Tatiane Furlaneto de Souza

DRENAGEM URBANA SOB CENARIOS DE LONGO PRAZO

VISANDO INCENTIVOS AMBIENTAIS

Dissertacdo apresentada a Escola de
Engenharia de Sao Carlos da Universidade
de S&o Paulo, como parte dos requisitos para
obtencado do titulo de Mestre em Engenharia

(Hidraulica e Saneamento).

ORIENTADOR: Prof. Dr. Eduardo Mario Mendiondo

Sao Carlos

2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



AUTORIZO A REPRODUCAO E DIVULGACAO TOTAL OU PARCIAL DESTE TRABALHO,
POR QUALQUER MEIO CONVENCIONAL OU ELETRONICO, PARA FINS DE ESTUDO E
PESQUISA, DESDE QUE CITADA A FONTE.

Ficha catalografica preparada pela Secéo de Tratamento
da Informacgé&o do Servico de Biblioteca — EESC/USP

Souza, Tatiane Furlaneto de
S729d Drenagem urbana sob cenarios de longo praz 0 visando
incentivos ambientais / Tatiane Furlaneto de Souza;
orientador Eduardo Mario Mendiondo. — S&o Carlos, 2008.
Dissertacdo (Mestrado-Programa de P6s-Graduagao e Area
de Concentracdo em Hidraulica e Saneamento) — Esco la de
Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de S&o Pau lo,
2008.
1. Hidrologia hidraulica. 2. Cenarios de longo prazo.
3. Drenagem urbana. 4. Incentivos ambientais. I. Ti tulo.




FOLHA DE JULGAMENTO

Candidata: Engenheira TATIANE FURLANETO DE SOUZA

Dissertagdo defendida e julgada em 04/07/2008 perante a Comissdo Julgadora:

-~

: Aprovads
Prof. Dr. EPUARDO MARIO MENDIONDO (Orientador) /
(Escola de Engenharia de Séo Carlos/USP)

(S Apemocts

Prof. Dr. CARLOSEDUARDO MORELLI TUCCI /
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul/UFRGS)

jk}«d& . (R

Prof. Dr. NILO OLIVEIRA NASCIMENTO
(Universidade Federal de Minas Gerais/UFMG)

Prof. Associado RCELO ZAIAT
Coordenador do Pro a de Pos-Graduagdo em

Engenharia (Hidraulica e Saneamento)

Prof. \Associ’?é GERALDO ROBERTO MARTINS DA COSTA
Presidente da Comissdo da Pos-Graduagdo da EESC



A minha mae.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ad’rofessor Mario[Eduardo Mario Mendiondg pela orientacéo, incentivo
e, sobretudo pela confianca depositada nessehimbal

Agradeco aos professorBedrigo de Melo Porte Luisa Fernanda Ribeiro Reela
leitura apurada do texto, bem como pelos questientos e pelas sugestdoes dadas.

Agradeco aos pesquisadores do NIBH (Nucleo Integal Bacias Hidrograficas):
Alfredo A. Ohnuma JuniprAnai F. Vasconcelp<Cristiane A. G. RibeiroDiogo M. F.
Almeida Fernando Siméo e SilyMelissa C. P. Gracios&Paulino de Almeida Nefd’edro
F. Caballero CampqgsRicardo C. Galavotie, de maneira especiaMacheli F. Goncalveg a
Valter C. G. R. Limaelo intenso auxilio concedido durante a fasd tiagpesquisa.

Agradeco aos meus grandes amigétavia Bottino e Ignazio Giuntoli pelas
conversas, pelas brincadeiras, pelas risadas, petselhos e, por todo apoio concedido para
conclusao deste trabalho. Especialmente a Flasitaguler seu ‘ombro amigo’ nos momentos
mais dificeis e ao Ig por me estender a mao amiganbém sua casa quando mais precisei,
me “aglentando” diariamente durante dois mesesolitetudo, por transformar esse periodo
de grande dificuldade em momentos divertidos empgule conhecer “La Piovra” e aprender
umas receitinhas maravilhosas de “Terra Nostra”.

Agradeco aluliana P. M. de Andrade aDaniela B. B. Trivellapor me acolherem
carinhosamente em sua casa e por tornarem divartidaa estada em S&o Carlos. De
maneira especial agradeco a Jujuba ainda pelasragrdiscussdes e conselhos a respeito da
minha pesquisa.

Agradeco aos técnicawse Roberto MaramarguyBetag e Waldomiro Anténio Filho
(Miro) pelo profissionalismo e dedicacdo. De forma nemigecial, ao Bet&o, por todo seu

conhecimento pratico compartilhado durante muitesversas.



Vi

Agradeco a todos os funcionarios do Departamentdidedaulica e Saneamento
(SHS), principalmente Rose Sae Pavi.

Agradeco ao SAAEServico Autdbnomo de Agua e EsQate S&o Carlos, em especial
ao diretor geraEduardo Cotrim pelo fornecimento e permissao de utilizacdo dufod de
monitoramento hidrométrico.

Agradeco acCNPqpelo auxilio a pesquisa por intermédio da bolsastedos.

Agradeco de forma muito especial aqueles que meniivaram a ingressar no
mestrado em hidraulica e saneamento do PPG-SH&sposMasato KobiyamaMariana
Bin eLuana Ronconi

Agradeco aRenata Bovo Perepela atenciosa acolhida em S&o Carlos durante o
processo de selecdo do mestrado.

Agradeco as amigasna Lara Less& Carla Gongalvegelo apoio, amizade e carinho
principalmente durante o primeiro ano do mestrado.

Agradeco aos amigo<Carolina Decker Carlos Daniel MendesDeise Paludoe
Heloise Schatzmangue, embora distantes, sempre estiveram muite@mes durante mais
essa etapa.

Agradeco a todos meus familiaresde, pai, irmaos, cunhada, sobrinho, vo, tios,, tias
primose prima. Familia da qual tenho o maior orgulho de pertence

Agradeco de maneira muito especi&iaardo Figueira Bidongpelo apoio, carinho,
orientacdo, amizade, cumplicidade, e sobretudegtar sempre presente, apesar da distancia.

Por fim, agradeco ®euspor todo conhecimento adquirido e compartilhadw, tpr
possibilitado o encontro com muitas pessoas algudaagjuais ficardo guardadas na minha

memoaria e no meu coracao e, além disso, por mendiga forca, sempre.



Vil

“O Futuro é mdltiplo e incerto...ndo esta escrito
em parte alguma, esta por fazer”

(Michel Godet)

“A melhor forma de apostar no futuro é fazé-lo
brotar no presente”

(Juscelino Kubitschek de Oliveira)



viii

RESUMO

SOUZA, T.F. (2008).Drenagem urbana sob cenéarios de longo prazo visandentivos
ambientais Dissertacdo de Mestrado. Escola de EngenharédeCarlos, Universidade de

Sao Paulo.

A presente pesquisa trata do estudo de cenariaenees) de drenagem urbana das
principais sub-bacias pertencentes a area urban&ade Carlos/SP e da aplicacdo de
incentivos ambientais em escala de lote. As preg¢émporais realizadas dizem respeito as
mudancas do uso e ocupacao do solo para os aR@28e2050, 2075 e 2100. Os cenarios de
uso e ocupacdo do solo tém como base os estudmeniels ao Millennium Ecosystem
AssessmentGlobal OrchestrationOrder from StrengthAdapting Mosaie TechnoGarden
e sua adequacdo na escala local, para macrodrenadpama, proposta por Mendiondo
(2005). Os eventos pluviométricos utilizados nasusacdes dos cenarios, por sua vez, foram
selecionados em funcao das condicbes de umidadeedeinte. Para 0s cenarios propostos,
foram avaliadas variagcdes dos regimes hidrologictiidraulico através de curvas de
permanéncia em alguns pontos ao longo da parteot¢ante da sub-bacia do Monjolinho.
Ainda, em escala de lote, é proposta uma metodolbgiincentivos ambientais com base no
armazenamento potencial de agua no lote e na vaa&mna instantanea, para cada cenario
estudado. A metodologia proposta de incentivo ambligevela-se de simples aplicacdo por
parte de 6rgéos publicos e de rapida obtencaoedostados. Embora os cenarios propostos

sejam ficticios, os custos estimados (R$/sdo aplicaveis para condicées atuais.

Palavras-chave cenarios de longo prazo, drenagem urbana, inaeEnéimbientais.



ABSTRACT

SOUZA, T.F. (2008Urban drainage in long term scenarios subsidizingvieonmental
incentives M.Sc. Dissertation. School of Engineering at Eamlos, University of Sao Paulo,

San Carlos, Brazil.

This research discussed the study of regional siosnaf urban drainage of the main
sub-basins belonging to the urban area of San €atl&SP and the application of
environmental incentives in lot scale. The promutsi of time made are related to changes of
use and occupation of land for the years of 2085022075 and 2100. The scenarios of use
and occupation of land are based on the studiesecoimg the Millennium Ecosystem
Assessment (Global Orchestration, Order from StlengAdapting Mosaic and
TechnoGarden) and its appropriateness in the ke, to urban macrodrainage, proposed
by Mendiondo (2005). The rainfall events used i simulations of scenarios were selected
for the conditions of background humidity. For ghposed scenarios have been evaluated
changes in the hydrological and hydraulic systemmsugh remain curves in some points
along the top part of sub-basin of Monjolinho. ISt scale of lot, is proposed a methodology
for environmental incentives based on the poterfbalwater storage in the lot and the
maximum instantaneous flow for each scenario studiehe proposed methodology of
environmental incentive appears to be the simpjgicion by public agencies and quickly
get the results. Although the proposed scenariedictitious, the estimated costs (R$jrare

applicable to current conditions.

Palavras-chave long term scenarios, urban drainage, environnh@mtantives.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O processo de urbanizacdo de médias e grandessitadsileiras € um problema
crescente. No pais, a auséncia de planejamentonilede por exemplo: ocupacdo de areas
improprias (encostas, planicies de inundacédo, zoosteiras, areas de protecdo ambiental);
falta de infra-estrutura de engenharia (fornecimel@ agua potavel, provimento de energia
elétrica, coleta e tratamento de esgoto doméstateta de aguas pluviais, coleta e disposicao
final adequadas de residuos solidos); falta deicdas sociais minimas (auséncia de centros
de saude, de escolas, de seguranca publica, dgpdréey de espacos de lazer). Frente ao
exposto, € evidente a multidisciplinaridade do teMa referido contexto, este trabalho
propde-se principalmente a contribuir para o estuds relacdes entre os aspectos
hidrolégicos e os usos do solo.

A drenagem urbana e o uso e ocupacao do solo esid@amente ligados. Alguns
exemplos das consequiéncias do mau planejament@niaggm sdo: aumento de volumes de
escoamento superficial, aumento de vazdes maxsmasento da velocidade do escoamento,
reducdo de tempos de pico, transbordamento descellt@nais e entupimento de bueiros.
Uma interessante ferramenta que auxilia no procdssplanejamento, especificamente no
aspecto da drenagem urbana, € a construcao deoseriggses instrumentos possibilitam a
avaliacdo das respostas de um determinado ambsebtediferentes condicbes de uso e
ocupacdo do solo. Portanto, tendo em vista a ppa@éw no que diz respeito as
consequéncias referidas, tanto por parte de eé$ip@saquanto por parte de o6rgaos
governamentais, estudos de possiveis cenarios @ Iprazo tornam-se uma ferramenta
essencial para o auxilio na tomada de decisdes.

A avaliacdo quantitativa de cenarios de drenagerseddela utilizacdo de modelos
hidrolégicos. Esses modelos permitem uma repres@mtde um sistema real, buscando

melhor entendimento do comportamento de sub-badasocesso de transformacédo chuva —



vazdao, tanto para condi¢coes observadas quantocpardicOes diferentes das observadas
(cenarios). No presente trabalho, o modelo hidiotbgdotado foi o IPH-S1 e os métodos
utilizados, dentre os disponiveis no modelo, forgata a separacdo e propagacdo do
escoamento superficial, o Método da Curva Numer8Sj|Se o Hidrograma Unitario
Triangular (SCS), respectivamente. A adocao daidefenodelo deveu-se principalmente a
sua aplicabilidade a proposta deste estudo e parfatl manipulacdo (adaptado para
ambiente Window?).

A area urbana de Sao Carlos frequentemente apsepeniblemas de inundacoes.
Além disso, ha uma tendéncia de crescimento daagéioppara montante das sub-bacias que
compdem essa area, fato que acarretara o agravardansituacdo. Varios trabalhos ja
dissertaram, do ponto de vista de cenarios de puaizn, sobre os efeitos da urbanizacdo em
algumas dessas sub-bacias. Sob este aspectooatardp presente pesquisa vem ao encontro
da tendéncia mundial de planejamento (Millenniunodystem Assessment, 2005) baseado
em diretrizes que possam ser adequadas ao longderdpo, viabilizando “gestfes
adaptativas”, objetivo somente alcancado pelazagio de cenarios de longo prazo. Assim,
entende-se que possam ser induzidos investimetatdEgs e privados e acées nos sistemas
de drenagem, por medidas estruturais e ndo eslisitbem como possa ser fornecido algum
subsidio técnico para elaboracdo de um Plano Didetdlacrodrenagem.

Finalmente, na Figura 1 sdo apresentados esquamatite 0s objetivos, a

metodologia empregada na pesquisa e o resultados.
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Figura 1: Quadro sintese de integragdo entre objetds e metodologias.




2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Principal

Avaliar cenérios regionais de drenagem urbana case mos cenarios globais, de

longo prazo, propostos pelo Millennium Ecosysterae&sment (2005).

2.2 Objetivos Especificos

a) Construir cenarios ambientais, a partir de vargvedraulicas e hidrologicas, e
suas narrativas para os anos de 2025, 2050, 22¥80e

b) Aplicar os cenarios construidos para as sub-b&aasa Maria Madalena, Tijuco
Preto, Mineirinho, Gregdério e Monjolinho, pertenteEn a area urbana de Séo
Carlos;

c) Caracterizar eventos pluviométricos registradoanea de estudo e selecionar um
grupo desses, em funcdo das condicbes de umidéstmedante, para subsidiar as
simulacdes dos cenarios;

d) Analisar, para cada cenario proposto, as variagéeszoes com base em curvas
de permanéncia de cheias;

e) Utilizar, em cada cenario estudado, o armazenanpetencial de agua no lote e a
vazdo maxima instantdnea como variaveis de deciagwoposicao de possiveis

incentivos ambientais em escala de lote.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Processos de Urbanizacéo

A ocupacdo do territdrio urbano modifica as cardstieas do ambiente através da
utilizacdo do solo por meio da implantacédo de itrthss moradias, espacos publicos, bem
como pelo uso dos recursos naturais para as atasdde subsisténcia e como insumos em
processos produtivos.

A década de 60 foi marcada pelo acentuado proadssobanizacdo aliado com a
intensa migracdo da populacdo rural para areamasbdatores esses responsaveis pelo
crescimento desordenado e diversificado dos gram#egros urbanos nos paises em
desenvolvimento. De acordo com Mastny e Cincoti®%2, o crescimento urbano ocorre de
forma mais acentuada nesses paises. Os autorsreiada a existéncia de projecdes para a
parcela urbana atingir 60% no ano de 2030, sendstatado o percentual de 43% no ano de
2003 e somente 18% em 1950.

Os autores supracitados ressaltam que o processobdaizacdo € em geral um
aspecto demografico positivo, pois ha contribuigiwma o crescimento econdémico com
prioridade na implementacao de politicas de mahorbana como servicos de atendimento
meédico, de saneamento basico, de investimentos ceroagdo, transporte, entre outros.
Devido a este fato, muitas pessoas migram paraeogos urbanos, com a esperanca de
melhores empregos, mais beneficios e, consequentiemeelhores condi¢cdes de vida.

No entanto, esse crescimento populacional acelepade resultar em problemas
como a escassez de agua, aumento de areas invatigfaga por vagas na rede publica de
ensino, aumento da informalidade e/ou de subemgreg@or conseguinte, aumento da

violéncia devido a auséncia de infra-estrutura adeég para suprir as necessidades da



populacao, fato esse, que pode ser constatado imaiandos centros urbanos de paises em
desenvolvimento.

No que tange a area de recursos hidricos, poddhseam que a urbanizacao
descontrolada e ndo planejada acarreta 0 aumerdeds impermeaveis; o assoreamento do
leito, tamponamento, estrangulamento e canalizdeddos e corregos; a diminuicdo e/ou
supressdo de areas verdes, entre outros. Todos &Heees sao responsaveis pelas
modificagdes no ciclo hidrolégico e no comportarmed micro e macrodrenagem. Algumas
dessas alteracfes sdo 0 aumento da velocidadeakento e a diminuicdo no tempo de
ocorréncia das vaz6es maximas, que coligadas aeswéin frequentes inundacdes. Como
exemplo das consequéncias das inundacdes, o PNMA)(Z2m seu Informe Mundial, relata
uma média anual de 196 milhdes de pessoas em mal paises que se encontram expostas
a inundacdes catastroficas. Estima-se que morr&r@mil pessoas em inundagcdes em todo
0 mundo durante o periodo entre 1980 e 2000.

Quanto a qualidade dos cursos d’agua, sua inteiigagéio como fator de diluicdo de
efluentes domésticos e industriais, bem como agémulifusa de origem pluvial e o acumulo
de residuos solidos provenientes do lancamento gaote da populacdo, ocasionam
degradacdo ambiental, diminuicdo da capacidade up®rte do meio e aumento da
proliferacéo de doencas de veiculacao hidrica.

Em relagcdo ao municipio de S&o Carlos, o processarlthnizacdo foi intensificado
apos a metade do século XX. Nos anos 70 houve umd#ficacdo no processo de ocupacao
urbana com a expansao para areas periféricas, ajumaioria dos casos, possuiam infra-
estrutura precaria.

Quanto as imposi¢cdes, tanto fisicas quanto soocaismbientais, ao crescimento
urbano, Aguiar (1989) ressalta a dificuldade deaniacdo em algumas regides do

municipio. Na regido sul devido as altas declivedada bacia do Cérrego Agua Quente,



algumas vezes superior a 15%, na regido sudoesteapea da presenca da rodovia para
Ribeirdo Bonito, e nas regides nordeste e sudestdbsbaculo imposto pela Rodovia

Washington Luiz e pela presenca de mananciais rpeees, respectivamente. Diante dessas
dificuldades, o autor ressalta como regifes preémes ao crescimento urbano as regides ao

norte e a oeste da cidade, com maior énfase pgifeneorte.

3.2. Medidas de Controle de Inundacdes

De acordo com Tucci (1993), as enchentes em arbasas sdo decorrentes de dois
fatores: a ocupacdo das areas ribeirinhas e aimdgdon. O primeiro pode ser interpretado
como processo natural com o rio ocupando seu feamr durante eventos considerados
extremos; ja o segundo ocorre devido as implicagfieprocesso de urbanizagcdo sobre o
sistema hidraulico, onde o aumento de superfigigseimeaveis provoca o0 aumento do
volume de escoamento superficial e a regularizdedmos e cérregos acarreta no aumento da
velocidade de escoamento com diminui¢cao no tempgocdedas cheias.

Como medidas de controle de inundagOes Baptistal. e2005) descrevem duas
abordagens: “classica” e a de “tecnologias alterasmtou compensatorias”. A primeira
baseada nos principios do higienismo do século Xi¥ava a evacuacédo rapida das aguas
servidas em areas urbanas por meio de condutogreaferéncia subterraneos. Ja as
“tecnologias alternativas” ou “tecnologias compémsas” foram desenvolvidas na Europa e
Ameérica do Norte a partir da década de 70, e témopgetivo neutralizar os efeitos da
urbanizacdo sobre os processos hidrologicos. Aastecnologias sdo baseadas no controle
do volume e da velocidade do escoamento superfimalmeio de armazenamento e/ou
infiltracdo e podem ser classificadas de acordo seumncarater estrutural ou ndo estrutural. As

técnicas estruturais sao subdivididas em:



» Controle na fonte: pocos de infiltracdo, valas aletas de armazenamento
e/ou infiltragdo, trincheiras de infiltracdo, miaeservatorios individuais,
telhados armazenadores, pavimentos porosos;

» Controle centralizado: bacias de detencédo (armazemt® em curto periodo) e
bacias de retencédo (armazenamento em longo perioalcas de infiltracao,
bacias de retencéo e infiltracéo.

As tecnologias descritas sdo propostas por ButlerP&kinson (1997) como
ferramentas para uma “drenagem urbana sustent&wels os autores apontam para a
impossibilidade de atingi-la a médio prazo devidon@o utilizacdo dos conceitos de
sustentabilidade por parte dos profissionais quanatna area de drenagem urbana. No
entanto, os mesmos defendem as praticas menosemswgis. Sob esse conceito, Pompéo
(2000) ressalta a importancia de se integrar emsstde gestdo de drenagem urbana com a
participacdo social e a viabilidade econdémica. #tificativa para tal abordagem da-se pela
amplitude do préprio conceito de desenvolvimentstentavel que, de acordo com Pronk e
Haq (1992) apud Pompéo (2000), “relaciona-se com um procgsgormulacdo de politicas
que permitem um desenvolvimento que seja sustdnséeo ponto de vista econdémico,
social e ecologico”.

Todas estas medidas sdo novas alternativas parmimizacdo das enchentes e
inundacdes geradas pelo processo de urbanizagogdo das mesmas nao tem por objetivo
substituir as medidas estruturais cujas metodaggiddo consagradas, mas sim de atuar em
conjunto com as demais, de forma a operar como mswas de planejamento de recursos
hidricos com resultados a médio e longo prazo.

Um dos problemas enfrentados na utilizacdo dessasdas € a aceitacdo por parte
dos moradores, principalmente, devido aos custeies de implantacdo e da manutencao

requerida. Costa Jr. (2003) propde em seu tralmalism de microreservatorios de detencéo e



pavimentos permeaveis como medidas de control®tep ¢ avalia o grau de aceitacdo por
parte da populacdo em relacdo a adocéo de taiglasedtm 70% dos lotes avaliados néo
houve aceitacdo do uso de micro-reservatorios €634% 0 uso de pavimentos permeaveis
nao foi aceito devido a limitacéo de areas livres.

Iniciativas como da UNESCO - Institute for WateEducation (2007), através do
Projeto IntegraddSWITCH (Sustainable Water Management Improves Tomorrowte<i
Health), buscam o desenvolvimento, a aplicacdo e a agfaptae extensas pesquisas
cientificas, tecnoldgicas e socio-econdmicas quaribmam para a sustentabilidade e o
efetivo manejo das aguas urbanas. A meta globgird@to de SWITCH é o estimulo a
mudanca do manejo adequado das aguas urbanagss$tafai criado o plano denominado:
"The City of the Future”, com projecdes de 30 aab0s, baseadas na construcéo de cenarios
e na visualizacdo e resolucdo dos problemas reéésrérs aguas urbanas. Esse plano esta
sendo aplicado, atualmente, nas seguintes cidaddi@siburgo (Alemanha), Birmingham
(Reino Unido), Lodz (Poldnia), Zaragoza (Espanfi&), Aviv (Israel), Alexandria (Egito),
Accra (Gana), Beijing (China), Chong Qing (ChinaBelo Horizonte (Brasil). Idéias como
essas que incluem a participacdo do Estado, darsdaue cientifica e da sociedade civil

proporcionam melhorias na qualidade de vida eaptwtdevem servir de exemplo.

3.3. Cenérios como Ferramenta de Planejamento

No Brasil, a construcédo de cenarios como técnicapd@ na tomada de decisdes de
longo prazo € ainda incipiente e empregada prifrogate, por grandes corporagdes. No
entanto, o sucesso dos resultados obtidos tem qgiopado um aumento consideravel na sua
utilizacdo, um exemplo claro e recente do empreg@eaharios na area governamental € o
Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH, 2006g, em seu volume 2, aborda as

questdes relativas a oferta e qualidade de aguaiciativa do PNRH é elogiavel, porém o
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documento carece de uma abordagem hidrolégicanmscsté(que englobe ndo somente a
oferta de &agua, mas também sua utilizacdo, seantesto, reducdo de consumo,
reaproveitamento, segregacao de aguas pluviaigpgigiio de modelos que visem o combate
as cheias e inundacgdes, entre outros). Os primeimémentos, no sentido da utilizacéo de
“cenarios”, foram feitos; todavia, entende-se qusesae ferramenta certamente foi

subaproveitada até o presente momento.

3.3.1 Historico e metodologias de construcao daroes

A curiosidade do homem em desvendar o futuro é &goantigo quanto a propria
existéncia do ser humano. Brandi (2003) afirmaaeeercicio de tentar conhecer o futuro &
“uma necessidade biologica, uma necessidade ligadiastinto de sobrevivéncia”. O mesmo
autor descreve distintas formas de percepcao deoof@ diagnostica, desde a antiguidade —
4000 A.C. — até os dias atuais, episodios em duamem gerou mecanismos para antever o
futuro. As percepcbes descritas pelo autor saofe@lep Predicdo, Projecdo, Previsdo e
Prospectiva.

Um grande exemplo da utilizacdo de cenarios futaomso técnica de planejamento é
o estudo denominado “Essay on the Principle of Rdjpn” realizado por Tomas Robert
Malthus, no século XVIII que, por meio de extragdkes, “previu” cendarios tendenciais de
crescimento populacional. A partir desse, muitarasutestudos com base em “previsées”
extrapolativas foram realizados. De acordo comdPettal (2001) apud Neves (2007), a
metodologia extrapolativa revelou-se confiavel atéados de 1970, periodo em que a
estabilidade politica, econdmica e tecnolégica gmadava. No entanto, com a crise do
petroleo essa estabilidade cedeu lugar a mudarggeradas na area tecnoldgica e na

politica, alterando assim a dindmica do desenvauim e, colocando a prova o0s
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planejamentos fundamentados em cenarios extrapmdatSob essa situacdo emergiu uma
nova metodologia de construcdo de cenarios dendmirte prospectiva. Os cenarios
prospectivos se caracterizam por possibilitar ng@®nas um como nos cenarios
extrapolativos, mas multiplos cenarios, pois paitte principio da incerteza do futuro

(NEVES, 2007). Exemplos desses tipos de cenaridsmaer visualizados na tabela 1.

Tabela 1: Exemplos de estudos de cenarios ao londm século.

Autor Estudo Ano Metodologia
Thomas Robert Malthus “Essay on the Principle qfufation” 1798  Extrapolativa
Henry George “Progress and Poverty” 1879 Extrapalat
Ester Boserup “The conditions of Agricultural Grérvt 1965  Extrapolativa
O Clube de Roma “Limits to the Growth” 1972 Progpec
OECD ‘INTERFUTURES” 1979 Prospectiva
Berendt et al “Global 2000 report to the President” 1980  Extrapolativa
Comisséo Brundtland “Our Common Future” 1987 --F
Meadows et al “Beyond the Limits” 1992 Prospectiva
WRR “Ground for Choices” 1992 Prospectiva
FAO “Agriculture Towards 2010” 1995 Prospectiva
UNEP “Global Environmental Outlook” 1999 Prospeativ
IPCC “Special Report on Emission Scenarios (SRES)” 2000 Prospectiva
WSG “The Great Transition” 2001 Prospectiva
MA “Millenium Ecosystem Assesment” 2005 Prospectiva
The Millennium Project “State of the Future” 2006 ro$pectiva
CIA “O relatério da CIA — Como sera o mundo em 2020 2006 Prospectiva
MMA - PNRH “Aguas para o Futuro: Cenarios para 2020 2006 Prospectiva
* Informacéo ndo disponivel. Fonte: Leemans, 2007 (modificado).

Existem, atualmente, diversas metodologias de edlgho de cenarios. Como pode ser
observada na tabela 1, a constru¢do de cenari@ésgandealizada por uma Unica pessoa, ou
por um grupo. Nos exemplos abordados, os cendramfconstruidos a partir de visées de
especialistas, no entanto, em escalas reduzidas aale cenarios locais e regionais deve ser

considerada a participacdo dos tomadores de de@saws Stakeholders (pessoas
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diretamente envolvidas e interessadas no processorstrucdo de cenarios e na obtencéo
dos resultados almejados).

Estudos comdState of the Futur€2006), Great Transitions(2002) eMillennium
Ecosystem AssessméRB005) sdo exemplos de cenarios construidos pogramde numero
de especialistas de todas as partes do mundo enpseteinterpretados como “uma visdo do
mundo para o proprio mundo”. Ja o trabalho intdol® Relatério da CIA — Como Sera o
Mundo em 2020 (2006) foi realizado por estudiosesudh Unico pais (EUA) e podem ser
interpretado como “uma visdo dos Estados Unidoa pamundo”. Os cenarios do PNRH
(2006) foram feitos por especialistas brasileirppdtanto, “uma visdo do Brasil para o
proprio Brasil”.

Exemplo de construcdo de cenarios com envolvimdaogo ‘stakeholders (cenarios
participativos) € o estudo denominaddCrtizando Fronteras: Una Carretera en la
Amazonid (VELAVERDE, 2007). O mesmo relata diferentes aersy para a regidao do MAP
— Madre de Dios (Peru); Amazonia (Brasil) e Paridiyia) — quando os governos dos trés
paises almejam a construcdo da “Estrada do Pdc#iqaal faria conexao entre essa regiao e
0 oceano pacifico.

Por ser o primeiro estudo a utilizar, como ferrataele planejamento, a construcéo de
cenarios e também por sua relevancia em nivel malicioo item seguinte sdo descritos, de
maneira sucinta, os cenarios propostos pelo PNRE6(2 bem como sua metodologia de

construgao.

3.3.2 O caso do PNRH

O estudo denominado “Agua para o Futuro: Cena@os p020” compreende parte do

PNRH, finalizado em 2006. Com inspiracdo nos ttatmlde Michel Godet (1993)
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MACROPLAN (2004} e base em cenarios mundiais, foram construidas deiarios
nacionais. Para a construcao dos mesmos foramaéa$i 17 entrevistas, durante 1 més, com
representantes de o6rgados governamentais, da soeietdl e especialistas que englobaram
questbes como: situacdo atual dos recursos hidnoo®rasil, principais problemas e
conflitos, evolucdo para os 15 anos subsequerdeteeminacdo das zonas criticas no Brasil
com relacdo a escassez, ao uso indevido do sosmleasamento populacional entre outros. A
figura 2 elucida, de forma esquematica, 0 process®laboracdo desses cenarios o qual
possui sete passos: estudo retrospectivo do siskeses cenarizado, descricdo da situacao
desse sistema, identificacdo dos seus condicionatgefuturo, investigagcdo morfolégica,
testes de plausibilidade dos cenarios geradosndalsenento dos cenarios e comparacéao e

quantificacao dos cenarios.

Esquema légico da construgdo dos cenarios

Cenarios mundiais 0 o o

Cenarios nacionais

GESTAO
Implantagdo institucional do SINGREH
Existéncia e implantac&o de planos de RH

Politicas publicas integradas

Atividades econémicas Pammpa(; o efetiva Atividades humanas

| Agricultura de irrigagao Infra-estrutura urbana

Pecuaria (saneamento)
Industria Investimentoes
Hidrelétrica

| Transporte |

EVENTOS HIDROLOGICOS Conflitos e cooperagao EVENTOS HIDROLOGICOS
CRITICOS CRITICOS
Balanco h|dr|co!usos multiplos/
qualidade da agua/sustentabilidade ambiental

Figura 2: Representacéo légica do processo de comsgtdo de cenarios.
Fonte: PNRH (2006) vol 2. p 23.

Os cenarios elaborados para o PNRH (2006) foranondieiados por: Agua para

Todos, Agua para Alguns e Agua para Poucos.
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Agua para Todos — cenario de maior crescimento deomo, com politicas
consistentes e integradas, com maior consciéncia-ambiental por parte das industrias e
expansdo das atividades econdmicas como agricuinstalacdo de usinas hidrelétrica e
hidrovias, atividades que geram fortes impactosesob recursos hidricos, porém ocorrem de
maneira declinante. A gestédo do uso das aguasrsaiseeficaz, com um SINGREH (Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricosalémido e, consequentemente, com a
reducado de forma lenta dos conflitos pela quanéidados danos em termos de qualidade das
aguas. Ha reducao da pobreza e das desigualdani@s.so

Agua para Alguns — cenério de crescimento mediaras, excludente, com aumento
das desigualdades sociais. Ha maiores impactose sofrrecursos hidricos devido a
inexisténcia de um planejamento adequado ao usdipfoudos recursos hidricos com
conflitos e problemas de uso agravados pela degados cursos d’agua.

Agua para Poucos — inserido num mundo instavehgnfentado, o pais sofre com a
menor taxa de crescimento econémico e com o0 peqdesenvolvimento das atividades
ligadas a infra-estrutura urbana e logistica. Rmedam as atividades econdmicas néao-
sustentaveis; ndo ha investimento na protecdo etmgsos hidricos, as aguas superficiais e
subterraneas sofrem degradacédo gerando aumentwlifargcdo de doencas endémicas de
veiculacéo hidrica. Desta forma, crescem os cosflitevido a diminuicdo da oferta de agua
de boa qualidade.

Modernamente, tem sido verificada a construgdoet@rtos regionais, como 0 caso
do PNRH, a partir de cenarios mundiais. De marai@oga a construcdo de cenarios do

PNRH, os cenérios avaliados nessa pesquisa forastramos com base em cenarios globais.
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O estudo denominadMillennium Ecosystem AssessméltA), um programa de

trabalho internacional sobre os impactos que asamgas$ nos ecossistemas causam ao bem-

estar humano e as opc¢les de respostas a essassasjdandesenvolvido com o intuito de

atender as necessidades de informacdes cientifisatomadores de decisfes. Neste trabalho

desenvolveram-se quatro cenarios globais (Figur®8)cenarios exploraram duas linhas de

desenvolvimento global: globalizado e regionalizaglduas abordagens diferentes de gestéao

dos ecossistemas: uma com acoes reativas, e oakeaaogestdo dos ecossistemas € pro-ativa

com politicas de longo prazo (MA-Scenario Working@p, 2005).

Intituigées e politicas conectadas globalmente

Global

Cooperagdo global
instituicdes internacionais

e E TechnoGarden

Orchestration

Tecnologias verdes,

Eqlidade, crescimento : —
e economia ecoldgica

econdmico e bens pdblicos
Politicas Ambientais

Reativas

Order
From Strength

Adapting
Mosaic

Gestdo Integrada,
Adaptacéo local e
aprendizagem

Seguranga Macional

Gestio regional
instituigdes locais

Regional
Intituigdes e politicas pouco conectadas
Figura 3: Estrutura dos Cenarios.
(Fonte: Percy & Lubchenco 2006, adaptado).

Foliticas Ambientais
Pré-ativas

Considerada a maior avaliacdo ja realizada sobagide dos ecossistemas e preparada

por 1360 especialistas de 95 paises, com um exj@ue@sso de revisdo e consenso de
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cientistas de todo o mundo, foi planejada paradateas tomadores de decisdo de governos,
setor privado e sociedade civil.

Em sua composicdo o MA foi formado por 3 grupos:.ndigbes, Cenarios e
Respostas. Para cada grupo foram dadas quest@es Bta@a o grupo “Cenarios”, a questao

chave que direcionou o desenvolvimento dos cenddddilénio foi:

Quais serdo as consequéncias plausiveis das muslamgs trajetorias de

desenvolvimento para os ecossistemas e seus sevpara o bem-estar humano?

A partir desta outras quatro questdes mais espasiforam consideradas:

1) Quais séao as consequéncias para 0s servicogcmssistemas e para o bem-estar
humano de estratégias que enfatizam reformas edoaépoliticas (reducédo dos subsidios e
internalizacao das externalidades) como principadda de planejamento?

2) Quais sao as consequéncias para 0s servicogcmssistemas e para o bem-estar
humano de estratégias que enfatizam a segurangaretacéo local e regional?

3) Quais sao as consequéncias para 0s servicogcmssistemas e para o bem-estar
humano de estratégias que enfatizam o desenvoliongen uso de tecnologias permitindo
maior eco-eficiéncia e controle adaptativo?

4) Quais sdo as consequéncias para 0s servicogdussistemas e para o bem-estar
humano de estratégias que enfatizam o manejo atilapta a aprendizagem local sobre as

consequéncias das intervenc¢des nos servigos desistemas?

Com base nessas questdes chaves foram desenvajuiains cenarios que exploram
aspectos de futuros globais plausiveis e suasdagiles para os servigcos dos ecossistemas.

Os cenarios sadslobal Orchestration(GO), Order From Strengt{OS), Adapting Mosaic
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(AM) e TechnoGardenTG); sendo dois deles dados em torno de politfrasativas de
manejo dos ecossistemas (AM e TG) e dois em toermotiticas reativas (GO e OS).

No cenarioGlobal Orchestration acredita-se, firmemente, na capacidade do ser
humano em descobrir caminhos tecnoldgicos paraaepa readaptar funcdes perdidas dos
ecossistemas; além disso, 0s ecossistemas sad@awsaomo resistentes aos impactos do
homem, algo também considerado no cen@rater From StrengthNo entanto, o foco de OS
esta na seguranca nacional e no crescimento ecomOns ecossistemas sdo considerados
somente apos forte pressdo econdmica e social.

Quanto as politicas pro-ativas, no cendechnoGardems mesmas surgem devido ao
reconhecimento do valor econdmico dos servigosedossistemas. Ja ekuapting Mosaic,
as politicas emergem a partir de um forte recontinmaio do amplo valor dos servigos dos
ecossistemas como suporte a vida e ao bem-estanbuenna necessidade de se trabalhar
com a natureza e nao contra ela.

No desenvolvimento da quantificacdo dos cenarioanfoincluidas relacdes entre
crescimento populacional e as demandas por bensvis§io dos servicos dos ecossistemas
como alimentacdo, energia e madeira/floresta. Antificacdo dos cenarios demonstrou
menor crescimento econdmico para 0s cenarios caendelvimento de politicas regionais
(OS e AM), como pode ser visualizado nas figurass4

As mudancas nos ecossistemas foram avaliadas & @ast estudos sobre suas
condicbes atuais e suas tendéncias. Os estuddamelgue a maior parte das forcas
impulsoras de degradacao nos servicos do ecosaisianpermanecem constantes ou estao
crescendo em intensidade na maioria dos ecosssi{@igara 6).

As estimativas dos servicos de provisao, regulacéolturais variam muito em cada

cenario e também entre os paises desenvolvidosdesemvolvimento (Figura 7).
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Figura 4: Proje¢do de mudancas na renda da populagéem cada cenario em 1995 e 2050. O nimero 1995
indica o valor GPD (Grass Domestic Produipara este ano, as demais indicacbes GO, OS, AM&
indicam o mesmo parametro para o ano de 2050.

Global Orchestration

1885 (2050)
$29 trillion $180 trillion
1985 USS 1995 US$

Fonte: MA (2005).

Order From Strength

{2050)
$94 trillion
1895 USS

Adapting Mosaic TechnoGarden
{2050) (2050)
$123 trillion $149 trillion
1995 USS 1895 USS

X REACA

QECD

Asia (without Middle East)
M Latin America
W Other

Figura 5: Projecéo das mudangas na economia para gsatro cenarios.

Fonte: MA (2005)
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Fonte: Percy & Lubchenco (2006).
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3.3.3.1 Global Orchestration

O cenarioGlobal OrchestrationGO) € caracterizado por uma sociedade globalmente
conectada com énfase no comeércio global e na libegdo econdmica. Baseia-se em
cooperacdes globais com vistas a protecédo de bsgryieos publicos (saude, educacéo infra-
estrutura); além da melhoria na economia e nacadée

Da grande valor ao individuo, em detrimento do di&stano entanto embora incentive
praticas do desenvolvimento sustentavel, a abondagativa do manejo dos ecossistemas
torna as pessoas vulneraveis ao aparecimento pieesas provenientes de acdes tardias. Os
problemas ambientais que estdo relacionados conens-estar humano, somente séo
considerados apos essa ligacao se tornar evidente.

O crescimento econdmico, a expansao da educacacauenento da classe média
conduzem a necessidade por cidades adequadass)jrapa menos poluicdo, e mais belezas
naturais. A elevacao da renda induz mudancas palirdo de consumo global, com aumento
na demanda dos servicos dos ecossistemas — inzlpindutos agricolas como carne, peixe e
vegetais — e, provocando dessa forma, o declinauties como a conversao das florestas em
areas de cultivo e pastagem. Todavia, esses prablezsebem pouca atencao, pois ndo sao
facilmente evidenciados pela populacdo, que vivemsua maioria, em areas urbanas. Dessa
forma, um enorme e crescente numero de pessoa&taéi@ipela perda dos servicos basicos
dos ecossistemas, que Sao essenciais para a waaau

Perdas na oferta de 4guas potavel, faléncia naagkm ocorréncia de inundagdes,
aumento de espécies invasoras e patogénicas Sds adgemplos das consequiéncias do
planejamento adotado nesse cenario.

