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RESUMO

Este estudo aborda a crescente importancia de enfrentar os desafios impostos
pelas mudancgas climaticas bem como por eventos extremos, com foco especial nas
inundagdes e enchentes, especialmente no contexto urbano, em que se encontra a
bacia do corrego Ipiranga em Juiz de Fora — MG. O ambiente urbano, complexo e
interconectado com diversos sistemas, apresenta uma série de obstaculos na
resolucao desses problemas. Neste sentido, o objetivo € comparar o cenario atual de
drenagem urbana com um cenario hipotético que inclua medidas de mitigagao,
utilizando o modelo de simulagdo de drenagem Storm Water Management Model
(SWMM). A partir da analise, com um olhar holistico voltado para gestdo ambiental
de recursos hidricos e utilizando o (SWMM) foram modelados dois cenarios: o
primeiro representando o estado atual da bacia, sem reservatérios de
amortecimento, e o segundo cenario hipotético onde a bacia possui reservatérios de
amortecimento para mitigar os impactos de eventos extremos. A andlise e
comparagao entre os dois cenarios demonstrou, como resultado das simulagdes,
uma redugéo de cerca de 50% da vazéo de agua nos canais de drenagem da bacia,

demonstrando a eficiéncia desses equipamentos em cenarios urbanos.

Palavras chave: Drenagem: SWMM; Modelagem; Recursos Hidricos; Inundagoes;

Enchentes.



ABSTRACT

This study addresses the growing importance of tackling the challenges posed
by climate change as well as extreme events, with a special focus on floods,
particularly in the urban context where the Ipiranga Creek Basin is located in Juiz de
Fora — MG. The urban environment, complex and interconnected with various
systems, presents a series of obstacles in solving these issues. In this sense, the
objective is to compare the current urban drainage scenario with a hypothetical
scenario that includes mitigation measures, using the Storm Water Management
Model (SWMM). From the analysis, with a holistic approach focused on
environmental management of water resources and using the SWMM, two scenarios
were modeled: the first representing the current state of the basin, without retention
reservoirs, and the second a hypothetical scenario where the basin has retention
reservoirs to mitigate the impacts of extreme events. The analysis and comparison
between the two scenarios showed, as a result of the simulations, a reduction of
about 50% in water flow in the basin’s drainage channels, demonstrating the

efficiency of these measures in urban scenarios.

Keywords: Drainage; SWMM; Modeling; Water Resources; Floods; Inundations.
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1 INTRODUGAO

A questdo climatica se apresenta como um dos maiores, sendo mesmo 0O
maior desafio da humanidade no século XXI. O ser humano vem modificando
profundamente a natureza desde que deixou de ser uma espécie migratoria e
passou a criar assentamentos permanentes, que levaram a modificacdo da
paisagem natural para poder sustentar tais agrupamentos.

Ao longo da histéria com o desenvolvimento de novas tecnologias e o
aumento da populagdo, bem como a capacidade humana em criar novas
ferramentas esse processo de modificacdo, caminhou de forma continua e de certa
forma em um movimento acelerado, ganhando cada vez mais velocidade e
profundidade.

Com essas intervengdes, grandes alteragbes nos sistemas ambientais
comegaram a ser notadas, principalmente no que tange o sistema climatico, que
passou a ser bombardeado de forma ininterrupta por toneladas de particulas
advindas de processos industriais e de produtos que dependiam de combustiveis
fésseis para seu funcionamento, como automoveis, locomotivas, barcos e avides
(Monteiro et al., 2021; Sachs, 2007).

Esse acréscimo nas emissdes de particulados, com destaque para o COz,
criou uma grande sobrecarga de energia e matéria no sistema climatico global, o que
fez seu delicado sistema dindmico buscasse se ajustar a essa nova realidade (IPCC,
2021).

Esta busca incessante por se reequilibrar, vem se apresentando
principalmente a partir do século XXI com grandes alteragdes climaticas a niveis
globais e regionais, afetando a vida de milhdes de pessoas, em todo planeta, seja de
forma direta ou indireta (IPCC, 2021) com destaque a para comunidades que
possuem um grau de vulnerabilidade socioeconémica mais acentuado, uma vez que
essa vulnerabilidade juntamente com pressdes territoriais forgca essas pessoas a
viverem em areas com risco maior.

A este processo de alteragdes climaticas e ambientais, se deu o nome de
“‘mudangas climaticas", onde o mais conhecido problema esta relacionado ao
aumento das temperaturas médias globais e ao aumento de desastres relacionados

ao clima. Porém eles ndo sao unicos uma vez que existem alteragées em todos os
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geossistemas, o que levou a sugestdo da existéncia novo periodo geoldgico no
planeta, a qual foi chamado de antropoceno, ou seja, uma era geoldgica marcada
pela alteragcdo da natureza pelo homem (Steffen; Crutzen; McNeill, 2007).

Em Jdltima instancia, a forma que sentimos este processo de mudangas
climaticas €& efetivado através de grandes eventos climaticos, que séao
desencadeados devido a mudangas de parametros ambientais, que por sua vez
geram mudancgas nas dinamicas climaticas de forma tdo contundente que irrompem
no que chamamos de eventos extremos (Marengo, 2006).

Estes eventos extremos, resultam muitas vezes em grandes danos estruturais
e econbmicos nos centros urbanos, uma vez que estes, em geral, ndo estao
preparados para lidar com ocorréncias climaticas de grande envergadura,
principalmente em suas regiées mais vulneraveis (Tucci, 2008).

Os eventos extremos, como inundagdes e enchentes urbanas, causam
impactos significativos, especialmente em areas urbanas. Esses impactos sao
extremamente complexos e sdo exacerbados pela falta de infraestrutura fisica e
humana adequada para enfrenta-los (Tucci, 2008).

Além disso, o impacto econdémico das inundagbes e enchentes ¢é
frequentemente subestimado, mas é de extrema importancia. Grandes enchentes
podem paralisar uma cidade, impedindo o movimento de pessoas, bens e servicos,
além de causar extensos danos materiais. Esses impactos econémicos incluem a
interrupcao de atividades comerciais, danos a infraestrutura e aos bens pessoais, e
custos associados as operagdes de resgate e recuperacgao. (Barbi, 2015; Basso;
Viola, 2017).

Este cenario mostra a importancia de se pensar cidades mais resilientes,
sendo de grande relevancia que as cidades possuam um planejamento cada vez
mais eficiente, que fornegca dados de qualidade para que os tomadores de decisédo
possam de fato direcionar seus esforcos para onde eles devem ser direcionados
(Tucci, 2008).

Quando pensamos nesses efeitos em ambito internacional tem se percebido
de acordo com estudos realizados por Coumou e Rahmstorf (2012), que a Europa e
Asia vem observando um aumento significativo nas ondas de calor, com a ultima
delas no ano de 2022 tendo sido responsavel, pela morte direta ou indiretamente, de
mais de mais de 60 mil pessoas em toda a Europa (Ballester et al., 2023), o que

demonstra a severidade destes eventos.
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Outro grande evento foram as grandes enchentes que ocorreram na
Alemanha no ano de 2021 causando grandes danos materiais € econdmicos e
levando a morte dezenas de pessoas. Temos também observado a ocorréncia de
furacbes cada vez mais violentos nos Estados Unidos, bem como grandes ondas de
frio (Schmidt et al., 2021).

Ja em ambito nacional, o Brasil historicamente possui graves problemas
relacionados a chuvas, como enchentes, inundag¢des e deslizamentos de encostas,
muito devido a ja dita falta de planejamento urbano e principalmente a um
negligenciamento historico de obras relacionadas a infraestrutura de drenagem
urbana (Tamporoski et al., 2013).

Estas questdes atreladas a um aumento significativo da ocorréncia de eventos
de chuva extrema, vem causando inumeras tragédias, sendo as mais emblematicas
delas na regiao serrana do Estado do Rio de Janeiro em 2011 e 2022 que como
destaca Alcantara et al. (2023) possui uma emblematica relagdo de como a agao
antropica pode potencializar eventos naturais, tornando-os em grandes calamidades
ambientais e socioecondmicas.

As grandes enchentes em Minas Gerais em 2020 s&o outro grande exemplo
de tais eventos a nivel nacional, tendo as enchentes mineiras afetado
profundamente a regido central do estado, levando a o6bito pelo menos 55 pessoas
em 6 dias (Portal G1, 2020).

Isso destaca a importancia de adotarmos uma abordagem mais cuidadosa em
relagdo as consequéncias das mudancgas climaticas em nossa vida cotidiana, com
énfase especial nas inundacdes e enchentes, especialmente quando consideramos
esses fendbmenos no contexto urbano. O ambiente urbano € complexo e interligado a
diversos sistemas, o que torna qualquer tentativa de resolver esses problemas
extremamente desafiadora.

Este panorama nacional de colapso ambiental ndo apenas de grandes centros
urbanos, mas também de pequenas e médias cidades, como é o caso por exemplo
da zona da mata mineira, onde a principal cidade da regido Juiz de Fora vem
sofrendo de forma extremamente forte com os eventos de chuva que tem se
intensificado nos ultimos anos, como podemos comprovar observando as figuras 1,2

e 3 do noticiario local nos ultimos 2 anos.
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Figura 1 — Inundacgao na bacia do cérrego Ipiranga 01/12/2022, na Rua lbitiguaia,
no bairro Sta. Luzia
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Fonte: Portal de noticias "JFinforma".
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Figura 2 — Inundagdes na bacia do corrego Ipiranga no dia 24/01/2023, na Rua
Ibitiguaia, Bairro Sta. Luzia

Fonte: Portal G1 zona da mata (2023).

Figura 3 — Inundagéo no Bairro Industrial em Juiz de Fora no dia 04/03/2020

Fonte: Corpo de Bombeiros-MG (2020).
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Com base no contexto apresentado e nos desafios propostos pelo panorama
ambiental global, este trabalho busca compreender de forma geral como os aspectos
de uso e ocupagao do solo, planejamento urbano, gestdo e drenagem urbana se
relacionam em um contexto de efeitos das mudangas climaticas, sobretudo de
eventos pluviométricos, em bacias hidrograficas urbanas na cidade de Juiz de Fora —
MG.

2 OBJETIVOS

Objetivo geral:
Analisar o cenario atual e um cenario hipotético com medidas de mitigagao da
drenagem urbana na sub-bacia do cérrego Ipiranga em Juiz de Fora-MG, utilizando

o sistema de simulagado SWMM.

Objetivos especificos:

a) Modelagem: Aplicar o Storm Water Management Model (SWMM) para
simular a drenagem urbana e avaliar o impacto das bacias de amortecimento na
sub-bacia do corrego Ipiranga.

b) Compilacédo e Organizagcdo de Dados: Coletar, compilar e organizar dados
hidrologicos e geoespaciais necessarios para a simulagéo e analise dos cenarios na

sub-bacia do cdérrego Ipiranga.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, € apresentada uma revisdo bibliografica sobre os temas
abordados na pesquisa. Sdo discutidos conceitos sobre mudangas climaticas,
drenagem urbana, desenvolvimento de baixo impacto (LID) e o uso do Storm Water
Management Model (SWMM). Além disso, sdo apresentados estudos de caso e
trabalhos relevantes que demonstram a eficacia das LIDs na mitigagcao de enchentes
e inundacdes em areas urbanas. Também sao discutidos os impactos das mudancas
climaticas em eventos pluviométricos extremos e a importancia de cidades

resilientes.

3.1 Mudancas Climaticas

O planeta Terra se revela como um sistema ambiental de uma complexidade
imensuravel e, até os dias de hoje, ainda existem lacunas em nosso entendimento
sobre seu funcionamento. Essa complexidade envolve ndo apenas uma intrincada
teia de processos e fenbmenos inerentes ao préprio sistema terrestre, mas também
abrange suas interagées com o vasto universo que o cerca (IPCC, 2013).

Dentre essas complexas interagbes e processos, destacam-se os ciclos de
resfriamento e aquecimento terrestres, um fenébmeno natural e ciclico no qual a Terra
oscila entre aumentos e redu¢cdes em sua temperatura atmosférica (Leite, 2015).
Esse processo esta intimamente ligado a captacdo de energia pela Terra,
proveniente de interagbes cdésmicas e fatores relacionados a sua formagdo como
corpo celeste (Brito Neto, 2017). No entanto, os debates sobre as causas
subjacentes a esse fendbmeno ainda ndo chegaram a conclusdes definitivas.

Certos autores sustentam que a alternancia entre os periodos de resfriamento
e aquecimento da Terra esta intrinsecamente relacionada a sua 6rbita em torno do
Sol. Em outras palavras, o calor e o frio do planeta variam conforme sua posigao
relativa em relagdo ao Sol: quanto mais distante, mais frio, e quanto mais préximo,
mais quente (Corréa, 2021).

Por outro lado, ha estudos que descrevem essas variagdes como resultantes

das dindmicas internas do proprio planeta Terra. Isso engloba uma série de fatores,
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incluindo o angulo de rotagdo, o campo magnético e outros elementos intrinsecos
(Carneiro et al., 2019; Corréa, 2021; Galaz et al., 2018; Hartmann, 1994).
Independentemente das diversas influéncias, € inegavel que o planeta
experimentou e continua a experimentar ciclos de aquecimento e resfriamento.
Essas variagdes resultam em periodos de temperaturas mais baixas ou mais altas,
podendo atingir extremos, como as glaciagbes ou periodos de calor intenso e aridez.

Visto que os ciclos de aquecimento da Terra s&o ciclos naturais que ocorrem
em periodos mais ou menos regulares de tempo, temos de pensar como a
interferéncia humana pode modificar e interferir de forma ativa neste fenébmeno.

Certamente, um aspecto notavel em relagcdo aos ciclos climaticos
mencionados € a sua escala temporal extremamente longa. Assim como os ciclos
geologicos, geomorfologicos, pedologicos e outros exemplos que encontramos no
sistema Terra, os ciclos de aquecimento e resfriamento abrangem milhares de anos
(Mendonga; Danni-Oliveira, 2007).

S&o periodos longos, caracterizados por mudangas graduais ao longo do
tempo, sem grandes variagdes abruptas. Essa longa escala temporal é uma
caracteristica fundamental desses ciclos climaticos e contribui para a complexidade
do sistema climatico terrestre (Mendoncga; Danni-Oliveira, 2007).

A discrepancia temporal entre os ciclos climaticos naturais de longa duracgao,
que se estendem por milhares de anos, e as atuais alteragcdes climaticas, que
ocorrem em escalas de centenas ou dezenas de anos, representa um contraste
marcante. Essa discrepancia sinaliza uma aceleragao consideravel nas mudangas
de processos e padrdes climaticos, que normalmente transcorreram ao longo de
periodos substancialmente mais extensos (Carvalho et al., 2020).

Essa disparidade assume um significado de grande relevancia quando
consideramos a capacidade de resiliéncia e adaptagao dos sistemas terrestres. Na
pratica, essa diferenga temporal pode culminar em um maior risco de eventos de
grande magnitude no que diz respeito a desastres naturais.

Isso implica em uma necessidade premente de aprofundar nossa
compreensao e desenvolver estratégias abrangentes para lidar com essas
mudancgas climaticas aceleradas, tanto no que concerne a protegcao de ecossistemas
naturais quanto a salvaguarda das infraestruturas e comunidades humanas
(Menezes Filho; Tucci, 2012; Tucci, 2016).
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Com base nesse contexto, podemos discernir um padrdo que destoa das
observagbes feitas durante os ciclos climaticos precedentes (Corréa, 2021). Nos
ultimos 150 anos, o planeta tem testemunhado um aumento de temperatura
atmosférica que se revela anémalo, isto €, o aquecimento da Terra tem ocorrido de
forma mais rapida e intensa do que seria esperado no periodo interglacial em que
estamos imersos (Corréa, 2021).

Quando consideramos a dimensao historica, esse periodo de aquecimento
extraordinario do sistema terrestre coincide com o inicio do processo de
industrializagdo humano em sua forma mais acentuada (IPCC, 2013). Isso suscita
uma forte sugestdo de que existe uma correlagdo entre as atividades humanas,
particularmente aquelas relacionadas a industrializacdo, e o aumento das
temperaturas globais.

As atividades humanas, especialmente a partir da segunda metade do século
XIX, comegaram a depender cada vez mais de energia em suas multiplas formas
(Albuquerque, 2007). A medida que as cidades buscavam iluminar-se, as industrias
aumentavam sua produgcdo e as areas rurais passavam por processos de
mecanizagao, adaptagdes foram construidas para atender as necessidades sociais.
Essa evolugdo historica se desdobrou conforme avangavam as técnicas e
tecnologias disponiveis, resultando em profundas transformacdes na paisagem
natural, também referida como "segunda natureza" por Santos (1996) e Collischonn
(2014).

O efeito estufa € um fendbmeno natural que ocorre devido a absorg¢ao de calor
que é refletido pela superficie terrestre por parte de algumas particulas de gases que
ocorrem na atmosfera terrestre. Esses gases absorvem este calor e como resultado
aquecem a atmosfera ao emitirem de volta este calor. Naturalmente este fenébmeno é
um dos responsaveis pela possibilidade de existéncia da vida e de agua liquida na
superficie terrestre, uma vez que mantém até certo ponto a estabilidade da
temperatura na Terra (Tolentino, 1998).

A grande questdo envolvendo o efeito estufa e a atividade antropica, esta
justamente no desequilibrio que ela causa a este fendbmeno, tendo em vista, que
como descrito anteriormente as atividades humanas deslocam para atmosfera
particulas de Gases do Efeitos Estufa (GEE), que s&o geradas atraves

principalmente da queima de combustiveis fésseis 0 que aumenta sua concentragao,
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e por consequéncia causa um aumento da temperatura geral do planeta como um
todo (IPCC, 2014).

A medida que mais particulas de Gases de Efeito Estufa (GEE) permanecem
em suspensao na atmosfera, uma quantidade maior de calor é absorvida. Esse calor
€ entdo transferido para a atmosfera, resultando na amplificagdo do efeito estufa, o
qual ocorreria de forma natural. Esse aumento na temperatura atmosférica
desencadeia uma série de reagdes complexas devido a interagdo da atmosfera com
outros sistemas terrestres (IPCC, 2014).

Além disso, a acdo humana desempenha um papel significativo no
aquecimento global, especialmente por meio da remogdo de grandes areas de
vegetagcdo. Durante o processo de fotossintese, as plantas utilizam o carbono
presente na molécula de CO2 para sintetizar seus nutrientes, capturando assim uma
parcela do CO2 presente na atmosfera. No entanto, medicbes realizadas nas
camadas superiores da atmosfera indicam um aumento constante nos niveis de
diéxido de carbono desde 1969 (Carvalho et al., 2020,). Isso sugere que a atividade
humana, como o desmatamento e a queima de combustiveis fésseis, tem
contribuido para o aumento dos niveis de CO2 na atmosfera, intensificando o efeito
estufa (IPCC, 2014).

No contexto brasileiro, o crescente desmatamento representa um desafio
significativo, acompanhado por outro fator preocupante: o uso indiscriminado do fogo
(FENG, 2021). Em muitas regides do Brasil, especialmente no centro, norte e
nordeste do pais, extensas areas florestais sdo frequentemente queimadas para
limpeza de terras visando a atividade agropecuaria.

Olhando esse balango a partir de uma perspectiva geossistémica e
geomorfolégica, conforme apontado por Christofoletti (1980), e estabelecendo uma
analogia com os sistemas ambientais terrestres, podemos observar uma
desestabilizagado no equilibrio sistémico. Isso resulta em uma liberagdo adicional de
energia na atmosfera, ao mesmo tempo em que ocorre uma redugao na retirada de
energia dessa mesma atmosfera.

O aquecimento da atmosfera exerce influéncia sobre os padrées de correntes
de vento, uma vez que sua circulacédo global depende do equilibrio de pressao do ar
atmosférico, o qual pode ser sensivelmente perturbado pelo aumento da temperatura
do ar. Paralelamente, o aquecimento atmosférico tem contribuido para a modificagcao

das temperaturas das aguas oceanicas, conforme demonstrado em pesquisas
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anteriores (Bates et al., 2008). Essas mudangas na temperatura do oceano tém
multiplas origens, muitas das quais mantém relag¢des diretas ou indiretas com as
questdes climaticas e o aquecimento atmosférico.

Ao destacar a interdependéncia entre o aquecimento atmosférico e seus
efeitos nas correntes de vento e nas temperaturas oceanicas, torna-se evidente
como esses fendbmenos estdo interligados e contribuem para os desafios
apresentados pelos sistemas climaticos globais. Essas complexas interagdes
desempenham um papel fundamental no entendimento das mudancas climaticas e
na explicagdo do aumento na ocorréncia e intensidade de eventos climaticos
extremos.

Dentre as causas que podem ser destacadas como determinantes para o
aumento da temperatura das aguas oceénicas, algumas se destacam por sua
relevancia. A primeira delas envolve a troca de calor entre dois sistemas
fundamentais: o sistema oceénico e o sistema atmosférico. Nesse contexto, com a
atmosfera tornando-se mais quente e sua camada inferior entrando em contato
direto com a superficie oceanica, ocorre de maneira natural o processo de
transferéncia de calor para os oceanos (Held, 2013).

Esse calor, por meio de dinamicas semelhantes, propaga-se desde a
superficie oceanica até as camadas mais profundas, estabelecendo um aquecimento
sistematico e progressivo do oceano. Esse fenbmeno desempenha um papel crucial
no entendimento das mudangas climaticas globais (Held, 2013).

A combinacao desses fatores pode desencadear mudancgas significativas no
nivel dos oceanos. Com um aumento na quantidade de agua em estado liquido nos
oceanos e a interagao direta com uma atmosfera mais quente, o processo de
evaporagao se intensifica devido as elevadas temperaturas do ar em contato com a
superficie oceanica (Konapala et al., 2013). Esse aumento na evaporacgao resulta em
uma maior quantidade de agua em estado gasoso sendo transportada para as
camadas superiores da atmosfera.

Esse cenario propicia o surgimento de fendmenos de chuva mais intensos e
volumosos (Kharin et al., 2013; Sillmann et al., 2013). Além disso, o aumento das
temperaturas médias em determinadas épocas do ano, especialmente em regides
com grandes concentracbes de agua, acelera as taxas de evaporagdo e
evapotranspiracado. Esse processo contribui para o desenvolvimento e amplificacdo

dos fenbmenos convectivos de chuva, resultando em eventos pluviométricos de
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grandes proporgdes que, dependendo de sua intensidade, podem ser classificados
como eventos extremos (Kharin et al., 2013; Konapala et al., 2020; Sillmann et al.,
2013). Essas mudancgas tém implicagdes significativas para os padrdes climaticos e

a ocorréncia de eventos climaticos extremos em todo o mundo.

3.2 Eventos Extremos e Riscos para a Sociedade

Eventos extremos, no contexto da climatologia, sdo aqueles que se destacam
pela diferengca em relacdo ao padrao climatolégico. Quando analisamos os padroes
de eventos climaticos, geralmente esperamos que eles se repitam em uma
determinada regularidade. Existem também variagdes dentro desse padrao, ou seja,
eventos que, embora ndo sigam estritamente o padrdo, ainda estdo dentro do
esperado (Farias; Alves; Nébrega, 2012).

No entanto, além desses eventos que se desviam do padréo climatolégico, ha
0s eventos extremos, que, como O proprio nome sugere, sao acontecimentos
climatologicos altamente excepcionais. Esses eventos ocorrem com uma frequéncia
muito baixa e tém intervalos de retorno bastante longos, o que significa que, em
condigdes normais, deveriam ocorrer de forma muito rara (Farias; Alves; Nobrega,
2012).

Para entender de forma mais assertiva o que constitui um evento extremo, é
possivel utilizar a técnica do percentil 99. Esta técnica, baseada em analises
estatisticas de uma série histérica de dados pluviométricos, permite identificar quais
eventos de precipitagdo podem ser considerados extremos para a area de estudo. O
percentil 99 marca o valor abaixo do qual 99% dos dados estdo situados, o que
significa que precipitacbes que atingem ou superam esse valor sdo consideradas
raras e severas, caracterizando eventos extremos.(Oliveira 2021)

Além disso, essa técnica também permite diferenciar entre eventos extremos
e eventos intensos. Eventos intensos, embora significativos, sdo mais frequentes e
podem ser identificados pelo percentil 95, que indica o valor abaixo do qual 95% dos
dados estao situados. Portanto, eventos que se enquadram entre os percentis 95 e
99 sao intensos, mas n&o necessariamente extremos. Esta distingdo é crucial para a
gestado dos impactos e a implementagdo de medidas de mitigagdo apropriadas, ja

que eventos extremos exigem estratégias mais robustas e especificas, enquanto
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eventos intensos podem ser manejados com solugdes convencionais
aprimoradas.(Oliveira 2021)

Tais eventos podem ser de diversos tipos, sendo causados por fatores ou
fendbmenos especificos, como La Nifa, El Nifio, zonas de alta ou baixa presséo,
entre outros, que provocam uma perturbacao significativa no sistema climatico, seja
de forma direta ou indireta. Isso resulta em uma resposta sistémica de grande
magnitude. Essa resposta pode ser aguda, manifestando-se de forma pontual em
uma escala espacial menor, ou pode ocorrer de maneira mais prolongada em uma
escala espacial maior.

Esses eventos extremos podem assumir varias formas. Alguns exemplos
incluem prolongadas estiagens que ultrapassam a duragdo esperada, eventos
intensos de chuva que podem se estender por apenas algumas horas ou até mesmo
alguns minutos, periodos de chuva continua que persistem por dias ou até mesmo
grandes ondas de calor ou frio que podem durar semanas ou meses. Cada um
desses eventos tem seu préprio impacto no ambiente e nas comunidades que
dependem das condi¢des climaticas.

Os efeitos associados aos eventos extremos sao diversos e podem ser
diretos, como no caso de inundagdes e enchentes, ou resultar de desdobramentos
desses eventos. Por exemplo, longos periodos de estiagem podem desencadear
crises hidricas, afetando o abastecimento de agua, assim como crises energéticas
em paises que, como o Brasil, dependem principalmente de usinas hidrelétricas,
como demonstrado por Coelho, Cardoso e Firpo (2016) durante a crise hidrica em
S&o Paulo em 2015.

E importante ressaltar, no entanto, que os impactos podem ser
potencializados quando consideramos as intervengdes humanas no ambiente, que
moldam as relagdes sociais e econbmicas nas areas urbanas (Monteiro, 2003).

A urbanizac¢ao inadequada e a ocupagao desordenada das areas suscetiveis
a eventos extremos tornam as comunidades urbanas mais vulneraveis a esses
desastres climaticos. Como enfatizado por Monteiro (1991, p.9), "enchentes nao
seriam danosas se 0 homem evitasse as planicies inundaveis" (Collischonn, 2014)
(Hoffmann, Mendonga e Goudard, 2014). A impermeabilizacdo do solo e a
canalizagédo de cursos d'agua sdo exemplos de modificagbes que podem amplificar

os efeitos de inundagdes e enchentes.
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Embora possam ocorrer de forma natural os eventos extremos observados
nos dias atuais esta ligada as suas causas, intensidades e recorréncias, que vém se
acentuando ao longo dos anos. Isso é evidenciado por estudos como o de Sanches,
Verdum e Fisch (2014), que apontam o aumento da frequéncia desses eventos como
uma consequéncia das mudangas climaticas.

Dentro da questdo do aumento da frequéncia de eventos extremos, podemos
abordar o tema dos riscos que sao potencializados por esses eventos. O risco pode
ser conceituado de varias maneiras, dependendo da perspectiva de cada autor.

No entanto, um conceito que se alinha com a abordagem deste trabalho é
aquele que considera o risco como um fendmeno dual, resultante da interagcao entre
a percepcao social da vulnerabilidade e a percepcdo da natureza quanto a
causalidade (Dubois-Maury; Chaline, 2004 apud Mendonga; Leitdo, 2008). Em
outras palavras, os riscos surgem da combinagdo de causas naturais com a
vulnerabilidade humana em relagado aos impactos dessas causas (Monteiro, 2021).

Existem diversas categorias de riscos, como riscos naturais, sociais e
tecnolégicos, de acordo com Mendonga & Leitdo (2008), ndo contradiz a dualidade
do conceito de risco. Isso ocorre porque o0s riscos sociais ou tecnoldgicos estao
intrinsecamente ligados a natureza das relagbes humanas ou as atividades
produtivas, o que também implica essa dualidade conceitual (Costa; Silva Junior;
Araujo, 2018).

[..] sua concepcdo, os riscos podem ser concebidos como: a)
Riscos naturais, quando derivam das forcas da natureza e
colocam a sociedade em perigo (por exemplo, um furacdo, uma
inundagdo, um terremoto, etc.); b) Riscos Tecnolégicos, quando
produzi-dos pela propria sociedade a partir das atividades
materiais humanas (uma explosdo nuclear, o transporte de uma
carga inflamavel, etc.);e c¢) Riscos Sociais, resultantes de
diferentes movimentos sociais, mas que representam ameacgas ao
estado de normalidade social (uma guerra civil, um atentado, etc.).
(Mendonga:Leitao, 2008, p. 148-149)

Nao é possivel discutir o conceito de risco sem abordar suas consequéncias,
que, na verdade, representam o resultado final da equacdo do risco. Essas
consequéncias podem ser descritas de varias maneiras, sendo "desastre" a
terminologia conceitual mais amplamente utilizada para abordar o tema (Oliver-Smith
etal., 2017).
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No Brasil, o desastre é definido como

resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem,
sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos,
materiais e ambientais e consequentes [sic] prejuizos econémicos e
sociais (Castro, 1999, p. [2]).

Logo o desastre € a manifestagdo do risco, fazendo uma analogia a gestao
ambiental, o desastre € o impacto que um determinado aspecto analisado causa,
sendo o aspecto, o risco. Porém nao se deve confundir o impacto causado por um
desastre com ele mesmo sendo esta apenas uma analogia para que se possa
entender de forma mais adequada a dualidade Risco-Desastre.

Portanto, é fundamental compreender que os desastres, da mesma forma
que os impactos, podem variar em magnitude, ser mais pontuais ou prolongados e
ter naturezas diversas, assim como 0s riscos.

Além disso, eles est&o intrinsecamente relacionados com a vulnerabilidade da
ocupacado humana e a interacdo dos subsistemas do Sistema Ambiental Urbano
(S.A.U.), conforme proposto por Mendonga (2004) - os subsistemas natural e
construido. Quando analisamos os eventos extremos, seus riscos e consequéncias
no contexto urbano, fica evidente que a cidade, por si s, atua como um enorme
catalisador, aumentando os riscos e amplificando suas repercussdes.

No contexto dos eventos extremos, € essencial compreender o risco e 0
desastre como componentes interligados, uma vez que, sob a perspectiva da
vulnerabilidade, eles podem acentuar-se mutuamente, revelando novos elementos
que antes nao eram visiveis e resultando em desastres nao previstos ou
monitorados.

Por outro lado, sob a 6tica da causalidade do risco, os eventos extremos
aumentam a probabilidade de ocorréncia de desastres, elevando assim o risco
natural subjacente. Nessa mesma perspectiva, os proprios eventos extremos podem
ser considerados eventos de risco, pois tém o potencial de desencadear diretamente
grandes desastres (Marandola Jr., 2009).

Os impactos de eventos climaticos extremos nas areas urbanas representam
uma crescente preocupacao, especialmente a medida que esses eventos se tornam
mais frequentes e intensos devido as mudangas climaticas. Quando tais eventos
ocorrem em ambientes urbanos, desencadeiam uma série de efeitos adversos que
tém um profundo impacto na vida dos residentes e na infraestrutura das cidades
(Farias; Mendonga, 2022).
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Um dos impactos mais evidentes ocorre no contexto das aguas urbanas.
chuvas intensas e prolongadas podem sobrecarregar os sistemas de drenagem,
resultando em enchentes, inundacdes e enxurradas que afetam ruas, residéncias e
estabelecimentos comerciais (Tucci, 2012). Além dos danos materiais significativos,
as inundagdes podem interromper o funcionamento do transporte publico e aumentar
0s riscos a saude devido a contaminagao da agua.

Os eventos climaticos extremos também podem causar danos a infraestrutura
urbana, afetando estradas, pontes e edificios, o que resulta em custos significativos
de reparo. Além disso, o deslocamento da populacéo devido a esses eventos pode
sobrecarregar os servigos de resposta a emergéncias, criando desafios logisticos e
humanitarios (Almeida, 2010; Farias; Mendonga, 2022).

A questdo dos efeitos dos eventos extremos, especialmente no contexto
brasileiro, destaca a desigualdade na distribuicdo de seus impactos. E importante
mencionar o conceito de racismo ambiental, que se refere a desigualdade na
formulagdo, implementacdo e consequéncias de politicas e questdes ambientais
(Lorena et al., 2022; Pellow, 2006).

Esse conceito ressalta como certos grupos sociais, muitas vezes minorias
étnicas ou economicamente vulneraveis, sofrem de forma desproporcional com os
impactos negativos dos eventos climaticos extremos e das politicas ambientais
inadequadas.

Essa disparidade na capacidade de enfrentar e se recuperar de desastres
ambientais aprofunda as desigualdades sociais e econbOmicas, tornando-se uma
questdo critica a ser abordada na gestdo de riscos e adaptacdo as mudangas
climaticas (Lorena et al., 2022).

Um aspecto crucial a ser considerado € a necessidade de coleta e
monitoramento continuo de dados relacionados a esses eventos climaticos
extremos. Compreender profundamente a dindmica desses fendmenos é
fundamental, ndo apenas para aprimorar o planejamento e a resposta, mas também
para obter um conhecimento mais preciso sobre como eles se desdobram (Tucci,
2008, 2012).

Isso €& particularmente relevante, uma vez que estamos enfrentando
mudangas climaticas em andamento e, como tal, &€ imperativo que nosso
conhecimento evolua constantemente para lidar com um processo de extrema

complexidade e volatilidade (Baptista; Santos, 2022).
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O acesso a dados precisos e a analise continua dessas informacdes sao
elementos essenciais para embasar decisdes informadas e desenvolver estratégias
de mitigacao e adaptagao eficazes.

Dentro deste contexto, &€ essencial conceber estratégias para mitigar e
prevenir os impactos causados por eventos climaticos extremos, uma vez que
impedi-los completamente ndo € uma possibilidade realista.

No contexto do planejamento ambiental, essa estratégia € aplicada de forma
sistematica e continua, visando identificar constantemente as possiveis ameacgas ao
objeto da gestdo ambiental. Além de identificar as ameacgas, a gestdo ambiental
oferece um arcabougo metodoldgico para desenvolver melhorias, tanto em termos
pontuais quanto continuos. Essas melhorias s&o de extrema importancia para lidar
com eventos extremos a curto, médio e longo prazo, permitindo uma abordagem
adaptativa que se ajusta as mudangas nas condigdes climaticas e ambientais
(Baptista; Santos, 2022).

3.3 Planejamento Urbano

O conceito contemporadneo de planejamento urbano transcende a mera
distribuicdo fisica dos elementos que constituem uma cidade. Envolve uma analise
abrangente que ndo se limita aos aspectos fisicos, como infraestruturas ou
habitacdes. E essencial considerar também os fatores socioecondmicos que
influenciam a distribuicdo da populagdo no espaco urbano, bem como as interagdes
reciprocas entre essa distribuicdo e as dinédmicas urbanas (Santos, 2014).

Para uma compreensao holistica, o planejamento urbano deve abarcar a
inter-relacéo entre fatores antropicos e elementos ambientais, culturais, politicos,
sociais e econdmicos no espaco urbano (Cairncross; Feachem, 2019). Isso implica
oferecer uma visdo abrangente ndo apenas do resultado final dessa complexa

n n Al

equacao, mas, sobretudo, compreender o "como", "onde" e "porqué" dos processos
urbanos e sua configuragao (Aguiar, 2012).

Outro aspecto de extrema importdncia para o planejamento urbano
contemporaneo € a necessidade de reunir ndo apenas uma ampla gama de

profissionais de diversas areas, conforme destacado por Tucci (2016). Como
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mencionado anteriormente, a integracdo de conhecimentos multidisciplinares é
crucial para formar uma unidade coesa na abordagem dos desafios urbanos.

Além disso, o planejamento urbano deve fazer uso das tecnologias
disponiveis na atualidade, as quais possibilitam a geracdo de dados sobre diversos
aspectos urbanos praticamente em tempo real. Ferramentas como sensoriamento
remoto, geoprocessamento, informatizagao e integragao de sistemas de dados, bem
como a interconexao entre pesquisa e desenvolvimento, desempenham um papel
fundamental nesse contexto (Dias et al., 2023).

Essas combinagbes tecnoldgicas viabilizam a produgcdo de dados em
quantidade e qualidade significativas. Quando analisados por uma equipe
multidisciplinar, esses dados se convertem em informacdes fundamentais que
servem como base para a tomada de decisdo por parte dos diversos atores
envolvidos no cenario urbano (Dias et al., 2022). Essa abordagem integrada,
respaldada por dados robustos, contribui para uma gestao urbana mais informada e
eficaz.

