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1.Introdução

1.1. Apresentação

A definição das diretrizes e recomendações que compõe o Plano Diretor de Macro-
Drenagem da Estância Balneária de Itanhaém foi construída a partir de uma
seqüência de atividades, organizadas logicamente de forma se atingir o objetivo
perseguido com resultados consistentes e sustentáveis.

Estas atividades compreendem o estabelecimento de uma base de dados, sua
análise e consistência, o processamento destes dados, o diagnóstico dos problemas
de drenagem, a busca de alternativas de solução e finalmente sua consolidação na
forma de projetos de engenharia, projetos institucionais e recomendações não
estruturais, que comporão a ferramenta de planejamento denominada Plano Diretor.

Assim sendo, apresenta-se neste volume a segunda etapa dos trabalhos,
correspondente à complementação, análise e consistência dos dados e os estudos
básicos fundamentais para a análise e interpretação do comportamento do sistema
de macro-drenagem urbano do município. Estes estudos são relacionados à
hidrologia, oceanografia e uso e ocupação do solo.

Da conclusão dos estudos básicos são obtidos produtos extremamente importantes.
Dentre elas destacam-se: a determinação do regime de chuvas para as bacias
urbanas e rurais do município, as relações de intensidade – duração –freqüência, o
regime de marés e sua probabilidade de ocorrência, as projeções de ocupação do
solo e seu nível de impermeabilização, culminando-se com os mapas chave de
vazões afluentes para cada bacia de drenagem nas áreas urbanas e rurais.

1.2. Objetivos dos Estudos Básicos

O objetivo principal dos estudos básicos consiste na determinação do mapa-chave
de vazões afluentes à cada bacia de drenagem componente do sistema de macro-
drenagem de Itanhaém. Este produto consiste no guia para as futuras análises
visando o diagnóstico dos problemas de drenagem, busca de alternativas para a
solução destes problemas e a priorização das soluções em termos de relevância e
alcance.

O mapa chave de vazões se origina na modelação hidrológica das bacias, levando-
se em conta os aspectos de precipitação, áreas de contribuição, uso e ocupação do
solo, infiltração e canalizações existentes.

Para que este resultado seja alcançado, são necessários portanto a realização de
atividades conjuntas. para quantificação da chuva e determinação das precipitações
de projeto, análise e delimitação das áreas de contribuição, determinação das áreas
impermeáveis na situação atual e sua projeção para o horizonte de abrangência do
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trabalho e finalmente a estimativa das vazões de projeto,  através da simulação dos
processos de chuva-vazão.

1.3. Estrutura dos Estudos Desenvolvidos

Os estudos desenvolvidos seguem a seguinte estrutura:

Dados populacionaisComplementação dos Dados Dados de uso e ocupação do solo
Divisão em Sub-baciasEstruturação do Sistema de Macro-

Drenagem Características Físicas das Sub-bacias
Estudos e Projeções Populacionais
Zoneamento OcupacionalEstudos de Uso e Ocupação do Solo
Determinação de Áreas Impermeáveis
Consistência dos Dados

Estudos Hidrológicos Determinação das Equações de
Intensidade-Duração-Frequência
Consistência dos Dados
Análise Harmônica e PrevisõesEstudos de Maré Determinação da Curva de Permanência
dos Níveis d’Água no Mar.
Montagem do Modelo Matemático
Simulações das Bacias UrbanasSimulação Hidrológica
Simulações das Bacias Rurais

1.4.Este Documento

O Tomo I  deste documento apresenta o desenvolvimento dos estudos básicos
desenvolvidos para elaboração do Plano Diretor de Macro-Drenagem da Estância
Balneária de Itanhaém os resultados dos estudos hidrológicos e hidrográficos
desenvolvidos,  estudos de uso e ocupação do solo e simulações hidrológicas.

Os produtos finais apresentados são:

- equações de intensidade-duração-frequência para as bacias urbanas e rurais
- constantes harmônicas para previsão de marés astronômicas
- mapa-chave de vazões para todas as bacias de drenagem do município.
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No Tomo II são apresentados os desenhos:

Número Título
826-111/01-R0 Áreas Homogêneas
826-112/01-R2 Mapa-Chave de Vazões / Tr=10 anos / Horizonte 2020 / Zona Urbana / Folha  1-2
826-113/01-R2 Mapa-Chave de Vazões / Tr=10 anos / Horizonte 2020 / Zona Urbana / Folha 2-2
826-114/01-R2 Mapa-Chave de Vazões / Tr=25 anos / Horizonte 2020 / Zona Urbana / Folha  1-2
826-115/01-R2 Mapa-Chave de Vazões / Tr=25 anos / Horizonte 2020 / Zona Urbana / Folha 2-2
826-116/01-R2 Mapa-Chave de Vazões / Tr=50 anos / Horizonte 2020 / Zona Urbana / Folha  1-2
826-117/01-R2 Mapa-Chave de Vazões / Tr=50 anos / Horizonte 2020 / Zona Urbana / Folha 2-2
826-118/01-R0 Mapa-Chave de Vazões / Tr=10 anos / Horizonte 2020 / Zona Rural
826-119/01-R0 Mapa-Chave de Vazões / Tr=25 anos / Horizonte 2020 / Zona Rural
826-120/01-R0 Mapa-Chave de Vazões / Tr=50 anos / Horizonte 2020 / Zona Rural
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2.Complementação de Dados

2.1.Dados Populacionais

O Plano Diretor de Abastecimento de Água da Baixada Santista / Relatório Final /
Volume VII / Anexo 2 apresenta a subdivisão da área urbana do município de
Itanhaém em vinte Zonas Homogêneas (I-01 a I-20), determinadas a partir da
análise das tendências de desenvolvimento urbano do município e das legislações
ambiental e urbana que regulamentam o uso e a ocupação do solo.

Para cada uma das Zonas Homogêneas, são fornecidos os dados de domicílios
totais, permanentes e ocasionais coletados nos Censos Demográficos de 1980 e
1991 pelo instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), os quais são
apresentados a seguir.

TABELA 1: NÚMERO DE DOMICÍLIOS, SEGUNDO CATEGORIA DE USO, POR ZONAS HOMOGÊNEAS,
PARA O ANO DE 1980.

Zona Homogênea Totais Permanentes Ocasionais
I-01 796 231 565
I-02 - - -
I-03 1073 790 283
I-04 3377 588 2789
I-05 1952 1455 497
I-06 1179 462 717
I-07 - - -
I-08 413 248 165
I-09 404 276 128
I-10 1541 933 608
I-11 114 57 57
I-12 178 61 117
I-13 - - -
I-14 2498 458 2040
I-15 352 50 302
I-16 - - -
I-17 736 103 633
I-18 322 7 315
I-19 666 104 562
I-20 - - -
Total 16566 6071 10495
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TABELA 2: NÚMERO DE DOMICÍLIOS, SEGUNDO CATEGORIA DE USO, POR ZONAS HOMOGÊNEAS,
PARA O ANO DE 1991.

Zona Homogênea Totais Permanentes Ocasionais
I-01 2002 449 1553
I-02 1828 842 986
I-03 1750 1010 740
I-04 4865 859 4006
I-05 2266 1685 581
I-06 1353 515 838
I-07 1471 1042 429
I-08 692 357 335
I-09 1738 1046 692
I-10 2315 1502 813
I-11 332 222 110
I-12 1346 432 914
I-13 0 0 0
I-14 3457 833 2624
I-15 1460 203 1257
I-16 293 36 257
I-17 2469 407 2062
I-18 1181 110 1071
I-19 1818 319 1499
I-20 299 299 0
Total 32935 12168 20767

Além disso, são feitas projeções do número de domicílios totais e permanentes até o
ano de 2015. Com base nas tendências de participação relativa de cada Zona
Homogênea no total de domicílios do município, é também estimada a evolução da
distribuição dos domicílios totais e permanentes por Zona Homogênea. Tais
estimativas são resumidas nas tabelas abaixo.
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TABELA 3: ESTIMATIVA DA DISTRIBUIÇÃO DOS DOMICÍLIOS TOTAIS POR ZONA HOMOGÊNEA –
1991/2015.

AnoZona
Homogênea 1991 1995 2000 2005 2010 2015

I-01 2002 2349 2782 3222 3710 4222
I-02 1828 2474 3391 4427 5659 6989
I-03 1750 2222 2810 3383 3969 4507
I-04 4865 5665 6553 7366 8199 9016
I-05 2265 3027 3868 4639 5429 6204
I-06 1353 1772 2187 2478 2680 2805
I-07 1468 1887 2469 3140 3986 4986
I-08 692 896 1186 1522 1947 2458
I-09 1738 1964 2245 2531 2853 3200
I-10 2315 2912 3647 4358 5081 5743
I-11 335 540 912 1475 2395 3846
I-12 1343 1739 2306 2981 3861 4962
I-13 4 11 37 116 365 1144
I-14 3457 3781 4081 4303 4482 4617
I-15 1460 1702 2004 2317 2672 3054
I-16 293 344 406 470 541 616
I-17 2469 3230 4091 4807 5411 5855
I-18 1181 1414 1712 2023 2379 2762
I-19 1818 2513 3337 4039 4623 5039
I-20 299 558 976 1403 1758 1975
Total 32935 41000 51000 61000 72000 84000
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TABELA 4: ESTIMATIVA DA DISTRIBUIÇÃO DOS DOMICÍLIOS PERMANENTES POR ZONA HOMOGÊNEA –
1991/2015.

AnoZona
Homogênea 1991 1995 2000 2005 2010 2015

I-01 449 509 585 660 736 812
I-02 842 1262 1787 2312 2837 3362
I-03 1010 1275 1607 1938 2270 2602
I-04 859 976 1122 1269 1415 1562
I-05 1685 2150 2732 3314 3896 4478
I-06 515 600 706 813 919 1026
I-07 1042 1428 1910 2393 2876 3359
I-08 357 534 755 976 1198 1419
I-09 1046 1179 1346 1513 1680 1847
I-10 1502 1804 2182 2560 2938 3317
I-11 222 556 973 1391 1808 2226
I-12 432 599 807 1016 1225 1433
I-13 0 55 124 192 261 330
I-14 833 879 937 994 1052 1110
I-15 203 238 281 325 369 412
I-16 36 42 49 56 63 71
I-17 407 480 571 662 754 845
I-18 110 136 168 200 234 265
I-19 319 428 564 700 835 971
I-20 299 341 394 447 500 553
Total 12168 15471 19600 23731 27866 32000

O Plano Diretor de Abastecimento de Água da Baixada Santista traz, ainda, uma
estimativa da capacidade de adensamento do município, fornecendo o número de
domicílios totais e a densidade média residencial na condição de saturação de cada
Zona Homogênea. As Zonas Homogêneas são classificadas em categorias de uso
do solo, e a cada categoria é atribuída uma densidade residencial máxima possível
de ser atingida, em função de restrições legais, como tamanho mínimo do lote, taxa
máxima de ocupação e altura máxima das edificações. Tais categorias são:

•  Z1: uso estritamente residencial e balneário, de densidade demográfica baixa;
•  Z2: uso predominantemente residencial de densidade demográfica média;
•  Z3: uso predominantemente residencial de densidade demográfica baixa, com

mínima parcela de uso residencial de densidade demográfica alta (conjuntos
residenciais) e parcela de uso voltado ao comércio e serviços;

•  Z4: uso predominantemente residencial de densidade demográfica média, com
parcela de uso voltado ao comércio e serviços;

•  ZI: zona industrial;
•  C: corredores comerciais.
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A estimativa das condições de saturação do município é apresentada na tabela
abaixo.

TABELA 5: ESTIMATIVA DAS CONDIÇÕES DE SATURAÇÃO DO MUNICÍPIO DE ITANHAÉM.
Zona

Homogênea
Área
 (ha)

Categoria de
uso

Densidade de
saturação (dom/ha)

Saturação (domicílios
totais)

I-01 527.36 Z2 20.0 10547
682.55 Z2 20.0 13651
  33.00 Z3 50.0 1650

I-02

715.55 21.4 15301
I-03 134.48 Z3 50.0 6724

458.54 Z1 20.0 9171
  22.50 Z4 70.0 1575

I-04

481.04 22.3 10746
26.00 Z1 20.0 520
123.03 Z3 50.0 6152
  12.00 Z4+C 70.0 840

I-05

161.03 46.6 7512
65.24 Z1 20.0 1305
  24.00 Z4+C 70.0 1680

I-06

89.24 33.4 2985
I-07 1264.62 Z2 (ZI) 20.0 25292
I-08 623.71 Z2 20.0 12474
I-09 806.78 Z2 20.0 16136

206.77 Z2 20.0 4135
  87.50 Z3 50.0 4375

I-10

294.27 28.9 8510
3158.50 Z2 20.0 63170
1241.52 (*) 0.0 0

I-11

4400.02 14.4 63170
2612.50 Z2 20.0 52250
1391.31 (*) 0.0 0

I-12

4003.81 13.1 52250
I-13 1832.05 Z2 20.0 36641
I-14 180.72 Z2 20.0 3614
I-15 513.29 Z2 20.0 10266
I-16 77.56 Z2 20.0 1551
I-17 339.41 Z2 20.0 6788
I-18 398.36 Z2 20.0 7967
I-19 290.12 Z2 20.0 5802
I-20 110.52 Z2 20.0 2210
Total 17243.94 17.8 306486

(*) Área não urbanizada.
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Esta complementação de dados traz, por fim, o registro dos consumos mensais de
água hidrometrados nos anos de 1999 e 2000 no município de Itanhaém, fornecidos
pela Companhia de Saneamento Básico do Estado de São Paulo (SABESP), de
acordo com a tabela a seguir.

TABELA 6: CONSUMO MENSAL DE ÁGUA NOS ANOS DE 1999 E 2000.
Mês Volume Medido (m3)

Jan/99 500951
Fev/99 491172
Mar/99 461185
Abr/99 404762
Mai/99 337705
Jun/99 313802
Jul/99 332945
Ago/99 325463
Set/99 406662
Out/99 338037
Nov/99 383418
Dez/99 389838
Jan/00 577682
Fev/00 482178
Mar/00 454144
Abr/00 367967
Mai/00 394819
Jun/00 355438
Jul/00 339941
Ago/00 315680
Set/00 318598
Out/00 335069
Nov/00 388101
Dez/00 377794

2.2.Subdivisão em Bacias de Drenagem

2.2.1.Metodologia

A subdivisão do sistema de macro-drenagem do município de Itanhaém em bacias
de drenagem faz-se a partir da caracterização de duas grandes zonas distintas:
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•  a porção rural, localizada nas regiões mais internas do continente, abrangendo
bacias que se iniciam no alto da Serra do Mar e descem a vertente da serra
através dos grandes cursos d’água que cortam a região;

•  a porção urbana, região mais próxima à orla, de ocupação urbana consolidada e
em expansão, na qual o relevo, praticamente plano, pouco influi no escoamento
das águas de chuva.

A subdivisão do sistema em bacias de drenagem na porção rural fica muito bem
determinada a partir da topografia local, e, uma vez conhecidas as curvas de nível
que caracterizam a região, é possível identificar os divisores de águas naturais e
definir com grande precisão o traçado das bacias de interesse. Desta forma, as
principais bacias rurais identificadas correspondem às dos rios Preto, Branco,
Aguapeú e Mambu.

Na porção urbana, por sua vez, a divisão em bacias não é explícita, e a presença da
planície litorânea impede a identificação de divisores de águas naturais. O principal
divisor de águas da região constitui-se de parte do traçado da Rodovia Padre
Manuel da Nóbrega (SP-55) e parte do leito da antiga Estrada de Ferro Sorocabana,
os quais cortam a área de forma aproximadamente paralela à costa.

As bacias urbanas puderam ser bem definidas a partir das diversas inspeções de
campo realizadas, de reuniões com técnicos da Prefeitura Municipal de Itanhaém
envolvidos com projetos e obras de drenagem, e de consultas a levantamentos e
projetos de obras existentes. Parte da drenagem da porção urbana é feita para os
cursos d’água que atravessam a região e parte é feita diretamente para o mar. Desta
forma, foram identificadas as bacias dos rios Piaçaguera, Paraná Mirim, do Poço,
Bicudo, Guaú, Cabuçu, Itanhaém, Campininha e Montevídeo, além da porção que
drena para o Oceano Atlântico.

Nos desenhos 826-112/01 a 826-120/01, que apresentam os mapas-chave de
vazões, é apresentada também a delimitação das bacias de drenagem urbanas e
rurais.

2.2.2.Descrição e Características Físicas das Bacias

As principais características físicas das bacias de drenagem identificadas, tanto na
porção urbana quanto na porção rural do município, são apresentadas nas tabelas
TABELA  36 a TABELA  50 em anexo, juntamente com os resultados das
simulações hidrológicas, cujo processo de cálculo é detalhado adiante.
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3.Estudos de Ocupação do Solo

3.1.Introdução

Nos estudos de macro-drenagem, é de fundamental importância o conhecimento das
áreas impermeáveis que recobrem a superfície das bacias hidrográficas constituintes
da região em análise, dada a necessidade de se determinar os hidrogramas de
cheia de cada uma destas bacias.

A impermeabilização do solo é uma decorrência direta da urbanização da
população, que por ocorrer, na maior parte das vezes, sem o acompanhamento de
um planejamento e regulamentação do uso do solo, implica a ocupação de áreas
impróprias, o surgimento de loteamentos inadequados e terrenos invadidos, bem
como a devastação da vegetação e a redução das áreas verdes disponíveis.

A impermeabilização, ao reduzir a capacidade de infiltração do solo e aumentar a
velocidade do escoamento superficial, tem como conseqüência o aumento e a
antecipação dos picos de vazão nos hidrogramas de cheia dos corpos d’água, e,
portanto, o aumento da solicitação do sistema de drenagem.

Os estudos de população e de uso do solo, realizados a seguir, visam subsidiar a
análise e estimativa das áreas impermeáveis existentes no município de Itanhaém,
tanto na situação atual – de forma a permitir a avaliação do sistema de drenagem
existente – quanto no horizonte de projeto – permitindo a projeção do
comportamento das bacias no futuro.

3.2.Estudo de População

3.2.1.Ajuste de Curvas de Crescimento e Projeções de População

De acordo com as informações fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatística (IBGE) nos Censos Demográficos de 1950, 1960, 1970, 1980, 1991 e
2000 e na Contagem da População de 1996, as populações total e urbana
residentes no município de Itanhaém evoluem conforme os dados abaixo.
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TABELA 7: EVOLUÇÃO DAS POPULAÇÕES URBANA E TOTAL.
Ano População Urbana População Total
1950 5749 2285
1960 7365 5376
1970 14515 12265
1980 27464 26163
1991 46074 44820
1996 58017 57326
2000 71947 71100

De acordo com estes dados, verifica-se uma taxa anual de crescimento geométrico,
calculada entre os anos de 1991 e 2000, equivalente a 5.531% a.a. para a
população urbana e 5.527% a.a. para a população total. Seguindo estas taxas de
crescimento, é prevista, para o horizonte de projeto (2020), uma população total de
211000 habitantes, dos quais 208700 habitantes correspondem à população urbana.

As figuras a seguir ilustram a tendência de evolução das populações urbana e total,
segundo a taxa anual de crescimento geométrico do período 1996-2000.
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FIGURA  1: TENDÊNCIA DE EVOLUÇÃO DA POPULAÇÃO URBANA CONFORME A TAXA ANUAL DE
CRESCIMENTO GEOMÉTRICO DO PERÍODO 1996-2000.
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FIGURA  2: TENDÊNCIA DE EVOLUÇÃO DA POPULAÇÃO TOTAL CONFORME A TAXA ANUAL DE
CRESCIMENTO GEOMÉTRICO DO PERÍODO 1996-2000.

Pode-se, ainda, estimar o crescimento da população com base na Curva Logística
aplicada aos dados dos Censos de 1960, 1970 e 1980. A projeção logística assume
a existência de uma população limite para o local em análise – ou população de
saturação – e, a partir desta hipótese, estima as populações futuras por meio de
uma taxa de crescimento variável ao longo do tempo.

Desta forma, pela Curva Logística, estima-se para o horizonte de projeto uma
população total de 134400 habitantes, dos quais 118200 habitantes correspondem à
população urbana. A projeção logística fornece ainda, como populações de
saturação, uma população total equivalente a 174300 habitantes e uma população
urbana de 132400 habitantes. Estes resultados são ilustrados nas figuras a seguir.
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FIGURA  3: TENDÊNCIA DE EVOLUÇÃO DA POPULAÇÃO URBANA CONFORME A PROJEÇÃO LOGÍSTICA
APLICADA AOS ANOS DE 1960-1970-1980.
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FIGURA  4: TENDÊNCIA DE EVOLUÇÃO DA POPULAÇÃO TOTAL CONFORME A PROJEÇÃO LOGÍSTICA
APLICADA AOS ANOS DE 1960-1970-1980.
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Pelas figuras 3 e 4, percebe-se que, aproximadamente a partir do ano 2000, a Curva
Logística sofre uma mudança de inflexão, e passa a apresentar uma tendência de
diminuição da taxa de crescimento populacional, por influência da consideração da
população de saturação.

Em geral, as projeções fornecidas pela Curva Logística são mais representativas do
crescimento populacional que os resultados obtidos considerando-se a taxa de
crescimentos geométrico. Isto ocorre pelo fato de o último método citado considerar
a taxa de crescimento populacional constante ao longo do tempo, o que não se
verifica na prática. O cálculo pela Curva Logística não comete este erro, uma vez
que considera a população de saturação do local.

As tendências de crescimento das populações urbana e total acima analisadas, bem
como as características atuais de uso e ocupação do solo e as normas de
zoneamento vigentes, permitem prever que a ocupação do território de Itanhaém
não será alterada significativamente no horizonte de projeto, verificando-se uma
intensificação das densidades demográficas atuais sobretudo nas zonas urbanas de
ocupação consolidada e em expansão.

3.2.2.Estimativa de População Flutuante

A população flutuante de Itanhaém pode ser estimada através da avaliação dos
registros de consumo mensal de água no município, fornecidos no item 2.1, tabela 6
deste relatório. A figura abaixo indica a evolução do consumo de água ao longo dos
anos de 1999 e 2000.
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FIGURA  5: EVOLUÇÃO DO CONSUMO MENSAL DE ÁGUA 1999/2000.
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O consumo de água médio per capita da população local nos meses de inverno
pode ser estimado a partir do consumo registrado em Agosto de 2000 (mês cujo
valor hidrometrado é o mínimo no ano, e no qual será considerada a inexistência de
população flutuante). Desta forma, em Agosto de 2000, registrou-se um consumo
total de 315680 m3 de água, para uma população total residente de 71947
habitantes, resultando em um consumo médio per capita nos meses de inverno
equivalente a 141 L/hab×dia.

Para os meses de verão, é possível prever que o consumo de água per capta
aumente em cerca de 20% com relação ao consumo no inverno. Assim, o consumo
médio per capita nos meses de verão seria equivalente a 170 L/hab×dia.

Desta forma, em Janeiro de 2000 (mês cujo valor hidrometrado é o máximo no ano),
tendo-se um consumo total de 577682 m3 de água e um consumo médio per capita
de 170 L/hab×dia, estima-se haver um total de 109617 habitantes ocupando o
município; sendo conhecida sua população fixa (71947 habitantes, para o ano de
2000), chega-se a uma estimativa de 37670 habitantes para a população flutuante
no mês, o que corresponde a 52% da população total residente.

Pode-se repetir o raciocínio para o ano de 1999. Assim, em Janeiro de 1999 (mês
cujo valor hidrometrado é o máximo no ano), tendo-se um consumo total de
500951m3 de água e um consumo médio per capita de 170 L/hab×dia, estima-se
haver um total de 95057 habitantes ocupando o município; sendo conhecida sua
população fixa (68063 habitantes, para o ano de 1999), chega-se a uma estimativa
de 26994 habitantes para a população flutuante no mês, o que corresponde a 40%
da população total residente.

Salienta-se, entretanto, a imprecisão existente nesta estimativa e, sobretudo, a
dificuldade de aferição dos resultados obtidos, uma vez que a inexistência de
informações consistentes e específicas sobre o assunto impossibilita a comparação
entre os valores obtidos na análise e os dados reais .

3.3.Estudo de Ocupação do Solo

3.3.1.Zoneamento de Áreas Homogêneas

A área territorial do município de Itanhaém abrange regiões de aspectos
topográficos muito distintos, incluindo tanto a planície litorânea, caracterizada pela
presença de um relevo bastante suave, como a encosta da Serra do Mar, região de
relevo acidentado e grandes declividades. Desta forma, o relevo apresenta-se como
um dos principais condicionantes dos processos de ocupação urbana, que se
concentra nas regiões mais favoráveis em termos de acesso e implantação.
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A ocupação do solo em Itanhaém está praticamente restrita à região de planície, nas
zonas urbana e de expansão urbana situadas ao sul dos rios Preto e Aguapeú. As
áreas situadas ao norte destes rios são pertencentes à zona rural, e apresentam
índices de ocupação muito baixos.

Nas zonas urbanas de ocupação consolidada e em expansão, a interação de vários
fatores naturais e sócio-econômicos influem diretamente nas características de uso e
ocupação do solo. Assim, o assentamento populacional também não é homogêneo
nestas regiões, formando-se núcleos de ocupação com características semelhantes,
porém distintos entre si.

A delimitação de áreas homogêneas na zona urbana visa, desta forma, determinar
os diferentes índices de ocupação existentes, os quais se traduzem em diferentes
tendências de crescimento populacional e de impermeabilização do solo, cujo
conhecimento é fundamental para o desenvolvimento dos estudos de macro-
drenagem.

No município de Itanhaém, foram identificadas seis Áreas Homogêneas (AH1 a
AH6), por meio da interpretação visual das fotos aéreas em escala 1:5000, obtidas
no levantamento realizado pela Base Aerofotogrametria e Projetos, no ano de 1997
(que passa a ser aqui considerado o ano-base de análise). O desenho 826-111/01-
R0 apresenta a delimitação destas Áreas.

Cada uma das Áreas Homogêneas agrega um conjunto de Zonas Homogêneas
definidas no Plano Diretor de Abastecimento de Água da Baixada Santista
(PDAABS), conforme indicado na tabela e na figura que seguem:

TABELA 8: CORRESPONDÊNCIA ENTRE AS ÁREAS HOMOGÊNEAS (AH1 A AH6) E AS ZONAS
HOMOGÊNEAS DO PDAABS.

Área Homogênea Zonas Homogêneas
do PDAABS

AH1 I-05, I-06, I-14
AH2 I-03, I-04, I-10, I-19, 1-20
AH3 I-01, I-02, I-09, I-15, I-16, I-17, I-18
AH4 I-07, I-08
AH5 I-13

porção urbanizada de I-11 e I-12
AH6 porção não urbanizada de I-11 e I-12
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ÁREAS HOMOGÊNEAS:
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FIGURA  6: CORRESPONDÊNCIA ENTRE AS ÁREAS HOMOGÊNEAS (AH1 A AH6) E AS ZONAS HOMOGÊNEAS (I-01 A I-20) DO PDAABS.
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As estimativas da distribuição dos domicílios totais por Zonas Homogêneas
realizadas no PDAABS para os anos de 1991, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015,
apresentadas na TABELA 3 do item 2.1 deste relatório, podem ser estendidas para
os anos de 1997 (ano-base) e 2020 (horizonte de projeto), a partir da consideração
das taxas de crescimento do período 1991/2015. Os resultados são exibidos na
tabela abaixo.

TABELA 9: ESTIMATIVA DA DISTRIBUIÇÃO DOS DOMICÍLIOS TOTAIS POR ZONA HOMOGÊNEA  DO
PDAABS, PARA OS ANOS DE 1997 E 2020.

AnoZona Homogênea
do PDAABS 1997 2020

I-01 2522 4734
I-02 2841 8319
I-03 2457 5045
I-04 6020 9833
I-05 3364 6979
I-06 1938 2930
I-07 2120 5986
I-08 1012 2969
I-09 2076 3547
I-10 3206 6405
I-11 689 5297
I-12 1966 6063
I-13 21 1923
I-14 3901 4752
I-15 1823 3436
I-16 369 691
I-17 3574 6299
I-18 1533 3145
I-19 2843 5455
I-20 725 2192
Total 45000 96000

Desta forma, a partir da correspondência entre as Áreas Homogêneas AH1 a AH6 e
as Zonas Homogêneas do PDAABS, é possível estimar o número de domicílios
totais em cada Área Homogênea para os anos de 1997, 2000 e 2020, bem como
sua densidade média residencial, dividindo-se o montante de domicílios totais pela
área urbanizada correspondente, conforme apresentado a seguir:
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TABELA 10: ESTIMATIVA DA DENSIADE MÉDIA RESIDENCIAI POR ÁREA HOMOGÊNEA, PARA O ANO-
BASE, ANO ATUAL E HORIZONTE DE PROJETO.

AH Área total
(ha)

Área
urbanizada

(ha)

Domicílios
totais   1997

Densidade
1997

(dom/ha)

Domicílios
totais   2000

Densidade
2000

(dom/ha)

Domicílios
totais   2020

Densidade
2020

(dom/ha)
AH1 430.99 430.99 9203 21.35 10136 23.52 14661 34.02
AH2 1310.43 1310.43 15251 11.64 17323 13.22 28930 22.08
AH3 3378.31 3378.31 14738 4.36 16631 4.92 30171 8.93
AH4 1888.33 1888.33 3132 1.66 3655 1.94 8955 4.74
AH5 7603.05 7603.05 2676 0.35 3255 0.43 13283 1.75
AH6 4949.57 0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Total 19560.68 14611.11 45000 3.08 51000 3.49 96000 6.57

Verifica-se que, em todas as Áreas Homogêneas, é previsto um crescimento da
ocupação urbana ao longo do período de projeto, à exceção da Área AH6, que
apresenta condições topográficas desfavoráveis ao desenvolvimento urbano e à
ocupação demográfica.

Ainda a partir dos dados do item 2.1, TABELA 5, é possível estimar o número de
domicílios totais apresentados em cada Área Homogênea (à exceção da AH6) na
condição de saturação, bem como sua densidade média residencial de saturação.
Os resultados constam da tabela abaixo.

TABELA 11: CONDIÇÕES DE SATURAÇÃO DAS ÁREAS HOMOGÊNEAS.

AH Área urbanizada (ha) Domicílios totais
(Saturação)

Densidade de Saturação
(dom/ha)

AH1 430.99 14111 32.74
AH2 1310.43 33992 25.94
AH3 3378.31 68556 20.29
AH4 1888.33 37766 20.00
AH5 7603.05 152061 20.00
Total 14611.11 306486 20.98

Desta forma, confrontando as previsões apresentadas nas tabelas 10 e 11, conclui-
se que, atualmente, nenhuma Área Homogênea se encontra saturada, e que apenas
a Área AH1 atingiria a saturação em termos de ocupação urbana ao longo do
horizonte de projeto.
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3.3.2.Fotointerpretação e Análise

Para que se possa caracterizar as vazões de enchente nas bacias urbanas que
compõem a macro-drenagem do município de Itanhaém, é necessário o
conhecimento das diversas parcelas que contribuem para o escoamento total. Pode-
se diferenciar três tipos de superfícies que participam de modos distintos do
escoamento superficial:

•  áreas permeáveis ou semi-permeáveis, tais como solo ou áreas de vegetação;

•  áreas impermeáveis que estão diretamente conectadas ao sistema de drenagem,
tais como ruas pavimentadas. Assim, toda a precipitação nelas gerada alcança
diretamente o sistema de drenagem;

•  áreas impermeáveis que não estão diretamente conectadas ao sistema de
drenagem, tais como telhados de edificações. Assim, a precipitação nelas gerada
(ou parte dela) pode ainda ser absorvida pelo solo, sem alcançar o sistema de
drenagem.

A aplicação de técnicas de processamento digital de imagens às fotos obtidas no
levantamento aerofotogramétrico de 1997 permitiu estimar a área impermeável total
(diretamente conectada e não diretamente conectada) existente no ano-base, em
cada uma das Áreas Homogêneas que constituem a zona urbana do município. O
objetivo de se usar técnicas de processamento digital de imagens é obter facilidade
na identificação e discriminação de objetos homogêneos presentes nas fotos, tais
como corpos d’água, vegetação e áreas impermeáveis.

No processamento digital, utilizam-se tradicionalmente os métodos de classificação
de imagens para mapear áreas homogêneas superfície terrestre. Um dos métodos
mais convencionais é a classificação supervisionada, ou "pixel a pixel",
procedimento que utiliza a informação espectral isolada de cada “pixel” (célula
elementar que compõe a imagem) para achar regiões homogêneas.

A classificação supervisionada foi aplicada às fotos aéreas para o mapeamento de
áreas impermeáveis. Para tanto, foram escolhidas em cada Área Homogênea
algumas amostras representativas do todo, e, em cada amostra, identificaram-se
conjuntos de “pixels” homogêneos e representativos da classe de interesse (ou seja,
“pixels” que representassem na imagem áreas impermeáveis). Com o auxílio do
software SPRING 3.4, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), cada amostra foi submetida ao processo de classificação e, como resultado
final, obteve-se uma imagem digital que constitui um mapa de "pixels" classificados,
representados por cores. As figuras que seguem ilustram estes resultados.
Primeiramente, é apresentada uma amostra representativa da Área Homogênea em
análise. Em seguida, o resultado obtido após a classificação desta amostra.
Observa-se que os “pixels” mapeados na imagem classificada são aqueles que
representam as áreas impermeáveis na imagem original.
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FIGURA  7: AMOSTRA A - IMAGEM ORIGINAL

FIGURA  8: AMOSTRA A - IMAGEM CLASSIFICADA
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FIGURA  9: AMOSTRA B - IMAGEM ORIGINAL

FIGURA  10: AMOSTRA B - IMAGEM CLASSIFICADA
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Após o processo de classificação de uma amostra, efetuou-se o cálculo da área dos
“pixels” mapeados, obtendo-se assim a área impermeável desta amostra.
Conhecendo-se a área total da mesma, fica então determinada sua porcentagem
impermeável (no ano-base de 1997), e, consequentemente, a porcentagem
impermeável da Área Homogênea correspondente, uma vez que a amostra
escolhida deve ser representativa do todo.