Portanto, a questdo chave a ser enfrentada nesagocé relacdo entre a abrupta

expansdo econémica e as mudancas imprevisiveBcogsistemas.
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3.3.3.2 Order from Strength

O cenario Order From Strength(OS) representa um mundo regionalizado e
fragmentado, preocupado com seguranca e protepéatjzando principalmente mercados
regionais e, dando pequena atencéo aos bens cooonmgbordagem reativas em relacao ao
manejo dos ecossistemas e atitudes individualistas.

Como o foco principal as nacdes péem-se a protges fronteiras e seu povo, assim
como também suas politicas ambientais com énfasegaranca dos recursos naturais de
forma critica para o bem estar humano, defendes@s@assos recursos que lhes restam.

O comércio é restrito, grandes quantidades de wlnk&o investidas em sistemas de
seguranca, e lentas mudancas tecnoldgicas ocoreitiodas limitacdes no fluxo de bens e
informacdes. Ocorre exagerada regionalizacdo eaddewdesigualdade global. Quando
comparado com os demais cenarios, 0 cresciment®eroo esta entre 0s mais baixos e o
crescimento populacional € o mais elevado.

Como no cenéri®lobal Orchestratio(GO) o meio ambiente esta em segundo plano
em relacdo as demais mudancas. Ha a crenca nadadéildos seres humanos de criar
inovacdes tecnoldgicas como solucdes para os pnakleambientais apds mudancas
emergentes. Os servicos dos ecossistemas tornarais@ulneraveis, frageis e variaveis. Por
exemplo, existem parques e reservas com limiteslfis, mas as mudancas climéticas guiam
a extincdo de muitas espécies. O baixo nivel doécdm tende a restringir o numero de
invasdes por espécies exoticas, 0s ecossistemases@ms resilientes e, devido a este fato,
espécies invasoras tém maior facilidade de adaptalg@tados sobre mudanca climatica
global, pesca internacional, e comércio de espécamprometidas sdo fracamente

implementados, resultando em uma degradacgéo giobaim.
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Alguns beneficios potenciais, no entanto, podemdsstacados como: aumento na
seguranca das nacfes; menor expansao de espgesx@s (pragas); controle do comércio e
das doencas de fronteira; protecdo dos ecossistéenpsaises ricos; protecado de industrias
locais. Como riscos tém-se: elevada desigualdadlel smnduzindo a desnutricdo; a perda da
liberdade, e outros declinios do bem-estar humargiuras na seguranca; superexploracéo
dos recursos naturais com intensa degradacao aailbéem paises pobres; baixo crescimento

econdmico.

3.3.3.3 Adapting Mosaic

O foco do cenaridddapting MosaiqAM) esta nas atividades politicas e econdémicas
em nivel local, e em ecossistemas regionais em tande bacias hidrograficas. Ha
investimento no capital social e humano, com otolgale aperfeicoar o conhecimento sobre
funcionamento e manejo dos ecossistemas, resultaadmelhora do entendimento sobre
resiliéncia, fragilidade e flexibilidade dos ecsssmas locais.

Existe o fortalecimento de instituicdes locais dommacao de cooperativas e com a
abordagem pro-ativa da gestédo dos ecossistemasigiordo manejo integrado. Esse cenario
da énfase no aprendizado a partir de experiéngiads@os 0s processos de desenvolvimento.

Possui muitas técnicas de governabilidade em tdennacdes e regides, incluindo o
manejo dos servigcos dos ecossistemas. Algumaseseg&ploram ativamente o manejo
adaptativo, enquanto outras utilizam burocraticamemétodos rigidos para otimizar a
performance dos ecossistemas, como praticas dendoneacontrole. Com isso, h4 diferencas
nas repostas do ambiente, algumas areas prospenguanto outras desenvolvem severa

desigualdade ou experiéncias de degradacao ecaldgic
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Eventualmente, o foco na governanca local conddzlleas no gerenciamento de
interesses globais comum. Como solucdo ha o delseneoto de redes entre comunidades,
regides e mesmo nacdes. As solucbes que erameditazalmente sdo adotadas entre as
redes. Essas redes de sucesso regional sdo esgeteacomuns em situacdes onde existem
beneficios mutuos no planejamento, como ao longabs do rio.

Quanto ao crescimento econdmico, as taxas inisis baixas, mas aumentam ao

longo do tempo.

3.3.3.4 TechnoGarden

O cenarioTechnoGarderfTG) descreve um mundo globalizado que confiafoente
na tecnologia, principalmente as tecnologias antdiemue enfatizam uma abordagem pré-
ativa da gestédo dos ecossistemas, denominadasogasdimpas.

O investimento em tecnologias verdes é acompanipadosignificativo foco no
desenvolvimento econdémico e na educacdo, melhorandda das pessoas e ajudando-as a
compreender que 0s ecossistemas sdo os respong@l@ifornecimento dos meios de
subsisténcia da populacéo.

Nesse cenario, elementos do bem-estar humano asséciados com declinio das
relacbes socias, devido a grande perda da culbged, Idos costumes e do conhecimento
tradicional, pois h4 um aumento de interac6es goa@m por meio da internet.

Em relagdo aos outros cenérios, o crescimento popuaial é relativamente alto e
aumenta, enquanto a populacdo em 2050 torna-semaedi

A capacidade inovadora expande rapidamente o delsenento das nacdes. A

provisdo confiavel dos servicos dos ecossistema® apmponente da expansdo econdmica,
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juntamente com a melhoria da tecnologia, devidcaamento dos niveis de renda, eleva
muitos pobres do mundo a classe média global.

No entanto, as solugbes tecnologicas as vezes cri@avps problemas e
vulnerabilidades, com isso destruicbes ambientaid &, afetam grande numero de pessoas
tornando-se algo comum.

A mudanca para o futuro é de aprender como orgasigg@emas socio-ecologicos de
modo que servigos ecologicos sejam mantidos sems tal sociedade habilitando-a a

implementar novas solucdes para problemas emeggente

3.3.4 Cenarios Aplicados a Drenagem Urbana

A utilizacdo de cenario em estudos de drenagemnarkd& uma ferramenta ja
consagrada pela comunidade cientifica. Inicialmeri® pesquisas avaliavam cenarios
tendenciais de crescimento urbano e usas implisasgi@e os sistemas de drenagem; estudos
subsequentes comparavam cenarios tendenciais aosegae utilizavam alguma medida de
mitigacdo como o cumprimento de diretrizes de PFdbimetores e de Planos de Bacias, por
exemplo. No entanto, a escala temporal empregatesestudos é de curto e médio prazo.

Quanto a area de recursos hidricos especificameabalhos que abordam o conceito
de cenérios e os utilizam para avaliacbes em temeosustos relacionados a secas ou
inundagdes, demanda e disponibilidade hidrica, ovamdxima em eventos de inundacdes
entre outros, podem ser citados (Macédo et al.4;2@hnuma Jr, 2005; Mendes, 2005;
Macédo, 2005; Boldrin, 2005; Benini, 2005; Alve603; Doll et al, 2000; Mendiondo, 2005
e 2006; e, Campana e Tucci, 1999).

A utilizag&o dos cenarios do Millennium Ecosystesséssment (AM) com diferentes

enfoques tem sido evidenciada como, por exemplastisdos realizados por Mendiondo
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(2004) em que tratam sobre demanda e oferta hidtadzal a partir de uma visao hidro-
solidaria com vistas a cooperacdo em projetos rieemsnais. O mesmo autor em trabalhos
mais recentes (2006 e 2007), aborda o empregosidessérios no planejamento de sistemas
de alerta de riscos de inundacoes.

Estes sdo apenas alguns exemplos da utilizacadcerEias como ferramenta de
planejamento na area de recursos hidricos, nestieleda ainda que se aprofundar mais no

assunto.

3.4. Modelos Hidrologicos

Modelo € uma representacéo de algum objeto ougilenasistema real. No caso dos
modelos hidrologicos ha uma busca para a melhoprmnsédo dos fenémenos fisicos que
ocorrem em uma bacia hidrografica, de forma a sgmtar teoricamente estes fendbmenos e
de prever condicdes diferentes das observadasi(Tu888). Esses modelos permitem ainda
reconstituir séries hidrologicas, simular condic@eisicas e estudar o comportamento dos
sistemas hidroldégicos (Barth, 1987). Tornam-sefadé&mma, ferramentas essenciais para o
melhor gerenciamento dos recursos hidricos, quanonador de decisdo necessita avaliar
processos quantitativos em diferentes fases e/gunde diferentes cenarios (Ohnuma Jr,

2005). A figura 8 apresenta, dentro de um estuétg@a na qual os modelos séo utilizados.
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Figura 8: O modelo inserido nas fases de um estudo.
Fonte: (Tucci, 1998).

Existe uma grande diversidade de modelos utilizamogerenciamento dos recursos
hidricos. S&o modelos que simulam operacdes emvatdeos, redes de canais e condutos,
qualidade das aguas em rios e reservatorios, gestéistemas multiplos (canais, estacdes de
tratamento, reservatorios), geracao estocasticazi@es, processo precipitacdo-vazao, entre
outros.

Os modelos hidrologicos de precipitagdo-vazdo wagan funcdo de alguns fatores
como: numero de parametros exigidos como dados rmiada, conceitos utilizados,
simplificacbes adotadas. Sao classificados por éigh(1998) e Tucci (1998) da seguinte
maneira:

e continuo ou discreto;
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« concentrado ou distribuido
e conceitual ou empirico;
» estocastico (probabilistico) ou deterministico;

» geomorfoldgicos ou baseados na topografia.

A estrutura dos modelos hidrologicos precipitacando €, atualmente, baseada na
discretizac&o da bacia hidrogréafica, nas variageientrada, na estrutura basica da integracéo
dos processos, na aquisicdo dos dados fisicos da &ana determinacdo dos parametros
Tucci (1998).

De acordo com o mesmo autor, pode se citar algundelws hidrolégicos ditos
“pioneiros”como: SSARR (Rockwood, 19885 TANFORD IV (Crawford e Linsley, 1968)
Kentucky ModelJames, 1976) Texas Watershed ModéClaborn e Moore, 1970) MIT
(Harley et al., 1976) HEC-1 (US Army, 1973) Mero (Clarke, 19739.

Boldrin (2005) descreve modelos mais recentes eremmie em dois grupos
internacionais e nacionais. Como exemplos de medglee compdem o primeiro grupo,
podem-se citar; HEC-2 (USACE, 198Y) TR-20 (SCS, 1992)PondPack (HAESTAD,
2003)? MIKE 11 (DHI, 2003¥> ja para o segundo grupo tém-se: IPH II, IPH IIP& IV
(Tucci, 1998), ABC 3, ABC 4, ABC 5 e ABC 6 (LabSaHD/POLI/USP — disponivel em:
http://143.107.96.240/labsid/Objetivos.aspx).

Lira (2003) utilizou em seu trabalho o modelo EE®Gdificado e cita dois outros
modelos: DRENG-P21A (Machado, 19818 HIDRO-SHS (Silva, 2003).

Entre os citados, o modelo hidrolégico utilizadopnesente trabalho ¢ o Modelo IPH
S1, o qual compreende como método de separacaca@neento, dentre outros, o ja
consagrado SCS. Ja para representar 0o escoamentmsno modelo oferece o método

Muskingum classico e suas variacfes, além do essdanem reservatorios pelo método de
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Puls e a derivacdo de vazdes por meio de um algwrgara separacdo de fluxo. Desta

maneira, no topico seguinte as caracteristicasndesnos sao descritas detalhadamente.

3.4.1 Modelo IPH-S1

O modelo IPH-S1, para Windofusversdo 2.11, é um sistema computacional
modulado formado por trés componentes:

e |eitura de dados e manejo de arquivos;
* modelos;
* impressao e graficacao.

De maneira simplificada, pode-se afirmar que o rnwdemula, através da
alimentacédo dos dados de precipitacado e das cdsticis das bacias e dos canais, a vazao
nas secodes de interesse.

Com base em diferentes cenarios de uso e ocupacéola bem como de cenarios
climaticos (representados pela variacdo nas ptacg®s), pode-se prever o comportamento
do sistema hidraulico de uma dada bacia a partinul#zanca de alguns parametros.

Internamente, o0 mesmo é modulado de acordo cono@exrdcdes hidroldgicas”, e
oferece as opcdes: escoamento em rios; propagagaaeservatorios; transformacéo
precipitacdo — vazao na bacia; entrada, soma evagéo de hidrogramas.

A componente “modelos” esta discretizada em doiduios: Modulo Bacia e Modulo
Rio. O programa permite a subdivisdo das baciaswdrbacias, com configuracdo baseada
nos parametros de precipitacéo, precipitacdo efetiescoamento superficial. O modulo rio
compreende os trechos d"agua e é dividido em &dsgp escoamento em rios, escoamento
em reservatorios e derivacao de vazdes (IPH-UFRGEB/FEA/IMF-UFPel, DFIS-FURG,
2004). Maiores detalhes sobre as configuracoesndimhulos bacia e rio, assim como dos

meétodos empregados em cada um, podem ser visuaipadigura 9.
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| Dados de entrada: selacdo dois) evento(s) a ser(em) simuladois) |

Modulo Bacia Madulo Rio

*Precipitagdo sequencial (fornecida pelo
Precipitagda | —— usUArin); Modelo Muskingurn;
*Precipitagdo acumulada de projeto (obtida - Modelo Muskingum — Cunge linear,
pela relagéo IDF). —|+ -Modelo Muskingurn — Cunge néo linear,
-Modelo Muskingurn — Cunge néo linear com
planicie de inundagéo,

= =Algoritmo de Horton madificado — IPH II; *Modelo Muskingurn — Cunge néo linear para
Separagén “Método da Curva Mimero — CN (SCS); zondutos fachados.
do escoamento “Métada Exponencial (HEC-I)
=Indice @

-Equagio de Holtan

Escoamento em
reservatdrios
—l-b1 =hétodo de Puls
Propagagéo do -Hidrograrma unitario formecido;
escoamento ™ -Hidrograrna unitario tiangular (SCS);

superficial -tétodo de Mash modificado (HYMO); _
*Método de Clark. —L =Algoritrmo para simular a separagéo de fluxo

ou divergéncia em fungdo das carateristicas
dos canais ou mediante uma percentagem
ESCUa"JE”iU _-—»| *Reservatario linear simples. | fixa.

subterrdneo

| |
I

Dados de saida: resultados numéricos e graficos (formato IPHs1 ou
exportados para Excel)

Figura 9: Configuracao detalhada dos médulos bacia rio com os métodos adotados.

3.4.1.1 Método SCS

Baseado no conceito de Curva Numero, o método & (S@il Conservation Service
1975 apud Tucci 1998) é o método de separacaocdaraento mais conhecido e empregado
em todo o mundo, devido a sua facil utilizacdo I peduzido nimero de parametros. A
relacdo direta entre os parametros e as caraiasistas bacias é outro fator preponderante
para sua escolha.

De acordo com Tomaz (2002) o mesmo é aplicAvetasague variam entre 3kra
250knf. Tucci (1998), no entanto, salienta que o métamlopfoposto inicialmente para
simular de forma concentrada uma pequena baci§ mes pode ser utilizado para bacias
maiores bastando para isso subdividi-las em sula$ac empregar em conjunto com um

modelo de escoamento em rios e canais.
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Para determinacdo do volume superficial o métodbzaituma expressdo que
relaciona a precipitacdo total acumulada com onaelguperficial acumulado, a infiltracéo e

0 escoamento da bacia, resultando em:

(P-1,)°

Q= Poi)+s

(3.1)

em que:
Q: volume superficial acumulado (mm);
P: precipitagcéo total acumulada (mm);
|- perdas iniciais (mm);
S: capacidade méxima de armazenamento no solo (mm).

As perdas iniciais § compreendem a parcela de agua precipitada retaa
depressdes no solo, interceptadas pela vegetaféioada e/ou evaporada, antes da geracéo
do escoamento superficial. O valor déol determinado empiricamente para as condi¢dss do
solos dos Estados Unidos. A partir desse estudionasse como valor médio 20% da

capacidade maxima de armazenamento do solo.
l, =02S (3.2)
Desta maneira, ao adotar a relacdo acima desbtiémese:

Q=0 quando P<I, (3.3)

_(P-029)°

Q (P+08S)

quando P>1, (3.4)

Por meio da analise de mais de 3 mil tipos de solo suas respectivas coberturas
vegetais e plantacdes estabeleceu -se uma relaggdrica entre a capacidade de
armazenamento da bacia (S) e um indice denominadudsza Numero (CN). (CANHOLI,

2005).

5= 2290 554 (35)
CN
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em que:
S: capacidade maxima de armazenamento no solo (mm);

CN: curva numero.

Conforme Tomaz (2002) podem ser descritas algumata¢des que dizem respeito
as equacdes do método SCS. A primeira delas regea® CN que descreve em muitos casos
um valor médio de uma dada area sem levar em oogpé@ametro do tempo e da duracdo ou
intensidade da chuva, por isso o autor recomemacaucao no uso do CN. Outro fator que
merece ter cautela é a abstrac&o iniciglgle foi obtida inicialmente para bacias ruraigie
para bacias urbanas pode implicar em aumento omuighdo das perdas de agua que podem
nao ser consideradas.

Os principais fatores que determinam o valor doampatro CN sdo 0S grupos
hidrolégicos do solo, as curvas tipo, as condidiidsolégicas e as condicdes de umidade
antecedentes. Entretanto, outro fator a ser carglde se as saidas das areas impermeaveis
estdo diretamente conectadas a rede de drenagem déetamente conectada) ou se as
mesmas desaguam em areas permeaveis (areas nadadasg e, por conseqiéncia,
infiltram-se no solo (USDA, 1986).

Os grupos hidrolégicos do solo sédo classificadas,adordo com suas taxas de
infiltracdo minima, em quatro grupos: A, B, C eSuas caracteristicas sdo descritas abaixo
com base em Tucci (1998), Canholi (2005), Portoezed (1979) e Porto (1995), os dois
altimos citados por Tomaz (2002).

Solo A: Solos arenosos com baixo teor de argila (menorl@ée), sem presenca de
rochas nem camadas argilosas até a profundidadebde Possuem alta taxa de infiltracao

mesmo quando saturados (1,20cm/h - 0,80 cm/h)xe leacoamento superficial.
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Solo B: Solos arenosos menos profundos que os do tipem,menor teor de argila
(10% - 20%), com menos finos, sem a presenca dagpedcamadas argilosas até 1,5m, mas
guase sempre com a camada mais densificada queaa&auperficial. Menos permeaveis
que o tipo A, porém com permeabilidade acima daiam@&wdm capacidade de infiltracdo de
0,80cm/h — 0,40cm/h.

Solo C: Solos pouco profundos, barrentos, com teor ddaaegitre 20% - 30%, mas
sem camadas de argilas impermeaveis ou contendaspete 1,20m. Possuem camada
subsuperficial que impedem o fluxo descendente gl @erando escoamento superficial
acima da média, com capacidade de infiltracao 4fec@)/h — 0,15cm/h.

Solo D: Solos argilosos (acima de 30%) e ainda com camedsificada a uns 50cm
de profundidade, ou com nivel freatico elevadosoles rasos com camadas impermeaveis.
Possuem baixa capacidade de infiltracdo (0,15cmM08cm/h), com maior geracdo de
escoamento superficial.

Os valores de CN foram tabelas para areas runaibamas de acordo com o0 uso e a
cobertura do solo. A escala do mesmo varia 0 arid@ntanto, em termos praticos os limites
utilizados ficam entre 1 e 98 que representam urbartura do solo permeavel e totalmente

impermeavel, respectivamente. As tabelas 2 e 3apt@m detalhadamente os valores de CN.

Tabela 2: Estimativa dos valores de CN para baciasirais.

Grupo de Solos
B C D
Com sulcos retilineos 77 86 91 94

Em fileiras retas 70 80 87 90

Em curvas de nivel 67 77 83 87

PlantacGes regulares Terraceado em nivel 64 76 84 88
Em fileiras retas 64 76 84 88

Em curvas de nivel 62 74 82 85

Plantacdes de cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87

Uso do solo Superficie do solo

Solo lavrado
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Continuacao da Tabela 2: Estimativa dos valores deN para bacias rurais.
Grupo de Solos

A B C D
Em curvas de nivel 60 72 81 84
Terraceado em nivel 57 70 78 89

Utilizac&o ou cobertura do solo

Plantac6es de legumes ou cultivados Pobres 68 79 86 89
Normais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curvas de47 67 81 88
nivel
Pastagens Normais, em curvas de25 59 75 83
nivel
Boas, em curvas de 6 35 70 79
nivel
Normais 30 58 71 78

Esparsas, de baixa 45 66 77 83
transpiracao
Normais 36 60 73 79
Densas,dealta 25 55 70 77
transpiracao
Normais 56 75 86 91
Mas 72 82 87 89
De superficie dura 74 84 90 92
Muito esparsas, baixa56 75 86 91
transpiracao
Esparsas 46 68 78 84
Densas,dealta 26 52 62 69
transpiracao
Normais 36 60 70 76
Fonte: Tucci (1993)

Campos permanentes

Chacaras
Estradas de Terra

Florestas

Tabela 3: Estimativa dos valores de CN para baciagbanas e suburbanas.

Grupo de Solos
A B C D

Utilizacédo ou cobertura do solo

Zonas Cultivadas: sem conservacgao do solo 72 81 88 091

com conservacéao do so 62 71 78 81
Pastagens ou terrenos em mas condi¢cbes 68 79 86 89
Baldios em boas condi¢gbes 39 61 74 80
Prado em boas condi¢des 30 58 71 78
Bosques ou zonas com cobertura ruim 45 66 77 83

Florestais: cobertura boa 25 55 70 77
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Continuacéo da Tabela 3: Estimativa dos valores déN para bacias urbanas e suburbanas.

Grupo de Solos
A B C D

Espacos abertos, relvados, parques, campos de gatiééerios, boas condicoes

Utilizacao ou cobertura do solo

Com relva em mais de 75% da area 39 61 74 80
Com relva de 50% a 75% da area 49 69 79 84
Zonas comerciais e de escritorios 89 92 94 95
Zonas industriais 81 88 91 93
Zonas residenciais
Lotes de % média impermeéavel
<500 65 77 85 90 92
1000 38 61 75 83 87
1300 30 57 72 81 86
2000 25 54 70 80 85
4000 20 51 68 79 84
Parques de estacionamentos, telhados, viadutgs, etc 98 98 98 98
Arruamentos e estradas
Asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 98 98
Paralelepipedos 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89

Fonte: Tucci (1993)

Para estimativa do parametro CN foram consideradds estados de umidade
antecedente do solo, se(dMC 1), com umidade média correspondente a capacidade de
campo (AMC II) e solos muito Uumidos ou saturad@sMC Ill) . Os valores de CN nas
tabelas acima expostas foram estimados para solbbsandicbes médias de umidade
antecedentAMC 11) . Nos casos em que 0 solo apresenta-se em umailas condigbes

devem ser feitas corre¢cdes de acordo com a tabela 4

Tabela 4: Correcdo de CN para outras condi¢des inas de umidade.
Valores Médios (AMC II) Correcao para AMC | Correcao para AMC Il

100 100 100
95 87 98
90 78 96
85 70 94
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Continuacéo da Tabela 4: Correcdo de CN para outrasondicdes iniciais de umidade.

Valores Médios (AMC II) Correcao para AMC | Correcao para AMC I
80 63 91
75 57 88
70 51 85
65 45 82
60 40 78
55 35 74
50 31 70
45 26 65
40 22 60
35 18 55
30 15 50
25 12 43
20 9 37
15 6 30
10 4 22
5 2 13

Fonte: Tucci (1998)

McCuen (1989) define os estados de umidade, pdiasde precipitacdo antecedente,

em relacédo aos periodos latente e de crescimenmegasacao (Tabela 5).

Tabela 5: Limites para 5 dias de precipitacdo antexente.

Chuva antecedente de 5 dias em mm

Situagdo do Solo Condi¢do do Solo Periodo latente Periodo de crescimento
Solo Seco | < 12,7 mm < 35,56 mm
Solo sob condicdes
médias de umidade, I 12,7 mm — 27,94 mm 35,56 mm — 53,34 mm

condicdo normal das
tabelas de CN

Solo imido, com
precipitagdes nos ultimos 1] > 27,94 mm > 53,34 mm
5 dias, solo saturado

Fonte: McCuen (1989)

Como método de propagacao do escoamento super@iammbdelo IPH-S1 possibilita
a utilizacdo de alguns métodos, dentre os quaisiétndo de separacdo do escoamento
superficial da Curva Numero (SCS) ao hidrogramaauni triangular do SCS — HU (10mm,
t) — , obtido com base no valor de pico da vazdcae(go tempo de picopftdo hidrograma

(Figura 10).
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Figura 10: Hidrograma Unitario Triangular do SCS.

D .
Fonte: IPH-UFRGS, ALM/FEA/IMF-UFPel, DFIS-FURG (240
As equacbes que governam o método, de acordo cdrUFRGS, ALM/FEA/IMF-

UFPel, DFIS-FURG 2(004), s40:
(3.6)

_ 208A
Tp
tr
T, =7+ 08, (3.7)
T, =T, +t, = 267T, &p
383A0,41
T = (3.9)

em que:
q: vaz&o de pico (ifs);

A: area da bacia (kfj

Tp: tempo de pico (h);
t;: duracdo da precipitacao (h);

T tempo de concentracdo da bacia (h);

Ty: tempo de base (h);
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S: declividade da bacia (m/10km).

Tucci (1993) salienta que para bacias urbanas @s gossuem areas impermeaveis e
canalizacbes os tempos de deslocamento diminuecone,isso os tempos de pico e de
concentracdo sao alterados, devendo, portantoegaruma correcdo nos tempos de pico.
Propbe a adocéo de 2 fatores denominagdestf relacionados com a reducéo no tempo de
pico devido ao aumento das areas impermeaveis ea@alizacdes, respectivamente.
Apresenta ainda, dois graficos que relacionam oeptuais de mudanca com o CN da bacia.

Tucci (1998), apresenta a expressao que relac®faares com o grau de mudanca,
dada por:

t, =t,(bacianatual) f, f, (3.10)
Em que { e f; s&o fatores de reducéo no tempo de pico.
Sendo:
K (3.11)
f,=1-M_K (3.12)
Em que M é a percentagem de aumento de areas impermedvigié a percentagem
de aumento de areas canalizadas e K é dado enofdagéurva nimero (CN) por:

K = (-0,0218%N°® - 0,4298CN? +335CN - 6789.10°° (3.13)

Como limitagdes do hidrograma unitario (HU), Tu@003) descreve:

1) representacédo linear do escoamento superfigabhé, na realidade, dada por um
comportamento nao-linear,

2) consideracéo de distribuicdo uniforme da préaggio dentro do intervalo de tempo;

3) distribuicdo espacial uniforme da precipitacéo;
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4) erros dos métodos de separacdo do escoamergdicap e subterraneo, que

possibilitam a geracao de dados hidrologicos peterchinacédo do HU.

3.4.1.2 Método Muskingum e suas variacdes

O método Muskingum e suas diferentes versdes @s@odos no Modulo Rio do
sistema operacional IPH S1, o qual compreende c¢ir&todos para representar o processo de
propagacao de cheias em canais, rios e resengtérgdio denominados por:

a) Muskingum Classico;

b) Muskingum-Cunge Linear;

c) Muskingum-Cunge N&o Linear;

d) Muskingum-Cunge com Planicie de Inundacéo;

e) Muskingum-Cunge para Condutos Fechados.

Como principal limitacdo tem-se a nao considerad@® efeitos de jusante sobre o
escoamento de montante o que ocorre, por exempldps que escoam para lagos ou mares.
A escolha do método depende das caracteristicagdm a ser simulado, bem como
dos dados disponiveis. No trabalho em questdo ec&elé realizada com base nas

caracteristicas de cada cenario estudado.

a) Muskingum Classico:

Desenvolvido em 1940 por McCarthy, esse métodmhiidico foi concebido para a

modelagem da propagacao de cheias em cursos ddageaa complexidade da geometria da

calha principal e a de inundacgéo dificultam a magemh hidraulica do escoamento (Righetto,



40

1998). O mesmo tem por base a equacao da contileumacentrada e uma funcdo empirica
que relaciona o armazenamento com as vazdes @el@&mrtisaida do trecho a ser simulado. De
acordo com Barth et al. (1987), € um méetodo do Aippazenamento, o qual possui como
principal vantagem a utilizacdo de poucos dad@sn alos calculos simples e do rapido uso.
Como desvantagem, o mesmo autor destaca: a impiosglb de utilizacdo quando existem
efeitos de jusante, a desconsideracéo do fluxoliligio no rio ou canal e a ndo consideragao
dos termos dindmicos.

Esse método leva em consideracdo dois parametresXKo primeiro representa o
tempo de deslocamento da onda no trecho de praf@mgegquanto o segundo pondera a
influéncia das vazdes de entrada e saida em fudgaomazenamento. No modelo IPH S1 os
dados de entrada séo: cota de fundo de montantegta)de fundo de jusante (m), altura do
canal (m) e nimero de pontos da tabela na quains&oidos os parametros K, X e vazao

(m®/s) para cada ponto.

b) Muskingum-Cunge Linear:

Cunge (1969) apud IPH-UFRGS, ALM/FEA/IMF-UFPel, BFFURG (2004), a
partir da premissa de igualdade entre difusdo nam@roduzida pelo método Muskingum e
a difusdo hidraulica real, transformou o métoddOaela Cinematica de Muskingum em um
método de Difuséo.

Os parametros K e X sédo estimados com base nagarésticas fisicas do trecho de
propagacdo e também na discretizacdo espacialpotaminicialmente, deve-se definir uma
vazéao especifica de referéncig)(@ormalmente adotada como sendo 2/3 da vazacitispe
do pico do hidrograma de montante. De posse do dalay e das caracteristicas do canal o

modelo estima a celeridade média da onda de ckkisgeguacéo:
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c=1dQ (3.14)
B dh
Utilizando a equacdo de Manning para calcular @wdatal de canais prismaticos, a

celeridade também pode ser estimada por:

S, 03 q 04

n 0,6

5
c==. 3.15
3 (3.15)

em que:
C: celeridade da onda (m/s);
B: largura do canal (m);
h: altura do canal (m);
So: declividade de fundo do canal (m/m);
q: vazao especifica por unidade de largura do ¢ar#.knf);

n: coeficiente de rugosidade de Manning.

Os parametros K e X constantes, uma vez adotadz@tizacéo espacial e temporal,

séo estimados com base nas equagodes:

X = 05-—3 (3.16)
25,cA,
K = 2x (3.17)
C

em que:
c: celeridade da onda (m/s);
q: vazao especifica por unidade de largura do ¢ars.knf/m);
So: declividade de fundo do canal (m/m);

Ax: discretizacdo espacial (m);
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Contudo, para estimativa desses parametros devedseprir as condicdes
estabelecidas por Jones (19813pud IPH-UFRGS, ALM/FEA/IMF-UFPel, DFIS-FURG
(2004), que relaciona os valores de X étkpara diferentes de erros de amortecimento e
velocidade.

Os dados de entrada do modelo IPH S1 sdo: componuentrecho de propagacéo
(m), cota de fundo de montante (m), cota de furelgudante (m), altura e largura do canal
(m), rugosidade dos sub-trechos, vaz&do de refergntis), nimero de sub-trechos, intervalo

de tempo de calculo (s).

c) Muskingum-Cunge N&o Linear:

O meétodo dito ndo linear possui 0 mesmo principdo ndetodo linear, contudo
diferencia-se pela variacdo dos parametros em éudgdvazéo ao longo da simulacéo. As
estimativas da celeridade da onda e do paramebap¥em a cada intervalo de tempo

Esse método deve ser utilizado quando a celeriddamleonda de cheia varia
significativamente com a magnitude das vazdes ((IFRGS, ALM/FEA/IMF-UFPel, DFIS-
FURG (2004).

Com relacédo aos dados de entrada do modelo, s@esymmos do método anterior com

excecdo da vazdo de referéncia-(m’/s).

d) Muskingum-Cunge com Planicie de Inundacéo:

De acordo com a obra supracitada esse método tembgse a metodologia

apresentada por Miller e Cunge (19755 qual utiliza o método de Muskingum-Cunge para

0s casos de extravasamento da calha principabdturante uma cheia.
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Conforme figura 11 os parametros K e X sao estisaoo:

0, 5%(E - B) .,
1
H
B
Ey

Figura 11: Secéo transversal compodisliller e Cunge, 1975).
Fonte: IPH-UFRGS, ALM/FEA/IMF-UFPel, DFIS-FURG (200

K = Axbzb' (3.18)
13,3 *(h -2,)"
K.K
X =05-05—r—— 3.19
S0, Xh, 819

em que:

h=h-z (3.20)

A=> b [h (3.22)

va 1 5/3

K = Zn— (b, [h 23)

Q=KI[5,"* (3.23)
em que:

K = condutividade hidraulica da secao transversal

n = coeficiente de Manning da subsetao

Desta forma, para cada par de valores K e X é adtdna vazdo, para uma faixa de

niveis e vazodes de interesse, de acordo com ass&ore
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(Qt,j + Qt,j+1 + Qt+l,j )

Q= 3

(3.24)

Como dados de entrada ao modelo tém-se: comprindent@cho de propagacao (m),
cota de fundo de montante (m), cota de fundo denjes(m), altura - H - e largura - B - do
canal (m), rugosidade dos sub-trechos, altura —éllargura — B1 - da planicie de inundacgéo
(m); rugosidade da planicie de inundacéo, vazaefeeéncia (n¥s), nimero de sub-trechos,

intervalo de tempo de calculo (s).

e) Muskingum-Cunge para Condutos Fechados

Para este método tém-se trés tipos de secao (Fif)raretangular, circular e
trapezoidal. Cada um com seus respectivos dadestcala.

Para esse método os dados de entrada estdo sepanadmatro tipos: dados gerais,
trecho principal, trechos paralelos ao trecho fpaice o tratamento de excessos. Os dados
gerais requeridos sdo: comprimento do trecho (otg de fundo de montante (m), cota de
fundo de jusante (m), vazdo de referéncidgmintervalo de simulacdo e sub-trechos tendo
os trés ultimos possibilidade de calculo automatiéopara o trecho principal tém-se: tipo de

secado, diametro (m), altura (m), largura (m), talesquerdo (1:z), talude direito (1:z) e

rugosidade.
a) Secéo Retangular b) Secéo Circular c) Secao Trapezoidal
,L . J

Figura 12: Tipos de secao.
Fonte: IPH-UFRGS, ALM/FEA/IMF-UFPel, DFIS-FURG (200
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3.4.1.3 Curvas de Permanéncia na interpretacasicgna

Curvas de permanéncia sdo, de acordo com USEPA/)20tha representacdo da
distribuicdo da frequéncia acumulada de dados riue® de vazdo sobre um periodo
especificado, relacionando valores de vazao aeptral de ocorréncia no tempo. Ja Vogel e
Fennessey (1994) as descrevem como as relacoesaemignitude e a frequéncia de vazdes
(diarias, semanais, mensais) de um determinado clidggua. Segundo os mesmos autores,
algumas de suas aplicacdes sao: planejamento eliénlicas, manejo da qualidade de agua
e estudos da sedimentacdo em rios e reservatdaaemanda de agua, do planejamento da
irrigacéo, da adequacéao de habitats em diferendégmitndes e freqtiéncias, e do aumento de
vazoes minimas.

Bonta e Cleland (2003) apresentam um estudo solaealacdo da qualidade das
aguas por meio de curvas de permanéncia incluirdi@vweis como variabilidade natural,
incertezas e riscos. Dentre as conclusdes destaea-sonstatacdo da possibilidade de
utilizacdo de curvas de permanéncia como ferranmsiguantificacdo das repostas da bacia
hidrografica em termos de mudanca nos excessosgconaentracdo e carga apdés a
implementacdo de BMP’s (Best Management Practieesobretudo como mecanismo de
avaliacao tanto de dados observados como de dautbeados.

Como ferramenta utilizada na interpretacdo de dadescurvas de permanéncia
podem ser empregadas na avaliacdo de cenariospas, qq@a maioria das vezes, sao
entendidos a partir da avaliagdo de condicionazde® “tempo de retorno”. A utilizacao da

7

variavel “tempo de retorno” é aplicavel, principaime a obras hidraulicas. Enquanto a
varidvel “curva de permanéncia’ € utilizada paranhaximento e avaliacdo do
comportamento de um determinado cursos d’aguaeenos de vazées (maximas, médias ou

minimas). Por meio das curvas de permanéncia,-smmassivel estimar as probabilidades de
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ocorréncia de uma determinada faixa de vazdesstitaativa da probabilidade de ocorréncia
de vazdes maximas pode-se aliar ao estudo de $ndieeperigo inerentes as cheias e
inundacdes (Souza et al., 2006). J4 para a estamdt probabilidade de ocorréncia das
vazbes minimas pode-se avaliar os periodos de reat@gem, momento esse de grande
preocupacao por parte dos responsaveis pelos astdenabastecimento de agua, em areas
urbanas. A utilizacdo das curvas de permanéncia pedvir ainda, como ferramenta para
obtencdo da vazéo ecolégica, como por exemplo,tud@sealizado por Almeida Neto
(2007).

Benini (2005) utilizou curvas de permanéncia paraliacdo de diferentes cenarios
para a parcela de montante da sub-bacia do CoMageirinho. As condicbes estudadas
foram: cenario pré-urbanizacdo (1972), cenario |a(@@00), cenario tendéncial sem a
adequacao ao plano diretor (SPD - 2025) e cenario wtilizacdo do plano diretor (CPD —
2025). As vazdes maximas especificas para os taspecasos foram: 0,78 ¥s/knt; 1,64
m>/s/knf; 3,84 ni/s/knt e 3,14 n¥s/knt. Resultados esses, que demonstram a estreitdaelac
entre os usos e ocupacdes do solo e a drenagemaudeen vazfes maximas maiores para o
cenario com maior grau de impermeabilizacdo. Pocéestudo ressalta que mesmo adotando
medidas contidas no plano diretor ndo ha uma redcm@sideravel das vazdes maximas.

Na presente pesquisa procurou-se conhecer o campato, em termos de vazdes
maximas, de algumas sub-bacias em diferentes oen&ara tanto, a melhor ferramenta a ser

utilizada é a “curva de permanéncia”.
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3.5. Incentivos Ambientais

Incentivos Ambientais podem ser entendidos commaeagts a manutencao e protecao
do meio ambiente, em suas diversas formas. Proeémidativas governamentais por meio
de instrumentos politicos e/ou iniciativas privadaavés de mecanismos de mercado. Podem
estar vinculados a impostos, taxas, regimes deauat@gem, acordos ambientais.

Uma forma simples e eficaz de promover o incentwobiental é aplicacdo de
“impostos ambientais.” No Brasil o caminho que &do perseguido € o da associacdo de um
incentivo ambiental ao IPTU (Imposto Predial e iferial Urbano). O IPTU € um imposto
municipal que inclui, na realidade, dois impostmImposto sobre a propriedade territorial
urbana e sobre a propriedade predial urbana, qudem sobre o terreno e a edificacéo,
respectivamente (Denari, 2002); tem como baseldeloc® valor venal do imovel, dado pelo
valor estimado de avaliagdo do mesmo para compvanda a vista considerando sua
localizacéo e caracteristicas fisicas. De manairal,ga arrecadacdo do mesmo € aplicada na
area da saude, educacdo e obras (pavimentacaagdnen etc). Exemplos de alguns
municipios que utilizam a associacdo de incentiviPBU sdo: Porto Alegre, Manaus e
Recife, onde sdo denominados “IPTU Verde” ou “IPECdologico”. No entanto, nesses
casos, a variavel em questdo, na isencdo parcidbtall do imposto, esta diretamente
relacionada a arborizacdo dos lotes e a presenéeedeflorestal, ndo levando, portanto em
consideracao variaveis de impermeabilizacdo dosnes ou armazenamento das aguas de
chuva no lote.