Para além dos aspectos socioeconémicos, fisicos e populacionais
tradicionalmente abordados no planejamento urbano (Santos, 2014), torna-se
imperativo considerar também os elementos ambientais. Esses elementos exercem
uma influéncia indiscutivel no contexto urbano, controlando variaveis como conforto
térmico, abastecimento de agua, e saude, entre outros.

Os fatores ambientais relacionados ao espaco urbano ganham cada vez mais
relevancia no planejamento urbano, especialmente diante dos crescentes impactos
das mudangas climaticas. As cidades emergem como baluartes desses impactos,
sobretudo no que se refere a eventos pluviométricos de grande envergadura
(Almeida, 2020; Braga, 2012). O aumento na frequéncia e intensidade desses
eventos demanda uma atengdo especial para garantir a resiliéncia das areas
urbanas e a seguranga de seus habitantes.

No que diz respeito a esse aspecto, o planejamento urbano envolve dois
pontos de extrema importédncia. O primeiro deles aborda a questdo do uso e
ocupacado do solo, representando uma abordagem mais pratica que influencia
diretamente a ordenagao do territorio. Este aspecto € encarregado de planejar e
executar a distribuicdo e a forma como as cidades devem se desenvolver (Araujo

Junior; Tavares Junior, 2017; Menezes Filho; Tucci, 2012).
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Cabe ressaltar que o uso e ocupacao do solo em uma cidade s&o resultantes
da integracao e interagcdo de diversos atores envolvidos, assim como de complexos
processos socioecondmicos e ambientais que moldam o espago urbano (Menezes
Filho; Tucci, 2012). Esse componente atua como um guia fundamental para o
desenvolvimento da cidade, ndo apenas em termos estruturais, mas também na
definicdo do seu carater, ou seja, como a cidade se comporta enquanto sistema.

O uso do solo em uma cidade desempenha um papel significativo na
determinacdo dos fluxos ndo apenas de pessoas e materiais, mas também de
energia (Araujo Junior; Tavares Junior, 2017). Esta perspectiva & crucial para
compreender a cidade como um sistema, sendo um componente essencial do amplo
sistema terrestre (Almeida, 2020).

Os fatores ambientais, ao longo da historia, foram frequentemente relegados
a papéis secundarios ou terciarios, em detrimento de aspectos voltados
principalmente para o desenvolvimento econémico das cidades (Santos, P.; Santos,
M.; Santos, R., 2021). Essa abordagem resultou em cidades que possuem grandes
infraestruturas para seus fluxos econémicos, porém sao notavelmente ineficientes na
conducao e no uso apropriado de fluxos energéticos provenientes de processos e
sistemas ambientais, tanto internos quanto externos a elas (Jatoba, 2010;Tucci,
2016).

Um exemplo marcante dessa dindmica ocorre ao considerarmos a drenagem
urbana. O escoamento das aguas em uma cidade, e toda a dindmica envolvida em
seus caminhos, € influenciado por processos de uso do solo, tornando-se um fator
crucial na ampliagédo ou redugéo dos riscos e da resiliéncia no espago urbano (Tucci,
2016). Vale ressaltar que, apesar de representarem desafios, tais fatores ambientais
sao essenciais para o desenvolvimento de atividades urbanas.

Outro ponto relevante no que tange ao uso e ocupacao do solo é a questao
regulatéria associada (Tucci, 2016). E imperativo que existam mecanismos e
ferramentas para que o poder publico, responsavel por regular esse aspecto urbano,
possa acompanhar a evolucio urbana de maneira eficiente.

E crucial repensarmos a forma como encaramos as cidades e como as
utilizamos como pilares fundamentais do mundo moderno, considerando que nelas
se desenvolvem a maioria dos processos antropicos.

No contexto brasileiro, essa necessidade torna-se ainda mais evidente

quando percebemos que a maioria de nossas cidades segue um ritmo insustentavel
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em relagdo ao planejamento urbano atual. Pouco se pensa na integragéo
urbano-ambiental, na qual ambos os sistemas possam coexistir sem alterar a fungao
um do outro, ou seja, sem se modificarem mutuamente de maneira abrupta (Souza;
Cruz; Tucci, 2012).

Ao analisarmos o planejamento urbano a luz dos impactos causados por
eventos climaticos extremos, podemos destacar o papel crucial desempenhado pelo
planejamento. Este ndo apenas atua como o principal agente responsavel por gerar
e analisar dados, como mencionado anteriormente, mas também se configura como
a ferramenta estatal essencial para lidar com esses eventos (Souza; Cruz; Tucci,
2012).

Neste contexto, o Planejamento Urbano desempenha o papel que seu proprio
nome sugere: planejar em todas as suas etapas. Ele atua como um 6rgao de
diagnostico, abrangendo a compilagao e analise abrangente de dados relacionados
ao tema da cidade. Além disso, funciona como um proponente de medidas para
diversos setores, tanto publicos quanto privados. Adicionalmente, é responsavel por
articular estrategicamente todos os recursos urbanos para uma resposta coordenada
da cidade como um todo diante de eventos extremos (Namur; Boeira, 2005).

Dentre os aspectos mais relevantes na relagao entre planejamento urbano e
meio ambiente, destaca-se a consideracdo dos impactos causados por eventos
extremos. Esses impactos ndo apenas acarretam grandes prejuizos econdmicos,
mas também representam riscos potencialmente fatais, especialmente em contextos
urbanos brasileiros. Nessas areas, a infraestrutura urbana muitas vezes carece de
manutencdo adequada, expondo os cidadaos a armadilhas urbanas como buracos,
bocas de lobo e bueiros abertos, entre outros perigos (Barbi, 2015; Basso; Viola,
2017).

Embora saiba-se que o planejamento urbano é o caminho mais curto
e econbmico para solucionar os problemas com eventos de
inundacdes e todas suas consequéncias destruidoras e onerosas, o
que se observa é uma inabilidade dos gestores em fomentar um
planejamento urbano e ambiental organizado de forma intersetorial.
Isto significa elaborar e desenvolver o planejamento urbano
considerando a cidade como um todo, de forma sistémica e
integrada, levando em conta as interagcbes entre as intervengdes
humanas e o meio natural no ambito do manancial constituinte das
bacias hidrogréaficas pertencentes ao territdrio municipal, diminuindo,
assim, a distancia entre a realidade socioambiental do municipio e o
discurso contido nas agendas e documentos. (Tamporoski et al.,
2013, p.229)
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Adicionalmente, os eventos extremos intensificam os riscos geologicos,
afetando vastas areas do Brasil, especialmente em regides com relevo mais
acidentado. Esses fendmenos desencadeiam movimentos de massa e grandes
enxurradas, resultando em tragédias humanas e na completa destruicdo de
infraestruturas urbanas por longos periodos, como evidenciado em casos recentes
em Petropolis, Litoral Sul de Sao Paulo, Santa Catarina, e Nordeste (Costa; Silva
Junior; Araujo, 2018; Duarte, 2017; Gobbi; Ladeira, 2011; Santos et al., 2018; Silva;
Nunes, 2011; Tavares; Ferreira, 2020).

Esses impactos sdo ainda mais agravados quando direcionamos o olhar para
as areas urbanas mais afetadas, que, na sua maioria, coincidem com regides de
maior vulnerabilidade social. Nessas localidades, os equipamentos de infraestrutura
urbana frequentemente se apresentam em condigdes precarias, quando existem
(Souza; Cruz; Tucci, 2012).

Esse ponto reitera a discussdo sobre a populagdo mais impactada pelos
eventos extremos. Como ja mencionado, essas pessoas geralmente pertencem a
grupos sociais mais vulneraveis (Souza; Cruz; Tucci, 2012). No entanto, o
planejamento urbano, devido ao seu papel estratégico e ndo apenas tatico no
contexto urbano, deve abordar a questdo de uma maneira que va além da simples
identificacdo desses grupos. E crucial compreender ndo apenas quem s3o essas
pessoas, mas também compreender como chegaram a essa situagdo e como sao
afetadas ndo apenas pelo evento em si, mas por todas as suas ramificagcdes e
consequéncias (Aguiar, 2012).

E necessario propor uma nova visdo para as cidades, onde essas pessoas
tenham acesso a territérios verdadeiramente seguros e possam contribuir de
maneira ativa para a sociedade (Tucci, 2016). Essa perspectiva ampliada é
essencial para promover mudangas estruturais e criar ambientes urbanos mais
justos e resilientes.

Essas pessoas, muitas vezes deslocadas para areas de risco inato, ndo o
fazem por escolha, mas sim devido as proprias dindmicas sociais, que, em uma
sociedade tao desigual quanto a brasileira, incorporam inclusive a questao ambiental
(Baptista; Santos, 2022). Nesse contexto, o planejamento urbano deve compreender
essas dinamicas e orientar politicas publicas, e quando necessario, o setor privado,

para minimizar e conter a ocupagao dessas areas (Penna, 2012).
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Para além da questdo dos potenciais impactos dos eventos extremos,
principalmente aqueles atrelados a eventos de chuva, o planejamento urbano revela
uma deficiéncia que permaneceu negligenciada por muito tempo no Brasil: a
infraestrutura urbana vinculada e afetada por esses eventos. Em geral, as cidades
brasileiras carecem de infraestruturas adequadas que possam ser verdadeiramente
uteis. Quando existem, muitas vezes nao recebem a manutengdo necessaria,
encontrando-se frequentemente obsoletas ou em estado precario (UFSC; Centro
Universitario de Estudos e Pesquisas Sobre Desastres, 2013).

E crucial destacar que as infraestruturas urbanas presentes hoje nas cidades
sao um legado de uma época em que a questao climatica e, por consequéncia, seus
efeitos e impactos, eram abordados de forma muito embrionaria, quando abordados.
Este ponto corrobora a tese de que grande parte das infraestruturas atuais ndo séo
adequadas para suportar eventos extremos, nem sao capazes de absorvé-los
adequadamente, uma vez que o conceito de resiliéncia também nao esta presente
em seus projetos originais (Souza; Cruz; Tucci, 2012).

Esta questado revela-se tdo antiga que, em muitos casos, a ocupagao urbana
em determinadas areas ja € tao intensa e densa que a instalagdo de novas
infraestruturas apresenta-se como um desafio estrutural, econdmico e social tao
significativo que torna praticamente impossivel a realizagdo de grandes intervengdes
(Jatoba, 2010).

Em certa medida, essas questdes indicam que o planejamento urbano, sob a
perspectiva das mudancgas climaticas, enfrenta uma série de desafios interligados,
exigindo ac¢des conjuntas em areas como engenharia civil e ambiental, habitacao,
assisténcia social, inteligéncia geografica, politica, entre outras. Isso ocorre porque,
como em tudo que envolve a natureza, incluindo a espécie humana, toda
interferéncia tem um motivo e resultara em uma resposta. Portanto, € necessario

lidar com ambos da melhor forma possivel (Tucci, 2016).

3.3.1 Cidades Resilientes

O planejamento urbano moderno introduz o conceito de cidades resilientes,
que sao cidades capazes de suportar o impacto de eventos adversos, absorvé-los e
se recuperar de maneira agil, equitativa e eficiente, utilizando diversas ferramentas,

técnicas e procedimentos (Abreu; Turini; Santos, 2021).
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Por ser um conceito ainda em desenvolvimento, as cidades resilientes
fundamentam-se em elementos da contemporaneidade urbana, como tecnologia,
conectividade e, principalmente, velocidade, sendo este ultimo um elemento de
grande importancia quando pensamos em respostas a danos e impactos no meio
urbano moderno (Abreu; Turini; Santos, 2021).

Em resumo, a resiliéncia em um sistema urbano esta intrinsecamente
relacionada a velocidade e eficiéncia com que uma cidade € capaz de se recompor
apos um grande impacto. No contexto das mudangas climaticas e eventos extremos,
essa velocidade e eficiéncia dependem da compreensao do comportamento urbano
e do evento extremo, antes, durante e apds o evento, buscando as melhores
ferramentas e formas de acao

A transformacdo de cidades consideradas "tradicionais" para cidades
resilientes € um ponto de extrema importancia, especialmente a luz de diversas
questdes relevantes para a sociedade contemporanea (ONU, 2012). A medida que
as pressdes nos sistemas ambientais, sociais e econbmicos aumentam, as
vulnerabilidades das cidades tornam-se cada vez mais evidentes, e as instabilidades
nesses sistemas geram impactos significativos (ONU, 2012).

No contexto climatico, € crucial compreender que a relevancia das cidades no
tecido urbano se destaca como um ponto focal na mudanga da forma como
pensamos e vivemos nesses espagos (Gongalves, 2017). O reconhecimento da
necessidade de adaptar as cidades para lidar com os desafios contemporaneos,
como as mudangas climaticas e eventos extremos, destaca a importancia de adotar
abordagens resilientes que permitam n&o apenas enfrentar adversidades, mas
também promover o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida nas areas
urbanas.

A resiliéncia do sistema urbano frente a eventos extremos deve ser abordada
em dois principais conjuntos: infraestrutura e gestao (Gongalves, 2017).

A infraestrutura compreende todos os elementos dedicados a captar,
absorver, redirecionar ou conter os impactos dos eventos extremos, apresentando
uma diversidade de tamanhos e formas, cada um direcionado para uma finalidade
especifica (Moreno; Momm, 2019).

Ja a gestao refere-se a forma como a cidade € pensada e como agir antes,
durante e apos um evento extremo. Nesse contexto, destaca-se a importancia da

integracado entre orgaos publicos e entes privados, além da necessidade de uma
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ampla rede de fontes de dados, provenientes de diversos sensores, visando
compreender o comportamento dos fendmenos e da cidade como um todo em todas
as fases de um evento climatico (Moreno; Momm, 2019).

Os dois grandes conjuntos, infraestrutura e gestdo, n&o existem
separadamente, sendo um fundamental para a existéncia do outro. Por exemplo,
uma boa gestdo, com decisdes embasadas em dados, modelagem e analises, é
capaz de fornecer informagdes corretas para a construcdo adequada de
determinado equipamento urbano em uma area especifica.

Da mesma forma, um equipamento construido de maneira eficiente pode
gerar dados que possibilitam a gestdo compreender o comportamento climatico e
seus impactos na regido, proporcionando maior consciéncia situacional aos gestores
e tomadores de decisdo. Um exemplo notavel dessa integracdo € observado na
drenagem urbana, especialmente em bacias hidrograficas em meio urbano, que
passam por significativos processos de antropizagdo no Brasil, resultando nos
maiores impactos decorrentes de eventos extremos (Moreno; Momm, 2019).

Essa particularidade ressalta a necessidade de compreender como esses
sistemas hidricos se comportam em condigdes normais, antes, durante e apés um
evento extremo. Tal entendimento é crucial para tomar decisdes e criar ou modificar
infraestruturas urbanas, visando minimizar os impactos nas bacias e restaurar o
territorio ao seu estado funcional o mais rapidamente possivel (Felippe et al., 2011).
Essa abordagem integrada na gestao de sistemas hidricos urbanos contribui para a

resiliéncia da cidade diante de eventos climaticos adversos.

3.3.2 Exemplos de sucesso

Ainda dentro do espectro do planejamento urbano, é preciso demonstrar
como o planejamento urbano atrelado a técnicas de engenharia e estudos
ambientais adequados, podem ser sim a solucdo para o problema que € nos
colocado pelo cenario climatico atual dentro dos sistemas urbanos.

Exemplos de sucesso desse processo estdo espalhados pelo mundo, em
cidades dos mais variados tamanhos, complexidades e tipos. Quando pensamos

nesse sentido, precisamos entender que o conceito de resiliéncia € bastante amplo
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sendo utilizado ndo apenas para questdes relacionadas a inundagdes, mas sim para
qualquer tipo de perturbagao dentro do sistema urbano e por isso,

Quando o trazemos para a realidade das inundag¢des urbanas, precisamos
destacar o que chamamos de cidades esponja, que sdo cidades que possuem
infraestruturas capazes de, como o préprio nome diz, absorver as aguas, reduzindo
de forma significativa os impactos causados por elas (Brilhante, 2020).

As intervencgdes realizadas nessas cidades, tem como base grandes e
pequenas obras de infraestrutura que visam como objetivo a absor¢cdo de aguas,
através do uso de espacos urbanos como parques, pragas e quadras para que nos
momentos de eventos extremos esses espagos possam armazenar e dispersar com
eficiéncia e de forma mais branda as aguas (Roxburgh, 2017).

Outro ponto relevante nessas cidades é a reversdao de processos de
canalizacgao, retificacdo e intervengdées nos cursos d'agua urbanos, visando que 0s
sistemas fluviais funcionem de forma o mais natural possivel. Em alguns casos
houve intervengdes que inclusive ampliaram a capacidade natural dos sistemas
fluviais e integraram elas com o sistema urbano de forma bastante organica.
(Médice; Macedo, 2020).

Alguns exemplos de sucesso deste conceito estao localizados principalmente
na China, onde o governo institui um programa visando especificamente a
implementagdo desses conceitos em cidades piloto, visando que a longo prazo as
experiéncias adquiridas com esse programa possam ser disseminadas para outras
cidades (Brilhante, 2020).

Este programa chines €& coordenado por um arquiteto, Kongjian Yu, que &
reconhecido como um dos pais do conceito de cidades esponjas. O programa
cidades-esponja como é conhecido na China tem como obijetivo final, que em 2030
80% da area das cidades selecionadas para o programa atendam o requisito de que
70% da agua puvial escoada seja capturado, reutilizado ou absorvido pelo solo,
atendo assim o requisito de cidade-esponja (Brilhante, 2020; Roxburgh, 2017).

Essas intervengdes variam de pequenas intervengdes em pragas até grandes
obras, com coparticipagcao entre o governo central da China e os governos locais.

Algumas intervencdes podem ser observadas na figura 4 (a & b)
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Figura 4 — Rio Yongning antes (a) e depois (b) da implementagéo do parque
alagavel em suas margens

WV o il

Fonte: Médice e Macedo (2020).

Outro pais que vem desenvolvendo projetos nesse sentido € a Alemanha que
nos ultimos anos vem sofrendo com os impactos de eventos extremos, porém os
alemées decidiram ir por um caminho um pouco mais sutil que os chineses, dando
prioridade a equipamentos e obras em escalas menores, como a instalagéo e
aplicacdo de técnicas e infraestruturas de microdrenagem a nivel local (figura 5),
como jardins de chuva e telhados verdes (Brilhante, 2020).

Figura 5 — Edificio com implementagao de telhado verde em Berlim

-
-
-
-

Fonte: Bloomberg; Quicktake (2017).
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Exemplos no Brasil ainda s&o escassos mas, existem. Nesse sentido
podemos destacar Porto Alegre, que desenvolveu um Plano Diretor de Drenagem
Urbana, Neste Plano foram mapeados os locais mais sensiveis (figura 6 & 7) e a
partir disso foram implementadas obras visando a mitigagao dos impactos causados

pelas chuvas (Brilhante, 2020).

Figura 6 — Avenida Goethe antes da implementagéo do Plano diretor de Drenagem
urbana

Fonte: Programa Solugdes para Cidades (2013).

Figura 7 — Avenida Goethe depois da implementag¢ao do Plano diretor de Drenagem
urbana

Fonte: Programa Solugdes para Cidades (2013).
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Importante ressaltar que apesar de apresentar diversos avangos na questao
da drenagem urbana e na mitigagdo dos impactos de inundagdes e enchentes
urbanas, a cidade de Porto Alegre foi palco de um dos maiores desastres

envolvendo chuvas e inundagdes de areas urbanas (Figura 8).

Figura 8—Cidade de Porto Alegre durante a inundacéo do Rio Guaiba em 2024

Fonte: Ramiro Sanches/Getty Images 2024

Neste evento, que ocorreu devido a incidéncia de diversos fatores climaticos
em simultaneo ndo sé a cidade de Porto Alegre, mas diversas outras localidades na
regiao metropolitana e ao longo do da bacia do Rio Guaiba, enfrentam inundagdes
severas que resultaram em uma catastrofe humanitaria na regiao, e com ao menos

171 mortos de acordo com o governo do Estado do Rio Grande do Sul.

3.4 Drenagem Urbana

As mudangas climaticas e, consequentemente, os eventos extremos que

temos experimentado, trazem, como ja mencionado anteriormente, diversos
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impactos para a sociedade, especialmente para o tecido urbano (Souza; Cruz; Tucci,
2012). No entanto, é preciso destacar que os impactos de eventos extremos
relacionados a chuvas tém se mostrado extremamente preocupantes.

De acordo com a Confederagdo Nacional dos Municipios (CNM), de 2012 a
2022, morreram no Brasil 1756 pessoas decorrentes dos impactos ligados a eventos
extremos de chuva'. Além disso, dados da CNM também mostram que os prejuizos
econbmicos para os municipios afetados pelas chuvas entre os anos de 2017 e
2022 sao de aproximadamente 55,5 bilhdes de reais.

Esses dados corroboram que hoje no Brasil, o periodo chuvoso é
extremamente preocupante para municipios em todo o territério nacional. Além de
mortes e danos econdmicos, as cidades sofrem impactos logisticos e em sua
infraestrutura que causam danos dificeis de serem contabilizados (Maia;
Nascimento; Hanke, 2019). Por exemplo, quanto uma empresa deixa de faturar por
ter funcionarios que perderam suas casas ou carros, ficando impossibilitados de
trabalhar, ou quando entregas de matérias-primas e produtos deixam de ser feitas
devido a alagamentos e enchentes.

Sob a luz dos conceitos de planejamento urbano abordados anteriormente, é
preciso entender como as infraestruturas urbanas funcionam, e principalmente o
motivo de ndo serem eficientes em seu propdsito. Para isso, precisamos entender
que, conceitualmente, a drenagem urbana passa ndo por uma, mas por um conjunto
de infraestruturas destinadas a captar, transportar e destinar as aguas superficiais de
uma cidade (Brasil, 2020).

A drenagem urbana, em suma, nada mais é do que a forma como uma cidade
gere suas aguas. Ou seja, existem diversas formas de fazé-lo, que podem ser
adaptadas a cada realidade, uma vez que tanto a hidrografia de uma cidade, bem
como seu regime hidrico, pode variar em um amplo espectro.

De acordo com Christofidis, Assumpcao e Kligerman (2019), a drenagem
urbana no Brasil possui trés grandes fases, que abordam o assunto a partir de
perspectivas bastante distintas. A primeira delas envolve uma abordagem
antropocéntrica, na qual o objetivo central era minimizar os efeitos das enchentes
por meio da retirada rapida das aguas pluviais do meio urbano (Christofidis;

Assumpcéo; Kligerman, 2019).

' Dados referentes até o més de maio de 2022
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Essa abordagem, que deixou muitas herangas até hoje, previa a canalizagao,
retificacdo e outras obras que alteraram profundamente as dindmicas naturais do
sistema hidrico. Além disso, ndo levava em conta nem a questdo ambiental, muito
menos a questio climatica, uma vez que esses dois temas eram pouco abordados
na época de sua implementacéao (Christofidis; Assumpc¢ao; Kligerman, 2019).

De certa forma, ainda vivemos essa fase, uma vez que S&0 poucos 0S
exemplos de evolugédo para uma segunda fase, que os autores colocam como uma
etapa em que as questdbes ambientais e de sustentabilidade sdo consideradas.
Nessa fase, solugbes como otimizar a infiltracdo em detrimento ao escoamento e a
retencao das aguas na fonte sdo vistas como mais adequadas para uma cidade que
busca maior resiliéncia aos efeitos das mudangas climaticas (Christofidis;
Assumpcéo; Kligerman, 2019).

Para além dessas duas fases, Christofidis ainda traz a existéncia de uma
terceira fase, que tem como grande diferencial a integragao urbana e ambiental, com
as chamadas solugdes baseadas na natureza. Essas solugdes propdéem uma
integragdo completa e constante entre o meio urbano e o sistema hidrico, onde as
pessoas se adaptam as variagdes da agua e nao o contrario, o que podemos
associar ao conceito de cidades resilientes.

No entanto, esta ultima fase se mostra ainda uma ideia bastante distante, uma
vez que ainda assistimos diversas cidades que tratam seus recursos hidricos de
forma bastante inadequada, tanto qualitativamente quanto quantitativamente
(Christofidis; Assumpcao; Kligerman, 2019).

No contexto das mudancas climaticas e seus efeitos, como os eventos
extremos, a drenagem urbana se encontra no centro das discussdes, do problema e
da solugdo, principalmente dentro do contexto brasileiro, uma vez que temos
observado que os maiores impactos vém sendo causados por eventos extremos de
chuvas (Nunes et al., 2023).

N&o obstante, a drenagem urbana ainda enfrenta grandes desafios quando
pensamos em cenarios de cidades com ocupagdes urbanas ja consolidadas, as
quais ocupam, em sua grande maioria, areas de risco (Barros, 2018; Jatoba, 2010).
Em certa medida, essas areas nao possuem formas viaveis de lidar com a questao a
nivel estrutural, a ndo ser pela remog¢ao das pessoas do local, uma vez que, por
mais que se gaste dinheiro, a natureza sempre seguira seu curso, de uma forma ou
de outra (Jatoba, 2010).
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Outro ponto importante envolvendo as obras de drenagem urbana € que
possuem um grau de complexidade relativamente grande, principalmente quando
pensamos em obras em niveis de drenagem maiores, 0 que as torna também obras
bastante custosas e que requerem um investimento, em geral publico, bastante
elevado (Tucci, 2012). Este aspecto se agrava quando pensamos na situagao
financeira da maior parte dos municipios brasileiros, que sao simplesmente
insustentaveis financeiramente e que ndo possuem sozinhos a capacidade
econdmica para bancar tais obras (Andrade, 2023.).

Para além da questao financeira, a questao politica também possui um papel
de destaque no cenario atual da drenagem urbana, uma vez que, como s&o obras
extensas e complexas, em geral demoram a ficar prontas, trazendo bastante
transtornos as pessoas ao seu redor, o que ja as torna, a primeira vista, bastante
indesejaveis, principalmente porque no Brasil a cultura de um projeto de estado &
rara e, por vezes, inexistente (Aguiar, 2012; Andrade, 2023; Jatoba, 2010).

Uma solugdo parcial para as grandes obras de drenagem seriam o0s
equipamentos de drenagem urbana, voltados para a microdrenagem, sendo esta
responsavel por conter, a nivel de lotes, uma parte da agua que escoa para os
sistemas de drenagem de maior porte, diminuindo em grande parte a carga
hidraulica sobre eles (Nunes et al., 2023).

Esta medida resulta na necessidade de equipamentos de menor porte, que
assim custam menos e causam menores impactos em sua implementagao. O grande
obstaculo, porém, é que esses equipamentos, para serem instalados em areas
urbanas ja consolidadas, necessitam de um certo grau de investimento e estrutura
de engenharia, o que se mostra um empecilho nas areas mais vulneraveis (Souza;
Cruz; Tucci, 2012).

Ja a instalagcdo dos mesmos em novas ocupagdes requer uma legislagcao
especifica que em muitos casos € inexistente nas cidades, mesmo aquelas com
maior grau de desenvolvimento, sendo necessaria entdo a atuagéo do poder publico
para implementagédo de novas regulamentag¢des sobre o tema (Faria et al., 2022).

Ainda no campo regulatério precisamos entender o panorama atual das
legislagdes que tratam do assunto a nivel nacional, estadual e local, uma vez que
sdo essas legislagdes e regulagdes que moldam o cenario atual e o cenario futuro a

curto prazo da drenagem urbana.



45

A nivel nacional temos as regulamentacdes da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), que regem sobre principalmente os corpos hidricos e a gestdo de agua no
Brasil como um todo, estabelecendo padrées, modelos e metas a serem seguidos a
nivel macro (Brasil, 2000).

Com as alteragbes recentes da legislagdo, a ANA passa a ser responsavel
também pela politica nacional de saneamento que por sua vez teve a drenagem
urbana incorporada como parte essencial dessa politica, ditando como a agua
principalmente no meio urbano deve ser gerida.(Brasil, 2020)

Ainda na esfera nacional, o cdodigo civil dispde em diversos pontos sobre
questdes juridicas que norteiam principalmente os conflitos interpessoais envolvendo
0s recursos hidricos em geral (Brasil,2002).Por fim temos o estabelecimento de
diretrizes técnicas gerais para a efetivagdo da politica nacional de saneamento que
inclui em seu escopo a drenagem urbana, fazendo com que em tese exista um
padrdao em todas as atividades e obras de infraestrutura desta natureza no territério
nacional. (Brasil,2007)

A nivel estadual, muitas unidades federativas tém suas préprias
regulamentagdes complementares que dialogam diretamente com as diretrizes
nacionais, adaptando-as as especificidades locais. Essas regulamentacgdes
estaduais podem incluir, por exemplo, normas para licenciamento ambiental de
obras de drenagem urbana, critérios para a instalacdo de dispositivos de controle de
cheias e gestao de bacias hidrograficas, entre outros aspectos.

No ambito municipal, cada cidade possui suas legislagbes especificas que
detalham as exigéncias para a gestdo das aguas pluviais em seu territério. No caso
especifico de Juiz de Fora, existem legislagdes que tratam do tema em diversos
niveis, que vao desde o planejamento macro até o nivel de normas que ditam sobre
a execucgao de projetos e obras do tema.

Neste sentido temos a Lei Complementar 217/2023 que estabelece
normas,diretrizes e regulamentagbes para a drenagem urbana em novos
empreendimentos trazendo novos conceitos sustentaveis, visando atender o
disposto no plano de saneamento da cidade e nas diretrizes nacionais ja
mencionadas anteriormente .

De acordo com a Lei Complementar, todos os novos loteamentos,
condominios de lotes e condominios edilicios devem implantar dispositivos de

drenagem urbana sustentavel como parte das medidas mitigatérias e
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compensatoérias ao impacto causado a rede de captacao pluvial do municipio. Esta
exigéncia aplica-se a projetos em glebas com area superior a 5.000 m? (Juiz de
Fora, 2023).

Os dispositivos de drenagem urbana sustentavel previstos na lei incluem
bacias ou reservatérios de detengao, retengéo ou recarga, pavimentos permeaveis,
trincheiras e pogos de infiltragcdo, e dispositivos de biorretencdo como jardins de
chuva, gramados e telhados verdes (Juiz de Fora, 2023).

Esses dispositivos tém como objetivos reduzir o pico de escoamento
superficial e as vazbes maximas a jusante, diminuir a sobrecarga no sistema de
drenagem convencional, mitigar enchentes e alagamentos, e reduzir a poluigao das
aguas pluviais transportadas para os rios (Juiz de Fora, 2023).

Além disso, eles visam melhorar o paisagismo urbano, elevar a autoestima e
a qualidade de vida da populagédo, aumentar a recarga hidraulica dos aquiferos e
nascentes, reduzir os custos de manutengdo e recuperacdo dos sistemas de
drenagem, e ampliar a area permeavel (Juiz de Fora, 2023).

Para bacias ou reservatorios de detencdo, retengdo ou recarga, a lei
especifica que ndo sera exigida Area de Preservacdo Permanente (APP) em seu
entorno, pois esses dispositivos constituem reservatorios artificiais de agua sem
represamento de cursos d’agua (Brasil, 2012; Juiz de Fora, 2023).

A Lei também estabelece que a implantacdo desses dispositivos pode ocorrer
também fora dos limites da gleba do empreendimento proposto, o que € importante
quando pensamos que em certas situagdes os locais mais adequados para os
mesmos nao necessariamente estardo dentro da area pretendida pelo
empreendimento. Neste sentido os dispositivos de drenagem urbana sustentavel
podem ser instalados em areas publicas ou privadas apdés anuéncia do titular da
propriedade ou dominio util do imével (Juiz de Fora, 2023).

Existe ainda a possibilidade de consorciamento onde o poder publico podera
aceitar que dois ou mais empreendimentos apresentem, em conjunto, um projeto
unico de dispositivo de drenagem sustentavel, desde que estes sejam
dimensionados de forma a mitigar ou compensar os impactos de todos os projetos
envolvidos (Juiz de Fora, 2023).

Essa possibilidade é fundamental quando pensamos na viabilidade financeira

dos projetos, uma vez que como dito anteriormente esses possuem um custo
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relativamente alto e por isso a divisdo dos custos pode permitir a implementacao de
dispositivos de maior capacidade e dimensao.

Por fim a Lei Complementar 217/2023, estabelece que o tipo e
dimensionamento técnico dos dispositivos de drenagem sustentavel a serem
implantados deverao ser avaliados e aprovados pelo Poder Publico, considerando o
Plano de Drenagem Urbana do Municipio de Juiz de Fora (PDU/JF) e os critérios e
normas técnicas pertinentes, com o objetivo de garantir a maior eficiéncia e eficacia
do sistema de drenagem e a economicidade na escolha dos dispositivos, de acordo
com a localizagao e o porte do empreendimento (Juiz de Fora, 2023).

No que diz respeito ao planejamento, a cidade de Juiz de Fora conta com dois
importantes instrumentos que orientam as questées de drenagem urbana. O primeiro
€ o Plano de Saneamento, revisado em 2022, que, embora nao se concentre
exclusivamente na drenagem, aborda o tema em conformidade com as diretrizes
nacionais, as quais incluem a drenagem como um componente essencial do
saneamento basico.

Este plano apresenta inicialmente um diagndstico da drenagem urbana na
cidade, proporcionando um panorama abrangente da qualidade dos corpos hidricos
que recebem as aguas pluviais. E fundamental considerar a drenagem dentro do
ciclo da agua e no contexto da Politica Nacional de Recursos Hidricos, garantindo
uma abordagem integrada e sustentavel para a gestdo das aguas pluviais e a
preservacgao dos recursos hidricos locais.

O Plano de Saneamento também aborda e fornece diretrizes sobre os LID’s
(Low Impact Development), demonstrando seus beneficios, possiveis utilizacdes e,
principalmente, como podem ser aplicados em diferentes cenarios. Esses cenarios
variam desde a macrodrenagem até a microdrenagem a nivel de lotes, um aspecto
que a Lei Complementar 217/2023 buscou regulamentar. O Plano de Saneamento,
como um produto do executivo, orienta as agdes e procedimentos de planejamento
urbano e ambiental relacionados ao tema.

Além disso, o Plano de Saneamento estabelece indicadores e metas para a
drenagem urbana em Juiz de Fora, com o objetivo de alinhar a cidade as diretrizes
nacionais e as questdes internacionais. Esta politica publica esta diretamente
conectada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), promovendo uma abordagem integrada e

sustentavel para a gestao da drenagem urbana.
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Ja especificamente no tema de Drenagem Urbana, Juiz de Fora possui um
Plano de Drenagem Urbana (PDU) que data do ano de 2017. Este plano, elaborado
em conjunto com a Universidade Federal de Juiz de Fora, visa detalhar as acdes e
diretrizes de politicas publicas especificas para a drenagem urbana,
aprofundando-se e especificando mais o tema.

Atualmente, o PDU encontra-se em revisdo, estando na fase final de
contratagdo, com a empresa responsavel pela atualizagéo ja escolhida por meio de
licitacdo. O objetivo desta nova versdo do PDU €& adequar o plano as novas
realidades ambientais e urbanas, além de harmoniza-lo com os demais instrumentos
de politicas publicas municipais, como o Plano de Saneamento.

Ademais, outro aspecto que deve ser considerado no cenario da drenagem
urbana brasileira € a questdo que trabalha o papel da drenagem dentro de um
cenario de planejamento urbano, em meio a mudangas climaticas que causam cada
vez mais eventos extremos (Tucci, 2012, 2016). Este aspecto da drenagem é
colocado pela fungédo da rede de drenagem em mitigar ou evitar impactos advindos
de tais eventos.

Neste sentido, € preciso pensar em como trabalhamos uma rede eficiente de
monitoramento e alerta, uma vez que ao levarmos em conta que nossas redes estao
cada vez mais sob pressdo e uso, € preciso entender seu estado nos diferentes
cenarios, e da mesma forma usar estes dados para alertas, tanto para a populacao
como um todo, quanto para os atores envolvidos na resposta aos impactos
causados por esses eventos extremos climaticos (Reis, 2014).

Redes eficientes de monitoramento e alerta sdo especialmente relevantes em
areas onde o risco de desastres atrelados aos eventos climaticos, sejam eles
extremos ou ndo, € maior (Reis, 2014). Além de equipamento e m&o de obra,
também devemos lembrar da necessidade de um processo de transformacéao
cultural das pessoas.

E preciso fazer com que as populacdes destas areas, uma vez que seja
decidido que nao € possivel sua remogéo, passem a acolher as questdes das aguas
urbanas em suas vidas (Aguiar, 2012), de forma a serem elas a ponta de lanca na
preservagao e no monitoramento desses recursos.