É importante lembrar que a grande variedade de materiais presentes em áreas
urbanas é uma situação que pode gerar distorções no processo de classificação de
imagens. Existem materiais diferentes, mas que, todavia, apresentam
aproximadamente o mesmo comportamento espectral, e por esta razão são
mapeados em uma mesma classe homogênea. Tal fato é agravado pela utilização
de imagens monocromáticas (em “preto e branco”), que limitam a quantidade de
informações disponíveis para a discriminação dos diversos alvos presentes na cena.

Para a estimativa da área impermeável diretamente conectada ao sistema de
drenagem, procedeu-se à interpretação visual das amostras escolhidas, uma vez
que as informações disponíveis não se mostraram suficientes para a distinção entre
áreas diretamente conectadas e não diretamente conectadas através das técnicas
de processamento digital de imagens. Considerou-se como área impermeável
diretamente conectada apenas o arruamento existente; as demais áreas
impermeáveis são consideradas, portanto, não diretamente conectadas.

Através da interpretação visual das fotos aéreas, mapeou-se o arruamento de cada
amostra e calculou-se a área correspondente. Uma vez conhecida a área total da
amostra, fica então determinada sua porcentagem impermeável diretamente
conectada (no ano-base de 1997), e, consequentemente, a porcentagem
diretamente conectada da Área Homogênea correspondente.

Os resultados obtidos estão resumidos na tabela abaixo.

TABELA 12: PORCENTAGENS IMPERMEÁVEL E DIRETAMENTE CONECTADA POR ÁREA HOMOGÊNEA,
PARA O ANO-BASE DE 1997.

AH
Área
(ha)

Porcentagem Impermeável
1997

Porcentagem Diretamente Conectada
1997

AH1 430.99 60% 33%
AH2 1310.43 45% 25%
AH3 3378.31 30% 20%
AH4 1888.33 17% 13%
AH5 7603.05 4% 3%
AH6 4949.57 0% 0%
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3.3.3.Estimativa de Áreas Impermeáveis 2020/Saturação

Nos itens anteriores, foram estimadas, para um mesmo ano-base (1997), as
densidades residenciais, as porcentagens impermeáveis e as porcentagens
diretamente conectadas de seis áreas da zona urbana de Itanhaém com diferentes
taxas de ocupação demográfica (AH1 a AH6). Assim, através destas estimativas,
pode-se estabelecer uma curva média representativa da relação entre densidade
residencial e índices de impermeabilização do solo, conforme mostra a figura a
seguir.
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FIGURA  11: TENDÊNCIA GERAL DAS RELAÇÕES DENSIDADE RESIDENCIAL × PORCENTAGEM
IMPERMEÁVEL E DENSIDADE RESIDENCIAL × PORCENTAGEM DIRETAMENTE CONECTADA  PARA O

MUNICÍPIO DE ITANHAÉM

As curvas médias acima obtidas representam a tendência de evolução das
porcentagens impermeável e diretamente conectada em função da densidade média
residencial para o município de Itanhaém. A partir delas, poderão ser estimadas as
taxas de impermeabilização verificadas em um dado ano de interesse, no qual a
ocupação urbana seja conhecida.

Salienta-se a importância de se utilizar as densidades residenciais, expressas em
número de domicílios por hectare, e não as densidades demográficas, expressas em
número de habitantes por hectare, uma vez que esta últimas não são adequadas, no
presente caso, para retratar os índices de ocupação do solo. De fato, segundo as
projeções do PDAABS (vide item 2.1, tabelas 3 e 4), existem atualmente no
município 51000 domicílios totais, dos quais apenas 19600 são de uso permanente;
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ou seja, há mais de um domicílios de uso ocasional para cada domicílio ocupado
pela população residente no local.

Na análise da figura anterior, verifica-se que existe uma tendência de ambas as
curvas para um valor constante para densidades superiores a aproximadamente 20
dom/ha, o que reflete em valores máximos de porcentagem impermeável e
porcentagem diretamente conectada que podem ser atingidos - em torno de 60% e
33%, respectivamente. Tais taxas corresponderiam, assim, às condições de
saturação do município no tocante à impermeabilização do solo.

A tendência assintótica das curvas médias é condizente com os resultados obtidos
por CAMPANA em estudo similar realizado para os municípios de Porto Alegre (RS),
Curitiba (PR) e São Paulo (SP), nos quais a fração de áreas impermeáveis é
assíntota no intervalo entre 60 e 70% (≈ 65%), conforme ilustrado abaixo.
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FIGURA  12: TENDÊNCIA GERAL DA RELAÇÃO POPULAÇÃO – FRAÇÃO DE ÁREA IMPERMEÁVEL
(CAMPANA, N. A.).

As curvas apresentadas nas figuras 11 e 12 possuem um comportamento geral
similar, porém diferem em valor absoluto, o que é razoável se considerarmos as
diferentes vocações entre os municípios analisados por CAMPANA, inseridos em
grandes áreas metropolitanas, e o município de Itanhaém, de vocação
fundamentalmente turística e balneária.
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Através das projeções de densidades residenciais efetuadas para os anos de 2000 e
2020 (tabela 10, item 3.3.1) e das curvas de tendência obtidas na figura 11, pode-se
estimar as taxas de impermeabilização das Áreas Homogêneas na situação atual e
no horizonte de projeto, necessárias para o estudo hidrológico das bacias urbanas.
Os resultados obtidos são apresentados nas tabelas abaixo.

TABELA  13: PORCENTAGENS IMPERMEÁVEL E DIRETAMENTE CONECTADA POR ÁREA HOMOGÊNEA,
PARA A SITUAÇÃO ATUAL (2000).

AH Densidade Média
Residencial  (dom/ha) 2000

Porcentagem
Impermeável       2000

Porcentagem Diretamente
Conectada 2000

AH1 23.52 60% 33%
AH2 13.22 52% 29%
AH3 4.92 28% 17%
AH4 1.94 16% 11%
AH5 0.43 9% 7%
AH6 0.00 0% 0%

TABELA  14: PORCENTAGENS IMPERMEÁVEL E DIRETAMENTE CONECTADA POR ÁREA HOMOGÊNEA,
PARA O HORIZONTE DE PROJETO (2020).

AH Densidade Média
Residencial  (dom/ha) 2020

Porcentagem
Impermeável       2020

Porcentagem Diretamente
Conectada 2020

AH1 34.02 60% 33%
AH2 22.08 60% 33%
AH3 8.93 42% 24%
AH4 4.74 27% 17%
AH5 1.75 15% 11%
AH6 0.00 0% 0%

Percebe-se que a Área Homogênea AH1 já se encontra saturada em termos de
impermeabilização, e que a Área AH2 irá atingir a condição de saturação ao longo
do horizonte de projeto.
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4.Estudos Hidrológicos

4.1. Aspectos Gerais

A área do Município de Itanhaém está localizada na região denominada de Baixada
Santista e faz parte da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos 07
(UGRHI-07), segundo a lei estadual 7663 de 30/12/91, que trata do Gerenciamento
dos Recursos Hídricos do Estado de São Paulo.

Fisicamente o município situa-se na latitude 24O 11' 08" Sul e longitude 46O 47' 15"
Oeste. É uma cidade típica da costa Atlântica Brasileira, região leste do Estado de
São Paulo, drenada principalmente pelos rios Branco, Preto, Aguapeú e Itanhaém,
além da porção litorânea.

4.2. Descrição e Resumo dos Dados

No Volume 1 foram fornecidos os dados de pluviometria para 10 (dez) postos, de
fluviometria para 2 (dois) postos e de pluviografia para 6 (seis) postos localizados na
região do presente estudo de macro drenagem. Neste item foi feita a análise e o
resumo desses dados.

4.2.1. Dados Pluviométricos

Os dados pluviométricos fornecidos no Volume 1 foram os totais diários de chuva, a
chuva total mensal, a chuva máxima mensal e o número de dias com chuva em cada
um dos meses para todos os anos do período indicado na TABELA  15.

TABELA  15: POSTOS PLUVIOMÉTRICOS

Posto E3-062 F3-002 F3-003 F3-005 F3-008 F3-009 F3-010 F4-026 F4-027 F4-045
Início ago/39 jan/37 jan/37 Set/38 out/69 Jan/82 set/82 mar/49 Out/63 nov/69
Final mai/50 mar/00 jun/50 Jun/99 nov/98 Mar/83 jul/00 nov/95 Jul/00 mar/94
Anos 10 63 13 60 29 01 17 46 36 24

Inicialmente foram selecionados alguns postos mais significativos em função do
período de dados de cada um deles. Com base nos períodos fornecidos na TABELA
15, foram selecionados somente os postos com, no mínimo, 20 anos de dados, ou
seja, os postos F3-002, F3-005, F3-008, F4-026, F4-027 e F4-045. Com estes
postos foi construído o gráfico apresentado na FIGURA  13.
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FIGURA  13: PERÍODOS DE DADOS DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS

Analisando a TABELA  15 e a FIGURA  13, percebe-se a seguinte divisão dos
postos em função dos seus respectivos períodos de dados:

� 1939/1949: F3-002, F3-005
� 1950/1963: F3-002, F3-005, F4-026
� 1964/1969: F3-002, F3-005, F4-026, F4-027
� 1970/1993: F3-002, F3-005, F3-008, F4-026, F4-027, F4-045
� 1994/1994: F3-002, F3-005, F3-008, F4-026, F4-027
� 1995/1997: F3-002, F3-005, F3-008, F4-027
� 1998/1998: F3-002, F3-005, F4-027
� 1999/1999: F3-002, F4-027

Esta divisão foi utilizada nos cálculos envolvendo os postos pluviométricos efetuados
neste relatório.

4.2.1.1.Chuva total mensal - Resumo

Com os dados fornecidos no Volume 1, foi calculada, para cada posto, a chuva total
mensal média. Esses valores estão apresentados na TABELA  16.
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TABELA  16: CHUVA TOTAL MENSAL MÉDIA
F3-002 F3-005 F3-008 F4-026 F4-027 F4-045

Jan 317,3 252,9 408,1 280,2 285,2 396,5
Fev 308,0 274,1 341,0 292,9 300,4 284,3
Mar 308,9 267,5 394,6 275,9 292,0 338,8
Abr 225,2 193,7 274,0 196,9 212,3 214,7
Mai 156,6 131,1 172,5 135,2 134,2 145,0
Jun 123,9 103,0 126,2 88,4 93,5 93,9
Jul 121,5 92,2 132,5 66,1 76,5 112,5
Ago 106,0 86,8 119,7 61,5 67,0 103,4
Set 188,8 128,5 235,4 107,1 117,8 243,2
Out 223,5 150,9 237,7 155,9 154,8 227,7
Nov 189,0 138,8 272,0 147,8 147,8 295,8
Dez 249,6 207,0 277,0 212,8 215,4 293,5

4.2.1.2. Chuva máxima mensal - Resumo

Com os dados fornecidos no Volume 1, foi obtida, para cada posto, a chuva máxima
mensal. Esses valores estão apresentados na TABELA  17.

TABELA  17: CHUVA MÁXIMA MENSAL
F3-002 F3-005 F3-008 F4-026 F4-027 F4-045

Jan 216,3 219,3 328,5 310,5 219,3 147,2
Fev 390,4 340,2 318,5 286,0 366,1 121,0
Mar 311,1 212,4 317,8 202,1 261,7 141,2
Abr 165,2 197,4 398,9 473,7 200,8 88,7
Mai 124,9 156,2 150,0 237,8 129,6 107,6
Jun 141,5 110,1 102,1 110,0 77,1 91,0
Jul 104,0 92,2 121,8 62,0 64,8 69,9
Ago 84,2 108,0 75,6 118,0 58,8 61,9
Set 130,6 145,0 148,9 82,9 94,5 161,2
Out 115,1 184,5 98,9 120,0 70,2 74,0
Nov 139,0 112,0 158,7 159,0 90,1 150,7
Dez 332,5 181,0 204,2 138,0 119,5 127,4

4.2.2. Dados Fluviométricos

Os dados fluviométricos fornecidos no Volume 1 foram as vazões médias diárias, a
vazão média mensal, a vazão máxima mensal e a vazão mínima mensal (valores em
m3/s) para todos os anos do período indicado na TABELA  18.
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TABELA  18: POSTOS FLUVIOMÉTRICOS

Posto 3E-003 3F-003
Início fev/1953 dez/1980
Final out/1973 jun/1990
Anos 20 09

Os dois postos fluviométricos selecionados foram utilizados na apresentação dos
resumos de resultados.

4.2.2.1. Vazão média mensal - Resumo

Com os dados fornecidos no Volume 1, foi calculada, para cada posto, a vazão
média mensal. Esses valores estão apresentados na TABELA  19.

TABELA  19: VAZÃO MÉDIA MENSAL

3E-003 3F-003
Jan 7,82 18,86
Fev 8,34 27,34
Mar 9,58 21,32
Abr 7,63 19,22
Mai 5,39 14,41
Jun 3,97 13,15
Jul 3,30 9,40
Ago 3,59 7,27
Set 4,14 10,91
Out 5,82 12,32
Nov 6,36 11,34
Dez 7,06 16,43

4.2.2.2. Vazão máxima mensal - Resumo

Com os dados fornecidos no Volume 1, foi calculada, para cada posto, a vazão
máxima mensal. Esses valores estão apresentados na TABELA  20.
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TABELA  20: VAZÃO MÁXIMA MENSAL

3E-003 3F-003
Jan 96,60 176,00
Fev 109,78 218,50
Mar 173,53 202,85
Abr 198,44 123,18
Mai 41,73 182,72
Jun 40,34 169,42
Jul 34,33 118,48
Ago 43,88 39,83
Set 37,61 73,97
Out 41,73 109,70
Nov 58,66 77,52
Dez 131,09 163,78

4.2.2.3. Vazão mínima mensal - Resumo

Com os dados fornecidos no Volume 1, foi calculada, para cada posto, a vazão
mínima mensal. Esses valores estão apresentados na TABELA  21.

TABELA  21: VAZÃO MÍNIMA MENSAL

3E-003 3F-003
Jan 1,56 2,91
Fev 1,39 2,83
Mar 1,48 4,46
Abr 1,39 5,05
Mai 1,23 5,26
Jun 1,16 4,23
Jul 1,08 4,04
Ago 0,87 3,92
Set 0,15 3,92
Out 0,54 3,4
Nov 1,23 3,66
Dez 1,23 3,66

4.2.3. Dados Pluviográficos

Os dados pluviográficos fornecidos no Volume 1 foram os eventos de chuva (data e
horário de ocorrência) e as respectivas alturas precipitadas (valores em milímetros)
para todos os anos do período indicado na TABELA  22.
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TABELA  22: POSTOS PLUVIOGRÁFICOS

Posto F3-005 F4-026 F4-040 F4-045 F4-053
Início jan/1974 jan/1974 jan/1970 jan/1975 abr/1977
Final mar/1996 nov/1992 jun/1998 jun/1993 mai/1979
Anos 22 18 28 18 02

Foram considerados como significativos os postos F3-005, F4-026, F4-040 e F4-045,
sendo descartado somente o posto F4-053 por possuir somente dois anos de dados.
Com os quatro postos selecionados foi construído o gráfico apresentado na FIGURA
14.

FIGURA 14: PERÍODOS DE DADOS DOS POSTOS PLUVIOGRÁFICOS

Analisando a TABELA  22 e a FIGURA 14, percebe-se a seguinte divisão dos postos
em função dos seus respectivos períodos de dados:

� 1974/1974: F3-005, F4-026, F4-040
� 1975/1991: F3-005, F4-026, F4-040, F4-045
� 1992/1992: F3-005, F4-040, F4-045
� 1993/1995: F3-005, F4-040

Esta divisão foi utilizada nos cálculos envolvendo os postos pluviográficos efetuados
neste relatório. Para a obtenção de outros dados pluviográficos (intensidades
máximas por evento e intensidades máximas anuais) recomenda-se consultar o
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hídricos do Estado de São Paulo
(SIGRH) e/ou o CD-ROM Banco de Dados Pluviográficos do Estado de São Paulo
(1998).
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4.3. Consistência dos dados

Neste item foram desenvolvidas análises para verificar a qualidade dos dados
fornecidos no Volume 1.

4.3.1. Consistência dos Dados Pluviométricos e Pluviográficos

Este item tem como objetivo verificar a consistência entre os dados pluviométricos e
pluviográficos registrados durante um mesmo evento. Observando os postos
pluviométricos selecionados no item 4.2.1 e os postos pluviográficos selecionados
no item 4.2.3, nota-se que são comuns os postos F3-005, F4-026 e F4-045.
Portanto, a consistência dos dados foi realizada considerando somente estes três
postos.

4.3.1.1. Posto F3-005

Os dados do posto são os seguintes:

� nome: Itanhaém
� município: Itanhaém
� bacia: rio Itanhaém
� altitude: 3 metros
� latitude: 24O  11' sul
� longitude: 46O  48' oeste
� dados pluviométricos: set/1938 – jun/1999
� dados pluviográficos: jan/1974 – mar/1996

A consistência foi feita no período comum de dados, ou seja, de jan/1974 a
mar/1996. Neste período foram selecionados eventos significativos registrados no
pluviógrafo, sendo considerados eventos significativos aqueles nos quais foi
registrada a máxima intensidade pluviométrica anual para as durações de 10, 20, 30,
60, 120, 180, 360, 720, 1080 e 1440 minutos. Entre os eventos significativos foi
selecionado aleatoriamente um para cada ano do período comum de dados. O total
de chuva registrado nesses eventos foi comparado com a chuva total armazenada
no pluviômetro no mesmo período. Os resultados encontram-se na TABELA  23.
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TABELA  23: POSTO F3-005 – DADOS PLUVIOMÉTRICOS E PLUVIOGRÁFICOS

Data Hora Duração (min) Pluviógrafo (mm) Pluviômetro (mm) Diferenças (%)

27/01/1974 13:50 610 32,9 27,8 -18,3
10/11/1975 16:00 170 24,1 24,2 0,4
24/03/1976 09:05 1065 59,1 60,2 1,8
29/01/1977 11:10 120 25,4 25,1 -1,2
16/01/1978 17:00 2190 174,2 187,6 7,1
13/03/1979 14:20 3640 125,1 130,3 4,0
22/12/1980 15:40 2140 155,3 155,7 0,3
17/03/1981 19:20 180 49,5 52,7 6,1
29/11/1982 13:05 535 31,2 32,0 2,5
06/04/1983 12:50 2530 245,8 250,6 1,9
08/03/1984 14:45 615 90,1 80,4 -12,1
04/02/1985 14:05 50 35,2 36,2 2,8
19/01/1986 21:15 810 189,7 138,5 -37,0
18/01/1987 00:25 995 138,5 137,4 -0,8
20/02/1988 06:00 900 143,9 152,5 5,6
18/04/1989 22:15 1425 153,6 162,8 5,7
18/01/1990 23:20 280 98,8 98,1 -0,7
16/12/1991 16:15 105 39,8 40,8 2,5
25/02/1992 16:00 300 65,1 65,3 0,3
14/02/1993 18:05 355 82,1 82,5 0,5
06/02/1994 00:00 2850 263,2 255,6 -3,0
11/01/1995 07:35 115 37,5 38,0 1,3
22/03/1996 07:40 980 159,0 154,5 -2,9

4.3.1.2. Posto F4-026

Os dados do posto são os seguintes:

� nome: Ana Dias
� município: Itariri
� bacia: rio Preto
� altitude: 20 metros
� latitude: 24O  18' sul
� longitude: 47O  04' oeste
� dados pluviométricos: mar/1949 – nov/1995
� dados pluviográficos: jan/1974 – nov/1992

A consistência foi feita no período comum de dados, ou seja, de jan/1974 a
nov/1992. A escolha dos eventos seguiu o procedimento descrito no item 4.3.1.1. Os
resultados encontram-se na TABELA  24.
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TABELA  24: POSTO F4-026 – DADOS PLUVIOMÉTRICOS E PLUVIOGRÁFICOS

Data Hora Duração (min) Pluviógrafo (mm) Pluviômetro (mm) Diferenças (%)

29/12/1974 19:30 260 64,4 66,0 2,4
09/02/1975 16:55 635 64,9 67,8 4,3
14/03/1976 18:40 3020 256,7 269,2 4,6
17/01/1977 14:05 585 70,8 75,3 6,0
17/02/1978 18:20 400 59,8 64,8 7,7
02/12/1979 15:00 180 35,6 34,7 -2,6
18/02/1980 14:00 3880 316,8 323,8 2,2
06/02/1981 11:05 2475 140,7 141,3 0,4
01/04/1982 16:00 2840 204,0 208,1 2,0
06/03/1983 01:40 3160 276,8 271,3 -2,0
07/02/1984 04:00 2440 156,3 181,2 13,7
27/02/1985 15:30 630 139,5 148,3 5,9
06/07/1986 04:00 1260 76,8 80,4 4,5
14/05/1987 06:05 775 61,0 67,5 9,6
20/12/1988 14:00 840 126,5 134,9 6,2
26/07/1989 03:00 780 82,4 83,2 1,0
11/05/1990 00:00 1140 51,5 54,5 5,5
27/02/1991 20:30 90 33,6 33,8 0,6
17/03/1992 11:30 210 44,0 44,6 1,3

4.3.1.3. Posto F4-045

Os dados do posto são os seguintes:

� nome: Ilha dos Paulistas
� município: Pedro de Toledo
� bacia: rio São Lourencinho
� altitude: 700 metros
� latitude: 24O  04' sul
� longitude: 47O  01' oeste
� dados pluviométricos: nov/1969 – mar/1994
� dados pluviográficos: jan/1975 – jun/1993

A consistência foi feita no período comum de dados, ou seja, de jan/1975 a jun/1993.
A escolha dos eventos seguiu o procedimento descrito no item 4.3.1.1. Os
resultados encontram-se na TABELA  25.
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TABELA  25: POSTO F4-045 – DADOS PLUVIOMÉTRICOS E PLUVIOGRÁFICOS

Data Hora Duração (min) Pluviógrafo (mm) Pluviômetro (mm) Diferenças (%)

03/03/1975 12:25 1035 71,8 74,3 3,4
18/03/1976 23:50 250 85,7 86,0 0,3
29/03/1977 21:10 230 41,4 41,4 0,0
28/11/1978 21:10 650 58,2 58,6 0,7
18/03/1979 07:15 2765 163,1 164,6 0,9
08/02/1980 16:20 850 43,2 43,7 1,1
06/02/1981 11:10 2550 181,3 181,1 -0,1
03/02/1982 12:30 380 43,0 43,0 0,0
20/10/1983 15:10 930 87,4 88,9 1,7
18/05/1984 15:30 510 30,2 30,2 0,0
17/01/1985 10:30 1050 60,2 66,1 8,9
04/03/1986 18:00 510 88,9 90,3 1,6
16/01/1987 21:30 90 32,3 33,0 2,1
20/12/1988 13:00 2520 331,0 335,3 1,3
17/03/1989 12:00 150 44,1 47,7 7,5
01/11/1990 17:30 150 31,1 35,1 11,4
18/02/1991 12:00 180 53,4 58,7 9,0
16/01/1992 03:00 1800 222,9 220,6 -1,0
10/01/1993 04:00 540 57,6 65,1 11,5

4.3.1.4. Conclusão

Analisando os resultados apresentados nas tabelas anteriores, percebe-se que, na
maioria dos eventos, as diferenças existentes entre os dados pluviométricos e
pluviográficos são pequenas. Portanto, é possível afirmar que, nos três postos
analisados, os dados fornecidos são consistentes. Entretanto, recomenda-se ao
usuário utilizar com cuidado os dados pluviométricos nos períodos em que os
mesmos não estão consistidos (aparecem com um asterisco nos valores fornecidos
no Volume 1).

4.3.2. Consistência dos Dados Pluviométricos e Fluviométricos

Este item tem como objetivo verificar, através dos dados fornecidos no Volume 1, a
relação existente entre chuva e vazão em uma determinada bacia hidrográfica. Para
isso foi necessário escolher um posto fluviométrico e um posto pluviométrico
localizados na mesma bacia. O posto fluviométrico escolhido foi o 3F-003, que
possui os seguintes dados:



Plano Diretor de Macro Drenagem da Estância Balneária de Itanhaém

40-128Fundação Centro Tecnológico de Hidráulica
relat3_master

� nome: Fazenda Água Quente
� município: Itanhaém
� bacia: rio Branco
� área de drenagem: 264 km2

� latitude: 24O  04' 28” sul
� longitude: 46O  46' 48” oeste
� dados: dez/1980 – jun/1990

O posto pluviométrico escolhido foi o F3-008, que possui os seguintes dados:

� nome: Banaurea
� município: Itanhaém
� bacia: rio Branco
� altitude: 20 metros
� latitude: 24O  02' sul
� longitude: 46O  45' oeste
� dados: out/1969 – nov/1998

A consistência foi feita no período comum de dados, ou seja, de dez/1980 a
jun/1990. Neste período foi escolhido, em cada ano, o mês no qual ocorreu a
máxima vazão anual para fazer a comparação. O resultado está apresentado nas
figuras a seguir, com a chuva observada em vermelho e a vazão observada em azul.

FIGURA  15: DADOS PLUVIOMÉTRICOS E FLUVIOMÉTRICOS – MAI/1981
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FIGURA 16: DADOS PLUVIOMÉTRICOS E FLUVIOMÉTRICOS – DEZ/1982

FIGURA 17: DADOS PLUVIOMÉTRICOS E FLUVIOMÉTRICOS – FEV/1983

FIGURA 18: DADOS PLUVIOMÉTRICOS E FLUVIOMÉTRICOS – FEV/1984
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FIGURA 19: DADOS PLUVIOMÉTRICOS E FLUVIOMÉTRICOS – JAN/1985

FIGURA 20: DADOS PLUVIOMÉTRICOS E FLUVIOMÉTRICOS – FEV/1986

FIGURA 21: DADOS PLUVIOMÉTRICOS E FLUVIOMÉTRICOS – JUN/1987
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FIGURA 22: DADOS PLUVIOMÉTRICOS E FLUVIOMÉTRICOS – JAN/1988

FIGURA 23: DADOS PLUVIOMÉTRICOS E FLUVIOMÉTRICOS – MAR/1989

Analisando os gráficos mostrados nas figuras anteriores percebe-se a relação
existente entre os eventos de chuva e vazão. Logo, é possível afirmar que, nos dois
postos escolhidos, os dados de chuva e vazão estão consistidos.

4.4. Chuva de Projeto

O Plano Diretor de Macro Drenagem da Estância Balneária de Itanhaém requer a
análise de chuvas intensas na região. Isso é feito conhecendo-se as chamadas
Equações IDF (Intensidade-Duração-Frequência).
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4.4.1. Equações Intensidade-Duração-Frequência

As Equações Intensidade-Duração-Frequência são calculadas quando se dispõe de
dados pluviográficos, ou seja dados da chuva em pequenos intervalos de tempo, em
geral de no mínimo 5 minutos.

Neste estudo poderiam ser utilizadas Equações IDF anteriormente desenvolvidas
para localidades da Baixada Santista (por exemplo as equações de Santos e
Iguape). Entretanto, como na região em estudo existem dados pluviográficos
disponíveis nos postos apresentados no item 4.2.3, optou-se pelo desenvolvimento
de novas Equações IDF. A metodologia empregada será descrita no próximo item.

4.4.1.1. Metodologia para desenvolvimento de Equações IDF

No desenvolvimento das novas Equações IDF, foi utilizada uma metodologia
semelhante a empregada na criação de Equações do tipo conhecido como “lnln”.
Esta metodologia está descrita nos passos apresentados a seguir.

� inicialmente foram obtidas, no Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hídricos do Estado de São Paulo (SIGRH) e no CD-ROM Banco
de Dados Pluviográficos do Estado de São Paulo (1998), as máximas
intensidades pluviométricas anuais para as durações de 10, 20, 30, 60, 120,
180, 360, 720, 1080 e 1440 minutos;

� em seguida, as intensidades obtidas foram ordenadas decrescentemente,
separadas pelas diversas durações t;

� se, no posto em análise, existem N anos de dados, a maior intensidade vai
estar associada a um período de retorno T igual a (N/1), a segunda maior
intensidade a um período de retorno igual a (N/2) e assim por diante. Assim,
cada uma das intensidades vai estar associada a um período de retorno T;

� para cada uma das durações t calcula-se a média ( ti ) e o desvio padrão ( tS )
das intensidades;

� a forma básica da Equação IDF é dada por:

tTtt,T Skii +=

onde


























−
+
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−=

1T
Tlnln5772,06kT

o que resulta em
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� para cada duração t obtém-se uma Equação IDF na forma básica através da
substituição dos valores correspondentes de ti  e tS ;

� através de métodos estatísticos obtém-se uma única equação que engloba a
família de Equações IDF obtidas anteriormente. O formato desta equação é
o seguinte:
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4.4.1.2. Equações IDF obtidas

Analisando-se a distribuição geográfica dos postos pluviográficos apresentados no
item 4.2.3, decidiu-se por desenvolver novas equações para os postos F3-005 e F4-
045. O posto F3-005 está localizado em baixa altitude (3 metros) e próximo ao mar,
gerando uma Equação IDF para ser utilizada nas bacias hidrográficas localizadas na
área urbana do município de Itanhaém. O posto F4-045 está localizado na Serra do
Mar (altitude de 700 metros) e sofre significativo efeito orográfico, gerando uma
Equação IDF para ser utilizada nas bacias hidrográficas localizadas na área rural do
município de Itanhaém.

As Equação IDF desenvolvidas são apresentadas a seguir.

� posto F3-005:

( ) ( ) 
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� posto F4-045:

( ) ( ) 
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92446,22

78033,27t
54936,27i 88559,078137,0

onde:

i: intensidade (mm/min)
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t: duração da precipitação (min)

T: período de retorno (anos)

Os resultados fornecidos pelas novas equações foram comparados com os
fornecidos por duas equações anteriormente desenvolvidas para a Baixada Santista.
As equações utilizadas para comparação foram a de Santos, desenvolvida por Mero
e Magni (1982) e a de Iguape, desenvolvida por Martinez e Magni (1999). O
resultado dessa comparação está apresentado nas figuras a seguir.

FIGURA 24: COMPARAÇÃO ENTRA AS EQUAÇÕES IDF – DURAÇÃO = 10 MINUTOS

FIGURA 25: COMPARAÇÃO ENTRA AS EQUAÇÕES IDF – DURAÇÃO = 30 MINUTOS
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FIGURA 26: COMPARAÇÃO ENTRA AS EQUAÇÕES IDF – DURAÇÃO = 60 MINUTOS

FIGURA 27: COMPARAÇÃO ENTRA AS EQUAÇÕES IDF – DURAÇÃO = 120 MINUTOS

FIGURA 28: COMPARAÇÃO ENTRA AS EQUAÇÕES IDF – DURAÇÃO = 180 MINUTOS
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FIGURA 29: COMPARAÇÃO ENTRA AS EQUAÇÕES IDF – DURAÇÃO = 360 MINUTOS

Observando-se as figuras anteriores é possível concluir o seguinte:

� as intensidades fornecidas pela equação do posto F3-005 (área urbana) são
sempre um pouco maiores do que as fornecidas pela equação do posto F4-
045 (área rural);

� para durações de 10 e de 30 minutos as novas equações fornecem
intensidades menores do que as fornecidas pelas equações de Santos e de
Iguape;

� para as outras durações as novas equações fornecem intensidades maiores
do que as fornecidas pela equação de Santos e menores do que as
fornecidas pela equação de Iguape;

� para a duração de 10 minutos as novas equações fornecem valores
próximos aos fornecidos pela equação de Iguape;

� para as outras durações as novas equações fornecem valores próximos aos
fornecidos pela equação de Santos.