Sob esse aspecto, a proposta do presente trabalbareluir no calculo do IPTU
“tradicional” uma componente ambiental com basevaraveis hidraulicas e hidrolégicas, e
avaliar o comportamento do mesmo em face dos difesecenarios abordados. Desta forma,
o imposto, denominado neste trabalho “IPTU Hidrmld§ sera mensurado por meio da

metodologia elaborada por Mendiondo (2007).
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A reducdo do valor final do IPTU Hidrologico assma a maximizacdo do
armazenamento potencial de agua no lote e/ou anmegao da vazao maxima instantanea,
uma proposta interessante quando implementadasiasedbmpensatorias em escala de lote
urbano. Tais medidas podem ser: utilizacdo deheinas de infiltracdo (Graciosa, 2005),
cobertura verde leve (Almeida Neto et al., 2005armazenamento com posterior redso de
agua de chuva (Raindroups, 2002; Alves et.al., RQ@ifizacdo de pavimentos permeaveis e
0 aumento de areas verdes (arvores e gramados).

O municipio de Sao Carlos, objeto de estudo destguisa, em sua Lei Municipal n°
13.692/05 estabelece em seus artigos 44 e 45 ordesie até 2% no valor do IPTU para os
“imoveis edificados horizontais que possuirem, uposamais arvores, em frente ao seu
imovel” e para “0s imoOveis que possuirem no perinde seu terreno areas efetivamente
permeaveis com cobertura vegetal”, respectivaméniniciativa apreciavel, no entanto, no
artigo seguinte (46) o municipio concede o descalgoaté 50% para os “imdveis nao
edificados que forem adequados ao estacionamenteidglos”. A interpretacdo puramente
hidrolégica do documento permite afirmar-se queuha descompasso entre os beneficios
referidos: a construcdo de estacionamentos enuévaaa sobre terrenos baldios, para a qual
é oferecido desconto de 50% no valor do IPTU, nbreate, resulta em impermeabilizacdo
do terreno na sua integralidade, gerando grandadtmmegativo na drenagem urbana e,
ainda, contribuindo para aumento na frequéncieghee@s e inundacdes; o plantio de arvores e
a manutencdo de areas permeaveis, por sua vezntsopwem gerar resultados/impactos
positivos ambientalmente e sdo merecedores derggsipos 2% de desconto sobre o valor
do IPTU.

A cobranca pelos servicos ambientais tem sido évouitas pesquisas. Atualmente,

quatro tipos de servicos ambientais (CIFOR, 200&) slescritos internacionalmente:
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sequestro e armazenamento de carbono, protecadodaebsidade, protecdo de bacias
hidrogréaficas e manutencéo de belezas cénicas.

Embora de dificil implementacédo, dada a necessidedeonciliacdo de interesses
socioeconémicos e ambientais, muitas vezes camiia entre as municipalidades e os
proprietarios de terrenos, ja ha estudos no anmaittonal que comprovam a aplicabilidade
de formas de cobranca visando incentivos a susiédgale. Silveira (2007) apresenta um
modelo de cobranca pela drenagem urbana, o quilbanduas cobrancas: cobranca interna
ao municipio e cobranca externa ao municipio, sendomeira relativa a taxa pelo servico
de drenagem e a segunda pelo uso da agua. O agaregjue tais cobrancas gerardo duas
novas arrecadacdes que serdo repassadas ao nwaiaipiacia hidrografica, viabilizando em
parte os planos diretores municipais e os plandsad&a hidrografica; salienta, ainda, que a
metodologia proposta tem por objetivo estimulaciativas por parte da administracao
municipal e dos usuarios urbanos promovendo o @enttas aguas pluviais. No ambito da
cobranca interna ao municipio, merece destaquerdifidacdo de critérios que permitiam
conferir 6nus financeiro aos projetos que apresantamaior 6nus hidraulico. Nesse
contexto, de crescente necessidade de valoracaoedossos naturais, € que se insere 0

conceito de incentivo ambiental em escala de lote.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Narrativa dos Cenarios Regionais de Drenagem bana

A etapa de construcdo dos cenérios teve por baabalho de Mendiondo (2005), no
qual é proposta uma lista de 29 indicadores parstagdo de cenarios regionais de
drenagem urbana no longo prazo, sendo 21 deséesoreddos a macrodrenagem e os demais
a escala de lote (ANEXO A). O autor demonstra dirpde uma estimativa qualitativa a
evolucdo de cada indicador ao longo do século emrajhorizontes temporais: 2025, 2050,
2075 e 2100, utiliza para isso 5 simbolos distintdsdiminuicéo, (- -) diminuigdo acentuada,
(+) aumento, (+ +) aumento acentuado e (0) esta@gnac

Devido & complexidade de formulacdo dos cenériesp lcomo da limitagdo do
método utilizado, no que diz respeito aos daddiadios na transformacédo “chuva-vazéo”
foram utilizados 21 indicadores. A tabela 6 mosisaindicadores utilizados na presente
pesquisa.

Tabela 6: Indicadores utilizados na constru¢cdo dosenarios.

Escala Indicador

Crescimento populacional (% /ano)
Densidade Populacional (Hab/Rm

Potencial de escoamento (adm)

Declividade do canal (m/m)

Sinuosidade do canal (m/m)

Rugosidade do canal (adm)
Macrodrenagem | Area impermeavel diretamente conectada a redegbl(%)
Largura da planicie de inundacao (m)
Rugosidade da planicie de inundacéo (adm)
Bacia de detencdo (N°/n

Bacia de infiltracdo (Rlkm?)

Melhoramento de manancial urbano (N°fxm
Densidade de drenagem (km/Am

Areas impermeaveis conectadas aos lotes urbanos (%)

Areas impermeéaveis em lotes urbanos (%)

Solo descoberto nos Lotes (%)

Tecnologias apropriadas de manejo na escala de BNE- (n/lote)
Vegetacdo nos Lotes (%)

Taxa do imposto de lote sobre a descarga maxima (%)

Taxa do imposto de lote sobre 0 armazenamentogbl(9s)

Grama nos Lotes (%)

Lote
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A descricdo dos cenarios é dada pela caracterizdgdomesmos ao longo dos
periodos referentes a evolucdo temporal (2000-2B@85-2050, 2050-2075 e 2075-2100).
Com o intuito de promover melhor entendimento,@scios sdo apresentados de acordo com
dois niveis: escala de macrodrenagem (bacia hidiogre rios/vales de inundacao) e escala

de lote (lotes urbanos).

4.1.1 Cenarios de Macrodrenagem

4.1.1.1Global Orchestration

A taxa de_crescimento populacionarmanece inalterada durante os primeiros 25

anos e decresce gradativamente nos demais, encuaettsidade populacionalimenta até

2075, ocorrendo de maneira mais acentuada na paimeetade do século, ja no ultimo
periodo permanece inalterada.

O potencial de escoamenémmenta nos primeiros 50 anos sendo de maneim mai

acentuada durante os primeiros 25 anos, apés 2e0nelicador permanece inalterado. Ja o

percentual de_areas impermeaveis conectadas a pioéal apresenta 0 mesmo

comportamento do _potencial de escoamgrdm 0s primeiros 25 anos, entre 2025 e 2075

continua um aumento, porém em menor proporcdo epertodo seguinte permanece

inalterado. Durante a primeira metade do séculmpve-se o aumento da declividade dos

canais diminuicdo da sinuosidadeda_rugosidadeom esta ultima ocorrendo de forma mais

acentuada até 2025. Entre 2050-2075 os trés iratieaghermanecem inalterados, no entanto

no ultimo periodo (2075-2100) h& diminuicdo da Wetdde dos canai® aumento da

sinuosidades da rugosidadé€Com relagdo as planicies de inunda¢@odiminui¢cdo da largura

e da rugosidadaté 2050 e entre 2050-2100 as mesmas permaneakenddas.

Ha aumento na utilizagdo de bacias de detergt®o 2075, apds este periodo

permanecem inalteradas. As bacias de detetétA® objetivo de minimizar os impactos das
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cheias, porém nédo tém a finalidade de dar um deatiequado as aguas acumuladas, como

seria 0 caso da utilizagdo das bacias de infilragée, sofrem diminuicdo nos primeiros 25

anos e depois permanecem inalteradas até 2100.irkiaugtdo do_melhoramento de

manancial urbane da densidade de drenagatd 2025, entre 2025-2075 estes indicadores

nao sao alterados, comportamento este que se esiarala densidade de drenagem também

no ultimo periodo, enquanto ocorre um aumento_nthon@mento de manancial urbano

Entende-se por melhoramento do manancial urbamotermos quantitativos, 0 aumento no

namero de rios e corregos em uma determinada badab-bacia.

Tabela 7: Evolucao dos indicadores — Cenario GO

Escala Global Orchestration- global, reativo
Indicador Unid. 2025 | 2050 2075| 2100

M | Crescimento Populacional %/an( 0 -
A | Densidade Populacional Hab/km ++ ++ + 0

C |Potencial de Escoamento - + T + 0
R | Declividade do Canal m/m + + 0 -

O | Sinuosidade do Canal m/m - - Q +
D |Rugosidade do Canal -- - 0 +

R | Areas impermeaveis conectadas a rede pluvial % kot + 0

E |Largura da Planicie de Inundacao m . - 0 0
N | Rugosidade da Planicie de Inundacgéo - - 0 0
A |Bacia de Detencéo N%km? + + + 0

G |Bacia de Infiltrac&o N/km? - - 0 0

E | Melhoramento de manancial urbano °/kxn® - 0 0 0

M | Densidade de Drenagem kmAkm - 0 0 0

4.1.1.20rder From Strength

A taxa de_crescimento populaciorelmenta nos primeiros 25 anos e diminui nos

periodos subsequentes, enquanto a densidade popala@umenta durante os cem anos,

ocorrendo de forma mais acentuada nos primeir@n66.

O potencial de escoamentumenta até o ano 2075, ocorrendo de forma mais

acentuada nos primeiros 50 anos, durante o peded®75-2100 permanece inalterado. Ja o

percentual de areas impermeaveis conectadas ghadal aumenta durante os cem anos,

ocorrendo de forma mais acentuada nos primeir@nb8. A _declividade dos canaismenta
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acentuadamente no primeiro quarto de século, aentan aumentar durante os 50 anos
seguintes, porém em menor proporcéao e fica estaghadnte o ultimo periodo (2075-2100).

Ja a_sinuosidade do camininui acentuadamente nos primeiros 25 anos,ndingm menor

proporcao até 2050, permanece estagnado até 20@50#imo periodo torna a diminuir

novamente. A rugosidade do camw@hinui até 2075, ocorrendo de maneira mais aagktu

nos primeiros 50 anos e no ultimo periodo permaast@@nada. No que se refere as planicies
de inundacdoha diminuicdo da largura da_rugosidadaté 2050, sendo mais acentuada nos
primeiros 25 anos. Entre 2050 e 2075 h& ainda digao da_larguraporém em menor
proporgcao e no periodo seguinte ha estagnacaaudmsidaddica inalterada nos ultimos 50
anos.

A sociedade neste cenario preocupa-se com a seguearaborda os problemas
ambientais de forma reativa, com isso investemdagsante na construcdo de bacias de
detencaaté 2025 e em menor grau durante os periodoscgithges. Ja o emprego de bacias
de infiltracdoé desestimulado neste cenario, com diminuicao tréss periodos iniciais e
estagnacao no ultimo periodo, sendo a ocorrénainuiauicao realizada de forma acentuada
nos primeiros 25 anos.

Quanto ao_melhoramento de mananaidbano e da densidade de drenagéwn

diminuicdo de ambos indicadores nos primeiros 5@sasendo mais acentuada durante o
periodo de 2000 a 2025. Entre 2050 e 2075 h& adfwenuicdo, porém menor do

melhoramento de manancial urbamao periodo seguinte hi estagnacdo. J4 a demsidad

drenagenfica inalterada nos ultimos 50 anos.
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Tabela 8: Evolucao dos indicadores — Cenario OS

Escala Order from Strength- regional, reativo
Indicador Unid. 2025 | 2050 2075| 2100

M | Crescimento Populacional %/an( + -
A | Densidade Populacional Hab/km ++ ++ + +

C |Potencial de Escoamento - + +|+ + 0
R | Declividade do Canal m/m ++ + + 0

O | Sinuosidade do Canal m/m -- - C -
D |Rugosidade do Canal -- -- - 0

R | Areas impermeaveis conectadas a rede pluvial % ko + + +

E |Largura da Planicie de Inundacao m - - - 0
N | Rugosidade da Planicie de Inundagéo i- - 0 0
A |Bacia de Detencéo No%km? | ++ + + +

G |Bacia de Infiltrac&o N%km? - - - - 0

E | Melhoramento de manancial urbano °/Kh? -- - - 0

M | Densidade de Drenagem kmfkm - - - 0 0

4.1.1.3Adapting Mosaic

No cenéricAdapting Mosai@ taxa de crescimento populaciodahinui ao longo dos

cem anos, enquanto_a densidade demograficaenta nos primeiros 50 anos e a partir de

entao se torna constante.

O potencial de escoamen{&€N) aumenta nos primeiros 25 anos e permanece

constante nos demais, assim como 0 percentual edes &mpermedveis conectadas a rede

pluvial. A declividade dos canaiica inalterada no primeiro quarto de século eimlim

constantemente nos outros trés quartos. A sinutsalanenta até 2075 e apos este periodo

permanece inalterada. A rugosidade do canrdal se modifica nos primeiros 25 anos, no

entanto, sofre aumento até 2075 e depois permaoestante até 2100. Quanto_as planicies
de inundacdoha permanéncia da largunas primeiros 50 anos e posterior diminuicao;sja a
rugosidadedicam inalteradas até 2025 e aumentam nos anagsegaté 2100.

Quanto a utilizacdo de bacia de detenedbacia de infiltracdmesse cenario, ha

estagnacao da primeira entre 2000-2025 e diminuig&anos sucessivos; ja para a segunda

h&a aumento gradativo ao longo do horizonte tempstaidado.
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Ha aumento na _melhoria do manancial urbano termos de quantidade de rios e

corregos nos primeiros 50 anos e estagnacdo nas @useqlentes. Ja_a densidade de

drenagenfica inalterada até 2025, mas aumenta nos anosses

Tabela 9: Evolucéo dos indicadores — Cenario AM

Escala Adapting Mosaic- regional, proativo
Indicador Unid. 2025 | 205Q 2075| 2100

M | Crescimento Populacional %/anc - - -
A | Densidade Populacional Hab/km + + 0 0

C | Potencial de Escoamento - + @ ( 0
R |Declividade do Canal m/m 0 - - -

O | Sinuosidade do Canal m/m + + 4 0
D |Rugosidade do Canal 0 + + 0

R |Areas impermeaveis conectadas a rede pluvial % + 00 0

E |Largura da Planicie de Inundagéo m @ 0 - -
N | Rugosidade da Planicie de Inundagéo 0 + + +
A | Bacia de Detencéo N°/km? 0 - - -

G |Bacia de Infiltracdo N/km? + + + +

E | Melhoramento de manancial urbano °/R¥in? + + 0 0

M | Densidade de Drenagem kmAkm 0 + + +

4.1.1.4TechnoGarden

No cenéario TechnoGarden a taxa de crescimento populacionaiminui

acentuadamente nos primeiros 25 anos e torna aummporém em menor proporgado Nos

trés quartos de século seguinte. Ja a densidadegdé#fina aumenta acentuadamente na

primeira metade do século e permanece constarseguada metade.

O potencial de escoamen(@N) fica inalterado até 2050, diminui um poucé 2075

e no ultimo periodo diminui acentuadamente. O peved das_&reas impermedveis

conectadas a rede pluviabmenta durante o primeiro periodo e permanedterado nos

demais. A declividade dos candisninui nos primeiros 25 anos, diminui acentuadae@os

25 anos seguinte, permanece inalterada entre 20BH-2 diminui novamente entre 2075-

2100. A sinuosidade a_rugosidade dos canaismentam até 2075, ocorrendo de forma mais

acentuada no periodo entre 2025-2050 e permanestagnadas entre 2075 e 2100. Quanto

as_planicies de inundagdwh aumento acentuado da largoiog primeiros 25 anos e posterior
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aumento em menor grau nos 25 anos seguintes, pgagearo correspondente a 2075-2100
este indicador permanece inalterado; ja as rugdsgd@aimentam até 2075 com aumento
acentuado entre 2025-2050 e permanecem estagrzglanos seguintes até 2100.

Quanto a utilizacdo de bacia de detenedbacia de infiltracdmesse cenario, ha

diminuicdo da primeira em todos os periodos condg@eEentuada no periodo de 2025-2050
e aumento da segunda em todos os periodos, conm@muacentuado nos primeiros 25 anos.

Ha aumento na _melhoria do manancial urbano termos de quantidade de rios e

corregos em todos 0s anos com aumento acentuadsdrremeiros anos. Ja a densidade de
drenagemaumenta em todos 0s anos com aumento acentuaaotel@ segunda metade do
século.

Na tabela 10 é dada a evolucéo de cada indicador.

Tabela 10: Evolucéo dos indicadores — Cenario TG

Escala TechnoGarder- global, proativo

Indicador Unid. 2025 | 2050 2075| 2100
M | Crescimento Populacional %/an( - -
A | Densidade Populacional Hab/km ++ ++ 0 0
C |Potencial de Escoamento - 0 @ --
R | Declividade do Canal m/m - -- 0 -
O | Sinuosidade do Canal m/m + + 4 0
D |Rugosidade do Canal + ++ + 0
R | Areas impermeaveis conectadas a rede pluvial % + 00 0
E |Largura da Planicie de Inundacao m + |+ + 0 0
N | Rugosidade da Planicie de Inundagéo + ++ + 0
A |Bacia de Detencéo N%km? - - - - -
G |Bacia de Infiltrac&o N/km? | ++ + + +
E | Melhoramento de manancial urbano °/kxn® ++ ++ + +
M | Densidade de Drenagem kmAkm  + + + + + +

4.1.2 Cenérios em Escala de Lote

Os cenérios para escala de lote foram construig@stat da mudanca dos seguintes

parametros: Areas impermedveis conectadas aosuldiasos, Areas impermeéveis em lotes
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urbanos, Solo descoberto nos Lotes, Tecnologiasahejo apropriadas para a escala de lote,
Vegetacdo nos Lotes e Grama nos Lotes.

A narrativa desses cenarios da-se para um lotderesal com area de 200°mA
verticalizacdo de imoveis ndo foi considerada ndsibalho, embora seja sabida sua

influencia sobre o escoamento das aguas urbanas.

4.1.2.1Global Orchestration

Ha um aumento crescente até 2075 do percentuakds @npermeaveis conectadas a

rede pluviale estagnacéo no periodo seguinte; ja para o pjeatele_areas impermeavdia

também aumento, porém somente nos primeiros 50 @emstagnacao a partir de 2050 até

2100. O percentual de solo descobeaximenta no primeiro periodo (2000-2025) e perm&anec

constante nos demais._A vegetad#uinui até 2025, permanece inalterada entre 202675
e aumenta entre 2075 e 2100. O percentual de gnasdotes aumenta até 2025, diminui
entre 2025 e 2050, fica estagnado entre 2050 e 0@8a a diminuir no periodo seguinte. A

utilizacdo de tecnologias de manejo apropriadas escala de lote (BMP spmo cisternas,

trincheiras de infiltracdo, telhados verdes perroan@alterada nos primeiros 50 anos e
aumenta nos 50 anos seguintes. A tabela 11 é apdaecomo forma de melhor elucidar a

caracterizacao do cenario GO.

Tabela 11: Evolucéo dos Indicadores para o Lote Tipo — Cendrio GO

Escala Global Orchestration- global, reativo

Indicador Unid. 2025 | 2050 2075| 2100
Areas impermeéaveis conectadas aos lotes urbanos Do ++ + 0

L | Areas impermeaveis em lotes urbanos % t+ + - 0

O | Solo descoberto nos Lotes % + ( D 0

T | Tecnologias de manejo apropriadas para a escéddede nr 0 0 + +

E |Vegetacdo nos Lotes % - 0 0 +
Grama nos Lotes % + - 0 -




58

4.1.2.20rder from Strength
A sociedade no cenario OS comporta-se de formareesygpada com as questdes
ambientais e com os problemas sociais. Por ignoedidas de precaucdo em relacdo as

cheias urbanas, os lotes tornam-se mais imperngatns com grandes areas construidas. As

areas impermeaveis conectadas a rede plauraentam durante todos os periodos, sobretudo

nos primeiros 50 anos onde ha aumento acentuade idescador. Ja para o percentual de

areas impermeaveisa aumento nos 50 primeiros anos sendo mais acent@te 2025, ha
estagnacao durante o periodo de 2050-2075 e digaimuios ultimos 25 anos. O percentual

de solo descobertaumenta nos primeiros 50 anos e permanece estagmad50 anos

seguinte. A vegetacadiminui até 2075, sobretudo no periodo correspatedentre 2000-
2025 onde a diminuicéo ocorre de forma mais acdaiumpermanece inalterada entre 2075 e
2100. O percentual de granmas lotes fica estagnado nos primeiros 25 anasindi no
periodo de 2025 e 2075 e permanece estagnadamo pkriodo. A utilizacdo de tecnologias

de manejo apropriadas para escala de lote (BM&ims)jnui entre 2000 e 2075, ocorrendo de

forma mais acentuada nos primeiros 25 anos erfadterada entre 2075 e 2100.

Na tabela 12 apresenta-se em detalhes a caracferidas lotes para o cenario OS.

Tabela 12: Evolugdo dos Indicadores para o Lote Tipo — Cenario OS

Escala Order from Strengtk- regional, reativo

Indicador Unid. 2025 | 205Q 2075| 2100
Areas impermedaveis conectadas aos lotes urbanos %+ |+++ + +

L | Areas impermeaveis em lotes urbanos % ++ + 0 -

O | Solo descoberto nos Lotes % + + D 0

T | Tecnologias de manejo apropriadas para a escéddede n -- - - 0

E |Vegetacdo nos Lotes % - - - - 0
Grama nos Lotes % 0 - - 0

4.1.2.3Adapting Mosaic

No que diz respeito aos lotes urbanos do cenario Wdd ha alteracdo no percentual

das areas impermedaveis conectadas a rede phiiahte o primeiro quarto de século, no

entanto nos demais ha uma diminuicdo gradativee dedicador. Ja o percentual das areas



59

impermeaveignado se altera até 2025, diminui nos 50 anos segumtvolta a estagnar até

2100. O percentual de solo descobetiminui somente no periodo de 2025 a 2050, nos

demais permanece inalterado. _A vegetag@menta gradativamente ao longo dos anos. A
gramasofre aumento no periodo entre 2025 e 2050, nowmidepermanece inalterada. A

utilizacdo de_tecnologias de manejo apropriadas @mcala de lote (BMP sQumenta

gradativamente até 2075, tanto em namero de tegiasl@adotadas como na sua capacidade
de armazenar e/ou retardar o deslocamento das plgwéss, e permanece inalterada durante
0 ultimo periodo (2075-2100). No entanto, cabealemsque pelo carater regional do cenario
Adapting Mosaicembora haja utilizacdo de BMP’s as mesmas naemxigpnhecimento
técnico muito apurado, compdem-se, portanto, @derias e utilizacdo de telhados verdes.

A tabela 13 mostra o comportamento de cada indicaoldongo dos 100 anos para o

cenario AM.
Tabela 13: Evolucéo dos Indicadores para o Lote Tipo — Cenario AM
Escala Adapting Mosaic- regional, proativo
Indicador Unid. 2025 | 205Q 2075| 2100
Areas impermeéaveis conectadas aos lotes urbanos Do 0- - -
L | Areas impermeaveis em lotes urbanos % D - - 0
O | Solo descoberto nos Lotes % - - 0 0
T | Tecnologias de manejo apropriadas para a escdddede n + + + 0
E |Vegetacdo nos Lotes % + + + +
Grama nos Lotes % 0 + 0 0

4.1.2.4TechnoGarden

Em relacdo aos lotes urbanos, ndo ha alteracdencerual das areas impermeaveis

conectadas a rede pluvidlirante o primeiro quarto de século, no entantodemais ha uma

diminuicao deste indicador, sendo sua ocorréncia at&ntuada no periodo de 2025-2050. Ja

o percentual das areas impermeawdis se altera até 2025, diminui nos 50 anos segide

forma mais acentuada entre 2050-2075 e aumen@l@t O percentual de solo descoberto

diminui acentuadamente no periodo de 2025 a 20&9,demais permanece inalterado. A

vegetacdcaumenta acentuadamente nos primeiro 25 anos, éaireenmenor grau nos 50
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anos seguinte e permanece inalterado nos ultimaan@s. A_gramaliminui entre 2025 e

2050, nos demais periodos permanece inalteradatili2aco de_tecnologias de manejo

apropriadas para escala de lote (BMPasmenta até 2075 sendo sua ocorréncia maia

acentuada nos primeiros 50 anos, tanto em numeirtea®logias adotadas como na sua
capacidade de armazenar e/ou retardar o deslocardast aguas pluviais, e permanece
inalterada durante o ultimo periodo (2075-2100).cénario TG por ser globalmente
conectado possui maior facilidade na obtencédo dasnmformacdes dentre elas as de carater
tecnoldgico, devido a este fato neste cenario iisdwo emprego de trincheiras de infiltracado
como BMP’s.

Na tabela 14 apresenta-se em detalhes a caracferidas lotes para o cenario TG.

Tabela 14: Evolucéo dos Indicadores para o Lote Tipo — Cenario TG

Escala TechnoGarder- global, proativo

Indicador Unid. 2025 | 205Q 2075| 2100
Areas impermeéaveis conectadas aos lotes urbanos Do 0 - - -

L | Areas impermeaveis em lotes urbanos % D - -- 0

O | Solo descoberto nos Lotes % - D 0

T | Tecnologias de manejo apropriadas para a escdddede n ++ ++ + 0

E |Vegetacdo nos Lotes % + ++ | ++ +
Grama nos Lotes % 0 - 0 0
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4.2 Area de Estudo

4.2.1 Caracterizacgao territorial

O municipio de Sao Carlos (SP) dista 230 km dataladi20 km de Campinas e 100
km de Ribeirdo Preto. Estd a uma altitude de 83Bosi@m relagdo ao nivel do mar, com
22°02"” de latitude Sul e 47°52”de longitude OesHtua-se no centro do Estado de Sao
Paulo com area aproximada de 1.14F krpopulacdo estimada de 212.956 habitantes (IBGE,

2007) (Figura 13).
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Figura 13: Sao Carlos e as sub-bacias de estudo.
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Sé&o Carlos possui elevado grau de urbanizacdo {a6#§ crescimento populacional
(1,94% a.a. no periodo de 2000-2007) (SEADE, 200 Tonsiderada como uma das cidades
mais présperas do oeste paulista (Relatorio Pi32).

De acordo como o mesmo estudo (op. cit.), o sumgione o desenvolvimento do
municipio estdo diretamente relacionados ao ciafeeiro, todavia com a crise deste setor
produtivo em meados de 1930, pequenas industassléaliram e, somente a partir dos anos
70, com o processo de desconcentracdo industrigaltal, as cidades do interior do estado,
como Sao Carlos, se beneficiaram. Nesta épocadgudp rural representava 47% do total;
atualmente, apesar de possuir um vasto territanial,r95% da populacéo reside na area
urbana, onde se encontra a base da economia daipiariom destaque para a industria, o
COMErcio e servicos.

O municipio de S&o Carlos esta inserido em duam$didrograficas (Figura 14):
Mogi-Guacu e Tieté-Jacaré. A primeira engloba &sbacias: das Araras, Mogi-Guacu, das
Gabirobas, das Cabeceiras, Chibarro, do Colombam &@htano. Ja as sub-bacias do
Monjolinho, do Feijao e do Jacaré-Guacu compdera@aBlo Tieté-Jacaré. A area de estudo
do presente trabalho esta inserida no segundo guageopreende as sub-bacias da parte
montante da bacia do Monjolinho cuja area é de07Rf’. As sub-bacias pertencentes a essa
area sdo: Santa Maria Madalena (12,00°Knfhijuco Preto (3,40 Kf), Mineirinho (5,70

Km?) e Gregorio (17,30 KA.

4.2.1.1 Pedologia

Embora o municipio de Sao Carlos possua, de acmmioRelatério Polis (2002), oito

diferentes tipos de solo — latossolo roxo, latassermelho escuro, latossolo vermelho

! Grau de urbanizagéo é definido pelo percentualgalacdo urbana em relagdo & populagao total.
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amarelo, podzolico vermelho amarelo, terra roxeugtida, areia quartzosa profunda, solo
litélicos e solo hidromoérfico — apenas os trés pinms compdem as sub-bacias estudadas

(Figura 15).

[] das Araras
[ ] Mogi-Guagu

|| gas Guabirobas
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[] de Péntans

[ do Monjglinha.

[ | do Feijga

[] do Jacare-Guagu
I Asea Urbanizada

Figura 14: Sdo Carlos e suas sub-bacias, com dedtagara sub-bacia do Monjolinho.
Fonte:Relatério Polis (2002)

4.2.1.2 Uso do Solo Urbano

Séo Carlos, segundo Lira (2003), é uma cidade credominancia de uso misto
podendo-se encontrar uma grande diversidade deens@seas proximas como: residencial,
comercial, servicos e pequenas empresas. A autpracit) ressalta ainda que a logica de
ocupacdo do solo tem sido regulada por interessgesmdrcado imobiliario sem o
planejamento de qualquer infra-estrutura. Parasagh®acias estudadas nesse trabalho, o uso

e ocupacao do solo ocorrem de acordo com as figérasl?.



ocupacéo urbana.
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Figura 17: Sub-bacias pertencentes a area urbana &fo Carlos.
Fonte: Adaptado de Google Edtth
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4.2.2 Caracterizacao hidrolégica

Em relacdo aos aspectos hidrolégicos, o clima nadesde S&o Paulo sofre
influéncias de massas de ar Tropical Atlantica enti@ental e Polar Atlantica, todas
complementadas pela Equatorial Continental, advida&mazonia Ocidental. Desta forma,
ao longo do ano tém-se diferentes caracteristitiasatccas. As chuvas ocorrem mais
intensamente de outubro a marco, com o periodoest®mnpluviosidade nos meses de abril a
setembro. Em termos de area de abrangéncia, apifagdes diminuem do litoral para o
interior do estado, em funcéo da continentalidad®o casos onde o relevo € mais elevado
(Sant'Anna Netd’, 1995 apud CBH-TJ, 2000).

Para a Bacia Tieté-Jacare, onde se localiza auéipeaa pertencente ao municipio de
S&o Carlos, segundo CBH-TJ (2000), estudos reakizadr Setzer (1968)- com base na
classificacdo do clima indicada por Kéeppen -, b tipos climaticos caracteristicos nesta
regido denominados por Cwa e Cwb, com predominiritmeiro. A caracterizacdo de

ambos é dada sucintamente pela Tabela 15.

Tabela 15: Classificagdo Climatica de acordo com Kgppen.

Tipo ] Total de chuva T, (°C)només Tp, (°C) no més

L Simbolo . : L
Climéatico no periodo seco mais quente mais frio

. Quente/ Cwa Menos de 30 mm  Acimade®2 Abaixo de 18C

inverno seco

Temperado/

Cwb Menos de 30 mm  Abaixo deZ2 Abaixo de 18C
Fonte: Setzer (1996) apud CBT-TJ (2000)

inverno seco

Segundo Silva (2003) a precipitagdo média anuategéo do municipio de Sao

Carlos é de 1200mm, aproximadamente.
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4.3 Modelagem

4.3.1 Calibracéo e Validagéo

As fases de calibracdo e validacdo do modelo sepagmavaliar as suas respostas de
forma a verificar se o mesmo simula adequadamemistema. S&o inseridos parametros e
dados de entrada reais com 0 objetivo de comparaesultados obtidos com os dados
observados para uma mesma secéo de interesse.

Para essa etapa foram escolhidas trés sec¢fes,ogalzdda na bacia do cérrego
Grego6rio e as outras duas ao longo do cérrego Moh como mostra figura 18. A
justificativa para tal escolha baseia-se nos moatentos realizados pelo SAAE (Servico
Auténomo de Agua e Esgoto de S&o Carlos) de SatogCanas secdes do cérrego
Monjolinho, e; pelo NIBH (Nucleo Integrado de Baciaidrograficas) na bacia do cérrego

Gregorio.

Y
MczzJ;
S

Monjolinho —
Cristo
(PC 3)

Figura 18: Secdes de calibragéo e validacao.
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As secOes analisadas localizam-se na bacia do Bregjtire as ruas Major Antonio
Manoel de Matos e José Rodrigues Sampaio (proxmnBdaum Municipal), e na bacia do
Monjolinho Av. Francisco Pereira Lopes (proximo esstaurante Casa Branca) e Av.

Tancredo Neves (proximo a rotatoria do Shoppinatigmi) (Figuras 19 a 26).

Figura 19: Posto pluvio-fluviométrico — Estac;o Figura 20: Detalhe do posto — Estacdo Férum,
F6rum, localizada na bacia do Carrego Gregoério. localizada na bacia do Cérrego Gregoério.

(Foto: TFS, 01/11/2007) (Foto: TFS, 01/11/2007)
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Figura 21: Posto hidrométrico monitorado plo Figura 22: Detalhe do posto (Monjolinho — Casa
SAAE - Corrego Monjolinho, préximo ao Branca), hoje desativado. (Foto: TFS,
restaurante Casa Branca. (Foto: TFS, 01/11/2007) 01/11/2007)
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Figura 23: Posto hidrométrico monitorado pelo SAAE- Figura 24: Detalhe frontal do posto.
Préximo a rotatéria do Shopping Iguatemi. Vista demontante (Foto: TFS, 01/11/2007)
para jusante. (Foto: TFS, 01/11/2007)

d

Figura 25: Posto hidrométrico monitorado pelo SAAE- Figura 26: Detalhe lateral do posto.
Proximo a rotatéria do Shopping Iguatemi. Vista dgusante (Foto: TFS, 01/11/2007)
para montante. (Foto: TFS, 01/11/2007)

Nesse trabalho utilizou-se a seguinte denominagém @s pontos de calibracdo: PC 1
(Bacia do Gregorio), PC 2 (Bacia do Monjolinho 6xpmo ao restaurante Casa Branca) e PC
3 (Bacia do Monjolinho — proximo ao do shoppingdtgmi).

Os dados de precipitacdo e nivel d’agua obtidosvédr de uma estacao pluvio-

fluviométrica — Campbell Scientific CR10 — instalada na secdo do Férum (Bacia do
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Gregorio - PC 1) e fornecidos pelo NIBH (2007), sfmumulados a cada minuto e
correspondem ao periodo de 2004 a 2006. Ja asvab8es hidrométricas, fornecidos pelo
SAAE - Séo Carlos, compreendem o monitoramentozead entre 2003 e 2006, com
leituras a cada 30 minutos (PC 2 e PC 3). Os daelgsecipitacao e nivel d’agua de todos os
postos analisados, bem como suas falhas podenissas mo APENDICE A. As falhas do
posto pluviométrico (Estacdo Forum) localizado recid do Coérrego Gregorio foram
extraidos de Vasconcelos (2007).

Pela diferenca nos intervalos de dados observadosidados (5 e 30 minutos) e,
consequentemente pela dificuldade de manipulac@ mesmos, optou-se por utilizar
somente um indicador de qualidade no ajuste dasdramas. O mesmo tem como funcao

avaliar os erros percentuais dos volumes escoatisscem funcéo das vazdes observadas e

simuladas.
|:Z (Qsim)_ - (Qobs):|
Ev=t2 = 100 (4.1)
ZQobs
t=1
em que:

Qobs= vVazao observada;
Qsim = vazéo simulada;
n = numero passos de tempo de simulagdes;

t = intervalo de tempo.

Nesse estudo o ajuste dos parametros foi realipg@oualmente pelo método da

tentativa e erro.
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4.3.1.1 Hidrogramas utilizados

De posse de todos os dados — precipitacdo e niggua — os mesmos foram
organizados e agrupados por ano de ocorrénciarae fa se obter eventos que contivessem
dados de precipitacédo e nivel d’agua nos trés patgdnteresse durante um mesmo periodo,
resultando em 10 eventos com precipitacdes maiques 10mm, dos quais 6 foram
selecionados, 3 para fase de calibracédo (Figuras3) e 3 para fase de validacéo (Figuras
31 a 33).

Nas tabelas 16 e 17 encontram-se 0s eventos s&ldo® e suas principais
caracteristicas, dadas em funcéo dos seguintes enos:

* Precipitacao total (R.): dada pelo total precipitado;

Intensidade média {kqi9: razdo entre lamina total precipitada e tempo de

duracédo da chuva;

« Indice de precipitacdo acumulada (IPA): precipitag&umulada nos 5 dias
anteriores a ocorréncia do evento;

* Umidade antecedente: dada em funcdo do IPA paesxiodo de crescimento
da vegetacéo (item 3.4.4.1);

» Tipo de evento: dado em funcdo do numero de picokiegtograma (para 1
pico (1), para 2 picos?), e assim por diante);

* Precipitacao efetiva (Riv9: razao entre o volume escoado e area da bacia,

* Vazdo maxima (R): vazao de pico do hidrograma;

» Coeficiente de escoamento superficial (C): razdegrecipitacdo efetiva e a

precipitacéo total.
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Tabela 16: Caracterizacdo dos eventos utilizados sadases de calibracdo e validacao.

Horério de Duracéo Precip. | media IPA Umidade Tipo

Evento Utilizagdo Data ocorréncia (min) Z—fg:f\l; (mm/h) (mm) Antecedente
a Calibracéo 09/01/2004(2) 13:55 - 14:55 60 15,50 ,191 40,4 AMC I 1
b Calibracao 09/01/2004(3) 19:30 - 21:15 105 22,50 0,58 56,6 AMC I 1
[+ Calibracao 30/01/2004 16:20 - 17:35 75 41,80 2,09163,9* AMC 1lI 1
d Validacao 01/11/2003 21:50 - 22:50 65 13,60 0,90 31,4 AMC | 1
e Validagdo 27/12/2003 14:30 - 14:55 25 15,20 5,07 11,4 AMC | 1
f Validagéo 31/12/2003 11:50 - 13:15 85 16,50 0,65 24,2 AMC | 1

*Dado utilizado de outra estacéo pluviométrica (F80 - Bacia Gregorio).

Tabela 17:Caracterizacdo dos eventos utilizados nésses de calibracao e validagao. Continuacéo.

C. Gregbrio - PC 1 C. Monjolinho - Casa Branca— AL C. Monjolinho — Cristo — PC 3
Pefetiva 3 Pefetiva Qmax Pefetiva Qmax
Evento | my Qrax(m7s)  C (mm) (ms) ¢ (mm)) (m3/s) ¢

a 8,60 9,90 0,555 1,12 29,10 0,07p 1,09 67,97 0,070
c 20,10 20,90 0,893 2,70 39,80 0,120 2,40 109,70 1070,

c 25,50 60,00 0,614  ------ S ¥ s * 3,19 223,60 0,076

d 6,26 4,72 0,460 0,54 9,53 0,040 0,54 30,94 0,040
e 7,50 6,90 0,493 1,00 24,90 0,06p 0,80 38,43 0,053
f 11,70 9,90 0,709 1,40 26,00 0,08% 1,20 43,50 3,07

*Dados incmtentes.

A estimativa das vazdes baseou-se, para a se@@z#éma no cérrego Gregorio (PC
1), na curva chave proposta por Lima et al. (2008)autores estimaram, a partir dos dados
de Silva (2003), a relacao entre altura e a vaiipamdo o método de regressao nao linear.
Q =8,278h>%Y (R=0,99) (4.3)
em que:
Q = vazéo (ns);
h = nivel d’agua (m);
Ja para as demais secoes, PC 2 e PC 3, a estimatazao deu-se considerando o

modelo de onda cinematica atraves da formula denivign
_ 1_12 2/3
Q==5""AR, (4.4)
n
em que:

Q: vazao (Ms);

n: coeficiente de rugosidade de Manning;
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So: declividade de fundo do canal (m/m);
A: area da secao transversaf)m
Ry: raio hidraulico (m).