Este processo passa por uma forte educagao ambiental, voltada para o
entendimento de que € preciso sempre estar atento e ndo ser responsavel por acoes

que possam potencialmente aumentar o risco no local onde vivem (Aguiar, 2012).
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Pessoas comuns que passam a ser “‘donas” dessa responsabilidade e
entendem seu papel como guardidées dos recursos hidricos urbanos e de suas
infraestruturas atreladas, tornam-se grandes aliadas das equipes técnicas de
monitoramento, alerta e resposta, permitindo que atuem de forma muito mais rapida
e assertiva em caso de necessidade (Aguiar, 2012).

A gestdo das aguas urbanas, bem como seu desenvolvimento conceitual,
metodoldgico, técnico e de infraestruturas, passa por uma reformulagdo de como
pensamos e utilizamos esses recursos (Tucci, 2012). E preciso que exista um maior
entendimento de como as aguas, a cidade, as pessoas e seus processos se
comportam e interagem entre si pois, como dito por Silva e Porto (2003), a
integracdo entre os sistemas de gerenciamento de recursos hidricos é uma
necessidade frente o planejamento urbano, visto que facilita os investimentos e a
gestdo dos mesmos.

Entretanto, em um cenario onde mudangas podem acontecer de forma rapida
e inesperada, é fundamental que existam métodos e tecnologias para integrar e
representar essas interacbes de maneira agil, retornando dados assertivos que
possam ser traduzidos em informacgdes confidveis. Isso busca uma representagao

simulada do ambiente real (Reis, 2014).
3.5 Modelagem

A modelagem computacional, por meio da utilizagdo de softwares
especializados, tem se destacado como uma valiosa aliada no planejamento e na
gestdo urbana, especialmente diante dos diversos impactos decorrentes das
mudancas climaticas em areas urbanas, sobretudo aquelas mais vulneraveis.

Essa ferramenta pode ser aplicada de diversas maneiras e para diferentes
propoésitos, contando com uma ampla variedade de softwares, metodologias e
aplicacdes, conforme evidenciado nos trabalhos de Andrade e Ribeiro (2020) e de
Lima, Ribeiro e Barbosa (2016).

O rapido desenvolvimento urbano, conforme demonstrado por Zanandrea e
Silveira (2019), demanda um acompanhamento eficaz por parte dos atores
responsaveis pelo ordenamento, planejamento e tomada de decisdes, tanto no setor

publico quanto no privado.



50

Nesse contexto, softwares como o SWMM, Hydrologic Engineering Center -
River Analysis System (HEC-RAS) , Hydrologic Engineering Center- Hydrologic
Modeling System (HEC-HMS) , Soil and Water Assessment Tool (SWAT), entre
outros, surgem como ferramentas que oferecem uma fonte de dados diversificada e
com uma confiabilidade aceitavel. Essas ferramentas levam em consideracao
diversos aspectos da area de estudo, possibilitando uma analise mais abrangente e
precisa (Mesquita; Pereira; Lima Neto, 2020).

A utilizacdo do SWMM tem sido amplamente difundida, destacando-se por ser
uma plataforma gratuita capaz de simular diversos aspectos relacionados a
drenagem urbana, abrangendo tanto os aspectos hidrolégicos quanto hidraulicos de
bacias hidrograficas urbanas. Além de ser um software livre, o SWMM oferece
possibilidades de integracdo com outras plataformas, com énfase em Sistemas de
Informagao Geografica (SIG) e softwares da familia AutoCAD (Rocha; Pereira; Lima
Neto, 2021). Essa caracteristica favorece a integragdo com os sistemas ja existentes
em O6rgados publicos e empresas responsaveis pela gestdo de aguas urbanas
(Silveira; Cavalcanti; Menezes Filho, 2022).

Outro ponto relevante do SWMM é a sua capacidade de simular a utilizagao
de Dispositivos de Baixo Impacto (LID's), permitindo a integragao de diversos desses
dispositivos e apresentando numericamente seus impactos. Isso possibilita subsidiar
estudos para a instalagdo desses dispositivos, seja como uma obrigagéo legal para
empreendimentos, seja no ambito do planejamento urbano, visando mitigar os
efeitos das chuvas (Fileni; Costa; Alves, 2019).

Além dos aspectos hidrologicos e hidraulicos, a modelagem a partir do
SWMM permite também o entendimento do comportamento de poluentes no que
tange as aguas urbanas, o que se mostra como um ponto extremamente importante
quando pensamos no que diz a Politica Nacional de Recursos Hidricos, que traz em
seu artigo 3° a importancia da manutencao nao apenas da quantidade, mas também
da qualidade dos recursos hidricos (Brasil, 1997).

O estudo realizado por Silveira, Cavalcanti e Menezes Filho (2022) utilizando
o SWMM e ferramentas adicionais como SIGs (Sistemas de Informacao Geografica)
€ um exemplo claro de como € possivel ir além dos simples numeros de vazao ao
analisar problemas de inundacéo e enchentes em bacias urbanas. Ao integrar dados

hidrolégicos com informagdes geoespaciais, 0s pesquisadores conseguiram obter
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um quadro mais amplo e detalhado da situacdo, levando em consideragao a
complexidade desses ambientes urbanos.

Essa abordagem permite identificar e analisar uma variedade de fatores que
influenciam os processos de inundagdo, como topografia, uso do solo, padrées de
drenagem, infraestrutura urbana e caracteristicas hidrolégicas. Ao compreender
melhor esses elementos e suas interagdes, € possivel desenvolver estratégias mais
eficazes de gerenciamento de aguas pluviais e mitigagéo de riscos de inundagéo.

Além disso, a integragcdo de dados hidrologicos e geoespaciais oferece a
oportunidade de visualizar e comunicar os resultados de forma mais clara e
acessivel, o que é fundamental para envolver as partes interessadas e tomar
decisbes informadas sobre planejamento urbano e desenvolvimento sustentavel.

Em suma, o estudo de Silveira, Cavalcanti e Menezes Filho (2022) destaca a
importancia da abordagem integrada e multidisciplinar para enfrentar os desafios
relacionados a gestdo de aguas pluviais em areas urbanas, fornecendo insights
valiosos que podem orientar politicas e praticas eficazes de adaptacdo as mudancgas
climaticas e reducgao de riscos de inundacgao.

Outro trabalho que demonstra o potencial do SWMM como ferramenta de
gestao, € o de Zanandrea e Silveira (2019) onde é demonstrado a problematica da
drenagem urbana na bacia Mae d’Agua, localizada em Viam&o (RS), Brasil, em
decorréncia do crescimento desordenado e da impermeabilizagao do solo.

Os autores avaliaram a eficacia das medidas de Desenvolvimento de Baixo
Impacto (LID) na mitigacdo dos impactos hidroldgicos na bacia. Para isso, foram
simulados trés cenarios de urbanizagdo: o cenario atual, o cenario futuro previsto
com base nas tendéncias de desenvolvimento urbano, e um cenario possivel com a
implementagao de medidas de LID.

Por meio do modelo SWMM, foram conduzidas simulagdes hidrolégicas para
avaliar o comportamento da drenagem urbana diante de chuvas de projeto com
tempos de retorno de 2, 5, 10 e 20 anos. Os resultados obtidos revelaram que o
cenario com bacias de amortecimento apresenta desafios criticos em termos de
drenagem, com um aumento significativo de 16% nos volumes dos hidrogramas.

Essa constatagao ressalta a urgéncia de intervengdes eficazes para mitigar os
impactos negativos decorrentes do aumento da impermeabilizagdo do solo e do

desenvolvimento urbano desordenado.
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As medidas de Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID) emergiram como
solugdes promissoras para reduzir os volumes de escoamento na bacia. De fato, as
simulagdes demonstraram que as medidas de LID foram capazes de reduzir os
volumes escoados em até 14% para chuvas com menor tempo de retorno. Entre as
diferentes estratégias de LID avaliadas, as swales vegetativas e os pavimentos
permeaveis se destacaram como alternativas particularmente eficazes para mitigar o
escoamento superficial.

Essas medidas mostraram-se mais eficientes em cenarios de chuvas menos
intensas, fornecendo uma contribuicdo significativa para a redu¢do do volume total
de agua escoada.

Além das questdes hidrologicas ja abordadas, € importante destacar que o
SWMM também possui capacidade para modelar aspectos relacionados a qualidade
da agua e sua contaminacéao por poluentes. Essa funcionalidade do software permite
analisar ndo apenas o fluxo de agua, mas também os impactos ambientais
associados a poluigéo hidrica.

Em um estudo realizado por Mesquita, Pereira e Lima Neto (2020), foi
demonstrado que o SWMM pode ser aplicado para modelar ambientes aquaticos
nao fluviais, como lagos, lagoas e areas costeiras. Através de uma modelagem
matematica abrangente, os pesquisadores foram capazes de avaliar o
comportamento desses ambientes em resposta a diferentes cenarios de
contaminagao e depreciagao da qualidade da agua.

Considerando a complexidade dos sistemas aquaticos e a influéncia de
diversas fontes de poluicdo, € fundamental compreender o impacto das
precipitagdes pluviométricas, do langamento de esgoto e do descarte inadequado de
residuos sélidos na qualidade da agua das regides costeiras (Mesquita; Pereira;
Lima Neto, 2020).

A capacidade do SWMM de integrar dados hidrolégicos e de qualidade da
agua permite uma analise abrangente dos processos de contaminagdo e a
identificacdo de medidas de gestdo ambiental adequadas para mitigar os impactos
negativos na saude dos ecossistemas marinhos e na saude publica (Mesquita;
Pereira; Lima Neto, 2020).

As analises realizadas por Mesquita, Pereira e Lima Neto (2020) foram
conduzidas para o ano de 2040, levando em conta diferentes cenarios, como a

variagcdo da cobertura da rede de esgoto e a produgao de residuos sélidos. Os
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resultados destacam um aumento significativo no aporte de poluentes a orla durante
eventos de precipitagbes extremas, evidenciando ndo apenas o impacto quantitativo,
mas também qualitativo das chuvas.

Essa funcionalidade dos modelos ganha ainda mais relevancia quando
consideramos o contexto das aguas urbanas em regidées mais vulneraveis. Nessas
areas, geralmente, ha deficiéncias significativas no saneamento, e é fundamental
compreender como esse fator interage com a drenagem urbana, podendo acarretar
sérios problemas relacionados a contaminagdo dos recursos hidricos (Pereira et al.,
2015).

O SWMM, como ferramenta de modelagem hidrolégica, demonstra ser
extremamente potente, como evidenciado por Kong et al. (2017), que destacou as
capacidades do software na modelagem e analise de cenarios de drenagem urbana,
incluindo o uso de LID’s.

Nesse contexto, Kong et al. (2017) enfatiza a necessidade do aumento da
analise de dados para compreender ndo apenas o comportamento das vazdées em
bacias hidrograficas altamente antropizadas, mas também o desempenho dos LID’s
em si. Isso é crucial, pois, como mencionado anteriormente, muitos equipamentos de
drenagem foram concebidos em uma época em que questdbes como resiliéncia
urbana e mudancgas climaticas ndo eram consideradas.

O SWMM destaca-se também por sua versatilidade como ferramenta de
modelagem, conforme demonstrado por Pontes, Fragoso Jr. e Neves (2021) e
Shinma (2015), que corroboram a questao anteriormente citada sobre a capacidade
dos modelos elaborados dentro do SWMM de se adaptarem de maneira rapida e
eficaz a diversos cenarios, exigindo apenas alteragdes numéricas de parametros
gerais.

Shinma (2015) ressalta ainda a capacidade do SWMM de ser utilizado em
conjunto com outros softwares e a integracédo com interfaces externas por meio da
utilizacao de linguagens de programacao. Isso confirma sua excepcional capacidade
de adaptabilidade, podendo ser empregado em cenarios de todos os portes e
configuragcdes, desde microbacias a nivel de uma rua ou quarteirdo, até grandes e
complexas bacias urbanas com altos graus de alteragdes antropicas, abrangendo
bacias naturais e ambientes rurais (Rocha; Pereira; Lima Neto, 2021).

Em resumo, o SWMM, como ferramenta de modelagem, gestéo e geragéo de

dados, demonstra ser eficaz, robusto e bastante confiavel. Além de fornecer dados
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hidrolégicos, € capaz de disponibilizar informagdes sobre a qualidade da agua.
Esses atributos podem ser confirmados ndao apenas pelos trabalhos mencionados
anteriormente, mas também pelos estudos de Mendes e Andrade (2021), Zanandrea
e Silveira (2019) e Siqueira; Moura e Silva. (2019), que destacam a capacidade da
ferramenta em cenarios de inundagbes e, principalmente, na modelagem de
equipamentos de mitigagdo de impactos em ambientes urbanos decorrentes de
eventos extremos.

Um ponto crucial na modelagem €& a calibragdo dos resultados, a qual
depende muito do tipo de modelagem realizada. Em geral, esse processo é
conduzido através da comparagao entre os dados obtidos por meio da simulagao e
os dados observados in loco (Lima; Fernandes; Nascimento, 2019).

A calibragdo pode ser realizada por ajustes numéricos ou pela comparagao
dos dados simulados com os processos e fendmenos observados. Esse
procedimento é essencial para garantir a confiabilidade dos dados obtidos,
possibilitando seu uso de maneira efetiva (Formiga et al., 2016; Lima; Fernandes;
Nascimento, 2019).

Apesar do foco na modelagem hidrolégica, € importante ressaltar que outras
areas de estudo também se beneficiam dessas ferramentas. A climatologia e a
meteorologia, por exemplo, utilizam modelos ha muito tempo (Sampaio; Dias, 2014;
Suekame et al., 2021).

Além dos estudos nas ciéncias naturais, setores como saude, financas e
astronautica também s&o grandes usuarios de modelos para o desenvolvimento de
processos e tomadas de decisdo (Santos; Assis, 2017; Celestino et al., 2018;
Scarpel; Milioni, 2001; Santos; Souza et al., 2020).

Essa diversidade de aplicagbes destaca o quao poderosa a modelagem pode
ser, mostrando que, quando utilizada corretamente, torna-se uma valiosa aliada na
transformacao de dados em informacgdes.

Por outro lado, é importante destacar que os modelos hidrolégicos possuem
limitagdes, muitas vezes relacionadas as suas caracteristicas (Collischonn; Tucci,
2003; Melo, 2010). Modelos sao simplificacdes e representagdes do mundo natural
no mundo digital, o que pode resultar em simplificagdes ou modificagdes nos
processos, uma vez que os fendmenos naturais tém uma infinidade de parametros,

alguns dos quais ainda sao desconhecidos pela ciéncia (Melo, 2010).
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Além da grande quantidade de paréametros, as interagbes quase infinitas entre
esses parametros também podem gerar limitacbes nos modelos (Melo, 2010; Reis,
2014). Mesmo que se compreenda um processo, as interagdes, entradas e saidas
dificilmente ocorrem de maneira linear e previsivel, tornando desafiador simular
essas interagdes de forma a refletir com perfei¢cao a realidade (Christofoletti, 1999).

E preciso lembrar que os modelos computacionais, sdo baseados em
férmulas matematicas e linguagens de programacéo (Lima; Fernandes; Nascimento,
2019; Reis, 2014), ferramentas muito engessadas ao compararmos com O0sS
mecanismos de processos naturais.

Outro ponto importante em relacdo as limitagbes dos modelos esta
relacionado aos dados utilizados nas calibragcbes. A falta de dados para uma
calibracdo adequada pode resultar em modelos que ndo se aproximam muito da
realidade, sendo necessarias outras ferramentas e métodos para a validagao dos
dados obtidos, o que, dependendo do fendmeno estudado, pode gerar grandes erros
(Lima; Fernandes; Nascimento, 2019; Melo, 2010; Reis, 2014).

Além disso, uma limitacao relevante a ser considerada é a questdo ética que
envolve a modelagem computacional. Uma vez que depende da entrada de dados,
esses dados podem ser manipulados para diversos propositos, tornando a ética do
ser humano que esta conduzindo a modelagem um aspecto de importancia
fundamental (Almeida, 2011; Lima; Fernandes; Nascimento, 2019; Melo, 2010; Reis,
2014).

A modelagem como campo cientifico requer os mesmos preceitos éticos que
qualquer outro campo de pesquisa, sendo necessarios que pares validem os
resultados, com transparéncia no acesso aos dados de entrada (Ventura; Oliveira,
2022).

Outro ponto crucial é a forma como a informagao gerada pelo modelo sera
interpretada. Para isso, € necessario considerar na escolha do modelo fatores como
0 motivo, para quem e como os resultados do modelo serdo utilizados. Dessa forma,
pode-se escolher o melhor modelo e garantir que as decisbes baseadas nele sejam
as mais corretas possiveis (Lima; Fernandes; Nascimento, 2019; Melo, 2010).

Em tempos de desenvolvimento tecnolégico acelerado € preciso que
pensemos como a modelagem computacional se adapta a este cenario, e com

tecnologias computacionais cada vez mais rapidas e processamento em nuvem, 0
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cenario se mostra bastante promissor, uma vez que com estes fatores, € possivel o
processamento de mais dados e a analise de mais interagdes entre os dados.

Isto faz com que os modelos se tornem cada vez mais precisos, e consigam
ser rodados cada vez mais rapidos, se tornando ferramentas cada vez mais

eficientes.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, € apresentada a metodologia adotada neste trabalho. A
metodologia empregada nas analises relativas a drenagem urbana e ao impacto das
mudangas climaticas na bacia do cérrego Ipiranga, em Juiz de Fora - MG,
contemplou simulagdes hidrolégicas e hidrodinamicas utilizando o software Storm
Water Management Model (SWMM), comparado cenarios com e sem bacias de

amortecimento.

4.1 Caracterizacao da area

A area de estudo esta situada na sub-bacia do corrego Ipiranga, em Juiz de
Fora - MG. Esta sub-bacia esta situada na porcao sul da cidade, em uma area que
possui um contraste muito grande, entre areas densamente ocupadas e areas de
expansao urbana que nao possuem grande adensamento urbano.

Além disso, a bacia é formada por dois cursos d'agua principais, o corrego
Teixeiras e o Corrego Ipiranga, este ultimo possuindo um grau extremamente
elevado de intervencdo antrépica, tendo inclusive passado por processos de

retificacdo e canalizagdo em grande parte do seu curso (Mapa 1).
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Mapa 1 — Localizagao da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No que tange os aspectos fisicos da area de estudo, a mesma esta situada
dentro da area urbana de Juiz de Fora - MG que de acordo com dados do IBGE
(2019) esta localizada dentro do Bioma da Mata Atlantica. Com clima caracterizado
pelo tipo Cwa, de acordo com a classificagcdo de Kdppen (Rolim et al., 2007), se
enquadra na tipologia Tropical de Altitude, com duas estagbes do ano bem definidas:
uma quente e umida e outra fria e seca. (Martins et al., 2018).

Ja em relagdo a morfologia Juiz de Fora possui um relevo extremamente
irregular, se caracterizando como um dominio de Mares de Morros, (Ab'Saber, 2003)
0 que quando falamos em drenagem urbana, se coloca como um desafio
extremamente complexo, uma vez que a ocupa¢ao humana acaba sempre por estar
localizada em areas n&o propicias e em geral areas de risco, sejam nas encostas ou
nos vales fluviais.

Em termos socioecondmicos, Juiz de Fora se localiza na Zona da Mata
Mineira, possuindo uma populagdo estimada em 540 mil habitantes (IBGE, 2022)

com a regido da sub bacia do cérrego Ipiranga sendo caracterizada por uma
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populacdo em geral mais vulneravel, porém com a existéncia de grandes
condominios de alto padrao principalmente em suas regides mais a jusante. Juiz de
Fora é uma cidade com grande inclinagao para o setor de servigos, com um PIB per
capita de que gira em torno de 35 mil reais (IBGE, 2020), sendo também um grande
polo de atragéo para regido, possuindo diversas universidades e hospitais, o que faz

com que o setor de servigos atrelados a essas areas seja bastante pujante.

4.2 Passos Metodolégicos

A metodologia aplicada para a avaliagdo da eficacia das bacias de
amortecimento na mitigagdo dos impactos decorrentes de inundagbes e
alagamentos em contextos urbanos, este estudo empregou uma abordagem dividida
em varias etapas como demonstrado na Figura 9.

E importante ressaltar que apesar de graficamente a metodologia ser
apresentada de forma sequencial, o0s passos nele apresentados, néo
necessariamente foram ou precisam ser executados dessa forma, podendo existir
passos que sdo executados em simultdneo ou até mesmo em ordens diferente, o
fluxograma acima foi elaborado a fim de demonstrar de forma simples e pratica o

que foi feito em uma ordem légica, visando facilitar o entendimento deste trabalho.
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Figura 9 — Fluxograma das etapas metodoldgicas
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O software SWMM, desenvolvido pela United States Environmental Agency
(EPA) e presente em sua versao 5.00.2, foi a ferramenta central para a modelagem
hidraulica. Com sua capacidade abrangente de simulagdo, o SWMM permitiu a
analise detalhada de diversos parametros relacionados a eventos pluviométricos e
seus reflexos na rede de drenagem urbana.

Adicionalmente, para enriquecer a base de dados e proporcionar uma
contextualizagdo espacial mais detalhada, produtos derivados de técnicas de
sensoriamento remoto foram processados no ambiente do software de
Geoprocessamento QGIS, versao 3.3. Essa integragao de tecnologias avancadas
possibilitou uma visdo mais completa e precisa do ambiente estudado, permitindo a
inclusdo de dados especificos relacionados a topografia, uso do solo e outras
caracteristicas fundamentais.

A escolha do SWMM como plataforma principal de simulagao justifica-se pela
sua robustez e capacidade de lidar com a complexidade das interagdes hidrologicas
em areas urbanas.

A integracdo com produtos de sensoriamento remoto, por sua vez, fortaleceu
a modelagem ao proporcionar dados mais detalhados e atualizados sobre a area de
estudo, além de ter sido de relevancia na captacdo de dados nao disponiveis nas
bases pesquisadas, ou que nao foram possiveis de ser obtidos em campo.

Essa abordagem combinando, modelagem hidraulica e geoprocessamento,
estabeleceu um arcabougo soélido para a analise e avaliagdo das estratégias de
mitigagcado propostas, bem como um panorama bastante interessante da area de
estudo e dos impactos que ela sofre.

O SWMM possibilita a modelagem de uma variedade de parametros
relacionados a eventos pluviométricos e seus efeitos na rede de drenagem urbana,
incluindo escoamento superficial, vazao, velocidade do fluxo de agua, entre outros.
Para iniciar o processo de modelagem, foram inseridos diversos parametros
relacionados as caracteristicas fisicas da sub-bacia estudada e a rede de drenagem
existente, conforme detalhado no Quadro 1, os valores desses parametros, serao
detalhados mais adiante, onde serao detalhados e explicados.

A obtencdo dos dados da area de estudo, especialmente aqueles
relacionados aos parametros do meio fisico, baseou-se em fontes de dados
espaciais abertas, como Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), MapBiomas,

entre outros que serao detalhados oportunamente.
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Inicialmente, a area de estudo foi dividida em trés, conforme o Mapa 2, para
fins de parametrizagao pluviométrica. Posteriormente, essas trés areas foram
subdivididas em sete, visando uma representagdo mais precisa dos dados relativos
ao escoamento nos canais conforme o Mapa 3.

Mapa 2 — Divisao inicial das sub-bacias
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Mapa 3 — Discretizagao da area de estudo em sub-bacias, para parametrizagao do

SWMM
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O software QGIS desempenhou um papel crucial no gerenciamento e

manipulagéo dos dados, transformando informagdes obtidas das bases de dados em

parametros de entrada validos para o SWMM tabela 1.

Tabela 1 — Tabela de parametros de entrada das sub-bacias

Declividade | Comprimento | Largura Area da Coeficiente Coeficiente de
média (%) da Drenagem | daBacia | Bacia (ha) de Manning Manning da
(m) da area area
permeavel impermeavel
(n- (n-
Permeavel) Impermeavel)
Sub
Bacia 1.1 24 207 2358 48|0,198 0,0125
Sub
Bacia 1.2 29 5010 596 298,73|0,305 0,0125
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Sub
Bacia 1.3 30 7019 878 616,380,314 0,0126
Sub
Bacia 1.4 25 1478 896 132,47|0,273 0,0125
Sub
Bacia 2.1 26 5492 749 411,81(0,280 0,0125
Sub
Bacia 2.2 26 1667 874 145,89|0,258 0,0125
Sub
Bacia 3 29 5900 745 439,83(0,226 0,0125

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Declividade média e altimetria foram obtidas a partir de dados da missao

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da National Aeronautics and Space

Administration (NASA), com resolucao espacial de 30m. A ferramenta de declividade

do QGIS foi utilizada para extrair esses parametros como podemos ver nos mapas 4

e 5 abaixo:
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Mapa 4 — Declividade da area de estudo
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As porcentagens de area permeavel e area impermeavel foram derivadas da

colecao 7 do Projeto MapBiomas, convertendo dados de raster para vetor no QGIS e

calculando as porcentagens de cada classe de uso do solo como demonstrado no

mapa 6 e na tabela 2 abaixo.
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Mapa 6 — Uso e ocupacgao do solo na area de estudo

Mapa de Uso do Solo
na Sub-Bacia do
Corrego Ipiranga
Juiz de Fora -MG

Legenda:

— Cirrego Ipiranga
~—— Comego Teixeiras
[ Bacla do Ipiranga
Classes de uso:

B Formacdo Florestal
| Pastagem

| Mosaico de Usas
0 hrea Urbanizada

| Outras Areas nGo Vegetadas
| Afloramento Rochaoso
B Rio, Lago e Oceano

Datum; Sirgas 2000 Projecho:
UTM-235

Fonte: Base Cartografica
SEPUR-PIF; MapBiomas; Google
Earth

Autor! Pedro Henrigue Rets Dias
k Data: 14/07/2023

ERSE00.0E SEETMOE BHES0] OF SEI0E B0 CE EF01%0.08 BFI00CE EITI00 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tabela 2 — Classes de uso nas sub-bacias

Classe %Subl.l  %Sub1.2 %Sub1.3 %Sub1.4 %Sub2.1 %Sub2.2 %Sub3
33-Corpo

Hidrico 0 0 0,6 0 0 0 0
15- Pastagem’ 1,2 26,5 17 0,7 30,9 2,5 21
3-Formagao

florestal’ 7,1 28 26,7 2,8 19,2 51 7,5
21-Mosaico de

usos

(agricultura)’ 33,9 27,8 28 5,4 21 11 19
24-Area urbana? 55,2 14,6 22,1 89,8 28,1 80 52,4
25-outras areas

ndo vegetadas? 1,2 2,3 5 0,2 0 0 0
29-Afloramento

Rochoso? 0 0 0,1 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Os coeficientes de Manning (n) para areas permeaveis e impermeaveis foram
obtidos a partir do manual do usuario do SWMM, ajustando os valores conforme as
classes de uso do solo do MapBiomas. Os valores foram médias ponderadas
considerando a area que cada classe ocupava em cada sub-bacia como podemos

observar na tabela 3 abaixo:

Tabela 3 — Ajuste do Coeficiente de Manning (n)

Classe de uso Material n-Manning n-Manning ajustado
Asfalto liso 0,011
Concreto liso 0,012
Concreto normal 0,013

Area Urbana -
Cimento com

superficie de
pedregulho 0,024 0,0125
Solos cultivados

Cobertos de residuos
Mosaicode Usos |< 20% 0,06
(Agricultura) Solos cultivados

Cobertos de residuos
>20% 0,17 0,115

Grama Curta,
pradaria 0,15

Pastagem

Grama Densa 0,24 0,195
Floresta Vegetacao

rasteira leve 0,4

Formacao Florestal —
Floresta Vegetacao

rasteira densa 0,8 0,6

Cimento com
Afloramento Rochoso [superficie de

pedregulho 0,024 0,024
, . Asfalto liso 0,011
outras areas ndo -
Concreto liso 0,012
vegetadas
Concreto normal 0,013 0,013

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Classes de uso do solo foram agrupadas em "Permeaveis(1)"

"Impermeaveis(2)" conforme especificagbes do SWMM e dados da colegdo 7 do

MapBiomas. A média ponderada foi realizada considerando a area ocupada por

cada classe e o valor de "n-Manning ajustado”, conforme a equagao apresentada.

A fase de aquisi¢ao e tratamento dos dados pluviométricos desempenhou um

papel crucial nesta pesquisa, visando incorporar informagdes detalhadas sobre a

precipitacdo na area de estudo. Para esse proposito, foram utilizadas estacoes

automaticas do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais

(CEMADEN), nomeadamente as estagdes Sta Efigénia, Ipiranga, Graminha e

Aeroporto, como pode ser observado no mapa 7.

Mapa 7 — Localizacéo das estacdes pluviométricas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Iniciando com a coleta de dados brutos, os registros pluviométricos foram

inicialmente obtidos em intervalos de 10 minutos como pode ser visto no Apéndice B

e, posteriormente, convertidos para uma escala horaria. Esse ajuste temporal se
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mostrou necessario para representar eventos de chuva de forma mais apropriada,
considerando a resolugao temporal das medi¢des. Importante ressaltar que esses
dados séao relativos a intensidade da chuva, e ndo ao acumulado no horario em
questao.

A georreferenciacdo das estagbes foi realizada no ambiente do software
QGIS, proporcionando uma localizagao precisa de cada estagdao na area de estudo.
Utilizando a ferramenta de poligonos de Voronoi, foi possivel delimitar as areas de
influéncia de cada estagao, levando em consideragdo sua proximidade geografica

conforme demonstrado no mapa 8.

Mapa 8 — Distribui¢do da chuva ponderado na area de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Dessa forma, as areas de influéncia foram identificadas e dimensionadas,
atribuindo pesos especificos a cada estacdo com relagcdo as subareas definidas na
divisdo da area de estudo de acordo com a tabela 4 abaixo. Cada estacao, portanto,

teve um peso uUnico para cada subarea, refletindo sua contribuicao proporcional.
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Tabela 4 — Area de influéncia das estagdes pluviométricas

Area de influéncia das estagdes %
estacdo 1-Aeroporto |estacdo2-lpiranga |estacdo 3 -StaEfigenia |estagdo4-Graminha
313670214A 313670211A 313670220A 313670221A
subl 0,5861 0,1071 0,3066 0
sub2 0 0,0737 0,9262 0
sub3 0 0,2793 0,266 0,4545

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A ponderagdo dos dados pluviométricos foi realizada considerando n&o
apenas a quantidade total de precipitacdo, mas também sua distribuicdo espacial.
Esse processo permitiu uma representagcdo mais detalhada dos eventos de chuva na
area de estudo, levando em conta a influéncia especifica de cada estagdo em
diferentes partes da regiao

O resultado final desta etapa metodologia pode ser observado no Apéndice A
desta dissertacéao.

Finalmente, os dados pluviométricos ponderados foram integrados aos
parametros hidrolégicos previamente obtidos, formando um conjunto de dados
abrangente. Essa integragao foi essencial para a simulagdo hidraulica no SWMM,
onde a combinacado dessas informagdes proporcionou uma analise mais precisa e
contextualizada dos dois cenarios analisados

Os condutos dentro do ambiente do SWMM s&o representagbes dos canais
de drenagem e/ou tubulagdes, e séo ligadas por elementos chamados “n6s”. Tanto
os condutos quanto os nds precisam ser configurados com alguns parametros
relativos principalmente a suas caracteristicas fisicas.

A obtencao de dados relativos as medidas dos condutos, quadro 2 e Mapa 9
foi realizada por meio de trabalho de campo e sensoriamento remoto, uma vez que
nao foi possivel por questdes de seguranca e acessibilidade, chegar a pontos mais a
montante do corrego Ipiranga, além disso pontos na regidao mais a jusante nao foram
possiveis de ser obtidos em campo devido a inacessibilidade do local, os pontos de
coleta de dados em campo podem ser vistos no mapa 9 juntamente com as imagens

e as coordenadas dos mesmos na tabela 5 e quadro 2 e figura 10.



Mapa 9 — Localizagéo dos pontos de coleta de dados em campo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tabela 5 — Coordenadas dos Pontos de campo

Ponto Coordenada UTM Coordenada UTM Descricédo do ponto
(Fuso 23K) (Fuso 23K)

1 7587277,061N 667109,775E Ponto a montante
préximo a acesso de
condominio
residencial

2 7587427,402N 667638,810E ponto localizado no
alto curso, dentro de
area vegetada ao
longo da via

3 7587514,329N 667752.023E Ponto no

cruzamento com a




73

Av. deusdedith
Salgado, préximo a
concessionaria da
BMW, inicio do
primeiro trecho de
canalizacao

7589015,936N

669110,147E

Ponto onde o curso
d'agua ressurge,
localizado na saida
da Rua lbitiguaia
para a Av.
deusdedith Salgado

7589204,904N

669384,705E

Ponto em cima da
ponte de aco,
proximo ao depdsito
de material
reciclavel

7589415,820N

669486,884E

Ponto préximo ao
Supermercado
Bahamas, ao lado
da tubulagdo da
Cesama

7589573,423N

669947,753E

Ponto em frente as
oficinas mecéanicas,
em cima da ponte de
aco

7589652,083N

670342,429E

Ponto préoximo a
outra unidade do
supermercado
Bahamas, ponto
onde o0 curso
novamente é
subterraneo

7589934,977N

670922,005E

Ponto localizado
préximo ao “joelho”
do curso d'agua,
atras do ponto de
Onibus

10

7589515,338N

670287,948E

Ponto préoximo a
confluéncia entre os
coérregos lIpiranga e
Teixeiras, atras do
posto de gasolina

11

7589123,367N

670493,268E

Ponto na ponte,
proximo a praca do
bairro

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Quadro 1 — Imagens dos pontos de coleta de dados em campo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ponto 1

yor

Fonte: Elaborad

- el

o pelo autor (2024).

) e e
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ponto 3

Ponto 4
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ponto 5

Ponto 6

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ponto 7

Ponto 8
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ponto 9

Ponto 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ponto 11

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).



Quadro 2 — Dados dos condutos

Comprimento Profundida | Coeficiente Forma
(m) de maxima | de Manning | (Aproximada)
(m)
Conduto 2789,842 1,0 0,013 Triangular
1- (Cond1)
Conduto 2397,379 1,83 0,013 Rect_Closed
2-(Cond2)
Conduto 578,977 3,7 0,013 Rect_Open
2.1-(Cond2.1)
Conduto 864,192 3,16 0,013 Rect_Open
2.2 - (Cond2.2)
Conduto 3014,811 2,5 0,013 Rect_Open
3-(Cond3)
Conduto 2029,500 1,8 0,013 Rect_Open
4 -(Cond4)
Conduto 2305,822 2,95 0,013 Rect_Open
5-(Condb)
Conduto 1018,150 4,0 0,212 Triangular
6 - (Cond6)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).




78

Figura 10 — Distribuicdo dos condutos no projeto do SWMM
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A préxima etapa consistiu na transferéncia dos dados para o ambiente do
SWMM, onde foram inseridos os dados obtidos para cada sub-bacia e cada
parametro.

Nessa etapa, passou-se a configuragdo dos parametros essenciais iniciais no
SWMM, incluindo a definigdo da féormula para o calculo de infiltragdo da agua nas
sub-bacias, nesse sentido o método adotado foi o0 método Curve Number. Onde os
valores foram retirados do trabalho de Filgueiras et al. (2023) e posteriormente foram
ponderados de acordo com as porcentagens de uso do solo descritos na tabela 2
(Pag. 61)

O método Curve Number (CN) é uma abordagem amplamente utilizada para
estimar a infiltracdo de agua no solo em estudos hidroldgicos. Desenvolvido pelo
Servico de Conservacao de Recursos Naturais dos Estados Unidos (NRCS), o
método Curve Number é parte integrante do Sistema de Classificagdo de
Capacidade de Uso da Terra, também conhecido como Soil Conservation Service
(SCS) Curve Number. (Filgueiras et al., 2023)
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O método CN baseia-se na premissa de que as caracteristicas do solo,
cobertura vegetal e uso da terra influenciam a infiltracdo e, consequentemente, o
escoamento superficial em uma bacia hidrografica.

O CN é um indice adimensional que varia de 30 a 100, representando
diferentes condi¢gdes de infiltragdo. Quanto maior o valor do CN, menor é a
capacidade de infiltracdo do solo e, portanto, maior € o potencial de escoamento
superficial.

O CN leva em consideragao para seus calculos 3 principais fatores sendo
eles, uso do solo, tipo de solo e a umidade no solo, esses trés fatores conjugados
determinam o quanto aquele local é suscetivel ou ndo a infiltragao de agua

Foram também configuradas as etiquetas de marcagcdo para facilitar a
identificacdo e compreenséo dos elementos no ambiente de modelagem.