4.4.2. Distribuição temporal

Neste item serão feitas análises para estimar a duração da chuva de projeto.
Usualmente, adota-se a duração como sendo igual ao tempo de concentração da
bacia hidrográfica. Assim, para determinar a duração da chuva de projeto, é
necessário calcular o tempo de concentração das bacias hidrográfica. Devido as
diferenças existentes entre as áreas rural e urbana, as duas serão analisadas
separadamente.
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4.4.2.1. Bacias Rurais

Inicialmente foi calculado o tempo de concentração de toda a bacia hidrográfica que
engloba a área rural. Para isso foi utilizada a seguinte expressão empírica:

2
ATC =

onde:

TC: tempo de concentração (horas)

A: área da bacia hidrográfica (km2)

Como a bacia hidrográfica da área rural é constituída por diversas bacias menores,
calculou-se o tempo de concentração global através da composição dos tempos de
concentração dessas bacias menores. Os passos seguidos foram os seguintes:

� calculou-se o tempo de concentração no ponto de encontro dos rios Branco
e Mambu. Como a área de drenagem da bacia do rio Branco (292,82 km2) é
maior que a área de drenagem do rio Mambu (134,88 km2), foi utilizada a
bacia do rio Branco, com o tempo de concentração dado por:

h56,8TC
2

82,292
TC BRANCOBRANCO =⇒=

� calculou-se o tempo de concentração no ponto de encontro dos rios Branco
e Aguapeú. Para isso, foi necessário comparar o tempo de concentração da
bacia do rio Branco (até o ponto de encontro) com o tempo de concentração
da bacia do rio Aguapeú:

h54,10TC98,156,8TC BRANCOBRANCO =⇒+=

h40,6TC
2

75,163
TC AGUAPEÚAGUAPEÚ =�=

h54,10TCTC BRANCO ==

� calculou-se o tempo de concentração no ponto de encontro dos rios Branco
e Preto. Para isso, foi necessário comparar o tempo de concentração da
bacia do rio Branco (até o ponto de encontro) com o tempo de concentração
da bacia do rio Preto:

h40,11TC86,054,10TC BRANCOBRANCO =⇒+=
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h88,8TC
2

16,315
TC PRETOPRETO =⇒=

h40,11TCTC BRANCO ==

A duração da chuva de projeto para a área rural poderia ser adotada como sendo
igual ao tempo de concentração da bacia do rio Branco, ou seja, igual a 11,40 horas.
Entretanto, é necessário verificar se uma chuva com essa duração irá provocar as
máximas vazões na bacia rural, para um certo período de retorno. Para fazer esta
verificação foram efetuadas diversas simulações com o modelo CABC com o
objetivo de comparar as vazões de pico obtidas em função da duração da chuva,
para um período de retorno de 100 anos. Foram analisadas as vazões de pico na
bacia do rio Aguapeú e na bacia do rio Branco (bacia rural inteira). Os resultados
obtidos estão na TABELA  26 e na Figura 30.

TABELA  26: RELAÇÃO ENTRE DURAÇÃO DA CHUVA E VAZÕES DE PICO

Dur (h) Branco Dif (%) Aguapeú Dif (%)
2 4668 1,36 811 1,36
4 6339 1,13 1102 1,13
6 7152 1,08 1246 1,08
8 7694 1,05 1343 1,05
10 8092 1,04 1414 1,04
12 8404 1,03 1469 1,03
14 8658 1,02 1514 1,03
16 8871 1,02 1552 1,02
18 9053 1,02 1585 1,02
20 9213 1,02 1613 1,02
22 9354 1,01 1639 1,01
24 9480 1661
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FIGURA 30: RELAÇÃO ENTRE DURAÇÃO DA CHUVA E VAZÕES DE PICO

Analisando-se o gráfico e a tabela anteriores, conclui-se que as vazões de pico são
atingidas para chuvas com duração de 24 horas. Para chuvas com duração maior a
vazão praticamente não aumenta.

A curva de permanência das durações das chuvas registradas no posto F4-045 está
na Figura 31. Essa curva de permanência foi montada com as intensidades máximas
por evento, obtidas no Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hídricos
do Estado de São Paulo (SIGRH).

FIGURA 31: CURVA DE PERMANÊNCIA DAS DURAÇÕES DAS CHUVAS

Com a curva de permanência mostrada na Figura 31 é possível verificar que, entre
os eventos registrados, a probabilidade de ocorrer uma chuva com duração igual ou
superior a 24 horas é de aproximadamente 33%, ou seja, chuvas com durações
maiores ou iguais a 24 horas ocorrem freqüentemente na área rural. Isso
aparentemente indica que a chuva de projeto tem grandes chances de ocorrer, o
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que vai contra a segurança. Entretanto, a intensidade da chuva de projeto com 24
horas de duração e 100 anos de período de retorno é de 12,18 mm/h enquanto os
eventos registrados apresentam intensidade média de 2,36 mm/h. Assim, é possível
concluir que a chuva de projeto adotada foi bem escolhida.

A chuva de projeto, para a área rural, está apresentada na  TABELA  27 e na Figura
32. O intervalo de discretização precisa ser no máximo igual ao tempo de
concentração das sub-bacias. Como existe uma sub-bacia com TC de 35 minutos, o
intervalo adotado foi de 30 minutos para permitir o detalhamento dos cálculos e
resultados. É importante lembrar que, na região rural do município de Itanhaém, a
chuva de projeto foi calculada com a Equação IDF desenvolvida para o posto F4-
045.

TABELA  27: CHUVA DE PROJETO – BACIAS RURAIS

Dur (h) 10 anos 25 anos 50 anos Dur (h) 10 anos 25 anos 50 anos
0,50 0,88 1,00 1,09 12,50 24,50 29,68 33,52
1,00 0,91 1,04 1,14 13,00 11,27 13,70 15,51
1,50 0,95 1,09 1,19 13,50 7,12 8,61 9,71
2,00 1,00 1,14 1,24 14,00 5,17 6,20 6,97
2,50 1,04 1,19 1,30 14,50 4,05 4,83 5,41
3,00 1,09 1,25 1,37 15,00 3,33 3,95 4,41
3,50 1,15 1,32 1,45 15,50 2,83 3,34 3,72
4,00 1,22 1,40 1,53 16,00 2,47 2,90 3,22
4,50 1,29 1,49 1,63 16,50 2,19 2,56 2,84
5,00 1,37 1,59 1,74 17,00 1,97 2,30 2,54
5,50 1,47 1,70 1,87 17,50 1,80 2,09 2,30
6,00 1,58 1,84 2,02 18,00 1,65 1,91 2,11
6,50 1,72 2,00 2,20 18,50 1,53 1,77 1,94
7,00 1,88 2,19 2,42 19,00 1,42 1,64 1,80
7,50 2,08 2,42 2,68 19,50 1,33 1,53 1,68
8,00 2,32 2,72 3,02 20,00 1,25 1,44 1,58
8,50 2,64 3,11 3,45 20,50 1,18 1,36 1,49
9,00 3,06 3,62 4,04 21,00 1,12 1,29 1,41
9,50 3,66 4,35 4,86 21,50 1,07 1,22 1,34
10,00 4,54 5,43 6,09 22,00 1,02 1,16 1,27
10,50 5,99 7,22 8,12 22,50 0,97 1,11 1,21
11,00 8,75 10,61 11,99 23,00 0,93 1,06 1,16
11,50 15,60 18,99 21,50 23,50 0,90 1,02 1,11
12,00 51,17 60,49 67,40 24,00 0,86 0,98 1,07
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FIGURA 32: CHUVA DE PROJETO – BACIAS RURAIS

4.4.2.2. Bacias Urbanas

As áreas drenadas, conforme características físicas anteriormente apresentadas,
são relativamente pequenas, variando entre 0,100 e 5,306 km2. Nesse intervalo, é
razoável estimar a variação dos tempos de concentração entre 10 e 60 minutos.
Consequentemente, essas seriam as durações das chuvas de projeto.

Se for adotado um intervalo único para a duração da chuva, deve ser considerado o
limite superior das diferentes durações, uma vez que as chuvas com durações
inferiores estarão inseridas na chuva de maior duração. Pode-se inclusive adotar o
método de distribuição da chuva por blocos alternados, garantindo-se em cada
intervalo de discretização da chuva, o seu período de retorno.

Nesse sentido adota-se, na determinação das chuvas de projeto, a duração igual a
60 minutos para todas as sub-áreas drenadas, com discretização em intervalos de 6
minutos.

Para estimar a probabilidade de ocorrência de uma chuva com duração de 60
minutos, foi construída a curva de permanência das durações das chuvas
registradas no posto F3-005 (Figura 33). Essa curva de permanência foi montada
com as intensidades máximas por evento, obtidas no Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hídricos do Estado de São Paulo (SIGRH).
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FIGURA 33: CURVA DE PERMANÊNCIA DAS DURAÇÕES DAS CHUVAS

Com a curva de permanência mostrada na Figura 33 é possível verificar que, entre
os eventos registrados, a probabilidade de ocorrer uma chuva com duração igual ou
superior a 60 minutos é de aproximadamente 96%, ou seja, chuvas com durações
maiores ou iguais a 60 minutos ocorrem freqüentemente na bacia urbana.
Entretanto, essas chuvas de maior duração geralmente possuem menor intensidade
e não causam tantos problemas em bacias com área de drenagem relativamente
pequena (como é o caso das bacias urbanas adotadas no município de Itanhaém).

A chuva de projeto, para a área urbana, está apresentada na TABELA  28 e na
Figura 34. O intervalo de discretização adotado foi de 6 minutos, gerando dez pontos
na chuva de projeto, o que é suficiente para a precisão esperada dos cálculos e
resultados.. É importante lembrar que, na região urbana do município de Itanhaém, a
chuva de projeto foi calculada com a Equação IDF desenvolvida para o posto F3-
005.

TABELA  28: CHUVA DE PROJETO – BACIAS URBANAS

Dur (h) 10 anos 25 anos 50 anos
0,10 4,32 5,28 5,99
0,20 5,18 6,30 7,13
0,30 6,59 7,95 8,97
0,40 9,32 11,11 12,45
0,50 17,03 19,76 21,78
0,60 11,97 14,12 15,72
0,70 7,69 9,24 10,39
0,80 5,79 7,02 7,93
0,90 4,71 5,74 6,50
1,00 4,01 4,90 5,57
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FIGURA 34: CHUVA DE PROJETO – BACIAS URBANAS
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5.Estudos de Maré

5.1.Metodologia

A avaliação dos níveis máximos de maré foi feita combinando-se os efeitos devidos
à oscilação astronômica da maré, obtida através da previsão com base em dados
existentes para a região, com a oscilação do nível médio do mar, que é aleatória se
for considerado um longo período de dados.

Regiões sujeitas às mesmas condições meteorológicas e oceanográficas tendem a
apresentar as mesmas distribuições de frequências da variação do nível médio. Isto
significa que se pode utilizar dados da distribuição de probabilidades no nível médio
do mar relativos a uma estação permanente, obtidos através de uma análise de
longo período, para outra estação localizada na mesma região, mas que possua
somente uma série mais curta de dados. Assim sendo, a densidade de probabilidade
relativa à estação permanente pode ser convoluída com a maré prevista usando
constantes harmônicas resultantes de uma análise de curto período - Franco (1997).

Resumidamente, por meio desta técnica, utiliza-se a estação local para a
determinação das constantes harmônicas e com isto a previsão da  maré
astronômica e sua distribuição de freqüências, combinando-a com a distribuição de
freqüências do nível médio do mar, obtendo-se como produto a curva de
permanência procurada.

5.2. Dados Disponíveis

Para estudar o comportamento das marés na região do estuário do rio Itanhaém
foram utilizados os seguintes dados, cuja localização é descrita nos itens a seguir.

5.2.1. Posto Fluviométrico 3F-001R - DAEE/SP

Localizado na margem esquerda do rio Itanhaém, no ancoradouro conhecido como
Porto Guaraú, aproximadamente 300m a montante da ponte da rodovia Padre
Manuel da Nóbrega, o posto 3F-001R, atualmente fora de operação, era composto
de régua e limnígrafo, de acordo com a ficha descritiva e o croquis apresentado em
anexo. Por estar em área sujeita a marés, tratava-se de um marégrafo com
influência de vazões fluviais.

Dentre suas características, destacam-se:

Período de operação: out/1980 a out/1993
Referência de nível: COTAIGC=COTADAEE - 1,858m
Coordenadas Geográficas: Lat: 24º 10' 44"

Long: 46º 47' 23"
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A partir dos dados digitalizados, foi escolhido o período de 07/06/1990 a 12/06/1991
para a análise, devido à longa seqüência de dados sem falhas, o que não ocorria
nos outros anos.

Para este período, foram feitas as correções devido ao atraso do mecanismo do
limnígrafo ou da perda de regulagem do marcador, de modo a sempre se obter o
valor correto do dado. Os dados foram, em seguida discretizados com intervalo de 1
hora de modo a alimentar o programa de análise harmônica.

5.2.2.Níveis de Marés para o Ano de 20001

A Internave Engenharia instalou e operou um marégrafo no rio Itanhaém, próximo à
ponte da cidade e a aproximadamente 1,0 km do mar, cujas características
encontram-se listadas a seguir O aparelho foi regulado para registrar os níveis de
água de meia em meia hora. Em seu relatório, não estão apresentados os dados
brutos obtidos na campanha, mas sim a previsão de níveis horários para o ano de
2000.

Período de operação: 03/02/2000 a 09/03/2000
Referência de nível: COTAIGC=COTAInternave - 1,100m

5.2.3.Dados do Marégrafo da Ilha Guaraú2

Também foram utilizados os dados do marégrafo da ilha do Guaraú, operado pela
Nuclebrás.

Características principais:

Período de operação: 22/12/1982 a 24/08/1984
Referência de nível: COTAIGC=COTANUCLEBRÁS - 2,889m
Coordenadas Geográficas: Lat: 24º 23'

Long: 46º 59'

5.3. Análise Harmônica

A análise harmônica da maré é, essencialmente, um método matemático para o
processamento de dados amostrados de um maregrama, para a determinação das
constantes harmônicas (FRANCO, 1997). Esse método, e baseado nas diferentes
variações das fases das componentes, resultantes das diferenças de suas
frequências angulares.

                                           
1 Fonte: Internave Engenharia - Relatório nº 92204.01
2 Fonte: Nuclebrás - Relatório DERL.PD-010/85
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Em vista disso, um curto período permite somente separar com precisão
componentes cujas frequências angulares forem bastante diferentes. Séries mais
longas permitem a obtenção de um maior número de componentes.

5.3.1.Dados do Posto 3F-001R

Inicialmente, pretendia-se utilizar os dados do marégrafo do DAEE para a
determinação das constantes harmônicas para a representação da maré na foz do
rio Itanhaém.

Sucessivas tentativas foram feitas neste sentido, sem no entanto obter-se resultados
satisfatórios, pois a análise harmônica apresentou sempre a ocorrência de resíduos
muito elevados, mesmo aumentando-se o período de análises, o que, teoricamente,
deveria melhorar a precisão da análise e aumentar o número de constantes
harmônicas obtido.

A tabela a seguir apresenta os resíduos obtidos para as componentes de dois ciclos
por dia, obtidos através da análise harmônica, com realce para as ocorrências de
resíduos elevadas.

TABELA  29: ESPECTRO DE AMPLITUDES RESIDUAIS - COMPONENTES DE 2 CICLOS POR DIA

Período: 07/06/1990 a 12/06/1990
GRAUS DE LIBERDADE: 58 / VARIÂNCIA:   25.23 / DESVIO PADRÃO:    0.93 cm

gr./h    RES.   gr./h     RES.   gR./h    RES.   gr./h    RES.   gr./h   RES.
26.185   0.30   26.316   0.52   26.447   0.21   26.578   0.60   26.709   0.39
26.840   0.25   26.970   0.35   27.101   0.07   27.232   0.79   27.363   0.86
27.494   1.26   27.625   0.48   27.756   0.82   27.887   0.04   28.018   0.34
28.149   0.25   28.280   0.42   28.411   0.22   28.542   0.30   28.673   0.36
28.803   1.94   28.934   2.81   29.065   3.96   29.196   0.88   29.327   1.40
29.458   0.38   29.589   0.73   29.720   1.17   29.851   2.60   29.982   0.38
30.113   0.49   30.244   0.76   30.375   1.16   30.505   0.30   30.636   0.07
30.767   0.74   30.898   0.57   31.029   0.25   31.160   1.31   31.291   0.30
31.422   0.76   31.553   0.03   31.684   0.14   31.815   0.40   31.946   0.41

Consequentemente, as constantes obtidas com estes registros não permitem
reproduzir  adequadamente o comportamento da maré astronômica, não tendo valor
para a previsão.

Isto no entanto, não descaracteriza a importância dos dados para a construção da
curva de distribuição de frequências, uma vez que eles carregam consigo a
componente astronômica (determinística) e a componente meteorológica (aleatória),
para um período de dados razoável para a análise.
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5.3.2.Dados Levantados pela Internave Engenharia

Para a obtenção das constantes, efetuou-se a análise harmônica a partir dos dados
levantados pela INTERNAVE, conforme discutido no item 5.2.2.

De posse das constantes, pode-se efetuar a previsão e consequentemente a análise
de distribuição de frequências para a parte determinística do registro de marés. Esta
análise forneceu o seguinte grupo de constantes harmônicas:
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TABELA  30: CONSTANTES HARMONICAS OBTIDAS PARA ITANHAÉM
Atraso de Fase

SÍMBOLO Gr./h H
(cm)

Int. Conf.
+/- G Gr. K Gr. GW Gr.

Int. Conf.
+/-

2Q1 12.85429 0.01 0.01 108.01 99.79 146.57 64.87
Q1 13.39866 2.35 0.02 52.31 45.72 92.5 0.5
O1 13.94304 10.36 0.1 81.19 76.24 123.02 0.56
P1 14.95893 1.4 0.05 133.09 131.19 177.97 1.99
K1 15.04107 4.23 0.06 136.74 135.08 181.86 0.85
OQ2 27.3417 0.01 0.01 136.39 124.85 218.42 28.52
MNS2 27.42383 0.01 0.01 37.54 26.24 119.81 62.59
MNK2S2 27.50597 0.02 0.01 161.48 150.43 243.99 24.07
2N2 27.89535 0.57 0.02 241.44 231.56 325.12 1.78
MU2 27.96821 0.02 0.02 278.92 269.26 2.82 74.64
2(NU)M2 28.04107 0.02 0.02 288.9 279.46 13.02 74.82
N2 28.43973 4.36 0.01 164.49 156.24 249.81 0.16
NU2 28.51259 0.83 0.01 157.68 149.65 243.21 0.83
MTS2 28.94304 0.06 0.05 327.47 320.73 54.3 45.74
M2 28.9841 30.63 0.05 86.39 79.78 173.34 0.1
MST2 29.02517 0.05 0.05 139.96 133.47 227.04 80.3
T2 29.95893 1.12 0.07 92.2 88.51 182.07 3.85
S2 30 19.05 0.09 93.85 90.29 183.85 0.26
R2 30.04107 0.12 0.07 199.49 196.05 289.61 30.74
K2 30.08214 5.16 0.05 95.62 92.3 185.86 0.57
M3 43.47616 4.65 0.02 209.18 199.25 339.6 0.21
MK3 44.02517 2.17 0.02 143.14 134.87 275.22 0.52
N4 56.87946 0.77 0.01 160.76 144.26 331.4 0.87
MN4 57.42383 0.47 0.01 172.22 157.36 344.49 0.94
2MSK4 57.88607 0.02 0.01 241.18 227.7 54.84 43.2
M4 57.96821 0.38 0.02 44.38 31.15 218.28 3.07
2MKS4 58.05035 0.02 0.02 228.14 215.16 42.29 70.64
2MKT4 58.09141 0.01 0.01 210.17 197.31 24.44 56.73
MS4 58.9841 1.58 0.01 97.1 86.92 274.05 0.34
S4 60 0.29 0.01 151.54 144.41 331.54 2.35
MNK5 72.4649 0.43 0.02 193 176.47 50.39 2.12
S5 75 0.01 0.01 241.03 232.11 106.03 37.8
2MSNK6 86.3258 0.01 0.01 72.13 50.41 331.11 77.54
2M(NU)6 86.48079 0.02 0.01 167.19 145.93 66.63 39
3MSK6 86.87018 0.02 0.02 235.41 215.32 136.02 74.55
M6 86.95231 0.24 0.02 34.05 14.21 294.91 3.49
2MS6 87.96821 0.28 0.01 45.46 28.67 309.37 2.55
2MNO7 100.351 0.01 0.01 218.85 192.42 159.9 47.75
M8 115.9364 0.21 0.03 235.94 209.48 223.75 7.05
3MS8 116.9523 0.01 0.01 66.91 43.5 57.76 64.36
3MSO9 130.8953 0.01 0.01 337.77 309.41 10.46 45.69
2M2SO9 131.9112 0.01 0.01 302.21 276.89 337.94 67.9
4MS10 145.9364 0.01 0.01 306.17 276.14 23.98 42.54
3M2S10 146.9523 0.16 0.01 23.5 356.53 104.36 1.86
4MNO11 158.3192 0.01 0.01 257.07 217.41 12.02 41.07
4MNP11 159.3351 0.01 0.01 344.44 307.83 102.45 89.42
5SK11 165.0411 0.01 0.01 321.81 302.32 96.93 45.89
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5.3.3.Distribuição de Frequência do Nível Médio do Mar

A estação de Cananéia (FRANCO, 1997) é uma estação permanente com mais de
30 anos de observações.  Para a análise da distribuição de frequências do nível
médio, foi utilizado o período 01/01/1955 a 31/12/1974. A FIGURA  35 mostra a
comparação efetuada com a distribuição para a estação de Santos, obtida com
dados do período 01/01/1971 a 31/12/1990.
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FIGURA  35 : DISTRIBUIÇÃO DE FREQUÊNCIAS: CANANÉIA/SANTOS - SP

Observa-se a boa aderência das curvas, o que ratifica a possibilidade de utilizar-se
dados de uma estação para a avaliação do que ocorre em outra sujeita às mesmas
condições.

Outros parâmetros da distribuição acima são apresentados na  a seguir:

TABELA  31: PARÂMETROS DA  AMOSTRA  (CANANÉIA)

MÍNIMO: -63,5 cm (IGG) DESVIO PADRÃO: 22.1cm
MÁXIMO: 103,5  cm (IGG) ASSIMETRIA: 0.33
MÉDIA: -13,9 cm (IGG) ACHATAMENTO: 0.29
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5.4. Curva de Permanência das Marés

Combinando-se a probabilidade da maré astronômica, resultante da previsão
efetuada com as constantes harmônicas listadas no item 5.3.2 com a curva de
densidade de probabilidade do nível médio de Cananéia (item 5.3.3), obtém-se a
distribuição de probabilidades da maré conjunta.

A curva de permanência, com base no RN IGC-SP assim obtida é mostrada na
figura a seguir:
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FIGURA  36 : PERMANÊNCIA DE NÍVEIS - ITANHAÉM – SP

A partir da curva de permanência assim estabelecida, é possível estimar a
probabilidade de ocorrência dos eventos críticos no que diz respeito aos projetos de
drenagem urbana no município, baseado na distribuição normal de probabilidades,
mostradas na tabela a seguir.

TABELA  32: NÍVEIS CRÍTICOS E PROBABILIDADE DE OCORRÊNCIA  (RN IGC-SP)

Maré Prob.Exc. T. Ret.
(m) (%) Anos

1,19 50 2
1,22 20 5
1,24 10 10
1,27 4 25
1,29 2 50
1,31 1 100
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5.5. Comparação com Resultados de Outros Estudos

O parecer técnico PT.004-013-98 elaborado pelo DAEE/CTH apresenta uma relação
de níveis máximos, extraídos do registro do marégrafo do Porto Guaraú (3F-001R),
para o período 1981/1993, mostrada na tabela a seguir.

TABELA  33: NÍVEIS MÁXIMOS (m) PARA O PERÍODO 1981/1993 - POSTO 3F-001R
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

0,34 0,38 0,84 0,91 0,76 0,78 0,89 0,80 0,82 0,87 0,74 0,79 0,82

Pode-se verificar que os dados são bastante coerentes com os resultados ora
apresentados, uma vez que se tratam de valores que contemplam a componente
astronômica e a componente meteorológica.

O mesmo documento estabelece um nível de maré da ordem de 1,07m para período
de retorno de 10 anos e 1,37m para período de retorno de 50 anos, valor que é
exagerado se comparados com aqueles obtidos no presente estudo.

Também são apresentados os valores máximos mensais obtidos pela NUCLEBRÁS
no marégrafo da ilha Guaraú, que também apresentam coerência com os valores
encontrados.

TABELA  34: NÍVEIS MÁXIMOS (m) PARA O PERÍODO 1982/1984 - ILHA GUARAÚ
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

1982 - - - - - - - - - - - 0,51
1983 0,57 1,09 0,73 0,77 0,73 - 0,79 0,81 0,88 0,93 0,53 0,57
1984 0,58 0,53 0,77 0,57 0,84 0,81 - - - - - -

Em estudo denominado Projeto de Recuperação de Áreas Alodiais no Município de
Cubatão (HIDROCONSULT-1979), determinaram-se curvas de probabilidade de
ocorrência para os níveis máximos de maré naquela região, reproduzidos a seguir.
Os dados utilizados referem-se à referência de nível do IGC-SP obtidos no
marégrafo da Ilha Barnabé (Santos - SP).

TABELA  35:PROBABILIDADE DE OCORRÊNCIAS DE NÍVEIS MÉDIOS MÁXIMOS (M)
NO PERÍODO N HORAS. POSTO MAREGRÁFICO - ILHA BARNARÉ

Níveis (m) Médios Máximos no Período de N Horas
Probabilidade Ocorrência – Distribuição Gumbel

Tr (Intervalo de recorrência em anos)
DURAÇÃO 1,001 2 5 10 15 20 25 50 75 100

INSTANTÂNEO 0,90 1,17 1,31 1,39 1,44 1,48 1,51 1,59 1,64 1,67
3 HORAS 0,84 1,10 1,23 1,32 1,37 1,40 1,43 1,51 1,55 1,59
6 HORAS 0,67 0,94 1,07 1,16 1,21 1,25 1,27 1,36 1,40 1,44
9 HORAS 0,52 0,75 0,87 0,94 0,99 1,02 1,04 1,11 1,15 1,18
12 HORAS 0,41 0,64 0,75 0,83 0,87 0,90 0,92 0,99 1,03 1,06

Período: 1956 a 1978
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A figura a seguir mostra a comparação entre os níveis máximos utilizados no estudo
da Hidroconsult e seus respectivos períodos de retorno com os valores encontrados
na presente análise.
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FIGURA  37 : COMPARAÇÃO COM RESULTADOS HIDROCONSULT

Finalmente, apresenta-se na figura a seguir uma comparação entre as curvas de
permanência obtidas pelo método aqui apresentado e aquela obtida através da
análise do registro digitalizado do posto 3F-001R, correspondente ao período
07/06/1990 a12/06/1991, onde se pode observar que a aderência total entre as duas
curvas, o que permite avaliar que a metodologia utilizada é válida.
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FIGURA  38 : COMPARAÇÃO COM DADOS MEDIDOS

5.6. Marés de Projeto

A figura a seguir apresenta um resumo dos principais níveis de maré e referências
de nível em questão.
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FIGURA  39 : NÍVEIS DE MARÉ E NÍVEIS DE REFERÊNCIA
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6. Modelação Hidrológica

6.1.Metodologia

Para a caracterização dos problemas associados à macro-drenagem do município
de Itanhaém, necessita-se inicialmente da estimativa das vazões afluentes aos
diferentes pontos de interesse, associadas a sua probabilidade de ocorrência.

Evidentemente, a melhor estimativa das vazões de enchente num determinado curso
d’água, associadas a baixas probabilidades de ocorrência, é efetuada quando são
disponíveis dados de medições de vazão nos pontos de interesse. Estes dados
entretanto são raros, e mesmo grandes metrópoles ainda não dispõe de estrutura
operacional para a instalação de réguas, limnígrafos e medidores de descarga.

Na ausência de dados são empregados métodos indiretos, nos quais, a partir de
estimativas de chuva na região, projetam-se as vazões resultantes através do
emprego dos modelos hidrológicos, como o Modelo CABC, adiante descrito.

A modelação hidrológica do sistema de drenagem de Itanhaém consistiu no
emprego do Modelo CABC, cujos fundamentos teóricos estão apresentados no item
6.2, à todas as sub-bacias de drenagem conforme indicado no item 2.2. Os
resultados obtidos são apresentados na tabelas de tabelas e nos mapas-chave de
vazões.

6.2. Modelo hidrológico CABC

O modelo hidrológico CABC, desenvolvido pela Fundação Centro Tecnológico de
Hidráulica e Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, permite a simulação
do processo hidrológico de precipitação-retenção-infiltração em uma bacia
hidrográfica. Desse processo resulta o escoamento superficial direto.

O processo de modelação implica na adoção dos seguintes itens:

� uma lei de precipitações máximas;
� parâmetros de infiltração dos solos;
� índices físicos das áreas impermeáveis;
� índices físicos das áreas que se encontram diretamente conectadas à

drenagem superficial.

Com estes elementos é possível a geração dos hidrogramas resultantes a partir de
diferentes modelos. Nos itens a seguir são descritos os principais passos do modelo
CABC.
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6.2.1. Precipitações Máximas

O cálculo das vazões afluentes foi efetuado a partir da determinação da precipitação
máxima sobre a bacia considerando-se uma chuva de duração crítica a partir das
Equações IDF desenvolvidas para a região e apresentadas no item 4.4.1.2.

Todas as relações fornecidas por Equações IDF, inclusive as desenvolvidas no
presente trabalho, são determinadas exclusivamente para a chuva em um ponto,
uma vez que foram baseadas em medições pontuais de pluviógrafo. A precipitação
sobre uma bacia dificilmente é uniforme, tornando-se necessária a correção do valor
de precipitação máxima em função da área da bacia hidrográfica. A Figura 40 a
seguir indica a relação de redução da precipitação máxima em função da área da
bacia, para uma chuva de duração 1 hora.

FIGURA 40: REDUÇÃO DA CHUVA EM FUNÇÃO DA ÁREA DA BACIA

6.2.2. Escoamento Superficial

Uma vez definida a precipitação a ser considerada, a transformação chuva-vazão é
efetuada a partir da consideração dos efeitos de infiltração e retenção da bacia.
Nesta etapa são considerados os parâmetros descritos nos próximos itens.

6.2.2.1. Área impermeabilizada

É a fração da área total da bacia na qual a precipitação escoa para uma área
permeável ou para uma área diretamente conectada. Conforme apresentado no item
referente ao estudo de ocupação, estas áreas são relacionadas com a densidade
populacional e com o número de domicílios estimado para o horizonte de trabalho
deste estudo.
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6.2.2.2. Área Diretamente Conectada

É a fração da área da bacia que despeja as águas pluviais diretamente na rede de
drenagem, sem que existam perdas adicionais por infiltração entre o ponto em que a
precipitação atinge o solo e a entrada na rede de drenagem.

6.2.2.3. Área Permeável

É a região na qual a água pode ser absorvida pelo solo.

6.2.2.4. Tempo de Duração e Concentração

O tempo de duração da precipitação deve ser igual ou superior ao tempo de
concentração da bacia, ou seja, é o tempo necessário para que toda a área de
drenagem passe a contribuir para a vazão na seção estudada.

Segundo estudos de Taylor e Schwarz, as características fisiográficas que influem
principalmente no tempo de concentração são:

� a área da bacia;
� o comprimento e a declividade do canal mais longo;
� o comprimento ao longo do curso principal, desde o centro da bacia até

a seção de saída considerada.

O tempo de concentração (TC) não é constante para uma dada área, mas varia com
o estado de recobrimento vegetal e a altura e distribuição da chuva sobre a bacia.
Mas, para períodos de retorno superiores a dez anos, a influência da vegetação
parece ser desprezível.

No presente estudo o tempo de concentração foi determinado pelas seguintes
equações:

� Kirpich I: 
385,03

H
C57TC 








=

� Kirpich II: 
385,02

S
C57TC 








=

� Dooge: 17,0

41,0

S
A18,1TC =

onde:

C: comprimento do curso (km)
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H: diferença de cotas (m)

S: declividade equivalente (m/km)

A: área da bacia (km2)

As figuras a seguir representam graficamente as relações adotadas.

FIGURA 41: TEMPO DE CONCENTRAÇÃO SEGUNDO KIRPICH

FIGURA 42: TEMPO DE CONCENTRAÇÃO SEGUNDO DOOGE
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6.2.2.5. Escoamento Superficial Direto

O cálculo do escoamento superficial direto é efetuado através do Método do Soil
Conservation Service do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. Este
método foi adaptado para as condições do Estado de São Paulo. A fórmula proposta
pelo SCS é:

S8,0P
)S2,0P(Q

2

+
−=   para P ≥ 0,2 S

onde:

Q: escoamento superficial direto (mm)

P: precipitação (mm)

S: retenção potencial do solo (mm)

O valor de S depende do tipo de solo e pode ser determinado facilmente por tabelas
próprias. A quantidade “0,2S” é uma estimativa das perdas iniciais devidas à
interceptação e retenção em depressões. Por esta razão impõe-se a condição
P≥0,2S.

Para facilitar a solução gráfica da equação faz-se a seguinte mudança de variável:

)
4,25

S(10

1000CN
+

=

onde CN é chamado de Número da Curva e varia entre 0 e 100. Os valores de CN
dependem de três fatores:

� umidade antecedente do solo;
� tipo de solo;
� ocupação do solo.

O método do SCS distingue 3 condições de umidade de solo. Estas três condições
são:

� Condição I: Solos secos. As chuvas nos últimos dias não ultrapassam 1
mm;

� Condição II: Situação muito freqüente em épocas chuvosas. As chuvas
nos últimos 5 dias totalizam entre 1 e 40 mm;

� Condição III: Solo úmido (próximo da saturação). As chuvas nos
últimos dias foram superiores a 40 mm e as condições meteorológicas
foram desfavoráveis a altas taxas de evaporação.
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As tabelas para a obtenção de CN referem-se sempre à condição II. A
transformação de CN para as outras condições de umidade é feita através da
TABELA  36

TABELA  36: CORRESPONDÊNCIA ENTRE OS VALORES DE CN PARA DIVERSAS CONDIÇÕES DE
UMIDADE DO SOLO

I     II    III
100   100    100

87    95     99
78    90     98
70    85     97
63    80     94
57    75     91
51    70     87
45    65     83
40    60     79
35    55     75
31    50     70
27    45     65
23    40     60
19    35     55
15    30     50
12    25     45
9    20     39
7    15     33
4    10     26
2     5     17
0     0     0

O SCS distingue em seu método 5 grupos hidrológicos de solos. A adaptação do
trabalho daquela entidade para o Estado de São Paulo classificou os tipos de solos
como se segue.