Intervalo de tempo (5 min)
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Figura 27: Precipitacdo observada (41,8 mm) e hidgyramas observados dados em funcéo das vazdes e
utilizados na fase de calibrag&o. Dia: 30/01/200dyento (c).
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Figura 28: Precipitacdo observada (41,8 mm) e hidgramas observados dados em funcéo das vazbes
especificas e utilizados na fase de calibracdo. D&0/01/2004, evento (c).
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Intervalo de tempo (5 min)
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Figura 29: Precipitagdo observada (15,5 mm) e hidgramas observados em funcao das vazdes especificas
e utilizados na fase de calibracéo. Dia: 09/01/200&vento (a).
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Figura 30: Precipitagdo observada (22,5 mm) e hidgramas observados em funcao das vazdes especificas
e utilizados na fase de calibrac&o. Dia: 09/01/200&vento (b).
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Intervalo de tempo (5 min)
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Figura 31: Precipitagdo observada (13,6 mm) e hidgramas observados em funcao das vazdes especificas
e utilizados na fase de validacdo. Dia: 01/11/20G@8;ento (d).
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Figura 32: Precipitacdo observada (15,2 mm) e hidgramas observados em funcao das vazdes especificas
e utilizados na fase de validacdo. Dia: 27/12/20G8;ento (e).
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Intervalo de tempo (5 min)
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Figura 33: Precipitagdo observada (16,5 mm) e hidgramas observados em funcao das vazdes especificas
e utilizados na fase de validacdo. Dia: 31/12/20G8sento (f).

4.3.1.2 Ajuste do modelo IPH S1

Como ja apresentado no item 3.4.1.2, a entradaadesdde secao transversal de um
rio ou canal, no Modelo IPH S1, pode ser dada emwdo dos formatos: retangular, retangular
com planicie de inundacéao (secdo composta), cireuteapezoidal, dados de acordo com o
meétodo de propagacao de cheias adotado.

Com o intuito de auxiliar as etapas de calibracaeale@dacdo do modelo, foram
realizados levantamentos de secfes transversadieidhdes em quatro pontos de interesse:
secbes de calibracdo (PC 1, PC 2 e PC 3 descotatem 4.3.1) e secao localizada no

cruzamento da Rua Miguel Petroni com a Avenidadisan Pereira Lopes (proxima a USP).
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De posse dos dados obtidos: secdo transversalividade, area e perimetro
molhados, velocidade e vaz&o; procurou-se obtedesegegulares que contivessem as
mesmas caracteristicas hidraulicas das sessoss reai

Dessa forma, a partir das secdes transversaistéelz (irregulares) foram obtidas
secoes regulares (canal desenhado em destaquguras)f Para tanto, foram calculadas para
cada secao irregular vazbes em oito alturas dileserUtilizando a ferramenta Solver
(Excel®), procurou-se minimizar a soma quadrado das dif@®entre as vazdes obtidas para
as secoes irregulares e para as regulares netsadtaias diferentes, variando a rugosidade
equivalente e a largura da secdo regular. Dessaafdoram obtidos os dimensionamentos
das secOes regulares (Figuras 34 a 37), mais dstalos dados obtidos podem ser
visualizados no Apéndice B. As vazdes foram estawaa partir da formula de Manning
(Equacéo 4.2). Os valores médios de rugosidadenfestimados com base nas caracteristicas
do canal real e com informacdes obtidas da litematpor meio de Chow (1959), Neves

(1968), Tomaz (2002) e Porto (2003).
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Figura 34: Secao transversal, rotatéria na Rua Migal Petroni.
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Figura 35: Secéo transversal do ponto de controle(PC 1), bacia do Corrego Gregorio.
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Figura 36: Secao transversal do ponto de controle(®C 2), bacia do Cérrego Monjolinho (Casa Branca).
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Figura 37: Secéo transversal do ponto de controle(®C 3), bacia do Cérrego Monjolinho (Shopping

Iguatemi).
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Como forma de avaliar a consisténcias das carsitbas hidraulicas das secoes
obtidas, construi-se para cada ponto de interesseax chave das secdes regulares e
irregulares (Figuras 38 a 41). Para a secao doe@orGregorio utilizou-se a curva chave
proposta por Lima et al (2007), as demais foranmeslas utilizando-se a formula de

Manning.

Secao Miguel Petroni
45
4.0 1
35
3.0

25 1//_.
2.0 -
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1.0 ;

05 1

00 = ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Vazédo (m3/s)

Nivel d'agua

‘ —m— Secao Irregular Sec¢ao Regular

Figura 38: Estimativa da secao ficticia a partir dese¢do real da Rua Miguel Petroni, Bacia Monjolinho

PC1

Nivel d'agua
NN
o U
\

0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120

Vazédo (m3/s)
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Figura 39: Estimativa da secdao ficticia a partir dese¢éo real do PC 1, Bacia do Gregorio.
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PC 2
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Figura 40: Estimativa da secdo ficticia a partir dasecéo real do PC 2, Bacia Monjolinho (Casa Branca)
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Figura 41: Estimativa da secao ficticia a partir dese¢édo real, Bacia Monjolinho (Shopping Iguatemi).

A partir dessa estimativa foram obtidas as secégslares para “secdo plena”
considerada como a altura maxima admitida em oaghos A tabela 18 mostra as dimensdes

obtidas para as sec¢fes regulares.

Tabela 18: Dimensdes das sec¢bes regulares.

Dimensionamento a
Se¢ao Altura (m) Largura (m)
Miguel Petroni 2,39 16,80 0,100
PC1 3,18 20,00 0,096
PC2 3,53 15,00 0,107

PC 3 3.95 20,00 0,062
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4.3.2 Caracterizacao e selecdo dos eventos panéasén

Conforme descrito no item 4.3.1, os dados de ptac#o foram obtidos através da
estacdo pluvio-fluviométrica instalada na secdo Earum (Bacia do Gregoério) e
correspondem ao periodo de 2004 a 2006. O monitor@ane feito com uma discretizacao
temporal de 1 minuto, no entanto, para o preseabalho as leituras foram acumuladas em
intervalos de 5 minutos.

Primeiramente, para obtencdo dos eventos de peg@pi a serem simulados, o0s
eventos foram agrupados e, posteriormente selatsrapenas aqueles com lamina superior
a 10mm. A partir de entdo, foram caracterizadodemao dos seguintes parametrogiaP
Imedia IPA, umidade antecedente, tipo de eveft®( 3ou 4), Petetiva Qmax € C ja descritos no
item 4.2.2.1. Além desses acrescentou-se mais tAmp#o:

* Tipo de intensidade: A: para intensidades médeximfes a 10mm/h;

B: para intensidades médias entre 10nen2®mm/h;

4.3.3 Simulacao dos Cenérios

Na escala de macrodrenagem (bacia hidrogréficagimalacdo dos cenérios foi
realizada, através do sistema operacional IPH iizando o método de Numero de Curva
do SCS (Soil Conservation Service, 1975) para fmamscdo chuva-vazao com tempo de
concentracdo dado pela expressdo “Lag Formula * 8Q%ara a propagacao do escoamento
superficial o hidrograma unitario triangular do SG& para o escoamento em rios utilizou-se
o método Muskingum-Cunge em suas diferentes versi@eacordo com a peculiaridade de
cada cenario proposto. Com o intuito de observamadancas ocorridas em cada cenario

foram selecionados cinco secdes de interesse, spratm distribuidas ao longo do curso
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principal do Rio Monjolinho e um na regido do Metoaviunicipal de S&do Carlos, na Bacia
do Corrego Gregorio, zona de frequentes inundagddsura 42 apresenta as secoes de
avaliacdo em destaque, as mesmas sdo denominadagulate maneira: Monj 1 (22 kn

Monj 2 (52 knf), Monj 3 (77 knf), Monj 4 (78 knf) e Greg (15 k).

hlggz‘wﬁ? /)7
N

Figura 42: Secdes de avaliacdo dos resultados damidacdes.
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4.4 Aplicacéo dos Incentivos Ambientais

A aplicagdo dos incentivos ambientais em escaldotie € dada em funcédo das
caracteristicas dos cenarios propostos pelo MillenrEcosystem Assessment (2005). Esses
cenarios sdo tracados com base em duas linhas sEnvddvimento: Globalizado e
Regionalizado. O primeiro caracteriza-se por seu agnarios globalmente conectados
enquanto o segundo por ser um cenario focado enurddades locais com visdo espacial
mais restrita. Para aplicagao dos incentivos andiggrsdo denominados, neste trabalho, dois
tipos de cenarios: o cenario focado na visdo daidblaidrogréfica” e o cenario focado na
visdo do “lote” com pouca preocupagdo com a estaldacia hidrografica. O primeiro é
denominado “Cenério Espacial”’, enquanto o segunden®minado por “Cenario Pontual”.

Para melhor entendimento das relacdes entre estasas ver figura 43.

Cenario MEA “Global” - Planeta Terra Cenario “Espacial” - Bacia Hidrografica
(visdo do todo) (macrodrenagem)

Cenario MEA “Local” Cenario “Pontual”
(com certo isolamento) (lote e micro-drenagem)

Figura 43: Analogia entre cenarios “Global/Local” e“Espacial/Pontual”.
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4.4.1 Definicdo da Expresséao do Incentivo Ambiental

A estimativa do incentivo ambiental esta basead&@&srescalas: lote, microdrenagem

e macrodrenagem (equacao 4.5). As intervencOeigadat no lote, no bairro ou na bacia

hidrogréfica interferem no incentivo aplicado, podie o contribuinte “receber” um valor

monetario caso realize benfeitorias, ou “pagar’vator monetario devido a sua “inacao” ou

realizacdo de modificacfes que interferem negagvéenem quaisquer umas das escalas. No

entanto, para este estudo sdo consideradas somestala de lote e a de macrodrenagem,

devido a complexidade de avaliacdo da microdrenagenmcentivo ambiental & proposto

neste trabalho pela seguinte expressao:

NT.E NI NI
— k
IAsen(t,to) = 1,8 D W, [V, (t 1) + z LV () + Zchn WANE O)} ................. (4.5)
i=1
J \ A J
Y Y
Escala de Lote Escala de Microdrenagem  Escala @eodli@enagem
em que:
Variavel  Unid. Definicdo
Numero real (positivo, nulo ou negativo), de incgnto servico ambiental,
A, (L) +$ descentralizado na escala de lote, no tengpelativo ao servico ambiental do
emrro - ano base, e para um dadeenérig depende de tipos de cenarios reativos/pro-
ativos e “espacial/pontual”;
lo $ Valor historico de referéncia do lote;

t Ano  Tempo, continuo, do horizonte (temporal) do cendeidongo prazo;
to Ano  Tempo, fixo, do horizonte (temporal) de referénpiax. ano base;
Cenario de longo prazo para drenagem urbana
cer Categ. - 10s": Order from Strength adaptadGO”: Global Orchestratia adaptado, TG :
TechnoGardemdaptado, AM "Adapting Mosai@adaptado};

i Contador de tipos de valoragio na escala deilst, 2,... ,NT.%;

j Contador de tipos de valoragdo na micro-drenagen, 2,...,NT° ;

k Contador de tipos de valoragdo na macro-drenager, 2,.., NT22“°;
N T/ ot Numero inteiro de tipos de valoracaolate para um dadoenario;

cen
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Variavel  Unid. Definicdo

NT,mer - NUmero inteiro de tipos de valoracdordiero-drenagenpara um dado
cenario;
NT,macre - NuUmero de tipos de valoracéo m@crodrenagenpara um dadeenario;
. % Peso relativo de tipo de valoracaolake para um dadoenario;
cen
w! % Peso relativo de tipo de valoracaondi@ro-drenagem para um dado
cen , .
cenario;
wt % Peso relativo de tipo de valoracaondi@ro-drenagem para um dado
. cenario
10;

=V aeaddbr o) — 1A (L) = 1.£(t,t,) — 1A, (t,t,); valor monetario da taxa
urbana estimada a partir da soma de dois termos:

1) valor historico de referénciavezes um fatodl < £(t,t)) < Al e

Ve (valor o A =0, de benfeitorias de construcéo, de localizaca® sedvicos
final) prestados pela Prefeitura, na escaltbtiee no tempd docenarig em
comparacao com o ano bdgep.ex. IPTU (VALOR A PAGAR);

2) incentivo ambiental no tempalo cenarig em comparagdo com o0 ano
baset, INCENTIVO A RECEBER);

Quociente adimensional, niumero real (positivo, mulamegativo) do tipo
VL. (tt) =*adm. de valoragdo do servico ambieritalealizada na escala ti¢e e no
tempot docenarig em comparagdo com o0 ano base

Quociente adimensional, numero real (positivo, muamegativo) do tipo
V. (t,t,))  *adim. de valoracdo do servico ambieritaha escala deicro-drenagem e no
tempot docenariq em comparacdo com o ano base

Quociente adimensional, niumero real (positivo, mulamegativo) do tipo
VX (tt) tadim. de valoracdo do servico ambieritaha escala dmacrodrenagem e no
tempot do cenério, em comparagdo com 0 ano hase

mm = {1-[SPeR) (1) — sPe) (¢ )]+ sPee) ¢ )1 - exemplo da valoragao relativa do

cen

i=1 . . .
Veen (t,5) MM servico ambientak1, de aumentar a reserva potencial de umidade no
lote, para o tempbdo cenarioem comparagdo com o0 ano base
m3st = [ QReen (1) — Qe ( )] + Qo) ¢ ) +1} ; exemplo da valoragao relativa

Veer (t.1,) m’s*  do servico ambienta2, de mitigar picos de escoamento no lote e para o
tempot docenarig em comparacdo com o ano base

- _{[ DBOplco(Iote) (t) _ DBOpico(Iote) (to)] DBOCZEO(Iote) (t ) +1} ' exemplo da Va|0ra(;50

VEt)  mglt relativa do servigo ambientet1, de mitigar picos de demanda
bioquimica de oxigénio do escoamento oriundo ds lodira o tempbdo
cenarioem comparagdo com o0 ano base

— _{[ QProb%(micro) (t) _ QProb%(micro) (to )] - QProb%(micro) (to) +1} : exemp'o da Va'oragéo

Vot t,) 3.1 relativa do servico ambientgl, de mitigar vazdes maximas na escla de
micro-drenagem, para o tempdo cendrioem comparacao com o ano
baset,.
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Variavel  Unid. Definicdo
- _{[ QProb%(macro) (t) _ QProb%(macro) (to)] - QProb%(macro) (to) +1} ) exemplo da Valoragao

cen cen

relativa do servico ambientk#1, de mitigar vazdes maximas de
permanéncia do escoamento na macro-drenagem, pargot do
cenarioem comparagcdo com o0 ano bgse

[y

VENLE) ms

De posse do conhecimento de todas as variavezadtls na aplicacdo dos incentivos
ambientais em escala de lote urbano, e com basepnessao que define incentivo ambiental
(equacao 4.5), péde-se relacionar esta expressd@sauatro cenarios estudados (GO, OS,
AM e TG). Para cada cenario obteve-se uma exprdssilodiferente, fato este decorrente
das peculiaridades de cada cenario.

No cenarioGlobal Orchestrationos incentivos ambientais sdo introduzidos, para
compensar a falta de servicos ambientais na edeataacrodrenagem (bacia hidrografica),
pois € um cenario reativo que nao respeita o gimcia precaucido e nao se preocupa com 0S
problemas de micro-drenagem e de escala de lotesgmnao € feita nenhuma referéncia a

estes servicos. Assim a expressdo que define ntimeembiental para o cenario GO é:

=0 =0 #0
NTES ‘ NTEE™® ‘ NTZEcro ) )
IAGO' (t’to) = I0 ZWGO' |N/Glo (t’to) + zwéo |N/G]O (t’to) + ZWGO' |N/GO’ (tito) ;
i=1 j=1 k=1 (4.6)

) ) NTGF110quO
— N i =N -
W =000y =0; > Wiy =1
k=1
Em Order from Strengthpor seu carater reativo e seu desenvolvimentodtoem
questdes pontuais com nenhuma preocupacdo comea@sl ambientais, ndo ha interesse

em criar incentivos ambientais. Desta forma, aesg#o fica:

=0

NTe NTgucro NTgEcro

IAOS (t’to) = Io zwé)s |N/(I)S (t’to) + ZW(])S' |N/OJS (tito) + chk)s wgs (tito) (47)
i=1 j=1 k=1

WL =0,
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Com relacdo aos somatérios dos pesos relativotoeagao das componentes de lote,
microdrenagem e macrodrenagem, para O cenario Gfierde a componente macro-
drenagem esta relacionada a aplicacdo dos incenawabientais, assim a soma deste
elemento é constante e igual a um. Ja para o oef@8, cuja aplicacdo de incentivos
ambientais ndo é realizada, o somatério dos pesmhigtante e igual a zero ao longo dos

anos. A figura 44 mostra esse comportamento pab@sgenarios.

Cenarios GO e OS

» Weo =1
1lm - - - -

g

(7]

o

[%2]

()

o

[%2]

o

o

©

=

@
0 . o Wos 70 . .
2000 2025 2050 2075 2100

Ano

Figura 44: Evolucdo do somatdrio dos pesos relatisa valoragao para os cenarios GO e OS.

Por dar relevancia as questdes pontuais, no ceAdapting Mosaicos incentivos
ambientais sdo proporcionais aos servicos conestgmos pelo cidaddo na escala de lote e
seus efeitos diretos na microescala, sem considerfeito espacial na macrodrenagem.
Assim a componente relacionada a macro-drenageraxiste neste cenario e a expressao de

incentivo ambiental é a seguinte:

#0 #0 =0
NT4F _ NTA™ _ NTEC ’
IAAM'(t’to) = Io ZW:AM |N/,jl‘M'(t’to)-i_ ZW,JAM WA{M'(t’to)-l_ ZWAM' m/AM'(tito) ;
i=1 j=1 k=1

(4.8)

NTSE NTero

i i -1 S
Z Waw + ZWAM' =1 0wy =0
i=1 j=1
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Os pesos referentes ao armazenamento potencigudend lote e a vazdo maxima
para o cenario AM evoluem de acordo com a figuracétn maiores valores para o peso

relativo ao armazenamento potencial ao longo dested anos em comparagcdo com 0 peso

sobre a vazao maxima.

Cenario AM
1 !
g lote
w WQ ax
2 —a—4 -
[}
o
2 lote
3 Ws
@
E l
o
n
O T T T T
2000 2025 2050 2075 2100
Ano

Figura 45: Evolucéo do somatorio dos pesos relatiga valoracéo para o cenario AM.

Em TechnoGardenpor ser um cenario pré-ativo e global, os inc@stiambientais
S0 proporcionais aos servi¢cos contra-prestadés cpadao, na escala de lote, e seus efeitos
diretos e indiretos na micro e na macrodrenagesperivamente. A expressao relativa ao
incentivo proposta para este cenario é descrita@ba

#0 20 20

lote micro macro
NTrg NTrg: NTr’

IATG(tito) = Io ZW'II'G |N/'I'lG (t’to)+ ZW'I]'G |N/TJG (tito)-l_ ZW':'(G |N/TKG (t’to) ;
i=1 j=1 k=1
(4.9)

lote micro macro
NTrg’ NTre NTre

S+ > Wi+ S wh =1
i=1 j=1 k=1

Por ter como visdo de espaco de planejamento a Wadrografica, até 2075 os

maiores pesos sdo aqueles referentes a macrodmenagguanto os pesos referentes a
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microdrenagem e a escala de lote sdo menores. E@#® e 2100 os pesos de ambos

componentes se equiparam (Figura 46).

Cenario TG
1
Z macro
3 o
Py
o
(%3]
()
o
[%2]
o
©
©
3 - |
micro ote
a i +Z o
O T T T
2000 2025 2050 2075 2100

Ano

Figura 46: Evolucdo do somatdrio dos pesos relatisa valoracao para o cenario TG.

Os valores de cada peso, em cada cenario, podempesentados em diferentes
propor¢cdes, no entanto, para esta pesquisa, fatatados aqueles ja apresentados sob forma

de graéficos.

4.4.2 Armazenamento e vazdo como varidveis de &eas proposicdo de incentivos

ambientais

Mendiondo (2007) prop&e a inclusdo de variaveiséoiitas e hidroldégicas como o
armazenamento potencial de 4gua no lote e a vaz&oma instantdnea, como uma
componente relacionada ao incentivo ambiental faulcado IPTU, resultando em um IPTU

dito coerente. A expressao proposta resulta em:

IPTU = (Vvl X IPTUarmazenamﬁIo) + (WZ X IPTUQméxima) (4-9)

coerente

em que:
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w; e W, = pesos de cada parcela do IPTU,;
IPTUarmazenaments= €M funcdo do armazenamento potencial de aglatalo

IPTUgmaxima= €M fung¢éo da vaz&o maxima instantanea prodpaidelote.

Cada parcela de IPTU é calculada pelas seguinpeessdes:

II:>TUand't” = IPTUand'basé’ X 1_ (Sand't" - Sano"basé‘):| (4-10)
L Sano"basé‘

II:)-l_Uano"t" = IPTUand'basé X 1+ (Qano”t" - Qand'basé’ ):| (4-11)
L Qand'base'

em que:
ano “t” = ano que se pretende calcular o IPTU;
ano “base” = ano de referéncia para o calculo d|P
S= armazenamento potencial de 4gua no lote;

Q = vazdo méaxima instantanea.

Maior detalhamento sobre esta proposta é dado beirRi(2007).

Aliando a metodologia de incentivos ambientais appsta dada por Mendiondo
(2007), tem-se aplicacdo de incentivos ambientaigscala de lote a partir da vazdo maxima
instantanea e do armazenamento potencial de agl@encAs expressdes resultantes desta
combinagé&o resultam em:

e para avazdo maxima instantanea:

VE = Imercado+ IO(%} (4-12)
N J
Y

Termo de pagamento por
servigcos ambientais com
base nas vazdimaxima:
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em que:
Ve = valor final da taxa a ser paga pelo cidadao;
| = valor da taxa de mercado;
lo = valor do peso relativo ao incentivo ambiental;
Q(t) = vazdo maxima instantanea para ot@no

Q (o) = vazdo méaxima instantanea para otno

Quando o termo de pagamento por servicos ambidotaregativo (-) ha penalizacéao
e 0 contribuinte paga um valor superior aquele pagaria sem incentivo, devido a sua
contribuicdo para o aumento das cheias na baciae j& termo for positivo (+) ha um
incentivo, ou seja, o contribuinte colaborar paraservico ambiental por meio da utilizacéo
de tecnologias apropriadas para escala de lote agitiwacédo de cisterna, telhado verde,

trincheira de infiltracdo, pavimento poroso ou plhainuicdo de sua area impermeavel.

e para armazenamento potencial de agua no lote:

VF = Imercado+ IO[WJ (4.13)
\ 0 J
Y

Termo de pagamento por
servicos ambientais com base no
armazenamento potencial

em que:
Ve = valor final da taxa a ser paga pelo cidadao;
| = valor da taxa de mercado;
lo = valor do peso relativo ao incentivo ambiental;
S(b) = armazenamento potencial de agua notipte

S(t)= armazenamento potencial de agua notlote
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Quando o termo de pagamento por servicos ambigetitar em S {} > S (t) ocorre
diminuicdo do armazenamento potencial e, portantidaddo deve pagar por esse servico
ambiental impactado, sendo, desta forma, penalizael® @) < S (t) ha colaboragdo com o
servico e, portanto o contribuinte é incentivadapprcionalmente.

Para o cenari®lobal Orchestrationglobalizado com planejamento visando somente
a bacia hidrografica, a expressdo de incentivo emtdii resulta na componente ambiental

dada somente pela vazao maxima instantanea dada por

A=W, + {%} (4.14)

em que:

W, = pesos relativo a vazao méaxima instantanea, nasteigual a 1.

Para o cenari@rder from Strengtltomo incentivo ambiental € inexistente, 1A = 0. Ja
para o cenario Adapting Mosaic, que visa somerggcala pontual (lote) o incentivo € dado

por:

IA:W,LCIJ\;IE' 0 I:-E(tO) — S(t) Wme. 2 (t) —Q(t,) -1
Vs O o) )

em que:
| | —
W (@ +WEr (2) =1
ParaTechnoGarderum cendrio completo que tem visdo espacial e lm@{pressao

contem as trés componentes do incentivo ambientdlpra neste trabalho a escala micro nao

seja abordada. Desta forma a expressao resulta em:

NTlote NTmicro NTImacro

IA = ZWTle WTiG (t,ty) + ZWTJG m/ch; (tt) + ZWTKG WTkG (t,t,) (4.16)
NE ~ J =t ~ J &=L J

13 ” 13 ” 13 ” 13 ”
S’e Qma)— Tr=2ano Qma) -Tr=2ano Qmax (10%;

em que:
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1A :V\/TiG [_E(tol) S(t DQTr (t) - QTr () WTG 1k0’/o(t)k_Q1kovo(to) (4.17)
L s Qh (t) Qolts)

—
“Pagamento pelo Servico Ambiental”

Wi +Wrg +Wig =1 (4.18)

4.4.3 Simulacdo dos Cenarios em Escala de Lote

Para escala de lote a simulacédo da transformaga@-atazado consistiu na aplicacao
do método racional, com uma precipitacdo de perdledeetorno de dois anos e duracéo de 15
minutos. Aplicou-se a formula de intensidade maxueaprecipitacdo para Sédo Carlos e
obteve-se a partir das caracteristicas dos lotes, termos de CN e Potencial de
Armazenamento de Agua no Solo, a vazdo maximanidstaa para cada cenario estudado.

O armazenamento potencial de agua no lote foi @atdduncdo do CN dos lotes e a
vazao maxima instantdnea com base na intensidaxienenée precipitacdo. Para o valor das
perdas iniciais (la) considerou-se o valor constalet 20% do armazenamento potencial, para
todos 0s cenarios, embora se saiba das diferengapagem existir nesta estimativa para
lotes com utilizagdo de cisternas, telhado vendlechteiras. Ohnuma Jr (2006) estuda, entre
outras coisas, as variagdes das perdas inicigieiflaum lote experimental para diferentes
eventos de precipitacdo e salienta as grandesc@asaobtidas em funcdo da forte
dependéncia da saturacéo do solo.

J& estimativa do IPTU foi dada com base na Plaateéfa de Valores do Municipio
de Séo Carlos (Lei N° 13.692, 2005). Uma area @@ no centro da cidade inserida na
Bacia do Cérrego Gregdrio foi escolhida e, com b@s@bra supracitada, obtiveram-se os

valores unitarios (R$/Mirelativos & area territorial e a &rea construb#aposse dos cenarios
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construidos em escala de lote (26D dos valores brutos de area construida (dado pel
somatorio da area impermeavel e da area impermahrethmente conectada) pode-se
estimar um valor de IPTU a ser cobrado para cadaricea partir da seguinte expressao:
IPTU = areaterritorial *VUT + areaconstuida* VUA* aliquota (4.19)
em que:
area territorial = rea do terrenojm
area construida = area construida no terreflp (m
VTU = valor unitario relativo a area territorial;
VTA = valor unitario relativo a area construida;

aliquota = constante para todos os casos (1,5%).

A partir do valor do IPTU para cada cenario foireatlo o incentivo ou taxacao a ser

cobrada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
Nesse item sdo dados os resultados de cada etppaglasa, bem como as discussdes

por eles geradas.

5.1 Calibracéo e Validacao

A calibracdo consiste em uma importante etapa swifacial do trabalho, em que se
avalia a consisténcia dos dados de caracterizagaoed estudada, bem como a sensibilidade
de cada parametro no modelo utilizado. Ja a vaméem por finalidade confirmar o sucesso
Ou 0 insucesso da etapa anterior.

Cada estudo tem um objetivo a ser alcancado ecqugeguinte um caminho a ser
tracado e uma resposta a ser obtida. Nao consbjetivo deste trabalho obter uma perfeita
calibracdo, nem encontrar os valores ideais pata parametro do modelo utilizado; e sim
demonstrar o comportamento hidraulico e hidrologias bacias estudadas para um dado ano
de referéncia, neste caso ano 2000 e a partircdelecenarios futuros de drenagem urbana.
Desta forma, sdo apresentados (Tabela 20) os saféelios dos parametros encontrados
para o ano de referéncia.

Como descrito no item 4.3.1 a qualidade dos ajudbsshidrogramas € avaliada neste
trabalho, por meio dos erros percentuais dos vadueseoados, dados em funcdo das vazdes
observadas e simuladas. Observa-se na tabelavilones dos erros percentuais referentes a
cada ponto de controle. Os valores negativos reptas volumes superiores para as vazoes
observadas. Embora alguns erros tenham se apraxirdad 20%, os valores foram

considerados satisfatorios para este trabalho.
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Tabela 19: Erros dos volumes escoados e simuladdados em percentuais.
Eventos utilizados na fase de validacéo

SesS0eS  11/11/2003 27/12/2003 31/12/2003
PC 1 8,1 4.8 201
PC 2 3,4 -14,7 11,2
PC 3 3,0 1.6 191

Nas paginas seguintes sdo apresentados a configuidas sub-bacias para o cenario
do ano de referencia (Ano 2000) e os hidrogramasltemtes das fases de calibracdo e
validacdo (Figura 47 a 52). Maior detalhamento spe#o dos valores dos parametros

utilizados nas etapas de calibracéo e validacée pedvisualizado no APENDICE D.
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Figura 47: Gréfico das vazdes simuladas e observaglaos trés pontos de controle para efeitos de catilgdo do modelo de simulacgéo, relativo ao evento™a
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Intervalo de tempo (5 min) 09-01-2004 22.5 mm
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Figura 48: Gréfico das vazdes simuladas e observaglaos trés pontos de controle para efeitos de caliigdo do modelo de simulacéo, relativo ao evento™b
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Figura 49 Gréfico das vazdes simuladas e observadass trés pontos de controle para efeitos de caldgdo do modelo de simulacao, relativo ao evento “c”
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01-11-2003_13.6 mm

20:50 21:20 21:50 22:20 22:50 23:20 2350 0:20 0:50 1:20 1:50 2:20 2:50 3:20 3:50 4:20 4:50 5:20
50 N ﬁ Y Y ﬁlj“' N e e O
"
45 - 4 2
40 - 14
35 4 6
~
m(\/) 30 A 8
g
o 25 A 10
{qy]
("?5' 20 A 12
>
15 4 14
10 4 16
5 4 18
B e e L L L e
O T T f T T T T T T T T T e 20
20:50 21:19 21:48 22:17 22:45 23:14 23:43 0:12 0:41 1:09 1:38 2:07 2:36 3:05 3:33 4:02 4:31 5:00 5:29

Intervalo de tempo (30 min)

‘I:I Precipitagdo =—@=PC 1- Obs ==#=PC 2 - Obs =¥=PC 3 - Obs

PC 1- Sim —®=—PC 2- Sim ==+=PC 3- Sim |

Precipitacdo (mm)

Figura 50: Gréfico das vazdes simuladas e observaglaos trés pontos de controle para efeitos de vadichio do modelo de simulagéo, relativo ao evento “d”
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Figura 51: Gréfico das vazdes simuladas e observaglaos trés pontos de controle para efeitos de vadichio do modelo de simulacgéo, relativo ao evento “e”
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Intervalo de tempo (5 min) 31-12-2003 16.5 mm
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Figura 52: Gréfico das vazdes simuladas e observaglaos trés pontos de controle para efeitos de vadigiio do modelo de simulacéo, relativo ao evento ‘"



109

5.2 Caracterizacdo e selecao dos eventos a seremu$ados nos cenarios

Como descrito no item 4.2.2 os dados de preciptagéirespondente ao periodo de
2004 a 2006, foram agrupados e selecionados aqumtesamina superior a 10mm. A partir
de entdo, os mesmo foram classificados de aconthonowve parametros. Os valores desses

parametros podem ser observados na tabela 20.

Tabela 20: Caracterizacdo dos eventos de precipitag..

EVENTO ~ DATA ('rf:% (E%"éi') (rlwmﬁ) (%Q/asx) ?mfr;n Inte-lr—wlsi(c)lade Er/lerz)r?to agtgéiziite
1 060204 14 1010 101 662 133 B 1 013 AMC!
2 060204 115 31,70 04 3747 2579 A 1 081 AMC
3 14002004 39 3620 01 1388 2131 A 3 059 AMCI
4 1400204+ 412 1505 04 1039 10,62 A 2 07  AMC
5 150204 563 1710 01 1187 1554 A 2 091 AMC
6 160204 753 1000 13 1194 968 A 1 097 AMCI
7 230204 63 2930 00 1574 2458 A 4 084 AMCI
8 2302004 414 1290 03 1146 11,06 A 2 08 AMC
O 240204 634 2070 01 1050 18,68 A 1 090 AMC
10 030304 00 1820 39 1211 11,19 A 1 061 AMC
11 2000504 242 1060 00 476 890 A 3 084 AMCI
12 250504 136 31,00 12 5226 13,77 A 2 044  AMC
13 27/0504 449 1450 00 626 12,80 A 2 08 AMC
14 14006004 20 1320 00 675 1074 A 2 08l AMC!
15 210704 110 1580 02 1014 661 A 1 042 AMC
16 1510004 295 1040 208 1277 578 B 1 05  AMC
17 1910004 284 21,90 01 11,62 12,14 A 3 055  AMC
18 211004 329 940 01 670 827 A 2 08 AMC!
19 131104 77 3030 02 11,97 1472 A 3 049  AMC
20 171104 416 3670 02 1153 14,86 A 4 040 AWC
21 18104 787 11,90 01 905 838 A 1 070 AMC!
22 201104 664 1050 42 2147 878 A 1 084 AMC
23 150205 00 1050 12 049 074 A 1 007 AMC!
24 260205 53 1330 09 1852 4,67 A 1 03 AMC!
25  27/0205 187 1670 01 1492 585 A 2 035  AMC
26 150305 204 1470 11 1924 532 A 2 03  AMC
27 1600305 405 5800 02 4331 4681 A 3 081 AMC
28 17/0305 985 2000 03 1961 10,99 A 1 055 AMC
29 2200505 00 1610 01 460 866 A 1 054 AMC!
30 2400505 250 2400 1,1 1946 949 A 1 040 AMC
31 24/0505 495 1820 01 986 9,36 A 1 051 AMCI
32 150805 00 1200 20 1986 4,44 A 3 037 AMCI
33 050905 101 1290 03 768 3,93 A 1 030 AMCI
3¢ OS005 55 1470 00 622 437 A 2 030 AmC|

06/10/05
35 0710005 21,7 4050 04 2300 19,69 A 3 049  AMC
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Continuacao da Tabela 20: Caracterizacdo dos everstale precipitacéo.

EVENTO  DATA (”rzﬁ) (Tﬁorﬁ) (r:q“}%"/'E) (%n;/ag) E’mv; ntenadade Evento ar?tg]clz((je?jiite
36 22/10/05 7,4 11,50 03 6,27 6,22 A 2 054  AMCI
37 26/10/05 247 136 05 12,07 9,08 A 1 067 AMCI
38 20/10/05 255 1490 0,1 6,68 7.83 A 2 053  AMCI
39 04/11/05 2,3 19,60 073 929 12,70 A 2 065  AMCI
40 06/11/05 239 17,70 19 20,86 11,72 A 1 066  AMC
41 09/11/05 41,6 2020 09 11,30 1471 A 1 073 AMC
42 19/11/05 253 1500 09 1292 840 A 1 056  AMC
43 19/01/06 01 3090 07 1520 743 A 1 024  AMCI
44 20/01/06 31 10,25 0,1 4,64 7,25 A 1 071  AMCI
45 07/02/06 6,60 17,60 10,6 1872 561 B 1 032  AMC
46 10/02/06 543 3680 00 11,23 16,95 A 2 046  AMCII

11/02/06

47 12/02/06  101,0 1220 0,0 3,99 7,51 A 3 062  AMC
48 13/02/06 1069 1330 0,1 6,64 1053 A 2 079  AMC
49 15/02/06 852 4120 03 3505 19,75 A 1 048  AMC
50 22/02/06 17,70 13,03 0,2 6,16 11,92 A 2 091  AMC
51 27/02/06 67 12,30 06 5,94 6,35 A 1 052  AMCI
52 21/03/06 7,50 50,30 02 6634 36,39 A 1 072  AMC
53 23/03/06 550 1580 02 22,95 10,38 A 1 066 AMC
54 06/04/06 870 17,20 0,2 7,85 9,83 A 1 057  AMCI
55 25/06/06 00 12,90 09 11,88 7,66 A 2 059  AMCI
56 19/11/06 31 1250 04 1001 7,50 A 2 060  AMCI
57 04/12/06 24 11,70 02 2922 10,67 A 1 091  AMC

Os dados destacados em negrito na tabela 20, megeos eventos escolhidos para
as simulagbes, dados em funcdo das condicdes deadeniantecedente, que para esse
trabalho foi escolhida como tipo AMC II. A justifitiva para tal selecéo baseia-se no fato das
condi¢cbes de umidade antecedente interferiremativette no escoamento superficial. Desta
forma, procurou-se avaliar as simula¢gfes dos aendin condicdes medianas, onde uma
parcela da chuva é absorvida pelo solo e outraadacsuperficialmente.

A tabela 213 contém mais detalhes sobre os evempsegados nas simulagdes. No

Apéndice C podem ser vistas as relagdes entreergasve 0s parametros a eles relacionados

*Os eventos em negrito foram os selecionados pemaa;des dos cenarios.

com maior detalhamento.
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Tabela 21: Caracteristicas dos eventos utilizadosarsimulacdo dos cenarios.
Horario de  Duragao Precipitagdo Precipitagio

Evento Data

ocorréncia (min) Total (mm) Efetiva (mm)
4 14/02/04  18:30 - 21:55 205 15,05 10,62
8 23/02/04  13:30 - 15:20 110 12,90 11,06
13 27/05/04  20:05 - 02:15 370 14,50 12,80
20 17/11/04  14:50 - 18:20 210 36,70 14,86
27 16/03/05 06:15 - 11:55 340 58,00 46,81
31 24/05/05 03:35-08:10 275 18,20 9,36
41 09/11/05 15:30 - 16:50 80 20,20 14,71

5.3Cenarios Construidos na Escala de Bacia Hidrogfiéa

A base de construcdo dos cenérios consistiu naasta de dois indicadores chave
para a série temporal analisada: a taxa de crestnp®pulacional e o percentual de area
urbanizada. A primeira foi estimada com base na tgométrica de crescimento anual pra
Sé&o Carlos dada por 1,94% a.a entre 2000 e 20050BF2008) e em acordo com a tabela
de evolucdo qualitativa dos cenérios, propostavmrdiondo (2006). A segunda foi estimada
a partir do indicador anterior aliado a evolucdoddasidade populacional e ao potencial de
escoamento.

As taxas geométricas de crescimento populacioradadips para cada cenario sao
descritas na tabela 22 e os resultados por elas@gpodem ser visualizados pela figura 53.
Cabe ressaltar que o valor do numero de habiténteferente ao municipio de S&o Carlos e
ndo somente as sub-bacias estudadas. No entanto, @5 da populacdo de Sdo Carlos
concentra-se na area urbana e as sub-bacias asti@as nesta area, pode-se utilizar os
resultados obtidos como indicadores na construeéses cenarios.

Tabela 22: Taxa de crescimento populacional para $&arlos.

Ano GO (O AM TG
% aa % aa %aa % aa
2025 1.40 1.80 1.00 0.70
2050 0.70 1.20 0.75 0.50
2075 0.35 0.80 0.50 0.30

2100 0.15 0.50 0.25 0.20
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Crescimento Populacional - Sao Carlos

590000 +

490000 -

390000 4

Habitantes

290000 4

190000 T T T 1
2000 2025 2050 2075 2100

Série Temporal (Ano)

—4&—GO —#—0S —e—AM —e—TG

Figura 53: Crescimento populacional para os cenari

Ja o percentual de area urbana, estimado somersteapasub-bacias estudadas, foi
realizado com base nos estudos de Aguiar (1989erCentual para cada cenario pode ser

visualizado pela figura 54.

Bacias - Sao Carlos

100 +

90 |

80 |

70

60 -

Area Urbana (%)

50

40 T T T 1
2000 2025 2050 2075 2100

Série Temporal (Ano)

—4— GO —#—0S ——AM ——T1G

Figura 54: Percentual de area urbanizada nas sub-bias.