Simultaneamente, foi adicionada uma imagem de fundo para proporcionar
uma melhor compreensao espacial. Delimitamos as subdivisbes das sub-bacias,
bem como os canais dos corregos Teixeiras e Ipiranga, incluindo seus respectivos

nos. O resultado dessa etapa pode ser visualizado na Figura 9

Figura 9 — Imagem da tela do SWMM

B _ - _ . - ==c=r |

T AW S s )

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Além disso, os dados das sub-bacias previamente mencionados foram

integrados ao ambiente, junto com as informagdes relacionadas a precipitagdo. Cada
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uma das trés estacgdes virtuais foi atribuida a sua respectiva bacia, estabelecendo
uma conexao direta entre dados pluviométricos e areas de estudo.

Na configuracdo dos parametros de simulagao, foram ajustados a propagagéao
do fluxo, utilizando a abordagem de onda dindmica. Propagag¢ao de fluxo € um
parametro essencial que descreve matematicamente como os fluidos, neste caso a
agua vai se propagar dentro dos canais de drenagem.

O SWMM utiliza a equagéo de Saint Venant, descrita abaixo para demonstrar
esse comportamento a equacao pode ser separada em duas partes a de momento e
continuidade, como demonstrado abaixo:

Equacgao da Continuidade:
Ay
Equacao do Momento:
§Q+%+ gA_g_Z+ gASf+ gAH =0

Onde:

x = Distancia ao longo do conduto

t=Tempo

A = Area da secao transversal

Q = Vazao

H = Carga Hidraulica no Conduto

Sf = Declividade da Linha de Energia, ou seja, a perda de energia em fungao
do atrito por unidade de comprimento)

HL = Perda de energia local por unidade de comprimento do conduto

g = Aceleracao da gravidade

Essas duas equagdes demonstram como a agua se comporta em seu
movimento dentro dos canais, em especial aqueles abertos. O modelo escolhido de
onda dinamica resolve por completo a equacdo e se torna um demonstrativo
bastante otimizado da realidade.

Esse método refere-se a simulagdo do movimento da agua ao longo da rede
de drenagem em resposta as condigdes hidrolégicas, como chuvas intensas. Em
termos simples, a propagacao de fluxo por onda dindmica envolve a representagao
dindmica das ondas de escoamento ao longo dos canais e condutos da rede

hidraulica.
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Em contraste com abordagens estaticas, onde o escoamento é considerado
uniforme e instantaneo, a propagacao de fluxo por onda dindmica permite capturar
as variagdes temporais e espaciais do escoamento.

No contexto do SWMM, a propagacao de fluxo foi modelada pela solugédo das
equacgdes hidraulicas que descrevem o comportamento da agua nos canais e
condutos, neste caso a equagao de Saint Venant.

Essas equacdes levam em consideragao fatores como declividade, geometria
do canal, rugosidade, e vazdes de entrada e saida. A utilizacdo da onda dindmica
permite simular de forma mais realista como as ondas de cheia se movem ao longo
da rede hidraulica, influenciando o nivel de agua em diferentes pontos.

Esta abordagem foi escolhida pois particularmente em ambientes urbanos
onde a topografia e a morfologia dos canais e das bacias de drenagem sao
complexas, a resposta hidraulica pode ser também bastante complexa e varias
significativamente ao longo do tempo.

Definimos a data da simulagdo e o passo do tempo, sendo este ultimo
configurado em 15 minutos para a geragao de relatérios e analise da propagagao do
fluxo em 60 segundos. Adicionalmente, estabelecemos como os termos de inércia
na equacgao de Saint Venant serdo resolvidos,e portanto como isto influencia o fluxo
de agua na simulagao

Neste o caso o método escolhido foi o chamado “Dampen”, que de acordo
com o manual do usuario do SWMM “reduz os termos de inércia da equacgao de
Saint Venant ao estar proximo ao fluxo critico e os ignora quando o fluxo é
supercritico.”.

O modelo Hazen-Wiliams é uma equagao amplamente utilizada para a
analise do fluxo de agua em tubulacdes. Ele foi desenvolvido por Allen Hazen e
Gardner Stewart Williams no inicio do século XX e é frequentemente empregado em
sistemas de abastecimento de agua para estimar a perda de carga em tubulagdes.

O modelo Hazen-Williams é particularmente util para sistemas, onde a perda
de carga nao é critica e a precisao requerida € moderada. Ele tem a vantagem de
ser simples de usar e requer apenas alguns parametros para sua aplicagao.

Depois desses processos, e dos dados inseridos dentro do SWMM a
simulagao do estado atual da bacia sem as bacias de amortecimento foi realizada.

Nesta fase da metodologia o primeiro passo de identificagdo criteriosa de

areas adequadas para a implementagao de bacias de amortecimento de Cheias na
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bacia em analise. Optamos especificamente pelo uso de bacias de amortecimento
como LID, devido a sua versatilidade e a capacidade de integragdo harmoniosa com
espacgos publicos, apresentando-se como uma solucio eficiente para retencdo de
ondas de cheias.

Inicialmente, foram realizadas analises através de sensoriamento remoto para
detectar areas disponiveis, posteriormente foram feitas visitas de campo para
validac&o dos locais.

Foram levadas em consideracdo as limitagdes impostas pela topografia local
uma vez que a morfologia do terreno, marcada por vales estreitamente encaixados,
e a intensa ocupacao urbana, a alocagdao de dispositivos tornou-se desafiadora,
principalmente na bacia do cérrego Ipiranga.

Diante desse contexto, foi decidido que a melhor abordagem seriam quatro
bacias de amortecimento, distribuidas estrategicamente, sendo trés na bacia do
corrego Teixeiras e uma na bacia do corrego Ipiranga.

Essas bacias foram conectadas aos canais por meio de um né e equipadas
com sistema duplo de orificio e vertedor Figura 12. Nesse sistema, o orificio € a
saida normal da agua de dentro da bacia, uma vez que as mesmas se encontram
online, funcionando como parte do canal. Ja o vertedouro funciona como extravasor
de agua quando a bacia atinge um certo volume de agua, evitando que a mesma
transborde.

Figura 12 — Configuracédo das Bacias de Detengao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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A configuracdo desses dispositivos (quadro 3) foi planejada para permitir o

fluxo normal de agua em condigdes regulares, ao mesmo tempo em que retém

ondas de cheias durante eventos climaticos extremos.

Quadro 3 — Configuragao das bacias de amortecimento

. < . Dimensao do Coeficiente Dimensao do
Bacia Area Profundidade conduto de
vertedouro de Descarga .
saida
Bacia de 39.754m? 2 metros 70 cm de 1.8 10cmx 10
Detencéao 1 altura e 1 cm
metro de
largura
Bacia de 5.619,191 m? | 3 metros N/A* N/A* 3 metros x 3
Detencgéo 2 metros
Bacia de 3.222,720 m*> | 3 metros 70 cm de 1.8 10cmx 10
Detencao 3 altura por 2,5 cm
metros de
largura
Bacia de 3.718,828 m? | 5 metros 2 metros de 1.8 10cmx 10
Detencao 4 altura por 3,5 cm
metros de
largura

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

* A bacia de detencao 2 n&o possui vertedor, ela esta conectada a bacia 3,
funcionando como uma unica unidade devido as limitacdes de espaco.

Posteriormente, foi realizada a simulagcdo do cenario com as bacias de

amortecimento de cheias inseridas. Em seguida, os dados dos dois cenarios

simulados foram extraidos para analise, permitindo uma comparagao detalhada.

Essa analise proporcionou insights cruciais sobre a eficacia e os impactos potenciais

dos Dispositivos de Baixo Impacto na redugao de inundagdes e alagamentos em
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areas urbanas, constituindo um passo significativo no entendimento dessas

intervengdes no contexto hidroldgico local.



85

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos por meio da modelagem foram categorizados em dados
de controle e dados da simulagédo, empregando bacias de amortecimento de Cheias.
O principal objetivo deste estudo foi focado na analise do amortecimento das vazdes
maximas nos canais principais da bacia, especificamente no coérrego Ipiranga e no
cérrego Teixeiras, a partir da implementagao de bacias de amortecimento de cheias.
Para isso, foram utilizados e cruzados dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de
Juiz de Fora, relacionados aos riscos hidrologicos e areas vulneraveis a inundacgao,
com os dados obtidos através da simulagao.Além disso, ainda de acordo com dados
da Prefeitura de Juiz de Fora, em seu plano de contingéncia para os anos de 2023 e
2024, a area escolhida possui diversos pontos de risco Hidroldgico, variando desde
riscos R1( Baixo) a riscos R4 (Muito Alto, sendo as areas mais préximas ao canal de
drenagem com maiores riscos.

Portanto, foi optado por focar na sub-bacia 3 e seu trecho de drenagem
correspondente mapa 10 para apresentar os resultados, uma vez que € onde os
fluxos a montante tanto do cérrego teixeiras bem como do Ipiranga convergem e
onde os principais problemas relacionados a inundagdes e riscos hidrolégicos sao
mais pronunciados.

Mapa 10 — Area focal de analise dos resultados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Nesse sentido, iniciamos apresentando os dados de precipitacdo na area de
estudo. Embora ndo sejam resultados diretos da modelagem, todos os outros
resultados derivam desse indicador. Importante, também destacar, que como
mencionado na metodologia, os dados de chuva foram modelados para apenas 3
bacias como destacado nos mapas 7 e 8 (Pags 71 e 72) e por tanto serao
apresentados graficamente da mesma forma.

Grafico 1 — Precipitacdo nas sub-bacias da area de estudo nos dias 1 e 2 de
Dezembro de 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os dados de precipitagao estao distribuidos em apenas trés sub-bacias, como
indicado na metodologia por tanto os resultados das demais sub bacias séo iguais, e
observamos que variam de acordo com essas trés sub-bacias, sendo que as
sub-bacias 2.1 e 2.2 apresentam os maiores indices. Essa distribuicdo pode ser

visualizada no mapa 11.
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Mapa 11 — Distribuicdo de chuva no horario de pico na area de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Pode-se verificar ao analisarmos os dados do mapa 11 que a area com
maiores niveis de concentragdo de chuva se localizam exatamente na confluéncia
das 3 bacias e por consequéncia, na area de confluéncia dos 2 cursos d'agua o que
corrobora a escolha do foco dos resultados nesta sub bacia.

Porém devido a falta de sensores em numeros adequados em toda a
extensao da bacia nao é possivel inferir com certeza absoluta a realidade observada
no local, sendo necessarios mais estudos acerca da distribuicdo espacial da chuva
dentro da bacia.

Antes de prosseguir com a apresentagao dos resultados e das comparagdes
relativas a vaz&o e velocidade da agua, é crucial destacar os resultados obtidos das
bacias de amortecimento de Cheias pois sédo elas as responsaveis pela redug¢ao da
vazao no sistema hidroldgico e hidraulico em analise.

A analise revelou que a natureza do terreno e a densidade populacional
representam obstaculos significativos para a instalagdo de um grande numero de

dispositivos, ou dispositivos de grandes dimensodes, ressaltando a necessidade de
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uma abordagem estratégica e adaptavel a configuragdo especifica da bacia em
questao.

Por isso foram escolhidos locais que possam ser utilizados pelas
comunidades locais quando nao estiverem em uso como bacias de detencao, ou
seja locais amplos, que podem ser equipados com pragas, parques e quadras, por
exemplo, trazendo um duplo beneficio para a populagao local (mapa 12).

E que para facilitar sua instalagdo seria dada preferéncia por bacias mais
profundas e, porém, com areas menores, com exce¢ao da bacia de detengdo 1 que
por estar localizada em uma area menos ocupada possui uma area bastante elevada

e figura como a principal detentora do sistema.



Mapa 12 — Localizagdo dos pontos de implementagao das bacias de amortecimento
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Os graficos 2 e 3 demonstram a variagdo tanto da profundidade da agua

quanto do volume de agua dentro das bacias de contengao individualmente ao longo
do tempo de simulagao.

Grafico 2 — Volume de agua nas bacias de amortecimento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Grafico 3 — Profundidade da lamina d'agua nas bacias de amortecimento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

E relevante ressaltar novamente que as bacias B2 e B3 operam em conjunto,
formando uma unica bacia. No entanto, devido as limitagdes do software, os dados
dessas bacias ndo podem ser combinados, pois sdo representados separadamente
no ambiente do SWMM.

Além disso, é possivel observar uma disparidade entre os dados de
profundidade e volume. Isso ocorre porque a bacia de detencéo 4 (B4), apesar de ter
uma area menor que a bacia 1 (B1), apresenta uma profundidade muito maior e uma
secao de vertedouro com maior capacidade. Isso se deve ao fato de que a bacia 4
(B4) ndo possui uma area tao extensa quanto a bacia 1(B1), o que exige que seja
esvaziada com maior velocidade

Como podemos ver nos graficos, as bacias n&o sdo completamente
esvaziadas ao final do tempo da simulacdo, isso porque esses dispositivos sao
pensados e possuem orificios que limitam a vazao da agua e vertedouros para

controlar sua propria capacidade para justamente mitigar as ondas de cheia atuando
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como controladores do fluxo de agua, os dados desses orificios, bem como os dados
dos vertedouros podem ser observados nos graficos 4,5,6,7 e 8.
Grafico 4 — Vazao de saida do vertedouro da bacia de detencéo 1

Vazao do vertedouro 1
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o
o
D
o
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Grafico 5 — Vazao de saida do vertedouro da bacia de detencéo 3
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Grafico 6 — Grafico de vazao de saida da bacia de detencgao 1
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Grafico 7 — Vazao de saida da bacia de detencgao 3
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Grafico 8 — Vazao de saida da bacia de detencgao 4
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Importante destacar que o vertedouro numero 2 nao apresentou dados de
vazao, devido a ndo utilizagdo do mesmo, ou seja, o conjunto de bacias de
amortecimento 2 e 3 ndo chegou em sua capacidade maxima de armazenamento,
nao sendo assim necessario o extravasamento de agua pelo seu vertedouro.

Porém apesar disso, a simples retengdo da vazao pelo conduto de saida ja
significa uma diminuigao significativa a jusante do curso, isso pode ser comprovado
ao analisarmos os dados do grafico 7, que demonstra a retengdo da vazao de saida
da bacia. Demonstrando que o sistema pode inclusive receber eventos
pluviométricos superiores que ainda sim sera eficiente.

A vazao como parametro central de avaliagdo é relevante pois indica o fluxo
de agua quantitativo em relagdo a uma unidade de tempo, ou seja ela demonstra a
quantidade de agua que passa por determinado trecho ao em um periodo especifico
de tempo.

Ao analisar os dados relacionados a vazéao, € importante ressaltar que, para
efeito de apresentacdo dos resultados, focaremos apenas nos dados referentes a
sub bacia 3 e ao seu respectivo trecho de drenagem. No entanto, os dados
completos dos demais trechos e bacias estardo disponiveis nos apéndices deste
trabalho.

Os dados de vazdo revelam uma redugdo de aproximadamente 50% em
relacdo a vazao total durante o periodo de pico do evento pluviométrico analisado,
conforme evidenciado no grafico 9. Além disso, observamos também uma
diminuicao significativa nos dados de velocidade da agua, como ilustrado no grafico
10.



Vazao (m3/s)

Grafico 9 — Comparagao das vazdes no trecho analisado (Conduto 5)

Comparacao da vazdo entre os dois cenarios modelados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Grafico 10 — Comparagéao de velocidade da agua no trecho analisado

Comparacao de velocidade da agua entre os dois cenarios modelados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

96



97

Esses dados em conjunto evidenciam de maneira qualitativa a eficacia da
implementagdo de bacias de amortecimento de Cheias em bacias urbanas. A
reducdo significativa desses dois parametros - vazdo e velocidade da agua -
representa um prolongamento e uma diminuicdo na intensidade da onda de
inundagdo. Em outras palavras, durante o pico do evento de chuva, havera menos
agua fluindo com uma velocidade mais lenta pelo canal. Isso permite que o canal
seja menos sobrecarregado e tenha uma capacidade mais eficiente de escoamento
da agua.

Essa diminuicdo na vazdo e na velocidade da agua € fundamental para
mitigar os impactos das inundagdes urbanas, pois reduz a quantidade e a velocidade
com que a agua atinge os sistemas de drenagem, colaborando para uma gestao
mais sustentavel dos mesmos.

Além disso, ao compararmos a vazao com outros trabalhos na area, como o
estudo de Velez (2023), que modelou a evolugado da vazao dos canais de drenagem
para a mesma area de estudo utilizando o SWMM, verificamos varios aspectos
semelhantes, como o tempo de pico das vazdes. No entanto, a vazdo maxima
apresentada no trabalho de Jo&o é superior, 0 que pode ser explicado pelo uso de
uma chuva simulada, e ndo de um evento real que ocorre anualmente.

Outra comparagao que corrobora os dados obtidos sdo os dados do estudo
de Moreira (2024), que utilizou o SWMM para modelar cenarios com e sem LIDs e
outras intervengdes para outra bacia hidrografica de Juiz de Fora, obtendo
resultados bastante satisfatorios, demonstrando a eficiéncia nédo sé desses
equipamentos, mas também do software em gerar resultados robustos e que sejam
de fato uteis para os gestores publicos.

Do ponto de vista da populacdo, o trabalho de Gerheim (2023) demonstra
como os moradores locais tém relatado cada vez mais eventos relacionados a
chuvas, como inundagdes e alagamentos na area onde focamos a apresentagédo dos
dados. Esse aspecto mostra que existe uma percepcao crescente entre a populagao
diretamente afetada de que a situacao esta se tornando cada vez menos favoravel,
especialmente para aqueles que habitam esses territérios ha muitos anos.

Um dado complementar para entendermos a dindmica ambiental e hidrica da
area de estudo é relativo ao escoamento superficial na bacia, por tanto podemos

observar esses dados no grafico 11
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Grafico 11 — Escoamento superficial nas sub-bacias da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Como nao existem mudangas nos modelos relacionadas ao uso e ocupagao
do solo, esse dado nao se altera independente do cenario, demonstrando que as
bacias de amortecimento possuem uma eficiéncia ligada diretamente a drenagem
nos canais, servindo de barreiras para as ondas de cheia.

A analise desses aspectos € crucial na bacia do cérrego Ipiranga devido as
intervencdes anteriores que resultaram em uma curva com um angulo acentuado
para um canal de drenagem. Essa geometria inadequada do canal, combinada com
o fluxo de agua em alta velocidade, leva a um fenédmeno conhecido como refluxo,
onde a agua retrocede na diregdo oposta ao seu curso natural. Em alguns casos,
isso pode até causar um bloqueio no fluxo de agua, exacerbando os problemas de
inundagao na regiao.

Esses fatores aumentam a resisténcia do escoamento da agua, criando
turbuléncias e retardando seu movimento. Como resultado, a capacidade de

escoamento do canal € comprometida, o que pode contribuir para os eventos de
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inundagdes mais frequentes e intensas, especialmente durante eventos de chuva
intensa e/ou extrema.

Em termos praticos, a redugao em torno de 50% nos parametros de vazao e
velocidade no trecho analisado demonstra a eficacia das bacias de amortecimento
de cheias como ferramentas de gerenciamento de aguas pluviais. Como
mencionado anteriormente, as bacias de amortecimento de cheias representam
uma intervencdo humana em resposta a problemas causados pelo proprio ser
humano, como a ocupacido desordenada do solo e as alteragdes nos sistemas
ambientais, ou seja, uma ambiguidade de conceitos.

Nesse contexto, € fundamental discutir os conceitos de cidades resilientes e
cidades esponja, bem como a quarta fase dos tipos de drenagem, que se baseiam
em solugdes inspiradas na natureza. Essas abordagens reconhecem a capacidade
dos ecossistemas naturais de regular o ciclo da agua e mitigar os impactos das
chuvas. Ao adotar estratégias que imitam os processos naturais, podemos encontrar
solugbes mais eficientes e sustentaveis para os desafios ambientais enfrentados
pelas areas urbanas.

Essa abordagem hibrida, que combina tecnologia com principios ecoldgicos,
sugere que as solugdes para os problemas ambientais podem ser encontradas
através de uma simbiose entre a engenhosidade humana e os processos naturais.
Ao reconhecermos e respeitarmos os limites ecoldgicos do planeta, podemos
trabalhar em harmonia com a natureza para alcangar um equilibrio sustentavel em

nossas comunidades urbanas.
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6 CONCLUSAO

O estudo demonstrou que as inundagdes e enchentes urbanas na area
analisada estdo se tornando um problema cada vez mais grave, demandando uma
abordagem mais eficaz e urgente. A urbanizagao intensa tem alterado drasticamente
o ciclo natural da agua, aumentando a impermeabilizagdo do solo e reduzindo as
areas verdes que absorvem a agua da chuva. Isso cria um cenario altamente
propenso a enchentes, com impactos significativos na infraestrutura urbana e na
qualidade de vida dos moradores.

Foi evidenciado que a implementacdo de quatro bacias de amortecimento de
cheias, estrategicamente localizadas dentro da bacia do cérrego Ipiranga, pode
mitigar esses impactos. A simulagdo mostrou uma redugdo média de cerca de 50%
na vazao e na velocidade da agua.

Além disso, o estudo destacou a necessidade urgente de uma abordagem
integrada e sustentavel para a drenagem urbana. Isso inclui a adogao de técnicas
modernas que, além de gerenciar eficientemente o escoamento pluvial, promovam a
preservagao ambiental e o planejamento urbano sustentavel. A busca por solugdes
que aliem eficiéncia na gestdo dos recursos hidricos com a promogédo de ambientes
urbanos mais resilientes e harmoniosos € essencial para enfrentar os desafios das

mudancas climaticas e do crescimento urbano desordenado.



101

7 CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

E urgente e de extrema importancia abordar a questdo das inundacdes e
enchentes urbanas através de uma gestdo integrada e sustentavel das aguas
pluviais. As analises e modelagens realizadas demonstraram a eficacia dos
dispositivos de drenagem urbana sugeridos neste trabalho na mitigagcdo dos
impactos negativos causados por eventos extremos de chuva em areas urbanas
altamente antropizadas.

No entanto, apesar dos avangos alcangados, este estudo também revela a
complexidade e os desafios continuos na gestao das aguas pluviais em ambientes
urbanos. A legislacdo municipal representa um passo significativo, mas é crucial que
a sua aplicacdo seja acompanhada por uma fiscalizagdo rigorosa e por politicas
complementares que incentivem a adocdo de praticas sustentaveis em novos
empreendimentos e na readequacao de areas ja urbanizadas.

Diante deste cenario, propdem-se novos estudos que possam aprofundar e
expandir as abordagens aqui apresentadas. Algumas direcbes para futuras
pesquisas incluem:

o Avaliagbes mais detalhadas do comportamento hidrolégico da area de estudo,
com base em estagdes de monitoramento fluviométrico, uma vez que a
mesma nao possui, atualmente, sensores que permitam a validacido dos
dados modelados em relagcdo aos dados observados.

¢ Estudos sobre a influéncia da microdrenagem no escoamento superficial e
como a mesma influencia o escoamento, nos eventos de enchentes e
inundagdes no local.

¢ Estudos do impacto da conversado do lago do Parque da Lajinha em bacia de
detencao, buscando entender como, quantitativamente e qualitativamente a
influéncia que esta modificagcdo vai influenciar no amortecimento de
inundacgdes e cheias a jusante.

o Estudos de viabilidade técnica para propor novos locais ou acolher os locais e
dimensdes das infraestruturas propostas e sugerir novas, como pavimentos
permeaveis, jardins de chuvas e valas de infiltragdo. Além disso, a avaliagao
de agdes mais agudas no que tange o uso e ocupagédo do solo, também

devem ser consideradas.
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o Avaliacédo das legislagbes urbanisticas acerca de novos empreendimentos e
maior participagao de profissionais de areas complementares no processo de
licenga de novos empreendimentos.

o Estudos de qualidade de agua, na area de estudo, a fim de compreender
danos a saude publica resultantes de processo de inundacao frequente da
regiao.

¢ Estudos demograficos e sociologicos para entender o perfil das pessoas
atingidas e subsidiar estratégias e planos de agédo a fim de atuar de forma
mais eficiente dos impactos relacionados a enchentes e inundagbes nessa
populagao.

¢ Estudos mais detalhados sobre modelagem hidrologica da area utilizando
outros softwares e outras metodologias, a fim de entender e comparar seus
resultados para chegar a um resultado mais preciso, dessa vez levando em
consideragao todos os canais de drenagem locais.

Além dessas recomendacgdes de estudos futuros, estima-se que a abertura da
base de dados municipal para uso da comunidade, nos termos da lei de acesso a
informacgao, seja académica, sociedade civil ou 6rgaos privados, pode contribuir
significativamente para o aprimoramento dos estudos de simulagcédo hidrolégica e

controle de inundagdes das bacias urbanas
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APENDICE A — Planilhas de calculo dos dados pluviométricos ponderados

Subl
Sta Efigenia Ipiranga Aeroporto Pluv ponderada(Sub1)
(mm) (mm) (mm) (mm)
1,57 0,481362 1,76 0,188496| 0,8 0,46888 1,138738
3,14 0,962724 3,34 0,357714 1 0,5861 1,906538
3,34 1,024044 2,94 0,314874 1 0,5861 1,925018
0 0 0 0] 1,39 0,814679 0,814679
0 0 0 o] 1,2 0,70332 0,70332
0 0 0 o] 1,2 0,70332 0,70332
0 0 0 0 1 0,5861 0,5861
0 0 0 0l 08 0,46888 0,46888
0 0 0 0| 06 0,35166 0,35166
0 0 0 0| 04 0,23444 0,23444
0 0 0 0| 04 0,23444 0,23444
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0,2 0,02142 0 0 0,02142
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
41,48 12,717768| 49,56 5,307876 0 0 18,025644
8,27 2,535582| 10,24 1,096704| 2,35 1,377335 5,009621
2,36 0,723576 2,36 0,252756| 1,58 0,926038 1,90237
4,7 1,44102 4,71 1,315503| 1,58 0,926038 3,682561
0,79 0,242214 0,6 0,06426( 2,15 1,260115 1,566589
0 0 0,2 0,02142( 2,15 1,260115 1,281535
0 0 0 0| 1,77 1,037397 1,037397
0 0 0 0] 1,39 0,814679 0,814679
0 0 0 0 1 0,5861 0,5861
0 0 0 0| 04 0,23444 0,23444
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0,39 0,119574 0,59 0,063189 0 0 0,182763
1,58 0,484428 1,98 0,212058| 0,4 0,23444 0,930926
0,79 0,242214 0,6 0,06426( 1,39 0,814679 1,121153
0 0 0 0 1 0,5861 0,5861
0 0 0 0| 06 0,35166 0,35166
Sub?2
Sta Efigenia Ipiranga Pluv Ponderada(sub2)
(mm) (mm) (mm)

1,57 0,481362 1,76 0,129712 0,611074
3,14 0,962724 3,34 0,246158 1,208882
3,34 1,024044 2,94 0,216678 1,240722
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0,2 0,01474 0,01474
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
41,48 38,418776 49,56 3,652572 42,071348
8,27 7,659674 10,24 0,754688 8,414362
2,36 2,185832 2,36 0,173932 2,359764
4,7 4,35314 4,71 0,347127 4,700267
0,79 0,731698 0,6 0,04422 0,775918
0 0 0,2 0,01474 0,01474
0 0 0 0 0
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0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0,39 0,361218 0,59 0,043483 0,404701

1,58 1,463396 1,98 0,145926 1,609322

0,79 0,731698 0,6 0,04422 0,775918

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

Sub3
Ipiranga Sta Efigenia Graminha Pluv Ponderada(sub3)

(mm) (mm) (mm)

1,76 0,491568 1,57 0,41762 3,72 1,69074 2,599928

3,34 0,932862 3,14 0,83524 3,94 1,79073 3,558832

2,94 0,821142 3,34 0,88844 3,74 1,69983 3,409412

0 0 0 0 0,2 0,0909 0,0909

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0,2 0,05586 0 0 0 0 0,05586

0 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0
49,56|  13,842108| 41,48 11,03368| 14,36  6,52662 31,402408
10,24 2,860032| 827 2,19982| 9,84 447228 9,532132
2,36 0,659148| 2,36| 062776| 8,85| 4,022325 5,309233
4,71 1,315503 4,7 1,2502| 4,12 1,87254 4,438243
0,6 0,16758| 0,79|  0,21014 0,4 0,1818 0,55952
0,2 0,05586 0 0 0 0 0,05586
0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0
0,59 0,164787| 0,39 0,10374] 2,56 1,16352 1,432047
1,98 0,553014| 1,58|  0,42028| 2,75| 1,249875 2,223169
0,6 0,16758| 0,79|  0,21014 0,6 0,2727 0,65042
0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0




APENDICE B — Planilhas de dados pluviométricos brutos
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Sta Efigenia

2022-12-01 00:00:00.0 0,3912022-12-02 00:50:00.0 0
2022-12-01 00:10:00.0 0,3912022-12-02 01:50:00.0 0
2022-12-01 00:20:00.0 0,2{2022-12-02 02:50:00.0 0
2022-12-01 00:40:00.0 0,2{2022-12-02 03:50:00.0 0
2022-12-01 00:50:00.0 0,3912022-12-02 04:50:00.0 0
2022-12-01 01:00:00.0 0,3912022-12-02 05:50:00.0 0
2022-12-01 01:10:00.0 0,59(2022-12-02 06:50:00.0 0
2022-12-01 01:20:00.0 0,5912022-12-02 07:50:00.0 0
2022-12-01 01:30:00.0 0,59(2022-12-02 08:50:00.0 0
2022-12-01 01:40:00.0 0,5912022-12-02 09:50:00.0 0
2022-12-01 01:50:00.0 0,39|2022-12-02 10:50:00.0 0
2022-12-01 02:00:00.0 0,79(2022-12-02 11:50:00.0 0
2022-12-01 02:10:00.0 0,59(2022-12-02 12:50:00.0 0
2022-12-01 02:20:00.0 0,98(2022-12-02 13:50:00.0 0
2022-12-01 02:30:00.0 0,59(2022-12-02 14:50:00.0 0
2022-12-01 02:40:00.0 0,3912022-12-02 15:50:00.0 0
2022-12-01 03:00:00.0 0[2022-12-02 16:50:00.0 0
2022-12-01 03:50:00.0 0[2022-12-02 17:50:00.0 0
2022-12-01 04:50:00.0 0[2022-12-02 18:50:00.0 0
2022-12-01 05:50:00.0 0(2022-12-02 19:50:00.0 0,39
2022-12-01 06:50:00.0 0(2022-12-02 20:00:00.0 0,39
2022-12-01 07:50:00.0 0[2022-12-02 20:10:00.0 0,2
2022-12-01 08:50:00.0 0[2022-12-02 20:30:00.0 0,59
2022-12-01 09:50:00.0 0[2022-12-02 20:40:00.0 0,2
2022-12-0110:50:00.0 0[2022-12-02 20:50:00.0 0,2
2022-12-01 11:50:00.0 0(2022-12-02 21:00:00.0 0,39
2022-12-01 12:50:00.0 0(2022-12-02 21:10:00.0 0,2
2022-12-01 13:50:00.0 0(2022-12-02 21:20:00.0 0,2
2022-12-01 14:50:00.0 0(2022-12-02 21:50:00.0 0
2022-12-0115:50:00.0 0[2022-12-02 22:50:00.0 0
2022-12-01 16:50:00.0 0[2022-12-02 23:50:00.0 0
2022-12-0117:50:00.0 0

2022-12-01 18:20:00.0 1,38

2022-12-01 18:30:00.0 12,61

2022-12-01 18:40:00.0 14,28

2022-12-01 18:50:00.0 13,21

2022-12-01 19:00:00.0 3,94

2022-12-01 19:10:00.0
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2022-12-01 19:20:00.0

2,16

2022-12-01 19:30:00.0

0,2

2022-12-01 19:40:00.0

0,2

2022-12-01 19:50:00.0

2022-12-01 20:20:00.0

0,39

2022-12-01 20:30:00.0

0,79

2022-12-01 20:40:00.0

0,59

2022-12-01 20:50:00.0

0,59

2022-12-01 21:00:00.0

0,98

2022-12-01 21:10:00.0

1,37

2022-12-01 21:20:00.0

0,98

2022-12-01 21:30:00.0

0,59

2022-12-01 21:40:00.0

0,39

2022-12-01 21:50:00.0

0,39

2022-12-01 22:00:00.0

0,39

2022-12-01 22:20:00.0

0,2

2022-12-01 22:40:00.0

0,2

2022-12-01 22:50:00.0

2022-12-01 23:50:00.0

Ipiranga

2022-12-01 00:00:00.0

2022-12-02 00:50:00.0

2022-12-01 00:10:00.0

2022-12-02 01:50:00.0

2022-12-01 00:30:00.0

2022-12-02 02:50:00.0

2022-12-01 00:40:00.0

2022-12-02 03:50:00.0

2022-12-01 00:50:00.0

2022-12-02 04:50:00.0

2022-12-01 01:00:00.0

2022-12-02 05:50:00.0

2022-12-01 01:10:00.0

2022-12-02 06:50:00.0

2022-12-01 01:20:00.0

2022-12-02 07:50:00.0

2022-12-01 01:30:00.0

2022-12-02 08:50:00.0

2022-12-01 01:40:00.0

2022-12-02 09:50:00.0

2022-12-01 01:50:00.0

2022-12-02 10:50:00.0

2022-12-01 02:00:00.0

2022-12-02 11:50:00.0

2022-12-01 02:10:00.0

2022-12-02 12:50:00.0

2022-12-01 02:20:00.0

2022-12-02 13:50:00.0

2022-12-01 02:30:00.0

2022-12-02 14:50:00.0

2022-12-01 02:40:00.0

2022-12-02 15:50:00.0

2022-12-01 02:50:00.0

2022-12-02 16:50:00.0

2022-12-01 03:00:00.0

2022-12-02 17:50:00.0

2022-12-01 03:50:00.0

2022-12-02 18:50:00.0

O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O|O|O|O|O

2022-12-01 04:50:00.0

2022-12-02 19:50:00.0

0,59
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2022-12-01 05:50:00.0

2022-12-02 20:00:00.0

0,2

2022-12-01 06:50:00.0

2022-12-02 20:10:00.0

0,2

2022-12-01 07:50:00.0

2022-12-02 20:20:00.0

0,39

2022-12-01 08:50:00.0

2022-12-02 20:30:00.0

0,79

2022-12-01 09:50:00.0

2022-12-02 20:40:00.0

0,2

2022-12-0110:50:00.0

2022-12-02 20:50:00.0

0,2

2022-12-0111:50:00.0

2022-12-02 21:00:00.0

0,2

2022-12-0112:50:00.0

2022-12-02 21:10:00.0

0,2

2022-12-01 13:40:00.0

2022-12-02 21:20:00.0

0,2

2022-12-0113:50:00.0

2022-12-02 21:30:00.0

2022-12-01 14:50:00.0

2022-12-02 21:50:00.0

2022-12-01 15:50:00.0

2022-12-02 22:50:00.0

2022-12-01 16:50:00.0

2022-12-02 23:50:00.0

o|o|Oo

2022-12-0117:50:00.0

O |O|O|O|O|N|JO|O|O|J|O|O|O|O|O

2022-12-01 18:20:00.0

o
[0
Vo]

7

2022-12-01 18:30:00.0

14,71

2022-12-01 18:40:00.0

19,55

2022-12-01 18:50:00.0

14,71

2022-12-01 19:00:00.0

4,53

2022-12-01 19:10:00.0

4,53

2022-12-01 19:20:00.0

0,98

2022-12-01 19:30:00.0

2022-12-01 19:50:00.0

0,2

2022-12-01 20:00:00.0

2022-12-01 20:10:00.0

0,2

2022-12-01 20:20:00.0

0,39

2022-12-01 20:30:00.0

0,79

2022-12-01 20:40:00.0

0,39

2022-12-01 20:50:00.0

0,59

2022-12-01 21:00:00.0

0,98

2022-12-01 21:10:00.0

1,18

2022-12-01 21:20:00.0

1,18

2022-12-01 21:30:00.0

0,59

2022-12-01 21:40:00.0

0,39

2022-12-01 21:50:00.0

0,39

2022-12-01 22:00:00.0

2022-12-01 22:10:00.0

2022-12-01 22:20:00.0

2022-12-01 22:30:00.0

2022-12-01 22:40:00.0

2022-12-01 22:50:00.0

2022-12-01 23:10:00.0

2022-12-01 23:20:00.0

2022-12-01 23:50:00.0




Graminha

2022-12-01 00:00:00.0

1,37

2022-12-02 00:00:00.0

2022-12-01 00:10:00.0

0,39

2022-12-02 01:00:00.0

2022-12-01 00:20:00.0

0,59

2022-12-02 02:00:00.0

2022-12-01 00:30:00.0

0,39

2022-12-02 03:00:00.0

2022-12-01 00:40:00.0

0,59

2022-12-02 04:00:00.0

2022-12-01 00:50:00.0

0,39

2022-12-02 05:00:00.0

2022-12-01 01:00:00.0

0,39

2022-12-02 06:00:00.0

2022-12-01 01:10:00.0

0,79

2022-12-02 07:00:00.0

2022-12-01 01:20:00.0

0,79

2022-12-02 08:00:00.0

2022-12-01 01:30:00.0

0,79

2022-12-02 09:00:00.0

2022-12-01 01:40:00.0

0,39

2022-12-02 10:00:00.0

2022-12-01 01:50:00.0

0,79

2022-12-02 11:00:00.0

2022-12-01 02:00:00.0

0,79

2022-12-02 12:00:00.0

2022-12-01 02:10:00.0

0,79

2022-12-02 13:00:00.0

2022-12-01 02:20:00.0

0,98

2022-12-02 14:00:00.0

2022-12-01 02:30:00.0

0,79

2022-12-02 15:00:00.0

2022-12-01 02:40:00.0

0,39

2022-12-02 16:00:00.0

2022-12-01 03:00:00.0

o
)