� Grupo A: Solos arenosos com baixo teor de argila total inferior a 8%.
Não há rocha nem camadas argilosas e nem mesmo densificadas até a
profundidade de 1 m. O teor de húmus é muito baixo não atingindo 1%;

� Grupo B: Solos arenosos menos profundos que os do grupo A e com
maior teor de argila total porém ainda inferior a 15%. No caso de terras
roxas este limite pode subir a 20% graças a maior porosidade. Os dois
teores de húmus podem subir respectivamente a 1,2 e 1,5%. Não pode
haver pedras e nem camadas argilosas até 1 m mas é quase sempre
presente camada mais densificada do que a camada superficial;
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� Grupo C: Solos barrentos com teor total de argila de 20 a 30% mas
sem camadas argilosas impermeáveis ou contendo pedras até a
profundidade de 1,2 m. No caso de terras roxas estes dois limites máximos
podem ser 40% e 1 m. Nota-se, a cerca de 60 cm de profundidade, camada
mais densificada que no grupo B mas ainda longe das condições de
impermeabilidade;

� Grupo D: Solos argilosos (30 a 40% de argila total) e ainda com
camada densificada a uns 50 cm de profundidade ou solos arenosos como
B mas com camada argilosa quase impermeável ou horizonte de seixos
rolados;

� Grupo E: Solos barrentos como C mas com camada argilosa
impermeável ou com pedras ou sem tal camada mas o teor de argila
superando 40%. No caso de terras roxas esse teor pode subir a 60% (no
caso D pode subir a 45%).

A ocupação do solo é caracterizada pela sua cobertura vegetal e pelo tipo de defesa
contra erosão eventualmente adotado. Os valores de CN podem ser obtidos através
das curvas de Escoamento Superficial de Chuvas Intensas conforme o tipo
hidrológico do solo e sua cobertura vegetal. A simplicidade e praticidade do método
proposto pelo SCS tornou-o extremamente popular e difundido entre profissionais de
todo o mundo. Seu uso, entretanto, não pode ser feito indiscriminadamente e os
seguintes aspectos devem ser levados em conta:

� a fórmula proposta pelo SCS é empírica e teoricamente inconsistente
se for transformada em fórmula de infiltração;

� a fórmula do SCS foi determinada para chuvas diárias. A sua aplicação
para intervalos de tempo menores que um dia é uma extrapolação que não
encontra respaldo em estudos experimentais ou teóricos. É possível
demonstrar que a fórmula dá melhores resultados quando a precipitação
não apresenta grandes variações temporais;

•  o SCS não apresenta informações que fundamentem sua afirmação de que
a perda inicial é aproximadamente igual “0,2S”.

6.2.3. Cálculo dos Hidrogramas

O modelo CABC utiliza, entre outros, o método do Hidrograma Unitário Adimensional
do SCS para transformação dos incrementos de escoamento superficial direto em
vazões afluentes num determinado ponto da bacia.

O hidrograma adimensional do SCS é um hidrograma unitário sintético, onde a
vazão (Q) é expressa como fração da vazão de pico (QP) e o tempo (t) como fração
do tempo de ascensão do hidrograma unitário (TP). Dadas a vazão de pico e o
tempo de resposta (Lag-Time) para a duração da chuva excedente, o hidrograma
unitário pode ser estimado a partir do hidrograma adimensional sintético para uma
dada bacia. O hidrograma adimensional do SCS está na Figura 43.
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FIGURA 43: HIDROGRAMA ADIMENSIONAL SINTÉTICO DO SCS

Os valores de QP e TP podem ser estimados utilizando-se um modelo simplificado de
hidrograma unitário triangular onde o tempo é dado em horas e as vazões em m3/s
(SCS, 1972). A partir da observação de um grande número de hidrogramas unitários,
o Soil Conservation Service sugere que o tempo de recessão seja aproximadamente
1.67 TP.

Como a área sob o hidrograma unitário deve ser igual ao volume de escoamento
superficial direto de 1 cm, pode ser visto que:

p
p T

CAQ =

onde:

C: fator de ajuste igual a 2,08

A: área de drenagem (km2)

Um estudo posterior de hidrogramas unitários de muitas bacias rurais grandes e
pequenas indicou que o tempo de resposta (Lag-Time) é aproximadamente igual a
60% de TC, onde TC é o tempo de concentração da bacia. Assim, o tempo de
ascensão TP pode ser expresso em função do tempo de resposta tP e da duração da
chuva excedente tr.

p
r

p t
2
t

T +=

Quando se dispõe de um hidrograma unitário para uma chuva excedente com uma
determinada duração unitária dt, pode-se obter os hidrogramas unitários para outras
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durações. Se essas durações forem múltiplas da duração dada, o novo hidrograma
unitário pode ser obtido facilmente, aplicando-se os princípios da independência (ou
superposição) e da proporcionalidade. Entretanto, para uma nova duração qualquer,
pode-se aplicar um processo geral denominado Método da Curva S.

A Curva S é um hidrograma resultante de uma chuva com intensidade unitária (1/dt)
e de duração infinita, obtido a partir da superposição de diversos hidrogramas
unitários, cada um defasado de uma duração unitária em relação ao anterior.

Se a Curva S for desenhada com uma defasagem no eixo dos tempos igual a nova
duração unitária pretendida (dt'), nota-se que a diferença de ordenadas em cada
instante t corresponde à ordenada de um hidrograma de escoamento superficial
direto, resultante de uma chuva excedente com intensidade 1/dt e duração dt'. Para
se converter esse hidrograma em um hidrograma unitário basta utilizar o princípio da
proporcionalidade, multiplicando-se a diferença das curvas S por dt/dt'. Assim, é
considerada a chuva unitária de intensidade 1/dt' e duração dt'.

Para a obtenção da Curva S basta recordar que no instante t seu valor corresponde
a soma das ordenadas de hidrogramas unitários defasados da duração unitária dt,
isto é:

)....dt2t(h)dtt('h)t(h)t(S

)]'dtt(S)t(S[
'dt

dt)t(h '

−+−+=

++=

6.3.Esquema de Cálculo

As figuras a seguir ilustram o esquema de cálculo empregado no modelo
matemático. Cada sub-bacia de drenagem foi associada à nós que compõe a rede
de macro-drenagem. A estes nós são associadas as características físicas das
bacias, área impermeável e a precipitação de projeto, conforme indicado nas tabelas
TABELA  36  a TABELA  50.
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FIGURA  44 : ESQUEMA DA CÁLCULO DO MODELO CABC PARA AS BACIAS RURAIS
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FIGURA  45 : ESQUEMA DA CÁLCULO DO MODELO CABC PARA AS BACIAS URBANAS
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6.4.Resultados das Simulações Hidrológicas

As tabelas a seguir apresentam os resultados obtidos das simulações hidrológicas
realizadas para as bacias rurais e urbanas de Itanhaém. Foram efetuadas
simulações das bacias rurais, considerando-se as durações e precipitações
estabelecidas anteriormente, para um horizonte de ocupação considerado estável.

Para as bacias urbanas as simulações representam o horizonte de ocupação atual
(2000), considerando portanto as parcelas impermeáveis de solo como se
encontram no presente momento, e a estimativa para o futuro do município, onde o
crescimento estimado se reflete em termos de aumento na área impermeabilizada.

Os resultados obtidos, em termos de vazão em cada bacia são apresentados nos
desenhos 826-112/01 a 826-120/01, no Tomo II deste volume.
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TABELA  37: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS RURAIS  - TR 10 ANOS
Nó

inicial
Nó
final

Vazão
Início

Trecho

Vazão
Fim

Trecho

Área
Trecho

Área
Acumula

da

Vazão
Específica

Área
imperme

ável

Área
diretamen

te
conectada

Intervalo
de

tempo

Tempo
de

concen
tração

Compri
mento

Veloci
dade

Declivi
dade

Cota
M

Cota
J

Diferen
ça de
cotas

m³/s m³/s Km² Km² m³/s/km² % % h h Km m/s m/km m m m
1 2 0.0 66.8 0.0 10.9 6.2 4.0 0.0 0.5 1.7 6.2 1.0 1.6 100.0 90.0 10.0
2 9 212.8 212.9 50.2 50.3 4.2 4.0 0.0 0.5 0.5 0.4 0.8 2.2 90.0 89.0 1.0
3 4 0.0 165.1 0.0 39.4 4.2 4.0 0.0 0.5 3.1 6.2 0.6 1.6 100.0 90.0 10.0
5 6 0.0 104.2 0.0 20.0 5.2 4.0 0.0 0.5 2.2 4.0 0.5 1.3 100.0 95.0 5.0
6 10 208.4 323.8 40.0 63.4 5.1 4.0 0.0 0.5 2.4 5.9 0.7 1.0 95.0 89.0 6.0
7 8 0.0 104.1 0.0 20.0 5.2 4.0 0.0 0.5 2.2 7.4 0.9 0.7 100.0 95.0 5.0
9 11 528.3 656.7 113.7 142.5 4.6 4.0 0.0 0.5 2.7 1.9 0.2 2.1 89.0 85.0 4.0
11 12 656.7 755.2 142.5 160.8 4.7 4.0 0.0 0.5 2.1 1.9 0.3 2.6 85.0 80.0 5.0
12 13 755.2 816.6 160.8 171.7 4.8 4.0 0.0 0.5 1.7 2.5 0.4 2.0 80.0 75.0 5.0
13 14 816.6 823.7 171.7 173.6 4.7 5.0 0.0 0.5 0.7 1.7 0.7 2.9 75.0 70.0 5.0
14 17 934.6 1055.8 194.9 219.2 4.8 6.0 0.0 0.5 2.5 6.1 0.7 0.8 70.0 65.0 5.0
15 16 0.0 110.9 0.0 21.3 5.2 6.0 0.0 0.5 2.3 5.9 0.7 0.8 75.0 70.0 5.0
17 18 1055.8 1180.5 219.2 245.0 4.8 6.0 0.0 0.5 2.5 7.3 0.8 0.7 65.0 60.0 5.0
18 21 1308.2 1417.6 271.9 292.8 4.8 6.0 0.0 0.5 2.3 5.5 0.7 0.9 60.0 55.0 5.0
19 20 0.0 128.7 0.0 26.9 4.8 6.0 0.0 0.5 2.6 6.8 0.7 0.7 65.0 60.0 5.0
21 35 2135.8 2226.5 427.7 443.5 5.0 8.0 0.0 0.5 2.0 5.0 0.7 1.0 55.0 50.0 5.0
22 23 0.0 127.5 0.0 26.7 4.8 6.0 0.0 0.5 2.6 5.8 0.6 0.9 100.0 95.0 5.0
23 24 127.5 198.6 26.7 39.4 5.0 4.0 0.0 0.5 1.8 5.0 0.8 1.0 95.0 90.0 5.0
24 32 471.7 539.3 90.2 102.2 5.3 4.0 0.0 0.5 1.7 2.2 0.4 2.3 90.0 85.0 5.0
25 26 0.0 108.4 0.0 21.3 5.1 4.0 0.0 0.5 2.3 5.7 0.7 0.9 100.0 95.0 5.0
26 29 184.4 226.9 34.8 42.5 5.3 4.0 0.0 0.5 1.4 1.8 0.4 2.7 95.0 90.0 5.0
27 28 0.0 76.2 0.0 13.5 5.6 4.0 0.0 0.5 1.8 5.0 0.8 1.0 100.0 95.0 5.0
30 31 0.0 55.3 0.0 8.4 6.6 4.0 0.0 0.5 1.4 6.0 1.2 1.7 100.0 90.0 10.0
32 33 539.3 618.7 102.2 116.3 5.3 4.0 0.0 0.5 1.9 1.4 0.2 3.6 85.0 80.0 5.0
33 34 618.7 718.1 116.3 134.9 5.3 4.0 0.0 0.5 2.2 2.4 0.3 10.5 80.0 55.0 25.0
35 72 3064.9 3077.4 607.3 610.1 5.0 8.0 0.0 0.5 0.9 2.4 0.8 2.1 50.0 45.0 5.0
36 37 0.0 113.9 0.0 21.4 5.3 8.0 0.0 0.5 2.3 9.7 1.2 0.5 100.0 95.0 5.0
37 40 113.9 193.3 21.4 35.0 5.5 8.0 0.0 0.5 1.8 2.9 0.4 1.7 95.0 90.0 5.0
38 39 0.0 129.3 0.0 26.4 4.9 8.0 0.0 0.5 2.6 8.2 0.9 0.6 100.0 95.0 5.0
39 41 129.3 240.4 26.4 47.1 5.1 8.0 0.0 0.5 2.3 4.4 0.5 1.1 95.0 90.0 5.0
40 42 433.6 573.5 82.1 113.8 5.0 8.0 0.0 0.5 2.8 4.4 0.4 1.1 90.0 85.0 5.0
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Nó
inicial

Nó
final

Vazão
Início

Trecho

Vazão
Fim

Trecho

Área
Trecho

Área
Acumula

da

Vazão
Específica

Área
imperme

ável

Área
diretamen

te
conectada

Intervalo
de

tempo

Tempo
de

concen
tração

Compri
mento

Veloci
dade

Declivi
dade

Cota
M

Cota
J

Diferen
ça de
cotas

m³/s m³/s Km² Km² m³/s/km² % % h h Km m/s m/km m m m
42 43 573.5 630.6 113.8 123.6 5.1 8.0 0.0 0.5 1.6 1.8 0.3 2.9 85.0 80.0 5.0
43 46 708.2 838.4 136.9 163.7 5.1 8.0 0.0 0.5 2.6 5.5 0.6 5.4 80.0 50.0 30.0
44 45 0.0 78.9 0.0 13.2 6.0 8.0 0.0 0.5 1.8 2.7 0.4 1.9 85.0 80.0 5.0
47 48 0.0 101.9 0.0 19.3 5.3 4.0 0.0 0.5 2.2 6.8 0.9 0.7 100.0 95.0 5.0
48 49 101.9 231.4 19.3 48.9 4.7 4.0 0.0 0.5 2.7 3.9 0.4 1.3 95.0 90.0 5.0
49 54 231.4 319.1 48.9 64.8 4.9 4.0 0.0 0.5 2.0 3.2 0.5 1.5 90.0 85.0 5.0
50 51 0.0 84.1 0.0 15.2 5.5 4.0 0.0 0.5 2.0 6.9 1.0 0.7 100.0 95.0 5.0
51 55 161.4 284.6 28.9 55.2 5.2 4.0 0.0 0.5 2.6 5.3 0.6 0.9 95.0 90.0 5.0
52 53 0.0 77.3 0.0 13.7 5.6 4.0 0.0 0.5 1.9 5.7 0.9 0.9 100.0 95.0 5.0
54 60 603.7 608.4 120.1 121.5 5.0 4.0 0.0 0.5 0.6 1.0 0.5 5.1 85.0 80.0 5.0
56 57 0.0 88.4 0.0 16.1 5.5 4.0 0.0 0.5 2.0 6.2 0.9 0.8 100.0 95.0 5.0
57 61 199.7 281.3 38.2 52.8 5.3 4.0 0.0 0.5 1.9 5.1 0.8 2.9 95.0 80.0 15.0
58 59 0.0 111.3 0.0 22.1 5.0 4.0 0.0 0.5 2.4 5.0 0.6 1.0 100.0 95.0 5.0
60 62 889.7 957.4 174.2 186.2 5.1 4.0 0.0 0.5 1.7 3.0 0.5 1.7 80.0 75.0 5.0
62 65 1075.6 1178.4 210.5 230.1 5.1 4.0 0.0 0.5 2.2 4.1 0.5 1.2 75.0 70.0 5.0
63 64 0.0 118.3 0.0 24.3 4.9 4.0 0.0 0.5 2.5 6.3 0.7 3.9 100.0 75.0 25.0
65 68 1291.5 1423.0 251.4 278.8 5.1 8.0 0.0 0.5 2.6 5.6 0.6 0.9 70.0 65.0 5.0
66 67 0.0 113.1 0.0 21.3 5.3 8.0 0.0 0.5 2.3 4.0 0.5 1.3 75.0 70.0 5.0
68 71 1561.0 1591.0 309.5 315.2 5.0 8.0 0.0 0.5 1.2 1.9 0.5 10.4 65.0 45.0 20.0
69 70 0.0 146.0 0.0 30.7 4.8 8.0 0.0 0.5 2.8 8.7 0.9 0.6 70.0 65.0 5.0
71 73 4668.5 4668.5 925.3 925.3 5.0 8.0 0.0 0.5 0.5 0.4 0.3 2.2 45.0 44.0 1.0
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TABELA  38: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS RURAIS  - TR 25 ANOS
Nó

inicial
Nó
final

Vazão
Início

Trecho

Vazão
Fim

Trecho

Área
Trecho

Área
Acumula

da

Vazão
Específica

Área
imperme

ável

Área
diretamen

te
conectada

Intervalo
de

tempo

Tempo
de

concen
tração

Compri
mento

Veloci
dade

Declivi
dade

Cota
M

Cota
J

Diferen
ça de
cotas

m³/s m³/s Km² Km² m³/s/km² % % h h Km m/s m/km m m m
1 2 0.0 94.1 0.0 10.9 8.7 4.0 0.0 0.5 1.7 6.2 1.0 1.6 100.0 90.0 10.0
2 9 297.9 298.1 50.2 50.3 5.9 4.0 0.0 0.5 0.5 0.4 0.8 2.2 90.0 89.0 1.0
3 4 0.0 232.6 0.0 39.4 5.9 4.0 0.0 0.5 3.1 6.2 0.6 1.6 100.0 90.0 10.0
5 6 0.0 146.4 0.0 20.0 7.3 4.0 0.0 0.5 2.2 4.0 0.5 1.3 100.0 95.0 5.0
6 10 292.7 455.4 40.0 63.4 7.2 4.0 0.0 0.5 2.4 5.9 0.7 1.0 95.0 89.0 6.0
7 8 0.0 146.3 0.0 20.0 7.3 4.0 0.0 0.5 2.2 7.4 0.9 0.7 100.0 95.0 5.0
9 11 745.2 927.4 113.7 142.5 6.5 4.0 0.0 0.5 2.7 1.9 0.2 2.1 89.0 85.0 4.0
11 12 927.4 1065.5 142.5 160.8 6.6 4.0 0.0 0.5 2.1 1.9 0.3 2.6 85.0 80.0 5.0
12 13 1065.5 1150.6 160.8 171.7 6.7 4.0 0.0 0.5 1.7 2.5 0.4 2.0 80.0 75.0 5.0
13 14 1150.6 1160.1 171.7 173.6 6.7 5.0 0.0 0.5 0.7 1.7 0.7 2.9 75.0 70.0 5.0
14 17 1315.5 1485.9 194.9 219.2 6.8 6.0 0.0 0.5 2.5 6.1 0.7 0.8 70.0 65.0 5.0
15 16 0.0 155.5 0.0 21.3 7.3 6.0 0.0 0.5 2.3 5.9 0.7 0.8 75.0 70.0 5.0
17 18 1485.9 1661.6 219.2 245.0 6.8 6.0 0.0 0.5 2.5 7.3 0.8 0.7 65.0 60.0 5.0
18 21 1841.6 1994.9 271.9 292.8 6.8 6.0 0.0 0.5 2.3 5.5 0.7 0.9 60.0 55.0 5.0
19 20 0.0 180.0 0.0 26.9 6.7 6.0 0.0 0.5 2.6 6.8 0.7 0.7 65.0 60.0 5.0
21 35 2997.9 3123.7 427.7 443.5 7.0 8.0 0.0 0.5 2.0 5.0 0.7 1.0 55.0 50.0 5.0
22 23 0.0 178.9 0.0 26.7 6.7 6.0 0.0 0.5 2.6 5.8 0.6 0.9 100.0 95.0 5.0
23 24 178.9 278.5 26.7 39.4 7.1 4.0 0.0 0.5 1.8 5.0 0.8 1.0 95.0 90.0 5.0
24 32 659.2 752.9 90.2 102.2 7.4 4.0 0.0 0.5 1.7 2.2 0.4 2.3 90.0 85.0 5.0
25 26 0.0 152.6 0.0 21.3 7.2 4.0 0.0 0.5 2.3 5.7 0.7 0.9 100.0 95.0 5.0
26 29 258.4 316.9 34.8 42.5 7.5 4.0 0.0 0.5 1.4 1.8 0.4 2.7 95.0 90.0 5.0
27 28 0.0 107.9 0.0 13.5 8.0 4.0 0.0 0.5 1.8 5.0 0.8 1.0 100.0 95.0 5.0
30 31 0.0 77.4 0.0 8.4 9.3 4.0 0.0 0.5 1.4 6.0 1.2 1.7 100.0 90.0 10.0
32 33 752.9 863.7 102.2 116.3 7.4 4.0 0.0 0.5 1.9 1.4 0.2 3.6 85.0 80.0 5.0
33 34 863.7 1003.0 116.3 134.9 7.4 4.0 0.0 0.5 2.2 2.4 0.3 10.5 80.0 55.0 25.0
35 72 4294.9 4311.8 607.3 610.1 7.1 8.0 0.0 0.5 0.9 2.4 0.8 2.1 50.0 45.0 5.0
36 37 0.0 159.1 0.0 21.4 7.4 8.0 0.0 0.5 2.3 9.7 1.2 0.5 100.0 95.0 5.0
37 40 159.1 268.8 21.4 35.0 7.7 8.0 0.0 0.5 1.8 2.9 0.4 1.7 95.0 90.0 5.0
38 39 0.0 181.5 0.0 26.4 6.9 8.0 0.0 0.5 2.6 8.2 0.9 0.6 100.0 95.0 5.0
39 41 181.5 336.5 26.4 47.1 7.1 8.0 0.0 0.5 2.3 4.4 0.5 1.1 95.0 90.0 5.0
40 42 605.3 802.5 82.1 113.8 7.0 8.0 0.0 0.5 2.8 4.4 0.4 1.1 90.0 85.0 5.0
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Nó
inicial

Nó
final

Vazão
Início

Trecho

Vazão
Fim

Trecho

Área
Trecho

Área
Acumula

da

Vazão
Específica

Área
imperme

ável

Área
diretamen

te
conectada

Intervalo
de

tempo

Tempo
de

concen
tração

Compri
mento

Veloci
dade

Declivi
dade

Cota
M

Cota
J

Diferen
ça de
cotas

m³/s m³/s Km² Km² m³/s/km² % % h h Km m/s m/km m m m
42 43 802.5 881.1 113.8 123.6 7.1 8.0 0.0 0.5 1.6 1.8 0.3 2.9 85.0 80.0 5.0
43 46 988.3 1171.2 136.9 163.7 7.2 8.0 0.0 0.5 2.6 5.5 0.6 5.4 80.0 50.0 30.0
44 45 0.0 110.8 0.0 13.2 8.4 8.0 0.0 0.5 1.8 2.7 0.4 1.9 85.0 80.0 5.0
47 48 0.0 143.0 0.0 19.3 7.4 4.0 0.0 0.5 2.2 6.8 0.9 0.7 100.0 95.0 5.0
48 49 143.0 326.9 19.3 48.9 6.7 4.0 0.0 0.5 2.7 3.9 0.4 1.3 95.0 90.0 5.0
49 54 326.9 449.4 48.9 64.8 6.9 4.0 0.0 0.5 2.0 3.2 0.5 1.5 90.0 85.0 5.0
50 51 0.0 117.4 0.0 15.2 7.7 4.0 0.0 0.5 2.0 6.9 1.0 0.7 100.0 95.0 5.0
51 55 224.9 399.3 28.9 55.2 7.2 4.0 0.0 0.5 2.6 5.3 0.6 0.9 95.0 90.0 5.0
52 53 0.0 109.4 0.0 13.7 8.0 4.0 0.0 0.5 1.9 5.7 0.9 0.9 100.0 95.0 5.0
54 60 848.7 855.0 120.1 121.5 7.0 4.0 0.0 0.5 0.6 1.0 0.5 5.1 85.0 80.0 5.0
56 57 0.0 123.6 0.0 16.1 7.7 4.0 0.0 0.5 2.0 6.2 0.9 0.8 100.0 95.0 5.0
57 61 280.3 394.0 38.2 52.8 7.5 4.0 0.0 0.5 1.9 5.1 0.8 2.9 95.0 80.0 15.0
58 59 0.0 156.7 0.0 22.1 7.1 4.0 0.0 0.5 2.4 5.0 0.6 1.0 100.0 95.0 5.0
60 62 1249.0 1343.0 174.2 186.2 7.2 4.0 0.0 0.5 1.7 3.0 0.5 1.7 80.0 75.0 5.0
62 65 1509.9 1654.2 210.5 230.1 7.2 4.0 0.0 0.5 2.2 4.1 0.5 1.2 75.0 70.0 5.0
63 64 0.0 166.9 0.0 24.3 6.9 4.0 0.0 0.5 2.5 6.3 0.7 3.9 100.0 75.0 25.0
65 68 1812.2 1997.0 251.4 278.8 7.2 8.0 0.0 0.5 2.6 5.6 0.6 0.9 70.0 65.0 5.0
66 67 0.0 157.9 0.0 21.3 7.4 8.0 0.0 0.5 2.3 4.0 0.5 1.3 75.0 70.0 5.0
68 71 2191.4 2232.3 309.5 315.2 7.1 8.0 0.0 0.5 1.2 1.9 0.5 10.4 65.0 45.0 20.0
69 70 0.0 203.0 0.0 30.7 6.6 8.0 0.0 0.5 2.8 8.7 0.9 0.6 70.0 65.0 5.0
71 73 6544.1 6544.1 925.3 925.3 7.1 8.0 0.0 0.5 0.5 0.4 0.3 2.2 45.0 44.0 1.0
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TABELA  39: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS RURAIS  - TR 50 ANOS
Nó

inicial
Nó
final

Vazão
Início

Trecho

Vazão
Fim

Trecho

Área
Trecho

Área
Acumula

da

Vazão
Específica

Área
imperme

ável

Área
diretamen

te
conectada

Intervalo
de

tempo

Tempo
de

concen
tração

Compri
mento

Veloci
dade

Declivi
dade

Cota
M

Cota
J

Diferen
ça de
cotas

m³/s m³/s Km² Km² m³/s/km² % % h h Km m/s m/km m m m
1 2 0.0 115.4 0.0 10.9 10.6 4.0 0.0 0.5 1.7 6.2 1.0 1.6 100.0 90.0 10.0
2 9 364.4 364.7 50.2 50.3 7.3 4.0 0.0 0.5 0.5 0.4 0.8 2.2 90.0 89.0 1.0
3 4 0.0 285.5 0.0 39.4 7.3 4.0 0.0 0.5 3.1 6.2 0.6 1.6 100.0 90.0 10.0
5 6 0.0 179.3 0.0 20.0 9.0 4.0 0.0 0.5 2.2 4.0 0.5 1.3 100.0 95.0 5.0
6 10 358.6 558.4 40.0 63.4 8.8 4.0 0.0 0.5 2.4 5.9 0.7 1.0 95.0 89.0 6.0
7 8 0.0 179.2 0.0 20.0 9.0 4.0 0.0 0.5 2.2 7.4 0.9 0.7 100.0 95.0 5.0
9 11 915.4 1139.8 113.7 142.5 8.0 4.0 0.0 0.5 2.7 1.9 0.2 2.1 89.0 85.0 4.0
11 12 1139.8 1308.8 142.5 160.8 8.1 4.0 0.0 0.5 2.1 1.9 0.3 2.6 85.0 80.0 5.0
12 13 1308.8 1412.3 160.8 171.7 8.2 4.0 0.0 0.5 1.7 2.5 0.4 2.0 80.0 75.0 5.0
13 14 1412.3 1423.7 171.7 173.6 8.2 5.0 0.0 0.5 0.7 1.7 0.7 2.9 75.0 70.0 5.0
14 17 1613.9 1822.8 194.9 219.2 8.3 6.0 0.0 0.5 2.5 6.1 0.7 0.8 70.0 65.0 5.0
15 16 0.0 190.3 0.0 21.3 8.9 6.0 0.0 0.5 2.3 5.9 0.7 0.8 75.0 70.0 5.0
17 18 1822.8 2038.3 219.2 245.0 8.3 6.0 0.0 0.5 2.5 7.3 0.8 0.7 65.0 60.0 5.0
18 21 2259.4 2447.0 271.9 292.8 8.4 6.0 0.0 0.5 2.3 5.5 0.7 0.9 60.0 55.0 5.0
19 20 0.0 221.0 0.0 26.9 8.2 6.0 0.0 0.5 2.6 6.8 0.7 0.7 65.0 60.0 5.0
21 35 3672.0 3825.1 427.7 443.5 8.6 8.0 0.0 0.5 2.0 5.0 0.7 1.0 55.0 50.0 5.0
22 23 0.0 219.7 0.0 26.7 8.2 6.0 0.0 0.5 2.6 5.8 0.6 0.9 100.0 95.0 5.0
23 24 219.7 341.0 26.7 39.4 8.7 4.0 0.0 0.5 1.8 5.0 0.8 1.0 95.0 90.0 5.0
24 32 805.3 919.5 90.2 102.2 9.0 4.0 0.0 0.5 1.7 2.2 0.4 2.3 90.0 85.0 5.0
25 26 0.0 187.1 0.0 21.3 8.8 4.0 0.0 0.5 2.3 5.7 0.7 0.9 100.0 95.0 5.0
26 29 316.1 387.0 34.8 42.5 9.1 4.0 0.0 0.5 1.4 1.8 0.4 2.7 95.0 90.0 5.0
27 28 0.0 132.9 0.0 13.5 9.8 4.0 0.0 0.5 1.8 5.0 0.8 1.0 100.0 95.0 5.0
30 31 0.0 94.6 0.0 8.4 11.3 4.0 0.0 0.5 1.4 6.0 1.2 1.7 100.0 90.0 10.0
32 33 919.5 1054.5 102.2 116.3 9.1 4.0 0.0 0.5 1.9 1.4 0.2 3.6 85.0 80.0 5.0
33 34 1054.5 1225.0 116.3 134.9 9.1 4.0 0.0 0.5 2.2 2.4 0.3 10.5 80.0 55.0 25.0
35 72 5255.9 5276.1 607.3 610.1 8.6 8.0 0.0 0.5 0.9 2.4 0.8 2.1 50.0 45.0 5.0
36 37 0.0 194.3 0.0 21.4 9.1 8.0 0.0 0.5 2.3 9.7 1.2 0.5 100.0 95.0 5.0
37 40 194.3 327.5 21.4 35.0 9.4 8.0 0.0 0.5 1.8 2.9 0.4 1.7 95.0 90.0 5.0
38 39 0.0 222.3 0.0 26.4 8.4 8.0 0.0 0.5 2.6 8.2 0.9 0.6 100.0 95.0 5.0
39 41 222.3 411.5 26.4 47.1 8.7 8.0 0.0 0.5 2.3 4.4 0.5 1.1 95.0 90.0 5.0
40 42 739.1 981.5 82.1 113.8 8.6 8.0 0.0 0.5 2.8 4.4 0.4 1.1 90.0 85.0 5.0