A partir da estimativa desses dois indicadores ehaalizou-se a modificacdes dos
demais indicadores (potencial de escoamento; deatle, sinuosidade e rugosidade do canal;
largura e rugosidade da planicie de inundacdo;abae detencdo e de infiltracéo;

melhoramento de manancial urbano; densidade deagker) de acordo com a tabela de
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evolucao qualitativa dos cenarios, proposta pordverdo (2006) aliada as peculiaridades de
cada uma das sub-bacias estudadas. De forma arnedliccdar essa etapa é apresentada a
evolucdo temporal dos principais indicadores @#idizs na construcdo dos cenarios. Os
valores de tais indicadores refletem valores mé&oboa a sub-bacia do Monjolinho.

Como € possivel observar pela Figura 55 o percedau@area urbana refletido pelo
potencial de escoamento € maior para os cenamatisag (GO e OS) quando comparado ao
valor de referéncia (Ano 2000) e aos cenarios pvesi(AM e TG), embora, para 0 cenario

AM, haja um leve aumento nos primeiros 25 anos.

100 Potencial de Escoamento

95

90 -

85

CN

80 -

75

70 ‘ ‘ ‘ ‘
2000 2025 2050 2075 2100

Série Temporal (Ano)

—tr— GO =t OS =t AM —0— TG

Figura 55: Evolugdo do potencial de escoamento nosnarios.

A escolha do local de implantacdo das bacias dendéb e de infiltracdo, bem como
as modificacdes ao longo dos cursos d’agua tevebpse a interpretacdo das principais
caracteristicas dos cenarios (visdo global x Vieéal), assim para os cenarios globais (GO e
TG) as primeiras alteracdes foram realizadas pataso d’agua principal e, para os cenarios
locais (OS e AM) as primeiras alteracfes foramzadhs nos cursos d’agua secundarios.

As bacias de detencao (Figura 56) foram amplamgiizadas nos cenarios reativos

(GO e 0OS) ao contrario das bacias de infiltracaguf@ 57). Isso se deveu ao fato das
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primeiras terem somente a funcdo de atenuar as a@@laheia, enquanto as segundas além

desta funcéo sdo também capazes de promoverteaigdib.

Bacias de Detencéo

;
6
5 1
(%]
]
‘5 4
S|
m 3|
o
z , |
1 -
0 ‘ ‘ 2 ‘ 5 ‘
2000 2025 2050 2075 2100
Série Temporal (Ano)
=t GO = OS =—t— AM —8— TG
Figura 56: Utilizacao de bacias de detengdo nos caios.
o Bacias de Infiltracéo
30
25 -
(2]
©
5 20 A
T
m 15 |
Q
Z 10 = &
5 1
0 —k A
2000 2025 2050 2075 2100

Série Temporal (Ano)

—k— GO —4&— O0S —&— AM —0—TG

Figura 57: Utilizagdo de bacias de infiltragdo nosenarios.

O indicador denominado “melhoramento de manancrblano”, pode ser dado
segundo duas visdes, de ordem qualitativa e qatwdit Qualitativamente pode-se interpreta-
lo de acordo com a condicdo do curso d’agua dadons® alguns parametros como:
oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigédemanda quimica de oxigénio, entre
outros. Ja quantitativamente, o melhoramento deanwal urbano pode ser interpretado pelo

destamponamento de rios e abertura de novos riok@s propicios. Neste trabalho tal
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indicador foi explorado somente pela visdo quantgecom aumento no namero de rios para
0S cenarios pro-ativos (valores positivos) e sig@$0s cenarios reativos (valores negativos)

(Figura 58).

Melhoramento de Manacial Urbano

4

2 1 AM AM| TG AM|TG
AM TG TG

0
25 0 75 00

-2

GO GO GO

-4

-6

-8 1

-10 A1

N° de Rios

-12

Série Temporal (Ano)

OGO mOS OAMOTG

Figura 58: Evolugédo do melhoramento de manancial urano.

Outros indicadores também importantes na constrag@aliacdo dos cendrios sao a
rugosidade e a sinuosidade dos canais. Desta faona resultado da criagdo dos cenarios
tem-se 0 aumento da rugosidade e da sinuosidadeamdsios pré-ativos (AM e TG) e
diminuicdo nos demais. As alteragoes na sinuosidadecanais podem ser relacionadas ao
comprimento dos mesmos. A Figura 59 demonstra emiealores do comprimento do rio
principal da bacia do Monjolinho para os cenéaridd A TG, que podem ser interpretados
como maior sinuosidade, enquanto os de menor comapto (GO e OS) indicam retificacao

do canal.
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Rio Principal - Bacia do Monjolinho
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Figura 59: Rugosidade ao longo do principal rio ddbacia do monjolinho.

E necessario ressaltar uma importante etapa pa@nstrucdo desses cenarios, a
adaptacdo dos cenarios qualitativos (Mendiondo6P@f cenarios quantitativos, pois essa
adequacdo € unica para cada individuo. Souza e iMetd (2007) relatam o estudo de
diferentes percepcdes na construcdo de cenarits der alguns especialistas da area de
recursos hidricos e demonstram que podem ocormracdas na percepcao de cada um, e que
tais variacdes podem existir na construcdo dessewios levantando uma questao relevante
com relacdo ao processo de construcao, conferieda imcerteza a metodologia. Embora a
incerteza seja parte do processo os autores afigpi@nas possiveis modificacdes que devam
ser realizadas nos cenarios construidos ndo dewaabilizar a utilizacdo de cenarios e sim
deve-se avaliar os cenarios ao longo do tempaesalo uma gestdo adaptativa para melhor
adequacéao do cenario as necessidades e as coratigéiss

Nas paginas seguintes sdo apresentadas as copdigsirdas sub-bacias para cada
cenario. Maior detalnamento a respeito dos valdossparametros utilizados nas simulacdes

pode ser visualizado no APENDICE D.
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5.4 Cenarios Construidos na escala de Lote Urbano

Neste item sdo descritos 0os cenarios referentést@aairbano. Adotou-se como lote
tipo para todas as sub-bacias um lote urbano resalede 200 rh sem interferéncias de

verticalizacdo. Na figura 60 tem-se a representaggaematica em funcao do percentual de

area ocupada em cada uso e as caracteristicdsadigizido lote.

Cenario ATUAL

=000
Vie, Pablico. Cenario Atual (2000)
++++++ % CN
IO Area impermeéavel 45,0 98
************* Area impermedvel
7 A SRS diretamente 16,0 100
+:+ +El,:JK+ + : + : + Conectada
IR Solo descoberto 5,0 89
Zolo Dﬁeggobertn -r:-r:-r:-:-:-:- BMP‘S 0,0 ______
RONESENGNEd IRIRIR IR RN Cisterna 00  -mmm-
el it e Telhado Verde 00  --—--
. Aren Impernedvel DiFetomente Tl’inCheira 0,0 """
E Conectado ~
5 16,0 Vegetacéao 13,0 83
" Grama 21,0 84
- Area Total (%) 100,0  ------
Noo_Conacrader CN global 93
o Armazenamento
. 19,2
potencial (S - mm)

Figura 60: Caracteristicas do lote de referéncia.

Para os demais cenarios segue a apresentacacalzteristicas de cada um através de

tabelas e figuras.
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5.4.1Global Orchestration

Tabela 23: Caracteristicas do lote pertencente a@gario GO.
GO 2025 GO 2050 GO 2075 GO 2100
% CN % CN % CN % CN

Areaimpermeével 47,0 98 50,0 98 470 98 47,0 98
Area impermeéavel

Cenario

diretamente 17,0 100 20,0 100 21,4 100 21,4 100
conectada
Solo descoberto 7,0 89 7,0 89 7,0 89 7,0 89
BMP's
Cisterna 0,0 --—---- 0,0 - 16 - 35 -
Telhado Verde 0,0 --—---- 0,0  --—-- 0,0 -—---- 0,0 --—---
Trincheira 0,0 ------ 0,0 - 0,0 ----- 0,0 -
Vegetacao 6,0 83 6,0 83 6,0 83 8,1 83
Grama 23,0 84 17,0 84 17,0 84 13,0 84
Area Total (%) 100,0 ------ 100,0 ----—-- 100,0 ------ 100,0 --—----
CN global 94 94 90 80
Armazenamento 17.4 14.8 29,2 62.5

potencial (S - mm)

5.4.20rder From Strength

Tabela 24: Caracteristicas do lote pertencente a@gario OS.

OS 2025 0OS 2050 OS 2075 0OS 2100
% CN % CN % CN % CN
Area impermeavel 49,0 98 51,0 98 51,08 49,0 98

Areaimpermeavel 194 190 200 100 24,0100 26,0 100
diretamente conectada

Cenario

Solo descoberto 6,0 89 8,0 89 16,89 16,0 89
BMP's

Cisterna = mmmmem mmmmem s mmeen mem e e e

Telhado Verde === —memmmmmmmm e e e e e

Trincheira ~ ==mmmm mmmmm mmmmem e e e e e
Vegetacao 50 83 3,0 83 2,0 83 2,0 83
Grama 21,0 84 16,0 84 70 84 7,0 84
Area Total (%) 100,0------ 100,0 ------ 100,0 ------ 100,0 ------
CN global 94 95 96 96
Armazenamento 15,8 13,3 11,2 11,1

potencial (S - mm)




5.4.3Adapting Mosaic

Tabela 25: Caracteristicas do lote pertencente a@gario AM.

Cenario AM 2025 AM 2050 AM 2075 AM 2100
% CN % CN % CN % CN
Area impermeavel 450 98 34,1 98 34,88 34,1 98
Areaimpermeavel  .g4 409 130 100 94 100 64 100
diretamente conectada
Solo descoberto 20 89 0,0 89 0,0 89 0,0 89
BMP's
Cisterna 10 --—---- 10 --—---- 16 --—---- 16 -
Telhado Verde = --—--- -——--- 79 - 79 ---—-- 79 -
Trincheira = —mmme= mmmem e men e en en e
Vegetacao 15,0 83 180 83 21,83 24,0 83
Grama 21,0 84 26,0 84 26,084 26,0 84
Area Total (%) 100,0------ 100,0 ------ 100,0 ------ 100,0 ------
CN global 86 78 73 72
Armazenamento 42,3 71,6 96,0 97,8
potencial (S - mm)
5.4.4TechnoGarden
Tabela 26: Caracteristicas do lote pertencente a@wgario TG.
Cenario TG 2025 TG 2050 TG 2075 TG 2100
% CN % CN % CN % CN
Area impermeavel 450 98 420 98 33,068 33,0 98
Areaimpermeavel 154 199 g 100 60 100 34 100
diretamente conectada
Solo descoberto 1,0 89 1,0 89 1,0 89 1,0 89
BMP's
Cisterna 16 ------ 16 - 16 --—---- 16 ------
Telhado Verde @ - -——-- 75 - 75 --—--- 75 -
Trincheira === —memem e e 25 - 25 -
Vegetacao 155 83 210 83 2983 320 83
Grama 21,0 84 190 84 19,084 19,0 84
Area Total (%) 100,0------ 100,0 ------ 100,0 ------ 100,0 ------
CN global 75 62 52 50
Armazenamento 85,7 154,9 232,1 252.9

potencial (S - mm)
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5.5 Simula¢des dos Cenarios

5.5.1 Escala Bacia Hidrografica

De maneira a atingir os objetivos propostos deateatho de pesquisa, os resultados
das simulacdes dos cenarios sdo apresentados emostedte curvas de permanéncia
construidas a partir dos resultados das simulacoes.

O cenario de referéncia foi simulado para os meswentos que 0s demais cenarios
para melhor compreensdo das mudancas ocorridaaaancenario futuro. O resultado desta

simulacao pode ser visualizado pela figura 61.

Ano Referéncia - 2000

5,0 4
4,0
3,0

2,0 q

1,0

Vazao Especifica (m %s/Km?)

0,0 : ‘ ‘
0,1 1,0 10,0 100,0
Probabilidade (%)

Greg, A = 15km2 Monj 1, A = 22 km2 Monj 2, A = 52 km2 Monj 3, A = 77 km2 Monj 4, A = 78 km2

Figura 61: Curva de permanéncia de cheias para o arde referéncia (2000).

Percebe-se pela figura supracitada maiores vattresizao especifica (2,8tsyknt)
para a secao denominada “Greg” relacionada a stib-da Gregorio, com ponto analisado
em frente ao mercado municipal. No entanto, é itapte ressaltar que a esta vazao esta
vinculada a uma baixa probabilidade de ocorrén@ja%). Ao observarem-se as vazbes
relacionadas a uma maior probabilidade de ocomé(kd%) nota-se uma diminuicdo das

vazbes, em todas as secdes analisadas (menor giekif). Mas, o importante a ser
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discutido € a ocorréncia de baixas vazdes para @itdabilidades e, além disso, a ocorréncia
de maiores vazGes em um ponto critico da area arlolen Sdo Carlos localizada nas

proximidades do Mercado Municipal (Bacia do Greg)pri

a) Global Orchestration

Este cenario globalizado e reativo ao longo domgros 50 anos sofre aumento
acelerado do percentual urbano, com aumento da iddeles populacional e,
consequentemente realiza inUmeras transformacoescmsos d'agua existentes. Desta
forma, sofre conseqiiéncias graves com o aumergmdabilidade de ocorréncias de maiores
vazdes principalmente em um ponto ja critico daagd(Figura 62 e 63).

No entanto, a partir da constatacdo de que a galé@dotada neste cenario gera
problemas, tenta-se reverter a situacédo, por meimedidas como utilizacdo de bacias de
detencéo e, principalmente pela diminuicdo da tex@&rescimento urbano. Assim, ha uma
consideravel diminuicdo nos valores de vazdo maxsohretudo no que se refere a secao

localizada nas proximidades do mercado municipglu¢a 64 e 65).

GO 2025
5,0

4,0 4
3,0 4
2,0 q

1,0

Vaz&o Especifica (m 3/s/Km?)

0,0 ; ——
0,1 1,0 10,0 100,0
Probabilidade (%)

Greg, A = 15km2 Monj 1, A = 22 km2 Monj 2, A = 52 km2 Monj 3, A = 77 km2 Monj 4, A = 78 km2

Figura 62: Curvas de permanéncia de cheias do cendrGO 2025.
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Vazao Especifica (m 3/s/Km?)

GO 2050
5,0+
NE —_—
X 40
o
™
g 3,0 A
]
S
g 2,0 4
(o}
)
L
& 1,01
3
>
0,0 ; S —— - !
0,1 1,0 10,0 100,0
Probabilidade (%)
—— Greg, A = 15km2 = Monj 1, A = 22 km2 Monj 2, A =52 km2 Monj 3, A = 77 km2 = Monj 4, A = 78 km2
Figura 63: Curvas de permanéncia de cheias do cenarGO 2050.
GO 2075
5,0+
<
&
5 4,0
™
é 3,0 1
[]
S
8 2,0 \
o
)
L
& 101
3
>
0,0 T ; 1
0,1 1,0 10,0 100,0
Probabilidade (%)
Greg, A = 15km2 Monj 1, A = 22 km2 Monj 2, A = 52 km2 Monj 3, A = 77 km2 Monj 4, A = 78 km2
Figura 64: Curvas de permanéncia de cheias do cenarGO 2075.
GO 2100
5,0 +
4,0
3,0 1
2,0 4
1,0 |
0,0 ‘ = ‘ = ‘
0,1 1,0 10,0 100,0

Probabilidade (%)

Greg, A = 15km2 Monj 1, A = 22 km2 Monj 2, A = 52 km2 Monj 3, A = 77 km2 Monj 4, A = 78 km2

Figura 65: Curvas de permanéncia de cheias do cenarGO 2100.
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b) Order from Strength

Como o cenario anterior este também é caracteripadoser reativo no que diz
respeito as questdes dos ecossistemas, no entlar®sd na linha de desenvolvimento, que
para este é caracterizada pela regionalizacdo,asafracdo segregada dos problemas e das
solucdes para tal.

Ha neste cenario aumento do percentual de areamimadas, do potencial de
escoamento, da declividade e da supressdo e doriampnto de rios e cérregos gerando
aumento de vazdes ao longo de todos os anos emdsdecdes analisadas. Como medida de
mitigacdo ha a utilizacdo exagerada de bacias tengio e o alargamento dos canais ja
construidos. Todas estas modificacbes podem sem@loias em termos de vazdes pelas

figuras 66 a 69.

OS 2025

5,0
4,0
3,0

2,0

1,0

Vazao Especifica (m 3/s/Km?)

0,0

0,1 1,0 10,0 100,0
Probabilidade (%)

— Greg, A = 15km2 —— Monj 1, A = 22 km2 Monj 2, A = 52 km2 Monj 3, A = 77 km2 —— Monj 4, A = 78 km2

Figura 66: Curvas de permanéncia de cheias do cendrOS 2025.
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2,0 4 \
1,0
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Probabilidade (%)
Greg, A = 15km2 Monj 1, A = 22 km2 Monj 2, A = 52 km2 Monj 3, A = 77 km2 Monj 4, A = 78 km2
Figura 67: Curvas de permanéncia de cheias do cenarOS 2050.
0S 2075
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Greg, A = 15km2 Monj 1, A = 22 km2 Monj 2, A = 52 km2 Monj 3, A = 77 km2 Monj 4, A = 78 km2
Figura 68: Curvas de permanéncia de cheias do cendrOS 2075.
0S 2100

5,0 4

4,0

3,04

1,0 4 =

0,0 : \——__

0,1 1,0 10,0 100,0
Probabilidade (%)

— Greg, A = 15km2 —— Monj 1, A = 22 km2 Monj 2, A = 52 km2 Monj3,A=77km2—Monj4,A=78ka‘

Figura 69: Curvas de permanéncia de cheias do cenarOS 2100.
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c) Adapting Mosaic

Este cenario é caracterizado pelo seu caratertmm-@m relacdo aos servicos dos
ecossistemas e regionalizado em relacéo as psléd@tadas.

O foco da politica de planejamento deste cenamoagendimento das necessidades
locais e, por ndo ser globalmente conectado ngmelisle informacdes importantes para
resolucdo de seus problemas. Desta forma, embaots tpreocupacdo com relacdo a
utilizacdo dos servicos do ecossistemas, suas agedib sdo tao eficientes quanto aquelas
adotadas pelos cenarios reativos prova disto saitass vazdes encontradas neste cenarios
(Figuras 70 a 73). O comportamento das vazdeset@es “Greg” e “Monj 3” deste cenarios
assemelham-se ao cenario GO 2025 esta peculiaridealee possivelmente devido ao
percentual de area urbanizada que se assemelhaméws acenarios, outro fator a ser
considerado € a utilizacdo de uma bacia de detemgdmarte alta do curso principal do rio
Monjolinho. E provavel que as demais secbes (“Mdnj“Monj 2”, “Monj 4”) tivessem o
mesmo comportamento que as anteriores, ndo fostiizacdo de uma bacia de detencao
entre as sec¢des “Monj 37, “Monj 4” no cenario G20

Uma limitacdo importante a ser considerada nas lagbes deste cenario é a
impossibilidade de avaliacdo da atenuacdo deswiascipor meio das inUmeras bacias de
infiltracdo criadas neste cenéario. O modelo hidyimld - hidraulico, bem como o método
utilizado dispdem somente de uma ferramenta que ped caracterizada por uma “bacia de
detencado”. Desta forma, a avaliacdo deste cendrisi éorna-se prejudicada.

O aumento da sinuosidade e da rugosidade e a dgéada declividade podem ter
interferido na diminuicdo das vazdes das se¢OejM§ “Monj 3", “Monj 4” a partir de

2025.
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Figura 70: Curvas de permanéncia de cheias do cenarAM 2025.
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Figura 71: Curvas de permanéncia de cheias do cendrAM 2050.
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Figura 72: Curvas de permanéncia de cheias do cenarAM 2075.
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AM 2100
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Figura 73: Curvas de permanéncia de cheias do cenarAM 2100.
d) TechnoGarden

TechnoGarderé um cenario pré-ativo e globalmente conectadmsidera questdes
ambientais, com a preservacado de mananciais e emdat da qualidade dos cursos d’agua,
com disponibilidade de obter informacdes detalhagtdse inovacdes tecnoldgicas, entre
outras, com baixo crescimento demografico e baoteneial de escoamento, € a priori 0
melhor cenario. No entanto, ressalta-se 0 mesntagma descrito para o cenario AM, com
avaliacdo prejudicada, devido a limitacdo do moeetto método utilizado no que se refere
ao processo de infiltragao.

O alargamento dos rios e cérregos juntamente c@s glanicies de inundagéo € o
principal fator para reducdo das vazdes maximatodas as secdes analisadas. Neste cenario
as planicies de inundacdo sao preservadas e @ut#soho longo do tempo, nos primeiros
anos ha alargamento ao longo do rio principal d@abdo Monjolinho e, a partir de 2075 os
rios secundarios. Este cenario € 0 Unico a apmreseazdes, com 10% de probabilidade,

menores que 1its/knt para todas as secbes em todos os anos de esiyui@ (F4 a 77) .
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Figura 74: Curvas de permanéncia de cheias do cenarTG 2025.
TG 2050
5,0
E
X 40
a
o™
E 30/
(]
S
2
Q2 20
)
L
3
S 1,0
©
>
0,0 T T 1
0,1 1,0 10,0 100,0
Probabilidade (%)
—— Greg, A = 15km2 Monj 1, A =22 km2 Monj 2, A =52 km2 Monj 3, A =77 km2 —— Monj 4, A =78 km2
Figura 75: Curvas de permanéncia de cheias do cendrTG 2050.
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Figura 76: Curvas de permanéncia de cheias do cendrTG 2075.
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Figura 77: Curvas de permanéncia de cheias do cenarTG 2100.

e) Bacia do Corrego Gregorio - Avaliagao

Por sua importancia para a area urbana de SaosCgrlque € uma regido de intensa
atividade comercial e, sobretudo, por ser estayi@agegue mais sofre as consequéncias das
cheias urbanas, uma analise em separado € realizada

Os valores médios de CN estimados em todos osiosrsio apresentados na figura

78. Podem-se perceber maiores valores de CN mpdiaso cenario OS e menores para o

cenario TG.
Bacia Gregorio - 17km 2
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Figura 78: Relacao entre os CN médios da bacia da&ydrio em cada cenario.
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Na figura 79 é apresentada a relacéo entre CN nuedzada cenario e a vazdo com
probabilidade de ocorréncia de 10%. A figura estéida em quatro quadrantes (A, B, C e
D), e a cada um pode-se relacionar um passivo atabieu um beneficio ambiental que o
cenario confere quando comparado ao cenario deéngfa (ano 2000). Para o quadrante A,
h& um passivo relacionado as vazdes com 10% deéac@ e um beneficio relacionado aos
baixos valores de CN médio quando comparado conoala referéncia. Para o quadrante B,
h& um passivo relacionado as vazbes com 10% deéoc@ e um passivo relacionado aos
altos valores de CN médio. Para o quadrante Cphéeneficio relacionado as vazées com
10% de ocorréncia e um beneficio relacionado ac®$aalores de CN médio. Ja para o
quadrante D, ha um beneficio relacionado as vazées10% de ocorréncia e um passivo
relacionado aos baixos valores de CN médio. Ampdesta analise restrita, pode-se observar
gue o unico cenario possui beneficios ambientaes gadois fatores analisados (quadrante C)
€ TechnoGardenAM apesar de ser um cenario pro-ativo insereesquadrante C, € o Unico
que ao longo do tempo permanece sempre no mesnwagt®, sempre com passivos
ambientais, com altos valores de CN e altos valoleesvazdo especifica com 10% de
probabilidade de ocorréncia. Dentre os reativosa@®senta-se com altos valores de CN e
baixos valores de e vazdes com 10% de ocorrérataebte decorrente do intenso processo
de ocupacéo urbana ocorrido na bacia como um tabtoa utilizacdo de bacias de detencéo

de grande capacidade.
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Figura 79: Avaliacao dos beneficios e dos passivis cada cenario para a bacia do Gregério.

5.5.2 Escala de Lote

As simulacfes referentes ao lotes residéncias asbBomam realizadas com base no
método racional para estimativa da vazdo maxintant@nea a qual por sua vez é dependente
do armazenamento potencial de agua no lote (S} dau funcdo de CN. Desta forma,
apresenta-se nas figuras 80 e 81 as variacOes de ENespectivamente. Como € possivel
perceber os cenarios pro-ativos (AM e TG) possueenomes valores de CN e,
consequentemente maiores valores de potencial dazanamento de agua no lote, ja os

cenarios reativos (GO e OS), apresentam comportasiepostos.
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Evolucéo do Potencial de Escoamento nos Cenarios
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Figura 80: Evolug&o do pardmetro CN para os lotesrbanos.

Evolucéo do Armazenamento Potencial nos Cenarios
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Figura 81: Evolucéo do armazenamento potencial degéa no lote para os cenarios.

No gue se refere a estimativa do incentivo amblientanesmo foi avaliado para a
parcela de montante da bacia do Corrego Gregomo exutorio localizado na regido do
mercado municipal (secdo Greg A = 15 %mPara tal avaliacdo fez-se necessario o
agrupamento de dados de vazao maxima instantéai ¢om 10% de probabilidade (secéo
“Greg”) e area construida no lote - dada pela salmaarea impermeavel com area

impermeavel diretamente conectada -. Os resultestds descritos na tabela 27.
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Tabela 27: Parametros utilizados na estimativa doHTU com incentivo ambiental.

Parametro Cenario GO oS AM TG
2025 1,432 1,560 0,382 0,002
Vazao Maxima 2050 1,642 1,782 0,039 0,000
Instantanea (I/s) 2075 0,777 1,991 0,003 0,000
2100 0,089 2,003 0,005 0,000
Vazao com 10%al 2025 1,26 0,61 1,32 0,80
probabilidade de 2050 1,63 0,65 1,29 0,75
ocorréncia 2075 0,86 0,70 1,20 0,59
(m%/s/knt) 2100 0,56 0,77 1,24 0,66
2025 128,0 136,0 122,0 122,0
Area edificada 2050 140,0 146,0 94,2 100,0
(km?) 2075 136,8 150,0 87,0 78,0
2100 136,8 150,0 81,0 72,8

De posse destes dados e com base na Planta Galekicdores de Sao Carlos foram
estimados IPTU’s para cada cenario estudado. A parimetodologia adotada neste trabalho
0s incentivos ambientais foram calculados e, posteente acoplados ao valor do IPTU. Os
resultados sdo apresentados pelas figuras 82 &d88ou-se um lote tipo de 206ncom 4

habitantes cada.

IPTU/area de lote/habitante
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Figura 82: Valores de IPTU por area de lote por haltante para cada cenario.
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Figura 83: Valores de IPTU por area construida pothabitante para cada cenario.

Os valores de IPTU com aplicagdo de incentivos antdis sofrem aumento no
cenario reativo GO, ou seja, ha uma penalizacd@ae do poder publico sobre o cidaddo
que contribui de maneira negativa para 0s servagobientais, com agravamento das
inundacgdes na bacia hidrogréfica. No entanto, &rpde 2075 para o cendrio GO ha uma
diminuig&o no valor do IPTU devido a utilizag&o adsterna no lote, essa medida contribui
para a mitigacdo de cheias na bacia. J& o cen®@imd@d adota a politica de incentivos
ambientais, assim ao longo dos anos o valor dostogmermanece quase constante, variando
apenas em funcé@o da area edificada. Este cen&l® g entendido com o cenario atual,
onde ninguém recebe um incentivo por contribuimpaelhoria da drenagem urbana, mas
também nao recebe qualquer puni¢do por contrilaua p aumento das cheias.

Ja para o cenario AM nos primeiro 25 anos jA ha wmethora no aumento do
potencial de armazenamento, entretanto ndo é urerdarsuficiente para que o contribuinte
deixe de pagar o imposto e comece a receber imosnth partir desta data, no entanto, o

cidad&o passa a receber incentivo por contribuim aaminimizagéo de cheias e inundagoes.
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O cenario TG apresenta comportamento semelhartde Adl, no entanto sem atingir valores
tdo altos de incentivo quanto este, isto ocorresigebnente pela componente relacionada a
vazdo com 10% de probabilidade a qual possui npeso nos primeiros 50 anos (em torno
de 70%) e diminui, embora ndo muito nos anos stiesetgs (50%). Com a variacdo destes
pesos podem-se conseguir valores superiores par&iliiacdes como as apresentadas por
AM e TG estdo ainda longe de ser alcancadas, palmente em um municipio que atribui
50% de reducado no IPTU para areas transformadas&mnionamentos, com altos indices de

impermeabilizacéo.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As conclusdes sdo apresentadas com base nos objgtigados no item 2.

Construir cenarios ambientais, a partir de varg@veidraulicas e hidroldgicas, e suas

narrativas para os anos de 2025, 2050, 2075 e 2100.

Os cenarios foram construidos com base nas cdsdict&s dos cenarios globais e na
evolucdo qualitativa de alguns indicadores de dremaurbana. Tais indicadores foram
agrupados em duas escalas: Bacia Hidrografica e Basidencial Urbano. O primeiro
compreende: crescimento e densidade populacion&ngal de escoamento; declividade,
sinuosidade e rugosidade do canal; area impermeavectada a rede pluvial, largura e
rugosidade da planicie de inundacéo; bacia de chltea de infiltracdo, melhoramento de
manancial urbano e densidade de drenagem. Ja ala efgclote os indicadores sdo: areas
impermeaveis conectadas aos lotes urbanos; argarnm@aveis em lotes urbanos; solo
descoberto nos lotes, tecnologias de manejo apagwipara a escala de lote; vegetacao e
grama nos lotes.

Os indicadores da escala de bacia hidrograficasqfreram maiores modificacdes e,
portanto, que foram os principais responsaveisspetarferéncias realizadas em cada cenario
foram: crescimento populacional, percentual de @rbanizada, potencial de escoamento,

largura da planicie de inundacéo, sinuosidade levitieale do canal.

Aplicar os cenarios construidos para as sub-bagsaga Maria Madalena, Tijuco Preto,

Mineirinho, Gregério e Monjolinho, pertencentes@sdurbana de Sao Carlos.

A partir da estimativa do crescimento populaciandb percentual de area urbanizada
para todos os cenarios, 0s mesmos foram constrlddes vez definidas as caracteristicas de

cada cenario, sua aplicacao consistiu na adapéascpeculiaridades de cada sub-bacia.
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Ao que se refere as caracteristicas dos cursosia’@gra os cenarios globais (GO e
TG), as primeiras modificacdes foram atribuidagiagrincipal da bacia e, posteriormente
aos rios das sub-bacias componentes. Ja para @soseregionais (OS e AM) as primeiras
modificacbes foram aplicadas aos rios principaiscdda sub-bacia e em seguida ao rio
principal pertencente a bacia. Procurou-se mamtex evolucéo espacial dos indicadores ao

longo das bacias (montante - jusante).

Caracterizar eventos pluviomeétricos registradosarea de estudo e selecionar um grupo

desses, em funcdo das condicdes de umidade amigzepara subsidiar as simulacdes dos

cenarios.

Embora a série temporal utilizada para avaliacicaeacterizacdo dos eventos
pluviométricos tenha sido pequena (3 anos), o nainder dados manipulados foi muito
grande, pois a discretizacao temporal da estagimada foi de 1 minuto. Desta forma, foi
necessario manusea-los, transformando-os em uneacgén intervalo de 5 minutos, para
assim utiliza-los nas simulacoes.

Por meio da caracterizacdo pode-se perceber queaiar mparte dos eventos
caracterizados possui condicdes de umidade antgeeldéNo entanto, apesar do numero de
eventos com condi¢cdes de umidade antecedente Hetenostrado em menor numero, foi

considerado satisfatorio, para realizacdo das agdes.

Analisar, para cada cenario proposto, as variacfesazdes com base em curvas de

permanéncia de cheias.

Os resultados demonstrados por meio de curvas deapéncia evidenciam
estimativas inesperadas, com menores valores d® vaaxima para 0S cenarios reativos.

Uma possivel justificativa para tal acontecimentiBtensa utilizacdo de bacias de detencao
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responsaveis pelo retardo e pela diminuicdo nasme vazao. No entanto, 0 comportamento
de toda a bacia, nestes cenarios, segue a mesanden com valores aproximados de
vazbes nos pontos analisados. Ao avaliarem-se ssvpa e 0s beneficios ambientais com
base nas vazbes com probabilidade de ocorréncilD%ee nos valores médios de CN, o

cenario que com mais beneficios € o TG e aquelensaim passivos € o GO.

Utilizar, em cada cenario estudado, o armazenanmotiEncial de agua no lote e a vazao

maxima instantdnea como variaveis de decisdo naogigho de possiveis incentivos

ambientais em escala de lote.

A aplicacdo de incentivos ambientais em escalaotle baseada em parametros
hidraulico e hidrolégicos mostrou-se uma ferramesitaples e de rapida obtencdo dos
resultados. Embora 0s cenarios propostos tenhamncsidstruidos para um “lote tipo” os
custos estimados (R$#jrsdo aplicaveis para condicdes atuais.

No cenario reativo GO o cidaddo sofre uma pendizatevido a sua contribuicdo
para aumento de cheias e inundacdes ao longo @ss jano cenario OS por ndo aplicar a
politica de incentivos ambientais o contribuinte safre com penalizacdo, mas também né&o
recebe incentivo. O cenario AM possui as maiorgastade incentivo a partir de 2050 o
contribuinte ndo paga mais pelo IPTU e sim recabevalor monetario do municipio por
realizar benfeitorias para o bem comum. O cenaBddm o mesmo comportamento de AM,
no entanto, por ser um cenario global o incentivopanderado para cada parcela
(macrodrenagem e escala de lote), isso resulta enones valores dos incentivos prestados
por TG, ou seja, 0 municipio considera como o nretlomtribuinte aquele que contribui de
maneira equitativa tanto para melhoria de seudoteo para melhoria da drenagem urbana na

bacia hidrogréfica.
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Avaliar cenarios regionais de drenagem urbana case mos cenarios globais, de longo

prazo, propostos pela Avaliacdo Ecossistémica dénidi.

O exercicio de imaginar diferentes cenarios plaisipara um determinado contexto,
gera a possibilidade de alguns dos fatores reladms ocorrerem, ou algo parecido ao
imaginado ocorrer. Desta forma, as solucbes papmssveis interferéncias ou 0s problemas
gue possam vir a acontecer sédo facilmente detesfawea vez que a situacao ja tenha sido
imaginada anteriormente.

Os cenérios criados neste trabalho basearam-secarasteristicas hidraulicas -
hidrolégicas e naquelas que interferem diretameeastas, como o tipo de uso e ocupacao do
solo e a densidade populacional. Foram com issadge quatro cenarios em uma escala
temporal de 100 anos. A probabilidade de um destedrios tornar-se real exatamente como
foi descrito € muito pequena, todavia a probalikdde elementos inseridos nestes cenarios
ocorrerem € alta, e podem acorrer combinados, eoutitizacdo de bacias de detencéo (GO e

OS) em conjunto com recuperacao das planiciesuelatdes (AM e TG), por exemplo.
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7. SUGESTOES

Pesquisas relativas a utilizacdo de cenario deolggzo como ferramenta para o
planejamento da drenagem urbana ainda sdo in@gieNesse contexto propdem-se, para

realizacdo de trabalhos futuros, os seguintes temas

(1) Estudos de cenérios de longo prazo com mertbsesetizacdes temporais —
como por exemplo de 4 anos — de forma a possibilittss tomadores de decisdo o
planejamento durante seu periodo de mandato.

(2) Inclusdo da variacdo climatica como um parame#r construcdo de cenarios
de longo prazo.

3) Avaliacéo de cenarios de longo prazo a paetiekntos extremos.

4) Comparacao da avaliacdo de cenario de longmrar diferentes métodos de
separacao e propagacao do escoamento — Método [BES e

(5) Estimativa da cobranca pelo uso da agua enriosrde longo prazo.

(6) Incentivos ambientais para cidades de médiotepouma abordagem
hidroldgica.

(7 Utilizacdo de procedimento sistematico de catibo.
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9. ANEXOS

ANEXO A
Tabela Al — Parametros hidrolégicos relacionaddsedagem urbana e indicados de acordo com a peogest
cenarios globais.

GO: global, reativo TG: global, proativo OS: regioralizado, reativo | AM: regionalizado, proativo
Indicador Parametro Unid. 202% 205D 2075 21p0 2025 2050 4078100 | 2025| 2050 207 2101 2025 2050  20f5 2100
Crescimento Populacional* Cpop %.and' 0 - - - -- - - - + - - - - - - -
Densidade Populacional* Dpop habkn? | ++ | ++ + 0 ++ |+t 0 0 ++| + + + + 0 0
Potencial de Escoamento* CN - ++ + 0 0 0 0 - -- ++| ++ + 0 + 0 0 0
Declividade do Canal* Dc m.m* + + 0 - - -- 0 - ++ + + 0 0 - - -
Sinuosidade do Canal* Sc m. m* - - 0 + + ++ + 0 - - 0 - + + + 0
Rugosidade do Canal* nc -- - 0 + + ++ + 0 -- -- - 0 0 + + 0
Areas impermedveis conectadas
é\prede pluvial* IMPrp % ++ + + 0 + 0 0 0 ++ ++ + + + 0 0 0
Tempo médio de resposta dg¢ Ksup ht . R : 0 0 [P . N ; ; ; 0 N .
escoamento superficial
M Tempo médio de respostadq . bt : . : ) } 0 . R . . R R o o
A escoamento subterraneo
C —
R Largura da Pl~an*|(:|e de Bp m a } o o . . o o . ; ; 0 o 0 } R
o Inundagao
D - .
R Rugosidade da~Pian|C|e de np : ) 0 0 R R 0 . : 0 o 0 . . +
Inundagéo
E
/’t\‘ Vegetagéo nas Ruas Vrua No. m* 0 0 + + ++ |+ + 0 - = 0 0 + + 0 0
G Capacidade de infiltragao
E inicial (taxa de infiltragio lo mm K -] - 0 + | | o+ 0 B - - 0 + +
M inicial)
Capacidade de infiltracéo
minima (taxa de infiltragdo Ib mm h* - - - 0 0 + + ++ - S - 0 0 + +
final)
Bacia de Detengéo* Bdet N°.km” + + + 0 - . - - +4| o+ + + 0 - - -
Bacia de Infiltragéo* Binf N°.km? - - 0 0 ++ + + + . - - 0 + + + +
CapaC|d§d_e maxnn_a_do Rmax mm a } o o . . . o . . } ; o . . -
reservatorio superficial
Melhoramento de manancial Spring No.km? - 0 0 + ++ ++ + + - - - - 0 + + 0 0
urbano*
Densidade de Drenagem* DD km.km® - 0 0 0 + + ++ ++ -- - 0 0 0 + + +
Alerta antecipado Tanecipado | % detc | O 0 + + ++ | ++ + 0 -- - - 0 + + 0 0
Medidas nédo-estruturais parg . % de
mitigar efeitos de inundagéo Redinund|  zcia 0 0 * * A + 0 ) 0 0 * * + * *
Areas impermeéaveis conectadas MPdl % . N + 0 0 . : R [ N . o } ) :
aos lote urbanos*
Areas impermeéveis em lote: o
urbanos* IMPlote % + + 0 0 0 - -- 0 ++ + 0 0 0 - - 0
Solo descoberto nos Lotes*| Sdesclote % + 0 0 0 -- 0 0 0 + + 0 0 0 - 0 0
Tecnologias apropriadas de
L | manejo na escala de lote pluvialBMPlote | hmilot* 0 0 + + ++ |+t + 0 - - - 0 + + + 0
_CI_’ (Best Management Practice)¥
E Vegetagédo nos Lotes* Vlote % - 0 0 + ++ + + 0 .- - - 0 + + + 0
Taxa do imposto d’e _Iote*sobre a Qmaxlt % 0 0 + + ++ ++ + + - 0 0 0 + + + 0
descarga maxima’
Taxa do imposto de lote sobrejo o
armazenamento pluvial* St " 0 0 * * A + * ) 0 0 0 * + * *
Grama nos Lotes* Glote % + 0 0 0 0 - 0 0 0 + + 0 0 + 0 0

Adaptado de Mendiondo, E. M. (2005) — Flood risknagement of urban waters in humid tropics: earlynivay, protection and
rehabilitation, Invited Paper In: C. Tucci & J.Geidum (orgs.) Workshop on Integrated Urban Watemaggnt. in Humid Tropics,
UNESCO IHP-VI (Int. Hydrol. Program), 2-3 April 280Foz de Iguacu, Brazil.



156

ANEXO B
- Configuracéo das bacias e sub-bacias perterscardieea urbana de Sao Carlos.