2022-12-02 17:00:00.0

2022-12-01 04:00:00.0

2022-12-02 18:00:00.0

2022-12-01 05:00:00.0

2022-12-02 19:00:00.0

o|Oo|o|]o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|]o|o|o|o]|o|o|o

2022-12-01 06:00:00.0

2022-12-02 19:30:00.0

0,79

2022-12-01 07:00:00.0

2022-12-02 19:40:00.0

1,38

2022-12-01 08:00:00.0

2022-12-02 19:50:00.0

0,39

2022-12-01 09:00:00.0

2022-12-02 20:00:00.0

0,59

2022-12-01 10:00:00.0

2022-12-02 20:10:00.0

0,39

2022-12-01 11:00:00.0

2022-12-02 20:20:00.0

0,98

2022-12-01 12:00:00.0

2022-12-02 20:30:00.0

0,39

2022-12-01 13:00:00.0

2022-12-02 20:40:00.0

0,2

2022-12-01 14:00:00.0

2022-12-02 20:50:00.0

0,2

2022-12-01 15:00:00.0

2022-12-02 21:00:00.0

0,2

2022-12-01 16:00:00.0

2022-12-02 21:10:00.0

0,2

2022-12-01 17:00:00.0

2022-12-02 21:30:00.0

0,2

2022-12-01 18:00:00.0

2022-12-02 22:00:00.0

2022-12-01 18:30:00.0

w
==l ===l = k=R =1 == k=R =1 =2 k=2 =]

o

7

2022-12-02 23:00:00.0

2022-12-01 18:40:00.0

1,37

2022-12-01 18:50:00.0

12,6

2022-12-01 19:00:00.0

4,33

2022-12-01 19:10:00.0

3,35

2022-12-01 19:20:00.0

1,37

2022-12-01 19:30:00.0

0,2

127
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2022-12-01 19:40:00.0 0,2

2022-12-01 19:50:00.0 0,39

2022-12-01 20:00:00.0 0,39

2022-12-0120:10:00.0 4,53

2022-12-0120:20:00.0 2,75

2022-12-01 20:30:00.0 0,59

2022-12-01 20:40:00.0 0,2

2022-12-01 20:50:00.0 0,39

2022-12-0121:00:00.0 0,98

2022-12-0121:10:00.0 0,98

2022-12-01 21:20:00.0 1,18

2022-12-0121:30:00.0 0,39

2022-12-01 21:40:00.0 0,2

2022-12-01 21:50:00.0 0,39

2022-12-0122:10:00.0 0

2022-12-01 22:20:00.0 0,2

2022-12-01 22:40:00.0 0,2

2022-12-01 23:00:00.0 0

Aeroporto

2022-12-01 00:00:00.0 0,2]2022-12-02 00:00:00.0 0,2
2022-12-0100:10:00.0 0,2|2022-12-02 00:10:00.0 0,39
2022-12-01 00:30:00.0 0,2]2022-12-02 00:20:00.0 0,2
2022-12-01 00:50:00.0 0,2]2022-12-02 00:30:00.0 0,39
2022-12-01 01:10:00.0 0,2]2022-12-02 00:40:00.0 0,2
2022-12-01 01:20:00.0 0,2]2022-12-02 00:50:00.0 0,39
2022-12-01 01:30:00.0 0,2]2022-12-02 01:00:00.0 0,2
2022-12-01 01:40:00.0 0,2/2022-12-02 01:10:00.0 0,2
2022-12-01 01:50:00.0 0,2]2022-12-02 01:20:00.0 0,2
2022-12-01 02:00:00.0 0,2/2022-12-02 01:30:00.0 0,2
2022-12-01 02:10:00.0 0,2]2022-12-02 01:40:00.0 0,39
2022-12-0102:20:00.0 0,2/2022-12-02 01:50:00.0 0,2
2022-12-01 02:30:00.0 0,2]2022-12-02 02:00:00.0 0,2
2022-12-01 02:40:00.0 0,2/2022-12-02 02:10:00.0 0,2
2022-12-01 03:00:00.0 0,39(2022-12-02 02:20:00.0 0,2
2022-12-0103:10:00.0 0,2/2022-12-02 02:30:00.0 0,2
2022-12-01 03:20:00.0 0,2]2022-12-02 02:40:00.0 0,2
2022-12-01 03:30:00.0 0,2|2022-12-02 03:00:00.0 0,2
2022-12-01 03:40:00.0 0,2]2022-12-02 03:10:00.0 0,2
2022-12-01 03:50:00.0 0,2/2022-12-02 04:10:00.0 0
2022-12-01 04:00:00.0 0,2]2022-12-02 05:10:00.0 0
2022-12-01 04:10:00.0 0,2|2022-12-02 06:10:00.0 0
2022-12-01 04:20:00.0 0,2]2022-12-02 07:10:00.0 0
2022-12-01 04:30:00.0 0,2]2022-12-02 08:10:00.0 0
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2022-12-01 04:40:00.0 0,2(2022-12-02 09:10:00.0 0
2022-12-01 04:50:00.0 0,212022-12-02 10:10:00.0 0
2022-12-01 05:00:00.0 0,2(2022-12-02 11:10:00.0 0
2022-12-01 05:10:00.0 0,2(2022-12-02 12:10:00.0 0
2022-12-01 05:20:00.0 0,2(2022-12-02 13:10:00.0 0
2022-12-01 05:30:00.0 0,2(2022-12-02 14:10:00.0 0
2022-12-01 05:40:00.0 0,2(2022-12-02 15:10:00.0 0
2022-12-01 05:50:00.0 0,2(2022-12-02 16:10:00.0 0
2022-12-01 06:00:00.0 0,2(2022-12-02 17:10:00.0 0
2022-12-01 06:10:00.0 0,2(2022-12-02 18:10:00.0 0
2022-12-01 06:20:00.0 0,2(2022-12-02 19:10:00.0 0
2022-12-01 06:40:00.0 0,212022-12-02 20:10:00.0 0
2022-12-01 06:50:00.0 0,2(2022-12-02 20:30:00.0 0,2
2022-12-01 07:00:00.0 0,212022-12-02 20:50:00.0 0,2
2022-12-01 07:10:00.0 0,2(2022-12-02 21:00:00.0 0,2
2022-12-01 07:30:00.0 0,212022-12-02 21:10:00.0 0,2
2022-12-01 07:50:00.0 0,2(2022-12-02 21:20:00.0 0,2
2022-12-01 08:10:00.0 0,2(2022-12-02 21:30:00.0 0,2
2022-12-01 08:30:00.0 0,2]12022-12-02 21:40:00.0 0,2
2022-12-01 08:50:00.0 0,2(2022-12-02 21:50:00.0 0,39
2022-12-01 09:10:00.0 0,212022-12-02 22:00:00.0 0,2
2022-12-01 09:40:00.0 0,2(2022-12-02 22:10:00.0 0,2
2022-12-01 10:10:00.0 0,212022-12-02 22:20:00.0 0,2
2022-12-01 10:50:00.0 0,2(2022-12-02 22:40:00.0 0,2
2022-12-0111:10:00.0 0[2022-12-02 22:50:00.0 0,2
2022-12-0112:10:00.0 0]2022-12-02 23:10:00.0 0,2
2022-12-01 13:10:00.0 0[2022-12-02 23:20:00.0 0,2
2022-12-01 14:10:00.0 0]2022-12-02 23:40:00.0 0,2
2022-12-01 15:10:00.0 0
2022-12-01 16:10:00.0 0
2022-12-0117:10:00.0 0
2022-12-01 18:10:00.0 0
2022-12-01 19:00:00.0 0,39
2022-12-01 19:10:00.0 0,39
2022-12-01 19:20:00.0 0,59
2022-12-01 19:30:00.0 0,39
2022-12-01 19:40:00.0 0,2
2022-12-01 19:50:00.0 0,39
2022-12-01 20:00:00.0 0,2
2022-12-01 20:10:00.0 0,39
2022-12-01 20:20:00.0 0,2
2022-12-01 20:30:00.0 0,39
2022-12-01 20:40:00.0 0,2
2022-12-01 20:50:00.0 0,2
2022-12-01 21:00:00.0 0,39

2022-12-01 21:10:00.0

0,2
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2022-12-01 21:20:00.0 0,2
2022-12-01 21:30:00.0 0,39
2022-12-01 21:40:00.0 0,2
2022-12-01 21:50:00.0 0,2
2022-12-01 22:00:00.0 0,39
2022-12-01 22:10:00.0 0,39
2022-12-0122:20:00.0 0,39
2022-12-01 22:30:00.0 0,39
2022-12-01 22:40:00.0 0,39
2022-12-01 22:50:00.0 0,2
2022-12-01 23:00:00.0 0,39
2022-12-01 23:10:00.0 0,39
2022-12-01 23:20:00.0 0,39
2022-12-01 23:30:00.0 0,2
2022-12-01 23:40:00.0 0,39

2022-12-01 23:50:00.0

0,39
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APENDICE C — Planilhas de cota x volume das bacias de contengéo

Tabela — Dados de Profundidade e volume de dgua da Bacia 1

Profundidade Volume
Horas (m) (m3)
00:15:00 0.10 3976.02
00:30:00 0.10 3978.49
00:45:00 0.10 3997.85
01:00:00 0.10 4053.94
01:15:00 0.10 4158.96
01:30:00 0.11 4332.39
01:45:00 0.12 4575.96
02:00:00 0.12 4871.76
02:15:00 0.13 5200.08
02:30:00 0.14 5547.11
02:45:00 0.15 5904.64
03:00:00 0.16 6268.12
03:15:00 0.17 6623.90
03:30:00 0.17 6931.02
03:45:00 0.18 7186.28
04:00:00 0.19 7404.50
04:15:00 0.19 7597.99
04:30:00 0.20 7772.64
04:45:00 0.20 7933.11
05:00:00 0.20 8083.72
05:15:00 0.21 8227.70
05:30:00 0.21 8367.33
05:45:00 0.21 8504.14
06:00:00 0.22 8639.14
06:15:00 0.22 8772.37
06:30:00 0.22 8901.47
06:45:00 0.23 9025.53
07:00:00 0.23 9145.24
07:15:00 0.23 9261.09
07:30:00 0.24 9371.49
07:45:00 0.24 9475.95
08:00:00 0.24 9575.36
08:15:00 0.24 9670.40
08:30:00 0.25 9759.85
08:45:00 0.25 9843.35
09:00:00 0.25 9921.66
09:15:00 0.25 9995.45
09:30:00 0.25 10063.82
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09:45:00 0.25 10126.43
10:00:00 0.26 10183.89
10:15:00 0.26 10237.14
10:30:00 0.26 10287.06
10:45:00 0.26 10334.40
11:00:00 0.26 10379.77
11:15:00 0.26 10423.07
11:30:00 0.26 10461.91
11:45:00 0.26 10494.81
12:00:00 0.26 10521.76
12:15:00 0.27 10543.36
12:30:00 0.27 10560.41
12:45:00 0.27 10573.68
13:00:00 0.27 10583.84
13:15:00 0.27 10591.44
13:30:00 0.27 10597.00
13:45:00 0.27 10600.94
14:00:00 0.27 10603.60
14:15:00 0.27 10605.21
14:30:00 0.27 10605.92
14:45:00 0.27 10605.79
15:00:00 0.27 10604.91
15:15:00 0.27 10603.33
15:30:00 0.27 10601.13
15:45:00 0.27 10598.36
16:00:00 0.27 10595.09
16:15:00 0.27 10591.36
16:30:00 0.27 10587.22
16:45:00 0.27 10582.71
17:00:00 0.27 10577.87
17:15:00 0.27 10572.74
17:30:00 0.27 10567.33
17:45:00 0.27 10561.68
18:00:00 0.27 10555.82
18:15:00 0.27 10668.16
18:30:00 0.30 12085.62
18:45:00 0.38 14969.68
19:00:00 0.46 18455.74
19:15:00 0.55 21751.86
19:30:00 0.60 23907.96
19:45:00 0.64 25459.51
20:00:00 0.67 26783.42
20:15:00 0.70 27967.19
20:30:00 0.73 28897.36
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20:45:00 0.75 29642.30
21:00:00 0.76 30289.06
21:15:00 0.78 30910.94
21:30:00 0.80 31625.13
21:45:00 0.82 32446.52
22:00:00 0.84 33338.66
22:15:00 0.86 34237.86
22:30:00 0.88 35017.25
22:45:00 0.90 35685.98
23:00:00 0.91 36289.84
23:15:00 0.93 36855.93
23:30:00 0.94 37388.65
23:45:00 0.95 37896.05
00:00:00 0.97 38387.93
00:15:00 0.98 38868.58
00:30:00 0.99 39332.17
00:45:00 1.00 39779.52
01:00:00 01.01 40214.85
01:15:00 01.02 40638.39
01:30:00 01.03 41043.46
01:45:00 01.04 41429.31
02:00:00 01.05 41799.38
02:15:00 01.06 42155.02
02:30:00 01.07 42490.59
02:45:00 01.08 42805.43
03:00:00 01.08 43102.84
03:15:00 01.09 43383.71
03:30:00 1.10 43625.32
03:45:00 1.10 43828.57
04:00:00 1.11 44006.73
04:15:00 1.11 44168.81
04:30:00 1.11 44310.80
04:45:00 1.12 44433.26
05:00:00 1.12 44539.51
05:15:00 1.12 44632.56
05:30:00 1.12 44714.66
05:45:00 1.13 44787.45
06:00:00 1.13 44852.06
06:15:00 1.13 44909.34
06:30:00 1.13 44959.95
06:45:00 1.13 45004.42
07:00:00 1.13 45043.20
07:15:00 1.13 45076.68
07:30:00 1.13 45105.19
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07:45:00 1.14 45129.05
08:00:00 1.14 45148.52
08:15:00 1.14 45163.86
08:30:00 1.14 45175.31
08:45:00 1.14 45183.07
09:00:00 1.14 45187.36
09:15:00 1.14 45188.35
09:30:00 1.14 45186.23
09:45:00 1.14 45181.17
10:00:00 1.14 45173.32
10:15:00 1.14 45162.84
10:30:00 1.14 45149.86
10:45:00 1.14 45134.52
11:00:00 1.13 45116.95
11:15:00 1.13 45097.27
11:30:00 1.13 45075.59
11:45:00 1.13 45052.02
12:00:00 1.13 45026.68
12:15:00 1.13 44999.65
12:30:00 1.13 44971.04
12:45:00 1.13 44940.93
13:00:00 1.13 44909.42
13:15:00 1.13 44876.57
13:30:00 1.13 44842.48
13:45:00 1.13 44807.22
14:00:00 1.13 44770.85
14:15:00 1.13 44733.45
14:30:00 1.12 44695.08
14:45:00 1.12 44655.80
15:00:00 1.12 44615.68
15:15:00 1.12 44574.76
15:30:00 1.12 44533.11
15:45:00 1.12 44490.77
16:00:00 1.12 44447.79
16:15:00 1.12 44404.22
16:30:00 1.12 44360.11
16:45:00 1.11 44315.50
17:00:00 1.11 44270.42
17:15:00 1.11 44224.92
17:30:00 111 44179.03
17:45:00 1.11 44132.79
18:00:00 1.11 44086.23
18:15:00 1.11 44039.39
18:30:00 111 43992.30
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18:45:00 111 43944 .98
19:00:00 1.10 43897.46
19:15:00 1.10 43850.00
19:30:00 1.10 43804.03
19:45:00 1.10 43761.64
20:00:00 1.10 43724.55
20:15:00 1.10 43696.35
20:30:00 1.10 43695.66
20:45:00 1.10 43738.52
21:00:00 1.10 43821.20
21:15:00 1.11 43933.34
21:30:00 111 44073.04
21:45:00 111 4423491
22:00:00 1.12 44411.78
22:15:00 1.12 44591.93
22:30:00 1.13 44749.36
22:45:00 1.13 44883.68
23:00:00 1.13 45004.31
Tabela - Dados de Profundidade e volume de dgua da Bacia 2
Profundidade Volume
Horas (m) (m3)
00:15:00 0.00 0.02
00:30:00 0.00 2.51
00:45:00 0.01 30.27
01:00:00 0.02 89.85
01:15:00 0.03 183.21
01:30:00 0.06 322.44
01:45:00 0.08 460.44
02:00:00 0.11 594.32
02:15:00 0.12 690.96
02:30:00 0.13 746.03
02:45:00 0.14 786.00
03:00:00 0.15 815.84
03:15:00 0.17 962.05
03:30:00 0.19 1090.08
03:45:00 0.22 1209.43
04:00:00 0.23 1313.03
04:15:00 0.25 1403.73
04:30:00 0.26 1485.90
04:45:00 0.28 1562.97
05:00:00 0.29 1636.29
05:15:00 0.30 1706.49
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05:30:00 0.32 1774.20
05:45:00 0.33 1840.10
06:00:00 0.34 1904.77
06:15:00 0.35 1967.81
06:30:00 0.36 2027.71
06:45:00 0.37 2085.00
07:00:00 0.38 2140.39
07:15:00 0.39 2193.66
07:30:00 0.40 2243.46
07:45:00 0.41 2290.35
08:00:00 0.42 2335.08
08:15:00 0.42 2377.59
08:30:00 0.43 2416.66
08:45:00 0.44 2452.78
09:00:00 0.44 2486.69
09:15:00 0.45 2518.39
09:30:00 0.45 2546.80
09:45:00 0.46 2572.31
10:00:00 0.46 2595.60
10:15:00 0.47 2617.16
10:30:00 0.47 2637.37
10:45:00 0.47 2656.52
11:00:00 0.48 2674.83
11:15:00 0.48 2691.72
11:30:00 0.48 2704.90
11:45:00 0.48 2714.43
12:00:00 0.48 2721.06
12:15:00 0.49 272542
12:30:00 0.49 2727.94
12:45:00 0.49 2728.97
13:00:00 0.49 2728.78
13:15:00 0.49 2727.60
13:30:00 0.49 2725.71
13:45:00 0.48 2723.30
14:00:00 0.48 2720.45
14:15:00 0.48 2717.22
14:30:00 0.48 2713.53
14:45:00 0.48 2709.39
15:00:00 0.48 2704.84
15:15:00 0.48 2699.94
15:30:00 0.48 2694.72
15:45:00 0.48 2689.24
16:00:00 0.48 2683.51
16:15:00 0.48 2677.58
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16:30:00 0.48 2671.45
16:45:00 0.47 2665.16
17:00:00 0.47 2658.72
17:15:00 0.47 2652.15
17:30:00 0.47 2645.45
17:45:00 0.47 2638.65
18:00:00 0.47 2631.75
18:15:00 0.50 2808.02
18:30:00 0.67 3774.40
18:45:00 0.93 5241.20
19:00:00 1.23 6912.73
19:15:00 1.47 8270.58
19:30:00 1.63 9132.43
19:45:00 1.70 9534.45
20:00:00 1.69 9468.46
20:15:00 1.66 9340.86
20:30:00 1.64 9187.51
20:45:00 1.62 9089.87
21:00:00 161 9033.15
21:15:00 161 9043.76
21:30:00 1.62 9114.39
21:45:00 1.63 9168.33
22:00:00 1.64 9202.04
22:15:00 1.63 9167.91
22:30:00 1.62 9086.38
22:45:00 161 9027.61
23:00:00 1.60 8990.90
23:15:00 1.60 8962.78
23:30:00 1.59 8936.94
23:45:00 1.59 8918.82
00:00:00 1.59 8907.19
00:15:00 1.58 8895.16
00:30:00 1.58 8880.04
00:45:00 1.58 8868.18
01:00:00 1.58 8860.08
01:15:00 1.58 8851.15
01:30:00 1.57 8839.25
01:45:00 1.57 8829.95
02:00:00 1.57 8823.85
02:15:00 1.57 8816.35
02:30:00 1.57 8805.12
02:45:00 1.57 8795.67
03:00:00 1.56 8788.89
03:15:00 1.56 8778.93
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03:30:00 1.56 8762.57
03:45:00 1.56 8747.49
04:00:00 1.55 873531
04:15:00 1.55 8722.48
04:30:00 1.55 8706.25
04:45:00 1.55 8690.98
05:00:00 1.54 8677.75
05:15:00 1.54 8666.43
05:30:00 1.54 8656.64
05:45:00 1.54 8648.05
06:00:00 1.54 8640.39
06:15:00 1.54 8633.46
06:30:00 1.54 8627.10
06:45:00 1.53 8621.20
07:00:00 1.53 8615.67
07:15:00 1.53 8610.44
07:30:00 1.53 8605.46
07:45:00 1.53 8600.69
08:00:00 1.53 8596.09
08:15:00 1.53 8591.64
08:30:00 1.53 8587.32
08:45:00 1.53 8583.11
09:00:00 1.53 8578.99
09:15:00 1.53 8574.96
09:30:00 1.53 8571.00
09:45:00 1.52 8567.10
10:00:00 1.52 8563.27
10:15:00 1.52 8559.48
10:30:00 1.52 8555.75
10:45:00 1.52 8552.07
11:00:00 1.52 8548.42
11:15:00 1.52 8544.81
11:30:00 1.52 8541.24
11:45:00 1.52 8537.70
12:00:00 1.52 8534.20
12:15:00 1.52 8530.72
12:30:00 1.52 8527.28
12:45:00 1.52 8523.86
13:00:00 1.52 8520.46
13:15:00 1.52 8517.10
13:30:00 1.52 8513.76
13:45:00 1.51 8510.44
14:00:00 1.51 8507.14
14:15:00 1.51 8503.87
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14:30:00 151 8500.62
14:45:00 1.51 8497.39
15:00:00 1.51 8494.19
15:15:00 1.51 8491.00
15:30:00 1.51 8487.84
15:45:00 1.51 8484.69
16:00:00 1.51 8481.57
16:15:00 1.51 8478.46
16:30:00 1.51 8475.38
16:45:00 1.51 847231
17:00:00 1.51 8469.27
17:15:00 151 8466.24
17:30:00 151 8463.23
17:45:00 1.51 8460.24
18:00:00 1.51 8457.27
18:15:00 1.50 8454.31
18:30:00 1.50 8451.38
18:45:00 1.50 8448.46
19:00:00 1.50 8445.56
19:15:00 1.50 8443.38
19:30:00 1.50 8443.65
19:45:00 1.50 8446.12
20:00:00 1.50 8450.17
20:15:00 1.51 8460.91
20:30:00 1.51 8491.53
20:45:00 1.52 8536.11
21:00:00 1.53 8583.46
21:15:00 1.54 8629.29
21:30:00 1.54 8673.80
21:45:00 1.55 8711.61
22:00:00 1.56 8741.75
22:15:00 1.56 8755.29
22:30:00 1.56 8748.95
22:45:00 1.56 8740.01
23:00:00 1.55 8733.36

Tabela — Dados de Profundidade e volume de dgua da Bacia 3

Profundidade Volume
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Horas (m) (m3)
00:15:00 0.00 0.00
00:30:00 0.00 0.00
00:45:00 0.00 0.12
01:00:00 0.00 1.30
01:15:00 0.00 6.25
01:30:00 0.01 24.64
01:45:00 0.03 93.22
02:00:00 0.06 198.07
02:15:00 0.11 362.07
02:30:00 0.18 578.61
02:45:00 0.25 816.43
03:00:00 0.33 1068.34
03:15:00 0.37 1187.19
03:30:00 0.40 1274.22
03:45:00 0.41 1336.64
04:00:00 0.43 1393.56
04:15:00 0.45 1448.02
04:30:00 0.46 1497.15
04:45:00 0.48 1541.55
05:00:00 0.49 1582.85
05:15:00 0.50 1622.43
05:30:00 0.52 1661.06
05:45:00 0.53 1699.01
06:00:00 0.54 1736.39
06:15:00 0.55 1772.95
06:30:00 0.56 1807.47
06:45:00 0.57 1840.41
07:00:00 0.58 1872.19
07:15:00 0.59 1902.83
07:30:00 0.60 1931.36
07:45:00 0.61 1958.21
08:00:00 0.62 1983.84
08:15:00 0.62 2008.28
08:30:00 0.63 2030.66
08:45:00 0.64 2051.36
09:00:00 0.64 2070.79
09:15:00 0.65 2089.03
09:30:00 0.65 2105.31
09:45:00 0.66 2119.92
10:00:00 0.66 2133.26
10:15:00 0.67 2145.60
10:30:00 0.67 2157.17
10:45:00 0.67 2168.13
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11:00:00 0.68 2178.60
11:15:00 0.68 2188.37
11:30:00 0.68 2195.89
11:45:00 0.68 2201.31
12:00:00 0.68 2205.09
12:15:00 0.69 2207.57
12:30:00 0.69 2209.00
12:45:00 0.69 2209.59
13:00:00 0.69 2209.49
13:15:00 0.69 2208.82
13:30:00 0.69 2207.75
13:45:00 0.68 2206.39
14:00:00 0.68 2204.78
14:15:00 0.68 2202.94
14:30:00 0.68 2200.84
14:45:00 0.68 2198.47
15:00:00 0.68 2195.87
15:15:00 0.68 2193.05
15:30:00 0.68 2190.05
15:45:00 0.68 2186.90
16:00:00 0.68 2183.61
16:15:00 0.68 2180.19
16:30:00 0.68 2176.67
16:45:00 0.67 2173.05
17:00:00 0.67 2169.35
17:15:00 0.67 2165.57
17:30:00 0.67 2161.72
17:45:00 0.67 2157.82
18:00:00 0.67 2153.86
18:15:00 0.69 2210.56
18:30:00 0.86 2782.68
18:45:00 1.13 3644.92
19:00:00 1.43 4603.56
19:15:00 1.68 5399.94
19:30:00 1.82 5880.82
19:45:00 1.89 6090.72
20:00:00 1.88 6062.70
20:15:00 1.86 6002.39
20:30:00 1.84 5916.15
20:45:00 1.82 5858.46
21:00:00 181 5824.43
21:15:00 1.81 5830.20
21:30:00 1.82 5872.08
21:45:00 1.83 5903.00
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22:00:00 1.84 5922.19
22:15:00 1.83 5903.59
22:30:00 1.82 5855.55
22:45:00 1.81 5821.71
23:00:00 1.80 5800.88
23:15:00 1.80 5784.96
23:30:00 1.79 5769.99
23:45:00 1.79 5759.60
00:00:00 1.79 5752.97
00:15:00 1.78 5746.17
00:30:00 1.78 5737.38
00:45:00 1.78 5730.59
01:00:00 1.78 5725.96
01:15:00 1.78 5720.92
01:30:00 1.77 5713.99
01:45:00 1.77 5708.67
02:00:00 1.77 5705.18
02:15:00 1.77 5700.96
02:30:00 1.77 5694.43
02:45:00 1.77 5689.01
03:00:00 1.76 5685.13
03:15:00 1.76 5679.53
03:30:00 1.76 5670.02
03:45:00 1.76 5661.38
04:00:00 1.75 5654.40
04:15:00 1.75 5647.12
04:30:00 1.75 5637.73
04:45:00 1.75 5628.98
05:00:00 1.74 5621.40
05:15:00 1.74 5614.90
05:30:00 1.74 5609.29
05:45:00 1.74 5604.37
06:00:00 1.74 5599.97
06:15:00 1.74 5596.00
06:30:00 1.74 5592.35
06:45:00 1.73 5588.97
07:00:00 1.73 5585.80
07:15:00 1.73 5582.80
07:30:00 1.73 5579.95
07:45:00 1.73 5577.21
08:00:00 1.73 5574.57
08:15:00 1.73 5572.02
08:30:00 1.73 5569.54
08:45:00 1.73 5567.13
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09:00:00 1.73 5564.76
09:15:00 1.73 5562.45
09:30:00 1.73 5560.18
09:45:00 1.72 5557.95
10:00:00 1.72 5555.75
10:15:00 1.72 5553.58
10:30:00 1.72 5551.44
10:45:00 1.72 5549.32
11:00:00 1.72 5547.23
11:15:00 1.72 5545.16
11:30:00 1.72 5543.11
11:45:00 1.72 5541.09
12:00:00 1.72 5539.08
12:15:00 1.72 5537.08
12:30:00 1.72 5535.11
12:45:00 1.72 5533.15
13:00:00 1.72 5531.20
13:15:00 1.72 5529.27
13:30:00 1.72 5527.35
13:45:00 1.71 5525.45
14:00:00 1.71 5523.56
14:15:00 1.71 5521.68
14:30:00 1.71 5519.82
14:45:00 1.71 5517.97
15:00:00 1.71 5516.13
15:15:00 1.71 5514.30
15:30:00 1.71 5512.49
15:45:00 1.71 5510.68
16:00:00 1.71 5508.89
16:15:00 1.71 5507.11
16:30:00 1.71 5505.34
16:45:00 1.71 5503.58
17:00:00 1.71 5501.84
17:15:00 1.71 5500.10
17:30:00 1.71 5498.37
17:45:00 1.71 5496.66
18:00:00 1.71 5494.95
18:15:00 1.70 5493.26
18:30:00 1.70 5491.58
18:45:00 1.70 5489.90
19:00:00 1.70 5488.24
19:15:00 1.70 5486.97
19:30:00 1.70 5487.13
19:45:00 1.70 5488.55
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20:00:00 1.70 5490.88
20:15:00 1.71 5496.86
20:30:00 1.71 5514.50
20:45:00 1.72 5540.13
21:00:00 1.73 5567.36
21:15:00 1.74 5593.58
21:30:00 1.74 5619.20
21:45:00 1.75 5640.87
22:00:00 1.76 5658.15
22:15:00 1.76 5666.13
22:30:00 1.76 5662.21
22:45:00 1.76 5657.09
23:00:00 1.75 5653.28
Tabela — Dados de Profundidade e volume de dgua da Bacia 4
Profundidade Volume
Horas (m) (m3)
00:15:00 0.10 37191
00:30:00 0.10 371.95
00:45:00 0.10 372.10
01:00:00 0.10 373.29
01:15:00 0.10 379.92
01:30:00 0.11 405.12
01:45:00 0.13 469.50
02:00:00 0.16 577.31
02:15:00 0.19 706.65
02:30:00 0.22 832.94
02:45:00 0.25 940.94
03:00:00 0.28 1025.29
03:15:00 0.29 1083.20
03:30:00 0.29 1094.44
03:45:00 0.29 1062.28
04:00:00 0.27 1007.85
04:15:00 0.25 946.98
04:30:00 0.24 887.89
04:45:00 0.22 833.98
05:00:00 0.21 786.22
05:15:00 0.20 744.48
05:30:00 0.19 708.19
05:45:00 0.18 676.65
06:00:00 0.17 649.20
06:15:00 0.17 625.24
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06:30:00 0.16 604.24
06:45:00 0.16 585.75
07:00:00 0.15 569.41
07:15:00 0.15 554.91
07:30:00 0.15 541.98
07:45:00 0.14 530.41
08:00:00 0.14 520.02
08:15:00 0.14 510.65
08:30:00 0.14 502.17
08:45:00 0.13 494.47
09:00:00 0.13 487.46
09:15:00 0.13 481.06
09:30:00 0.13 475.20
09:45:00 0.13 469.81
10:00:00 0.13 464.86
10:15:00 0.12 460.28
10:30:00 0.12 456.06
10:45:00 0.12 452.14
11:00:00 0.12 448.50
11:15:00 0.12 445.12
11:30:00 0.12 441.96
11:45:00 0.12 439.01
12:00:00 0.12 436.26
12:15:00 0.12 433.68
12:30:00 0.12 431.26
12:45:00 0.12 428.98
13:00:00 0.11 426.84
13:15:00 0.11 424.83
13:30:00 0.11 422.93
13:45:00 0.11 421.15
14:00:00 0.11 419.48
14:15:00 0.11 417.94
14:30:00 0.11 416.51
14:45:00 0.11 415.18
15:00:00 0.11 413.96
15:15:00 0.11 412.82
15:30:00 0.11 411.75
15:45:00 0.11 410.75
16:00:00 0.11 409.81
16:15:00 0.11 408.91
16:30:00 0.11 408.06
16:45:00 0.11 407.24
17:00:00 0.11 406.45
17:15:00 0.11 405.69
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17:30:00 0.11 404.96

17:45:00 0.11 404.25

18:00:00 0.11 403.56

18:15:00 0.16 605.21

18:30:00 1.51 5604.02
18:45:00 3.71 13814.94
19:00:00 4.65 17275.47
19:15:00 4.97 18497.43
19:30:00 4.84 18002.73
19:45:00 4.70 17489.56
20:00:00 4.61 17153.43
20:15:00 4.53 16858.68
20:30:00 4.43 16486.71
20:45:00 4.35 16176.48
21:00:00 4.29 15942.41
21:15:00 4.25 15800.34
21:30:00 4.24 15780.67
21:45:00 4.25 15815.70
22:00:00 4.27 15866.65
22:15:00 4.26 15859.48
22:30:00 4.23 15729.10
22:45:00 4.19 15571.75
23:00:00 4.15 15421.69
23:15:00 411 15280.01
23:30:00 04.07 15133.75
23:45:00 04.03 14987.89
00:00:00 3.99 14839.39
00:15:00 3.95 14678.35
00:30:00 3.90 14503.84
00:45:00 3.85 14318.45
01:00:00 3.80 14124.08
01:15:00 3.74 13922.20
01:30:00 3.69 13713.97
01:45:00 3.63 13500.34
02:00:00 3.57 13282.10
02:15:00 3.51 13059.93
02:30:00 3.45 12834.42
02:45:00 3.39 12606.10
03:00:00 3.33 12375.43
03:15:00 3.27 12142.85
03:30:00 3.20 11908.73
03:45:00 3.14 11673.42
04:00:00 03.08 11437.27
04:15:00 03.01 11200.64
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04:30:00 2.93 10888.86
04:45:00 2.80 10403.89
05:00:00 2.66 9881.60
05:15:00 2.52 9360.11
05:30:00 2.38 8849.74
05:45:00 2.25 8353.65
06:00:00 2.12 7873.02
06:15:00 1.99 7408.39
06:30:00 1.87 6960.09
06:45:00 1.76 6528.36
07:00:00 1.64 6113.40
07:15:00 1.54 5715.35
07:30:00 1.43 5334.31
07:45:00 1.34 4970.36
08:00:00 1.24 4623.53
08:15:00 1.15 4293.82
08:30:00 01.07 3981.16
08:45:00 0.99 3685.49
09:00:00 0.92 3406.67
09:15:00 0.85 3144.52
09:30:00 0.78 2898.85
09:45:00 0.72 2669.38
10:00:00 0.66 2455.82
10:15:00 0.61 2257.82
10:30:00 0.56 2074.96
10:45:00 0.51 1906.81
11:00:00 0.47 1752.85
11:15:00 0.43 1612.56
11:30:00 0.40 1485.31
11:45:00 0.37 1370.47
12:00:00 0.34 1267.35
12:15:00 0.32 1175.23
12:30:00 0.29 1093.41
12:45:00 0.28 1032.69
13:00:00 0.27 992.70
13:15:00 0.26 965.07
13:30:00 0.25 945.01
13:45:00 0.25 929.68
14:00:00 0.25 917.36
14:15:00 0.24 906.97
14:30:00 0.24 897.87
14:45:00 0.24 889.64
15:00:00 0.24 882.01
15:15:00 0.24 874.81
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15:30:00 0.23 867.94
15:45:00 0.23 861.32
16:00:00 0.23 854.91
16:15:00 0.23 848.67
16:30:00 0.23 842.59
16:45:00 0.22 836.64
17:00:00 0.22 830.83
17:15:00 0.22 825.13
17:30:00 0.22 819.55
17:45:00 0.22 814.08
18:00:00 0.22 808.71
18:15:00 0.22 803.45
18:30:00 0.21 798.28
18:45:00 0.21 793.21
19:00:00 0.21 788.23
19:15:00 0.21 783.51
19:30:00 0.21 780.89
19:45:00 0.21 783.41
20:00:00 0.21 792.97
20:15:00 0.22 810.95
20:30:00 0.23 852.82
20:45:00 0.25 937.34
21:00:00 0.28 1058.96
21:15:00 0.32 1197.54
21:30:00 0.36 1333.08
21:45:00 0.39 1439.22
22:00:00 0.41 1516.11
22:15:00 0.42 1567.94
22:30:00 0.42 1580.28
22:45:00 0.42 1548.79
23:00:00 0.40 1484.07
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APENDICE D — Planilhas de vazdo controle dos trechos do canal de drenagem