Plano Diretor de Macro Drenagem da Estância Balneária de Itanhaém

84-128Fundação Centro Tecnológico de Hidráulica
relat3_master

Nó
inicial

Nó
final

Vazão
Início

Trecho

Vazão
Fim

Trecho

Área
Trecho

Área
Acumula

da

Vazão
Específica

Área
imperme

ável

Área
diretamen

te
conectada

Intervalo
de

tempo

Tempo
de

concen
tração

Compri
mento

Veloci
dade

Declivi
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M
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ça de
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m³/s m³/s Km² Km² m³/s/km² % % h h Km m/s m/km m m m
42 43 981.5 1076.6 113.8 123.6 8.7 8.0 0.0 0.5 1.6 1.8 0.3 2.9 85.0 80.0 5.0
43 46 1206.7 1430.8 136.9 163.7 8.7 8.0 0.0 0.5 2.6 5.5 0.6 5.4 80.0 50.0 30.0
44 45 0.0 135.7 0.0 13.2 10.3 8.0 0.0 0.5 1.8 2.7 0.4 1.9 85.0 80.0 5.0
47 48 0.0 175.1 0.0 19.3 9.1 4.0 0.0 0.5 2.2 6.8 0.9 0.7 100.0 95.0 5.0
48 49 175.1 401.7 19.3 48.9 8.2 4.0 0.0 0.5 2.7 3.9 0.4 1.3 95.0 90.0 5.0
49 54 401.7 551.5 48.9 64.8 8.5 4.0 0.0 0.5 2.0 3.2 0.5 1.5 90.0 85.0 5.0
50 51 0.0 143.3 0.0 15.2 9.5 4.0 0.0 0.5 2.0 6.9 1.0 0.7 100.0 95.0 5.0
51 55 275.5 488.9 28.9 55.2 8.9 4.0 0.0 0.5 2.6 5.3 0.6 0.9 95.0 90.0 5.0
52 53 0.0 134.6 0.0 13.7 9.8 4.0 0.0 0.5 1.9 5.7 0.9 0.9 100.0 95.0 5.0
54 60 1040.4 1047.9 120.1 121.5 8.6 4.0 0.0 0.5 0.6 1.0 0.5 5.1 85.0 80.0 5.0
56 57 0.0 151.0 0.0 16.1 9.4 4.0 0.0 0.5 2.0 6.2 0.9 0.8 100.0 95.0 5.0
57 61 343.2 482.0 38.2 52.8 9.1 4.0 0.0 0.5 1.9 5.1 0.8 2.9 95.0 80.0 15.0
58 59 0.0 192.3 0.0 22.1 8.7 4.0 0.0 0.5 2.4 5.0 0.6 1.0 100.0 95.0 5.0
60 62 1529.9 1644.4 174.2 186.2 8.8 4.0 0.0 0.5 1.7 3.0 0.5 1.7 80.0 75.0 5.0
62 65 1849.4 2026.2 210.5 230.1 8.8 4.0 0.0 0.5 2.2 4.1 0.5 1.2 75.0 70.0 5.0
63 64 0.0 205.1 0.0 24.3 8.4 4.0 0.0 0.5 2.5 6.3 0.7 3.9 100.0 75.0 25.0
65 68 2219.1 2445.6 251.4 278.8 8.8 8.0 0.0 0.5 2.6 5.6 0.6 0.9 70.0 65.0 5.0
66 67 0.0 192.9 0.0 21.3 9.1 8.0 0.0 0.5 2.3 4.0 0.5 1.3 75.0 70.0 5.0
68 71 2684.4 2733.7 309.5 315.2 8.7 8.0 0.0 0.5 1.2 1.9 0.5 10.4 65.0 45.0 20.0
69 70 0.0 247.4 0.0 30.7 8.1 8.0 0.0 0.5 2.8 8.7 0.9 0.6 70.0 65.0 5.0
71 73 8009.8 8009.8 925.3 925.3 8.7 8.0 0.0 0.5 0.5 0.4 0.3 2.2 45.0 44.0 1.0
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TABELA  40: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / NORTE  -  HORIZONTE 2000 – TR 10 ANOS
Nó

inicial
Nó
final

Vazão
Início

Trecho

Vazão
Fim

Trecho

Área
Trecho

Área
Acumula

da

Vazão
Específi

ca

Área
imperme

ável

Área
diretamen

te
conectada

Intervalo
de

tempo

Tempo
de

concen
tração

Compri
mento

Veloci
dade

Declivi
dade

Cota
M

Cota
J

Diferença
de cotas

m³/s m³/s Km² Km² m³/s/km² % % h h Km m/s m/km m m m
2 1 0.00 2.94 0.00 0.20 14.55 60 33 0.1 0.43 0.651 0.5 0.46 10.10 9.80 0.30
3 4 0.00 3.35 0.00 0.28 12.09 60 33 0.1 0.67 1.019 2 0.29 10.10 9.80 0.30
5 6 0.00 2.49 0.00 0.18 14.17 60 33 0.1 0.45 0.752 2 0.66 10.10 9.60 0.50
7 8 0.00 1.78 0.00 0.39 4.57 0 0 0.1 0.2 0.668 0.5 1.20 7.10 6.30 0.80
8 9 1.78 3.54 0.39 0.79 4.50 0 0 0.1 0.25 0.577 0.5 0.52 6.30 6.00 0.30

10 11 0.00 2.48 0.00 0.54 4.57 0 0 0.1 0.2 0.797 0.5 0.50 10.00 9.60 0.40
12 13 0.00 3.09 0.00 0.99 3.12 5 3 0.1 0.9 1.214 2 1.48 11.40 9.60 1.80
14 15 0.00 2.00 0.00 0.33 6.02 16 11 0.1 0.51 0.505 2 2.57 11.40 10.10 1.30
15 16 2.00 4.18 0.33 0.71 5.88 16 11 0.1 0.57 0.588 2 0.85 10.10 9.60 0.50
16 17 4.18 6.82 0.71 1.17 5.81 16 11 0.1 0.58 0.666 2 3.75 9.60 7.10 2.50
18 19 0.00 3.69 0.00 0.30 12.41 60 33 0.1 0.63 0.752 2 0.13 7.00 6.90 0.10
19 21 6.16 6.16 0.69 0.70 8.86 60 33 0.1 0.1 0.139 2 0.72 6.90 6.80 0.10
20 22 0.00 3.21 0.00 0.40 8.10 60 33 0.1 1.28 1.905 2 0.05 7.00 6.90 0.10
23 24 0.00 4.80 0.00 0.60 8.03 52 29 0.1 1.1 1.416 2 0.21 4.00 3.70 0.30
24 26 8.52 8.52 1.07 1.07 7.97 52 29 0.1 0.1 0.165 2 3.03 3.70 3.20 0.50
25 27 0.00 3.72 0.00 0.47 7.91 52 29 0.1 1.13 1.774 2 0.45 4.50 3.70 0.80
28 29 0.00 3.29 0.00 0.39 8.55 52 29 0.1 1 1.509 2 0.07 4.50 4.40 0.10
29 31 6.93 6.93 0.85 0.85 8.17 52 29 0.1 0.1 0.148 2 0.68 4.40 4.30 0.10
30 32 0.00 3.71 0.00 0.46 8.03 52 29 0.1 1.1 1.525 2 0.07 4.60 4.50 0.10
33 34 2.51 3.27 0.21 0.27 12.31 52 29 0.1 0.16 0.39 2 0.77 4.00 3.70 0.30
35 36 1.59 2.71 0.11 0.18 14.95 52 29 0.1 0.16 0.501 2 0.60 4.00 3.70 0.30
37 41 14.98 15.47 3.53 3.67 4.22 5 3 0.1 0.22 0.477 2 0.21 7.00 6.90 0.10
38 45 21.24 21.73 4.47 4.58 4.75 5 3 0.1 0.2 0.417 2 0.48 6.80 6.60 0.20
40 43 0.92 2.94 0.10 0.37 7.96 28 17 0.1 0.5 0.487 2 0.21 7.50 7.40 0.10
41 38 20.83 21.24 4.37 4.47 4.75 5 3 0.1 0.23 0.395 2 0.25 6.90 6.80 0.10
43 140 2.94 6.07 0.37 0.70 8.66 28 17 0.1 0.5 0.463 2 0.86 7.40 7.00 0.40
44 46 1.15 3.45 0.13 0.47 7.30 28 17 0.1 0.63 0.615 2 0.16 7.50 7.40 0.10
45 39 28.41 28.69 5.41 5.46 5.25 5 3 0.1 0.2 0.292 2 0.34 6.60 6.50 0.10
46 141 3.45 6.68 0.47 0.83 8.07 28 17 0.1 0.56 0.47 2 0.64 7.40 7.10 0.30
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m³/s m³/s Km² Km² m³/s/km² % % h h Km m/s m/km m m m
47 40 0.00 0.56 0.00 0.06 9.24 28 17 0.1 0.28 0.376 2 0.27 7.60 7.50 0.10
48 49 0.00 0.36 0.00 0.04 9.58 28 17 0.1 0.25 0.162 2 0.62 7.60 7.50 0.10
50 44 0.00 0.70 0.00 0.08 8.89 28 17 0.1 0.34 0.526 2 0.19 7.60 7.50 0.10
51 52 0.00 0.45 0.00 0.05 9.24 28 17 0.1 0.28 0.253 2 0.40 7.60 7.50 0.10
53 33 0.00 0.83 0.00 0.06 14.32 52 29 0.1 0.3 0.413 2 0.48 4.20 4.00 0.20
54 56 0.00 1.78 0.00 0.15 12.08 52 29 0.1 0.5 1.115 2 0.18 4.20 4.00 0.20
55 35 0.00 1.30 0.00 0.09 14.32 52 29 0.1 0.3 0.613 2 0.33 4.20 4.00 0.20
57 58 0.00 0.28 0.00 0.02 15.74 52 29 0.1 0.2 0.134 2 0.75 4.10 4.00 0.10
59 60 0.00 1.49 0.00 0.48 3.08 5 3 0.1 0.92 0.449 2 0.22 7.40 7.30 0.10
60 62 5.14 6.84 1.29 1.77 3.86 5 3 0.1 0.76 0.525 2 0.19 7.30 7.20 0.10
61 64 0.00 3.69 0.00 0.81 4.58 16 11 0.1 0.9 1.406 2 0.36 7.50 7.00 0.50
62 65 11.06 12.41 2.58 2.97 4.17 5 3 0.1 0.75 0.589 2 0.17 7.20 7.10 0.10
63 137 1.53 3.14 0.25 0.51 6.15 16 11 0.1 0.4 0.63 2 0.16 4.50 4.40 0.10
65 37 14.64 14.98 3.43 3.53 4.24 5 3 0.1 0.2 0.322 2 0.31 7.10 7.00 0.10
67 68 0.00 2.26 0.00 0.46 4.91 16 11 0.1 0.8 0.879 2 0.46 5.80 5.40 0.40
69 70 0.00 2.41 0.00 0.50 4.79 5 3 0.1 0.35 0.438 2 0.23 7.40 7.30 0.10
70 71 8.27 9.35 1.72 1.98 4.72 5 3 0.1 0.28 0.359 2 0.56 7.30 7.10 0.20
71 145 15.49 17.92 3.57 4.32 4.15 5 3 0.1 0.4 0.936 2 0.11 7.10 7.00 0.10
72 73 49.57 50.05 8.84 9.06 5.52 5 3 0.1 0.43 0.978 2 0.41 6.90 6.50 0.40
74 75 0.00 6.08 0.00 1.22 5.00 16 11 0.1 0.77 1.881 2 0.05 6.10 6.00 0.10
76 77 0.00 6.81 0.00 1.59 4.29 16 11 0.1 1 1.395 2 0.07 6.10 6.00 0.10
78 135 0.00 5.94 0.00 0.74 8.01 29.2 17.6 0.1 0.5 0.749 2 0.13 6.50 6.40 0.10
79 164 26.49 27.04 3.32 3.44 7.86 9 7 0.1 0.2 0.452 2 0.44 6.30 6.10 0.20
80 132 0.00 4.49 0.00 0.52 8.58 29.2 17.6 0.1 0.4 0.593 2 0.17 6.60 6.50 0.10
81 79 10.82 11.93 1.28 1.46 8.19 28 17 0.1 0.3 0.805 2 0.12 6.40 6.30 0.10
86 87 0.00 0.51 0.00 0.04 13.38 42.4 24.2 0.1 0.2 0.27 2 0.37 6.50 6.40 0.10
87 89 1.86 3.26 0.16 0.36 9.08 16 11 0.1 0.32 0.985 2 0.10 6.40 6.30 0.10
88 90 0.00 1.40 0.00 0.12 11.80 42.4 24.2 0.1 0.33 0.216 2 0.46 6.50 6.40 0.10
91 92 0.00 2.30 0.00 0.22 10.68 42.4 24.2 0.1 0.44 0.286 2 0.35 6.70 6.60 0.10
92 93 2.30 2.97 0.22 0.32 9.44 16 11 0.1 0.3 0.506 2 0.40 6.60 6.40 0.20
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94 63 0.00 0.88 0.00 0.15 6.06 16 11 0.1 0.5 0.704 2 0.71 5.00 4.50 0.50
95 96 0.00 0.65 0.00 0.11 5.94 16 11 0.1 0.53 0.666 2 0.75 5.00 4.50 0.50
97 98 0.00 0.26 0.00 0.04 7.37 16 11 0.1 0.22 0.189 2 2.12 4.50 4.10 0.40
98 101 1.01 1.02 0.16 0.16 6.44 52 29 0.1 0.1 0.101 2 0.99 4.10 4.00 0.10
99 100 0.00 0.78 0.00 0.12 6.38 16 11 0.1 0.42 0.671 2 0.75 5.00 4.50 0.50

101 105 2.89 2.91 0.30 0.30 9.56 52 29 0.1 0.1 0.103 2 0.97 4.00 3.90 0.10
102 104 0.00 1.91 0.00 0.15 13.15 52 29 0.1 0.4 0.679 2 0.29 4.20 4.00 0.20
103 106 0.00 2.16 0.00 0.16 13.15 52 29 0.1 0.4 0.684 2 0.29 4.20 4.00 0.20
105 107 5.06 6.21 0.47 0.56 11.09 52 29 0.1 0.16 0.484 2 0.41 3.90 3.70 0.20
108 109 0.00 1.07 0.00 0.14 7.52 29.2 17.6 0.1 0.6 1.073 2 0.47 7.00 6.50 0.50
109 113 1.07 1.76 0.14 0.23 7.71 29.2 17.6 0.1 0.3 0.496 2 1.01 6.50 6.00 0.50
110 112 4.50 5.58 0.57 0.72 7.72 20 13 0.1 0.4 0.261 2 0.77 6.30 6.10 0.20
111 110 0.00 2.73 0.00 0.34 8.01 29.2 17.6 0.1 0.5 0.545 2 0.18 6.40 6.30 0.10
112 123 10.00 12.31 1.28 1.65 7.46 20 13 0.1 0.6 0.587 2 0.17 6.10 6.00 0.10
114 115 0.00 3.71 0.00 0.41 9.05 52 29 0.1 0.9 1.308 2 0.38 6.50 6.00 0.50
115 117 3.71 3.71 0.41 0.41 9.03 29.2 17.6 0.1 0.1 0.109 2 4.59 6.00 5.50 0.50
116 118 0.00 0.25 0.00 0.02 11.50 29.2 17.6 0.1 0.1 0.108 2 0.93 4.20 4.10 0.10
117 119 3.74 4.54 0.43 0.55 8.23 29.2 17.6 0.1 0.35 0.516 2 0.97 5.50 5.00 0.50
120 121 0.00 4.24 0.00 0.37 11.52 60 33 0.1 0.73 0.506 2 0.20 6.40 6.30 0.10
121 125 8.19 8.20 0.71 0.71 11.51 60 33 0.1 0.1 0.125 2 0.80 6.30 6.20 0.10
122 124 0.00 3.95 0.00 0.34 11.52 60 33 0.1 0.73 0.397 2 0.25 6.40 6.30 0.10
123 128 22.63 24.19 2.53 2.78 8.70 20 13 0.1 0.2 0.59 2 0.17 6.00 5.90 0.10
125 130 9.28 10.32 0.80 0.88 11.78 60 33 0.1 0.48 0.299 2 0.33 6.20 6.10 0.10
126 127 0.00 1.15 0.00 0.08 13.69 60 33 0.1 0.5 0.674 2 0.15 6.40 6.30 0.10
128 129 24.19 26.15 2.78 3.03 8.63 33.6 19.8 0.1 0.25 0.691 2 0.14 5.90 5.80 0.10
132 134 4.49 8.21 0.52 0.96 8.56 29.2 17.6 0.1 0.4 0.562 2 0.18 6.50 6.40 0.10
134 142 8.21 10.82 0.96 1.28 8.42 29.2 17.6 0.1 0.4 0.505 2 0.20 6.40 6.30 0.10
135 136 5.94 10.97 0.74 1.37 7.99 29.2 17.6 0.1 0.5 0.791 2 0.13 6.40 6.30 0.10
136 143 10.97 14.56 1.37 1.86 7.82 29.2 17.6 0.1 0.5 0.651 2 0.15 6.30 6.20 0.10
137 66 3.14 5.00 0.51 0.81 6.17 16 11 0.1 0.45 0.601 2 0.17 4.40 4.30 0.10
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145 72 20.34 22.53 4.95 5.40 4.17 5 3 0.1 0.4 0.733 2 0.14 7.00 6.90 0.10
146 147 0.00 2.61 0.00 0.63 4.13 5 3 0.1 0.56 0.916 2 0.55 6.00 5.50 0.50
148 149 0.00 1.04 0.00 0.16 6.52 16 11 0.1 0.39 1.111 2 0.45 5.50 5.00 0.50
149 155 1.78 1.78 0.27 0.27 6.60 16 11 0.1 0.1 0.089 2 2.25 5.00 4.80 0.20
150 151 0.00 3.33 0.00 0.28 12.08 52 29 0.1 0.5 1.135 2 0.09 4.20 4.10 0.10
151 153 5.12 5.67 0.55 0.59 9.59 52 29 0.1 0.3 0.169 2 0.59 4.10 4.00 0.10
153 154 7.95 9.74 0.77 0.91 10.66 52 29 0.1 0.16 0.607 2 0.49 4.00 3.70 0.30
156 157 0.00 0.76 0.00 0.11 6.97 16 11 0.1 0.3 0.645 2 0.78 5.50 5.00 0.50
158 159 0.00 2.37 0.00 0.18 13.15 52 29 0.1 0.4 0.492 2 0.41 4.20 4.00 0.20
160 161 0.00 3.18 0.00 0.23 13.69 60 33 0.1 0.5 0.745 2 0.40 10.10 9.80 0.30
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TABELA  41: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / SUL  -  HORIZONTE 2000 – TR 10 ANOS
Nó

inicial
Nó
final

Vazão
Início

Trecho

Vazão
Fim

Trecho

Área
Trecho

Área
Acumula

da

Vazão
Específi

ca

Área
imperme

ável

Área
diretamen

te
conectada

Intervalo
de

tempo

Tempo
de

concen
tração

Compri
mento

Veloci
dade

Declivi
dade

Cota
M

Cota
J

Diferença
de cotas

m³/s m³/s Km² Km² m³/s/km² % % h h Km m/s m/km m m m
1 2 0.00 4.25 0.00 0.60 7.10 20 13 0.1 0.4 1.295 2.5 0.27 9.59 9.24 0.36
2 3 4.25 9.96 0.60 1.47 6.80 20 13 0.1 0.5 1.46 2.5 0.16 9.24 9.00 0.24
3 4 16.28 20.83 2.49 3.29 6.33 20 13 0.1 0.6 1.364 2.5 0.15 9.00 8.80 0.20
4 5 20.83 23.39 3.29 3.70 6.32 20 13 0.1 0.5 0.851 2.5 6.27 8.80 3.47 5.33
6 7 0.00 6.32 0.00 1.03 6.17 20 13 0.1 0.6 0.966 2.5 0.83 10.00 9.20 0.80
8 9 0.00 6.31 0.00 1.05 5.98 28 17 0.1 0.9 0.392 0.5 4.70 8.08 6.24 1.84

10 11 0.00 7.25 0.00 1.30 5.57 28 17 0.1 1 0.706 0.5 6.64 10.00 5.32 4.69
12 13 16.28 16.57 3.98 4.27 3.88 28 17 0.1 0.3 1.083 2.5 0.18 9.80 9.60 0.20
13 19 16.57 19.25 4.27 5.22 3.69 20 13 0.1 0.7 1.726 2.5 1.39 9.60 7.20 2.40
14 183 18.43 19.48 5.67 5.96 3.27 20 13 0.1 0.5 0.589 2.5 0.32 8.69 8.50 0.19
15 27 67.58 76.38 23.27 25.73 2.97 25 16 0.1 0.8 2.555 2.5 0.04 6.70 6.60 0.10
16 12 10.07 16.28 2.86 3.98 4.09 28 17 0.1 1 0.301 2.5 0.66 10.00 9.80 0.20
17 18 0.00 9.60 0.00 3.14 3.06 9 7 0.1 1.2 1.415 2.5 0.07 10.00 9.90 0.10
18 14 16.39 18.43 5.22 5.67 3.25 20 13 0.1 0.9 0.272 2.5 4.46 9.90 8.69 1.21
19 20 19.25 20.57 5.22 6.09 3.38 20 13 0.1 0.6 2.124 2.5 0.14 7.20 6.90 0.30
20 189 47.96 50.79 15.56 16.60 3.06 20 13 0.1 0.46 0.685 2.5 0.15 6.90 6.80 0.10
24 25 0.00 6.79 0.00 2.08 3.26 9 7 0.1 1.1 1.326 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
27 28 76.90 78.77 25.93 27.10 2.91 40 23 0.1 0.5 0.918 2.5 0.65 6.60 6.00 0.60
28 43 78.77 81.69 27.10 28.21 2.90 56 31 0.1 0.65 1.097 2.5 0.18 6.00 5.80 0.20
34 35 0.00 9.30 0.00 1.89 4.91 28 17 0.1 1.2 1.963 0.5 0.24 6.48 6.00 0.48
35 160 13.20 13.20 2.69 2.70 4.90 28 17 0.1 0.1 0.201 0.5 0.50 6.00 5.90 0.10
36 37 0.00 9.04 0.00 2.42 3.73 9 7 0.1 0.9 1.313 0.5 0.33 6.64 6.20 0.44
37 38 9.04 14.21 2.42 3.63 3.91 15 11 0.1 0.56 1.136 2.5 0.18 6.20 6.00 0.20
38 39 14.21 17.78 3.63 4.38 4.06 16 11 0.1 0.4 0.307 2.5 3.25 6.00 5.00 1.00
39 40 17.78 23.33 4.38 5.18 4.50 28 17 0.1 0.4 0.852 2.5 0.00 5.00 5.00 0.00
40 41 23.33 26.40 5.18 5.89 4.48 9 7 0.1 0.33 0.913 2.5 0.11 5.00 4.90 0.10
41 42 94.51 98.44 34.10 34.76 2.83 52 29 0.1 0.63 0.828 2.5 0.24 4.90 4.70 0.20
44 45 0.00 3.01 0.00 0.67 4.48 5 3 0.1 0.45 1.154 2.5 0.17 10.00 9.80 0.20
45 46 3.01 4.18 0.67 0.91 4.58 5 3 0.1 0.27 0.883 2.5 1.38 9.80 8.58 1.22
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46 47 4.18 9.07 0.91 2.21 4.11 5 3 0.1 0.6 2.174 2.5 0.73 8.58 7.00 1.58
47 48 9.07 14.11 2.21 3.18 4.44 17.7 11.7 0.1 0.6 0.955 2.5 0.21 7.00 6.80 0.20
48 49 14.11 17.12 3.18 3.71 4.62 22 14 0.1 0.54 0.553 2.5 1.08 6.80 6.20 0.60
49 50 17.12 19.54 3.71 4.19 4.67 16 11 0.1 0.54 0.509 2.5 0.79 6.20 5.80 0.40
50 51 19.54 23.21 4.19 4.96 4.68 16 11 0.1 0.51 0.936 2.5 0.43 5.80 5.40 0.40
51 52 23.21 25.02 4.96 5.58 4.48 5 3 0.1 0.52 0.926 2.5 0.22 5.40 5.20 0.20
52 53 25.02 26.21 5.58 6.05 4.33 5 3 0.1 0.44 0.699 2.5 0.14 5.20 5.10 0.10

113 115 5.23 5.35 0.37 0.38 13.92 60 33 0.1 0.1 0.114 0.5 10.08 9.22 8.07 1.15
114 113 0.00 3.03 0.00 0.22 13.69 60 33 0.1 0.5 0.457 0.5 0.26 9.34 9.22 0.12
123 124 0.00 3.53 0.00 0.25 14.17 60 33 0.1 0.45 0.548 0.5 29.07 20.13 4.20 15.93
125 126 0.00 4.68 0.00 0.29 16.43 60 33 0.1 0.3 0.374 0.5 36.34 25.00 11.41 13.59
149 150 0.00 10.44 0.00 1.42 7.34 28 17 0.1 0.6 0.696 0.5 20.35 21.36 7.20 14.16
158 16 0.00 10.07 0.00 2.86 3.52 9 7 0.1 1 1.211 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
159 161 0.00 3.90 0.00 0.79 4.91 28 17 0.1 1.2 1.673 0.5 1.24 7.96 5.89 2.07
162 163 0.00 2.29 0.00 0.15 14.98 60 33 0.1 0.4 0.337 0.5 1.28 7.43 7.00 0.43
183 21 22.98 23.18 6.95 7.27 3.19 20 13 0.1 0.21 0.78 2.5 0.64 8.50 8.00 0.50
184 186 0.00 3.50 0.00 0.99 3.52 9 7 0.1 1 1.533 0.5 0.07 10.00 9.90 0.10
185 187 0.00 6.42 0.00 2.20 2.92 9 7 0.1 1.28 1.897 0.5 0.05 10.00 9.90 0.10
189 15 56.36 60.20 19.16 20.11 2.99 25 16 0.1 0.5 0.83 2.5 0.12 6.80 6.70 0.10
190 191 0.00 6.47 0.00 2.56 2.53 9 7 0.1 1.54 2.379 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
192 193 0.00 8.42 0.00 3.16 2.66 9 7 0.1 1.43 2.489 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
194 195 0.00 0.86 0.00 0.20 4.27 9 7 0.1 0.72 1.239 0.5 0.08 9.90 9.80 0.10
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TABELA  42: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / NORTE  -  HORIZONTE 2000 – TR 25 ANOS
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m³/s m³/s Km² Km² m³/s/km² % % h h Km m/s m/km m m m
2 1 0.00 3.79 0.00 0.20 18.75 60 33 0.1 0.43 0.651 0.5 0.46 10.10 9.80 0.30
3 4 0.00 4.32 0.00 0.28 15.58 60 33 0.1 0.67 1.019 2 0.29 10.10 9.80 0.30
5 6 0.00 3.21 0.00 0.18 18.25 60 33 0.1 0.45 0.752 2 0.66 10.10 9.60 0.50
7 8 0.00 2.96 0.00 0.39 7.59 0 0 0.1 0.2 0.668 0.5 1.20 7.10 6.30 0.80
8 9 2.96 5.82 0.39 0.79 7.39 0 0 0.1 0.25 0.577 0.5 0.52 6.30 6.00 0.30

10 11 0.00 4.12 0.00 0.54 7.59 0 0 0.1 0.2 0.797 0.5 0.50 10.00 9.60 0.40
12 13 0.00 4.87 0.00 0.99 4.92 5 3 0.1 0.9 1.214 2 1.48 11.40 9.60 1.80
14 15 0.00 2.90 0.00 0.33 8.74 16 11 0.1 0.51 0.505 2 2.57 11.40 10.10 1.30
15 16 2.90 6.07 0.33 0.71 8.55 16 11 0.1 0.57 0.588 2 0.85 10.10 9.60 0.50
16 17 6.07 9.91 0.71 1.17 8.45 16 11 0.1 0.58 0.666 2 3.75 9.60 7.10 2.50
18 19 0.00 4.75 0.00 0.30 16.00 60 33 0.1 0.63 0.752 2 0.13 7.00 6.90 0.10
19 21 7.93 7.93 0.69 0.70 11.41 60 33 0.1 0.1 0.139 2 0.72 6.90 6.80 0.10
20 22 0.00 4.14 0.00 0.40 10.43 60 33 0.1 1.28 1.905 2 0.05 7.00 6.90 0.10
23 24 0.00 6.27 0.00 0.60 10.48 52 29 0.1 1.1 1.416 2 0.21 4.00 3.70 0.30
24 26 11.13 11.13 1.07 1.07 10.40 52 29 0.1 0.1 0.165 2 3.03 3.70 3.20 0.50
25 27 0.00 4.86 0.00 0.47 10.32 52 29 0.1 1.13 1.774 2 0.45 4.50 3.70 0.80
28 29 0.00 4.30 0.00 0.39 11.16 52 29 0.1 1 1.509 2 0.07 4.50 4.40 0.10
29 31 9.05 9.05 0.85 0.85 10.67 52 29 0.1 0.1 0.148 2 0.68 4.40 4.30 0.10
30 32 0.00 4.84 0.00 0.46 10.48 52 29 0.1 1.1 1.525 2 0.07 4.60 4.50 0.10
33 34 3.28 4.28 0.21 0.27 16.10 52 29 0.1 0.16 0.39 2 0.77 4.00 3.70 0.30
35 36 2.08 3.54 0.11 0.18 19.58 52 29 0.1 0.16 0.501 2 0.60 4.00 3.70 0.30
37 41 22.34 23.06 3.53 3.67 6.29 5 3 0.1 0.22 0.477 2 0.21 7.00 6.90 0.10
38 45 31.06 31.81 4.47 4.58 6.95 5 3 0.1 0.2 0.417 2 0.48 6.80 6.60 0.20
40 43 1.29 4.09 0.10 0.37 11.05 28 17 0.1 0.5 0.487 2 0.21 7.50 7.40 0.10
41 38 30.42 31.06 4.37 4.47 6.95 5 3 0.1 0.23 0.395 2 0.25 6.90 6.80 0.10
43 140 4.09 8.37 0.37 0.70 11.94 28 17 0.1 0.5 0.463 2 0.86 7.40 7.00 0.40
44 46 1.61 4.78 0.13 0.47 10.11 28 17 0.1 0.63 0.615 2 0.16 7.50 7.40 0.10
45 39 41.00 41.42 5.41 5.46 7.58 5 3 0.1 0.2 0.292 2 0.34 6.60 6.50 0.10
46 141 4.78 9.19 0.47 0.83 11.09 28 17 0.1 0.56 0.47 2 0.64 7.40 7.10 0.30
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47 40 0.00 0.79 0.00 0.06 12.90 28 17 0.1 0.28 0.376 2 0.27 7.60 7.50 0.10
48 49 0.00 0.51 0.00 0.04 13.44 28 17 0.1 0.25 0.162 2 0.62 7.60 7.50 0.10
50 44 0.00 0.98 0.00 0.08 12.40 28 17 0.1 0.34 0.526 2 0.19 7.60 7.50 0.10
51 52 0.00 0.63 0.00 0.05 12.90 28 17 0.1 0.28 0.253 2 0.40 7.60 7.50 0.10
53 33 0.00 1.09 0.00 0.06 18.75 52 29 0.1 0.3 0.413 2 0.48 4.20 4.00 0.20
54 56 0.00 2.32 0.00 0.15 15.80 52 29 0.1 0.5 1.115 2 0.18 4.20 4.00 0.20
55 35 0.00 1.71 0.00 0.09 18.75 52 29 0.1 0.3 0.613 2 0.33 4.20 4.00 0.20
57 58 0.00 0.37 0.00 0.02 20.63 52 29 0.1 0.2 0.134 2 0.75 4.10 4.00 0.10
59 60 0.00 2.35 0.00 0.48 4.86 5 3 0.1 0.92 0.449 2 0.22 7.40 7.30 0.10
60 62 7.64 10.31 1.29 1.77 5.83 5 3 0.1 0.76 0.525 2 0.19 7.30 7.20 0.10
61 64 0.00 5.33 0.00 0.81 6.61 16 11 0.1 0.9 1.406 2 0.36 7.50 7.00 0.50
62 65 16.45 18.60 2.58 2.97 6.26 5 3 0.1 0.75 0.589 2 0.17 7.20 7.10 0.10
63 137 2.22 4.56 0.25 0.51 8.94 16 11 0.1 0.4 0.63 2 0.16 4.50 4.40 0.10
65 37 21.83 22.34 3.43 3.53 6.32 5 3 0.1 0.2 0.322 2 0.31 7.10 7.00 0.10
67 68 0.00 3.26 0.00 0.46 7.09 16 11 0.1 0.8 0.879 2 0.46 5.80 5.40 0.40
69 70 0.00 3.79 0.00 0.50 7.56 5 3 0.1 0.35 0.438 2 0.23 7.40 7.30 0.10
70 71 12.13 13.78 1.72 1.98 6.96 5 3 0.1 0.28 0.359 2 0.56 7.30 7.10 0.20
71 145 22.59 26.32 3.57 4.32 6.09 5 3 0.1 0.4 0.936 2 0.11 7.10 7.00 0.10
72 73 70.97 71.82 8.84 9.06 7.93 5 3 0.1 0.43 0.978 2 0.41 6.90 6.50 0.40
74 75 0.00 8.80 0.00 1.22 7.24 16 11 0.1 0.77 1.881 2 0.05 6.10 6.00 0.10
76 77 0.00 9.82 0.00 1.59 6.19 16 11 0.1 1 1.395 2 0.07 6.10 6.00 0.10
78 135 0.00 8.21 0.00 0.74 11.08 29.2 17.6 0.1 0.5 0.749 2 0.13 6.50 6.40 0.10
79 164 36.67 37.44 3.32 3.44 10.89 9 7 0.1 0.2 0.452 2 0.44 6.30 6.10 0.20
80 132 0.00 6.22 0.00 0.52 11.90 29.2 17.6 0.1 0.4 0.593 2 0.17 6.60 6.50 0.10
81 79 14.99 16.53 1.28 1.46 11.35 28 17 0.1 0.3 0.805 2 0.12 6.40 6.30 0.10
86 87 0.00 0.68 0.00 0.04 17.96 42.4 24.2 0.1 0.2 0.27 2 0.37 6.50 6.40 0.10
87 89 2.49 4.52 0.16 0.36 12.60 16 11 0.1 0.32 0.985 2 0.10 6.40 6.30 0.10
88 90 0.00 1.88 0.00 0.12 15.79 42.4 24.2 0.1 0.33 0.216 2 0.46 6.50 6.40 0.10
91 92 0.00 3.07 0.00 0.22 14.27 42.4 24.2 0.1 0.44 0.286 2 0.35 6.70 6.60 0.10
92 93 3.07 4.06 0.22 0.32 12.89 16 11 0.1 0.3 0.506 2 0.40 6.60 6.40 0.20
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94 63 0.00 1.28 0.00 0.15 8.80 16 11 0.1 0.5 0.704 2 0.71 5.00 4.50 0.50
95 96 0.00 0.94 0.00 0.11 8.63 16 11 0.1 0.53 0.666 2 0.75 5.00 4.50 0.50
97 98 0.00 0.38 0.00 0.04 10.95 16 11 0.1 0.22 0.189 2 2.12 4.50 4.10 0.40
98 101 1.47 1.48 0.16 0.16 9.37 52 29 0.1 0.1 0.101 2 0.99 4.10 4.00 0.10
99 100 0.00 1.14 0.00 0.12 9.31 16 11 0.1 0.42 0.671 2 0.75 5.00 4.50 0.50