Fonte: Lira (2003)
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10. APENDICES

APENDICE A

- Precipitacoes;
- Niveis Hidrométricos;

- Falhas Registradas.
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Precipitagdes (fev-dez/2004)
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Figura Al — Precipitacdes ocorridas entre 01/02429€31/12/2004, registradas na bacia do

corrego Gregorio.

Niveis d"agua (fev-dez/2004)
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Figura A2 — Niveis hidrométricos ocorridos entré0212004 e 31/12/2004, registrados na bacia do
corrego Gregorio.
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Precipita¢Ges (Jan-dez/2005)
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Figura A3 — Precipitacdes ocorridas entre 01/01320(1/12/2005, registradas na bacia do corrego
Gregorio.
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Figura A4 — Niveis hidrométricos ocorridos entré0012005 e 31/12/2005, registrados na bacia do
corrego Gregorio.
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Precipita¢Ges (Jan-dez/2006)
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Figura A5 — Precipitacdes ocorridas entre 01/0820®5/12/2006, registradas na bacia do corrego
Gregorio.
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Figura A6 — Niveis hidrométricos ocorridos entré0012006 e 05/12/2006, registrados na bacia do
corrego Gregorio.
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Tabela Al — Falhas apresentadas nas leituras dedpiatro e do linigrafo situados proximo ao
FORUM (Bacia do Gregorio).

Dias Dias " L.
Ano Més (Calendario  (Calendéario In:jc_lo da falha Terrr_uno da falha
Juliano) Gregoriano) [dia — hora] [dia — hora]
Jan 6a’ 06 a 07/01 6 - 20:06 7 -3:05
Mar 78 a 85 18 a 25/03 78 —10:23 85 - 15:23
Abr 96 a 103 05 a 12/04 96 —11:12 103 -16:12
Abr 104 a 111 13 a 20/04 104 - 15:30 111 -20:30
2004 —AbrMai  121a123  30/04a02/05  121—10:57 128:0D
Ago 218 a 225 06 a 10/12 218 — 08:42 225 -13:42
Set 265 a 267 21 a 23/09 265 —10:58 267 - 8:21
Out/Nov 305 a 306 31/10 a 01/11 305 - 00:01 300:610
Nov/Dez 324 a 342 19/11 a 07/12 324 -17:21 34@2:691
Mar/Abr 81 a98 22/03 a 08/04 81 -13:48 98 —12:49
2005 Jun/Jul 172 a 187 21/06 a 06/07 172 -17:22 18383 3
Dez 357 a 364 23 a 30/12 357 - 14:26 364 —19:32
Mar 67 a74 08 a 15/03 67 —7:34 74 —12:39
Mai 122 a 137 02 a 17/05 122—-17:56 137 -12:29
Mai 137 a 144 17 a 24/05 137 - 13:55 144 — 19:00
Mai/Jun 149 a 156 29/05 a 05/06 149 — 8:57 156:6314
Jun 156 a 171 05 a 20/06 156 — 19:44 171 - 5:55
Jun/Jul 178 a 185 27/06 a 04/07 178 —10:24 185291
Jul 186 a 193 05 a 12/07 186 — 10:03 193 - 15:08
Jul 200 a 207 19 a 26/07 200 — 14:47 207 — 19:52
Jul/Ago 212 a 219 31/07 a 07/08 212 - 11:02 216:671
2006 Ago/Set 220 a 248 08/08 a 05/09 220 — 8:26 2485615
Set 262 a 269 19 a 26/09 262 —-7:16 269 —12:21
Set/Out 271 a 278 28/09 a 05/10 271 -13:55 2738001
Out 287 a 294 14 a 21/10 287 —11:13 294 — 16:18
Out 297 a 304 24 a 31/10 297 - 7:06 304 -12:12
Nov 311 a 318 07 a 14/11 311 -6:24 318 -11:29
Nov 324 a 331 20 a 27/11 324 -13:01 331 -18:06
Dez 339 a 346 5a12/12 339 -9:40 346 — 14:45
Dez 351 a 358 17 a 24/12 351 - 15:13 358 — 9:26
28/12/2006 a
Dez/Jan 362 a4 01/01/2007 362 —9:44 4 —14:52

Fonte:Vasconcelos e Mendiondo (2007).
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- Dados de Nivel d’agua fornecidos pelo SAAE

Area 52_Monjolinho (Casa Branca)
23/10/2003 a 31/12/2004
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Figura A7 — Niveis hidrométricos ocorridos entré128003 e 31/12/2004, registrados na bacia do
corrego Monjolinho (Av. Francisco Pereira Lopegiqimo ao restaurante Casa Branca).
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Figura A8 — Falhas registradas no monitoramentdadi®s hidrométrico ocorridos entre 23/10/2003 e
31/12/2004, registrados na bacia do corrego Manjoli(Av. Francisco Pereira Lopes, proximo ao
restaurante Casa Branca).
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Monjolinho (Cristo)
23/10/2003 a 31/12/2006
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Figura A9 — Niveis hidrométricos ocorridos entrél®&003 e 31/12/2006, registrados na bacia do
corrego Monjolinho (Av. Tancredo Neves, proximmtatoria do shopping Iguatemi).
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Figura A10 — Falhas registradas no monitoramentdadi®s hidrométrico ocorridos entre 23/10/2003
e 31/12/2004, registrados na bacia do corrego Miahm (Av. Tancredo Neves, proximo a rotatoria
do shopping Iguatemi).
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APENDICE B

Tabela B1 — Estimativa do dimensionamento das sei¢cgulares (i) e regulares (r) para 8 alturas
distintas, em cada secao.

Vazéo secdo Vazédo L Soma dos
Secdo  Vazbes Altura imegular  secéo regula Declividade n Largura qua_drados das
(m) 3 3 (m/m) (m) diferencas
(m°/s) (m?/s) 3
(m>/s)
01 0.17 0.387 0.424
Q2 0.56 1.657 2.999
Q3 0.95 4.249 7.034
II\D/IigueI_ Q4 1.13 7.059 9274 (o0oa 0100 16.8 305
etroni Q5 1.55 12.807 15.259
Q6 1.72 16.270 17.946
Q7 2.06 24.011 23.711
08 2.39 33.002 29.752
01 0.25 0.364 1.707
Q2 0.85 5.740 12.634
Q3 1 8.278 16.413
pc1 Q4 1.45 19.118 29685 50070 0096 20 479,0
Q5 2.06 42.167 51.484
Q6 25 65.218 69.410
Q7 278 82.837 81.629
08 318 112135  100.052
01 0.28 0.522 1.034
Q2 0.6 1.922 3.585
Q3 0.92 3.985 7.123
pc2 Q4 1.55 12.226 16193 0004 0107 15 65,7
Q5 213 22,753 26.390
Q6 258 33.023 35.233
Q7 3.03 45.285 44.737
08 3.53 60.282 55.949
01 03 0.947 1.650
Q2 0.96 6.464 10.999
Q3 1.4 12.472 20.093
pca Q4 1.8 24.394 29852 454015 0062 20 249.4
Q5 2.25 35.857 42.233
Q6 2.85 56.864 60.662
Q7 3.4 78.582 79.159

Q8 3.95 108.168 98.943
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APENDICE C

- Relagbes de precipitagdo efetiva versus preci@d total, entre as precipitacdes
utilizadas na fase de calibragao.

- Classificacao das precipitacbes em funcédo dadipies de umidade antecedente,
coeficiente de escoamento superficial e intensidagéidia.
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Figura C2 — Precipitacdo total versus precipitagfitiva para os eventos com condigcbes de umidameeaente | (os nimeros ao lado de cada ponto
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Figura C3 — Precipita¢do total versus precipitagBiva para os eventos com condi¢fes de umida@eeaente || (os numeros ao lado de cada ponto
correspondem ao nimero do evento).
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Figura C4 — Precipitacdo total versus precipitagitiva para os eventos com condi¢cdes de umidageettente Il (os nimeros ao lado de cada ponto
correspondem ao niumero do evento).
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Figura C5 — Precipitacdo total versus precipitagi@bva para os eventos com coeficiente de escdanseperficial inferior a 0,50 (0s nimeros ao laeo

cada ponto correspondem ao numero do evento).
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Figura C6 — Precipitacao total versus precipitagi@tiva para os eventos com coeficiente de escdanseperficial superior a 0,50 (0s numeros ao elo
cada ponto correspondem ao numero do evento).
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Figura C7 — Precipitacdo total versus precipitagitiva para os eventos com intensidade médiaianfar10mm/h (os nimeros ao lado de cada ponto
correspondem ao niumero do evento).
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Figura C8 — Precipitacdo total versus precipitagfitiva para os eventos com intensidade média isugerlOmm/h (os nimeros ao lado de cada ponto
correspondem ao nimero do evento).
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APENDICE D

Valores dos parametros utilizados nas simulacfsscdoarios. Os parametros sédo
apresentados de acordo com a divisdo em modulésttoms operacional IPH S1 (Mddulo
Bacia e Modulo Rio), de acordo com a sequéncia:

- Global Orchestration;

- Order from Strength;

- Adapting Mosaic;

- TechnoGarden.

Para melhor entendimento da localizacéo das “sulafiae dos “trechos” indicados
nas tabelas, ver ANEXO B.
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Ano de Referéncia: Ano 2000

Tabela D1: Dados de entrada do modelo para o ano deferéncia - Médulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m)  (min)
1 240 58 13502 9100 8716 0028 1140
2 051 58 9183 8716 8580 0015 116,0
3 074 58 11933 8900 8580 0,027 1063
4 0,76 58 9446 8580 8550 0,003 2563
5 185 58 22093 8950 8550 0,018 2118
6 006 65 3735 8550 8500 0,013 49,7
7 137 72 20188 8980 8500 0,024 1181
8 131 65 14409 8980 8500 0,033 92,8
9 022 65 4363 850,0 840,0 0,023 430
10 1,80 65 13162 8770 8380 0030 916
11 036 72 5854 840,0 8390 0,002 163,6
12 195 80 21686 8980 8380 0028 92,1
13 052 72 7363 8390 8380 0,001 2205
Monjolinho 14 1,99 58 21167 8980 8360 0029 160,9
15 0,70 80 7388 8380 8375 0,001 2489
16 222 88 21891 8790 8375 0,019 843
17 0098 80 8370 8375 8370 0001 2928
18 233 65 24632 8760 8360 0016 2042
19 018 80 3210 8370 8360 0,003 596
20 106 80 1540,7 8590 8350 0016 934
21 026 88 4100 8360 8350 0,002 61,6
22 364 65 24346 8620 8320 0012 2322
23 268 93 15680 8350 8250 0,006 89,4
24 364 72 26198 8790 8250 0021 1562
25 066 93 6299 8250 8200 0,008 386
26 112 93 11664 8580 8190 0033 30,8
27 106 93 11784 8200 8100 0008 61,7
28 524 65 16912 8580 8370 0,012 1728
20 047 65 62609 8370 8290 0013 77.1
StaMaria 30 218 65 12575 8570 8290 0022 1018
Madalena 31 1,29 72 13285 8290 8160 0,010 1317
32 154 65 12124 8550 8160 0,032 823
33 122 88 11844 8160 8100 0005 99,8
Outras 34 014 93 2292 8100 8050 0022 104
- 35 201 93 13850 8600 8150 0032 3509
TjucoPreto 4o 1'39 93 14575 8150 8050 0007 813
37 031 93 2230 8050 8000 0,022 10,0
38 032 80 4585 8000 7850 0,033 244
Outras 39 066 88 8792 8000 7850 0,017 428
40 a 024 80 4310 7850 7830 0,005 61,8
40 b 084 80 11746 783,0 7800 0,003 1857
Vinernng AL 314 80 17586 8580 8230 0,020 OL9
42 256 80 21492 8230 7800 0,020 107,6
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Continuacéo da Tabela D1: Dados de entrada do modepara o ano de referéncia - Médulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m)  (min)
43 1,55 83 1831,7 9120 850,0 0,034 65,5
44 1,19 85 1688,4 899,0 850,0 0,029 62,6
45 1,65 86 1433,6 850,0 8450 0,003 1493
46 0,68 86 858,9 880,0 8450 0,041 29,0
47 0,63 90 546,6 8450 840,0 0,009 374
48 1,22 86 1853,5 900,0 840,0 0,032 60,2
Gregorio 49 0,72 90 812,0 840,0 8150 0,031 28,0
50 0,94 86 482,4 877,0 858,00 0,039 18,6
51 0,84 90 1350,4 858,00 8150 0,032 41,3
52 2,27 92 14894 8150 800,0 0,010 739
53 3,74 93 912,1 838,0 800,0 0,042 22,7
54 1,28 95 664,1 800,0 780,0 0,030 19,0
55 0,62 95 1816,9 780,0 770,0 0,006 99,3
Exutério 56 0,10 95 278,3 780,0 770,0 0,036 8,7
57 0,71 88 450,9 770,0 760,0 0,022 22,0
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TabelaD2: Dados de entrada do modelo para 0 ano deferéncia - Médulo Rio.

_ L S Canal Planicie de Inundacéo
Bacia  Trecho (m) (m/m) Altura  Largura Altura Largura
(m) (m) (m) (m)
1.2.1 918,32 0,015 1,0 1,2 0,35
1.3.1 944,55 0,003 1,0 1,2 0,34
141 373,46 0,013 1,0 2,0 0,34
151 436,33 0,023 1,0 2,0 0,33
1.6.1 58541 0,002 1,0 3,0 0,32
1.7.1 736,25 0,001 1,0 3,5 0,32
1.8.1 738,76 0,001 2,0 3,5 0,32
1.9.1 837,00 0,001 3,0 4,0 0,30
1.10.1 321,02 0,003 1,0 5,0 0,30
o 1.11.1 410,01 0,002 1,0 5,0 0,28
Monjolinho "5 1568,01 0,006 1.0 50 020 10 1000 0,25
1.13.1 629,92 0,008 1,0 5,0 0,20 1,0 100,0 0,30
1.14.1 1178,43 0,008 2,5 8,0 0,10
3.21 229,19 0,022 2,5 10,0 0,10
521 222,97 0,022 3,0 10,0 0,10
5.3.1 458,52 0,033 3,5 15,0 0,10
541 a 430,96 0,005 3,5 16,0 0,11
5.4.1 b1174,64 0,003 3,5 16,0 0,10
10.2.1 278,25 0,036 3,5 18,0 0,10
11.2.1 450,93 0,022 3,5 18,0 0,06
Tijuco Preto 4.2.1 1457,51 0,007 1,5 3,5 0,02
Sta Maria 221 626,90 0,013 1,4 1,9 0,32
do Leme 2.3.1 1328,52 0,010 15 3,0 0,30
2.4.1 1184,43 0,005 15 3,0 0,28
Mineirinho 6.2.1 2149,17 0,020 0,6 3,8 0,06
7.2.1 1433,63 0,003 2,5 5,0 0,20
7.3.1 546,60 0,009 3,0 10,0 0,10
7.4.1 812,02 0,031 3,2 20,0 0,10
Gregorio 9.2.1 1489,44 0,010 3,0 20,0 0,02
9.3.1 664,06 0,030 3,0 20,0 0,03
9.4.1 1816,90 0,006 2,5 10,0 0,20 1,0 60,0 0,250
8.2.1 1350,38 0,032 2,5 5,0 0,10
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TabelaD3: Dados de entrada do modelo para o cenar®O 2025 - Médulo Bacia.
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Sub- Area L S Tc
pacia (kmd) N m M S ym)  (min)
1 240 58 135023 9100 8716 0028 1129
> 051 59 90300 8716 857,0 0016 1059
3 074 58 1193328900 8570 0,028 1047
4 076 58 939,92 8570 8540 0003 2546
5 185 58 2209288950 8540 0017 2092
6 006 65 36905 8540 8490 0013 49,0
7 137 77 201883 8980 8490 0024 1014
8 131 65 1440908980 849.0 0034 919
9 022 65 42886 8490 8380 0026 40,1
10 180 65 1316218770 8380 0030 916
11 036 72 58541 8380 8370 0008 1636
12 195 85 2168568980 8370 0028 77,2
13 052 77 63597 8370 8360 0002 1581
Monjolinho 14 199 58 211666 898,0 8360 0,029 1609
15 070 85 71741 8360 8355 0001 2024
16 222 92 2189148790 8355 0,020 704
17 098 85 81476 8355 8350 0001 2388
18 233 65 2463188760 8350 0,017 2017
19 018 80 321,02 8350 8340 0003 59,6
20 106 85 1540688590 8340 0016 77,3
21 026 92 40240 8340 8320 0005 36,3
22 364 70 2434628620 8320 0012 2014
23 2,68 94 1541318320 8250 0004 1013
24 364 78 2619828790 8250 0021 1315
25 066 98 60687 8250 8185 0011 252
26 112 94 1166438580 8185 0034 29,7
27 106 98 1166938185 8080 0009 465
28 524 65 1691,10858,0 837,0 0012 1728
29 047 65 61520 837,0 8280 0015 709
StaMaria 30 218 70 1257458570 8280 0023 86,8
Madalena 31 129 72 1286.60 8280 8142 0011 121,2
32 154 78 1212378550 8142 00334 553
33 122 98 1165408142 8080 0005  60.4
Outas 34 0,14 98 21528 8080 8050 0014 9,7
Tijuco 35 2,01 98 1450550 860,0 8150 0,031 298
Preto 36 139 98 1457,518150 8050 0007  63.6
37 031 98 20264 8050 8000 0025 69
38 032 98 45330 8000 7850 0033 114
Outras 39 066 98 87918 8000 7850 0017 269
40 a 024 98 430,96 7850 7830 0,005 29,2
40b 084 98 1150,997830 7790 0003 73,9
o 4L 314 85 1758558580 8220 0020 765
42 256 85  2016.658220 779.0 0021  83.6
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Continuacao da Tabela D3: Dados de entrada do modepara o cenario GO 2025 - Mddulo Bacia.

Sub- Area L S Tc
pacia (kmd) N m M S ym) (min)
43 155 83 1831669120 8500 0034 655
44 119 85 1688378990 8500 0029  62.6
45 165 91 1410008500 8450 0003 1223
46 068 91 85889 8800 8450 0041 243
47 063 95 54360 8450 8240 0039 144
48 122 91 1853499000 8240 0041 4438
Gregério 49 072 98 809,70 8240 8150 0011 31,2
50 094 98 48237 877.0 8580 0039  11.0
51 084 98 1350388580 8150 0032 27,8
52 227 98 1465968150 7995 0011 51.4
53 374 95 58166 8110 7995 0020 212
54 128 98 65836 7995 779.0 0031 158
55 062 98 1802,69 7790 767,0 0008 765
56 0,10 96 27020 77/9.0 7670 0044 73
Exutério 57.a 041 78 100,00 7670 7600 0070 52
57b 030 90 5000 7600 757.0 0060 2.1
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) L Canal Planicie de Inundacéo
Trecho Altura Largura Altura Largura
m ™ ") m) (m) _(m)
1.2.1 903,0 0,016 1,0 1,2 0,34
1.3.1 9399 0,003 1,0 1,2 0,33
141 369,1 0,014 1,0 2,0 0,33
1.5.1 4289 0,026 1,0 2,0 0,32
16.1 585,4 0,002 1,0 3,0 0,31
1.7.1 636,0 0,002 1,0 3,5 0,29
1.8.1 717,4 0,001 1,0 3,5 0,26
1.9.1 814,8 0,001 1,0 4,0 0,25
1.10.1 321,0 0,003 1,0 5,0 0,19
1.11.1 4024 0,005 1,0 5,0 0,19
Monjolinho 1.12.1 1541,3 0,004 1,0 5,0 0,09 1,0 30,0 0,20
1.13.1 606,9 0,011 1,0 5,0 0,09 1,0 30,0 0,25
1.14.1 1166,9 0,009 2,5 8,0 0,07
3.2.1 215,3 0,014 2,5 10,0 0,02
521 202,6 0,025 3,0 10,0 0,02
53.1 453,3 0,033 3,5 15,0 0,02
54.1 a 431,0 0,005 3,5 16,0 0,02
541 b 1151,0 0,003 3,5 16,0 0,02
10.2.1 270,2 0,044 3,5 18,0 0,02
11.2.1 a 100,0 0,070 3,5 18,0 0,02
11.2.1 b 50,0 0,060 2,0 8,0 0,02
Tijuco Preto 4.2.1 1457,5 0,007 15 3,5 0,015
Sta Maria 2.2.1 615,2 0,015 1,4 1,9 0,31
do Leme 2.3.1 1286,6 0,011 15 3,0 0,02
241 11654 0,005 1,5 3,0 0,02
Mineirinho 6.2.1 2016,7 0,021 0,6 3,8 0,04
7.2.1 1410,0 0,003 2,5 5,0 0,09
7.3.1 5436 0,039 3,0 10,0 0,07
7.4.1 809,7 0,011 3,0 10,0 0,05
Greg6rio 9.2.1 1466,0 0,011 3,0 10,0 0,025
931 6584 0,031 3,0 8,0 0,02
9.4.1 1802,7 0,008 2,5 8,0 0,02 1,0 30,0 0,20
8.2.1 1350,4 0,032 25 5,0 0,09
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Tabela D5: Dados de entrada do modelo para o cenarGO 2050 - Médulo Bacia.

Sub-  Area CN L CM CJ S Tc
bacia  (km?) (m) (m) (m) (m/m)  (min)
1 2,40 58 1350,23 9100 871,6 0,028 1133
2 051 60 901,18 8716 8570 0,016 103,6
3 0,74 58 118559 890,0 857,0 0,028  103,8
4 0,76 63 922,33 857,0 8540 0,003 214,6
5 1,85 59 2173,61 8950 8540 0,019 197,0
6 0,06 98 36404 854,0 8490 0,014 148
7 1,37 80 2001,80 898,0 8490 0,024 925
8 1,31 68 1396,93 8980 849,0 0,035 80,7
9 0,22 98 42584 849,0 8380 0,026 12,2
10 1,80 68 1267,45 8770 8380 0,031 79,7
11 0,36 98 55564 8380 8370 0,002 574
12 1,95 98 2137,09 8980 837,0 0,029 42,3
13 052 98 63597 837,0 8360 0,002 684
Monjolinho 14 1,99 65 2101,74 8980 836,0 0,029 1332
15 0,70 98 717,41 8360 8355 0,001 113,11
16 222 98 2112,79 8790 8355 0,021 49,4
17 0,98 98 814,76 8355 8350 0,001 1335
18 233 68 2189,93 8760 8350 0,019 1584
19 0,18 98 321,02 8350 8340 0,003 28,1
20 1,06 98 1478,18 859,0 8340 0,017 40,9
21 0,26 98 402,40 834,0 8320 0,005 26,7
22 3,64 73 241094 862,0 832,0 0,012 1831
23 268 98 1524,08 8320 8250 0,005 80,5
24 3,64 80 250653 8790 8250 0,022 1168
25 0,66 98 606,87 8250 8185 0,011 252
26 1,12 95 1146,39 8580 8185 0,034 27,6
27 1,06 98 1157,89 818,55 808,0 0,009 46,0
28 524 70 1691,19 8580 837,0 0,012 1499
. 29 047 80 61520 837,0 8250 0,020 39,9
StaMaria 5 2,18 72 125045 8570 8250 0,026 77,6
Madalena 49 1,29 98 1268,18 8250 8142 0,009 51,0
32 1,54 98 1207,93 8550 8142 0,034 24,6
33 1,22 98 116540 814,2 8080 0,005 604
Outras 34 0,14 98 21528 808,0 8050 0,014 9,7
Tiiuco Preto. 32 201 98 135835 8600 8150 0,033  27.3
36 1,39 98 1447,06 8150 8050 0,007 63,0
37 0,31 98 202,64 8050 8000 0,025 6,9
38 0,32 98 452,06 800,0 7850 0,033 11,3
Outras 39 0,66 98 628,19 790,0 7850 0,008 30,1
40-a 0,24 98 430,96 7850 7830 0,005 29,2
40-b 0,84 98 114624 7830 770,0 0,011 40,8
Mineirinho 4 3,14 87 147394 8580 822,0 0,024 56,6
42 256 98 1991,92 8220 770,0 0,026 41,8
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Continuacao da Tabela D5: Dados de entrada do modepara o cenario GO 2050 - Modulo Bacia.

Sub-  Area CN L CM CJ S Tc
bacia (kmz) (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 1,55 85 1827,32 912,0 850,0 0,034 61,3
44 1,19 85 1672,71 899,0 850,0 0,029 61,5
45 1,65 98 1410,00 850,0 845,0 0,004 86,1
46 0,68 98 708,67 880,0 845,0 0,049 13,3
47 0,63 98 543,60 845,0 824,0 0,039 12,2
48 1,22 98 1621,73 900,0 824,0 0,047 26,5
Gregorio 49 0,72 98 809,70 824,0 8150 0,011 31,2
50 0,94 98 286,89 877,0 858,0 0,066 5,6
51 0,84 98 1316,81 858,0 815,0 0,033 26,9
52 2,27 98 1466,00 815,0 799,5 0,011 51,4
53 3,74 98 398,14 809,0 799,5 0,024 12,1
54 1,28 98 658,36 799,5 779,0 0,031 15,8
55 0,62 98 1802,69 779,0 760,0 0,011 60,8
56 0,10 98 269,30 770,0 760,0 0,037 7,1
Exutorio 57 a 0,41 98 100,00 760,0 757,6 0,024 4,0
57 b 0,30 98 50,00 757,6 757,0 0,012 3,2
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Tabela D6: Dados de entrada do modelo para o cenarGO 2050 - Médulo Rio.

L Canal Planicie de Inundacao
Trecho Altura Largur Altura Largura
m M ") am) (m) _ (m)
1.2.1 901,2 0,016 1,0 1,2 0,32
1.3.1 922,3 0,003 1,0 1,2 0,32
1.4.1 364,0 0,014 1,0 2,0 0,31
1.5.1 425,8 0,026 1,0 2,0 0,30
1.6.1 555,6 0,002 1,0 3,0 0,29
1.7.1 636,0 0,002 1,0 3,5 0,29
1.8.1 717,4 0,001 1,0 3,5 0,26
1.9.1 814,8 0,001 1,0 4,0 0,25
1.10.1 321,0 0,003 1,0 5,0 0,19
1.11.1 402,4 0,005 1,0 5,0 0,19
Monjolinho 1.12.1 1524,1 0,004 1,0 50 0,09 1,0 20,0 0,15
1.13.1 606,9 0,010 1,0 5,0 0,09 1,0 20,0 0,20
1.14.1 1157,9 0,009 2,5 8,0 0,07
3.2.1 215,3 0,014 2,5 10,0 0,02
521 202,6 0,025 3,0 10,0 0,02
5.3.1 452,12 0,033 3,5 15,0 0,02
541 a 431,0 0,004 3,5 16,0 0,02
5.4.1 b 1146,2 0,011 3,5 16,0 0,02
10.2.1 269,3 0,037 3,5 18,0 0,02
11.2.1 a 100,0 0,024 3,5 18,0 0,02
11.2.1 b 50,0 0,012 2,0 8,0 0,02
Tijuco Preto 4.2.1  1447,1 0,007 1,5 3,5 0,02
. 2.2.1 615,2 0,019 1,4 1,9 0,31
,\Sﬂtjd'\;'fe‘rr']z 231 12682 0,008 15 30 0,02
241 1165,4 0,005 1,5 3,0 0,02
Mineirinho 6.2.1 1991,9 0,026 0,6 3,8 0,04
7.2.1 1410,0 0,003 2,5 5,0 0,09
7.3.1 543,6 0,037 3,0 10,0 0,07
7.4.1 809,7 0,011 3,0 10,0 0,05
Gregorio 9.2.1 1466,0 0,011 3,0 10,0 0,03
9.3.1 658,4 0,031 3,0 8,0 0,02
941 1802,7 0,011 2,5 8,0 0,02 1,0 20,0 0,15
8.2.1 1316,8 0,033 2,5 5,0 0,09




Tabela D7: Dados de entrada do modelo para o cenarGO 2075 - Médulo Bacia.
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Sub-  Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 2,40 58 1350,23 910,0871,6 0,028 113,3
2 0,51 60 901,18 871,6857,0 0,016 103,6
3 0,74 58 1185,59 890,0857,0 0,028 103,8
4 0,76 63 922,33 857,0854,0 0,003 214,6
5 1,85 59  2173,61 895,0854,0 0,019 197,0
6 0,06 98 364,04 854,0849,0 0,014 14,8
7 1,37 80 2001,8 898,0849,0 0,024 92,5
8 1,31 68 1396,93 898,0849,0 0,035 80,7
9 0,22 98 425,84  849,0838,0 0,026 12,2
10 1,80 68 1267,45 877,0838,0 0,031 79,7
11 0,36 o8 555,64 838,0837,0 0,002 57,4
12 1,95 98  2137,09 898,0837,0 0,029 42,3
13 0,52 o8 635,97 837,0836,0 0,002 68,4
Monjolinho 14 1,99 65 2101,74 898,0836,0 0,029 133,2
15 0,70 98 717,41  836,0835,5 0,001 113,1
16 2,22 98  2112,79 879,0835,5 0,021 49,4
17 0,98 98 814,76  835,5835,0 0,001 133,5
18 2,33 68  2189,93 876,0835,0 0,019 158,4
19 0,18 98 321,02 835,0834,0 0,003 28,1
20 1,06 98 1478,18 859,0834,0 0,017 40,9
21 0,26 98 402,4 834,0832,0 0,005 69,2
22 3,64 73  2410,94 862,0832,0 0,012 70,6
23 2,68 o8 1524,08 832,0825,0 0,005 80,5
24 3,64 98  2506,53 879,0825,0 0,022 55,3
25 0,66 o8 606,87 825,0818,5 0,011 25,2
26 1,12 98 1146,39 858,0818,5 0,034 23,4
27 1,06 98 1157,89 818,5808,0 0,009 46,0
28 5,24 o8 1691,19 858,0837,0 0,012 53,2
29 0,47 98 615,2 837,0825,0 0,020 18,9
Sta Mariadc 30 2,18 98 1250,45 857,0825,0 0,026 29,1
Leme 31 1,29 98 1268,18 825,0814,2 0,009 51,0
32 1,54 o8 1207,93 855,0814,2 0,034 24,6
33 1,22 98 1165,4 814,2808,0 0,005 60,4
Outras 34 0,14 08 215,28 808,0 805,0 0,014 9,7
Tijuco Preto 35 2,01 98 1358,35 860,0815,0 0,033 27,3
36 1,39 08 1447,06 815,0805,0 0,007 63,0
37 0,31 98 202,64  805,0800,0 0,025 6,9
38 0,32 98 452,06  800,0785,0 0,033 11,3
Outras 39 0,66 98 628,19 790,0785,0 0,008 30,1
40-a 0,24 98 430,96 785,0783,0 0,005 29,2
40-b 0,84 98 1146,24 783,0767,0 0,014 36,8
Mineirinho 41 3,14 87 1473,94 858,0822,0 0,024 56,6
42 2,56 08 1991,92 822,0767,0 0,028 40,7
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Continuacao Tabela D7: Dados de entrada do model@m o cenario GO 2075 - Médulo Bacia.

Sub-  Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 1,55 85 1827,32 912,0850,0 0,034 61,3
44 1,19 85 1672,71 899,0850,0 0,029 61,5
45 1,65 98 1410,0 850,0845,0 0,004 86,1
46 0,68 o8 708,67 880,0845,0 0,049 13,3
47 0,63 o8 543,6 845,0824,0 0,039 12,2
48 1,22 o8 1621,73 900,0824,0 0,047 26,5
Greg6rio 49 0,72 o8 809,70 824,0815,0 0,011 31,2
50 0,94 o8 286,89 877,0858,0 0,066 5,6
51 0,84 o8 1316,81 858,0815,0 0,033 26,9
52_a 0,69 98 215,00 815,0810,0 0,023 7,5
52 b 1,58 98 995,00 810,0799,5 0,011 37,8
53 3,74 o8 398,14  809,0799,5 0,024 12,1
54 1,28 o8 658,36  799,5779,0 0,031 15,8
55 0,62 98 1802,69 779,0760,0 0,011 60,8
56 0,10 o8 269,3 767,0760,0 0,026 8,5
Exutério 57_a 0,41 98 100,00 760,0757,6 0,024 4,0
57 b 0,30 98 50,00 757,6757,0 0,012 3,2
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Tabela D8: Dados de entrada do modelo para o cenarGO 2075 - Médulo Rio.

L S Canal Planicie de Inundacao
Trecho (m) (m) Altura Largura n Altura Largura
(m) (m) (m (M)
121 901,2 0,016 1,0 1,2 0,32
1.3.1 922,3 0,003 1,0 1,2 0,32
141 364,0 0,014 1,0 2,0 0,31
151 4258 0,026 1,0 2,0 0,30
1.6.1 5556 0,002 1,0 3,0 0,29
1.71 636,0 0,002 1,0 3,5 0,29
181 7174 0,001 1,0 3,5 0,26
191 8148 0,001 1,0 4,0 0,25
1.10.1 321,0 0,003 1,0 50 0,19
1.11.1 402,4 0,005 1,0 5,0 0,19
Monjolinho 1.12.1 1524,10,005 1,0 50 0,09 1,0 20,0 0,15
1.13.1 606,9 0,011 1,0 5,0 0,09 1,0 20,0 0,20
1.14.1 1157,90,009 2,55 8,0 0,07

3.21 2153 0,014 25 10,0 0,02
5.21 202,6 0,025 3,0 10,0 0,02
53.1 4521 0.033 3,5 15,0 0,02
541 a 431,0 0,005 3,5 16,0 0,02
54.1 b 1146,2 0,014 3,5 16,0 0,02
10.2.1 269,3 0,026 3,5 18,0 0,02
11.2.1_a 100,0 0,024 3,5 18,0 0,02

1121 b 50,0 0,012 2.0 80 002
Tijuco Preto 4.2.1 1447,10,007 1,5 3,5 0,02
221 6152 0020 14 19 031
I\S/lt;‘dggr'lz 231 126820009 15 30 002
241 116540005 15 30 002
Mineinho  6.2.1  1991,00,028 0.6 38 004
721 141000004 25 50 0,09
731 5436 0039 30 100 007
741 8097 0011 30 100 005
Gregorio 9218 2150 0023 30 100 0,03
921 b 9950 0011 30 100 0,03
931 6584 0031 30 80 002

941 180270011 25 80 002 10 200 015

8.2.1 1316,80,033 2,5 5,0 0,09
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Tabela D9: Dados de entrada do modelo para o cenarGO 2100 - Médulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 240 58 1350,23 910,0 8716 0,028 113,3
2 0,51 60 915,60 8716 857,0 0,016 105,8
3 0,74 58 118559 890,0 857,0 0,028 103,8
4 0,76 63 934,37 857,0 854,0 0,003 218,3
5 1,85 59 2173,61 8950 854,0 0,019 197,0
6 0,06 98 381,17 854,0 852,0 0,005 24,9
7 1,37 80 2001,80 898,0 852,0 0,023 95,5
8 1,31 68 1396,93 898,0 852,0 0,033 83,3
9 0,22 98 435,08 852,0 846,0 0,014 17,0
10 1,80 68 1267,45 877,0 846,0 0,024 89,5
11 0,36 98 591,75 846,0 8410 0,008 27,8
12 1,95 98 2137,09 898,0 841,0 0,027 43,8
13 0,52 98 652,59 841,0 839,0 0,003 50,0
Monjolinho 14 1,99 65 2101,74 898,0 839,0 0,028 136,6
15 0,70 98 728,20 839,0 835,0 0,005 40,8
16 2,22 98 2112,79 879,0 8350 0,021 49,1
17 0,98 98 869,72 835,0 834,0 0,001 102,7
18 233 68 218,99 876,0 834,0 0,192 7,8
19 0,18 98 326,86 834,0 833,0 0,003 28,8
20 1,06 98 1478,18 859,0 833,0 0,018 40,1
21 0,26 98 407,77 833,0 830,0 0,007 22,2
22 3,64 73 241094 862,0 8300 0,013 177,3
23 268 98 1549,21 830,0 825,0 0,003 97,3
24 3,64 80 2506,53 879,0 8250 0,022 116,8
25 0,66 98 614,57 825,0 818,55 0,011 25,7
26 1,12 95 1146,39 858,0 8185 0,034 27,6
27 1,06 98 1203,40 8185 810,0 0,007 53,7
28 524 70 1691,19 858,0 8370 0,012 149,9
29 0,47 80 642,41 837,0 8300 0,011 55,2
Sta Maria 30 2,18 72 1250,45 857,0 830,0 0,022 84,5
Madalena 31 1,29 98 1329,05 830,0 814,2 0,012 44,8
32 1,54 98 1207,93 855,0 814,2 0,034 24,6
33 1,22 98 125208 814,2 810,0 0,003 80,5
Outras 34 0,14 98 100,00 810,0 809,0 0,010 6,2
Tijuco Preto 35 201 98 1358,35 860,0 815,0 0,033 27,3
36 1,39 98 1303,01 815,0 809,0 0,005 70,9
37 0,31 98 150,00 809,0  800,0 0,060 3,5
38 0,32 98 473,34 800,0 789,0 0,023 14,0
Outras 39 0,66 98 661,00 790,0 789,0 0,002 71,9
40-a 0,24 98 430,96 789,0 786,0 0,007 23,8
40-b 0,84 98 122147 786,0 780,0 0,005 65,2
Mineirinho 41 3,14 87 147394 858,0 822,0 0,024 56,6
42 256 98 2083,82 822,0 780,0 0,020 49,4
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Continuacao da Tabela D9: Dados de entrada do modepara o cendrio GO 2100 - Modulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 155 85 1827,32 912,0 850,0 0,034 61,3
44 1,19 85 1672,71 899,0 850,0 0,029 61,5
45 1,65 98 1434,48 850,0 847,0 0,002 113,7
46 0,68 98 708,67 880,0 847,0 0,047 13,7
47 0,63 98 583,75 847,0 829,0 0,031 14,4
48 1,22 98 1621,73 900,0 829,0 0,044 27,4
Gregério 49 0,72 98 858,50 829,0 816,0 0,015 28,0
50 0,94 98 286,89 877,0 858,0 0,066 5,6
51 0,84 98 1316,81 858,0 816,0 0,032 27,2
52.a 0,69 98 215,00 816,0 810,0 0,028 6,8
52 b 1,58 98 995,00 810,0  800,0 0,010 38,7
53 3,74 98 398,14 809,0  800,0 0,023 12,4
54 1,28 98 658,36 800,0 779,0 0,032 15,6
55 0,62 98 1856,75 779,0 775,0 0,002 137,7
56 0,10 98 283,90 780,0 775,0 0,018 10,7
Exutorio 57 a 0,41 98 100,00 775,0 7730 0,020 4,4
57.b 0,30 98 50,00 773,0 770,0 0,060 1,4
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Tabela D10: Dados de entrada do modelo para o cendrGO 2100 - M6dulo Rio.