Tabela de vazao de controle dos trechos

Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho
Hora condl | cond2 | cond2.1 | cond2.2 | cond3 cond4 cond5 cond6
00:15:00 | 14,37 1,25 1,14 0,04 0,1 0,03 0,78 0
00:30:00 | 59,94 26,45 22,45 0,9 2,66 0,05 8,2 0
00:45:00 | 83,63 97,63 128,96 23,32 14,66 0,31 32,7 0
01:00:00 | 88,69 | 165,92 | 328,85 | 163,45 40,54 2,4 98,31 0
01:15:00 | 123,62 | 240,66 552,44 413,47 91,21 11,7 301,67 0,01
01:30:00 | 143,67 325 804,84 | 693,64 | 167,92 41,51 666,33 0,22
01:45:00 | 146,81 | 374,45 1001,1 933,06 241,52 101,15 1047,49 1,78
02:00:00 | 146,63 | 396,6 | 1122,69 | 1086,65 | 294,64 | 177,01 | 1370,98 | 8,17
02:15:00 | 147,32 | 407,13 | 1196,59 | 1176,08 | 325,92 | 245,52 | 1601,85 | 25,32
02:30:00 | 147,82 | 412,9 | 124291 | 1230,58 | 349,5 295,91 1753,9 | 59,88
02:45:00 | 148,18 | 415,83 | 1271,35 | 1263,97 | 366,53 | 331,32 | 1851,45 | 117,02
03:00:00 | 148,63 | 417,46 | 1288,8 | 1284,34 | 377,91 355,2 1913,61 | 199,06
03:15:00 | 98,58 | 356,54 | 1149,98 | 1212,33 | 312,35 | 353,04 | 1841,3 | 302,58
03:30:00| 72,3 274,66 | 945,75 | 1015,21 | 228,38 303,9 1609,9 | 409,77
03:45:00 | 65,53 | 227,97 803,3 852,46 | 169,58 | 245,62 | 1356,88 | 502,23
04:00:00 | 64,28 | 204,51 | 715,41 | 746,82 | 129,48 | 195,81 | 1156,79 | 573,24
04:15:00 | 60,21 | 188,62 | 651,13 | 676,23 101,4 156,87 | 1010,37 | 624,21
04:30:00 | 57,32 175,3 599,82 | 620,07 81,14 127,11 | 899,85 | 658,55
04:45:00 | 56,48 166,8 563,24 | 577,97 66,13 104,32 | 815,59 | 679,68
05:00:00 | 56,39 162 538,45 | 548,52 54,73 86,69 752,58 | 690,88
05:15:00 | 56,5 159,42 | 521,92 | 528,61 45,9 72,89 706,33 | 695,01
05:30:00 | 56,64 | 158,08 | 510,86 | 515,28 38,95 61,94 672,63 | 694,37
05:45:00 | 56,78 | 157,41 | 503,42 | 506,33 33,38 53,14 648,02 | 690,65
06:00:00 | 56,91 | 157,11 | 498,38 | 500,29 28,87 45,98 629,89 | 685,05
06:15:00 | 52,89 | 153,12 | 485,81 | 492,19 25,17 40,1 613,05 | 678,27
06:30:00 | 49,64 | 145,75 | 466,43 | 475,53 22,1 35,22 592,66 | 670,28
06:45:00 | 48,46 | 140,02 | 449,26 | 457,43 19,53 31,12 569,94 | 660,89
07:00:00 | 48,16 | 136,53 | 436,58 | 442,65 17,36 27,67 548,59 | 650,2
07:15:00 | 44,28 | 131,06 | 419,54 | 428,49 15,51 24,72 527,98 | 638,59
07:30:00 | 40,95 123,1 397,84 | 408,72 13,93 22,2 505,39 | 626,07
07:45:00| 39,59 | 116,82 | 378,88 | 388,62 12,57 20,02 481,82 | 612,6
08:00:00 | 39,15 | 112,78 | 364,55 | 372,05 11,38 18,13 460,03 | 598,34
08:15:00 | 35,51 | 107,29 | 347,01 | 356,77 10,35 16,48 439,31 | 583,61
08:30:00 | 32,15 99,56 325,57 | 337,15 9,44 15,04 417,4 | 568,45
08:45:00 | 30,59 93,19 306,48 | 317,17 8,64 13,76 394,87 | 552,81
09:00:00 | 29,98 88,82 291,51 | 300,15 7,93 12,63 373,76 | 536,82
09:15:00 | 26,64 83,45 274,18 | 284,58 73 11,63 353,54 | 520,68
09:30:00 | 23,32 76,16 253,61 | 265,75 6,74 10,73 332,58 | 504,4
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09:45:00 | 21,57 | 69,83 | 2349 | 24649 | 6,24 9,93 311,27 | 487,98
10:00:00 | 20,76 | 652 | 219,66 | 229,53 | 5,79 9,21 291,06 | 471,46
10:15:00 | 20,4 | 62,03 | 207,87 | 215,76 | 5,38 8,56 273,19 | 455,03
10:30:00 | 20,23 | 59,89 | 198,91 | 205,05 | 5,01 7,98 258,22 | 438,92
10:45:00 | 20,14 | 58,46 | 192,13 | 196,85 | 4,68 7,45 246,07 | 423,35
11:00:00 | 20,08 | 575 | 186,99 | 190,61 | 4,37 6,96 236,41 | 408,47
11:15:00 | 152 | 53,14 | 173,97 | 182,78 4,1 6,52 225,83 | 3943
11:30:00 | 9,84 | 44,42 | 1521 | 166,7 3,84 6,12 211,28 | 380,55
11:45:00 | 6,57 | 3588 | 129,74 | 146,26 | 3,61 5,75 192,98 | 366,87
12:00:00 | 4,66 | 2897 | 110,11 | 126,05 3,4 5,41 172,87 | 353,05
12:15:00 | 3,5 23,69 | 93,87 | 1082 3,2 5,1 153,08 | 339,06
12:30:00| 2,75 | 19,69 | 80,69 93,2 3,03 4,81 134,97 | 325,04
12:45:00 | 2,25 | 16,65 | 70,02 | 80,83 2,36 4,55 119,06 | 311,15
13:00:00 [ 1,89 14,3 61,33 70,6 2,71 4,31 105,39 | 297,53
13:15:00| 1,73 | 12,54 | 54,54 62 2,59 4,08 93,74 | 284,32
13:30:00| 1,73 | 11,31 | 49,38 | 5544 2,53 3,88 84,06 | 271,62
13:45:00 | 1,81 | 1045 | 4534 | 50,32 2,52 3,7 76,14 | 259,49
14:00:00 | 1,91 9,83 42,1 46,24 2,54 3,55 69,65 | 247,98
14:15:00 | 1,87 9,31 39,19 | 42,88 2,55 3,42 64,23 | 237,1
14:30:00 | 1,69 8,76 36,36 | 39,88 2,53 3,31 59,55 | 226,83
14:45:00 | 1,48 8,2 33,71 | 37,09 2,48 3,21 55,45 | 217,16
15:00:00 | 1,29 7,64 31,27 34,5 2,41 3,12 51,79 | 208,05
15:15:00 | 1,14 7,12 29,05 | 32,11 2,34 3,03 48,49 | 199,46
15:30:00 | 1 6,65 27,04 | 29,93 2,26 2,94 45,49 | 191,37
15:45:00 [ 0,89 6,22 2522 | 27,93 2,17 2,86 42,76 | 183,75
16:00:00 | 0,8 5,83 2359 | 26,13 2,09 2,77 40,26 | 176,55
16:15:00 | 0,73 5,49 22,13 | 24,49 2 2,69 37,98 | 169,75
16:30:00 | 0,66 5,18 20,81 | 23,01 1,92 2,61 35,89 | 163,33
16:45:00 [ 0,61 4,92 19,63 | 21,67 1,84 2,52 33,98 | 157,26
17:00:00 | 0,56 4,68 18,56 | 20,45 1,77 2,44 32,23 | 151,52
17:15:00 | 0,52 4,46 17,6 19,35 1,69 2,37 30,63 | 146,08
17:30:00 | 0,48 4,27 16,73 | 18,36 1,62 2,29 29,16 | 140,93
17:45:00 | 0,45 4,1 15,95 | 17,46 1,56 2,21 27,82 | 136,05
18:00:00 | 0,44 3,95 15,24 | 16,64 1,51 2,14 26,6 | 131,42
18:15:00 | 1269,07 | 1318,75 | 2243,13 | 618,24 | 6510,13 | 1290,65 | 3361,36 | 168,91
18:30:00 | 1500,51 | 3564,05 | 9270,8 | 8447,23 |12358,87 [10451,08 | 20518,31 | 1150,85
18:45:00 [ 1531,98 | 4015,43 | 11641,95 | 11433,97|13564,85 | 13232,7 | 30302,98 | 7773,57
19:00:00 | 1595,09 | 4166,04 | 12416,94 | 12342,46|14044,14 | 13887,42 | 32912,2 | 9668,25
19:15:00 | 650,07 |2494,13 | 8100,65 | 8865,79 | 6670,56 | 8935,75 | 23729,05 | 9668,25
19:30:00 | 517,43 | 1615,11 | 5410,57 | 5732,64 | 4500,21 | 5337,98 | 15058,96 | 9668,25
19:45:00 | 501,81 |1412,94 | 4510,18 | 4629,85 | 3905,48 | 4196,43 | 11955,84 | 9668,25
20:00:00 | 494,96 | 1366,95 | 4186,72 | 4233,77 | 3749,09 | 3835,97 | 10903,69 | 9668,25
20:15:00 | 292,24 | 1066,05 | 3340,73 | 3568,95 | 2768,71 | 3248,22 | 9378,45 | 9661,66
20:30:00 | 222,85 | 802,24 | 2580,66 | 2728,83 | 2200,12 | 2513,37 | 7450,75 | 9152,18
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20:45:00 | 206,01 | 699,93 | 2203,64 | 2280,48 | 1945,52 | 2115,03 | 6268,85 |8269,93
21:00:00 | 199,32 | 661,57 | 2021,49 | 2060,15 | 1820,08 | 1910,94 | 5637,26 |7429,11
21:15:00 | 302,68 | 783,91 | 2247,35 | 2145,33 | 2043,98 | 1923,45 | 5674,91 |6796,75
21:30:00 | 346,66 | 957,53 | 2654,88 | 2555,68 | 2279,6 | 2144,49 | 6305,76 |6522,53
21:45:00 | 354,37 | 1038,79 | 2909,68 | 2858,05 | 2417,62 | 2329,88 | 6909,92 |6558,46
22:00:00 | 357,67 | 1076,46 | 3048,98 | 3021,19 | 2500,83 | 2447,83 | 7278,99 |6743,73
22:15:00 | 232,28 | 916,27 | 2698,33 | 2822,25 | 2033,5 | 2281,89 | 6854,32 | 6384,66
22:30:00 | 182,37 | 743,24 | 2258,49 | 2354,67 | 1675,23 | 1890,25 | 5843,68 | 6701,9
22:45:00 | 170,03 | 669,64 | 2017,44 | 2068,6 | 1479,13 | 1620,61 | 5072,54 | 6281
23:00:00 | 165,42 | 640,67 | 1895,54 | 1921,47 | 1359,27 | 1452,51 | 4600,88 |5812,86
23:15:00 | 148,19 | 610,41 | 1788,66 | 1818,42 | 1215,74 | 1319,58 | 4244,61 |5383,15
23:30:00 | 138,04 | 580,66 | 1693,85 | 1716,67 | 1094,62 | 1186,39 | 3915,7 |4993,11
23:45:00 | 134,35 | 565,32 | 1634,78 | 1647,74 | 1007,38 | 1080,07 | 3651,5 |4642,32
00:00:00 | 132,58 | 558,62 | 1601,63 | 1608,09 | 940,7 | 998,6 | 3456,46 |4336,88
00:15:00 | 119,82 | 541,35 | 1549,89 | 1566,94 | 886,02 | 934,25 | 3293,92 |4076,09
00:30:00 | 111,64 | 519,35 | 1489,74 | 1506,16 | 839,76 | 881,1 | 3133,98 |3848,61
00:45:00 | 108,69 | 506,71 | 1448,36 | 1458,77 | 799,81 | 836,03 | 2993,43 |3646,42
01:00:00 | 107,39 | 500,49 | 1423,46 | 142921 | 764,55 | 796,9 | 2881,24 |3468,15
01:15:00 | 96,73 | 485,24 | 1380,76 | 1396 | 732,76 | 762,22 | 277836 [3311,98
01:30:00 | 89,26 | 465,01 | 1328,07 | 1343,81 | 703,83 | 730,99 | 2666,42 | 3170,7
01:45:00 | 86,39 | 452,2 | 1289,16 | 1300,1 | 677,2 | 702,49 | 2561,27 |3039,63
02:00:00 | 85,12 | 445,04 | 1263,72 | 1270,56 | 652,49 | 676,23 | 2473,89 |2919,09
02:15:00 | 75,12 | 429,6 | 1221,27 | 1237,22 | 629,41 | 651,85 | 2390,37 |2809,32
02:30:00 | 67,42 | 408,74 | 1167,95 | 1185,19 | 607,77 | 629,07 | 2295,21 |2706,03
02:45:00 | 64,15 | 394,31 | 1126,09 | 1139,13 | 587,38 | 607,68 | 2202,31 |2606,31
03:00:00 | 62,65 | 385,36 | 1096,64 | 1105,65 | 568,12 | 587,53 | 2123,05 |2511,22
03:15:00 | 49,63 | 364,79 | 1041,49 | 1063,91 | 549,86 | 568,47 | 2041,52 |2421,57
03:30:00 | 38,46 | 335,73 | 969,01 | 994,8 | 532,53 | 550,41 | 1939,59 |2333,02
03:45:00 | 32,88 | 313,84 | 908,89 | 930,08 | 516,04 | 533,25 | 1834,9 |[2242,78
04:00:00 | 30,05 | 298,97 | 863,82 | 879,86 | 500,32 | 516,91 | 1743,29 |2152,62
04:15:00 | 22,89 | 280,69 | 810,55 | 832,43 | 485,33 | 501,34 | 1658,36 |2064,99
04:30:00 | 159 | 25834 | 750,18 | 773,83 | 471 486,47 | 1568,18 |1979,21
04:45:00 | 11,54 | 2394 | 697,34 | 718,35 | 457,29 | 472,25 | 147891 |1894,39
05:00:00 | 883 | 2244 | 653,74 | 671,46 | 444,16 | 458,65 | 1397,92 |1811,32
05:15:00 | 7,04 | 212,32 | 617,65 | 632,65 | 431,58 | 445,62 | 1327,01 |1731,39
05:30:00 | 5,71 | 202,18 | 587,1 | 600,06 | 419,51 | 433,12 | 1265,02 |1655,63
05:45:00 | 4,76 | 193,38 | 560,57 | 572,03 | 407,92 | 421,13 | 1210,15 [1584,53
06:00:00 | 4,07 | 185,57 | 537,09 | 547,4 | 396,8 | 409,62 | 1160,83 |1518,17
06:15:00 | 3,52 | 1785 | 51595 | 52537 | 386,1 | 398,56 | 111591 |1456,37
06:30:00 | 3,09 | 171,98 | 496,65 | 505,38 | 375,81 | 387,91 | 1074,55 |1398,85
06:45:00 | 2,73 | 1659 | 478,83 487 3659 | 377,68 | 1036,15 |1345,26
07:00:00 | 2,43 | 160,18 | 462,24 | 469,95 | 356,37 | 367,82 | 1000,23 |1295,24
07:15:00 | 2,17 | 154,77 | 446,67 454 | 347,18 | 358,32 | 966,47 |124847
07:30:00 | 1,95 | 149,63 | 431,99 | 438,99 | 338,32 | 349,17 | 934,58 |1204,64
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07:45:00 | 1,77 | 144,72 | 418,07 | 424,8 | 329,78 | 340,35 | 904,36 |[1163,46
08:00:00 | 1,6 | 140,02 | 404,83 | 411,31 | 321,54 | 331,84 | 875,64 |1124,68
08:15:00 | 1,46 | 135,551 | 392,2 | 398,46 | 313,59 | 323,62 | 848,27 |1088,07
08:30:00 | 1,34 | 131,18 | 380,1 | 386,17 | 305,91 | 315,69 | 822,14 |1053,44
08:45:00 | 1,23 127 368,5 | 374,39 | 298,49 | 308,03 | 797,14 [1020,62
09:00:00 | 1,13 | 122,98 | 357,35 | 363,09 | 291,32 | 300,63 | 773,2 | 989,45
09:15:00 | 1,04 | 119,1 | 346,62 | 352,21 | 284,39 | 293,47 | 750,23 | 959,79
09:30:00 | 0,96 | 115,35 | 336,27 | 341,72 | 277,68 | 286,55 | 728,17 | 931,52
09:45:00 | 0,89 | 111,72 | 326,28 | 331,61 | 271,2 | 279,85 | 706,96 | 904,53
10:00:00 | 0,83 | 108,21 | 316,62 | 321,84 | 264,92 | 273,38 | 686,55 | 878,73
10:15:00 | 0,77 | 104,81 | 307,28 | 312,39 | 258,84 | 267,1 | 666,89 | 854,03
10:30:00 | 0,72 | 101,52 | 298,24 | 303,24 | 252,96 | 261,03 | 647,94 | 830,36
10:45:00 [ 0,68 | 98,32 | 289,48 | 294,4 | 247,26 | 255,15 | 630,02 | 807,65
11:00:00 | 063 | 9523 | 280,98 | 285,83 | 241,73 | 249,45 | 613,11 | 7859
11:15:00 | 059 | 92,22 | 272,74 | 2775 | 236,38 | 243,92 | 596,87 | 765,07
11:30:00 | 0,56 89,3 | 264,74 | 269,42 | 231,19 | 23856 | 581,19 | 745,08
11:45:00 [ 052 | 86,47 | 256,97 | 261,57 | 226,15 | 233,37 | 566,02 | 725,9
12:00:00 | 049 | 83,72 | 249,42 | 253,88 | 221,27 | 228,33 | 551,29 | 707,44
12:15:00 | 047 | 81,05 | 242,09 | 246,43 | 216,53 | 223,44 | 536,97 | 689,68
12:30:00| 044 | 78,46 | 234,95 | 239,23 | 211,93 | 218,69 | 523,12 | 672,55
12:45:00 | 042 | 7593 | 228,01 | 232,22 | 207,46 | 214,08 | 509,7 | 656,02
13:00:00 | 0,4 73,48 | 221,26 | 225,41 | 203,12 | 209,6 | 496,68 | 640,06
13:15:00| 0,37 | 71,09 | 214,69 | 218,79 | 198,91 | 205,26 | 484,04 | 624,64
13:30:00| 036 | 68,77 | 2083 | 212,33 | 194,81 | 201,03 | 471,76 | 609,72
13:45:00 [ 034 | 66,52 | 202,07 | 206,05 | 190,83 | 196,92 | 459,84 | 595,28
14:00:00 | 032 | 64,32 196 199,94 | 186,96 | 192,93 | 448,25 | 581,3
14:15:00| 031 | 62,19 | 190,1 | 193,98 | 183,2 | 189,05 | 436,99 | 567,75
14:30:00 | 029 | 60,11 | 184,34 | 188,18 | 179,54 | 185,28 | 426,04 | 554,6
14:45:00 | 028 | 5809 | 178,73 | 182,52 | 175,98 | 181,61 | 41539 | 541,85
15:00:00 | 027 | 56,12 | 173,26 | 177,01 | 172,51 | 178,03 | 405,03 | 529,48
15:15:00 | 0,25 542 | 167,93 | 171,64 | 169,14 | 174,56 | 394,97 | 517,46
15:30:00 | 024 | 52,34 | 162,74 | 166,41 | 165,86 | 171,17 | 3852 | 505,79
15:45:00 | 023 | 50,552 | 157,67 | 161,3 | 162,67 | 167,88 | 3757 | 494,44
16:00:00 | 0,22 | 48,75 | 152,73 | 156,32 | 159,56 | 164,67 | 366,45 | 483,42
16:15:00 | 0,21 | 47,03 | 147,91 | 151,47 | 156,52 | 161,54 | 357,44 | 472,7
16:30:00 | 0,2 4535 | 143,22 | 146,74 | 153,57 | 158,49 | 348,67 | 462,27
16:45:00 [ 0,2 43,72 | 138,63 | 142,12 | 150,69 | 155,553 | 340,13 | 452,12
17:00:00 | 0,19 | 42,13 | 134,16 | 137,62 | 147,89 | 152,64 | 331,8 | 442,25
17:15:00| 0,18 | 40,558 | 129,8 | 133,23 | 145,16 | 149,82 | 323,69 | 432,63
17:30:00 | 0,17 | 39,08 | 12555 | 128,95 | 142,49 | 147,07 | 315,79 | 423,27
17:45:00| 0,17 | 37,61 | 1214 | 124,77 | 139,89 | 144,39 | 308,08 | 414,14
18:00:00 | 0,16 | 36,18 | 117,35 | 120,69 | 137,36 | 141,77 | 300,57 | 405,26
18:15:00 | 0,16 | 34,79 | 1134 | 116,72 | 134,88 | 139,22 | 293,25 | 396,59
18:30:00| 0,15 | 33,43 | 109,55 | 112,84 | 132,47 | 136,73 | 286,11 | 388,15
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18:45:00 | 0,14 | 32,12 | 105,79 | 109,06 | 130,12 | 134,31 | 279,15 | 379,91
19:00:00 | 0,14 | 30,83 | 102,12 | 105,36 | 127,82 | 131,89 | 272,36 | 371,88
19:15:00 | 0,9 30,57 | 101,19 | 102,66 | 130,82 | 130,42 | 269,43 | 364,12
19:30:00 | 4,07 | 32,89 | 10533 | 103,42 | 142,64 | 132,98 | 276,63 | 357,18
19:45:00 [ 8,15 | 37,95 | 114,01 | 1084 | 159,56 | 141,01 | 2936 | 351,72
20:00:00 | 11,18 | 44,62 | 126,43 | 117,54 | 176,98 | 153,54 | 318,32 | 348,25
20:15:00 | 33,01 | 64,75 | 165,18 | 137,56 | 238,43 | 176,11 | 386,79 | 347,98
20:30:00 | 59,46 | 115,22 | 261,25 | 200,01 | 350,75 | 235,73 | 527,84 | 355,48
20:45:00 | 69,81 | 171,75 | 396,95 | 318,26 | 460,12 331 740,46 | 3759

21:00:00 | 72,09 | 213,54 | 528,35 | 462,83 | 544,93 | 43531 | 1014,05 | 415,09
21:15:00 | 79,91 | 249,17 | 650,29 | 593,96 | 543,45 | 508,16 | 1263,47 | 476,73
21:30:00 | 85,13 | 283,3 | 765,81 717 | 509,02 | 518,38 | 144485 | 557,94
21:45:00 | 86,48 | 308,56 | 860,48 | 822,64 | 484,46 | 503,57 | 1569,54 | 653,74
22:00:00 | 86,68 | 326,86 | 933,89 | 905,65 | 468,87 | 48599 | 1658 | 759,07
22:15:00 | 65,82 | 314,44 | 929,37 | 937,02 | 409,66 | 458,84 | 1666,89 | 867,14
22:30:00 | 51,79 | 284,06 | 871,93 | 892,53 | 340,84 | 405,97 | 1579,7 | 963,38
22:45:00 | 47,14 | 265,38 | 825,44 | 840,73 | 289,62 | 351,14 | 145833 [1037,12
23:00:00 | 45,88 | 257,35 | 798,32 | 806,39 | 251,67 | 304,59 | 1350,89 |1087,21




APENDICE E — Planilhas de velocidade controle dos trechos do canal de

drenagem

Tabela de velocidade de controle dos trechos

Trech
Trecho | Trecho | Trecho | Trecho [Trecho|Trecho|Trecho| o
Horas | condl | cond2 [ cond2.1 | cond2.2 [ cond3 | cond4 | cond5 | cond6
00:15:00| 3,48 0 0 0 0 0 0 0
00:30:00| 4,47 | 0,46 0,68 0,05 0 0 0,37 0
00:45:00| 4,36 0,7 1,16 0,3 0,76 | 0,01 | 0,61 0
01:00:00| 4,1 0,79 1,4 0,8 1,07 | 0,05 | 0,86 | 0,02
01:15:00| 4,31 | 0,88 1,55 1,14 1,38 | 0,13 | 1,19 | 0,03
01:30:00| 4,29 | 0,96 1,73 1,36 1,61 | 0,27 | 1,28 | 0,07
01:45:00| 4,19 | 0,99 1,85 1,5 169 | 048 | 1,14 | 0,11
02:00:00| 4,13 | 0,99 1,92 1,56 1,7 0,68 | 0,96 | 0,16
02:15:00| 4,11 | 0,99 1,96 1,59 1,66 | 0,83 | 0,79 | 0,22
02:30:00| 41 0,99 1,99 1,6 1,65 | 0,93 | 0,67 | 0,27
02:45:00| 41 0,98 2,01 1,61 1,64 1 0,57 0,32
03:00:00| 41 0,98 2,02 1,62 1,64 | 1,04 | 0,49 | 0,36
03:15:00| 3,63 | 0,91 1,9 1,58 1,44 | 1,05 | 0,42 0,4
03:30:00| 3,41 0,8 1,76 1,46 1,2 099 | 0,33 | 0,43
03:45:00| 3,43 | 0,74 1,66 1,36 1,03 | 0,89 | 0,26 | 0,46
04:00:00| 3,49 | 0,71 1,59 1,3 0,92 0,8 0,22 | 0,47
04:15:00| 3,47 | 0,69 1,53 1,26 0,82 0,7 0,18 | 0,48
04:30:00| 3,46 | 0,67 1,48 1,22 0,75 | 0,62 | 0,16 | 0,49
04:45:00| 3,47 | 0,66 1,45 1,2 0,69 | 055 | 0,15 | 0,49
05:00:00| 3,49 | 0,66 1,43 1,18 064 | 049 | 0,13 | 0,49
05:15:00| 3,5 0,66 1,41 1,17 0,6 044 | 0,13 0,5
05:30:00| 3,51 | 0,66 1,4 1,16 0,556 | 0,39 | 0,12 0,5
05:45:00| 3,52 | 0,66 1,39 1,16 052 | 035 | 0,12 | 0,49
06:00:00| 3,52 | 0,66 1,39 1,15 049 | 031 | 0,11 | 0,49
06:15:00| 3,45 | 0,66 1,37 1,15 0,47 | 0,28 | 0,11 | 0,49
06:30:00| 34 0,64 1,34 1,13 0,44 | 0,26 | 0,11 | 0,49
06:45:00| 34 0,63 1,32 1,12 042 | 0,23 0,1 0,49
07:00:00| 3,41 | 0,63 1,31 1,1 0,4 0,21 0,1 0,49
07:15:00| 3,33 | 0,62 1,29 1,09 0,39 0,2 0,1 0,49
07:30:00 | 3,27 0,6 1,26 1,07 0,37 | 0,18 | 0,09 | 0,48
07:45:00| 3,27 | 0,59 1,24 1,05 0,35 | 0,17 | 0,09 | 0,48
08:00:00| 3,27 | 0,58 1,22 1,03 0,34 | 0,16 | 0,09 | 0,48
08:15:00| 3,19 | 0,57 1,19 1,01 033 | 0,15 | 0,08 | 0,47
08:30:00| 3,12 | 0,55 1,16 0,99 032 | 0,14 | 0,08 | 0,47
08:45:00| 3,11 0,53 1,13 0,97 0,31 | 0,14 | 0,08 | 0,47
09:00:00| 3,11 | 0,53 1,11 0,95 0,3 0,13 | 0,07 | 0,46
09:15:00| 3,01 | 0,51 1,08 0,93 0,29 | 0,12 | 0,07 | 0,46
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09:30:00 [ 2,92 | 049 | 1,05 09 | 028 | 012 | 007 | 046
09:45:00 | 2,88 | 047 | 1,02 087 | 027 | 011 | 006 | 045
10:00:00| 2,88 | 046 | 099 085 | 026 | 011 | 0,06 | 045
10:15:00| 2,88 | 045 | 0,97 083 | 025 | 011 | 006 | 045
10:30:00| 2,89 | 045 | 0,96 081 [025| o1 | 005 | 044
10:45:00| 29 | 044 | 095 08 | 024 | 01 | 005 | 044
11:00:00| 2,9 | 044 | 094 079 [ 023 | o1 | 005 | 043
11:15:00| 2,67 | 0,43 0,9 078 | 023 | 0,09 | 005 | 043
11:30:00| 2,36 | 0,39 | 0,84 075 | 022 | 0,09 | 005 | 043
11:45:00| 2,12 | 035 | 0,79 07 | 022|009 | 004 | 042
12:00:00| 1,94 | 032 | 0,73 066 | 021 | 009 | 0,04 | 0,42
12:15:00| 1,81 | 0,29 | 0,69 062 | 021 | 009 | 004 | 0,41
12:30:00| 1,72 | 0,27 | 065 058 | 02 | 009 | 003 | 041
12:45:00| 1,65 | 0,25 | 061 055 | 02 | 009 | 003 | 04
13:00:00| 1,59 | 0,23 | 0,58 052 | 019 | 009 | 003 | 04
13:15:00| 1,57 | 0,22 | 0,56 049 | 019 | 0,09 | 0,02 | 04
13:30:00| 16 | 021 | 054 046 | 0,19 | 0,09 | 0,02 | 0,39
13:45:00| 1,64 | 0,2 0,52 045 | 019 | 0,09 | 0,02 | 0,39
14:00:00| 1,69 | 0,2 0,51 043 | 02 | 01 | 002 | 038
14:15:00| 1,69 | 0,19 | 049 042 | 02 | 01 | 002 | 038
14:30:00| 1,64 | 0,19 | 048 0,4 02 | o1 | 002 | 037
14:45:00| 1,59 | 0,19 | 046 039 [ 02 | 01 | 002|037
15:00:00| 1,53 | 0,18 | 045 038 | 02 | o1 | 001 | 037
15:15:00| 1,48 | 0,18 | 0,43 037 | 02 | o1 | 001 | 036
15:30:00| 1,44 | 0,17 | 042 036 [019 | o1 [ 001 | 036
15:45:00| 1,39 | 0,17 | 041 035 [ 019 | 01 | 001|035
16:00:00| 1,36 | 0,16 0,4 034 [ 019 | 01 | 001|035
16:15:00| 1,32 | 0,16 | 0,39 033 [ 018 | 01 | 001|035
16:30:00| 1,29 | 0,16 | 0,38 0,32 0 01 | 001 | 034
16:45:00| 1,26 | 0,15 | 0,37 0,31 0 01 | 001 | 034
17:00:00| 1,24 | 0,15 | 0,36 0,3 0 01 | 001 | 034
17:15:00| 1,22 | 0,15 | 0,35 0,29 0 01 | 001 | 033
17:30:00| 1,19 | 0,15 | 0,34 0,29 0 01 | 001 | 033
17:45:00| 1,17 | 0,14 | 0,34 0,28 0 01 | 001 | 033
18:00:00| 1,17 | 0,14 | 0,33 0,28 0 01 | 001 | 033
18:15:00| 7,11 | 1,73 | 3,25 079 | 66 | 208 | 087 | 035
18:30:00| 571 | 229 | 431 288 | 614 | 515 | 241 | 057
18:45:00| 551 | 2,3 4,62 318 | 61 | 544 | 237 | 092
19:00:00| 553 | 2,3 4,71 327 | 615 | 547 | 2,55 | 0,97
19:15:00 | 4,46 | 1,88 4 295 | 431 | 459 | 1,92 | 097
19:30:00| 4,69 | 1,58 | 3,49 252 | 39 | 3,72 | 1,27 | 097
19:45:00| 4,83 | 1,53 | 3,28 233 | 383 | 338 | 1,02 | 097
20:00:00 | 4,85 | 1,54 | 3,21 2,25 | 3,83 | 327 | 094 | 097
20:15:00| 4,18 | 1,4 2,92 2,11 | 3,28 | 3,07 | 0,82 | 0,97
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20:30:00| 4,05 | 1,24 | 2,66 1,89 | 3,03 | 2,76 | 0,66 | 0,96
20:45:00 | 4,08 | 1,19 | 2,52 1,76 | 2,94 | 2,58 | 0,56 | 0,93
21:00:00 | 4,09 | 1,17 | 245 169 | 29 | 248 | o5 | 091
21:15:00 | 4,63 | 1,28 | 2,59 1,73 | 3,14 | 2,48 | 051 | 0,89
21:30:00| 463 | 14 2,74 1,88 | 327 | 259 | 056 | 0,88
21:45:00 | 4,57 | 1,44 | 2,81 1,97 | 332 | 267 | 061 | 0,88
22:00:00| 4,53 | 1,45 | 2,86 202 | 335|271 | 064 | 0,88
22:15:00| 3,96 | 1,35 2,7 1,97 | 29 | 2,64 | 0,61 | 0,89
22:30:00( 3,79 | 1,23 | 2,53 1,83 | 2,75 | 2,44 | 052 | 0,88
22:45:00( 3,8 | 1,19 | 2,43 1,74 | 2,65 | 2,29 | 046 | 0,87
23:00:00| 3,8 | 1,18 | 2,38 1,7 | 258 | 218 | 042 | 0,85
23:15:00| 3,68 | 1,16 | 2,32 1,68 | 246 | 2,09 | 038 | 0,83
23:30:00| 3,62 | 1,14 | 2,27 165 | 237 | 1,99 | 036 | 0,82
23:45:00| 3,61 | 1,13 | 2,24 164 | 23 | 191 | 033 | 08
00:00:00| 3,6 | 1,13 | 2,22 163 | 225 | 1,83 | 0,32 | 0,79
00:15:00| 3,48 | 1,12 | 2,19 162 | 22 | 1,77 | 03 | 0,78
00:30:00 [ 3,42 | 1,1 2,16 16 | 216 | 1,73 | 0,29 | 0,77
00:45:00| 34 | 1,09 | 213 159 | 212 | 1,69 | 0,29 | 0,76
01:00:00| 34 | 1,09 | 212 1,58 | 2,09 | 1,65 | 0,28 | 0,75
01:15:00 | 3,28 | 1,07 | 2,09 1,57 | 2,06 | 1,62 | 0,28 | 0,74
01:30:00( 3,2 | 1,05 | 2,06 1,55 | 2,02 | 1,59 | 0,27 | 0,73
01:45:00| 3,18 | 1,04 | 2,04 1,53 2 | 157 | 026 | 072
02:00:00 | 3,18 | 1,04 | 2,02 1,52 | 1,97 | 1,54 | 0,26 | 0,71
02:15:00 | 3,04 | 1,02 | 1,99 151 | 1,94 | 1,52 | 0,25 | 0,71
02:30:00 | 2,94 1 1,96 1,48 | 191 | 15 | 025 | 07
02:45:00 2,91 | 099 | 1,93 146 | 1,89 | 1,49 | 0,24 | 0,69
03:00:00 2,9 | 098 | 1,91 145 | 1,87 | 1,47 | 0,23 | 0,69
03:15:00| 2,66 | 096 | 1,87 1,43 | 1,84 | 1,45 | 0,23 | 0,68
03:30:00| 2,44 | 093 | 1,82 139 | 1,82 | 1,44 | 022 | 0,67
03:45:00| 2,32 | 09 1,77 1,35 1,8 | 1,44 | 021 | 067
04:00:00 | 2,26 | 0,89 | 1,74 1,32 | 1,78 | 1,43 | 02 | 066
04:15:00 [ 2,03 | 0,87 1,7 1,29 | 1,76 | 1,42 | 02 | 0,65
04:30:00| 1,76 | 0,84 | 1,65 1,25 | 1,74 | 1,42 | 0,19 | 0,65
04:45:00| 1,54 | 0,81 1,6 121 | 1,72 | 1,42 | 0,18 | 0,64
05:00:00 [ 1,38 | 0,79 | 1,56 1,17 1,7 | 1,41 | 0,17 | 0,63
05:15:00| 1,25 | 0,77 | 1,53 1,14 | 168 | 1,41 | 0,17 | 0,62
05:30:00( 1,14 | 0,76 1,5 1,12 | 166 | 1,4 | 016 | 0,62
05:45:00| 1,04 | 0,75 | 1,48 1,1 164 | 1,4 | 016 | 0,61
06:00:00 0,97 | 0,74 | 1,45 1,08 | 162 | 1,39 | 0,15 | 06
06:15:00( 09 | 0,72 | 1,43 1,06 | 161 | 1,38 | 0,15 | 0,6
06:30:00( 0,85 | 0,71 | 1,41 1,04 | 159 | 1,37 | 0,15 | 0,59
06:45:00( 08 | 0,7 1,39 1,03 | 157 | 1,36 | 0,14 | 0,59
07:00:00| 0,76 | 0,7 1,37 1,01 | 156 | 1,35 | 0,14 | 0,58
07:15:00| 0,72 | 0,69 | 1,35 1 1,54 | 1,34 | 014 | 0,57
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07:30:00( 0,69 | 0,68 | 1,34 09 | 1,53 | 1,33 | 0,14 | 0,57
07:45:00| 0,66 | 0,67 | 1,32 097 | 151 | 132 | 0,13 | 0,56
08:00:00 [ 0,63 | 0,66 1,3 09 | 1,49 | 1,31 | 0,13 | 0,56
08:15:00( 0,6 | 065 | 1,29 095 | 1,48 | 1,3 | 013 | 0,56
08:30:00| 0,58 | 0,64 | 1,27 094 | 1,47 | 1,29 | 0,13 | 055
08:45:00| 0,56 | 0,63 | 1,26 093 | 1,45 | 1,28 | 0,12 | 055
09:00:00 | 0,54 | 0,63 | 1,24 092 | 144 | 1,27 | 0,12 | 0,54
09:15:00| 0,52 | 0,62 | 1,23 0,9 1,42 | 1,26 | 0,12 | 0,54
09:30:00| 0,51 | 0,61 | 1,21 08 | 141 | 1,25 | 0,12 | 053
09:45:00| 0,49 | 0,6 1,2 0,88 1,4 | 1,24 | 0,11 | 0,53
10:00:00| 0,48 | 059 | 1,18 087 | 1,39 | 1,23 | 011 | 053
10:15:00| 0,47 | 059 | 1,17 08 | 1,37 | 1,22 | 0,11 | 0,52
10:30:00| 046 | 0,58 | 1,16 08 | 136 | 1,21 | 0,11 | 0,52
10:45:00| 044 | 057 | 1,14 08 | 135 | 12 | 011 | 051
11:00:00| 043 | 056 | 1,13 08 | 134|119 | 01 | 051
11:15:00| 043 | 055 | 1,12 08 | 132|119 | 01 | 051
11:30:00| 042 | 0,55 1,1 081 | 131|118 01 | 05
11:45:00| 041 | 054 | 1,09 0,8 13 | 1,27 | 01 | 05
12:00:00| 04 | 053 | 1,08 079 | 1,29 | 1,16 | 01 | 05
12:15:00| 0,39 | 0,53 | 1,06 078 | 128 | 1,15 | 01 | 049
12:30:00| 0,39 | 052 | 1,05 077 | 1,27 | 1,14 | 0,09 | 0,49
12:45:00| 0,38 | 051 | 1,04 076 | 1,26 | 1,14 | 0,09 | 0,49
13:00:00| 0,38 | 0,5 1,03 075 | 1,25 | 1,13 | 0,09 | 0,49
13:15:00| 0,37 | 0,5 1,01 074 | 1,24 | 1,12 | 0,09 | 048
13:30:00| 0,37 | 0,49 1 073 | 1,23 | 1,11 | 0,09 | 048
13:45:00| 0,36 | 0,48 | 0,99 072 | 1,22 | 1,11 | 0,09 | 0,48
14:00:00| 0,36 | 048 | 0,98 071 | 121 | 1,1 | 0,09 | 047
14:15:00| 036 | 047 | 097 0,7 1,2 | 1,09 | 0,08 | 047
14:30:00| 035 | 046 | 096 069 | 1,19 | 1,08 | 0,08 | 047
14:45:00| 035 | 046 | 094 068 | 1,18 | 1,08 | 0,08 | 0,47
15:00:00| 0,35 | 045 | 0,93 068 | 1,17 | 1,07 | 0,08 | 046
15:15:00| 0,35 | 044 | 092 067 | 1,16 | 1,06 | 0,08 | 0,46
15:30:00| 034 | 044 | 091 066 | 1,15 | 1,06 | 0,08 | 0,46
15:45:00| 0,34 | 0,43 0,9 065 | 1,14 | 1,05 | 0,08 | 045
16:00:00| 0,34 | 042 | 0,89 064 | 1,13 | 1,05 | 0,07 | 045
16:15:00| 034 | 042 | 0,88 063 | 1,13 | 1,04 | 0,07 | 045
16:30:00| 034 | 041 | 0,86 062 | 1,12 | 1,03 | 0,07 | 045
16:45:00| 034 | 04 | 085 061 | 1,11 | 1,03 | 0,07 | 0,44
17:00:00| 034 | 04 | 0,84 0,6 1,1 | 1,02 | 007 | 044
17:15:00| 034 | 039 | 0,83 059 | 1,09 | 1,02 | 0,07 | 0,44
17:30:00| 0,34 | 0,38 | 0,82 059 | 1,09 | 1,01 | 0,07 | 0,44
17:45:00| 034 | 038 | 0,81 058 | 1,08 | 1,01 | 0,07 | 043
18:00:00| 0,34 | 037 0,8 057 | 1,07 1 | 007 | 043
18:15:00| 0,34 | 036 | 0,79 056 | 1,06 1 | 006 | 043
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18:30:00| 0,34 | 036 | 0,78 055 | 1,05 | 0,99 | 0,06 | 043
18:45:00| 0,34 | 035 | 0,77 054 | 1,05 | 0,99 | 0,06 | 043
19:00:00| 0,34 | 034 | 0,76 053 | 1,04 | 098 | 0,06 | 0,42
19:15:00| 0,98 | 0,34 | 0,76 053 | 1,06 | 0,98 | 0,06 | 0,42
19:30:00| 1,79 | 036 | 0,78 053 | 1,12 | 0,98 | 0,06 | 0,42
19:45:00| 2,26 | 0,39 | 0,82 054 | 1,19 1 | 007 | 042
20:00:00| 2,46 | 042 | 0,86 055 | 1,25 | 1,04 | 0,07 | 0,42
20:15:00| 3,37 | 05 0,98 058 | 1,47 | 1,07 | 0,09 | 0,42
20:30:00| 3,78 | 0,66 1,2 068 | 1,76 | 1,19 | 0,12 | 0,42
20:45:00| 3,73 | 0,77 | 1,39 084 | 192 | 137 | 0,16 | 0,42
21:00:00| 3,61 | 0,82 | 1,51 1 1,9 | 15 | 021 | 044
21:15:00| 3,62 | 0,85 | 1,62 1,11 1,9 | 1,57 | 0,25 | 0,45
21:30:00( 361 | 089 | 1,71 1,21 1,8 | 1,53 | 027 | 047
21:45:00( 3,55 | 091 | 1,77 1,29 | 1,75 | 1,45 | 0,28 | 0,49
22:00:00( 35 | 092 | 1,81 1,35 | 1,73 | 1,39 | 0,28 | 0,51
22:15:00| 3,16 | 09 1,79 1,38 16 | 1,33 | 0,27 | 0,52
22:30:00| 2,94 | 0,85 | 1,74 136 | 1,46 | 1,24 | 024 | 0,54
22:45:00| 2,87 | 0,82 1,7 133 | 1,36 | 1,14 | 0,22 | 0,55
23:00:00| 2,87 | 0,81 | 1,68 1,32 | 1,29 | 1,06 | 02 | 056
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APENDICE F — Planilhas de vazdo apds uso das bacias de amortecimento dos
trechos do canal de drenagem