101 105 3.94 3.96 0.30 0.30 13.01 52 29 0.1 0.1 0.103 2 0.97 4.00 3.90 0.10
102 104 0.00 2.49 0.00 0.15 17.20 52 29 0.1 0.4 0.679 2 0.29 4.20 4.00 0.20
103 106 0.00 2.82 0.00 0.16 17.20 52 29 0.1 0.4 0.684 2 0.29 4.20 4.00 0.20
105 107 6.78 8.28 0.47 0.56 14.79 52 29 0.1 0.16 0.484 2 0.41 3.90 3.70 0.20
108 109 0.00 1.47 0.00 0.14 10.38 29.2 17.6 0.1 0.6 1.073 2 0.47 7.00 6.50 0.50
109 113 1.47 2.44 0.14 0.23 10.64 29.2 17.6 0.1 0.3 0.496 2 1.01 6.50 6.00 0.50
110 112 6.22 7.77 0.57 0.72 10.75 20 13 0.1 0.4 0.261 2 0.77 6.30 6.10 0.20
111 110 0.00 3.78 0.00 0.34 11.08 29.2 17.6 0.1 0.5 0.545 2 0.18 6.40 6.30 0.10
112 123 13.59 16.89 1.28 1.65 10.23 20 13 0.1 0.6 0.587 2 0.17 6.10 6.00 0.10
114 115 0.00 4.85 0.00 0.41 11.83 52 29 0.1 0.9 1.308 2 0.38 6.50 6.00 0.50
115 117 4.85 4.85 0.41 0.41 11.80 29.2 17.6 0.1 0.1 0.109 2 4.59 6.00 5.50 0.50
116 118 0.00 0.36 0.00 0.02 16.20 29.2 17.6 0.1 0.1 0.108 2 0.93 4.20 4.10 0.10
117 119 4.88 5.99 0.43 0.55 10.85 29.2 17.6 0.1 0.35 0.516 2 0.97 5.50 5.00 0.50
120 121 0.00 5.46 0.00 0.37 14.84 60 33 0.1 0.73 0.506 2 0.20 6.40 6.30 0.10
121 125 10.55 10.56 0.71 0.71 14.83 60 33 0.1 0.1 0.125 2 0.80 6.30 6.20 0.10
122 124 0.00 5.09 0.00 0.34 14.84 60 33 0.1 0.73 0.397 2 0.25 6.40 6.30 0.10
123 128 30.18 32.39 2.53 2.78 11.65 20 13 0.1 0.2 0.59 2 0.17 6.00 5.90 0.10
125 130 11.96 13.30 0.80 0.88 15.18 60 33 0.1 0.48 0.299 2 0.33 6.20 6.10 0.10
126 127 0.00 1.48 0.00 0.08 17.65 60 33 0.1 0.5 0.674 2 0.15 6.40 6.30 0.10
128 129 32.39 35.06 2.78 3.03 11.57 33.6 19.8 0.1 0.25 0.691 2 0.14 5.90 5.80 0.10
132 134 6.22 11.39 0.52 0.96 11.86 29.2 17.6 0.1 0.4 0.562 2 0.18 6.50 6.40 0.10
134 142 11.39 14.99 0.96 1.28 11.67 29.2 17.6 0.1 0.4 0.505 2 0.20 6.40 6.30 0.10
135 136 8.21 15.18 0.74 1.37 11.05 29.2 17.6 0.1 0.5 0.791 2 0.13 6.40 6.30 0.10
136 143 15.18 20.14 1.37 1.86 10.81 29.2 17.6 0.1 0.5 0.651 2 0.15 6.30 6.20 0.10
137 66 4.56 7.27 0.51 0.81 8.98 16 11 0.1 0.45 0.601 2 0.17 4.40 4.30 0.10
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145 72 30.06 33.52 4.95 5.40 6.21 5 3 0.1 0.4 0.733 2 0.14 7.00 6.90 0.10
146 147 0.00 4.09 0.00 0.63 6.47 5 3 0.1 0.56 0.916 2 0.55 6.00 5.50 0.50
148 149 0.00 1.52 0.00 0.16 9.51 16 11 0.1 0.39 1.111 2 0.45 5.50 5.00 0.50
149 155 2.59 2.60 0.27 0.27 9.62 16 11 0.1 0.1 0.089 2 2.25 5.00 4.80 0.20
150 151 0.00 4.36 0.00 0.28 15.80 52 29 0.1 0.5 1.135 2 0.09 4.20 4.10 0.10
151 153 6.96 7.68 0.55 0.59 13.00 52 29 0.1 0.3 0.169 2 0.59 4.10 4.00 0.10
153 154 10.68 13.03 0.77 0.91 14.25 52 29 0.1 0.16 0.607 2 0.49 4.00 3.70 0.30
156 157 0.00 1.12 0.00 0.11 10.25 16 11 0.1 0.3 0.645 2 0.78 5.50 5.00 0.50
158 159 0.00 3.10 0.00 0.18 17.20 52 29 0.1 0.4 0.492 2 0.41 4.20 4.00 0.20
160 161 0.00 4.10 0.00 0.23 17.65 60 33 0.1 0.5 0.745 2 0.40 10.10 9.80 0.30
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TABELA  43: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / SUL  -  HORIZONTE 2000 – TR 25 ANOS
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1 2 0.00 6.09 0.00 0.60 10.17 20 13 0.1 0.4 1.295 2.5 0.27 9.59 9.24 0.36
2 3 6.09 14.26 0.60 1.47 9.74 20 13 0.1 0.5 1.46 2.5 0.16 9.24 9.00 0.24
3 4 23.29 29.78 2.49 3.29 9.05 20 13 0.1 0.6 1.364 2.5 0.15 9.00 8.80 0.20
4 5 29.78 33.43 3.29 3.70 9.03 20 13 0.1 0.5 0.851 2.5 6.27 8.80 3.47 5.33
6 7 0.00 9.02 0.00 1.03 8.80 20 13 0.1 0.6 0.966 2.5 0.83 10.00 9.20 0.80
8 9 0.00 8.70 0.00 1.05 8.26 28 17 0.1 0.9 0.392 0.5 4.70 8.08 6.24 1.84

10 11 0.00 9.99 0.00 1.30 7.69 28 17 0.1 1 0.706 0.5 6.64 10.00 5.32 4.69
12 13 23.71 24.14 3.98 4.27 5.65 28 17 0.1 0.3 1.083 2.5 0.18 9.80 9.60 0.20
13 19 24.14 27.90 4.27 5.22 5.35 20 13 0.1 0.7 1.726 2.5 1.39 9.60 7.20 2.40
14 183 27.51 29.02 5.67 5.96 4.87 20 13 0.1 0.5 0.589 2.5 0.32 8.69 8.50 0.19
15 27 98.76 110.67 23.27 25.73 4.30 25 16 0.1 0.8 2.555 2.5 0.04 6.70 6.60 0.10
16 12 15.15 23.71 2.86 3.98 5.96 28 17 0.1 1 0.301 2.5 0.66 10.00 9.80 0.20
17 18 0.00 14.42 0.00 3.14 4.60 9 7 0.1 1.2 1.415 2.5 0.07 10.00 9.90 0.10
18 14 24.62 27.51 5.22 5.67 4.85 20 13 0.1 0.9 0.272 2.5 4.46 9.90 8.69 1.21
19 20 27.90 29.62 5.22 6.09 4.86 20 13 0.1 0.6 2.124 2.5 0.14 7.20 6.90 0.30
20 189 70.15 74.02 15.56 16.60 4.46 20 13 0.1 0.46 0.685 2.5 0.15 6.90 6.80 0.10
24 25 0.00 10.22 0.00 2.08 4.91 9 7 0.1 1.1 1.326 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
27 28 111.43 113.96 25.93 27.10 4.20 40 23 0.1 0.5 0.918 2.5 0.65 6.60 6.00 0.60
28 43 113.96 117.65 27.10 28.21 4.17 56 31 0.1 0.65 1.097 2.5 0.18 6.00 5.80 0.20
34 35 0.00 12.81 0.00 1.89 6.77 28 17 0.1 1.2 1.963 0.5 0.24 6.48 6.00 0.48
35 160 18.18 18.18 2.69 2.70 6.74 28 17 0.1 0.1 0.201 0.5 0.50 6.00 5.90 0.10
36 37 0.00 13.64 0.00 2.42 5.63 9 7 0.1 0.9 1.313 0.5 0.33 6.64 6.20 0.44
37 38 13.64 21.11 2.42 3.63 5.81 15 11 0.1 0.56 1.136 2.5 0.18 6.20 6.00 0.20
38 39 21.11 26.15 3.63 4.38 5.97 16 11 0.1 0.4 0.307 2.5 3.25 6.00 5.00 1.00
39 40 26.15 33.85 4.38 5.18 6.54 28 17 0.1 0.4 0.852 2.5 0.00 5.00 5.00 0.00
40 41 33.85 38.27 5.18 5.89 6.49 9 7 0.1 0.33 0.913 2.5 0.11 5.00 4.90 0.10
41 42 135.00 138.99 34.10 34.76 4.00 52 29 0.1 0.63 0.828 2.5 0.24 4.90 4.70 0.20
44 45 0.00 4.74 0.00 0.67 7.06 5 3 0.1 0.45 1.154 2.5 0.17 10.00 9.80 0.20
45 46 4.74 6.52 0.67 0.91 7.15 5 3 0.1 0.27 0.883 2.5 1.38 9.80 8.58 1.22
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46 47 6.52 14.35 0.91 2.21 6.50 5 3 0.1 0.6 2.174 2.5 0.73 8.58 7.00 1.58
47 48 14.35 21.75 2.21 3.18 6.84 17.7 11.7 0.1 0.6 0.955 2.5 0.21 7.00 6.80 0.20
48 49 21.75 25.98 3.18 3.71 7.01 22 14 0.1 0.54 0.553 2.5 1.08 6.80 6.20 0.60
49 50 25.98 29.56 3.71 4.19 7.06 16 11 0.1 0.54 0.509 2.5 0.79 6.20 5.80 0.40
50 51 29.56 34.97 4.19 4.96 7.05 16 11 0.1 0.51 0.936 2.5 0.43 5.80 5.40 0.40
51 52 34.97 37.74 4.96 5.58 6.76 5 3 0.1 0.52 0.926 2.5 0.22 5.40 5.20 0.20
52 53 37.74 39.54 5.58 6.05 6.53 5 3 0.1 0.44 0.699 2.5 0.14 5.20 5.10 0.10

113 115 6.73 6.89 0.37 0.38 17.94 60 33 0.1 0.1 0.114 0.5 10.08 9.22 8.07 1.15
114 113 0.00 3.90 0.00 0.22 17.65 60 33 0.1 0.5 0.457 0.5 0.26 9.34 9.22 0.12
123 124 0.00 4.54 0.00 0.25 18.25 60 33 0.1 0.45 0.548 0.5 29.07 20.13 4.20 15.93
125 126 0.00 6.04 0.00 0.29 21.19 60 33 0.1 0.3 0.374 0.5 36.34 25.00 11.41 13.59
149 150 0.00 14.47 0.00 1.42 10.17 28 17 0.1 0.6 0.696 0.5 20.35 21.36 7.20 14.16
158 16 0.00 15.15 0.00 2.86 5.29 9 7 0.1 1 1.211 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
159 161 0.00 5.37 0.00 0.79 6.77 28 17 0.1 1.2 1.673 0.5 1.24 7.96 5.89 2.07
162 163 0.00 2.95 0.00 0.15 19.31 60 33 0.1 0.4 0.337 0.5 1.28 7.43 7.00 0.43
183 21 34.28 34.56 6.95 7.27 4.76 20 13 0.1 0.21 0.78 2.5 0.64 8.50 8.00 0.50
184 186 0.00 5.26 0.00 0.99 5.29 9 7 0.1 1 1.533 0.5 0.07 10.00 9.90 0.10
185 187 0.00 9.63 0.00 2.20 4.38 9 7 0.1 1.28 1.897 0.5 0.05 10.00 9.90 0.10
189 15 82.54 87.69 19.16 20.11 4.36 25 16 0.1 0.5 0.83 2.5 0.12 6.80 6.70 0.10
190 191 0.00 9.70 0.00 2.56 3.79 9 7 0.1 1.54 2.379 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
192 193 0.00 12.62 0.00 3.16 3.99 9 7 0.1 1.43 2.489 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
194 195 0.00 1.30 0.00 0.20 6.45 9 7 0.1 0.72 1.239 0.5 0.08 9.90 9.80 0.10
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TABELA  44: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / NORTE  -  HORIZONTE 2000 – TR 50 ANOS
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2 1 0.00 4.45 0.00 0.20 22.03 60 33 0.1 0.43 0.651 0.5 0.46 10.10 9.80 0.30
3 4 0.00 5.07 0.00 0.28 18.29 60 33 0.1 0.67 1.019 2 0.29 10.10 9.80 0.30
5 6 0.00 3.77 0.00 0.18 21.44 60 33 0.1 0.45 0.752 2 0.66 10.10 9.60 0.50
7 8 0.00 3.94 0.00 0.39 10.11 0 0 0.1 0.2 0.668 0.5 1.20 7.10 6.30 0.80
8 9 3.94 7.80 0.39 0.79 9.92 0 0 0.1 0.25 0.577 0.5 0.52 6.30 6.00 0.30

10 11 0.00 5.48 0.00 0.54 10.11 0 0 0.1 0.2 0.797 0.5 0.50 10.00 9.60 0.40
12 13 0.00 6.37 0.00 0.99 6.43 5 3 0.1 0.9 1.214 2 1.48 11.40 9.60 1.80
14 15 0.00 3.65 0.00 0.33 10.98 16 11 0.1 0.51 0.505 2 2.57 11.40 10.10 1.30
15 16 3.65 7.63 0.33 0.71 10.74 16 11 0.1 0.57 0.588 2 0.85 10.10 9.60 0.50
16 17 7.63 12.47 0.71 1.17 10.62 16 11 0.1 0.58 0.666 2 3.75 9.60 7.10 2.50
18 19 0.00 5.58 0.00 0.30 18.79 60 33 0.1 0.63 0.752 2 0.13 7.00 6.90 0.10
19 21 9.30 9.30 0.69 0.70 13.39 60 33 0.1 0.1 0.139 2 0.72 6.90 6.80 0.10
20 22 0.00 4.86 0.00 0.40 12.24 60 33 0.1 1.28 1.905 2 0.05 7.00 6.90 0.10
23 24 0.00 7.42 0.00 0.60 12.40 52 29 0.1 1.1 1.416 2 0.21 4.00 3.70 0.30
24 26 13.17 13.17 1.07 1.07 12.31 52 29 0.1 0.1 0.165 2 3.03 3.70 3.20 0.50
25 27 0.00 5.75 0.00 0.47 12.21 52 29 0.1 1.13 1.774 2 0.45 4.50 3.70 0.80
28 29 0.00 5.08 0.00 0.39 13.20 52 29 0.1 1 1.509 2 0.07 4.50 4.40 0.10
29 31 10.71 10.71 0.85 0.85 12.63 52 29 0.1 0.1 0.148 2 0.68 4.40 4.30 0.10
30 32 0.00 5.73 0.00 0.46 12.40 52 29 0.1 1.1 1.525 2 0.07 4.60 4.50 0.10
33 34 3.89 5.08 0.21 0.27 19.08 52 29 0.1 0.16 0.39 2 0.77 4.00 3.70 0.30
35 36 2.46 4.20 0.11 0.18 23.21 52 29 0.1 0.16 0.501 2 0.60 4.00 3.70 0.30
37 41 28.47 29.39 3.53 3.67 8.01 5 3 0.1 0.22 0.477 2 0.21 7.00 6.90 0.10
38 45 39.21 40.16 4.47 4.58 8.78 5 3 0.1 0.2 0.417 2 0.48 6.80 6.60 0.20
40 43 1.59 5.01 0.10 0.37 13.55 28 17 0.1 0.5 0.487 2 0.21 7.50 7.40 0.10
41 38 38.32 39.21 4.37 4.47 8.77 5 3 0.1 0.23 0.395 2 0.25 6.90 6.80 0.10
43 140 5.01 10.21 0.37 0.70 14.56 28 17 0.1 0.5 0.463 2 0.86 7.40 7.00 0.40
44 46 1.98 5.86 0.13 0.47 12.38 28 17 0.1 0.63 0.615 2 0.16 7.50 7.40 0.10
45 39 51.35 51.89 5.41 5.46 9.50 5 3 0.1 0.2 0.292 2 0.34 6.60 6.50 0.10
46 141 5.86 11.19 0.47 0.83 13.51 28 17 0.1 0.56 0.47 2 0.64 7.40 7.10 0.30
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47 40 0.00 0.97 0.00 0.06 15.85 28 17 0.1 0.28 0.376 2 0.27 7.60 7.50 0.10
48 49 0.00 0.63 0.00 0.04 16.60 28 17 0.1 0.25 0.162 2 0.62 7.60 7.50 0.10
50 44 0.00 1.21 0.00 0.08 15.26 28 17 0.1 0.34 0.526 2 0.19 7.60 7.50 0.10
51 52 0.00 0.78 0.00 0.05 15.85 28 17 0.1 0.28 0.253 2 0.40 7.60 7.50 0.10
53 33 0.00 1.29 0.00 0.06 22.24 52 29 0.1 0.3 0.413 2 0.48 4.20 4.00 0.20
54 56 0.00 2.75 0.00 0.15 18.72 52 29 0.1 0.5 1.115 2 0.18 4.20 4.00 0.20
55 35 0.00 2.02 0.00 0.09 22.25 52 29 0.1 0.3 0.613 2 0.33 4.20 4.00 0.20
57 58 0.00 0.44 0.00 0.02 24.44 52 29 0.1 0.2 0.134 2 0.75 4.10 4.00 0.10
59 60 0.00 3.07 0.00 0.48 6.36 5 3 0.1 0.92 0.449 2 0.22 7.40 7.30 0.10
60 62 9.72 13.22 1.29 1.77 7.47 5 3 0.1 0.76 0.525 2 0.19 7.30 7.20 0.10
61 64 0.00 6.69 0.00 0.81 8.30 16 11 0.1 0.9 1.406 2 0.36 7.50 7.00 0.50
62 65 20.93 23.77 2.58 2.97 7.99 5 3 0.1 0.75 0.589 2 0.17 7.20 7.10 0.10
63 137 2.79 5.75 0.25 0.51 11.28 16 11 0.1 0.4 0.63 2 0.16 4.50 4.40 0.10
65 37 27.82 28.47 3.43 3.53 8.06 5 3 0.1 0.2 0.322 2 0.31 7.10 7.00 0.10
67 68 0.00 4.09 0.00 0.46 8.89 16 11 0.1 0.8 0.879 2 0.46 5.80 5.40 0.40
69 70 0.00 4.97 0.00 0.50 9.91 5 3 0.1 0.35 0.438 2 0.23 7.40 7.30 0.10
70 71 15.32 17.52 1.72 1.98 8.84 5 3 0.1 0.28 0.359 2 0.56 7.30 7.10 0.20
71 145 28.48 33.27 3.57 4.32 7.70 5 3 0.1 0.4 0.936 2 0.11 7.10 7.00 0.10
72 73 88.48 89.70 8.84 9.06 9.90 5 3 0.1 0.43 0.978 2 0.41 6.90 6.50 0.40
74 75 0.00 11.06 0.00 1.22 9.10 16 11 0.1 0.77 1.881 2 0.05 6.10 6.00 0.10
76 77 0.00 12.30 0.00 1.59 7.75 16 11 0.1 1 1.395 2 0.07 6.10 6.00 0.10
78 135 0.00 10.06 0.00 0.74 13.57 29.2 17.6 0.1 0.5 0.749 2 0.13 6.50 6.40 0.10
79 164 44.88 45.83 3.32 3.44 13.33 9 7 0.1 0.2 0.452 2 0.44 6.30 6.10 0.20
80 132 0.00 7.61 0.00 0.52 14.56 29.2 17.6 0.1 0.4 0.593 2 0.17 6.60 6.50 0.10
81 79 18.36 20.25 1.28 1.46 13.90 28 17 0.1 0.3 0.805 2 0.12 6.40 6.30 0.10
86 87 0.00 0.82 0.00 0.04 21.56 42.4 24.2 0.1 0.2 0.27 2 0.37 6.50 6.40 0.10
87 89 3.00 5.54 0.16 0.36 15.42 16 11 0.1 0.32 0.985 2 0.10 6.40 6.30 0.10
88 90 0.00 2.25 0.00 0.12 18.94 42.4 24.2 0.1 0.33 0.216 2 0.46 6.50 6.40 0.10
91 92 0.00 3.68 0.00 0.22 17.10 42.4 24.2 0.1 0.44 0.286 2 0.35 6.70 6.60 0.10
92 93 3.68 4.94 0.22 0.32 15.68 16 11 0.1 0.3 0.506 2 0.40 6.60 6.40 0.20
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94 63 0.00 1.60 0.00 0.15 11.05 16 11 0.1 0.5 0.704 2 0.71 5.00 4.50 0.50
95 96 0.00 1.18 0.00 0.11 10.85 16 11 0.1 0.53 0.666 2 0.75 5.00 4.50 0.50
97 98 0.00 0.49 0.00 0.04 13.96 16 11 0.1 0.22 0.189 2 2.12 4.50 4.10 0.40
98 101 1.85 1.86 0.16 0.16 11.78 52 29 0.1 0.1 0.101 2 0.99 4.10 4.00 0.10
99 100 0.00 1.43 0.00 0.12 11.74 16 11 0.1 0.42 0.671 2 0.75 5.00 4.50 0.50

101 105 4.79 4.81 0.30 0.30 15.81 52 29 0.1 0.1 0.103 2 0.97 4.00 3.90 0.10
102 104 0.00 2.96 0.00 0.15 20.38 52 29 0.1 0.4 0.679 2 0.29 4.20 4.00 0.20
103 106 0.00 3.34 0.00 0.16 20.38 52 29 0.1 0.4 0.684 2 0.29 4.20 4.00 0.20
105 107 8.15 9.94 0.47 0.56 17.74 52 29 0.1 0.16 0.484 2 0.41 3.90 3.70 0.20
108 109 0.00 1.80 0.00 0.14 12.69 29.2 17.6 0.1 0.6 1.073 2 0.47 7.00 6.50 0.50
109 113 1.80 2.98 0.14 0.23 13.02 29.2 17.6 0.1 0.3 0.496 2 1.01 6.50 6.00 0.50
110 112 7.61 9.55 0.57 0.72 13.21 20 13 0.1 0.4 0.261 2 0.77 6.30 6.10 0.20
111 110 0.00 4.63 0.00 0.34 13.57 29.2 17.6 0.1 0.5 0.545 2 0.18 6.40 6.30 0.10
112 123 16.45 20.56 1.28 1.65 12.46 20 13 0.1 0.6 0.587 2 0.17 6.10 6.00 0.10
114 115 0.00 5.74 0.00 0.41 14.00 52 29 0.1 0.9 1.308 2 0.38 6.50 6.00 0.50
115 117 5.74 5.74 0.41 0.41 13.97 29.2 17.6 0.1 0.1 0.109 2 4.59 6.00 5.50 0.50
116 118 0.00 0.44 0.00 0.02 19.98 29.2 17.6 0.1 0.1 0.108 2 0.93 4.20 4.10 0.10
117 119 5.77 7.13 0.43 0.55 12.91 29.2 17.6 0.1 0.35 0.516 2 0.97 5.50 5.00 0.50
120 121 0.00 6.41 0.00 0.37 17.42 60 33 0.1 0.73 0.506 2 0.20 6.40 6.30 0.10
121 125 12.39 12.40 0.71 0.71 17.42 60 33 0.1 0.1 0.125 2 0.80 6.30 6.20 0.10
122 124 0.00 5.98 0.00 0.34 17.42 60 33 0.1 0.73 0.397 2 0.25 6.40 6.30 0.10
123 128 36.18 38.90 2.53 2.78 13.99 20 13 0.1 0.2 0.59 2 0.17 6.00 5.90 0.10
125 130 14.05 15.61 0.80 0.88 17.82 60 33 0.1 0.48 0.299 2 0.33 6.20 6.10 0.10
126 127 0.00 1.74 0.00 0.08 20.73 60 33 0.1 0.5 0.674 2 0.15 6.40 6.30 0.10
128 129 38.90 42.13 2.78 3.03 13.90 33.6 19.8 0.1 0.25 0.691 2 0.14 5.90 5.80 0.10
132 134 7.61 13.96 0.52 0.96 14.54 29.2 17.6 0.1 0.4 0.562 2 0.18 6.50 6.40 0.10
134 142 13.96 18.36 0.96 1.28 14.30 29.2 17.6 0.1 0.4 0.505 2 0.20 6.40 6.30 0.10
135 136 10.06 18.57 0.74 1.37 13.53 29.2 17.6 0.1 0.5 0.791 2 0.13 6.40 6.30 0.10
136 143 18.57 24.63 1.37 1.86 13.23 29.2 17.6 0.1 0.5 0.651 2 0.15 6.30 6.20 0.10
137 66 5.75 9.18 0.51 0.81 11.33 16 11 0.1 0.45 0.601 2 0.17 4.40 4.30 0.10
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145 72 38.11 42.65 4.95 5.40 7.90 5 3 0.1 0.4 0.733 2 0.14 7.00 6.90 0.10
146 147 0.00 5.33 0.00 0.63 8.42 5 3 0.1 0.56 0.916 2 0.55 6.00 5.50 0.50
148 149 0.00 1.92 0.00 0.16 11.97 16 11 0.1 0.39 1.111 2 0.45 5.50 5.00 0.50
149 155 3.27 3.28 0.27 0.27 12.16 16 11 0.1 0.1 0.089 2 2.25 5.00 4.80 0.20
150 151 0.00 5.17 0.00 0.28 18.72 52 29 0.1 0.5 1.135 2 0.09 4.20 4.10 0.10
151 153 8.43 9.29 0.55 0.59 15.71 52 29 0.1 0.3 0.169 2 0.59 4.10 4.00 0.10
153 154 12.87 15.65 0.77 0.91 17.12 52 29 0.1 0.16 0.607 2 0.49 4.00 3.70 0.30
156 157 0.00 1.41 0.00 0.11 12.97 16 11 0.1 0.3 0.645 2 0.78 5.50 5.00 0.50
158 159 0.00 3.67 0.00 0.18 20.38 52 29 0.1 0.4 0.492 2 0.41 4.20 4.00 0.20
160 161 0.00 4.81 0.00 0.23 20.73 60 33 0.1 0.5 0.745 2 0.40 10.10 9.80 0.30
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TABELA  45: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / SUL  -  HORIZONTE 2000 – TR 50 ANOS
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1 2 0.00 7.60 0.00 0.60 12.69 20 13 0.1 0.4 1.295 2.5 0.27 9.59 9.24 0.36
2 3 7.60 17.80 0.60 1.47 12.15 20 13 0.1 0.5 1.46 2.5 0.16 9.24 9.00 0.24
3 4 29.04 37.19 2.49 3.29 11.30 20 13 0.1 0.6 1.364 2.5 0.15 9.00 8.80 0.20
4 5 37.19 41.70 3.29 3.70 11.26 20 13 0.1 0.5 0.851 2.5 6.27 8.80 3.47 5.33
6 7 0.00 11.24 0.00 1.03 10.97 20 13 0.1 0.6 0.966 2.5 0.83 10.00 9.20 0.80
8 9 0.00 10.64 0.00 1.05 10.10 28 17 0.1 0.9 0.392 0.5 4.70 8.08 6.24 1.84

10 11 0.00 12.21 0.00 1.30 9.39 28 17 0.1 1 0.706 0.5 6.64 10.00 5.32 4.69
12 13 29.86 30.41 3.98 4.27 7.12 28 17 0.1 0.3 1.083 2.5 0.18 9.80 9.60 0.20
13 19 30.41 35.10 4.27 5.22 6.73 20 13 0.1 0.7 1.726 2.5 1.39 9.60 7.20 2.40
14 183 35.10 37.01 5.67 5.96 6.21 20 13 0.1 0.5 0.589 2.5 0.32 8.69 8.50 0.19
15 27 124.79 139.21 23.27 25.73 5.41 25 16 0.1 0.8 2.555 2.5 0.04 6.70 6.60 0.10
16 12 19.40 29.86 2.86 3.98 7.51 28 17 0.1 1 0.301 2.5 0.66 10.00 9.80 0.20
17 18 0.00 18.47 0.00 3.14 5.89 9 7 0.1 1.2 1.415 2.5 0.07 10.00 9.90 0.10
18 14 31.52 35.10 5.22 5.67 6.19 20 13 0.1 0.9 0.272 2.5 4.46 9.90 8.69 1.21
19 20 35.10 37.16 5.22 6.09 6.10 20 13 0.1 0.6 2.124 2.5 0.14 7.20 6.90 0.30
20 189 88.65 93.37 15.56 16.60 5.63 20 13 0.1 0.46 0.685 2.5 0.15 6.90 6.80 0.10
24 25 0.00 13.10 0.00 2.08 6.30 9 7 0.1 1.1 1.326 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
27 28 140.18 143.23 25.93 27.10 5.28 40 23 0.1 0.5 0.918 2.5 0.65 6.60 6.00 0.60
28 43 143.23 147.50 27.10 28.21 5.23 56 31 0.1 0.65 1.097 2.5 0.18 6.00 5.80 0.20
34 35 0.00 15.65 0.00 1.89 8.27 28 17 0.1 1.2 1.963 0.5 0.24 6.48 6.00 0.48
35 160 22.21 22.21 2.69 2.70 8.23 28 17 0.1 0.1 0.201 0.5 0.50 6.00 5.90 0.10
36 37 0.00 17.50 0.00 2.42 7.22 9 7 0.1 0.9 1.313 0.5 0.33 6.64 6.20 0.44
37 38 17.50 26.88 2.42 3.63 7.40 15 11 0.1 0.56 1.136 2.5 0.18 6.20 6.00 0.20
38 39 26.88 33.14 3.63 4.38 7.57 16 11 0.1 0.4 0.307 2.5 3.25 6.00 5.00 1.00
39 40 33.14 42.53 4.38 5.18 8.21 28 17 0.1 0.4 0.852 2.5 0.00 5.00 5.00 0.00
40 41 42.53 48.08 5.18 5.89 8.16 9 7 0.1 0.33 0.913 2.5 0.11 5.00 4.90 0.10
41 42 168.97 172.52 34.10 34.76 4.96 52 29 0.1 0.63 0.828 2.5 0.24 4.90 4.70 0.20
44 45 0.00 6.18 0.00 0.67 9.22 5 3 0.1 0.45 1.154 2.5 0.17 10.00 9.80 0.20
45 46 6.18 8.46 0.67 0.91 9.28 5 3 0.1 0.27 0.883 2.5 1.38 9.80 8.58 1.22
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46 47 8.46 18.89 0.91 2.21 8.56 5 3 0.1 0.6 2.174 2.5 0.73 8.58 7.00 1.58
47 48 18.89 28.12 2.21 3.18 8.85 17.7 11.7 0.1 0.6 0.955 2.5 0.21 7.00 6.80 0.20
48 49 28.12 33.35 3.18 3.71 8.99 22 14 0.1 0.54 0.553 2.5 1.08 6.80 6.20 0.60
49 50 33.35 38.07 3.71 4.19 9.09 16 11 0.1 0.54 0.509 2.5 0.79 6.20 5.80 0.40
50 51 38.07 44.83 4.19 4.96 9.04 16 11 0.1 0.51 0.936 2.5 0.43 5.80 5.40 0.40
51 52 44.83 48.38 4.96 5.58 8.67 5 3 0.1 0.52 0.926 2.5 0.22 5.40 5.20 0.20
52 53 48.38 50.69 5.58 6.05 8.38 5 3 0.1 0.44 0.699 2.5 0.14 5.20 5.10 0.10

113 115 7.91 8.09 0.37 0.38 21.07 60 33 0.1 0.1 0.114 0.5 10.08 9.22 8.07 1.15
114 113 0.00 4.58 0.00 0.22 20.73 60 33 0.1 0.5 0.457 0.5 0.26 9.34 9.22 0.12
123 124 0.00 5.34 0.00 0.25 21.44 60 33 0.1 0.45 0.548 0.5 29.07 20.13 4.20 15.93
125 126 0.00 7.10 0.00 0.29 24.90 60 33 0.1 0.3 0.374 0.5 36.34 25.00 11.41 13.59
149 150 0.00 17.73 0.00 1.42 12.46 28 17 0.1 0.6 0.696 0.5 20.35 21.36 7.20 14.16
158 16 0.00 19.40 0.00 2.86 6.77 9 7 0.1 1 1.211 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
159 161 0.00 6.56 0.00 0.79 8.27 28 17 0.1 1.2 1.673 0.5 1.24 7.96 5.89 2.07
162 163 0.00 3.47 0.00 0.15 22.68 60 33 0.1 0.4 0.337 0.5 1.28 7.43 7.00 0.43
183 21 43.75 44.10 6.95 7.27 6.07 20 13 0.1 0.21 0.78 2.5 0.64 8.50 8.00 0.50
184 186 0.00 6.73 0.00 0.99 6.77 9 7 0.1 1 1.533 0.5 0.07 10.00 9.90 0.10
185 187 0.00 12.31 0.00 2.20 5.61 9 7 0.1 1.28 1.897 0.5 0.05 10.00 9.90 0.10
189 15 104.39 110.57 19.16 20.11 5.50 25 16 0.1 0.5 0.83 2.5 0.12 6.80 6.70 0.10
190 191 0.00 12.42 0.00 2.56 4.85 9 7 0.1 1.54 2.379 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
192 193 0.00 16.13 0.00 3.16 5.11 9 7 0.1 1.43 2.489 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
194 195 0.00 1.67 0.00 0.20 8.29 9 7 0.1 0.72 1.239 0.5 0.08 9.90 9.80 0.10
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TABELA  46: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / NORTE  -  HORIZONTE 2020 – TR 10 ANOS
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2 1 0.00 2.94 0.00 0.20 14.55 60 33 0.1 0.43 0.651 0.5 0.46 10.10 9.80 0.30
3 4 0.00 3.35 0.00 0.28 12.09 60 33 0.1 0.67 1.019 2 0.29 10.10 9.80 0.30
5 6 0.00 2.49 0.00 0.18 14.17 60 33 0.1 0.45 0.752 2 0.67 10.10 9.60 0.50
7 8 0.00 2.09 0.00 0.39 5.37 5 3 0.1 0.2 0.668 0.5 1.20 7.10 6.30 0.80
8 9 2.09 4.11 0.39 0.79 5.23 5 3 0.1 0.25 0.577 0.5 0.52 6.30 6.00 0.30