L S Canal Planicie de Inundacéo
Trecho m) (m) Altura Largura Altura Largura
(m) (m) (m) (m)
121 9156 0,02 1,0 1,2 0,34
1.3.1 934,4 0,00 1,0 1,2 0,34
14.1 381,2 0,01 1,0 2,0 0,32
151 435,1 0,01 1,0 2,0 0,32
1.6.1 591,8 0,01 1,0 3,0 0,31
1.71 652,6 0,00 1,0 3,5 0,30
1.8.1 728,2 0,01 1,0 3,5 0,28
191 869,7 0,00 1,0 4,0 0,26
1.10.1 326,9 0,00 1,0 5,0 0,26
1.11.1 407,8 0,26 1,0 5,0 0,22
Monjolinho 1.12.1 1549,2 0,00 1,0 5,0 0,20 1,0 20,0 0,15
1.13.1 6146 0,01 1,0 50 0,18 1,0 20,0 0,20
1.14.1 12034 0,01 2,5 8,0 0,15
3.2.1 100,0 0,01 2,5 10,0 0,15
521 150,0 0,06 3,0 10,0 0,10
5.3.1 473,3 0,02 3,5 15,0 0,10
541 a 4310 0,01 3,5 16,0 0,10
5.4.1 b 1221,5 0,00 3,5 16,0 0,10
10.2.1  283,9 0,02 3,5 18,0 0,08
11.2.1_a 100,0 0,02 3,5 18,0 0,08
11.2.1 b 50,0 0,06 2,0 8,0 0,08
Tijuco Preto 4.2.1 1303,0 0,00 15 3,5 0,10
Sta Maria 2.2.1 642,4 0,01 1,4 19 0,31
Madalena 2.3.1 1329,1 0,01 15 3,0 0,25
241 1252,1 0,00 15 3,0 0,15
Mineirinho 6.2.1 2083,8 0,02 0,6 3,8 0,15
7.2.1 1434,5 0,00 2,5 5,0 0,29
7.3.1 583,8 0,03 3,0 10,0 0,24
741 8585 0,02 3,0 10,0 0,19
.. 921 a 2150 0,03 3,0 10,0 0,15
Gregorio 951 h 9950 001 3.0 10,0 0,15
9.3.1 658,4 0,03 3,0 8,0 0,10
9.4.1 1856,8 0,00 2,5 8,0 0,10 1,0 20,0 0,15
8.2.1 1316,8 0,03 2,5 5,0 0,20
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Order From Strength

Tabela D11: Dados de entrada do modelo para o cendrOS 2025 - M6dulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc

bacia (km?) (m) (m) (M) (m/m) (min)

1 240 58 13502 9100 8716 0,028 112,9

2 051 58 901,18 871,6 857,0 0,016 108,2

3 0,74 58 11933 890,0 857,0 0,028 104,7

4 076 58 92233 8570 854,0 0,003 2484

5 185 58 22093 8950 8540 0,019 209,2

6 006 65 36404 8540 8490 0,014 48,1

7 137 79 20188 898,0 849,0 0,024 96,9

8 131 65 14409 898,0 849,0 0,034 91,9

9 022 65 42584 8490 8380 0,026 39,8

10 1,80 65 13162 877,0 838,0 0,030 91,6

11 036 79 58289 8380 837,00,002 135,0

12 1,95 98 2168,6 898,0 837,00,028 431

13 052 98 63597 837,0 836,00,002 68,4

Monjolinho 14 199 63 2116,7 898,0 836,0 0,029 1411
15 070 98 717,41 836,0 8355 0,001 113,1

16 2,22 98 2189,1 879,0 8355 0,020 51,7

17 098 98 814,76 8355 8350 0,001 1335

18 2,33 69 24632 876,0 8350 0,017 179,9

19 018 98 321,02 8350 8340 0,003 28.1

20 1,06 98 1540,7 859,0 834,0 0,016 432

21 026 98 4024 8340 8320 0,005 26,7

22 364 69 24346 8620 8320 0,012 207,1

23 2,68 98 1524,08832,0 8250 0,005 80,5

24 364 75 26198 879,0 8250 0,021 142,0

25 066 98 60687 8250 8185 0,011 252

26 1,12 95 11664 858,0 818,5 0,034 28,3

27 1,06 98 1157,898185 808,0 0,009 46,0

28 524 67 1691,2 8580 837,000,012 162.9

29 047 72 6269 837,0 827,00,016 56,5

StaMaria 30 2,18 81 1257,5 857,0 827,0 0,024 62,3
Madalena 31 1,29 98 132855 827,0 814,0 0,010 49.4
32 154 98 12124 8550 814,0 0,034 24,7

33 1,22 98 11654 814,0 808,0 0,005 61,4

Outras 34 014 98 21528 8080 805,00,014 9.7

) 35 2,01 98 13850 860,0 8150 0,032 28,0
TjucoPreto 55 1’33 98 14471 8150 805.0 0,007 63,0
37 031 98 202,64 8050 8000 0,025 6.9

38 032 98 452,06 800,0 7850 0,033 11,3

Outras 39 0,66 98 8792 790,0 7850 0,006 46,6

40-a 0,24 98 430,96 7850 783,00,005 29,2

40-b 084 98 1146,24783,0 767,0 0,014 36,8

41 3,14 98 17586 8580 822,0 0,020 42,8

Mineirinho 42 a 2,33 98 1624,3 822,0 799,00,014 48,2

42 b 0,23 98 93,05 799,0 767,00,344 1,0
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Continuacéo da Tabela D11: Dados de entrada do moldepara o cenario OS 2025 - Médulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (M) (m/m) (min)
43 155 98 1831,7 912,0 850,0 0,034 34,4
44 1,19 98 1688,4 899,0 850,0 0,029 34,8
45 1,65 98 1433,6 850,0 845,0 0,003 88,0
46 0,68 98 858,9 880,0 845,0 0,041 17,1
47 0,63 98 546,6 845,0 824,0 0,038 12,3
48 1,22 98 1853,5 900,0 824,0 0,041 315
Cérrego 49 0,72 98 812,0 824,0 815,0 0,011 31,3
Greg6rio 50 094 98 482,4 877,0 858,0 0,039 11,0
51 0,84 98 1350,4 858,0 815,0 0,032 27,8
52.a 0,69 98 215,00 815,0 810,00,023 7,5
52 b 158 98 99500 810,0 799,550,011 37,8
53 3,74 98 586,19 809,0 799,5 0,016 20,0
54 1,28 98 617,59 799,5 779,0 0,033 14,5
55 0,62 98 1782,68779,0 760,0 0,011 59,9
56 0,10 98 269,3 767,0 760,0 0,026 8,5

Exutério - 0,71 98 450,9 760,0 759,0 0,002 43,7




Tabela D12: Dados de entrada do modelo para o cendrOS 2025 - Médulo Rio.
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L S Canal Planicie de Inundacao
Trecho (m) (m) Altura Largura Altura Largura
(m) (m) (m) (m)
121 9012 0016 10 20 0,300
131 922,3 0,003 1,0 20 0,300
141 3640 0014 1,0 20 0,300
151 4258 0,026 1,0 20 0,300
16.1 5829 0002 1,0 30 0,300
17.1 6360 0002 1,0 35 0,014
181 7174 0001 1,0 35 0,014
191 8148 0001 1,0 35 0,014
1101 321,0 0,003 1,0 4,0 0,014
o 1.11.1 4024 0005 1,0 50 0,014
Monjolinho 3357 152410005 15 100 0014 10 400 0,080
1131 6069 0011 15 10,0 0014 1,0 40,0 0,080
1141 1157,90,009 25 150 0,014
321 2153 0014 25 150 0,014
52.1 2026 0025 30 160 0,014
531 4521 0033 30 160 0,014
54.1 a 4310 0,005 3,0 160 0,014
54.1 b 11462 0,014 30 17,0 0,014
1021 269,3 0,026 3,0 180 0,014
11.2.1 a 4509 0,002 3,5 180 0,014
Tijuco Preto 4.2.1 14471 0,007 2,0 4,0 0,010
StaMaia 221 6269 0016 @=20 0,013
o bna 231 132850010  ®=15 0,013
241 11654 0,005 @ =20 0,013
Vineirinng 6212 16243 0014 ®=20 0,013
621 b 931 0344 ®=10 0,013
72.1 143360003 ®=2ed=1,5 0,013
731 5466 0038 @=2%15) 0,013
741 8120 0011 30 60 0,014
. 921a 2150 0023 35 150 0,014
Gregorio g5y 9950 0011 30 80 0014
931 6176 0033 30 80 0,014
941 178270011 30 100 0,014
8.2.1 1350,40032 20 50 0,014
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Tabela D13: Dados de entrada do modelo para o cendrOS 2050 - M6dulo Bacia.
Sub- Area cn L CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 240 62 1350,23 910,0 870,6 0,029 99,4
2 0,51 63 901,18 870,6 8555 0,017 92,9
3 0,74 58 1193,32 890,0 8555 0,029 102,4
4 0,76 70 922,33 8555 854,0 0,002 253,7
5 1,85 58 2209,28 895,0 854,0 0,019 209,2
6
7
8
9

0,06 68 364,04 854,0 849,0 0,014 44,5
1,37 98 2018,83 898,0 849,0 0,024 43,9
1,31 67 1440,90 898,0 849,0 0,034 85,9
0,22 98 425,84 849,0 838,0 0,026 12,2
10 1,80 68 1316,21 877,0 838,0 0,030 83,7
11 0,36 98 582,89 838,0 837,0 0,002 61,1
12 1,95 98 2168,56 898,0 837,0 0,028 43,1
13 0,52 98 635,97 837,0 836,0 0,002 68,4
Monjolinho 14 1,99 75 2116,66 898,0 836,0 0,029 101,3
15 0,70 98 717,41 836,0 8355 0,001 113,1
16 2,22 98 2189,14 879,0 8355 0,020 51,7
17 0,98 98 814,76 8355 835,00 0,001 133,5
18 2,33 79 2463,18 876,0 835,00 0,017 136,5
19 0,18 98 324,19 8350 834,0 0,003 28,5
20 1,06 98 1540,68 859,0 834,0 0,016 43,2
21 0,26 98 402,40 834,0 832,0 0,005 26,7
22 3,64 80 2434,62 862,0 832,0 0,012 152,3
23 2,68 98 1524,08 832,0 825,0 0,005 80,5
24 3,64 98 1754,35 879,0 825,0 0,031 34,8
25 0,66 98 606,87 8250 818,55 0,011 25,2
26 1,12 98 1108,91 858,0 8185 0,036 22,4
27 1,06 98 1157,89 818,5 808,0 0,009 46,0
28 524 98 1691,19 858,0 837,0 0,012 53,2
29 0,47 98 615,22 837,0 830,0 0,011 24.8
30 2,18 98 1257,45 857,0 837,0 0,016 41,2
31 1,29 98 1251,09 837,0 814,0 0,018 34,4
32 1,54 98 120542 855,0 814,0 0,034 24,5
33_a 103 98 79431 8140 8120 0,003 64,6
33_b 0,19 98 141,23 812,0 808,0 0,028 4,8
Outras 34 0,14 9821528 808,0 8050 0,014 9,7
35 2,01 98 1384,95 860,0 815,0 0,032 28,0
36 1,39 98 1419,61 815,0 805,0 0,007 61,4
37 0,31 98 202,64 8050 800,0 0,025 6,9
38 0,32 98 452,06 800,0 785,00 0,033 11,3
Outras 39 0,66 98 821,82 790,0 785,0 0,006 42,7
40-a 0,24 98 430,96 7850 783,0 0,005 29,2
40-b 0,84 98 1146,24 783,0 766,5 0,014 36,2
41 3,14 98 1758,55 858,0 822,0 0,020 42,8
Mineirinho  42_a 2,33 98 1624,28 822,0 800,0 0,014 49,3
42 b 0,23 98 93,05 8000 766,55 0,360 1,0

Sta Maria
Madalena

Tijuco Preto
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Continuacéo da Tabela D13: Dados de entrada do moldepara o cenario OS 2050 - Médulo Bacia.

Sub- Area cn L CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 155 98 1831,66 912,0 850,0 0,034 34,4
44 1,19 98 1688,37 899,0 850,0 0,029 34,8
45 1,65 98 1398,27 850,0 845,0 0,004 85,2
46 0,68 98 846,80 880,0 845,00 0,041 16,8
47 0,63 98 543,73 845,0 824,0 0,039 12,2
48 1,22 98 1772,20 900,0 824,0 0,043 29,7
Gregério 49 0,72 98 809,56 824,0 815,0 0,011 31,2
50 0,94 98 428,37 877,0 858,0 0,044 9,4
51 0,84 98 1291,09 858,0 815,0 0,033 26,2
52-a 0,69 98 215,00 815,0 810,0 0,023 7,5
52 b 1,58 98 995,00 810,0 799,5 0,011 37,8
53 3,74 98 586,19 809,0 7995 0,016 20,0
54 1,28 98 617,59 799,5 778,0 0,035 14,2
55 0,62 98 1782,68 7780 759,0 0,011 59,9
Exutério 56 0,10 98 269,30 766,5 759,0 0,028 8,2
57 0,71 98 439,03 759,0 758,0 0,002 42,2




196

Tabela D14: Dados de entrada do modelo para o cendrOS 2050 - Médulo Rio.
Canal Planicie de Inundacéo

Trecho (I’I;‘l) (r?]) Altura Largura N Altura Largura
(m) (m) (m)  (m)
121 9012 0,017 1,0 2,0 0,10
131 922,3 0,002 1,0 2,0 0,10
141 3640 0,014 1,0 2,0 0,10
151 4258 0,026 1,0 2,0 0,014
161 5829 0,002 1,0 3,0 0,014
1.71 6360 0,002 1,5 3,5 0,014
181 7174 0,001 1,5 3,5 0,014
191 8148 0,001 15 4,0 0,014
1.10.1 324,22 0,003 1,5 5,0 0,014
Monjolinho 1.11.1  402,4 0,005 1,5 5,0 0,014
1.12.1 1524,1 0,005 2,0 13,0 0,0141,0 20,0 0,080
1.13.1 606,99 0,011 25 15,0 0,0141,0 20,0 0,080
1.141 11579 0,009 25 16,0 0,014
3.21 2153 0,014 25 16,0 0,014
521 2026 0,025 3,0 16,0 0,014
531 452,1 0,033 3,0 16,0 0,014
541 a 431,0 0,006 3,0 17,0 0,014
5.4.1 b 1146,2 0,014 3,0 18,0 0,014
10.2.1  269,3 0,028 35 18,0 0,014
11.2.1  439,0 0,002 2,0 4,0 0,014
Tijuco Preto 4.2.1 14196 0,007 2,0 4,0 0,01
22.1 6152 0,011 15 4,0 0,014
Sta Maria 2.3.1 12511 0,018 2,0 4,0 0,014
Madalena 2.4.1 a 794,3 0,003 25 6,0 0,014
24.1 b 1412 10,028 25 6,0 0,014
Mineirinho 6.2.1_ a 1624,3 0,014 ®=20 0,013
6.22 b 931 0,360 ®=1.0 0,013
7.21 1398,3 0,004 25 5,0 0,014
7.3.1 543,7 0,039 3,0 8,0 0,014
741 8096 0,011 3,0 10,0 0,014
Gregério 9.21 a 2150 0,023 3,0 10,0 0,014
9.21 b 9950 0,011 3,0 8,0 0,014
931 6176 0,035 3,0 8,0 0,014
94.1 1782,7 0,011 3,0 10,0 0,014
8.2.1 1291,1 0,033 20 5,0 0,013
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Tabela D15: Dados de entrada do modelo para o cendrOS 2075 - M6dulo Bacia.

Sub- Area CN L (m) CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m)  (m/m) (min)
1 240 62 1350,23 910,0870,6 0,029 99,4
2 0,51 63 901,18 870,6855,5 0,017 92,9
3 0,74 58 1193,32 890,0855,5 0,029 102,4
4 0,76 79 922,33 855,5854,0 0,002 197,1
5 1,85 83 2209,28 895,0854,0 0,019 103,3
6 0,06 68 364,04 854,0849,0 0,014 44,5
7 1,37 98 2000,00 898,0849,0 0,025 43,3
8 1,31 67 1440,90 898,0849,0 0,034 85,9
9 0,22 98 425,84 849,0838,0 0,026 12,2
10 1,80 95 1316,21 877,0838,0 0,030 33,2
11 0,36 98 582,89 838,0837,0 0,002 61,1
12 195 98 2147,09 898,0837,0 0,028 42,6
13 052 98 635,97 837,0836,0 0,002 68,4
Monjolinho 14 1,99 98 2058,83 898,0836,0 0,030 40,0
15 0,70 98 717,41 836,0835,5 0,001 113,1
16 222 98 1857,89 879,08355 0,023 41,8
17 0,98 98 814,76 835,5835,0 0,001 133,5
18 2,33 98 2201,93 876,0835,0 0,019 53,7
19 0,18 98 324,19 835,0834,0 0,003 28,5
20 1,06 98 1477,18 859,0834,0 0,017 40,9
21 0,26 98 402,40 834,0832,0 0,005 26,7
22 3,64 98 2434,62 862,0832,0 0,012 71,5
23 2,68 98 1524,08 832,0825,0 0,005 80,5
24 3,64 98 1973,79 879,0825,0 0,027 40,6
25 0,66 98 606,87 825,0818,5 0,011 25,2
26 1,12 98 1108,91 858,0818,5 0,036 22,4
27 106 98 1157,89 818,5806,5 0,010 43,0
28 524 98 1691,19 858,0837,0 0,012 53,2
29 047 98 615,20 837,0830,0 0,011 24,8
Sta Maria 30 2,18 98 1248,19 857,0837,0 0,016 36,7
Madalena 31 129 98 1251,09 837,0814,0 0,018 34,4
32 154 98 1205,42 855,0814,0 0,034 24,5
33_a 1,03 98 794,31 814,812,0 0,003 64,6
33 b 0,19 98 141,23 812,0806,5 0,039 4,1
Outras 34 0,14 98 215,28 806,5 804,5 0,009 11,8
35 2,01 98 1332,22 860,0815,0 0,034 26,7
Tijuco Preto 36_a 1,16 98 899,44 815,813,0 0,002 75,9
36 b 0,23 98 281,13 813,0804,5 0,030 8,1
37 031 98 202,01 804,5800,0 0,022 7,3
38 0,32 98 452,06 800,0785,0 0,033 11,3
Outras 39 0,66 98 821,82 790,0785,0 0,006 42,7
40-a 0,24 98 430,96 785,0r83,0 0,005 29,2
40-b 0,84 98 1146,24 783,066,0 0,015 35,7
41 3,14 98 1691,52 858,0822,0 0,021 40,7
Mineirinho 42 _a 2,33 98 1624,28 822,800,0 0,014 49,3
42 a 0,23 98 93,05 800,0766,0 0,365 1,0
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Continuacéo da Tabela D15: Dados de entrada do moldepara o cenario OS 2075 - Médulo Bacia.
Sub- Area CN L (m) CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m)  (m/m) (min)
43 1,55 98 1832,20 912,0850,0 0,034 34,4
44 1,19 98 1413,79 899,0850,0 0,035 27,6
45 1,65 98 1398,27 850,0845,0 0,004 85,2
46 0,68 98 766,00 880,0845,0 0,046 14,7
47 0,63 98 543,60 845,0824,0 0,039 12,2
48 1,22 98 1826,20 900,0824,0 0,042 30,9
49 0,72 98 809,70 824,0815,0 0,011 31,2
50 0,94 98 482,37 877,0858,0 0,039 11,0
51 0,84 98 1291,09 858,0815,0 0,033 26,2
52_a 0,69 98 215,00 815,B10,0 0,023 7,5
52 b 1,58 98 995,00 810,0799,5 0,011 37,8
53 3,74 98 398,14 809,0799,5 0,024 12,1
54 1,28 98 617,59 799,5778,0 0,035 14,2
55 0,62 98 1782,68 778,0/58,5 0,011 59,1
Exutdrio 56 0,10 98 269,30 766,0758,5 0,028 8,2
57 0,71 98 439,03 758,5756,5 0,005 29,9

Gregorio




199

Tabela D16: Dados de entrada do modelo para o cendrOS 2075 - Médulo Rio.

Canal Planicie de Inundacao
Trecho (rl;]) (r?]) Altura Largura Altura Largura
(m) (m) (m) (m)
1.2.1 901,2 0,017 1,0 2,0 0,10
131 922,3 0,002 1,0 2,0 0,10
141 364,0 0,014 1,0 2,0 0,10
151 425,8 0,026 1,0 2,0 0,014
16.1 582,9 0,002 1,0 3,0 0,014
1.7.1 636,0 0,002 15 3,5 0,014
181 717,4 0,001 15 4,0 0,014
19.1 814,8 0,001 15 5,0 0,014
1.10.1 324,2 0,003 15 5,0 0,014
Monjolinho 1.11.1 402,4 0,005 2,0 5,0 0,014
1.12.1 1524,1 0,005 2,0 15,0 0,0142,0 10,0 0,020
1.13.1 606,9 0,011 2,5 16,0 0,0142,0 10,0 0,020
1.14.1 1157,9 0,010 2,5 18,0 0,014
3.21 2153 0,009 2,5 18,0 0,014
52.1 202,0 0,022 2,5 18,0 0,014
5.3.1 452,1 0,033 2,5 18,0 0,014
541 a 431,0 0,005 2,5 18,0 0,014
54.1 b 1146,2 0,015 2,5 18,0 0,014
10.2.1  269,3 0,028 2,5 18,0 0,014
11.2.1_a 439,0 0,005 2,5 18,0 0,014
.. p 421 a 8994 0,002 2,0 4,0 0,014
TiucoPreto 4 517p 2811 0030 20 40 0014
2.2.1 615,2 0,011 15 4,0 0,014
Sta Maria 2.3.1 1251,1 0,018 2,0 4,0 0,014
Madalena 2.4.1 a 794,3 0,003 2,5 6,0 0,014
241 b 141,2 0,039 2,5 6,5 0,014
Mineirinho 2.1 a 1624,3 0,014 ® =20 0,013
6.2.1 b 93,1 0,365 ®=1.0 0,013
7.2.1 1398,3 0,004 2,5 5,0 0,014
7.3.1 543,6 0,039 3,0 8,0 0,014
7.41 809,7 0,011 3,0 10,0 0,014
Gregério 1 a 2150 0,023 3,0 10,0 0,014
9 1 b 9950 0,011 3,0 8,0 0,014
9.3.1 6176 0,035 3,0 8,0 0,014
94.1 1782,7 0,011 3,0 10,0 0,014
821 1291,1 0,033 2,0 5,0 0,014
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Tabela D17: Dados de entrada do modelo para o cendrOS 2100 - M6dulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km2) (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 240 98 1350,23 910,0 870,6 0,029 29,0
2 051 98 901,18 870,6 8555 0,017 27,7
3 0,74 98  2209,28 890,0 8555 0,016 58,8
4 0,76 98 92233 8555 8540 0,002 90,5
5 1,85 98  2000,00 8950 854,0 0,021 47,4
6 0,06 98 364,04 8540 8490 0,014 14,8
7 1,37 98  2000,00 898,0 849,0 0,025 43,3
8 1,31 98 1316,21 898,0 849,0 0,037 251
9 0,22 98 42584 849,0 8380 0,026 12,2
10 1,80 98 1196,14 877,0 8380 0,033 24,9
11 0,36 98 63597 8380 8370 0,002 68,4
12 1,95 98 2147,00898,0 8370 0,028 42,6
13 052 98 63597 837,0 8360 0,002 68,4
Monjolinho 14 1,99 98  2058,83898,0 836,0 0,030 40,0
15 0,70 98 717,41 8360 8355 0,001 1131
16 2,22 98 1857,890879,0 8355 0,023 41,8
17 098 98 81476 8355 8350 0,001 1335
18 2,33 98 2201,93876,0 8350 0,019 53,7
19 0,18 98 324,19 8350 8340 0,003 28,5
20 1,06 98 1477,18 859,0 834,0 0,017 40,9
21 026 98 402,40 8340 8320 0,005 267
22 364 98 1524,08862,0 832,0 0,020 389
23 2,68 98 1524,08832,0 8250 0,005 80,5
24 364 98 1973,79879,0 8250 0,027 40,6
25 066 98 606,87 8250 8185 0,011 252
26 1,12 98 1108,91858,0 8185 0,036 224
27 106 98 1157,89 8185 806,5 0,010 43,0
28 524 98 1691,19 8580 837,0 0,012 532
29 047 98 61520 8370 830,0 0,011 248
.30 218 98 1248,19857,0 837,0 0,016 36,7
I\S/It: d';’l'gr'lz 31 1,29 98 1251,09 837,0 814,0 0,018 344
32 154 98 1205428550 814,0 0,034 245
33a 103 98 79431 8140 812,0 0,003 64,6
33 b 019 98 141,23 8120 8065 0,039 4,1
Outras 34 0,14 98 21528 806,5 8045 0,009 11,8
35 2,01 98 1332,22860,0 8150 0,034 26,7
Tijuco Preto 36_a 1,16 98 899,44 8150 8130 0,002 759
36.a 023 98 281,13 8130 8045 0,030 8,1
37 0,31 98 202,01 8045 800,0 0,022 7,3
ouras 38 032 98 45206 8000 7850 0033 113
39 066 98 821,82 7900 7850 0,006 42,7
40-a 024 98 430,96 7850 783,0 0,005 29,2
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Continuacéo da Tabela D17: Dados de entrada do modepara o cenario OS 2100 - Médulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km2) (m) (m) (m) (m/m) (min)
420-b 0,84 98 114624 7830 7660 0,015 357
41 3,14 98 1691,528580 822,0 0,021 407
Mineirinho 42 a 2,33 98  1624,28822,0 800,0 0,014 49,3
42 b 023 98 9305 8000 7660 0365 1,0
43 1,55 98 1832,20 9120 850,0 0,034 344
44 1,19 98  1413,79 899,0 850,0 0,035 27,6
45 1,65 98  1398,27 850,0 8450 0,004 8572
46 068 98 766,00 880,0 8450 0,046 14,7
47 063 98 54360 8450 8240 0,039 122
48 122 98 1826,20900,0 824,0 0,042 30,9
. 49 0,72 98 809,70 8240 8150 0,011 31,2
Gregorio 55 094 98 48237 8770 8580 0039 11,0
51 0,84 98 1291,09 8580 8150 0,033 26,2
52a 069 98 21500 8150 810,0 0,023 7,5
52 b 1,58 98 99500 8100 7995 0,011 37,8
53 3,74 98 398,14 809,0 7995 0,024 12,1
54 1,28 98 617,59 7995 7780 0,035 14,2
55 062 98 1782,68778,0 7585 0,011 59,1
56 0,10 98 269,30 766,0 7585 0,028 8.2
Exutério 57 .a 041 98 100,00 7585 757,5 0,01 6,2
57b 030 98 5000 757,5 7565 0,005 5,0
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Tabela D18: Dados de entrada do modelo para o cendrOS 2100 - Médulo Rio.

L S Canal Planicie de Inundacao
Trecho (m) (m) Altura Largura Altura Largura
(m  (m) (m) (m)
1.2.1 901,2 0,017 1,0 2,0 0,10
131 922,3 0,002 1,0 2,0 0,10
1.4.1 364,0 0,014 1,0 2,0 0,10
151 4258 0,026 1,0 2,0 0,014
1.6.1 636,0 0,002 1,0 3,0 0,014
1.7.1 636,0 0,002 1,5 3,5 0,014
1.8.1 717,4 0,001 1,5 4,0 0,014
1.9.1 814,8 0,001 1,5 50 0,014
1.10.1 324,2 0,003 15 50 0,014
1.11.1  402,4 0,005 2,0 15,0 0,014
Monjolinho 1.12.1 1524,1 0,005 2,0 15,0 0,014 2,0 10,0 0,020
1.13.1 606,9 0,011 25 16,0 0,014 2,0 10,0 0,020
1.14.1 1157,9 0,010 2,5 18,0 0,014
3.2.1 215,3 0,009 2,5 18,0 0,014
5.2.1 202,0 0,022 2,5 18,0 0,014
531 4521 0,033 25 18,0 0,014
541 a 431,0 0,005 25 18,0 0,014
54.1 b 1146,2 0,015 2,5 18,0 0,014
10.2.1  269,3 0,028 2,5 18,0 0,014
11.2.1 a 100,0 0,010 2,5 18,0 0,014
11.2,1 b 50,0 0,005 2,00 18,00 0,014
Tijuco 4.21_a 899,4 0,002 2,0 4,0 0,014
Preto 421 b 281,12 0,030 2,0 4,0 0,014
221 615,2 0,011 1,5 4,0 0,014
Sta Maria 2.3.1 1251,1 0,018 2,0 4,0 0,014
Madalena 2.4.1_ a 794,3 0,003 2,5 6,0 0,014
241 b 1412 0,039 25 6,5 0,014
6.2.1_a 1624,3 0,014 &=20 0,013
6.2.1 b 93,1 0,365 ®=1.0 0,013
7.2.1 1398,3 0,004 25 50 0,014
7.3.1 543,6 0,039 3,0 8,0 0,014
Greg6rio 4. 809,7 0,011 3,0 10,0 0,014
9.21 a 2150 0,010 3,0 10,0 0,014
9.21 b 9950 0,005 3,0 8,0 0,014
9.3.1 617,6 0,035 3,0 8,0 0,014
941 1782,7 0,011 3,0 10,0 0,014
8.21 1291,1 0,033 2,0 50 0,014
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Adapting Mosaic

Tabela D19: Dados de entrada do modelo para o cendrAM 2025 - Mddulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 240 58 1350,2 910,0 871,6 0,028 114,0
2 051 58 9183 8716 858,0 0,015 113,5
3 0,74 58 1193,3 890,0 858,0 0,027 106,3
4 0,76 58 944,6 858,0 855,0 0,003 256,3
5 1,85 58 2209,3 895,00 855,0 0,018 2118
6 006 65 3735 8550 8500 0,013 49,7
7 1,37 74 2018,8 898,0 850,0 0,024 111,7
8 1,31 65 1440,9 898,0 850,0 0,033 92,8
9 0,22 65 436,3 850,0 840,0 0,023 43,0
10 1,80 65 1316,2 877,0 840,0 0,028 94,0
11 0,36 72 5854 840,0 839,0 0,002 163,6
12 1,95 82 2168,6 898,0 839,0 0,027 86,8
13 052 74 736,3 839,0 838,0 0,001 208,6
Monjolinho 14 1,99 58 2116,7 898,0 838,0 0,028 163,6
15 0,70 82 738,8 838,0 837,5 0,001 232,7
16 2,22 98 2189,1 879,0 837,5 0,019 52,9
17 098 82 837,0 837,5 837,0 0,001 273,7
18 233 65 2463,2 876,0 837,0 0,016 206,8
19 0,18 82 321,0 837,0 836,0 0,003 55,7
20 1,06 82 1540,7 859,0 836,0 0,015 89,2
21 0,26 90 410,0 836,0 835,0 0,002 57,3
22 3,64 68 2434,6 862,0 8350 0,011 223,9
23 268 95 1568,0 8350 825,0 0,006 82,5
24 364 75 2619,8 879,0 825,0 0,021 143,7
25 066 95 629,9 825,0 820,0 0,008 35,7
26 1,12 95 1166,4 858,0 820,0 0,033 28,8
27 1,06 98 1196,9 820,0 810,0 0,008 49,2
28 524 68 1691,2 858,0 837,0 0,012 158,1
29 047 68 6424 837,0 829,0 0,012 72,8
Sta Maria 30 2,18 68 12575 857,0 829,0 0,022 93,2
Madalena 31 1,29 75 1329,1 829,0 816,0 0,010 121,2
32 154 76 1212,4 855,0 816,0 0,032 60,9
33 1,22 98 1252,1 816,0 810,0 0,005 67,3
Outras 34 0,14 98 226,9 810,0 805,00,022 8,0
Tijuco Preto 35 201 98 1385,0 860,0 815,0 0,032 28,0
36 1,39 98 1487,4 815,0 805,0 0,007 65,3
37 0,31 98 2284 805,0 800,0 0,022 8,1
38 0,32 98 467,6 800,0 785,0 0,032 11,8
Outras 39 066 98 6583 800,0 785,0 0,023 18,5
40-a 0,24 98 4049 7850 782,00,007 22,0
40-b 0,84 98 11746 782,0 780,0 0,002 107,4
41 3,14 82 1758,6 858,0 823,0 0,020 85,9

Mineirnho 45 556 82 19982 8230 780.0 0,022 91,5
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Continuacéo da Tabela D19: Dados de entrada do madepara o cenario AM 2025 - Médulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 155 83 1831,7 912,0 850,0 0,034 65,8
44 1,19 85 1688,4 899,0 850,000,029 62,2
45 1,65 88 1446,7 850,0 845,0 0,003 142,7
46 0,68 88 8589 880,0 845,0 0,041 27,4
47 0,63 98 5388 8450 840,0 0,009 24,6
48 1,22 88 1853,5 900,0 840,0 0,032 56,9
Gregorio 49 0,72 98 8585 840,0 815,0 0,029 20,2
50 094 98 4824 877,0 858,0 0,039 11,0
51 0,84 98 1350,4 858,0 815,0 0,032 27,8
52 2,27 98 1512,1 815,0 800,0 0,010 54,4
53 3,74 98 1746,7 838,0 800,0 0,022 41,3
54 1,28 98 684,0 800,0 780,0 0,029 16,8
55 0,62 98 1856,8 780,0 775,0 0,003 123,1
56 0,10 98 278,33 780,0 775,0 0,018 10,4

BXutoio 57 071 98 4509 7750 760,0 0,033 11,3




Tabela D20: Dados de entrada do modelo para o cendrAM 2025 - Médulo Rio.
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e L s Canal Planicie de Inundacao
recho Altura Largura Altura Largura
m - mm) ") m) (m) _ (m)
121 9183 0015 1,0 1.2 035
131 9446 0003 1,0 1,2 034
141 3735 0013 1,0 20 034
151 4363 0023 1,0 20 033
16.1 5854 0002 1,0 30 032
171 7363 0001 1,0 35 0,32
181 7388 0001 1,0 35 032
191 8370 0001 1,0 40 0,30
1101 321,0 0,003 1,0 50 0,30
. 1111 4100 0,002 1,0 50 028
Monjolinho 1757 156800006 10 50 020 10 1000 025
1131 6299 0008 1,0 50 020 10 1000 0,30
1141 119690008 25 80 0,10
321 2269 0022 25 100 0,10
521 2284 0022 30 100 0,10
531 467,6 0032 35 150 0,10
541 a 4049 0007 35 160 0,107
541 b 117460002 3,5 160 0,10
1021 2783 0,018 35 180 0,10
11.2.1 4509 0,033 35 180 0,06
Tijuco Preto 4.2.1 148740007 15 _ 35 _ 0,02
221 6424 0012 14 19 032
,\S/It;‘d'\a’l'laerr'lz 231 132910010 15 30 030
241 125210005 15 30 0,28
Mineirinho  6.2.1 19982 0,022 0.6 _ 38 _ 006
721 144670003 25 50 0,20
731 5388 0009 30 100 0,10
741 8585 0029 32 200 0,10
Gregorio 9.2.1 1512,1 0,010 3,0 10,0 0,02
931 6840 0029 30 100 0,03
941 185680003 25 80 020 10 600 025
821 135040032 25 50 0,10
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Tabela D21: Dados de entrada do modelo para o cendrAM 2050 - Mddulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc

bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 240 58 1350,2910,0 871,6 0,028 114,0
2 051 58 918,3 871,6 858,0 0,015 113,5
3 0,74 58 1193,3890,0 858,0 0,027 106,3
4 0,76 58 944,6 858,0 855,0 0,003 256,3
5 1,85 58 2209,3 8950 855,00 0,018 211,8

6 0,06 65 3735 8550 850,00,013 49,7
7 1,37 74 2018,8 898,0 850,0 0,024 111,7

8 1,31 65 1440,9 898,0 850,0 0,033 92,8

9 0,22 65 436,3 850,0 840,0 0,023 43,0

10 1,80 65 1316,2877,0 840,0 0,028 94,0
11 0,36 72 5854 840,0 839,0 0,002 163,6

12 195 82 2168,6898,0 839,0 0,027 86,8
13 052 74 736,3 839,0 838,0 0,001 208,6
Monjolinho 14 1,99 58 2116,7898,0 838,0 0,028 163,6
15 0,70 82 738,8 838,0 837,550,001 232,7

16 2,22 98 2189,1879,0 837,5 0,019 52,9
17 0,98 82 837,0 837,5 837,00,001 273,7
18 2,33 65 2463,2876,0 837,0 0,016 206,8

19 0,18 82 321,0 837,0 836,0 0,003 55,7

20 1,06 82 1540,7 859,0 836,0 0,015 89,2

21 0,26 90 410,0 836,0 835,0 0,002 57,3
22 3,64 68 2434,6862,0 8350 0,011 223,9

23 2,68 95 1568,0835,0 8250 0,006 82,5
24 364 75 2619,8879,0 825,0 0,021 143,7

25 066 95 6299 8250 820,0 0,008 35,7

26 1,12 95 1166,4858,0 820,0 0,033 28,8

27 1,06 98 1196,9820,0 815,0 0,004 69,6
28 524 68 1691,2858,0 837,0 0,012 158,1

29 0,47 68 6424 837,0 829,000,012 72,8

Sta Maria 30 2,18 68 1257,5857,0 829,0 0,022 93,2
Madalena 31 1,29 75 1329,1829,0 816,0 0,010 121,2
32 154 76 1239,7 855,0 816,0 0,031 62,7
33 1,22 98 1252,1816,0 815,0 0,001 165,0

Outras 34 0,14 98 226,9 8150 812,00,013 10,3
Tijuco Preto 35 2,01 98 1501,5860,0 8150 0,030 31,1
36 1,39 98 1487,4815,0 812,0 0,002 119,1

37 0,31 98 228,4 812,0 804,0 0,035 6,4

38 0,32 98 467,6 804,0 790,0 0,030 12,3

Outras 39 0,66 98 843,7 800,0 790,0 0,012 31,2
40-a 0,24 98 4049 790,0 783,00,017 14,4
40-b 0,84 98 1174,6783,0 781,0 0,002 107,4

Mineirinho 41 3,14 82 1758,6 858,0 823,0 0,020 85,9
42 256 82 1998,2823,0 7810 0,021 92,5
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Continuacao da Tabela D21: Dados de entrada do moldepara o cenario AM 2050 - Modulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 155 83 1831,7912,0 850,0 0,034 65,8
44 1,19 85 1688,4899,0 850,0 0,029 62,2
45 1,65 88 1446,7 850,0 845,0 0,003 142,7
46 0,68 88 858,99 880,0 845,0 0,041 27,4
47 0,63 98 538,8 8450 840,0 0,009 24,6
48 1,22 88 1853,5900,0 840,0 0,032 56,9
Gregorio 49 0,72 98 858,5 840,0 815,0 0,029 20,2
50 0,94 98 4824 877,0 858,0 0,039 11,0
51 0,84 98 1526,3858,0 815,0 0,028 32,5
52 2,27 98 1512,1815,0 800,0 0,010 54,4
53 3,74 98 1839,8838,0 800,0 0,021 44,1
54 1,28 98 684,0 800,0 780,0 0,029 16,8
55 0,62 98 1856,8780,0 778,0 0,001 194,7
Exutorio 56 0,10 98 2v8,3 7810 778,0 0,011 13,5
57 0,71 98 450,9 778,0 775,0 0,007 25,3
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Tabela D22: Dados de entrada do modelo para o cendrAM 2050 - Médulo Rio.