Tabela de vazao com bacias de amortecimento dos trechos

Trecho |[Trecho |[Trecho |Trecho |[Trecho Trecho Trecho |Trecho [Trecho Trecho
cond2(c

Horas condl |cond2 |ont) cond2.1 |cond2.2.1 [cond2.2.2 |cond3 cond4 |[cond5 cond6
00:15:00| 14.26 0.26 0.00 4.73 0.11 0.00 0.10 0.00 0.83 0.00
00:30:00| 58.75 8.24 0.00 70.01 19.25 0.36 2.70 0.00 9.15 0.00
00:45:00| 82.46 | 39.58 0.00 174.16 | 101.32 18.92 14.94 0.00 36.07 0.00
01:00:00| 88.87 | 87.47 0.00 263.94 | 159.78 81.80 41.68 0.00 92.94 0.00
01:15:00| 124.19 | 152.54 0.01 420.92 | 246.20 179.42 94.04 0.00 218.24 0.01
01:30:00| 144.72 | 235.25 0.08 572.36 | 335.90 290.28 172.37 0.06 396.16 0.10
01:45:00( 148.21 | 305.48 0.36 682.27 404.84 374.41 242.80 1.40 547.70 0.53
02:00:00( 147.82 | 352.65 1.10 757.09 452.32 433.26 287.77 12.88 660.57 1.87
02:15:00| 148.10 | 381.30 2.41 809.60 | 485.35 472.44 323.26 | 52.08 752.03 4.96
02:30:00| 148.29 | 398.15 4.21 844.73 | 507.59 505.10 349.07 | 116.72 | 847.19 10.88
02:45:00| 148.45 | 407.63 566 | 867.48 | 522.03 526.64 366.47 | 185.59 | 945.73 21.16
03:00:00( 148.78 | 412.92 6.47 881.66 531.04 540.79 377.90 | 245.24 | 1033.42 37.53
03:15:00( 99.37 | 379.90 07.08 | 729.51 449.75 502.17 312.35 | 291.19 | 1017.31 60.79
03:30:00( 72.75 | 317.37 7.58 612.26 375.47 420.80 228.38 | 312.88 923.20 88.07
03:45:00| 65.50 | 268.05 7.97 538.98 [ 329.06 365.64 169.58 | 303.58 | 833.43 | 116.74
04:00:00( 64.02 | 235.33 8.29 491.52 299.01 329.21 129.48 | 275.03 754.32 145.17
04:15:00( 59.96 | 212.18 8.55 447.33 272.54 302.08 101.40 | 240.13 681.32 172.13
04:30:00( 57.12 | 194.06 8.77 414.68 251.89 278.62 81.14 206.08 614.03 196.55
04:45:00| 56.30 | 181.10 8.97 392.32 | 237.74 261.71 66.13 175.77 | 556.52 | 217.91
05:00:00| 56.23 | 172.34 9.16 376.83 | 227.93 250.07 54.73 149.89 | 509.70 | 236.16
05:15:00( 56.36 | 166.59 9.32 366.00 221.08 242.08 45.90 128.22 472.26 251.54
05:30:00| 56.54 | 162.89 9.48 358.40 | 216.26 236.61 38.95 110.19 | 442.46 | 264.36
05:45:00| 56.70 | 160.55 9.63 353.06 | 212.88 232.86 33.38 95.22 418.70 | 274.99
06:00:00| 56.85 | 159.11 9.78 349.32 | 210.51 230.33 28.87 82.75 399.68 | 283.74
06:15:00| 52.91 | 156.11 9.92 335.02 | 203.02 226.38 25.17 72.33 381.69 | 290.86
06:30:00| 49.68 | 150.69 | 10.06 | 321.62 | 194.57 218.34 22.10 63.57 362.61 | 296.34
06:45:00| 48.47 | 14545 | 10.19 | 312.03 | 188.50 211.42 19.53 56.17 344.84 | 300.24
07:00:00| 48.14 | 141.33 | 10.32 | 305.15 | 184.15 206.36 17.36 49.88 329.93 | 302.77
07:15:00( 44.29 | 136.42 10.44 | 289.32 175.68 200.79 15.51 4451 315.57 304.16
07:30:00( 40.97 | 129.83 10.55 | 274.64 166.45 191.84 13.93 39.89 300.02 304.44
07:45:00| 39.59 | 123.70 | 10.66 | 263.93 | 159.68 184.10 12.57 35.90 285.25 | 303.64
08:00:00| 39.11 | 118.84 | 10.75 | 256.09 | 154.72 178.28 11.38 32.43 272.73 | 301.96
08:15:00| 35.50 | 113.56 | 10.85 | 240.40 | 146.32 172.37 10.35 29.41 260.58 | 299.58
08:30:00( 32.16 | 106.92 10.94 | 225.61 137.03 163.49 9.44 26.76 247.29 296.51
08:45:00( 30.58 | 100.70 11.02 | 214.57 130.06 155.57 8.64 24.42 234.39 292.78
09:00:00| 29.95 | 95.62 11.10 | 206.29 | 124.84 149.43 7.93 22.36 22321 | 288.51
09:15:00| 26.63 | 90.31 11.17 | 191.26 | 116.81 143.48 7.30 20.53 212.32 | 283.86
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09:30:00( 23.33 83.91 11.24 | 176.74 | 107.73 135.02 6.74 18.90 200.49 | 278.80
09:45:00( 21.57 77.81 11.30 | 165.64 | 100.73 127.17 6.24 17.45 188.83 | 273.36
10:00:00| 20.74 72.66 11.35 | 157.10 95.35 120.86 5.79 16.14 178.47 | 267.62
10:15:00| 20.36 68.55 11.40 | 150.48 91.18 115.92 5.38 14.97 169.76 | 261.71
10:30:00| 20.19 65.36 11.45 | 14531 87.92 112.07 05.01 13.91 162.64 | 255.75
10:45:00] 20.09 62.91 11.49 | 141.26 85.36 109.06 4.68 12.95 156.87 | 249.84
11:00:00| 20.04 61.04 11.54 | 138.06 83.34 106.70 4.37 12.08 152.20 | 244.05
11:15:00] 15.21 57.64 11.58 | 121.77 75.74 103.19 4.10 11.29 145.88 | 238.39
11:30:00| 9.89 51.52 11.61 | 103.37 64.42 94.54 3.84 10.57 136.34 | 232.66
11:45:00| 6.62 44.76 11.65 88.95 55.36 85.07 3.61 9.91 12511 | 226.73
12:00:00| 4.69 38.46 11.67 77.61 48.23 76.86 3.40 9.30 113.97 | 220.59
12:15:00] 3.51 32.97 11.70 68.57 42.54 70.12 3.20 8.75 103.89 | 214.29
12:30:00| 2.76 28.39 11.71 61.27 37.95 64.63 03.03 8.24 95.16 207.93
12:45:00| 2.25 24.60 11.73 55.28 34.19 60.14 2.86 7.77 87.72 201.58
13:00:00| 1.89 21.48 11.74 50.33 31.08 56.43 2.71 734 81.44 195.32
13:15:00| 1.72 18.95 11.74 46.82 28.71 53.38 2.59 6.94 76.22 189.19
13:30:00| 1.72 16.94 11.75 44.29 27.06 51.06 2.53 6.57 71.98 183.25
13:45:00| 1.80 15.36 11.75 42.17 25.72 49.28 2.52 6.23 68.57 177.53
14:00:00| 1.90 14.09 11.76 40.34 24.57 47.87 2.54 591 65.81 172.04
14:15:00| 1.85 13.02 11.76 38.22 23.40 46.65 2.55 5.62 63.45 166.80
14:30:00| 1.67 12.06 11.76 35.97 22.05 4541 2.53 5.35 61.28 161.79
14:45:00| 1.47 11.18 11.76 33.97 20.81 44.15 2.48 5.10 59.26 157.01
15:00:00| 1.29 10.37 11.76 32.21 19.71 42.95 241 4.87 57.37 152.44
15:15:00| 1.13 9.64 11.76 30.67 18.75 41.85 234 4.67 55.59 148.07
15:30:00| 1.00 8.98 11.76 29.32 17.90 40.86 2.26 4.47 53.96 143.89
15:45:00| 0.89 8.38 11.76 28.13 17.16 39.98 2.17 4.30 52.46 139.90
16:00:00| 0.80 7.85 11.75 27.07 16.49 39.20 02.09 4.13 51.09 136.08
16:15:00| 0.72 7.36 11.75 26.13 15.90 38.50 2.00 3.98 49.85 132.43
16:30:00| 0.66 6.93 11.75 25.28 15.38 37.87 1.92 3.84 48.73 128.95
16:45:00| 0.61 6.54 11.74 24.52 14.90 37.31 1.84 3.71 47.71 125.61
17:00:00| 0.56 6.19 11.74 23.84 14.48 36.81 1.77 3.58 46.78 122.43
17:15:00| 0.52 5.87 11.73 23.22 14.09 36.35 1.69 3.46 45.94 119.38
17:30:00| 0.48 5.58 11.73 22.67 13.75 35.94 1.62 3.35 45.17 116.46
17:45:00| 0.45 5.32 11.72 22.16 13.43 35.56 1.56 3.24 44.46 113.67
18:00:00| 0.44 05.09 11.72 21.74 13.14 35.22 1.51 3.14 43.84 111.01
18:15:00] 1228.86| 572.06 | 11.74 [3050.99( 1661.65 688.61 | 6720.16 | 4.23 3435.53 | 151.08
18:30:00] 1536.90| 2593.08 | 12.34 | 6407.12| 3839.10 | 3554.95 |12332.51| 546.39 | 8891.22 | 593.13
18:45:00] 1553.01| 3670.93 | 14.10 (7816.56| 4750.85 | 4681.14 |13560.98|1250.71 [ 11886.93 | 2069.38
19:00:00] 1602.85| 4050.03 [ 16.35 |[8341.30| 5089.32 | 5073.01 ([14052.77(3588.18 [ 14358.88 | 4687.65
19:15:00| 665.11 | 2990.57| 18.45 |4838.30| 3014.36 | 3359.70 | 6687.16 |7614.37| 14285.83 | 7935.44
19:30:00| 513.87 | 1973.48( 19.91 (3523.00| 2167.19 | 2333.02 | 4503.02 |6671.71 | 12211.68 | 9668.26
19:45:00| 496.53 | 1576.25| 20.84 |3025.04| 3026.60 | 2816.19 | 3906.27 |5459.39 | 10825.90 | 9668.25
20:00:00| 492.34 | 1431.61| 21.54 |2803.14| 2875.60 | 2958.42 | 3750.33 |4653.93 | 10506.41 | 9668.25
20:15:00| 294.05 | 1196.19| 22.14 |2061.46| 2346.36 | 2530.72 | 2769.55 |4106.60 | 8993.64 | 9610.16
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20:30:00| 222.51 | 932.05 | 22.63 |1659.57 | 1832.39 | 1975.02 | 2200.25 |3422.99| 7484.41 | 9066.18
20:45:00| 204.69 | 783.32 | 23.00 |1456.91| 1553.92 | 1650.15 | 1945.55 |2882.63 | 6391.89 | 8255.87
21:00:00| 198.24 | 708.08 | 23.31 |1349.35| 1403.44 | 1472.87 | 1820.20 |2508.10| 5677.14 | 7451.11
21:15:00| 300.00 | 752.50 | 23.59 |1603.41| 1477.34 | 1464.22 | 2043.96 |2274.77 | 5510.48 | 6797.96
21:30:00| 346.19 | 883.93 | 23.88 |1812.93| 1716.46 | 1685.24 | 2279.57 |2219.73 | 5682.62 | 6393.90
21:45:00| 355.34 | 983.57 | 24.22 |1940.12| 1829.69 | 1838.30 | 2417.60 |2254.71| 5921.74 | 6204.88
22:00:00| 358.44 | 1043.65| 24.59 |2022.02| 1932.17 | 1941.92 | 2500.60 |2320.50 | 6105.69 | 6143.72
22:15:00| 234.46 | 966.76 | 24.98 |1672.59| 1812.93 | 1905.22 | 2033.57 |2349.96 | 5814.82 | 6098.18
22:30:00| 182.75 | 819.80 | 25.32 |1447.14| 1550.81 | 1650.66 | 1675.27 |2200.96 | 5289.11 | 5926.27
22:45:00| 169.43 | 724.93 | 25.61 |1325.30| 1387.06 | 1461.95 | 1479.15 |2010.02 | 4782.11 | 5643.54
23:00:00| 164.74 | 673.36 | 25.87 |1256.23| 1292.83 | 1351.32 | 1359.26 |1840.19| 4396.40 | 5317.80
23:15:00| 147.93 | 635.62 | 26.10 [1172.00( 1206.41 | 1271.82 | 1215.76 |1700.56 | 4058.48 | 4992.79
23:30:00| 137.85 | 602.04 | 26.32 |1116.09( 1129.64 | 1186.48 | 1094.63 |1578.03 | 3756.31 | 4677.79
23:45:00| 134.12 | 580.04 | 26.52 |1082.57| 1077.87 | 1126.96 | 1007.38 |1481.06| 3515.86 | 4383.96
00:00:00( 132.39 | 567.44 | 26.72 |1062.34| 1045.06 | 1089.76 | 940.70 |1424.32| 3343.19 | 4122.29
00:15:00( 119.84 | 552.16 | 26.91 |1016.09| 1012.90 | 1060.57 | 886.03 |1414.29| 3231.08 | 3899.99
00:30:00( 111.63 | 532.25 | 27.09 | 980.84 | 974.05 1023.35 | 839.77 [1405.83| 3139.66 |3714.89
00:45:00( 108.60 | 517.11 | 27.26 | 958.53 | 942.97 989.41 799.81 [1396.74| 3056.53 | 3558.43
01:00:00( 107.28 | 507.47 | 28.68 | 945.12 | 921.85 965.04 764.51 (1387.13| 2986.09 | 3424.70
01:15:00( 96.77 | 494.59 | 32.10 | 909.89 | 899.15 944.19 732.76 |(1377.05| 2917.02 | 3309.27
01:30:00 89.28 | 476.88 | 36.59 | 883.07 | 869.98 916.67 703.83 [1366.56 | 2847.96 | 3206.66
01:45:00( 86.33 | 462.47 | 41.71 | 867.08 | 846.58 890.94 677.20 (1354.89| 2782.10 | 3113.76
02:00:00( 85.03 | 452.52 | 47.24 | 858.04 | 831.22 872.81 652.49 (1343.86| 2725.73 | 3029.46
02:15:00( 75.15 | 439.40 | 53.09 | 826.11 | 812.93 856.74 629.42 [1332.26 2668.65 | 2952.95
02:30:00( 67.45 | 421.34 | 59.07 | 800.03 | 786.57 832.82 607.77 (1320.44( 2609.14 | 2881.41
02:45:00( 64.10 | 405.83 | 65.02 | 783.20 | 763.80 808.48 587.38 [1308.44| 2550.61 | 2813.41
03:00:00( 62.57 | 39435 | 70.93 | 772.34 | 747.52 789.83 568.12 [1296.30| 2498.57 | 2748.95
03:15:00( 49.68 | 377.65 | 76.76 | 727.79 | 724.28 770.64 549.86 [1283.52( 2440.04 | 2687.65
03:30:00( 38.31 | 342.77 | 82.13 | 688.79 | 687.75 738.70 532.53 [1270.66 | 2374.15 | 2626.68
03:45:00( 32.76 | 316.87 | 86.79 | 660.72 | 653.65 703.58 516.04 (1257.71| 2306.11 | 2564.97
04:00:00( 29.98 | 300.61 | 90.87 | 639.67 | 626.45 673.85 500.33 (1244.73| 2243.58 | 2503.13
04:15:00( 22.85 | 282.29 | 94.65 | 600.84 | 598.31 646.95 485.33 |1231.36| 2180.71 | 2442.08
04:30:00( 15.87 | 260.14 | 98.06 | 565.65 | 564.29 615.38 471.00 |1216.06| 2115.78 | 2381.14
04:45:00( 11.52 | 241.06 | 101.05 | 537.90 | 532.38 582.51 457.29 [1190.21 | 2044.39 | 2319.59
05:00:00( 8.68 225.76 | 103.67 | 515.24 | 505.24 553.29 444,16 |[1159.76  1969.83 | 2256.41
05:15:00( 6.86 213.36 | 105.98 | 496.17 | 482.40 528.56 431.58 |1128.11| 1898.27 | 2192.07
05:30:00( 5.64 203.07 | 108.03 | 479.73 | 462.99 507.63 419.51 |1096.11| 1831.24 | 2127.70
05:45:00( 4.76 194.21 | 109.86 | 465.26 | 446.23 489.67 407.92 |1064.01( 1768.41 | 2064.18
06:00:00( 04.08 | 186.35 | 111.49 | 452.32 | 431.49 474.00 396.80 (1031.92| 1709.08 | 2002.10
06:15:00( 3.54 179.22 | 112.95 | 440.56 | 418.33 460.11 386.10 | 999.88 | 1652.63 | 1941.76
06:30:00( 3.10 172.66 | 114.25 | 429.76 | 406.41 447.60 375.81 | 967.94 | 1598.54 | 1883.29
06:45:00( 2.74 166.54 | 115.40 | 419.72 | 395.48 436.20 365.90 | 936.11 | 1546.46 | 1826.70
07:00:00 2.44 160.79 | 116.40 | 410.30 | 385.34 425.68 356.37 | 904.44 | 1496.08 | 1771.94
07:15:00( 2.18 155.35 | 117.28 | 401.41 | 375.86 415.88 347.18 | 872.95 | 1447.21 | 1718.93
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07:30:00( 1.96 150.18 | 118.03 | 392.95 | 366.91 406.68 338.32 | 841.69 | 1399.67 | 1667.58
07:45:00( 1.78 145.25 | 118.66 | 384.87 | 358.42 397.97 329.78 | 810.67 | 1353.35 | 1617.77
08:00:00( 1.61 140.53 | 119.18 | 377.11 | 350.32 389.69 321.54 | 779.93 | 1308.15 | 1569.42
08:15:00 1.47 136.01 | 119.59 | 369.63 | 342.54 381.77 313.59 | 749.52 | 1264.01 | 1522.43
08:30:00( 1.34 131.66 | 119.90 | 362.40 | 335.06 374.16 305.91 | 719.46 | 1220.89 | 1476.72
08:45:00( 1.23 127.47 | 120.12 | 355.38 | 327.83 366.82 298.49 | 689.80 | 1178.74 | 1432.22
09:00:00( 1.13 123.44 | 120.25 | 348.56 | 320.82 359.72 291.32 | 660.58 | 1137.55 | 1388.87
09:15:00( 01.05 | 119.54 | 120.30 | 341.92 | 314.01 352.84 284.39 | 631.84 | 1097.30 | 1346.62
09:30:00( 0.97 115.78 | 120.26 | 335.44 | 307.39 346.15 277.68 | 603.63 | 1058.01 | 1305.42
09:45:00f 0.90 112.14 | 120.15 | 329.11 | 300.92 339.64 271.20 | 575.99 | 1019.68 | 1265.25
10:00:00| 0.84 108.62 | 119.97 | 322.91 | 294.61 333.28 264.92 | 548.97 | 982.32 | 1226.08
10:15:00| 0.78 105.21 | 119.72 | 316.85 | 288.45 327.08 258.84 | 522.63 | 945.95 | 1187.89
10:30:00| 0.73 101.91 | 119.40 | 310.91 | 28241 321.02 25296 | 497.03 | 910.60 | 1150.66
10:45:00| 0.68 98.71 | 119.03 | 305.08 | 276.49 315.11 247.26 | 472.22 | 876.72 | 1114.41
11:00:00| 0.64 95.60 | 118.59 | 299.35 | 270.69 309.31 241.73 | 448.24 | 844.31 | 1079.21
11:15:00| 0.60 92.59 | 118.11 | 293.73 | 264.99 303.61 236.38 | 425.16 | 813.04 | 1045.06
11:30:00| 0.56 89.67 | 117.57 | 288.21 | 259.40 298.02 231.19 | 403.02 | 782.88 [ 1011.95
11:45:00| 0.53 86.83 | 116.99 | 282.79 | 253.91 292.54 226.15 | 381.88 | 753.85 | 979.87
12:00:00| 0.50 84.07 | 116.37 | 277.45 | 248.51 287.15 221.27 | 361.78 | 726.00 | 948.80
12:15:00| 0.47 81.40 | 115.70 | 272.21 | 243.21 281.86 216.53 | 342.78 | 699.34 | 918.74
12:30:00| 0.44 78.79 | 114.99 | 267.05 | 237.99 276.65 211.93 | 324.56 | 673.83 | 889.70
12:45:00| 0.42 76.26 | 114.25 | 261.97 | 232.86 271.18 207.46 | 290.16 | 642.96 | 861.42
13:00:00| 0.40 73.81 | 113.47 | 256.97 | 227.82 265.89 203.12 | 261.07 | 606.04 | 832.82
13:15:00| 0.38 7141 | 112.67 | 252.06 | 222.85 261.11 198.91 | 241.36 | 574.41 | 804.01
13:30:00| 0.36 69.09 [ 111.83 | 247.22 | 217.96 256.49 194.81 | 227.58 | 549.58 | 775.81
13:45:00| 0.34 66.83 | 110.97 | 242.45 | 213.15 251.88 190.83 | 217.45 | 52993 | 748.84
14:00:00| 0.32 64.63 | 110.09 | 237.76 | 208.42 247.27 186.96 | 209.59 | 513.79 | 723.41
14:15:00| 0.31 62.49 | 109.18 | 233.15 | 203.76 242.69 183.20 | 203.20 | 499.99 | 699.59
14:30:00| 0.29 60.40 | 108.25 | 228.60 | 199.17 238.13 179.54 | 197.75 | 487.75 | 677.37
14:45:00| 0.28 58.38 | 107.30 | 224.13 | 194.66 233.63 175.98 | 192.94 | 476.58 | 656.65
15:00:00| 0.27 56.40 | 106.34 | 219.72 | 190.21 229.19 172.51 | 188.58 | 466.17 | 637.31
15:15:00| 0.26 5448 | 105.36 | 215.39 | 185.84 224.81 169.14 | 184.52 | 456.33 | 619.23
15:30:00| 0.24 52.61 | 104.36 | 211.12 | 181.53 220.49 165.86 | 180.70 | 446.94 | 602.28
15:45:00| 0.23 50.79 | 103.36 | 206.91 | 177.29 216.23 162.67 | 177.07 | 437.90 | 586.36
16:00:00| 0.22 49.02 | 102.34 | 202.78 | 173.11 212.04 159.56 | 173.58 | 429.14 | 571.35
16:15:00| 0.21 47.30 | 101.31 | 198.70 | 169.00 207.91 156.52 | 170.21 | 420.64 | 557.18
16:30:00| 0.21 45.62 | 100.28 | 194.69 | 164.96 203.85 153.57 | 166.96 | 412.35 | 543.75
16:45:00| 0.20 43.98 99.23 | 190.75 | 160.97 199.84 150.69 | 163.80 | 404.26 | 530.99
17:00:00| 0.19 42.39 98.19 | 186.86 | 157.05 195.91 147.89 | 160.73 | 396.36 | 518.84
17:15:00| 0.18 40.84 97.13 | 183.04 | 153.20 192.03 145.16 | 157.75 | 388.63 | 507.24
17:30:00| 0.18 39.33 96.08 | 179.28 | 149.40 188.21 142.49 | 154.84 | 381.08 | 496.14
17:45:00| 0.17 37.85 95.02 | 175.58 | 145.67 184.46 139.89 | 152.01 | 373.69 | 485.50
18:00:00| 0.16 36.42 93.95 | 17194 | 141.99 180.76 137.36 | 149.25 | 366.46 | 475.29
18:15:00| 0.16 35.03 92.89 | 168.36 | 138.37 177.12 134.88 | 146.56 | 359.38 | 465.46
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18:30:00| 0.15 33.67 91.83 | 164.83 | 134.82 173.55 132.47 | 143.93 | 352.44 | 455.99
18:45:00| 0.15 32.35 90.76 | 161.37 | 131.32 170.03 130.12 | 141.37 | 345.65 | 446.84
19:00:00| 0.14 31.06 89.70 | 157.97 | 127.87 166.56 127.82 | 138.88 | 339.01 | 438.01
19:15:00| 0.92 30.72 88.65 | 159.67 | 125.38 163.67 130.82 | 136.45 | 336.56 | 429.56
19:30:00| 04.09 32.80 87.62 | 165.26 | 125.51 162.56 142.64 | 134.52 | 342.92 | 422.06
19:45:00| 8.16 37.50 86.66 | 172.15 | 128.24 163.75 159.56 | 134.28 | 354.79 | 416.01
20:00:00| 11.20 | 43.85 85.82 | 179.74 | 132.93 167.07 176.99 | 136.99 | 369.28 | 411.58
20:15:00| 33.05 62.61 85.13 | 228.09 | 146.20 176.82 238.44 | 143.39 | 425.81 | 409.84
20:30:00| 59.58 | 110.12 | 84.92 | 307.07 | 183.41 200.72 350.75 | 157.60 | 527.84 | 415.01
20:45:00| 70.02 | 165.63 | 85.59 | 387.32 | 245.62 247.38 460.12 | 191.50 | 643.49 | 428.80
21:00:00| 72.30 | 208.69 | 87.20 | 459.33 | 321.53 317.89 54491 | 254.40 | 783.81 | 452.40
21:15:00| 80.08 | 245.30 | 89.53 | 542.31 | 403.19 400.01 543.45 | 321.93 | 931.82 | 487.79
21:30:00| 85.27 | 280.05 | 92.52 | 617.91 | 489.03 488.25 509.02 | 354.87 | 1063.98 | 534.47
21:45:00| 86.59 | 306.15 | 96.11 | 679.76 | 568.13 574.35 484.46 | 377.98 | 1185.32 | 591.46
22:00:00| 86.74 | 325.13 | 100.17 | 730.44 | 634.65 648.11 468.85 | 394.11 | 1292.90 | 657.80
22:15:00| 65.85 | 315.07 | 104.49 | 702.56 | 667.29 697.03 409.67 | 405.07 | 1334.97 | 729.75
22:30:00| 51.76 | 286.04 | 108.46 | 672.76 | 656.11 698.49 340.84 | 410.10 | 1327.93 | 798.92
22:45:00| 47.10 | 267.00 | 111.88 | 655.89 | 636.45 680.10 289.63 | 407.62 | 1297.49 | 860.58
23:00:00| 45.84 | 258.26 | 114.94 | 647.17 | 621.66 663.44 251.67 | 398.59 | 1260.88 | 912.55
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APENDICE G — Planilhas de velocidade da agua apés uso dos bacias de
amortecimento dos trechos do canal de drenagem