10 11 0.00 2.91 0.00 0.54 5.37 5 3 0.1 0.2 0.797 0.5 0.50 10.00 9.60 0.40
12 13 0.00 3.76 0.00 0.99 3.79 10 7 0.1 0.9 1.214 2 1.48 11.40 9.60 1.80
14 15 0.00 2.54 0.00 0.33 7.64 27 17 0.1 0.51 0.505 2 2.58 11.40 10.10 1.30
15 16 2.54 5.34 0.33 0.71 7.52 27 17 0.1 0.57 0.588 2 0.85 10.10 9.60 0.50
16 17 5.34 8.76 0.71 1.17 7.46 27 17 0.1 0.58 0.666 2 3.75 9.60 7.10 2.50
18 19 0.00 3.69 0.00 0.30 12.41 60 33 0.1 0.63 0.752 2 0.13 7.00 6.90 0.10
19 21 6.16 6.16 0.69 0.70 8.86 60 33 0.1 0.1 0.139 2 0.72 6.90 6.80 0.10
20 22 0.00 3.22 0.00 0.40 8.10 60 33 0.1 1.28 1.905 2 0.05 7.00 6.90 0.10
23 24 0.00 5.42 0.00 0.60 9.06 60 33 0.1 1.1 1.416 2 0.21 4.00 3.70 0.30
24 26 9.62 9.62 1.07 1.07 8.99 60 33 0.1 0.1 0.165 2 3.03 3.70 3.20 0.50
25 27 0.00 4.20 0.00 0.47 8.93 60 33 0.1 1.13 1.774 2 0.45 4.50 3.70 0.80
28 29 0.00 3.72 0.00 0.38 9.67 60 33 0.1 1 1.509 2 0.07 4.50 4.40 0.10
29 31 7.84 7.84 0.85 0.85 9.24 60 33 0.1 0.1 0.148 2 0.68 4.40 4.30 0.10
30 32 0.00 4.19 0.00 0.46 9.06 60 33 0.1 1.1 1.525 2 0.07 4.60 4.50 0.10
33 34 2.87 3.71 0.21 0.27 13.95 60 33 0.1 0.16 0.390 2 0.77 4.00 3.70 0.30
35 36 1.82 3.08 0.11 0.18 17.01 60 33 0.1 0.16 0.501 2 0.60 4.00 3.70 0.30
37 41 18.91 19.45 3.53 3.67 5.30 10 7 0.1 0.22 0.477 2 0.21 7.00 6.90 0.10
38 45 26.97 27.52 4.47 4.58 6.01 10 7 0.1 0.2 0.417 2 0.48 6.80 6.60 0.20
40 43 1.23 3.79 0.10 0.37 10.26 42 24 0.1 0.5 0.487 2 0.21 7.50 7.40 0.10
41 38 26.42 26.97 4.37 4.47 6.03 10 7 0.1 0.23 0.395 2 0.25 6.90 6.80 0.10
43 140 3.79 7.70 0.37 0.70 10.99 42 24 0.1 0.5 0.463 2 0.86 7.40 7.00 0.40
44 46 1.50 4.43 0.13 0.47 9.37 42 24 0.1 0.63 0.615 2 0.16 7.50 7.40 0.10
45 39 35.90 36.20 5.40 5.46 6.63 10 7 0.1 0.2 0.292 2 0.34 6.60 6.50 0.10
46 141 4.43 8.39 0.47 0.83 10.14 42 24 0.1 0.56 0.470 2 0.64 7.40 7.10 0.30
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47 40 0.00 0.75 0.00 0.06 12.29 42 24 0.1 0.28 0.376 2 0.27 7.60 7.50 0.10
48 49 0.00 0.49 0.00 0.04 12.80 42 24 0.1 0.25 0.162 2 0.62 7.60 7.50 0.10
50 44 0.00 0.92 0.00 0.08 11.64 42 24 0.1 0.34 0.526 2 0.19 7.60 7.50 0.10
51 52 0.00 0.60 0.00 0.05 12.29 42 24 0.1 0.28 0.253 2 0.40 7.60 7.50 0.10
53 33 0.00 0.95 0.00 0.06 16.43 60 33 0.1 0.3 0.413 2 0.48 4.20 4.00 0.20
54 56 0.00 2.02 0.00 0.15 13.69 60 33 0.1 0.5 1.115 2 0.18 4.20 4.00 0.20
55 35 0.00 1.49 0.00 0.09 16.43 60 33 0.1 0.3 0.613 2 0.33 4.20 4.00 0.20
57 58 0.00 0.32 0.00 0.02 17.86 60 33 0.1 0.2 0.134 2 0.75 4.10 4.00 0.10
59 60 0.00 1.80 0.00 0.48 3.73 10 7 0.1 0.92 0.449 2 0.22 7.40 7.30 0.10
60 62 6.56 8.60 1.29 1.77 4.86 10 7 0.1 0.76 0.525 2 0.19 7.30 7.20 0.10
61 64 0.00 4.76 0.00 0.81 5.91 27 17 0.1 0.9 1.406 2 0.36 7.50 7.00 0.50
62 65 13.97 15.64 2.58 2.97 5.26 10 7 0.1 0.75 0.589 2 0.17 7.20 7.10 0.10
63 137 1.94 4.06 0.25 0.51 7.95 27 17 0.1 0.4 0.630 2 0.16 4.50 4.40 0.10
65 37 18.54 18.91 3.43 3.53 5.35 10 7 0.1 0.2 0.322 2 0.31 7.10 7.00 0.10
67 68 0.00 2.90 0.00 0.46 6.31 27 17 0.1 0.8 0.879 2 0.45 5.80 5.40 0.40
69 70 0.00 2.84 0.00 0.50 5.66 10 7 0.1 0.35 0.438 2 0.23 7.40 7.30 0.10
70 71 10.34 11.67 1.72 1.98 5.89 10 7 0.1 0.28 0.359 2 0.56 7.30 7.10 0.20
71 145 19.73 22.52 3.57 4.32 5.22 10 7 0.1 0.4 0.936 2 0.11 7.10 7.00 0.10
72 73 62.38 63.36 8.84 9.06 6.99 10 7 0.1 0.43 0.978 2 0.41 6.90 6.50 0.40
74 75 0.00 7.88 0.00 1.22 6.48 27 17 0.1 0.77 1.881 2 0.05 6.10 6.00 0.10
76 77 0.00 8.74 0.00 1.59 5.51 27 17 0.1 1 1.395 2 0.07 6.10 6.00 0.10
78 135 0.00 7.70 0.00 0.74 10.39 42.9 24.5 0.1 0.5 0.749 2 0.13 6.50 6.40 0.10
79 164 33.80 34.57 3.32 3.44 10.05 15 11 0.1 0.2 0.452 2 0.44 6.30 6.10 0.20
80 132 0.00 5.87 0.00 0.52 11.22 42.9 24.5 0.1 0.4 0.593 2 0.17 6.60 6.50 0.10
81 79 13.87 15.27 1.28 1.46 10.48 42 24 0.1 0.3 0.805 2 0.12 6.40 6.30 0.10
86 87 0.00 0.60 0.00 0.04 15.95 52.8 29.4 0.1 0.2 0.270 2 0.37 6.50 6.40 0.10
87 89 2.25 3.97 0.16 0.36 11.05 27 17 0.1 0.32 0.985 2 0.10 6.40 6.30 0.10
88 90 0.00 1.67 0.00 0.12 14.02 52.8 29.4 0.1 0.33 0.216 2 0.46 6.50 6.40 0.10
91 92 0.00 2.75 0.00 0.22 12.74 52.8 29.4 0.1 0.44 0.286 2 0.35 6.70 6.60 0.10
92 93 2.75 3.65 0.22 0.32 11.56 27 17 0.1 0.3 0.506 2 0.40 6.60 6.40 0.20



Plano Diretor de Macro Drenagem da Estância Balneária de Itanhaém

105-128Fundação Centro Tecnológico de Hidráulica
relat3_master

Nó
inicial

Nó
final

Vazão
Início

Trecho

Vazão
Fim

Trecho

Área
Trecho

Área
Acumula

da

Vazão
Específi

ca

Área
imperme

ável

Área
diretamen

te
conectada

Intervalo
de

tempo

Tempo
de

concen
tração

Compri
mento

Veloci
dade

Declivi
dade

Cota
M

Cota
J

Diferença
de cotas

m³/s m³/s Km² Km² m³/s/km² % % h h Km m/s m/km m m m
94 63 0.00 1.12 0.00 0.15 7.72 27 17 0.1 0.5 0.704 2 0.71 5.00 4.50 0.50
95 96 0.00 0.82 0.00 0.11 7.58 27 17 0.1 0.53 0.666 2 0.75 5.00 4.50 0.50
97 98 0.00 0.35 0.00 0.04 9.79 27 17 0.1 0.22 0.189 2 2.12 4.50 4.10 0.40
98 101 1.29 1.31 0.16 0.16 8.26 60 33 0.1 0.1 0.101 2 0.99 4.10 4.00 0.10
99 100 0.00 1.00 0.00 0.12 8.20 27 17 0.1 0.42 0.671 2 0.75 5.00 4.50 0.50

101 105 3.48 3.49 0.30 0.30 11.48 60 33 0.1 0.1 0.103 2 0.97 4.00 3.90 0.10
102 104 0.00 2.18 0.00 0.15 14.98 60 33 0.1 0.4 0.679 2 0.29 4.20 4.00 0.20
103 106 0.00 2.45 0.00 0.16 14.98 60 33 0.1 0.4 0.684 2 0.29 4.20 4.00 0.20
105 107 5.95 7.21 0.47 0.56 12.89 60 33 0.1 0.16 0.484 2 0.41 3.90 3.70 0.20
108 109 0.00 1.37 0.00 0.14 9.64 42.9 24.5 0.1 0.6 1.073 2 0.47 7.00 6.50 0.50
109 113 1.37 2.27 0.14 0.23 9.90 42.9 24.5 0.1 0.3 0.496 2 1.01 6.50 6.00 0.50
110 112 5.81 7.15 0.57 0.72 9.88 30 18 0.1 0.4 0.261 2 0.77 6.30 6.10 0.20
111 110 0.00 3.54 0.00 0.34 10.39 42.9 24.5 0.1 0.5 0.545 2 0.18 6.40 6.30 0.10
112 123 12.08 14.94 1.28 1.65 9.05 30 18 0.1 0.6 0.587 2 0.17 6.10 6.00 0.10
114 115 0.00 4.19 0.00 0.41 10.22 60 33 0.1 0.9 1.308 2 0.38 6.50 6.00 0.50
115 117 4.19 4.20 0.41 0.41 10.20 42.9 24.5 0.1 0.1 0.109 2 4.59 6.00 5.50 0.50
116 118 0.00 0.33 0.00 0.02 15.15 42.9 24.5 0.1 0.1 0.108 2 0.93 4.20 4.10 0.10
117 119 4.24 5.22 0.43 0.55 9.47 42.9 24.5 0.1 0.35 0.516 2 0.97 5.50 5.00 0.50
120 121 0.00 4.24 0.00 0.37 11.52 60 33 0.1 0.73 0.506 2 0.20 6.40 6.30 0.10
121 125 8.19 8.20 0.71 0.71 11.51 60 33 0.1 0.1 0.125 2 0.80 6.30 6.20 0.10
122 124 0.00 3.95 0.00 0.34 11.52 60 33 0.1 0.73 0.397 2 0.25 6.40 6.30 0.10
123 128 25.26 27.05 2.53 2.78 9.73 30 18 0.1 0.2 0.590 2 0.17 6.00 5.90 0.10
125 130 9.28 10.32 0.80 0.88 11.78 60 33 0.1 0.48 0.299 2 0.33 6.20 6.10 0.10
126 127 0.00 1.15 0.00 0.08 13.69 60 33 0.1 0.5 0.674 2 0.15 6.40 6.30 0.10
128 129 27.05 29.18 2.78 3.03 9.63 40.2 23.4 0.1 0.25 0.691 2 0.14 5.90 5.80 0.10
132 134 5.87 10.64 0.52 0.96 11.09 42.9 24.5 0.1 0.4 0.562 2 0.18 6.50 6.40 0.10
134 142 10.64 13.87 0.96 1.28 10.80 42.9 24.5 0.1 0.4 0.505 2 0.20 6.40 6.30 0.10
135 136 7.70 14.09 0.74 1.37 10.26 42.9 24.5 0.1 0.5 0.791 2 0.13 6.40 6.30 0.10
136 143 14.09 18.65 1.37 1.86 10.01 42.9 24.5 0.1 0.5 0.651 2 0.15 6.30 6.20 0.10
137 66 4.06 6.47 0.51 0.81 7.98 27 17 0.1 0.45 0.601 2 0.17 4.40 4.30 0.10
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145 72 25.33 27.99 4.95 5.40 5.18 10 7 0.1 0.4 0.733 2 0.14 7.00 6.90 0.10
146 147 0.00 3.09 0.00 0.63 4.87 10 7 0.1 0.56 0.916 2 0.55 6.00 5.50 0.50
148 149 0.00 1.33 0.00 0.16 8.31 27 17 0.1 0.39 1.111 2 0.45 5.50 5.00 0.50
149 155 2.31 2.32 0.27 0.27 8.60 27 17 0.1 0.1 0.089 2 2.25 5.00 4.80 0.20
150 151 0.00 3.78 0.00 0.28 13.69 60 33 0.1 0.5 1.135 2 0.09 4.20 4.10 0.10
151 153 6.02 6.69 0.55 0.59 11.33 60 33 0.1 0.3 0.169 2 0.59 4.10 4.00 0.10
153 154 9.39 11.37 0.77 0.91 12.44 60 33 0.1 0.16 0.607 2 0.49 4.00 3.70 0.30
156 157 0.00 0.98 0.00 0.11 9.03 27 17 0.1 0.3 0.645 2 0.77 5.50 5.00 0.50
158 159 0.00 2.70 0.00 0.18 14.98 60 33 0.1 0.4 0.492 2 0.41 4.20 4.00 0.20
160 161 0.00 3.17 0.00 0.23 13.69 60 33 0.1 0.5 0.745 2 0.40 10.10 9.80 0.30
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TABELA  47: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / SUL  -  HORIZONTE 2020 – TR 10 ANOS
Nó

inicial
Nó
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1 2 0.00 5.22 0.00 0.60 8.72 30 18 0.1 0.4 1.295 2.5 0.27 9.59 9.24 0.36
2 3 5.22 12.28 0.60 1.47 8.39 30 18 0.1 0.5 1.46 2.5 0.16 9.24 9.00 0.24
3 4 20.11 25.92 2.49 3.29 7.88 30 18 0.1 0.6 1.364 2.5 0.15 9.00 8.80 0.20
4 5 25.92 28.98 3.29 3.70 7.83 30 18 0.1 0.5 0.851 2.5 6.27 8.80 3.47 5.33
6 7 0.00 7.83 0.00 1.03 7.64 30 18 0.1 0.6 0.966 2.5 0.83 10.00 9.20 0.80
8 9 0.00 8.14 0.00 1.05 7.72 42 24 0.1 0.9 0.392 0.5 4.70 8.08 6.24 1.84

10 11 0.00 9.43 0.00 1.30 7.26 42 24 0.1 1 0.706 0.5 6.64 10.00 5.32 4.69
12 13 20.10 20.52 3.98 4.27 4.81 42 24 0.1 0.3 1.083 2.5 0.18 9.80 9.60 0.20
13 19 20.52 24.19 4.27 5.22 4.64 30 18 0.1 0.7 1.726 2.5 1.39 9.60 7.20 2.40
14 183 22.45 23.78 5.67 5.96 3.99 30 18 0.1 0.5 0.589 2.5 0.32 8.69 8.50 0.19
15 27 83.78 95.20 23.27 25.73 3.70 37 23 0.1 0.8 2.555 2.5 0.04 6.70 6.60 0.10
16 12 12.13 20.10 2.86 3.98 5.05 42 24 0.1 1 0.301 2.5 0.66 10.00 9.80 0.20
17 18 0.00 11.64 0.00 3.14 3.71 15 11 0.1 1.2 1.415 2.5 0.07 10.00 9.90 0.10
18 14 19.79 22.45 5.22 5.67 3.96 30 18 0.1 0.9 0.272 2.5 4.46 9.90 8.69 1.21
19 20 24.19 25.93 5.22 6.09 4.26 30 18 0.1 0.6 2.124 2.5 0.14 7.20 6.90 0.30
20 189 59.22 62.92 15.56 16.60 3.79 30 18 0.1 0.46 0.685 2.5 0.15 6.90 6.80 0.10
24 25 0.00 8.26 0.00 2.08 3.97 15 11 0.1 1.1 1.326 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
27 28 95.79 98.01 25.93 27.10 3.62 51 28.5 0.1 0.5 0.918 2.5 0.65 6.60 6.00 0.60
28 43 98.01 101.28 27.10 28.21 3.59 60 33 0.1 0.65 1.097 2.5 0.18 6.00 5.80 0.20
34 35 0.00 12.08 0.00 1.89 6.38 42 24 0.1 1.2 1.963 0.5 0.24 6.48 6.00 0.48
35 160 17.14 17.14 2.69 2.70 6.36 42 24 0.1 0.1 0.201 0.5 0.50 6.00 5.90 0.10
36 37 0.00 10.95 0.00 2.42 4.52 15 11 0.1 0.9 1.313 0.5 0.33 6.64 6.20 0.44
37 38 10.95 17.47 2.42 3.63 4.81 25 16 0.1 0.56 1.136 2.5 0.18 6.20 6.00 0.20
38 39 17.47 22.11 3.63 4.38 5.05 27 17 0.1 0.4 0.307 2.5 3.25 6.00 5.00 1.00
39 40 22.11 29.21 4.38 5.18 5.64 42 24 0.1 0.4 0.852 2.5 0.00 5.00 5.00 0.00
40 41 29.21 32.97 5.18 5.89 5.59 15 11 0.1 0.33 0.913 2.5 0.11 5.00 4.90 0.10
41 42 118.03 122.39 34.10 34.76 3.52 60 33 0.1 0.63 0.828 2.5 0.24 4.90 4.70 0.20
44 45 0.00 3.56 0.00 0.67 5.30 10 7 0.1 0.45 1.154 2.5 0.17 10.00 9.80 0.20
45 46 3.56 4.87 0.67 0.91 5.34 10 7 0.1 0.27 0.883 2.5 1.38 9.80 8.58 1.22
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46 47 4.87 10.90 0.91 2.21 4.94 10 7 0.1 0.6 2.174 2.5 0.73 8.58 7.00 1.58
47 48 10.90 17.17 2.21 3.18 5.40 28 17.3 0.1 0.6 0.955 2.5 0.21 7.00 6.80 0.20
48 49 17.17 21.13 3.18 3.71 5.70 34.5 20.5 0.1 0.54 0.553 2.5 1.08 6.80 6.20 0.60
49 50 21.13 24.54 3.71 4.19 5.86 27 17 0.1 0.54 0.509 2.5 0.79 6.20 5.80 0.40
50 51 24.54 29.16 4.19 4.96 5.88 27 17 0.1 0.51 0.936 2.5 0.43 5.80 5.40 0.40
51 52 29.16 31.27 4.96 5.58 5.60 10 7 0.1 0.52 0.926 2.5 0.22 5.40 5.20 0.20
52 53 31.27 33.20 5.58 6.05 5.49 10 7 0.1 0.44 0.699 2.5 0.14 5.20 5.10 0.10

113 115 5.23 5.35 0.37 0.38 13.92 60 33 0.1 0.1 0.114 0.5 10.08 9.22 8.07 1.15
114 113 0.00 3.03 0.00 0.22 13.69 60 33 0.1 0.5 0.457 0.5 0.26 9.34 9.22 0.12
123 124 0.00 3.53 0.00 0.25 14.17 60 33 0.1 0.45 0.548 0.5 29.07 20.13 4.20 15.93
125 126 0.00 4.68 0.00 0.29 16.43 60 33 0.1 0.3 0.374 0.5 36.34 25.00 11.41 13.59
149 150 0.00 13.51 0.00 1.42 9.49 42 24 0.1 0.6 0.696 0.5 20.35 21.36 7.20 14.16
158 16 0.00 12.13 0.00 2.86 4.23 15 11 0.1 1 1.211 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
159 161 0.00 5.07 0.00 0.79 6.38 42 24 0.1 1.2 1.673 0.5 1.24 7.96 5.89 2.07
162 163 0.00 2.29 0.00 0.15 14.98 60 33 0.1 0.4 0.337 0.5 1.28 7.43 7.00 0.43
183 21 27.99 28.22 6.95 7.27 3.88 30 18 0.1 0.21 0.78 2.5 0.64 8.50 8.00 0.50
184 186 0.00 4.21 0.00 0.99 4.23 15 11 0.1 1 1.533 0.5 0.07 10.00 9.90 0.10
185 187 0.00 7.77 0.00 2.20 3.53 15 11 0.1 1.28 1.897 0.5 0.05 10.00 9.90 0.10
189 15 69.61 74.64 19.16 20.11 3.71 37 23 0.1 0.5 0.83 2.5 0.12 6.80 6.70 0.10
190 191 0.00 7.87 0.00 2.56 3.07 15 11 0.1 1.54 2.379 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
192 193 0.00 10.25 0.00 3.16 3.24 15 11 0.1 1.43 2.489 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
194 195 0.00 1.03 0.00 0.20 5.14 15 11 0.1 0.72 1.239 0.5 0.08 9.90 9.80 0.10
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TABELA  48: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / NORTE  -  HORIZONTE 2020 – TR 25 ANOS
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2 1 0.00 3.79 0.00 0.20 18.75 60 33 0.1 0.43 0.651 0.5 0.46 10.10 9.80 0.30
3 4 0.00 4.32 0.00 0.28 15.58 60 33 0.1 0.67 1.019 2 0.29 10.10 9.80 0.30
5 6 0.00 3.21 0.00 0.18 18.25 60 33 0.1 0.45 0.752 2 0.67 10.10 9.60 0.50
7 8 0.00 3.31 0.00 0.39 8.49 5 3 0.1 0.2 0.668 0.5 1.20 7.10 6.30 0.80
8 9 3.31 6.57 0.39 0.79 8.35 5 3 0.1 0.25 0.577 0.5 0.52 6.30 6.00 0.30

10 11 0.00 4.60 0.00 0.54 8.49 5 3 0.1 0.2 0.797 0.5 0.50 10.00 9.60 0.40
12 13 0.00 5.65 0.00 0.99 5.71 10 7 0.1 0.9 1.214 2 1.48 11.40 9.60 1.80
14 15 0.00 3.53 0.00 0.33 10.62 27 17 0.1 0.51 0.505 2 2.58 11.40 10.10 1.30
15 16 3.53 7.42 0.33 0.71 10.44 27 17 0.1 0.57 0.588 2 0.85 10.10 9.60 0.50
16 17 7.42 12.16 0.71 1.17 10.35 27 17 0.1 0.58 0.666 2 3.75 9.60 7.10 2.50
18 19 0.00 4.75 0.00 0.30 16.00 60 33 0.1 0.63 0.752 2 0.13 7.00 6.90 0.10
19 21 7.93 7.93 0.69 0.70 11.41 60 33 0.1 0.1 0.139 2 0.72 6.90 6.80 0.10
20 22 0.00 4.14 0.00 0.40 10.43 60 33 0.1 1.28 1.905 2 0.05 7.00 6.90 0.10
23 24 0.00 6.98 0.00 0.60 11.67 60 33 0.1 1.1 1.416 2 0.21 4.00 3.70 0.30
24 26 12.40 12.40 1.07 1.07 11.59 60 33 0.1 0.1 0.165 2 3.03 3.70 3.20 0.50
25 27 0.00 5.42 0.00 0.47 11.50 60 33 0.1 1.13 1.774 2 0.45 4.50 3.70 0.80
28 29 0.00 4.79 0.00 0.38 12.45 60 33 0.1 1 1.509 2 0.07 4.50 4.40 0.10
29 31 10.09 10.09 0.85 0.85 11.90 60 33 0.1 0.1 0.148 2 0.68 4.40 4.30 0.10
30 32 0.00 5.40 0.00 0.46 11.67 60 33 0.1 1.1 1.525 2 0.07 4.60 4.50 0.10
33 34 3.70 4.79 0.21 0.27 17.98 60 33 0.1 0.16 0.390 2 0.77 4.00 3.70 0.30
35 36 2.34 3.97 0.11 0.18 21.92 60 33 0.1 0.16 0.501 2 0.60 4.00 3.70 0.30
37 41 26.87 27.64 3.53 3.67 7.54 10 7 0.1 0.22 0.477 2 0.21 7.00 6.90 0.10
38 45 37.67 38.47 4.47 4.58 8.41 10 7 0.1 0.2 0.417 2 0.48 6.80 6.60 0.20
40 43 1.66 5.07 0.10 0.37 13.71 42 24 0.1 0.5 0.487 2 0.21 7.50 7.40 0.10
41 38 36.86 37.67 4.37 4.47 8.43 10 7 0.1 0.23 0.395 2 0.25 6.90 6.80 0.10
43 140 5.07 10.24 0.37 0.70 14.61 42 24 0.1 0.5 0.463 2 0.86 7.40 7.00 0.40
44 46 2.01 5.91 0.13 0.47 12.50 42 24 0.1 0.63 0.615 2 0.16 7.50 7.40 0.10
45 39 49.60 50.05 5.40 5.46 9.16 10 7 0.1 0.2 0.292 2 0.34 6.60 6.50 0.10
46 141 5.91 11.14 0.47 0.83 13.47 42 24 0.1 0.56 0.470 2 0.64 7.40 7.10 0.30
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47 40 0.00 1.00 0.00 0.06 16.48 42 24 0.1 0.28 0.376 2 0.27 7.60 7.50 0.10
48 49 0.00 0.65 0.00 0.04 17.18 42 24 0.1 0.25 0.162 2 0.62 7.60 7.50 0.10
50 44 0.00 1.24 0.00 0.08 15.59 42 24 0.1 0.34 0.526 2 0.19 7.60 7.50 0.10
51 52 0.00 0.80 0.00 0.05 16.48 42 24 0.1 0.28 0.253 2 0.40 7.60 7.50 0.10
53 33 0.00 1.23 0.00 0.06 21.19 60 33 0.1 0.3 0.413 2 0.48 4.20 4.00 0.20
54 56 0.00 2.60 0.00 0.15 17.65 60 33 0.1 0.5 1.115 2 0.18 4.20 4.00 0.20
55 35 0.00 1.92 0.00 0.09 21.19 60 33 0.1 0.3 0.613 2 0.33 4.20 4.00 0.20
57 58 0.00 0.42 0.00 0.02 23.01 60 33 0.1 0.2 0.134 2 0.75 4.10 4.00 0.10
59 60 0.00 2.71 0.00 0.48 5.60 10 7 0.1 0.92 0.449 2 0.22 7.40 7.30 0.10
60 62 9.28 12.35 1.29 1.77 6.98 10 7 0.1 0.76 0.525 2 0.19 7.30 7.20 0.10
61 64 0.00 6.58 0.00 0.81 8.17 27 17 0.1 0.9 1.406 2 0.36 7.50 7.00 0.50
62 65 19.80 22.32 2.58 2.97 7.50 10 7 0.1 0.75 0.589 2 0.17 7.20 7.10 0.10
63 137 2.69 5.64 0.25 0.51 11.06 27 17 0.1 0.4 0.630 2 0.16 4.50 4.40 0.10
65 37 26.33 26.87 3.43 3.53 7.60 10 7 0.1 0.2 0.322 2 0.31 7.10 7.00 0.10
67 68 0.00 4.01 0.00 0.46 8.72 27 17 0.1 0.8 0.879 2 0.45 5.80 5.40 0.40
69 70 0.00 4.30 0.00 0.50 8.57 10 7 0.1 0.35 0.438 2 0.23 7.40 7.30 0.10
70 71 14.53 16.54 1.72 1.98 8.35 10 7 0.1 0.28 0.359 2 0.56 7.30 7.10 0.20
71 145 27.53 31.67 3.57 4.32 7.33 10 7 0.1 0.4 0.936 2 0.11 7.10 7.00 0.10
72 73 85.78 87.26 8.84 9.06 9.63 10 7 0.1 0.43 0.978 2 0.41 6.90 6.50 0.40
74 75 0.00 10.90 0.00 1.22 8.96 27 17 0.1 0.77 1.881 2 0.05 6.10 6.00 0.10
76 77 0.00 12.06 0.00 1.59 7.60 27 17 0.1 1 1.395 2 0.07 6.10 6.00 0.10
78 135 0.00 10.26 0.00 0.74 13.84 42.9 24.5 0.1 0.5 0.749 2 0.13 6.50 6.40 0.10
79 164 45.11 46.09 3.32 3.44 13.40 15 11 0.1 0.2 0.452 2 0.44 6.30 6.10 0.20
80 132 0.00 7.82 0.00 0.52 14.97 42.9 24.5 0.1 0.4 0.593 2 0.17 6.60 6.50 0.10
81 79 18.51 20.39 1.28 1.46 14.00 42 24 0.1 0.3 0.805 2 0.12 6.40 6.30 0.10
86 87 0.00 0.79 0.00 0.04 20.86 52.8 29.4 0.1 0.2 0.270 2 0.37 6.50 6.40 0.10
87 89 2.94 5.35 0.16 0.36 14.90 27 17 0.1 0.32 0.985 2 0.10 6.40 6.30 0.10
88 90 0.00 2.19 0.00 0.12 18.33 52.8 29.4 0.1 0.33 0.216 2 0.46 6.50 6.40 0.10
91 92 0.00 3.58 0.00 0.22 16.63 52.8 29.4 0.1 0.44 0.286 2 0.35 6.70 6.60 0.10
92 93 3.58 4.84 0.22 0.32 15.36 27 17 0.1 0.3 0.506 2 0.40 6.60 6.40 0.20
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94 63 0.00 1.56 0.00 0.15 10.72 27 17 0.1 0.5 0.704 2 0.71 5.00 4.50 0.50
95 96 0.00 1.14 0.00 0.11 10.52 27 17 0.1 0.53 0.666 2 0.75 5.00 4.50 0.50
97 98 0.00 0.49 0.00 0.04 13.76 27 17 0.1 0.22 0.189 2 2.12 4.50 4.10 0.40
98 101 1.80 1.82 0.16 0.16 11.51 60 33 0.1 0.1 0.101 2 0.99 4.10 4.00 0.10
99 100 0.00 1.39 0.00 0.12 11.42 27 17 0.1 0.42 0.671 2 0.75 5.00 4.50 0.50