L Canal Planicie de Inundacéo
Trecho (m) (m/m) Altura Largura Altura Largura
(m)  (m) (m)  (m)

1.21 918,3 0,015 1,0 1,2 0,40
1.3.1 9446 0,003 1,0 1,2 0,39
141 3735 0,013 1,0 2,0 0,39
151 436,3 0,023 1,0 2,0 0,38
1.6.1 5854 0,002 1,0 3,0 0,37
1.721 736,3 0,001 1,0 3,5 0,37
1.81 7388 0,001 1,0 3,5 0,37
191 8370 0,001 1,0 4,0 0,35
1.10.1 321,0 0,003 1,0 5,0 0,35
Monjolinho 1.11.1 410,0 0,002 1,0 50 0,33

12.1 1568,0 0,006 1,0 5,0 025 1,0 100,0 0,30

1.13.1 629,9 0,008 1,0 5,0 025 10 100,0 0,35
1.14.1 1196,90,004 2,5 8,0 0,15
3.21 226,9 0,013 2,5 10,0 0,15
5.2.1 2284 0,035 3,0 10,0 0,15
53.1 467,6 0,030 3,5 15,0 0,15
54.1 a 4049 0,017 3,5 16,0 0,16
54.1 b 1174,6 0,002 3,5 16,0 0,15
10.2.1 278,3 0,011 3,5 18,0 0,15
11.2.1 450,9 0,007 3,5 180 0,11
Tijuco Preto 4.2.1 1487,40,002 15 3,5 0,07
Sta Maria 221 6424 0,012 14 1,9 0,37
Madalena 2-3-1 1329,10,010 15 3,0 0,35
24,1 1252,10,001 15 3,0 0,33
Mineirinho  6.2.1 1998,2 0,021 0,6 3,8 0,11
7.2.1 1446,7 0,003 25 5,0 0,25
7.3.1 5388 0,009 3,0 10,0 0,15
741 8585 0,029 3,2 20,0 0,15
Gregorio 9.2.1 1512,1 0,010 3,0 10,0 0,07
9.3.1 684,0 0,029 3,0 10,0 0,08

9.4.1 1856,80,001 25 8,0 025 1,0 60,0 0,25
8.2.1 1526,30,028 2,5 5,0 0,15




Tabela D23: Dados de entrada do modelo para o cendrAM 2075 - Mddulo Bacia.
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Sub- Area CN L CM CJ S Tc

bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 240 58 1350,2 910,0 871,6 0,028 114,0
2 0,51 58 918,3 871,6 858,0 0,015 113,5
3 0,74 58 1193,3 890,0 858,0 0,027 106,3
4 0,76 58 9446 858,0 855,0 0,003 256,3
5 1,85 58 2209,3 895,00 855,00,018 211,8

6 0,06 65 3735 8550 8500 0,013 49,7
7 1,37 74 2018,8 898,0 850,0 0,024 111,7

8 1,31 65 1440,9 898,0 850,0 0,033 92,8

9 0,22 65 436,3 850,0 840,0 0,023 43,0

10 1,80 65 1316,2 877,0 840,0 0,028 94,0
11 0,36 72 5854 840,0 839,0 0,002 163,6

12 1,95 82 2168,6 898,0 839,0 0,027 86,8
13 052 74 736,3 839,0 837,0 0,003 147,5
Monjolinho 14 1,99 58 2116,7 898,0 837,0 0,029 162,2
15 0,70 82 837,2 837,0 836,0 0,001 193,6

16 2,22 98 2189,1 879,0 836,0 0,020 52,0
17 098 82 891,0 836,0 835,0 0,001 209,9
18 2,33 65 2463,2 876,0 835,00,017 201,7

19 0,18 82 344,3 835,0 834,0 0,003 61,0

20 1,06 82 1540,7 859,0 834,00,016 85,6

21 0,26 90 410,5 834,0 833,0 0,002 57,3
22 3,64 68 2434,6 862,0 833,00,012 216,1

23 268 95 1663,9 833,0 825,0 0,005 99,7
24 364 75 2619,8 879,0 825,00,021 143,7

25 066 95 6299 825,0 821,0 0,006 39,9

26 1,12 95 1166,4 858,0 821,0 0,032 29,2

27 1,06 98 1196,9 821,0 817,0 0,003 77,8
28 524 68 1691,2 858,0 837,00,012 158,1

29 047 68 642,4 837,0 829,000,012 72,8

Sta Maria 30 2,18 68 1257,5 857,0 829,0 0,022 93,2
Madalena 31 1,29 75 1329,1 829,0 820,0 0,007 145,6
32 154 76 1239,7 855,0 820,00,028 66,1

33 1,22 98 1252,1 820,0 817,0 0,002 95,2

Outras 34 0,14 98 226,9 817,0 814,00,013 10,3
Tijuco Preto 35 201 98 1501,5 860,0 815,0 0,030 31,1
36 1,39 98 1487,4 815,0 814,0 0,001 206,4

37 0,31 98 2284 814,0 804,0 0,044 57

38 0,32 98 467,6 804,0 793,000,024 13,8

Outras 39 0,66 98 843,7 800,0 793,000,008 37,3
40-a 0,24 98 4049 793,0 786,00,017 14,4

40-b 0,84 98 1280,8 786,0 781,00,004 76,0

Mineirinho 41 3,14 82 1758,6 858,0 823,00,020 85,9
42 256 82 1998,2 823,0 781,00,021 92,5
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Continuacéo da Tabela D23: Dados de entrada do madepara o cenario AM 2075 - Médulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 155 83 1831,7 912,0 850,0 0,034 65,8
44 1,19 85 1688,4 899,0 850,0 0,029 62,2
45 1,65 88 1446,7 850,0 846,0 0,003 159,6
46 0,68 88 8589 880,0 846,0 0,040 27,8
47 0,63 98 538,8 846,0 842,0 0,007 27,6
48 1,22 88 1853,5 900,0 842,00,031 57,8
Gregorio 49 0,72 98 858,55 842,0 817,0 0,029 20,2
50 094 98 4824 877,0 858,0 0,039 11,0
51 0,84 98 1526,3 858,0 817,0 0,027 33,3
52 2,27 98 1512,1 817,0 804,0 0,009 58,5
53 3,74 98 1839,8 838,0 804,0 0,018 46,7
54 1,28 98 684,0 804,0 780,0 0,035 15,3
55 0,62 98 1856,8 780,0 778,00,001 194,7
56 0,10 98 278,3 781,0 778,0 0,011 13,5

EXutorio 57 071 98 4509 7780 776.0 0,012 18,8




Tabela D24: Dados de entrada do modelo para o cendrAM 2075 - Médulo Rio
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L Canal Planicie de Inundacéo
Trecho (m) (m/m) Altura Largura Altura Largura
(m) (m) (m)  (m)

121 918,3 0,015 1,0 1,2 0,45
1.31 9446 0,003 1,0 1,2 0,44
141 3735 0,013 1,0 2,0 0,44
151 436,3 0,023 1,0 2,0 0,43
1.6.1 5854 0,002 1,0 3,0 0,42
1.7.1 736,3 0,003 1,0 3,5 0,42
1.8.1 837,2 0,001 1,0 3,5 0,42
191 891,0 0,001 1,0 4,0 0,40
1.10.1 344,3 0,003 1,0 5,0 0,40
Monjolinho 1.11.1 4105 0,002 1,0 50 0,38

12.1 1663,9 0,005 1,0 150 030 1,0 80,0 0,35

1.13.1 629,99 0,006 1,0 150 030 1,0 80,0 0,40
1.14.1 1196,9 0,003 2,5 15,0 0,20
3.21 2269 0,013 25 15,0 0,20
5.2.1 228,4 0,044 3,0 15,0 0,20
5.3.1 467,6 0,024 3,5 15,0 0,20
541 a 404,9 0,017 35 16,0 0,21
5.4.1 b 1280,8 0,004 3,5 16,0 0,20
10.2.1 278,3 0,011 35 18,0 0,20
11.2.1 450,9 0,012 35 18,0 0,16
Tijuco Preto 4.2.1 1487,4 0,001 1,5 3,5 0,12
Sta Maria 22.1 6424 0,012 14 1,9 0,42
Madalena 2-3:1 1329,10,007 1,5 3,0 0,40
2.4.1 1252,1 0,002 1,5 3,0 0,38
Mineirinho  6.2.1 1998,2 0,021 0,6 3,8 0,16
7.2.1 1446,7 0,003 2,5 50 0,30
7.3.1 538,8 0,007 3,0 10,0 0,20
7.4.1 858,55 0,029 3,2 20,0 0,20
Gregorio 9.2.1 1512,1 0,009 3,0 10,0 0,12
9.31 684,0 0,035 3,0 10,0 0,13
9.4.1 1856,8 0,001 2,5 12,0 0,30
8.2.1 1526,3 0,027 2,5 5,0 0,20
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Tabela D25: Dados de entrada do modelo para o cendrAM 2100 - Mddulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 240 58 13502 9100 8716 0,028 114,0
2 051 58 9183 8716 8580 0,015 113,5
3 074 58 11933 890,0 858,0 0,027 106,3
4 076 58 9446 8580 8550 0,003 256.3
5 185 58 22093 8950 8550 0,018 2118
6 006 65 3735 8550 8500 0,013 49,7
7 137 74 20188 8980 850,0 0,024 111,7
8 131 65 14409 898,0 850,0 0,033 92,8
9 022 65 4363 8500 8400 0,023 43,0
10 180 65 13162 877,0 840,0 0,028 94,0
11 036 72 5854 8400 839,0 0,002 163,6
12 195 82 2168,6 8980 839,000,027 86,8
13 052 74 7363 8390 837,00,003 1475
Monjolinho 14 1,09 58 21167 8980 837,0 0,029 162,2
15 070 82 8372 8370 836,0 0,001 193,6
16 222 98 2189,1 879,0 836.0 0,020 52,0
17 098 82 8910 8360 8350 0,001 209,9
18 233 65 24632 876,0 8350 0,017 201.7
19 018 82 3443 8350 834,00,003 61,0
20 1,06 82 1540,7 8590 834,0 0,016 85,6
21 026 90 4105 834,00 833,0 0,002 57,3
22 364 68 24346 8620 833,0 0,012 216,1
23 268 95 16639 8330 8250 0,005 99,7
24 364 75 2619,8 879,0 8250 0,021 143,7
25 066 95 6299 8250 821,00,006 39,9
26 1,12 95 11664 8580 821,00,032 29,2
27 1,06 98 11969 8210 817,0 0,003 77.8
28 524 68 16912 8580 837,00,012 158,1
29 047 68 6424 837,0 829,0 0,012 72,8
StaMaria 30 218 68 1257,5 857,0 829,0 0,022 93,2
Madalena 31 1,29 75 13291 829,0 820,0 0,007 145,6
32 154 76 12397 8550 8200 0,028 66,1
33 1,22 98 12521 820,0 817,0 0,002 95,2
Outras 34 0,14 98 226,90 817,0 814,00,013 10,3
- 35 201 98 15015 860,0 8150 0,030 31,1
TjucoPreto 5o 1’39 98 14874 8150 8140 0.001 206.4
37 031 98 2284 8140 804,0 0,044 5.7
38 032 98 467,6 804,00 793,00,024 13,8
Outras 39 0,66 98 8437 800,0 793,000,008 37,3
40-a 024 98 4049 7930 786,00,017 14,4
40-b 084 98 1280,8 786,0 781,00,004 76,0
41 314 82 17586 8580 8230 0,020 85,9

Mineirinho ;5 556 g2 199872 8230 781.0 0,021 92,5
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Continuacéo da Tabela D25: Dados de entrada do mddepara o cenario AM 2100 - Médulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 1,55 83 1831,7 912,0 850,0 0,034 65,8
44 1,19 85 1688,4 899,0 850,0 0,029 62,2
45 1,65 88 1446,7 850,0 846,0 0,003 159,6
46 0,68 88 8589 880,0 846,0 0,040 27,8
47 0,63 98 538,8 846,0 842,0 0,007 27,6
48 1,22 88 1853,5 900,0 842,0 0,031 57,8
Gregorio 49 0,72 98 858,55 842,0 817,0 0,029 20,2
50 0,94 98 482,4 877,0 858,0 0,039 11,0
51 0,84 98 1526,3 858,0 817,0 0,027 33,3
52 2,27 98 1512,1 817,0 804,0 0,009 58,5
53 3,74 98 1839,8 838,0 804,0 0,018 46,7
54 1,28 98 684,0 804,0 780,0 0,035 15,3
55 0,62 98 1856,8 780,0 778,0 0,001 194,7
Exutorio 56 0,10 98 278,3 781,0 778,0 0,011 13,5
57 0,71 98 450,9 778,0 776,0 0,004 30,9
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Tabela D26: Dados de entrada do modelo para o cendrAM 2100 - Médulo Rio.
Canal Planicie de Inundacéo

Trecho L (m) > Altura Lar Alt L
(m/m) gura n ura Largura
(m) (m) (m) (m)
1.2.1 918,3 0,015 1,0 1,2 0,45
1.3.1 944,6 0,003 1,0 1,2 0,44
1.4.1 3735 0,013 1,0 2,0 0,44
151 436,3 0,023 1,0 2,0 0,43
1.6.1 5854 0,002 1,0 3,0 0,42
1.7.1 736,3 0,003 1,0 3,5 0,42
1.8.1 837,2 0,001 1,0 3,5 0,42
1.9.1 8910 0,001 1,0 4,0 0,40
1.10.1 344,3 0,003 1,0 5,0 0,40
1.11.1 410,5 0,002 1,0 5,0 0,38
1.12.1 1663,90,005 1,0 18,0 0,30
1.13.1 629,9 0,006 1,0 18,0 0,30
1.14.1 1196,90,003 2,5 18,0 0,20
32.1 2269 0,013 25 18,0 0,20
52.1 2284 0,044 3,0 18,0 0,20
53.1 467,6 0,024 3,5 18,0 0,20
5.4.1 a 4049 0,017 3,5 18,0 0,21
5.4.1 b 1280,8 0,004 3,5 18,0 0,20
10.2.1 278,3 0,011 3,5 18,0 0,20
11.2.1 450,9 0,004 3,5 18,0 0,16
Tijuco Preto 4.2.1 1487,40,001 1,5 3,5 0,12
221 6424 0,012 1,4 1,9 0,42
2.3.1 1329,1 0,007 1,5 3,0 0,40
241 1252,10,002 1,5 3,0 0,38
Mineirinho  6.2.1 1998,2 0,021 0,6 3,8 0,16
7.2.1 1446,7 0,003 2,5 5,0 0,30
7.3.1 5388 0,007 3,0 10,0 0,20
741 8585 0,029 3,2 20,0 0,20
Gregdrio 9.2.1 1512,1 0,009 3,0 10,0 0,12
9.3.1 6840 0,035 3,0 10,0 0,13
9.4.1 1856,80,001 2,5 150 0,30
8.2.1 1526,30,027 25 5,0 0,20

Monjolinho

Sta Maria
Madalena
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Tabela D27: Dados de entrada do modelo para o cendmTG 2025 - Mddulo Bacia.
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Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 2,40 58 1350,2910,0 871,6 0,028 114,0
2 0,51 58 918,3 871,6 858,0 0,015 116,0
3 0,74 58 1193,3890,0 858,0 0,027 106,3
4 0,76 58 9446 858,0 855,0 0,003 256,3
5 1,85 58 2209,3 895,0 855,0 0,018 211,8
6 0,06 65 3735 8550 8500 0,013 49,7
7 1,37 72 2018,8 898,0 850,0 0,024 118,1
8 1,31 65 1440,9 898,0 850,0 0,033 92,8
9 0,22 65 436,3 850,0 840,0 0,023 43,0
10 1,80 65 1316,2877,0 840,0 0,028 94,0
11 036 72 5854 840,0 839,0 0,002 163,6
12 195 80 2168,6898,0 839,0 0,027 92,9
13 052 72 747,12 839,0 838,0 0,001 224,7
Monjolinho 14 1,99 58 2116,7898,0 838,0 0,028 163,6
15 0,70 80 7545 838,0 837,5 0,001 255,8
16 2,22 88 2189,1879,0 837,5 0,019 84,3
17 098 80 902,2 837,5 837,00,001 322,8
18 2,33 65 2463,2876,0 837,0 0,016 206,8
19 0,18 80 3234 837,0 836,0 0,003 60,1
20 1,06 80 1540,7859,0 836,0 0,015 95,4
21 0,26 88 416,7 836,0 835,0 0,002 62,9
22 3,64 65 2434,6862,0 8350 0,011 244.8
23 2,68 93 1575,0835,0 825,0 0,006 89,9
24 3,64 72 2619,8879,0 8250 0,021 156,2
25 066 93 6215 825,00 820,0 0,008 38,0
26 1,12 93 1166,4858,0 820,0 0,033 31,2
27 1,06 93 1248,1820,0 810,0 0,008 66,5
28 524 65 1691,2858,0 837,0 0,012 172,8
29 047 65 626,99 837,0 829,0 0,012 77,1
Sta Maria 30 2,18 65 1257,5857,0 829,0 0,022 101,8
Madalena 31 1,29 72 1328,5829,0 816,0 0,010 131,7
32 154 65 1212,4855,0 816,0 0,032 82,3
33 1,22 88 1184,4816,0 810,0 0,005 99,8
Outras 34 0,14 93 229,2 810,0 805,00,022 10,4
Tijuco Preto 35 2,01 93 1385,0860,0 815,0 0,032 35,9
36 1,39 93 1457,5815,0 805,0 0,007 81,3
37 0,31 93 223,0 8050 800,00,022 10,0
38 0,32 80 490,4 800,0 785,0 0,031 26,7
Outras 39 066 88 879,2 800,0 785,00,017 42,8
40-a 0,24 80 406,1 785,0 782,00,007 46,7
40-b 0,84 80 1231,4782,0 780,0 0,002 241.8
Mineirinho 41 3,14 80 1758,6 858,0 823,0 0,020 88,7
42 256 80 2149,2823,0 780,0 0,020 100,6
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Continuacao da Tabela D27: Dados de entrada do moldepara o cenario TG 2025 - Modulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 155 83 1831,7912,0 850,0 0,034 65,5
44 1,19 85 1688,4899,0 850,0 0,029 62,6
45 1,65 86 1433,6850,0 8450 0,003 149,3
46 068 86 858,9 880,0 8450 0,041 29,0
47 063 90 546,6 845,0 840,0 0,009 37,4
48 1,22 86 1853,5900,0 840,0 0,032 60,2
Gregorio 49 0,72 90 812,0 840,0 815,0 0,031 28,0
50 094 86 482,4 877,0 858,0 0,039 18,6
51 0,84 90 1350,4858,0 815,0 0,032 41,3
52 2,27 92 1489,4815,0 800,0 0,010 73,9
53 3,74 93 912,1 838,0 800,0 0,042 22,7
54 1,28 95 664,1 800,0 780,0 0,030 19,0
55 0,62 95 1816,9780,0 775,0 0,003 140,5
56 0,10 95 2595 780,0 775,0 0,019 11,2

SXorio 57 071 88 4549 7750 760.0 0,033 18,3




Tabela D28: Dados de entrada do modelo para o cendiTG 2025 - Médulo Rio.
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A L Canal Planicie de Inundacéo
Trecho Altura Largura Altura Largura
(m) /M) “m)  (m) (m _ (m)
121 91830015 10 1,2 040
131 94460003 10 12 039
141 37350013 10 20 0,39
151 43630023 10 20 038
161 58540002 10 30 037
171 747,10001 10 35 037
181 75450001 10 35 0,37
191 90220001 1,0 40 035
1.10.1 3234 0003 10 50 035 1,0 40,0 0,30
- 1.11.1 416,7 0,002 10 50 033 10 400 0,30
Monjolinho 335" 15780 0,006 10 50 025 10 500 030
1.13.1 6215 0,008 10 50 025 10 500 0,35
1.14.1 1248,1 0008 25 80 015 1,0 50,0 0,35
3.2.1 22920022 25 100 015 10 550 0,35
521 22300022 30 100 015 10 550 0,35
53.1 49040031 35 150 015 10 550 0,35
54.1 a406,1 0,007 35 160 016 10 550 0,35
5.4.1 b1231,4 0,002 35 160 0,15 10 550 0,35
10.2.1 2595 0,019 35 180 015 1,0 60,0 0,35
11.2.1 4549 0033 35 180 011 10 600 0,35
Tijuco Preto 4.2.1 1457,9,007 15 3,5 0,11
221 62690013 14 19 007
fatid“éﬁﬁi 231 132850010 15 30 0,37
2.41 1184,40,005 15 30 0,35
Mineirinho  6.2.1 2149.20020 0,6 3.8 0,33
721 143360003 25 50 011
731 54660009 30 100 0,25
741 81200031 32 200 015
Gregorio 9.2.1 1489,40,010 3,0 10,0 0,15
931 66410030 30 100 0,07
9.41 1816,90,003 25 80 008 10 600 0,30
8.2.1 1350,40,032 25 50 0,25
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Tabela D29: Dados de entrada do modelo para o cendmTG 2050 - Mddulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 240 58 1350,2 910,0 871,6 0,028 114,0
2 051 58 918,3 871,6 858,0 0,015 116,0
3 0,74 58 1193,3 890,0 858,0 0,027 106,3
4 0,76 58 9446 858,0 855,0 0,003 256,3
5 1,85 58 2209,3 895,0 855,0 0,018 211,8
6 0,06 65 3735 8550 8500 0,013 49,7
7 1,37 72 2018,8 898,0 850,0 0,024 118,1
8 1,31 65 1440,9 898,0 850,0 0,033 92,8
9 0,22 65 436,3 850,0 840,0 0,023 43,0
10 1,80 65 1316,2 877,0 840,0 0,028 94,0
11 0,36 72 5854 840,0 839,0 0,002 163,6
12 195 80 2168,6 898,0 839,00,027 92,9
13 052 72 747,12 839,0 837,0 0,003 158,9
Monjolinho 14 1,99 58 2116,7 898,0 837,0 0,029 162,2
15 0,70 80 7545 837,0 836,0 0,001 180,9
16 2,22 88 2189,1 879,0 836,0 0,020 82,8
17 098 80 902,2 836,0 835,0 0,001 228,2
18 2,33 65 2463,2 876,0 835,0 0,017 201,7
19 0,18 80 3234 8350 834,00,003 60,1
20 1,06 80 1540,7 859,0 834,0 0,016 91,5
21 0,26 88 416,7 834,0 833,0 0,002 62,9
22 364 65 2434,6 862,0 833,00,012 236,2
23 268 93 1575,0 833,0 825,0 0,005 100,5
24 3,64 72 2619,8 879,0 825,0 0,021 156,2
25 066 93 6215 8250 821,000,006 42,4
26 1,12 93 1166,4 858,0 821,0 0,032 31,6
27 1,06 93 1248,1 821,0 817,0 0,003 105,1
28 524 65 1691,2 858,0 837,00,012 172,8
29 047 65 6269 837,0 829,000,012 77,1
Sta Maria 30 2,18 65 12575 857,0 829,0 0,022 101,8
Madalena 31 1,29 72 1411,7 829,0 820,0 0,006 171,3
32 154 65 12124 855,0 820,0 0,029 86,9
33 1,22 88 1233,2 820,0 817,0 0,002 148,7
Outras 34 0,14 93 229,22 817,0 814,00,013 13,4
Tijuco Preto 35 2,01 93 13850 860,0 815,0 0,032 35,9
36 1,39 93 1519,5 815,0 814,0 0,001 271,4
37 0,31 93 223,0 814,0 804,0 0,045 7,1
38 0,32 80 490,4 804,0 793,0 0,022 31,2
Outras 39 066 88 879,2 800,0 793,0 0,008 62,7
40-a 0,24 80 406,1 793,0 786,00,017 30,6
40-b 0,84 80 12314 786,0 781,00,004 152,9
Mineirinho 41 3,14 80 1758,6 858,0 823,0 0,020 88,7
42 256 80 22535 823,0 781,00,021 108,2




Continuacéo da Tabela D29: Dados de entrada do madepara o cenario TG 2050 - Médulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 155 83 1831,7 912,0 850,0 0,034 65,5
44 1,19 85 16884 899,0 850,0 0,029 62,6
45 1,65 86 1444,6 850,0 846,0 0,003 168,6
46 068 86 858,9 880,0 846,0 0,040 29,4
47 063 90 5834 846,0 842,0 0,007 45,5
48 1,22 86 1853,5 900,0 842,0 0,031 61,2
Gregorio 49 0,72 90 8585 842,0 817,0 0,029 30,1
50 094 86 482,4 877,0 858,0 0,039 18,6
51 0,84 90 1350,4 858,0 817,0 0,030 42,3
52 2,27 92 1129,8 817,0 804,0 0,012 55,4
53 3,74 93 1746,7 838,0 804,0 0,019 55,8
54 1,28 95 730,3 804,0 780,0 0,033 19,6
55 0,62 95 18532 780,0 778,0 0,001 227,9
Exutorio 56 0,10 95 2595 781,0 778,0 0,012 14,4
57 0,71 88 4549 778,0 776,0 0,004 50,2
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Tabela D30: Dados de entrada do modelo para o cendTG 2050 - Médulo Rio.

Canal Planicie de Inundacao
L > Altura Largura Altura Largura
Trecho (m) (m/m) (m) (m) (m) (m)
121 918,3 0,015 1,0 1,2 0,47
1.31 9446 0,003 1,0 1,2 0,46
141 3735 0,013 1,0 2,0 0,46
151 436,3 0,023 1,0 2,0 0,45
1.6.1 5854 0,002 1,0 3,0 0,44
1.71 747,1 0,003 1,0 3,5 0,44
1.81 7545 0,001 1,0 3,5 0,44
191 9022 0,001 1,0 4,0 0,42
1.10.1 3234 0,003 1,0 5,0 042 1,0 40,0 0,38
. 1.11.1 416,7 0,002 1,0 50 040 1,0 40,0 0,38
Monjolinho 77951 157500005 10 50 032 10 500 038
1.13.1 6215 0,006 1,0 50 032 1,0 50,0 0,43
1.14.1 1248,10,003 2,55 8,0 022 1,0 50,0 0,43
3.21 2292 0,013 25 10,0 022 1,0 55,0 0,43
5.2.1 223,0 0,045 3,0 10,0 022 1,0 55,0 0,43
5.3.1 4904 0,022 35 10,0 022 1,0 55,0 0,43
5.4.1 a 406,21 0,017 35 10,0 023 1,0 55,0 0,43
5.4.1 b 1231,4 0,004 3,5 10,0 022 1,0 55,0 0,43
10.2.1 259,5 0,012 35 10,0 022 1,0 60,0 0,43
11.2.1 4549 0,004 3,5 10,0 0,18 1,0 60,0 0,43
Tijuco Preto  4.2.1 1519,50,001 1,5 3,5 0,18
. 221 6269 0,013 14 1,9 0,14
SaMaa 531 141170006 15 30 0,44
2.4.1 1233,20,002 15 3,0 0,42
Mineirinho 6.2.1 225350,021 0,6 3,8 0,40
7.2.1 14446 0,003 25 50 0,18
7.3.1 5834 0,007 3,0 10,0 0,32
7.41 8585 0,029 32 10,0 0,22
Gregorio 9.2.1 1129,80,012 3,0 10,0 0,22
9.3.1 730,3 0,033 3,0 10,0 0,14
9.4.1 1853,20,001 25 10,0 0,15 1,0 60,0 0,35
8.2.1 1350,40,030 25 5,0 0,32




Tabela D31: Dados de entrada do modelo para o cendmG 2075 - Mddulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 240 58 1350,2 910,0 871,6 0,028 114,0
2 051 58 918,3 871,6 858,0 0,015 116,0
3 0,74 58 1193,3 890,0 858,0 0,027 106,3
4 0,76 60 9446 858,0 855,0 0,003 241,3
5 1,85 59 2209,3 895,0 855,0 0,018 204,5
6 0,06 60 3735 8550 8500 0,013 55,9
7 1,37 70 2018,8 898,0 850,0 0,024 124.8
8 1,31 63 1440,9 898,0 850,0 0,033 96,7
9 0,22 63 436,3 850,0 840,0 0,023 44,9
10 1,80 63 1316,2 877,0 840,0 0,028 98,0
11 036 70 5854 840,0 839,0 0,002 1729
12 1,95 78 2168,6 898,0 839,000,027 98,4
13 052 70 747,1 839,0 837,0 0,003 167,9
Monjolinho 14 1,99 56 2116,7 898,0 837,0 0,029 169,0
15 0,70 78 7545 837,0 836,0 0,001 191,6
16 2,22 86 2189,1 879,0 836,0 0,020 89,8
17 098 78 902,2 836,0 835,0 0,001 241.8
18 2,33 63 2463,2 876,0 835,0 0,017 210,2
19 0,18 78 3234 835,0 834,0 0,003 63,7
20 1,06 78 1540,7 859,0 834,0 0,016 97,0
21 0,26 86 416,7 834,0 833,0 0,002 68,2
22 3,64 63 2434,6 862,0 833,00,012 246,1
23 268 91 1575,0 833,0 825,0 0,005 111,7
24 364 70 2619,8 879,0 825,0 0,021 165,1
25 066 91 6215 825,0 821,0 0,006 47,2
26 1,12 91 1166,4 858,0 821,000,032 35,1
27 1,06 91 1248,1 821,0 817,0 0,003 116,7
28 524 63 1691,2 858,0 837,0 0,012 180,1
29 047 63 626,9 837,0 829,0 0,012 80,3
Sta Maria 30 2,18 63 1257,5 857,0 829,0 0,022 106,1
Madalena 31 1,29 70 1411,7 829,0 820,0 0,006 181,0
32 154 63 12351 855,0 820,0 0,028 92,7
33 1,22 86 1233,2 820,0 817,0 0,002 161,3
Outras 34 0,14 90 229,2 817,0 814,00,013 15,5
Tijuco Preto 35 201 90 1508,5 860,0 815,0 0,030 46,4
36 1,39 90 15195 815,0 814,0 0,001 314,3
37 0,31 90 223,0 814,0 804,0 0,045 8,2
38 0,32 78 490,4 804,0 793,0 0,022 33,0
Outras 39 066 86 911,0 800,0 793,0 0,008 71,2
40-a 0,24 78 406,1 793,0 786,00,017 32,4
40-b 0,84 78 1231,4 786,0 781,00,004 162,0
Mineirinho 41 3,14 80 1758,6 858,0 823,0 0,020 91,5
42 256 81 22535 823,0 781,00,021 111,8
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Continuacéo da Tabela D31: Dados de entrada do modepara o cenario TG 2075 - Médulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km? (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 155 80 1831,7 912,0 850,0 0,034 72,5
44 1,19 83 1688,4 899,0 850,0 0,029 66,6
45 1,65 84 14446 850,0 846,0 0,003 184,0
46 0,68 84 8589 880,0 846,0 0,040 32,1
47 0,63 88 5834 846,0 842,0 0,007 49,0
48 1,22 84 1853,5 900,0 842,0 0,031 66,8
Gregorio 49 0,72 88 8585 842,0 817,0 0,029 32,4
50 094 84 482,4 877,0 858,0 0,039 20,3
51 0,84 88 1350,4 858,0 817,0 0,030 45,6
52 2,27 90 1129,8 817,0 804,0 0,012 59,3
53 3,74 91 1839,8 838,0 804,0 0,018 66,3
54 1,28 93 730,3 804,0 780,0 0,033 21,7
55 0,62 93 1853,2 780,0 778,0 0,001 252,6
56 0,10 93 259,5 781,0 778,0 0,012 16,0

EXUONo 57 071 86 4549 7780 776,0 0,012 32,7




Tabela D32: Dados de entrada do modelo para o cendiTG 2075 - Médulo Rio.
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L Canal Planicie de Inundacao
Trecho Altura Largura Altura Largura
(m) ™M “my(m) (m) _ (m)
121 9183 0015 10 12 052
131 9446 0003 10 12 051
141 3735 0013 1.0 20 051
151 4363 0023 1.0 20 050
16.1 5854 0002 1.0 30 0,49
171 7471 0003 10 35 0,49
181 7545 0001 10 35 0,49
191 9022 0001 10 40 047
1101 3234 0003 1,0 50 047 10 400 041
. 1111 4167 0002 1,0 50 045 1,0 40,0 0,41
Monjolinho 35 157500005 10 50 037 10 500 041
1131 6215 0006 1,0 50 037 1,0 500 0,46
1141 124810003 1,5 80 027 10 500 0,46
321 2292 0013 1,5 100 027 10 550 0,46
521 2230 0045 2,0 100 027 10 550 0,46
531 4904 0,022 20 100 027 10 550 0,46
541 a 406,1 0017 20 100 028 10 550 0,46
54.1 b 1231,4 0,004 2,0 100 027 1,0 550 046
1021 2595 0,012 20 100 027 1,0 600 046
11.2.1 4549 0,012 20 100 023 1,0 600 046
Tijuco Preto 421 1519.50,001 15 35 023 15 30,0 0,38
. 221 6269 0013 1,4 19 019
fatid“é'éﬁi 231 1411,70006 15 30 049 15 300 0,38
241 123320002 15 30 047 15 350 0,38
Mineirinho  6.2.1 225350021 1,0 38 045 20 300 038
721 144460003 25 50 023
731 5834 0,007 3,0 100 0,37
741 8585 0029 32 100 027 20 200 038
Gregério 921 1129,80012 30 100 027 20 300 0,38
931 7303 0033 30 100 019 20 300 0,38
941 185320001 25 100 020 20 600 0,38
821 135040030 25 50 037
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Tabela D33: Dados de entrada do modelo para o cendmG 2100 - Mddulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m) (min)
1 240 58 1350,2 910,0 871,6 0,028 114,0
2 0,51 58 918,3 871,6 858,0 0,015 116,0
3 0,74 58 1193,3 890,0 858,0 0,027 106,3
4 0,76 57 944,6 858,0 855,0 0,003 260,3
5 1,85 57 2209,3 895,0 855,000,018 215,1
6 0,06 57 3735 8550 8500 0,013 60,3
7 1,37 67 2018,8 898,0 850,0 0,024 135,2
8 1,31 60 1440,9 898,0 850,0 0,033 104,4
9 0,22 60 436,3 850,0 840,0 0,023 48,4
10 1,80 60 1316,2 877,0 840,0 0,028 105,7
11 0,36 67 5854 840,0 839,0 0,002 187,3
12 195 75 2168,6 898,0 839,0 0,027 107,5
13 0,52 67 747,1 839,0 837,0 0,003 181,9
Monjolinho 14 1,99 53 2116,7 898,0 837,0 0,029 182,2
15 0,70 75 754,55 837,0 836,0 0,001 209,3
16 2,22 83 2189,1 879,0 836,0 0,020 99,6
17 098 75 902,2 836,0 835,0 0,001 264,1
18 2,33 60 2463,2 876,0 835,0 0,017 226,9
19 0,18 75 3234 8350 834,0 0,003 69,6
20 1,06 75 1540,7 859,0 834,0 0,016 105,9
21 0,26 83 416,7 834,0 833,0 0,002 75,6
22 3,64 60 2434,6 862,0 833,00,012 265,7
23 2,68 88 1575,0 833,0 825,0 0,005 126,0
24 3,64 67 2619,8 879,0 825,0 0,021 178,8
25 066 88 6215 8250 821,0 0,006 53,2
26 1,12 88 1166,4 858,0 821,0 0,032 39,7
27 1,06 88 1248,1 821,0 817,0 0,003 131,7
28 524 60 1691,2 858,0 837,00,012 194,4
29 0,47 60 6424 837,0 829,0 0,012 89,5
Sta Maria 30 2,18 60 1257,5 857,0 829,0 0,022 114,6
Madalena 31 1,29 77 1411,7 829,0 820,0 0,006 148,6
32 154 60 12351 8550 820,0 0,028 100,1
33 1,22 83 1233,2 820,0 817,0 0,002 178,9
Outras 34 0,14 77 229,2 817,0 814,00,013 24,2
Tijuco Preto 35 2,01 88 1508,5 860,0 815,0 0,030 50,2
36 1,39 88 15195 815,0 814,0 0,001 340,2
37 0,31 77 223,0 814,0 804,0 0,045 12,8
38 0,32 75 490,4 804,0 793,0 0,022 36,0
Outras 39 066 83 911,0 800,0 793,0 0,008 79,0
40-a 0,24 75 406,1 793,0 786,00,017 35,4
40-b 0,84 75 1231,4 786,0 781,0 0,004 176,9
Mineirinho 41 3,14 75 1758,6 858,0 823,0 0,020 106,3
42 256 75 22535 823,0 781,0 0,021 133,9




Continuacéo da Tabela D33: Dados de entrada do madepara o cenario TG 2100 - Médulo Bacia.

Sub- Area CN L CM CJ S Tc
bacia (km?) (m) (m) (m) (m/m) (min)
43 155 80 1831,7 912,0 850,0 0,034 72,5
44 1,19 83 1688,4 899,0 850,0 0,029 66,6
45 1,65 84 1444,6 850,0 846,0 0,003 184,0
46 0,68 84 858,99 880,0 846,0 0,040 32,1
47 0,63 85 5834 846,0 842,0 0,007 54,7
48 1,22 81 18535 900,0 842,0 0,031 73,8
Gregorio 49 0,72 85 858,5 8420 817,0 0,029 36,1
50 094 81 4824 877,0 858,0 0,039 22,4
51 0,84 85 1350,4 858,0 817,0 0,030 50,9
52 2,27 97 1129,8 817,0 804,0 0,012 42,5
53 3,74 88 1839,8 838,0 804,0 0,018 74,8
54 1,28 90 730,3 804,0 780,0 0,033 24.8
55 0,62 90 1853,2 780,0 778,0 0,001 287,7
Exutorio 56 0,10 90 2595 781,0 778,0 0,012 18,2
57 0,71 83 4549 778,0 776,0 0,004 59,9
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Tabela D34: Dados de entrada do modelo para o cendTG 2100 - Médulo Rio.

L Canal Planicie de Inundacéo
Altura Largura Altura Largura
Trecho (m) (m/m) (m) (m) (m) (m)
121 9183 0,015 1,0 12 052
131 9446 0,003 1,0 1,2 051
141 3735 0,013 1,0 20 051
151 4363 0,023 1,0 20 050
1.6.1 5854 0,002 1,0 30 0,49
171 7471 0003 1,0 35 0,49
181 7545 0,001 1,0 35 0,49
191 9022 0001 1,0 40 047
1.10.1 3234 0,003 1,0 50 047 1,0 400 0,41
- 1.11.1 4167 0,002 1,0 50 045 10 40,0 041
Monjolinho 351 157800005 1.0 50 037 10 500 041
1.13.1 6215 0,006 1,0 50 037 10 500 0,46
1.14.1 12481 0,003 15 80 027 10 500 046
321 2292 0013 15 100 027 1,0 550 0,46
52.1 2230 0045 20 100 027 10 550 046
53.1 4904 0022 20 100 027 1,0 550 0,46
541 a 4061 0017 2,0 100 028 10 550 0,46
54.1 b 1231,4 0,004 20 100 027 1,0 550 046
1021 2595 0012 20 100 027 1,0 600 0,46
11.2.1 4549 0,004 20 10,0 023 1,0 600 046
Tijuco Preto 4.2.1  1519,50,001 15 35 023 15 300 038
. 221 6424 0012 14 19 019
fatid“é'éﬁi 231 14117 0,006 15 30 049 15 300 0,38
2.41 123320002 1,5 30 047 15 350 0,38
Mineirinho  6.2.1 225350,021 1,0 38 045 20 300 038
721 14446 0,003 2,5 50 0,23
731 5834 0007 30 100 0,37
741 8585 0029 32 100 027 20 200 0,38
Gregorio 921 112980012 3,0 100 027 20 30,0 0,38
931 7303 0033 30 100 019 20 300 0,38
9.41 185320001 25 100 020 20 600 0,38
8.2.1 13504 0,030 25 50 0,37
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APENDICE E

- Tabelas de pesos de cada componente do inceartmaiental, da estimativa dos
valores de IPTU e do incentivo ambiental, para caerio estudado.

Tabela E1 - Pesos (w) relativos a cada componenéxpressao do incentivo
ambiental: lote micro e macrodrenagem, para tod@®parios.

Cenarios  Peso (w) 20252050 2075 2100
w lote - S 0 0 0 0
W micro - S 0 0 0 0
W macro - S 0 0 0 0
GO w lote - Q 0 0 0 0
w micro - Q 0 0 0 0
w macro - Q 1 1 1 1
soma 1 1 1 1
w lote - S 0 0 0 0
W micro - S 0 0 0 0
W macro - S 0 0 0 0
oS w lote - Q 0 0 0 0
w micro - Q 0 0 0 0
w macro - Q 0 0 0 0
soma 0 0 0 0
w lote - S 0,80 0,65 0,60 0,60
W micro - S 0 0 0 0
W macro - S 0 0 0 0
AM w lote - Q 0,20 0,35 0,40 0,40
w micro - Q 0 0 0 0
w macro - Q 0 0 0 0
soma 1,00 1,00 1,00 1,00
w lote - S 0,1 0,2 0,2 0,2
W micro - S 0 0 0 0
W macro - S 0 0 0 0
TG w lote - Q 0,15 0,2 03 0,3
w micro - Q 0 0 0 0
W macro - Q 0,75 06 05 05
soma 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabela E2 - Area construida (dada pela soma ddrapsameéavel e impermeéavel
diretamente conectada), para todos 0s cenarios.

Cenarios GO (N AM TG
2025 128,0 136,0 122,0 122,0
2050 140,0 146,0 94,2 100,0
2075 136,8 150,0 87,0 78,0

2100 136,8 150,0 81,0 72,8
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Tabela E3 - Valor do IPTU a ser cobrath cada cenario (R$).

Cenarios GO (N AM TG
2025 562,0 575,4 551,9 551,9
2050 582,2 592,2 505,2 514,9
2075 576,8 598.,9 493,1 478,0
2100 576,8 598,9 483,0 469,3

Tabela E4 - Valor do Incentivo a ser aplicado sabifeTU em cada cenario (valores
positivos implicam em uma taxagao e valores negsitdm incentivos/desconto).

Cenarios GO ON AM TG
2025 1,85 0,00 0,12 0,69
2050 2,39 0,00 -0,80 -0,35
2075 1,26 0,00 -1,40 -1,27
2100 0,81 0,00 -1,45 -1,41

Tabela E5 - Valor do IPTU final, com Incentivo aglilo em cada cenario.

Cenarios GO ON AM TG
2025 1038,14 575,43 68,09 383,14
2050 1391,31 592,23  -402,86 -178,35
2075 726,71 598,95 -692,69 -608,13

2100 469,52 598,95 -701,60 -661,14
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APENDICE F

- Fotos llustrativas dos Cenarios Estudados.
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Adapting Mosaic
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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