Tabela de Velocidade da dgua com bacias de amortecimento dos trechos

Trecho|Trecho [Trecho Trecho |Trecho Trecho [Trecho |Trecho |Trecho|Trecho
Horas condl [cond2 |cond2(cont) |cond2.1 |[cond2.2.1 |cond2.2.2|cond3 [cond4 |cond5 [cond6
00:15:00( 3.53 | 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00:30:00( 4.70 | 0.27 0.00 0.92 0.56 0.02 0.00 0.00 0.39 0.00
00:45:00( 4.72 | 0.49 0.00 1.22 0.78 0.21 0.74 0.00 0.64 0.00
01:00:00( 4.42 | 0.66 0.00 1.44 0.67 0.40 01.02 | 0.00 0.83 0.02
01:15:00| 4.56 | 0.82 0.00 1.73 0.73 0.59 1.29 0.00 | 01.02 0.03
01:30:00( 4.45 | 0.97 0.00 1.96 0.79 0.73 1.47 0.00 |01.04| 0.05
01:45:00( 4.24 | 01.08 0.00 02.09 0.85 0.80 1.51 0.01 0.91 0.08
02:00:00( 04.09 | 1.14 0.01 2.18 0.88 0.85 1.47 0.10 0.77 0.11
02:15:00( 04.01 | 1.17 0.01 2.24 0.90 0.88 1.47 0.32 0.66 0.14
02:30:00( 3.97 | 1.19 0.02 2.27 0.91 0.89 1.48 0.59 0.58 0.17
02:45:00( 3.95 | 1.20 0.02 2.30 0.92 0.90 1.48 0.82 0.52 0.21
03:00:00( 3.94 | 1.21 0.03 231 0.92 0.90 1.49 0.99 0.48 0.24
03:15:00( 3.40 | 1.17 0.03 2.14 0.84 0.86 1.31 1.13 0.40 0.27
03:30:00( 3.13 | 01.09 0.04 2.00 0.77 0.79 1.10 1.24 0.33 0.29
03:45:00( 3.15 | 01.02 0.04 1.91 0.74 0.74 0.96 1.25 0.27 0.32
04:00:00| 3.23 0.97 0.05 1.84 0.71 0.71 0.85 121 0.23 0.33
04:15:00( 3.23 | 0.93 0.05 1.77 0.68 0.68 0.77 1.13 0.20 0.35
04:30:00( 3.24 | 0.90 0.05 1.72 0.66 0.66 0.70 | 01.05 | 0.17 0.36
04:45:00( 3.28 | 0.88 0.06 1.68 0.64 0.65 0.65 0.96 0.15 0.37
05:00:00( 3.31 | 0.86 0.06 1.66 0.63 0.64 0.60 0.88 0.13 0.38
05:15:00( 3.34 | 0.85 0.06 1.64 0.62 0.64 0.56 0.81 0.12 0.38
05:30:00( 3.36 | 0.84 0.06 1.63 0.61 0.63 0.52 0.74 0.11 0.39
05:45:00( 3.38 | 0.84 0.06 1.62 0.60 0.63 0.49 0.67 0.10 0.39
06:00:00( 3.39 [ 0.83 0.07 1.61 0.60 0.63 0.46 0.61 0.10 0.40
06:15:00( 3.31 | 0.83 0.07 1.58 0.59 0.63 0.44 0.56 0.09 0.40
06:30:00( 3.26 | 0.82 0.07 1.56 0.57 0.62 0.42 0.52 0.09 0.40
06:45:00( 3.25 | 0.81 0.07 1.54 0.57 0.62 0.40 0.48 0.08 0.40
07:00:00( 3.26 | 0.80 0.07 1.53 0.56 0.61 0.38 0.44 0.08 0.40
07:15:00( 3.19 | 0.79 0.08 1.49 0.55 0.61 0.36 0.41 0.08 0.40
07:30:.00( 3.13 | 0.77 0.08 1.46 0.53 0.60 0.35 0.38 0.07 0.40
07:45:00( 3.12 | 0.76 0.08 1.44 0.52 0.59 0.33 0.36 0.07 0.40
08:00:00( 3.13 | 0.74 0.08 1.43 0.51 0.58 0.32 0.34 0.07 0.40
08:15:00( 03.05 | 0.73 0.09 1.39 0.50 0.57 0.31 0.32 0.06 0.40
08:30:00( 2.97 | 0.71 0.09 1.35 0.48 0.56 0.30 0.30 0.06 0.40
08:45:00( 2.95 | 0.70 0.09 1.33 0.47 0.55 0.29 0.29 0.06 0.40
09:00:00( 2.96 | 0.68 0.10 131 0.46 0.54 0.28 0.27 0.06 0.40
09:15:00| 2.87 0.67 0.10 1.27 0.44 0.53 0.27 0.26 0.05 0.40
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09:30:00| 2.77 | 0.65 0.10 1.23 0.42 0.51 0.26 0.25 0.05 0.39
09:45:00| 2.73 | 0.63 0.11 1.20 0.41 0.50 0.25 0.24 0.05 0.39
10:00:00| 2.73 | 0.61 0.11 1.17 0.40 0.49 0.24 0.23 0.05 0.39
10:15:00| 2.74 | 0.60 0.11 1.15 0.39 0.48 0.24 0.22 0.04 0.39
10:30:00| 2.76 | 0.59 0.12 1.14 0.38 0.47 0.23 0.21 0.04 0.38
10:45:00| 2.77 | 0.58 0.12 1.13 0.38 0.47 0.22 0.20 0.04 0.38
11:00:00| 2.79 | 0.57 0.12 1.12 0.37 0.46 0.22 0.19 0.04 0.38
11:15:00| 2.55 | 0.56 0.13 01.06 0.35 0.46 0.21 0.18 0.04 0.38
11:30:00| 2.21 | 0.53 0.14 0.99 0.32 0.44 0.21 0.18 0.04 0.38
11:45:00| 1.95 | 0.51 0.15 0.93 0.29 0.42 0.20 0.18 0.03 0.37
12:00:00| 1.77 | 0.48 0.16 0.89 0.27 0.40 0.20 0.17 0.03 0.37
12:15:00( 1.63 | 0.45 0.17 0.84 0.25 0.38 0.19 0.17 0.03 0.37
12:30:00f 1.53 | 0.43 0.17 0.81 0.23 0.37 0.19 0.17 0.03 0.37
12:45:00| 1.46 | 0.40 0.18 0.77 0.22 0.36 0.18 0.17 0.03 0.36
13:00:00| 1.41 | 0.38 0.19 0.75 0.21 0.35 0.18 0.17 0.02 0.36
13:15:00( 1.39 | 0.37 0.19 0.73 0.20 0.34 0.18 0.16 0.02 0.36
13:30:00| 1.43 | 0.35 0.20 0.71 0.19 0.33 0.18 0.16 0.02 0.35
13:45:00( 1.48 | 0.34 0.20 0.70 0.19 0.33 0.18 0.16 0.02 0.35
14:00:00f 1.54 | 0.33 0.20 0.68 0.18 0.32 0.18 0.15 0.02 0.35
14:15:00( 1.55 | 0.32 0.21 0.67 0.17 0.32 0.19 0.15 0.02 0.35
14:30:00| 1.51 | 0.31 0.21 0.65 0.17 0.32 0.19 0.14 0.02 0.34
14:45:00( 1.46 | 0.30 0.22 0.64 0.16 0.31 0.19 0.14 0.02 0.34
15:00:00( 1.41 | 0.29 0.22 0.63 0.15 0.31 0.19 0.14 0.02 0.34
15:15:00| 1.36 | 0.28 0.23 0.61 0.15 0.30 0.18 0.13 0.02 0.34
15:30:00| 1.32 | 0.28 0.23 0.60 0.14 0.30 0.18 0.13 0.02 0.33
15:45:00( 1.28 | 0.27 0.23 0.59 0.14 0.30 0.18 0.13 0.02 0.33
16:00:00( 1.25 | 0.26 0.24 0.58 0.14 0.30 0.17 0.13 0.02 0.33
16:15:00| 1.21 | 0.26 0.24 0.58 0.13 0.29 0.17 0.12 0.02 0.33
16:30:00| 1.19 | 0.25 0.24 0.57 0.13 0.29 0.17 0.12 0.02 0.32
16:45:00( 1.16 | 0.24 0.24 0.56 0.13 0.29 0.16 0.12 0.02 0.32
17:00:00( 1.14 | 0.24 0.25 0.56 0.12 0.29 0.16 0.12 0.02 0.32
17:15:00| 1.12 | 0.23 0.25 0.55 0.12 0.29 0.00 0.11 0.02 0.32
17:30:00| 1.10 | 0.23 0.25 0.54 0.12 0.28 0.00 0.11 0.02 0.32
17:45:00| 01.08 | 0.23 0.25 0.54 0.12 0.28 0.00 0.11 0.02 0.31
18:00:00( 01.08 | 0.22 0.25 0.54 0.12 0.28 0.00 0.11 0.02 0.31
18:15:00| 08.08 | 1.38 0.02 3.70 02.02 0.77 06.06 | 0.01 0.92 0.34
18:30:00| 06.09 | 2.40 0.01 4.85 211 1.79 5.51 0.75 1.42 0.48
18:45:00( 535 | 2.73 0.02 5.21 2.27 02.01 5.16 1.33 1.26 0.65
19:00:00 5.21 | 2.83 0.02 5.34 2.32 02.01 3.12 2.80 121 0.81
19:15:00| 3.83 | 2.55 0.03 4.41 1.88 1.57 1.45 4.76 1.21 0.92
19:30:00| 04.05 | 2.19 0.03 3.91 1.68 1.28 01.08 | 4.59 |01.04 0.97
19:45:00| 4.35 | 02.01 0.04 3.35 1.96 1.48 01.01| 4.18 0.93 0.97
20:00:00| 4.49 | 1.94 0.04 3.24 1.86 1.55 01.02 | 3.80 0.91 0.97
20:15:00| 3.78 | 1.82 0.06 2.82 1.70 1.47 0.81 3.67 0.79 0.97
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20:30:00| 3.63 | 1.65 0.06 2.62 1.56 1.32 0.69 3.44 0.66 0.95
20:45:00| 3.71 | 1.55 0.07 2.51 1.47 1.22 0.65 3.21 0.57 0.93
21:00:00| 3.78 | 1.49 0.07 2.45 1.42 1.17 0.63 | 03.02 | 0.51 0.91
21:15:00| 4.45 | 1.52 0.07 2.67 1.47 1.17 0.72 2.84 0.49 0.89
21:30:00| 4.51 | 1.62 0.06 2.79 1.54 1.26 0.80 2.76 0.51 0.87
21:45:00| 4.41 | 1.69 0.06 2.87 1.56 1.32 0.84 2.76 0.53 0.87
22:00:00| 4.34 | 1.72 0.06 2.90 1.59 1.35 0.86 2.79 0.54 0.86
22:15:00| 3.67 | 1.68 0.07 2.63 1.53 1.36 0.71 2.86 0.52 0.86
22:30:00| 3.46 | 1.57 0.08 2.50 1.44 1.27 0.61 2.82 0.47 0.86
22:45:00] 3.49 | 1.50 0.08 243 1.38 1.21 0.55 2.73 0.43 0.84
23:00:00| 3.53 | 1.46 0.08 2.38 1.35 1.17 0.53 2.64 0.40 0.83
23:15:00] 3.43 | 1.43 0.09 2.32 1.31 1.15 0.49 2.56 0.37 0.82
23:30:00| 3.39 | 1.40 0.09 2.29 1.27 1.12 0.45 2.49 0.34 0.80
23:45:00| 3.39 | 1.38 0.09 2.27 1.25 1.10 0.43 243 0.32 0.79
00:00:00| 3.39 | 1.37 0.09 2.26 1.23 01.09 0.42 2.40 031 0.78
00:15:00| 3.27 | 1.35 0.10 221 1.22 01.08 0.41 2.42 0.30 0.77
00:30:00| 3.20 | 1.33 0.10 2.18 1.20 01.06 0.40 243 0.30 0.76
00:45:00| 3.20 | 1.32 0.10 2.17 1.18 01.05 0.40 244 0.30 0.75
01:00:00| 3.20 | 1.31 0.11 2.16 1.17 01.04 0.41 244 0.29 0.74
01:15:00| 03.08 | 1.30 0.12 212 1.16 01.03 0.41 245 0.29 0.74
01:30:00| 3.00 | 1.28 0.14 2.10 1.14 01.01 0.42 2.45 0.29 0.73
01:45:00| 2.99 | 1.26 0.16 02.09 1.13 1.00 0.43 245 0.28 0.73
02:00:00| 2.99 | 1.25 0.18 02.09 1.12 0.99 0.45 245 0.28 0.72
02:15:00| 2.85 | 1.24 0.20 02.05 111 0.99 0.47 2.45 0.28 0.72
02:30:00| 2.75 | 1.22 0.22 02.02 1.10 0.97 0.49 2.45 0.27 0.71
02:45:00| 2.72 | 1.20 0.24 02.01 01.08 0.96 0.52 245 0.27 0.71
03:00:00| 2.72 | 1.19 0.26 2.00 01.08 0.95 0.56 245 0.27 0.70
03:15:00| 2.48 | 1.17 0.29 1.95 01.06 0.94 0.62 2.45 0.26 0.70
03:30:00| 2.27 | 01.07 031 1.90 01.04 0.93 0.69 2.45 0.26 0.69
03:45:00| 2.17 | 0.99 0.34 1.88 01.02 0.90 0.78 245 0.25 0.69
04:00:00| 2.12 | 0.93 0.35 1.86 1.00 0.89 0.93 245 0.25 0.69
04:15:00 1.90 | 0.86 0.38 1.81 0.98 0.87 1.15 2.45 0.24 0.68
04:30:00| 1.63 | 0.80 0.40 1.76 0.96 0.85 1.43 2.45 0.24 0.68
04:45:00| 143 | 0.74 0.41 1.73 0.94 0.83 1.52 244 0.23 0.67
05:00:00| 1.25 | 0.69 0.43 1.71 0.92 0.81 1.54 242 0.23 0.67
05:15:00| 1.11 | 0.66 0.44 1.68 0.91 0.80 1.53 2.40 0.22 0.66
05:30:00{ 01.01 | 0.62 0.46 1.67 0.89 0.78 1.52 2.38 0.21 0.66
05:45:00| 0.93 | 0.60 0.47 1.65 0.88 0.77 1.50 2.35 0.21 0.65
06:00:00| 0.86 | 0.57 0.48 1.63 0.87 0.76 1.48 2.33 0.21 0.65
06:15:00| 0.81 | 0.55 0.49 1.62 0.86 0.75 1.47 2.30 0.20 0.64
06:30:00| 0.76 | 0.53 0.50 1.60 0.85 0.75 1.45 2.27 0.20 0.64
06:45:00| 0.71 | 0.51 0.50 1.59 0.83 0.74 1.44 2.24 0.19 0.63
07:00:00| 0.68 | 0.49 0.51 1.58 0.82 0.73 1.42 221 0.19 0.63
07:15:00| 0.64 | 0.48 0.52 1.56 0.81 0.73 1.41 2.18 0.18 0.62
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07:30:00| 0.61 | 0.46 0.53 1.55 0.80 0.72 1.39 2.15 0.18 0.62
07:45:00] 0.58 | 0.45 0.53 1.54 0.79 0.72 1.38 2.12 0.18 0.61
08:00:00| 0.56 | 0.44 0.54 1.53 0.79 0.71 1.37 | 02.08 | 0.17 0.61
08:15:00| 0.54 | 0.42 0.54 1.52 0.78 0.71 1.35 | 02.05 | 0.17 0.60
08:30:00| 0.52 | 0.41 0.55 1.51 0.77 0.70 134 | 02.01 | 0.16 0.60
08:45:00| 0.50 | 0.40 0.55 1.49 0.76 0.70 1.33 1.98 0.16 0.60
09:00:00| 0.48 | 0.39 0.56 1.48 0.75 0.70 1.32 1.94 0.16 0.59
09:15:00| 0.46 | 0.38 0.56 1.47 0.74 0.69 1.30 1.90 0.15 0.59
09:30:00| 0.45 | 0.37 0.56 1.46 0.73 0.69 1.29 1.87 0.15 0.58
09:45:00| 0.44 | 0.36 0.57 1.45 0.72 0.68 1.28 1.83 0.15 0.58
10:00:00| 0.42 | 0.35 0.57 1.44 0.71 0.68 1.27 1.79 0.14 0.57
10:15:00( 0.41 | 0.34 0.57 1.43 0.70 0.68 1.26 1.75 0.14 0.57
10:30:00f 0.40 | 0.33 0.58 1.42 0.70 0.67 1.24 1.71 0.13 0.56
10:45:00| 0.39 | 0.32 0.58 1.41 0.69 0.67 1.23 1.67 0.13 0.56
11:00:00| 0.38 | 0.32 0.58 1.40 0.68 0.67 1.22 1.63 0.13 0.55
11:15:00{ 0.38 | 0.31 0.58 1.39 0.67 0.66 1.21 1.59 0.12 0.55
11:30:00| 0.37 | 0.30 0.58 1.38 0.66 0.66 1.20 1.55 0.12 0.55
11:45:00f 0.36 | 0.29 0.59 1.37 0.66 0.66 1.19 1.52 0.12 0.54
12:00:00{ 0.35 | 0.29 0.59 1.36 0.65 0.66 1.18 1.48 0.12 0.54
12:15:00{ 0.35 | 0.28 0.59 1.36 0.64 0.65 1.17 144 0.11 0.53
12:30:00| 0.34 | 0.27 0.59 1.35 0.63 0.65 1.16 1.40 0.11 0.53
12:45:00( 0.34 | 0.27 0.59 1.34 0.62 0.65 1.15 1.32 0.11 0.52
13:00:00( 0.33 | 0.26 0.59 1.33 0.62 0.64 1.14 1.25 0.10 0.52
13:15:00| 0.33 | 0.25 0.59 1.32 0.61 0.64 1.13 1.20 0.10 0.51
13:30:00| 0.32 | 0.25 0.59 1.31 0.60 0.64 1.12 1.16 0.09 0.51
13:45:00( 0.32 | 0.24 0.59 1.30 0.59 0.64 1.11 1.14 0.09 0.51
14:00:00( 0.32 | 0.24 0.59 1.29 0.59 0.63 1.11 1.12 0.09 0.50
14:15:00| 0.31 | 0.23 0.59 1.28 0.58 0.63 1.10 1.11 0.09 0.50
14:30:00| 0.31 | 0.23 0.59 1.27 0.57 0.63 01.09 | 01.09 | 0.09 0.49
14:45:00( 0.31 | 0.22 0.59 1.26 0.57 0.62 01.08 | 01.08 | 0.09 0.49
15:00:00( 0.31 | 0.22 0.59 1.25 0.56 0.62 01.07 | 01.07 | 0.09 0.48
15:15:00| 0.31 | 0.21 0.59 1.24 0.55 0.61 01.06 | 01.06 | 0.09 0.48
15:30:00| 0.30 | 0.21 0.59 1.24 0.55 0.61 01.05 | 01.05 | 0.08 0.48
15:45:00( 0.30 | 0.20 0.59 1.23 0.54 0.60 01.05 | 01.05 | 0.08 0.47
16:00:00( 0.30 | 0.20 0.59 1.22 0.53 0.60 01.04 | 01.04 | 0.08 0.47
16:15:00| 0.30 | 0.19 0.59 1.21 0.53 0.59 01.03 | 01.03 | 0.08 0.47
16:30:00| 0.30 | 0.19 0.59 1.20 0.52 0.59 01.02 | 01.02 | 0.08 0.47
16:45:00f 0.30 | 0.18 0.59 1.19 0.51 0.58 01.02 | 01.02 | 0.08 0.46
17:00:00( 0.30 | 0.18 0.59 1.18 0.51 0.58 01.01 | 01.01 | 0.08 0.46
17:15:00| 0.30 | 0.17 0.59 1.17 0.50 0.57 1.00 1.00 0.08 0.46
17:30:00f 0.30 | 0.17 0.59 1.17 0.49 0.57 0.99 0.99 0.08 0.46
17:45:00| 0.30 | 0.16 0.59 1.16 0.49 0.56 0.99 0.99 0.08 0.45
18:00:00| 0.30 | 0.16 0.59 1.15 0.48 0.56 0.98 0.98 0.08 0.45
18:15:00| 0.30 | 0.16 0.59 1.14 0.48 0.55 0.97 0.97 0.07 0.45
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18:30:00f 0.30 | 0.15 0.58 1.13 0.47 0.55 0.96 0.97 0.07 0.45
18:45:00| 0.30 | 0.15 0.58 1.12 0.46 0.54 0.96 0.96 0.07 0.44
19:00:00| 0.30 | 0.14 0.58 1.12 0.46 0.54 0.95 0.95 0.07 0.44
19:15:00| 0.93 | 0.14 0.57 1.13 0.45 0.53 0.97 0.94 0.07 0.44
19:30:00| 1.73 | 0.15 0.56 1.15 0.46 0.53 01.03 | 0.93 0.07 0.44
19:45:00| 2.19 | 0.18 0.55 1.17 0.46 0.53 01.09 | 0.92 0.08 0.44
20:00:00| 2.39 | 0.20 0.54 1.19 0.47 0.53 1.14 0.92 0.08 0.43
20:15:00| 3.31 | 0.28 0.49 1.34 0.51 0.54 1.34 0.90 0.09 0.43
20:30:00| 3.70 | 0.44 0.44 1.53 0.58 0.56 1.59 0.90 0.11 0.44
20:45:00| 3.63 | 0.61 0.40 1.66 0.68 0.61 1.73 0.97 0.14 0.44
21:00:00| 3.49 | 0.72 0.38 1.74 0.76 0.68 1.79 1.12 0.16 0.44
21:15:00] 3.50 | 0.80 0.37 1.84 0.83 0.76 1.71 1.25 0.19 0.45
21:30:00| 3.47 | 0.87 0.36 1.91 0.89 0.83 1.63 1.29 0.20 0.46
21:45:00| 3.40 | 091 0.36 1.96 0.95 0.90 1.60 1.30 0.22 0.48
22:00:00| 3.35 | 0.93 0.36 2.00 0.99 0.96 1.58 1.30 0.23 0.49
22:15:00] 03.01 | 0.89 0.38 1.94 01.01 1.00 1.46 1.32 0.23 0.50
22:30:00| 2.78 | 0.81 0.40 1.90 0.99 1.00 1.34 1.33 0.22 0.51
22:45:00| 2.73 | 0.76 0.41 1.88 0.98 0.99 1.25 1.34 0.21 0.52
23:00:00| 2.72 | 0.73 0.42 1.87 0.97 0.98 1.19 1.33 0.20 0.53
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APENDICE H — Planilhas de vazio de saida das bacias de amortecimento

Tabela de vazdo de saida das bacias de amortecimento

Horas orificio 1 orificio 2 orificio 3
00:15:00 0.00 0.00 0.00
00:30:00 0.00 0.00 0.00
00:45:00 0.01 0.00 0.00
01:00:00 0.06 0.00 0.02
01:15:00 0.22 0.00 0.34
01:30:00 0.61 0.00 291
01:45:00 1.33 0.00 14.92
02:00:00 2.44 0.00 46.22
02:15:00 3.91 0.78 97.15
02:30:00 5.68 8.00 158.08
02:45:00 6.32 11.18 217.72
03:00:00 6.90 13.78 268.67
03:15:00 7.42 14.90 306.05
03:30:00 7.84 15.63 314.46
03:45:00 8.17 16.14 294.42
04:00:00 8.45 16.59 260.64
04:15:00 8.69 17.01 224.28
04:30:00 8.89 17.38 190.66
04:45:00 09.08 17.70 161.57
05:00:00 9.25 18.00 137.17
05:15:00 9.41 18.28 116.95
05:30:00 9.57 18.55 100.27
05:45:00 9.72 18.81 86.48
06:00:00 9.86 19.07 75.05
06:15:00 10.00 19.31 65.52
06:30:00 10.13 19.54 57.54
06:45:00 10.26 19.76 50.80
07:00:00 10.38 19.96 45.08
07:15:00 10.50 20.16 40.20
07:30:00 10.61 20.34 36.02
07:45:00 10.71 20.51 32.40
08:00:00 10.81 20.67 29.26
08:15:00 10.90 20.82 26.53
08:30:00 10.98 20.96 24.13
08:45:00 11.06 21.09 22.02
09:00:00 11.14 21.21 20.16
09:15:00 11.20 21.32 18.50
09:30:00 11.27 21.42 17.03
09:45:00 11.33 21.51 15.72




10:00:00 11.38 21.59 14.54
10:15:00 11.43 21.66 13.48
10:30:00 11.47 21.73 12.52
10:45:00 11.52 21.79 11.66
11:00:00 11.56 21.85 10.87
11:15:00 11.60 21.91 10.16
11:30:00 11.63 21.96 9.51
11:45:00 11.66 21.99 8.92
12:00:00 11.69 22.01 8.37
12:15:00 11.70 22.03 7.87
12:30:00 11.72 22.03 742
12:45:00 11.73 22.04 6.99
13:00:00 11.74 22.04 6.60
13:15:00 11.75 22.03 6.24
13:30:00 11.75 22.03 5.91
13:45:00 11.76 22.02 5.60
14:00:00 11.76 22.01 5.32
14:15:00 11.76 22.00 05.06
14:30:00 11.76 21.99 4.83
14:45:00 11.76 21.97 4.62
15:00:00 11.76 21.96 4.42
15:15:00 11.76 21.94 4.24
15:30:00 11.76 21.92 04.08
15:45:00 11.75 21.91 3.93
16:00:00 11.75 21.89 3.78
16:15:00 11.75 21.87 3.65
16:30:00 11.74 21.85 3.52
16:45:00 11.74 21.82 3.40
17:00:00 11.74 21.80 3.29
17:15:00 11.73 21.78 3.18
17:30:00 11.73 21.76 03.08
17:45:00 11.72 21.73 2.98
18:00:00 11.72 21.71 2.89
18:15:00 11.80 21.99 4413
18:30:00 12.96 23.89 837.73
18:45:00 15.11 27.03 1363.05
19:00:00 17.35 30.89 1532.69
19:15:00 19.22 35.75 1589.70
19:30:00 20.36 37.77 1568.39
19:45:00 21.15 38.53 1545.23
20:00:00 21.79 38.39 1529.76
20:15:00 22.36 38.25 1516.47
20:30:00 22.79 37.95 1499.25
20:45:00 23.13 37.75 1484.63
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21:00:00 23.42 37.63 1473.49
21:15:00 23.70 37.65 1466.55
21:30:00 24.01 37.79 1465.48
21:45:00 24.36 37.89 1467.10
22:00:00 24.74 37.96 1469.51
22:15:00 25.11 37.90 1469.40
22:30:00 25.44 37.74 1463.30
22:45:00 25.71 37.62 1455.79
23:00:00 25.96 37.55 1448.56
23:15:00 26.18 37.50 1441.73
23:30:00 26.40 37.44 1434.65
23:45:00 26.60 37.41 1427.54
00:00:00 26.79 37.38 1420.29
00:15:00 26.97 37.36 1412.39
00:30:00 27.15 37.33 1403.77
00:45:00 27.32 37.31 1394.55
01:00:00 27.49 37.29 1384.82
01:15:00 27.65 37.27 1374.64
01:30:00 27.80 37.25 1364.05
01:45:00 27.95 37.23 1353.10
02:00:00 28.09 37.22 1341.82
02:15:00 28.22 37.20 1330.24
02:30:00 28.34 37.18 1318.37
02:45:00 28.46 37.16 1306.25
03:00:00 28.57 37.15 1293.89
03:15:00 28.67 37.13 1281.31
03:30:00 28.76 37.10 1268.51
03:45:00 28.83 37.07 1255.52
04:00:00 28.90 37.04 1242.34
04:15:00 28.96 37.02 1229.00
04:30:00 29.01 36.99 1211.56
04:45:00 29.05 36.96 1183.50
05:00:00 29.09 36.93 1152.35
05:15:00 29.12 36.91 1120.36
05:30:00 29.15 36.89 1088.12
05:45:00 29.18 36.87 1055.83
06:00:00 29.20 36.85 1023.58
06:15:00 29.22 36.84 991.40
06:30:00 29.24 36.83 959.33
06:45:00 29.26 36.82 927.40
07:00:00 29.27 36.80 895.63
07:15:00 29.28 36.79 864.06
07:30:00 29.29 36.78 832.71
07:45:00 29.30 36.77 801.62
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08:00:00 29.31 36.76 770.83
08:15:00 29.31 36.76 740.36
08:30:00 29.32 36.75 710.27
08:45:00 29.32 36.74 680.58
09:00:00 29.32 36.73 651.35
09:15:00 29.32 36.72 622.60
09:30:00 29.32 36.71 594.40
09:45:00 29.32 36.71 566.80
10:00:00 29.32 36.70 539.83
10:15:00 29.31 36.69 513.57
10:30:00 29.31 36.68 488.05
10:45:00 29.30 36.68 463.35
11:00:00 29.30 36.67 439.51
11:15:00 29.29 36.66 416.59
11:30:00 29.28 36.65 394.66
11:45:00 29.27 36.65 373.75
12:00:00 29.26 36.64 353.93
12:15:00 29.26 36.63 335.23
12:30:00 29.24 36.63 315.16
12:45:00 29.23 36.62 275.80
13:00:00 29.22 36.61 250.89
13:15:00 29.21 36.61 234.16
13:30:00 29.20 36.60 222.29
13:45:00 29.19 36.59 213.37
14:00:00 29.17 36.59 206.29
14:15:00 29.16 36.58 200.41
14:30:00 29.15 36.57 195.30
14:45:00 29.13 36.57 190.72
15:00:00 29.12 36.56 186.51
15:15:00 29.10 36.55 182.57
15:30:00 29.09 36.55 178.84
15:45:00 29.07 36.54 175.27
16:00:00 29.06 36.53 171.84
16:15:00 29.04 36.53 168.52
16:30:00 29.03 36.52 165.30
16:45:00 29.01 36.52 162.18
17:00:00 28.99 36.51 159.14
17:15:00 28.98 36.50 156.19
17:30:00 28.96 36.50 153.31
17:45:00 28.94 36.49 150.51
18:00:00 28.93 36.49 147.78
18:15:00 28.91 36.48 145.11
18:30:00 28.89 36.47 142.51
18:45:00 28.88 36.47 139.98
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19:00:00 28.86 36.46 137.50
19:15:00 28.84 36.46 135.16
19:30:00 28.83 36.46 133.81
19:45:00 28.81 36.46 134.95
20:00:00 28.80 36.47 139.56
20:15:00 28.79 36.49 148.40
20:30:00 28.79 36.55 169.54
20:45:00 28.80 36.64 215.49
21:00:00 28.83 36.74 288.54
21:15:00 28.87 36.83 338.24
21:30:00 28.92 36.92 365.24
21:45:00 28.98 36.99 385.15
22:00:00 29.04 37.05 398.98
22:15:00 29.11 37.08 408.09
22:30:00 29.16 37.07 410.45
22:45:00 29.21 37.05 405.30
23:00:00 29.26 37.04 394.18

173



APENDICE | — Planilhas de vazio dos vertedouros das bacias de

amortecimento

Tabela de Vazdo dos Vertedouros

Horas Vertedouro 1 |Vertedouro 2 [Vertedouro 3
00:15:00(0.00 0.00 0.00
00:30:00(0.00 0.00 0.00
00:45:00(0.00 0.00 0.00
01:00:00(0.00 0.00 0.00
01:15:00(0.00 0.00 0.00
01:30:00(0.00 0.00 0.00
01:45:00(0.00 0.00 0.00
02:00:00(0.00 0.00 0.00
02:15:00(0.00 0.00 0.00
02:30:00(0.00 0.00 0.00
02:45:00(0.00 0.00 0.00
03:00:00(0.00 0.00 0.00
03:15:00(0.00 0.00 0.00
03:30:00(0.00 0.00 0.00
03:45:00(0.00 0.00 0.00
04:00:00(0.00 0.00 0.00
04:15:00(0.00 0.00 0.00
04:30:00(0.00 0.00 0.00
04:45:00(0.00 0.00 0.00
05:00:00(0.00 0.00 0.00
05:15:00(0.00 0.00 0.00
05:30:00(0.00 0.00 0.00
05:45:00(0.00 0.00 0.00
06:00:00(0.00 0.00 0.00
06:15:00(0.00 0.00 0.00
06:30:00(0.00 0.00 0.00
06:45:00(0.00 0.00 0.00
07:00:00(0.00 0.00 0.00
07:15:00(0.00 0.00 0.00
07:30:00(0.00 0.00 0.00
07:45:00(0.00 0.00 0.00
08:00:00(0.00 0.00 0.00
08:15:00(0.00 0.00 0.00
08:30:00(0.00 0.00 0.00
08:45:00(0.00 0.00 0.00
09:00:00(0.00 0.00 0.00
09:15:00(0.00 0.00 0.00
09:30:00(0.00 0.00 0.00
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09:45:00(0.00 0.00 0.00
10:00:00]0.00 0.00 0.00
10:15:00]0.00 0.00 0.00
10:30:00|0.00 0.00 0.00
10:45:00]0.00 0.00 0.00
11:00:00|0.00 0.00 0.00
11:15:00]0.00 0.00 0.00
11:30:00|0.00 0.00 0.00
11:45:00]0.00 0.00 0.00
12:00:00|0.00 0.00 0.00
12:15:00]0.00 0.00 0.00
12:30:00(0.00 0.00 0.00
12:45:00]0.00 0.00 0.00
13:00:00(0.00 0.00 0.00
13:15:00(0.00 0.00 0.00
13:30:00|0.00 0.00 0.00
13:45:00]0.00 0.00 0.00
14:00:00(0.00 0.00 0.00
14:15:00(0.00 0.00 0.00
14:30:00]0.00 0.00 0.00
14:45:00]0.00 0.00 0.00
15:00:00(0.00 0.00 0.00
15:15:00(0.00 0.00 0.00
15:30:00|0.00 0.00 0.00
15:45:00]0.00 0.00 0.00
16:00:00(0.00 0.00 0.00
16:15:00(0.00 0.00 0.00
16:30:00|0.00 0.00 0.00
16:45:00|0.00 0.00 0.00
17:00:00(0.00 0.00 0.00
17:15:00(0.00 0.00 0.00
17:30:00|0.00 0.00 0.00
17:45:00]0.00 0.00 0.00
18:00:00|0.00 0.00 0.00
18:15:00(0.00 0.00 0.00
18:30:00|0.00 0.00 0.00
18:45:00(0.00 0.00 0.00
19:00:00|0.00 0.00 3166.56
19:15:00]0.00 0.00 6069.72
19:30:00(0.00 0.00 4899.50
19:45:00(0.00 0.00 3741.55
20:00:00[0.00 0.00 3036.77
20:15:00(0.00 0.00 2476.90
20:30:00(0.00 0.00 1816.59
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20:45:00(0.00 0.00 1317.52
21:00:00(0.00 0.00 977.51
21:15:00(0.00 0.00 784.44
21:30:00(0.00 0.00 756.07
21:45:00(0.00 0.00 799.12
22:00:00(0.00 0.00 864.81
22:15:00(0.00 0.00 861.88
22:30:00(0.00 0.00 699.34
22:45:00(0.00 0.00 516.33
23:00:00(0.00 0.00 359.44
23:15:00(0.00 0.00 230.26
23:30:00(0.00 0.00 118.73
23:45:00(0.00 0.00 35.39
00:00:00(0.00 0.00 0.00
00:15:00(0.00 0.00 0.00
00:30:00(0.00 0.00 0.00
00:45:00(0.02 0.00 0.00
01:00:00(2.14 0.00 0.00
01:15:00(5.83 0.00 0.00
01:30:00(10.35 0.00 0.00
01:45:00(15.40 0.00 0.00
02:00:00(20.82 0.00 0.00
02:15:00(26.53 0.00 0.00
02:30:00(32.32 0.00 0.00
02:45:00(38.09 0.00 0.00
03:00:00(43.82 0.00 0.00
03:15:00(49.48 0.00 0.00
03:30:00(54.54 0.00 0.00
03:45:00(58.93 0.00 0.00
04:00:00(62.85 0.00 0.00
04:15:00(66.50 0.00 0.00
04:30:00(69.75 0.00 0.00
04:45:00(72.60 0.00 0.00
05:00:00(75.10 0.00 0.00
05:15:00(77.31 0.00 0.00
05:30:00(79.28 0.00 0.00
05:45:00(81.04 0.00 0.00
06:00:00(82.61 0.00 0.00
06:15:00(84.02 0.00 0.00
06:30:00(85.26 0.00 0.00
06:45:00(86.36 0.00 0.00
07:00:00(87.32 0.00 0.00
07:15:00(88.16 0.00 0.00
07:30:00(88.87 0.00 0.00
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07:45:00(89.47 0.00 0.00
08:00:00(89.96 0.00 0.00
08:15:00(90.35 0.00 0.00
08:30:00(90.64 0.00 0.00
08:45:00(90.84 0.00 0.00
09:00:00(90.95 0.00 0.00
09:15:00(90.98 0.00 0.00
09:30:00(90.92 0.00 0.00
09:45:00(90.80 0.00 0.00
10:00:00|90.61 0.00 0.00
10:15:00(90.35 0.00 0.00
10:30:00(90.02 0.00 0.00
10:45:00(89.64 0.00 0.00
11:00:00(89.20 0.00 0.00
11:15:00(88.71 0.00 0.00
11:30:00(88.18 0.00 0.00
11:45:00(87.59 0.00 0.00
12:00:00(86.97 0.00 0.00
12:15:00(86.30 0.00 0.00
12:30:00(85.60 0.00 0.00
12:45:00|84.86 0.00 0.00
13:00:00(84.09 0.00 0.00
13:15:00(83.29 0.00 0.00
13:30:00(82.46 0.00 0.00
13:45:00(81.60 0.00 0.00
14:00:00(80.72 0.00 0.00
14:15:00(79.82 0.00 0.00
14:30:00|78.91 0.00 0.00
14:45:00177.97 0.00 0.00
15:00:00(77.01 0.00 0.00
15:15:00(76.04 0.00 0.00
15:30:00|75.06 0.00 0.00
15:45:00|74.07 0.00 0.00
16:00:00|73.06 0.00 0.00
16:15:00(72.05 0.00 0.00
16:30:00|71.03 0.00 0.00
16:45:00(70.00 0.00 0.00
17:00:00|68.96 0.00 0.00
17:15:00|67.92 0.00 0.00
17:30:00(66.88 0.00 0.00
17:45:00(65.84 0.00 0.00
18:00:00|64.79 0.00 0.00
18:15:00(63.74 0.00 0.00
18:30:00(62.69 0.00 0.00
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18:45:00(61.65 0.00 0.00
19:00:00]60.60 0.00 0.00
19:15:00]59.56 0.00 0.00
19:30:00(58.56 0.00 0.00
19:45:00(57.64 0.00 0.00
20:00:00(56.84 0.00 0.00
20:15:00(56.23 0.00 0.00
20:30:00(56.18 0.00 0.00
20:45:00(57.07 0.00 0.00
21:00:00(58.83 0.00 0.00
21:15:00(61.26 0.00 0.00
21:30:00(64.35 0.00 0.00
21:45:00(67.99 0.00 0.00
22:00:00(72.05 0.00 0.00
22:15:00(76.28 0.00 0.00
22:30:00(80.06 0.00 0.00
22:45:00(83.33 0.00 0.00
23:00:00(86.30 0.00 0.00
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