101 105 4.62 4.64 0.30 0.30 15.24 60 33 0.1 0.1 0.103 2 0.97 4.00 3.90 0.10
102 104 0.00 2.81 0.00 0.15 19.31 60 33 0.1 0.4 0.679 2 0.29 4.20 4.00 0.20
103 106 0.00 3.16 0.00 0.16 19.31 60 33 0.1 0.4 0.684 2 0.29 4.20 4.00 0.20
105 107 7.80 9.44 0.47 0.56 16.87 60 33 0.1 0.16 0.484 2 0.41 3.90 3.70 0.20
108 109 0.00 1.83 0.00 0.14 12.84 42.9 24.5 0.1 0.6 1.073 2 0.47 7.00 6.50 0.50
109 113 1.83 3.03 0.14 0.23 13.19 42.9 24.5 0.1 0.3 0.496 2 1.01 6.50 6.00 0.50
110 112 7.74 9.59 0.57 0.72 13.26 30 18 0.1 0.4 0.261 2 0.77 6.30 6.10 0.20
111 110 0.00 4.72 0.00 0.34 13.84 42.9 24.5 0.1 0.5 0.545 2 0.18 6.40 6.30 0.10
112 123 15.99 19.93 1.28 1.65 12.08 30 18 0.1 0.6 0.587 2 0.17 6.10 6.00 0.10
114 115 0.00 5.40 0.00 0.41 13.16 60 33 0.1 0.9 1.308 2 0.38 6.50 6.00 0.50
115 117 5.40 5.40 0.41 0.41 13.13 42.9 24.5 0.1 0.1 0.109 2 4.59 6.00 5.50 0.50
116 118 0.00 0.45 0.00 0.02 20.36 42.9 24.5 0.1 0.1 0.108 2 0.93 4.20 4.10 0.10
117 119 5.46 6.78 0.43 0.55 12.29 42.9 24.5 0.1 0.35 0.516 2 0.97 5.50 5.00 0.50
120 121 0.00 5.46 0.00 0.37 14.84 60 33 0.1 0.73 0.506 2 0.20 6.40 6.30 0.10
121 125 10.55 10.56 0.71 0.71 14.83 60 33 0.1 0.1 0.125 2 0.80 6.30 6.20 0.10
122 124 0.00 5.09 0.00 0.34 14.84 60 33 0.1 0.73 0.397 2 0.25 6.40 6.30 0.10
123 128 33.23 35.70 2.53 2.78 12.84 30 18 0.1 0.2 0.590 2 0.17 6.00 5.90 0.10
125 130 11.96 13.30 0.80 0.88 15.18 60 33 0.1 0.48 0.299 2 0.33 6.20 6.10 0.10
126 127 0.00 1.48 0.00 0.08 17.65 60 33 0.1 0.5 0.674 2 0.15 6.40 6.30 0.10
128 129 35.70 38.57 2.78 3.03 12.72 40.2 23.4 0.1 0.25 0.691 2 0.14 5.90 5.80 0.10
132 134 7.82 14.20 0.52 0.96 14.80 42.9 24.5 0.1 0.4 0.562 2 0.18 6.50 6.40 0.10
134 142 14.20 18.51 0.96 1.28 14.42 42.9 24.5 0.1 0.4 0.505 2 0.20 6.40 6.30 0.10
135 136 10.26 18.78 0.74 1.37 13.68 42.9 24.5 0.1 0.5 0.791 2 0.13 6.40 6.30 0.10
136 143 18.78 24.83 1.37 1.86 13.33 42.9 24.5 0.1 0.5 0.651 2 0.15 6.30 6.20 0.10
137 66 5.64 9.00 0.51 0.81 11.10 27 17 0.1 0.45 0.601 2 0.17 4.40 4.30 0.10
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145 72 35.84 39.85 4.95 5.40 7.38 10 7 0.1 0.4 0.733 2 0.14 7.00 6.90 0.10
146 147 0.00 4.65 0.00 0.63 7.34 10 7 0.1 0.56 0.916 2 0.55 6.00 5.50 0.50
148 149 0.00 1.85 0.00 0.16 11.58 27 17 0.1 0.39 1.111 2 0.45 5.50 5.00 0.50
149 155 3.22 3.24 0.27 0.27 12.00 27 17 0.1 0.1 0.089 2 2.25 5.00 4.80 0.20
150 151 0.00 4.87 0.00 0.28 17.65 60 33 0.1 0.5 1.135 2 0.09 4.20 4.10 0.10
151 153 8.00 8.87 0.55 0.59 15.02 60 33 0.1 0.3 0.169 2 0.59 4.10 4.00 0.10
153 154 12.34 14.91 0.77 0.91 16.31 60 33 0.1 0.16 0.607 2 0.49 4.00 3.70 0.30
156 157 0.00 1.38 0.00 0.11 12.62 27 17 0.1 0.3 0.645 2 0.77 5.50 5.00 0.50
158 159 0.00 3.48 0.00 0.18 19.31 60 33 0.1 0.4 0.492 2 0.41 4.20 4.00 0.20
160 161 0.00 4.09 0.00 0.23 17.65 60 33 0.1 0.5 0.745 2 0.40 10.10 9.80 0.30
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TABELA  49: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / SUL  -  HORIZONTE 2020 – TR 25 ANOS
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1 2 0.00 7.22 0.00 0.60 12.05 30 18 0.1 0.4 1.295 2.5 0.27 9.59 9.24 0.36
2 3 7.22 16.97 0.60 1.47 11.58 30 18 0.1 0.5 1.46 2.5 0.16 9.24 9.00 0.24
3 4 27.75 35.74 2.49 3.29 10.86 30 18 0.1 0.6 1.364 2.5 0.15 9.00 8.80 0.20
4 5 35.74 39.96 3.29 3.70 10.79 30 18 0.1 0.5 0.851 2.5 6.27 8.80 3.47 5.33
6 7 0.00 10.78 0.00 1.03 10.52 30 18 0.1 0.6 0.966 2.5 0.83 10.00 9.20 0.80
8 9 0.00 10.84 0.00 1.05 10.28 42 24 0.1 0.9 0.392 0.5 4.70 8.08 6.24 1.84

10 11 0.00 12.54 0.00 1.30 9.65 42 24 0.1 1 0.706 0.5 6.64 10.00 5.32 4.69
12 13 28.12 28.71 3.98 4.27 6.72 42 24 0.1 0.3 1.083 2.5 0.18 9.80 9.60 0.20
13 19 28.71 33.52 4.27 5.22 6.43 30 18 0.1 0.7 1.726 2.5 1.39 9.60 7.20 2.40
14 183 32.14 33.98 5.67 5.96 5.70 30 18 0.1 0.5 0.589 2.5 0.32 8.69 8.50 0.19
15 27 117.57 132.51 23.27 25.73 5.15 37 23 0.1 0.8 2.555 2.5 0.04 6.70 6.60 0.10
16 12 17.51 28.12 2.86 3.98 7.07 42 24 0.1 1 0.301 2.5 0.66 10.00 9.80 0.20
17 18 0.00 16.77 0.00 3.14 5.35 15 11 0.1 1.2 1.415 2.5 0.07 10.00 9.90 0.10
18 14 28.53 32.14 5.22 5.67 5.67 30 18 0.1 0.9 0.272 2.5 4.46 9.90 8.69 1.21
19 20 33.52 35.86 5.22 6.09 5.89 30 18 0.1 0.6 2.124 2.5 0.14 7.20 6.90 0.30
20 189 83.22 88.11 15.56 16.60 5.31 30 18 0.1 0.46 0.685 2.5 0.15 6.90 6.80 0.10
24 25 0.00 11.92 0.00 2.08 5.73 15 11 0.1 1.1 1.326 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
27 28 133.36 136.28 25.93 27.10 5.03 51 28.5 0.1 0.5 0.918 2.5 0.65 6.60 6.00 0.60
28 43 136.28 140.38 27.10 28.21 4.98 60 33 0.1 0.65 1.097 2.5 0.18 6.00 5.80 0.20
34 35 0.00 16.03 0.00 1.89 8.47 42 24 0.1 1.2 1.963 0.5 0.24 6.48 6.00 0.48
35 160 22.75 22.75 2.69 2.70 8.44 42 24 0.1 0.1 0.201 0.5 0.50 6.00 5.90 0.10
36 37 0.00 15.83 0.00 2.42 6.53 15 11 0.1 0.9 1.313 0.5 0.33 6.64 6.20 0.44
37 38 15.83 24.87 2.42 3.63 6.84 25 16 0.1 0.56 1.136 2.5 0.18 6.20 6.00 0.20
38 39 24.87 31.16 3.63 4.38 7.12 27 17 0.1 0.4 0.307 2.5 3.25 6.00 5.00 1.00
39 40 31.16 40.46 4.38 5.18 7.81 42 24 0.1 0.4 0.852 2.5 0.00 5.00 5.00 0.00
40 41 40.46 45.86 5.18 5.89 7.78 15 11 0.1 0.33 0.913 2.5 0.11 5.00 4.90 0.10
41 42 161.47 166.89 34.10 34.76 4.80 60 33 0.1 0.63 0.828 2.5 0.24 4.90 4.70 0.20
44 45 0.00 5.35 0.00 0.67 7.98 10 7 0.1 0.45 1.154 2.5 0.17 10.00 9.80 0.20
45 46 5.35 7.36 0.67 0.91 8.07 10 7 0.1 0.27 0.883 2.5 1.38 9.80 8.58 1.22
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46 47 7.36 16.51 0.91 2.21 7.48 10 7 0.1 0.6 2.174 2.5 0.73 8.58 7.00 1.58
47 48 16.51 25.21 2.21 3.18 7.93 28 17.3 0.1 0.6 0.955 2.5 0.21 7.00 6.80 0.20
48 49 25.21 30.65 3.18 3.71 8.27 34.5 20.5 0.1 0.54 0.553 2.5 1.08 6.80 6.20 0.60
49 50 30.65 35.37 3.71 4.19 8.45 27 17 0.1 0.54 0.509 2.5 0.79 6.20 5.80 0.40
50 51 35.37 41.77 4.19 4.96 8.43 27 17 0.1 0.51 0.936 2.5 0.43 5.80 5.40 0.40
51 52 41.77 44.86 4.96 5.58 8.04 10 7 0.1 0.52 0.926 2.5 0.22 5.40 5.20 0.20
52 53 44.86 47.43 5.58 6.05 7.84 10 7 0.1 0.44 0.699 2.5 0.14 5.20 5.10 0.10

113 115 6.73 6.89 0.37 0.38 17.94 60 33 0.1 0.1 0.114 0.5 10.08 9.22 8.07 1.15
114 113 0.00 3.90 0.00 0.22 17.65 60 33 0.1 0.5 0.457 0.5 0.26 9.34 9.22 0.12
123 124 0.00 4.54 0.00 0.25 18.25 60 33 0.1 0.45 0.548 0.5 29.07 20.13 4.20 15.93
125 126 0.00 6.04 0.00 0.29 21.19 60 33 0.1 0.3 0.374 0.5 36.34 25.00 11.41 13.59
149 150 0.00 18.03 0.00 1.42 12.67 42 24 0.1 0.6 0.696 0.5 20.35 21.36 7.20 14.16
158 16 0.00 17.51 0.00 2.86 6.11 15 11 0.1 1 1.211 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
159 161 0.00 6.72 0.00 0.79 8.47 42 24 0.1 1.2 1.673 0.5 1.24 7.96 5.89 2.07
162 163 0.00 2.95 0.00 0.15 19.31 60 33 0.1 0.4 0.337 0.5 1.28 7.43 7.00 0.43
183 21 40.05 40.37 6.95 7.27 5.56 30 18 0.1 0.21 0.78 2.5 0.64 8.50 8.00 0.50
184 186 0.00 6.08 0.00 0.99 6.11 15 11 0.1 1 1.533 0.5 0.07 10.00 9.90 0.10
185 187 0.00 11.18 0.00 2.20 5.09 15 11 0.1 1.28 1.897 0.5 0.05 10.00 9.90 0.10
189 15 97.76 104.33 19.16 20.11 5.19 37 23 0.1 0.5 0.83 2.5 0.12 6.80 6.70 0.10
190 191 0.00 11.32 0.00 2.56 4.42 15 11 0.1 1.54 2.379 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
192 193 0.00 14.73 0.00 3.16 4.66 15 11 0.1 1.43 2.489 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
194 195 0.00 1.50 0.00 0.20 7.46 15 11 0.1 0.72 1.239 0.5 0.08 9.90 9.80 0.10
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TABELA  50: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / NORTE  -  HORIZONTE 2020 – TR 50 ANOS
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2 1 0.00 4.46 0.00 0.20 22.03 60 33 0.1 0.43 0.651 0.5 0.46 10.10 9.80 0.30
3 4 0.00 5.07 0.00 0.28 18.29 60 33 0.1 0.67 1.019 2 0.29 10.10 9.80 0.30
5 6 0.00 3.77 0.00 0.18 21.44 60 33 0.1 0.45 0.752 2 0.67 10.10 9.60 0.50
7 8 0.00 4.35 0.00 0.39 11.14 5 3 0.1 0.2 0.668 0.5 1.20 7.10 6.30 0.80
8 9 4.35 8.61 0.39 0.79 10.94 5 3 0.1 0.25 0.577 0.5 0.52 6.30 6.00 0.30

10 11 0.00 6.03 0.00 0.54 11.14 5 3 0.1 0.2 0.797 0.5 0.50 10.00 9.60 0.40
12 13 0.00 7.24 0.00 0.99 7.31 10 7 0.1 0.9 1.214 2 1.48 11.40 9.60 1.80
14 15 0.00 4.33 0.00 0.33 13.03 27 17 0.1 0.51 0.505 2 2.58 11.40 10.10 1.30
15 16 4.33 9.10 0.33 0.71 12.81 27 17 0.1 0.57 0.588 2 0.85 10.10 9.60 0.50
16 17 9.10 14.91 0.71 1.17 12.70 27 17 0.1 0.58 0.666 2 3.75 9.60 7.10 2.50
18 19 0.00 5.58 0.00 0.30 18.79 60 33 0.1 0.63 0.752 2 0.13 7.00 6.90 0.10
19 21 9.30 9.31 0.69 0.70 13.39 60 33 0.1 0.1 0.139 2 0.72 6.90 6.80 0.10
20 22 0.00 4.86 0.00 0.40 12.24 60 33 0.1 1.28 1.905 2 0.05 7.00 6.90 0.10
23 24 0.00 8.19 0.00 0.60 13.70 60 33 0.1 1.1 1.416 2 0.21 4.00 3.70 0.30
24 26 14.55 14.55 1.07 1.07 13.60 60 33 0.1 0.1 0.165 2 3.03 3.70 3.20 0.50
25 27 0.00 6.36 0.00 0.47 13.50 60 33 0.1 1.13 1.774 2 0.45 4.50 3.70 0.80
28 29 0.00 5.62 0.00 0.38 14.62 60 33 0.1 1 1.509 2 0.07 4.50 4.40 0.10
29 31 11.85 11.85 0.85 0.85 13.97 60 33 0.1 0.1 0.148 2 0.68 4.40 4.30 0.10
30 32 0.00 6.34 0.00 0.46 13.70 60 33 0.1 1.1 1.525 2 0.07 4.60 4.50 0.10
33 34 4.35 5.62 0.21 0.27 21.12 60 33 0.1 0.16 0.390 2 0.77 4.00 3.70 0.30
35 36 2.75 4.66 0.11 0.18 25.73 60 33 0.1 0.16 0.501 2 0.60 4.00 3.70 0.30
37 41 33.38 34.36 3.53 3.67 9.37 10 7 0.1 0.22 0.477 2 0.21 7.00 6.90 0.10
38 45 46.39 47.40 4.47 4.58 10.36 10 7 0.1 0.2 0.417 2 0.48 6.80 6.60 0.20
40 43 1.99 6.08 0.10 0.37 16.45 42 24 0.1 0.5 0.487 2 0.21 7.50 7.40 0.10
41 38 45.37 46.39 4.37 4.47 10.38 10 7 0.1 0.23 0.395 2 0.25 6.90 6.80 0.10
43 140 6.08 12.23 0.37 0.70 17.46 42 24 0.1 0.5 0.463 2 0.86 7.40 7.00 0.40
44 46 2.42 7.09 0.13 0.47 14.99 42 24 0.1 0.63 0.615 2 0.16 7.50 7.40 0.10
45 39 60.69 61.26 5.40 5.46 11.22 10 7 0.1 0.2 0.292 2 0.34 6.60 6.50 0.10
46 141 7.09 13.32 0.47 0.83 16.10 42 24 0.1 0.56 0.470 2 0.64 7.40 7.10 0.30
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47 40 0.00 1.21 0.00 0.06 19.83 42 24 0.1 0.28 0.376 2 0.27 7.60 7.50 0.10
48 49 0.00 0.78 0.00 0.04 20.66 42 24 0.1 0.25 0.162 2 0.62 7.60 7.50 0.10
50 44 0.00 1.49 0.00 0.08 18.73 42 24 0.1 0.34 0.526 2 0.19 7.60 7.50 0.10
51 52 0.00 0.96 0.00 0.05 19.83 42 24 0.1 0.28 0.253 2 0.40 7.60 7.50 0.10
53 33 0.00 1.44 0.00 0.06 24.90 60 33 0.1 0.3 0.413 2 0.48 4.20 4.00 0.20
54 56 0.00 3.06 0.00 0.15 20.73 60 33 0.1 0.5 1.115 2 0.18 4.20 4.00 0.20
55 35 0.00 2.26 0.00 0.09 24.90 60 33 0.1 0.3 0.613 2 0.33 4.20 4.00 0.20
57 58 0.00 0.49 0.00 0.02 27.06 60 33 0.1 0.2 0.134 2 0.75 4.10 4.00 0.10
59 60 0.00 3.47 0.00 0.48 7.18 10 7 0.1 0.92 0.449 2 0.22 7.40 7.30 0.10
60 62 11.52 15.43 1.29 1.77 8.72 10 7 0.1 0.76 0.525 2 0.19 7.30 7.20 0.10
61 64 0.00 8.05 0.00 0.81 9.99 27 17 0.1 0.9 1.406 2 0.36 7.50 7.00 0.50
62 65 24.56 27.80 2.58 2.97 9.35 10 7 0.1 0.75 0.589 2 0.17 7.20 7.10 0.10
63 137 3.30 6.93 0.25 0.51 13.58 27 17 0.1 0.4 0.630 2 0.16 4.50 4.40 0.10
65 37 32.71 33.38 3.43 3.53 9.45 10 7 0.1 0.2 0.322 2 0.31 7.10 7.00 0.10
67 68 0.00 4.91 0.00 0.46 10.68 27 17 0.1 0.8 0.879 2 0.45 5.80 5.40 0.40
69 70 0.00 5.51 0.00 0.50 10.98 10 7 0.1 0.35 0.438 2 0.23 7.40 7.30 0.10
70 71 17.92 20.53 1.72 1.98 10.36 10 7 0.1 0.28 0.359 2 0.56 7.30 7.10 0.20
71 145 33.87 39.11 3.57 4.32 9.06 10 7 0.1 0.4 0.936 2 0.11 7.10 7.00 0.10
72 73 104.59 106.53 8.84 9.06 11.76 10 7 0.1 0.43 0.978 2 0.41 6.90 6.50 0.40
74 75 0.00 13.35 0.00 1.22 10.98 27 17 0.1 0.77 1.881 2 0.05 6.10 6.00 0.10
76 77 0.00 14.75 0.00 1.59 9.30 27 17 0.1 1 1.395 2 0.07 6.10 6.00 0.10
78 135 0.00 12.29 0.00 0.74 16.59 42.9 24.5 0.1 0.5 0.749 2 0.13 6.50 6.40 0.10
79 164 54.05 55.28 3.32 3.44 16.08 15 11 0.1 0.2 0.452 2 0.44 6.30 6.10 0.20
80 132 0.00 9.38 0.00 0.52 17.96 42.9 24.5 0.1 0.4 0.593 2 0.17 6.60 6.50 0.10
81 79 22.19 24.44 1.28 1.46 16.78 42 24 0.1 0.3 0.805 2 0.12 6.40 6.30 0.10
86 87 0.00 0.93 0.00 0.04 24.69 52.8 29.4 0.1 0.2 0.270 2 0.37 6.50 6.40 0.10
87 89 3.49 6.46 0.16 0.36 17.99 27 17 0.1 0.32 0.985 2 0.10 6.40 6.30 0.10
88 90 0.00 2.59 0.00 0.12 21.69 52.8 29.4 0.1 0.33 0.216 2 0.46 6.50 6.40 0.10
91 92 0.00 4.24 0.00 0.22 19.69 52.8 29.4 0.1 0.44 0.286 2 0.35 6.70 6.60 0.10
92 93 4.24 5.80 0.22 0.32 18.37 27 17 0.1 0.3 0.506 2 0.40 6.60 6.40 0.20
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94 63 0.00 1.91 0.00 0.15 13.17 27 17 0.1 0.5 0.704 2 0.71 5.00 4.50 0.50
95 96 0.00 1.40 0.00 0.11 12.90 27 17 0.1 0.53 0.666 2 0.75 5.00 4.50 0.50
97 98 0.00 0.60 0.00 0.04 17.00 27 17 0.1 0.22 0.189 2 2.12 4.50 4.10 0.40
98 101 2.22 2.24 0.16 0.16 14.16 60 33 0.1 0.1 0.101 2 0.99 4.10 4.00 0.10
99 100 0.00 1.71 0.00 0.12 14.03 27 17 0.1 0.42 0.671 2 0.75 5.00 4.50 0.50

101 105 5.53 5.55 0.30 0.30 18.24 60 33 0.1 0.1 0.103 2 0.97 4.00 3.90 0.10
102 104 0.00 3.29 0.00 0.15 22.68 60 33 0.1 0.4 0.679 2 0.29 4.20 4.00 0.20
103 106 0.00 3.71 0.00 0.16 22.68 60 33 0.1 0.4 0.684 2 0.29 4.20 4.00 0.20
105 107 9.26 11.19 0.47 0.56 19.99 60 33 0.1 0.16 0.484 2 0.41 3.90 3.70 0.20
108 109 0.00 2.19 0.00 0.14 15.38 42.9 24.5 0.1 0.6 1.073 2 0.47 7.00 6.50 0.50
109 113 2.19 3.62 0.14 0.23 15.79 42.9 24.5 0.1 0.3 0.496 2 1.01 6.50 6.00 0.50
110 112 9.28 11.53 0.57 0.72 15.94 30 18 0.1 0.4 0.261 2 0.77 6.30 6.10 0.20
111 110 0.00 5.65 0.00 0.34 16.59 42.9 24.5 0.1 0.5 0.545 2 0.18 6.40 6.30 0.10
112 123 19.06 23.88 1.28 1.65 14.47 30 18 0.1 0.6 0.587 2 0.17 6.10 6.00 0.10
114 115 0.00 6.34 0.00 0.41 15.45 60 33 0.1 0.9 1.308 2 0.38 6.50 6.00 0.50
115 117 6.34 6.34 0.41 0.41 15.42 42.9 24.5 0.1 0.1 0.109 2 4.59 6.00 5.50 0.50
116 118 0.00 0.54 0.00 0.02 24.45 42.9 24.5 0.1 0.1 0.108 2 0.93 4.20 4.10 0.10
117 119 6.41 8.00 0.43 0.55 14.50 42.9 24.5 0.1 0.35 0.516 2 0.97 5.50 5.00 0.50
120 121 0.00 6.41 0.00 0.37 17.42 60 33 0.1 0.73 0.506 2 0.20 6.40 6.30 0.10
121 125 12.39 12.40 0.71 0.71 17.42 60 33 0.1 0.1 0.125 2 0.80 6.30 6.20 0.10
122 124 0.00 5.98 0.00 0.34 17.42 60 33 0.1 0.73 0.397 2 0.25 6.40 6.30 0.10
123 128 39.50 42.49 2.53 2.78 15.28 30 18 0.1 0.2 0.590 2 0.17 6.00 5.90 0.10
125 130 14.04 15.62 0.80 0.88 17.82 60 33 0.1 0.48 0.299 2 0.33 6.20 6.10 0.10
126 127 0.00 1.73 0.00 0.08 20.73 60 33 0.1 0.5 0.674 2 0.15 6.40 6.30 0.10
128 129 42.49 45.93 2.78 3.03 15.15 40.2 23.4 0.1 0.25 0.691 2 0.14 5.90 5.80 0.10
132 134 9.38 17.02 0.52 0.96 17.74 42.9 24.5 0.1 0.4 0.562 2 0.18 6.50 6.40 0.10
134 142 17.02 22.19 0.96 1.28 17.29 42.9 24.5 0.1 0.4 0.505 2 0.20 6.40 6.30 0.10
135 136 12.29 22.50 0.74 1.37 16.39 42.9 24.5 0.1 0.5 0.791 2 0.13 6.40 6.30 0.10
136 143 22.50 29.75 1.37 1.86 15.98 42.9 24.5 0.1 0.5 0.651 2 0.15 6.30 6.20 0.10
137 66 6.93 11.05 0.51 0.81 13.64 27 17 0.1 0.45 0.601 2 0.17 4.40 4.30 0.10
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145 72 44.48 49.55 4.95 5.40 9.18 10 7 0.1 0.4 0.733 2 0.14 7.00 6.90 0.10
146 147 0.00 5.98 0.00 0.63 9.43 10 7 0.1 0.56 0.916 2 0.55 6.00 5.50 0.50
148 149 0.00 2.28 0.00 0.16 14.27 27 17 0.1 0.39 1.111 2 0.45 5.50 5.00 0.50
149 155 3.97 3.98 0.27 0.27 14.78 27 17 0.1 0.1 0.089 2 2.25 5.00 4.80 0.20
150 151 0.00 5.72 0.00 0.28 20.73 60 33 0.1 0.5 1.135 2 0.09 4.20 4.10 0.10
151 153 9.56 10.60 0.55 0.59 17.95 60 33 0.1 0.3 0.169 2 0.59 4.10 4.00 0.10
153 154 14.68 17.69 0.77 0.91 19.36 60 33 0.1 0.16 0.607 2 0.49 4.00 3.70 0.30
156 157 0.00 1.69 0.00 0.11 15.53 27 17 0.1 0.3 0.645 2 0.77 5.50 5.00 0.50
158 159 0.00 4.08 0.00 0.18 22.67 60 33 0.1 0.4 0.492 2 0.41 4.20 4.00 0.20
160 161 0.00 4.80 0.00 0.23 20.73 60 33 0.1 0.5 0.745 2 0.40 10.10 9.80 0.30
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TABELA  51: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E VAZÕES CALCULADAS - BACIAS URBANAS / SUL  -  HORIZONTE 2020 – TR 50 ANOS
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1 2 0.00 8.82 0.00 0.60 14.73 30 18 0.1 0.4 1.295 2.5 0.27 9.59 9.24 0.36
2 3 8.82 20.74 0.60 1.47 14.16 30 18 0.1 0.5 1.46 2.5 0.16 9.24 9.00 0.24
3 4 33.91 43.69 2.49 3.29 13.28 30 18 0.1 0.6 1.364 2.5 0.15 9.00 8.80 0.20
4 5 43.69 48.83 3.29 3.70 13.19 30 18 0.1 0.5 0.851 2.5 6.27 8.80 3.47 5.33
6 7 0.00 13.16 0.00 1.03 12.84 30 18 0.1 0.6 0.966 2.5 0.83 10.00 9.20 0.80
8 9 0.00 12.98 0.00 1.05 12.31 42 24 0.1 0.9 0.392 0.5 4.70 8.08 6.24 1.84

10 11 0.00 15.02 0.00 1.30 11.55 42 24 0.1 1 0.706 0.5 6.64 10.00 5.32 4.69
12 13 34.66 35.38 3.98 4.27 8.28 42 24 0.1 0.3 1.083 2.5 0.18 9.80 9.60 0.20
13 19 35.38 41.16 4.27 5.22 7.89 30 18 0.1 0.7 1.726 2.5 1.39 9.60 7.20 2.40
14 183 40.18 42.41 5.67 5.96 7.12 30 18 0.1 0.5 0.589 2.5 0.32 8.69 8.50 0.19
15 27 145.35 163.06 23.27 25.73 6.34 37 23 0.1 0.8 2.555 2.5 0.04 6.70 6.60 0.10
16 12 21.95 34.66 2.86 3.98 8.71 42 24 0.1 1 0.301 2.5 0.66 10.00 9.80 0.20
17 18 0.00 21.02 0.00 3.14 6.70 15 11 0.1 1.2 1.415 2.5 0.07 10.00 9.90 0.10
18 14 35.76 40.18 5.22 5.67 7.09 30 18 0.1 0.9 0.272 2.5 4.46 9.90 8.69 1.21
19 20 41.16 43.99 5.22 6.09 7.22 30 18 0.1 0.6 2.124 2.5 0.14 7.20 6.90 0.30
20 189 102.95 108.79 15.56 16.60 6.55 30 18 0.1 0.46 0.685 2.5 0.15 6.90 6.80 0.10
24 25 0.00 14.95 0.00 2.08 7.19 15 11 0.1 1.1 1.326 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
27 28 164.12 167.59 25.93 27.10 6.18 51 28.5 0.1 0.5 0.918 2.5 0.65 6.60 6.00 0.60
28 43 167.59 172.32 27.10 28.21 6.11 60 33 0.1 0.65 1.097 2.5 0.18 6.00 5.80 0.20
34 35 0.00 19.18 0.00 1.89 10.13 42 24 0.1 1.2 1.963 0.5 0.24 6.48 6.00 0.48
35 160 27.22 27.22 2.69 2.70 10.09 42 24 0.1 0.1 0.201 0.5 0.50 6.00 5.90 0.10
36 37 0.00 19.87 0.00 2.42 8.20 15 11 0.1 0.9 1.313 0.5 0.33 6.64 6.20 0.44
37 38 19.87 30.97 2.42 3.63 8.52 25 16 0.1 0.56 1.136 2.5 0.18 6.20 6.00 0.20
38 39 30.97 38.60 3.63 4.38 8.81 27 17 0.1 0.4 0.307 2.5 3.25 6.00 5.00 1.00
39 40 38.60 49.63 4.38 5.18 9.58 42 24 0.1 0.4 0.852 2.5 0.00 5.00 5.00 0.00
40 41 49.63 56.33 5.18 5.89 9.56 15 11 0.1 0.33 0.913 2.5 0.11 5.00 4.90 0.10
41 42 197.37 203.04 34.10 34.76 5.84 60 33 0.1 0.63 0.828 2.5 0.24 4.90 4.70 0.20
44 45 0.00 6.84 0.00 0.67 10.19 10 7 0.1 0.45 1.154 2.5 0.17 10.00 9.80 0.20
45 46 6.84 9.46 0.67 0.91 10.37 10 7 0.1 0.27 0.883 2.5 1.38 9.80 8.58 1.22
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46 47 9.46 21.20 0.91 2.21 9.61 10 7 0.1 0.6 2.174 2.5 0.73 8.58 7.00 1.58
47 48 21.20 31.84 2.21 3.18 10.02 28 17.3 0.1 0.6 0.955 2.5 0.21 7.00 6.80 0.20
48 49 31.84 38.56 3.18 3.71 10.40 34.5 20.5 0.1 0.54 0.553 2.5 1.08 6.80 6.20 0.60
49 50 38.56 44.34 3.71 4.19 10.59 27 17 0.1 0.54 0.509 2.5 0.79 6.20 5.80 0.40
50 51 44.34 52.17 4.19 4.96 10.52 27 17 0.1 0.51 0.936 2.5 0.43 5.80 5.40 0.40
51 52 52.17 56.08 4.96 5.58 10.05 10 7 0.1 0.52 0.926 2.5 0.22 5.40 5.20 0.20
52 53 56.08 59.20 5.58 6.05 9.78 10 7 0.1 0.44 0.699 2.5 0.14 5.20 5.10 0.10

113 115 7.91 8.09 0.37 0.38 21.07 60 33 0.1 0.1 0.114 0.5 10.08 9.22 8.07 1.15
114 113 0.00 4.58 0.00 0.22 20.73 60 33 0.1 0.5 0.457 0.5 0.26 9.34 9.22 0.12
123 124 0.00 5.34 0.00 0.25 21.44 60 33 0.1 0.45 0.548 0.5 29.07 20.13 4.20 15.93
125 126 0.00 7.10 0.00 0.29 24.90 60 33 0.1 0.3 0.374 0.5 36.34 25.00 11.41 13.59
149 150 0.00 21.62 0.00 1.42 15.19 42 24 0.1 0.6 0.696 0.5 20.35 21.36 7.20 14.16
158 16 0.00 21.95 0.00 2.86 7.67 15 11 0.1 1 1.211 0.5 0.08 10.10 10.00 0.10
159 161 0.00 8.04 0.00 0.79 10.13 42 24 0.1 1.2 1.673 0.5 1.24 7.96 5.89 2.07
162 163 0.00 3.47 0.00 0.15 22.68 60 33 0.1 0.4 0.337 0.5 1.28 7.43 7.00 0.43
183 21 50.03 50.41 6.95 7.27 6.94 30 18 0.1 0.21 0.78 2.5 0.64 8.50 8.00 0.50
184 186 0.00 7.62 0.00 0.99 7.67 15 11 0.1 1 1.533 0.5 0.07 10.00 9.90 0.10
185 187 0.00 14.02 0.00 2.20 6.38 15 11 0.1 1.28 1.897 0.5 0.05 10.00 9.90 0.10
189 15 121.01 128.76 19.16 20.11 6.40 37 23 0.1 0.5 0.83 2.5 0.12 6.80 6.70 0.10
190 191 0.00 14.17 0.00 2.56 5.53 15 11 0.1 1.54 2.379 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
192 193 0.00 18.45 0.00 3.16 5.84 15 11 0.1 1.43 2.489 0.5 0.04 10.00 9.90 0.10
194 195 0.00 1.88 0.00 0.20 9.38 15 11 0.1 0.72 1.239 0.5 0.08 9.90 9.80 0.10
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7.Conclusões

Dos estudos efetuados podem ser destacados os seguintes produtos:

a) Equações Intensidade – Duração – Freqüência para Itanhaém

Esta equação pode ser utilizada para projetos de micro-drenagem, pavimentação e
outras aplicações envolvendo drenagem urbana, e fornece a intensidade da
precipitação em função da sua probabilidade de ocorrência (Tr em anos) e da
duração admitida para a chuva.

( ) ( ) 
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i: intensidade (mm/min)

t: duração da precipitação (min)

T: período de retorno (anos)

A FIGURA  46 : Equação IDF de Itanhaém apresenta esta relação na forma prática
para utilização.
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FIGURA  46 : EQUAÇÃO IDF DE ITANHAÉM

b) Níveis de Maré Esperados

Os estudos oceanográficos desenvolvidos não permitiram definir com exatidão as
constantes harmônicas para previsão absoluta dos valores de nível de maré para
Itanhaém. Foi demonstrado que a influência do regime fluvial no posto onde se
localiza a observação maregráfica com maior série histórica  impede o
aproveitamento dos dados. Desta forma, através de correlações, ficou estabelecida
a curva de permanência dos níveis d’água para futuros trabalhos de drenagem
urbana de acordo com a figura apresentada a seguir.
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FIGURA  47: CURVA DE PERMANÊNCIA DE NÍVEIS DO MAR EM ITANHAÉM

c) Mapas-Chave de Vazões

Os mapas chave de vazões, para os períodos de retorno 10, 25 e 50 anos,
apresentados nos desenhos 826-112/01 a 826-120/01 servem como indicativo das
necessidades de capacidade de descarga das macro-bacias analisadas.
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ANEXO I
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