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1 APRESENTACAO

O documento consiste no Relatorio de dimensionamento do Anteprojeto da Estacdo de
Bombeamento EBAP 10, reservatdrio de amortecimento para o Polder Sarandi e galerias de
macrodrenagem, elaborado pelo Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE) em
Abril de 2025, com vistas a subsidiar o detalhamento dos anteprojetos .

O presente memorial tem por objetivo estabelecer os critérios técnicos, hidraulicos,
hidrologicos, operacionais e construtivos que fundamentam a solucdo de referéncia do sistema
de macrodrenagem do Polder EBAP 10, servindo como documento base para elaboragdo dos
projetos basico e executivo. As solucdes apresentadas representam a concepcao de referéncia

by

adotada pelo DMAE. Cabera a futura contratada desenvolver os projetos executivos,

podendo propor solucées alternativas desde que comprovadamente equivalentes ou

superiores a referéncia.

No capitulo 2 sdo apresentados os estudos prévios que foram elaborados ao longo do
tempo que influenciam na area de abrangéncia do Polder Sarandi, a saber: (1) O Estudo de
Viabilidade Técnico-Economica das obras de defesa de Porto Alegre, Canoas e Sdo Leopoldo,
contra as inundagdes, (2) Plano Diretor de Drenagem Urbana de Porto Alegre (PDDrU) —
Volume VI (Sistema de Protecao contra Cheias), (3) Polder Passo da Mangueira (ENGEPLUS),
(4) anteprojeto da EBAP 10 e do Coletor Geral (ENCOP), (5) Estudos para protecdo contra
cheias do Gravatai e seus afluentes, sob coordenagao da METROPLAN e (6) Estudos Rhama
SPCC.

No capitulo 3 sdo apresentadas as diretrizes técnicas a serem atendidos pelo projeto,
tanto pelo recurso oriundo do FIRECE, quanto as demais especificagdes constantes no Manual
para apresentacdo de propostas para sistemas de drenagem urbana sustentavel e de manejo de
aguas pluviais (Ministério das Cidades), Saneamento para todos (Instrucdo Normativa
39/2012), NR-12/ANA e requisitos para contratagdes integradas.

Ja no Capitulo 4 do relatdrio € apresentada a caracterizagao fisica e socioeconomica da
area de contribuicdo de 5.56 km?, situada na zona norte de Porto Alegre. Esta bacia ¢ definida
por uma intensa ocupacdao urbana, majoritariamente residencial (por classes D e E) e
comercial/industrial, com projecdio de que o uso wurbano (residencial e
comercial/industrial/servigos) atinja aproximadamente 90% da érea total no cenario futuro de

saturagdo. O relevo local € plano e possui baixissimas declividades (em torno de 0,005 m/m),
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com cotas proximas a 1,24 m na por¢ao sul do coletor geral, o que gera um alto grau de
complexidade para a drenagem urbana.

O Capitulo 5 "CONFIGURACAO DA ALTERNATIVA DE CONTROLE", estabelece
as premissas de resiliéncia, verifica as cotas minimas de atendimento, define as vazdes de
referéncia e pré-dimensiona o sistema de amortecimento necessario para a bacia do Polder
Sarandi — EBAP 10. Além destes pontos verificamos a area disponivel para implantagdao do
reservatdrio, resultando na configuracdo final da proposta — que inclui dispositivos para
controle de sedimentos (elemento relevante na aceitacao da alternativa por parte da populacao).

O Capitulo 6, intitulado "CONCEPCAO DA ESTACAO DE BOMBEAMENTO",
detalha o projeto da nova Esta¢io de Bombeamento de Aguas Pluviais (EBAP 10), incluindo
as especificagdes técnicas gerais dos equipamentos, dimensionamento das estruturas (pogo
suc¢do, gradeamento, cdmara de descarga) focando em resiliéncia, estratégias para adaptacao
as mudangas climaticas e padronizagao.

O Capitulo 7 apresenta a verificagio HIDRAULICA — HIDROLOGICA DO SISTEMA
proposto associada ao funcionamento do sistema de macrodrenagem do Pdlder Sarandi. Nele
sao analisadas as probabilidades de superagdo da capacidade hidraulica em diferentes cenarios
de precipitacdo. A avaliagdo integra resultados das modelagens hidroldgica e hidraulica,
identifica pontos criticos de vulnerabilidade, quantifica potenciais impactos a populagdo e aos

bens expostos
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2 ESTUDOS PREVIOS

A concepgao do sistema de protecao do Polder Sarandi foi estabelecida pelo estudo
elaborado pela OTI ENGEVIX em 1968, sob coordenagao do Departamento Nacional de Obras
e Saneamento — DNOS, denominado Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica das Obras de
Defesa de Porto Alegre, Canoas e Sao Leopoldo contra Inundagdes. Esse documento definiu a
configuragdo do sistema, composta por diques externos, diques internos, coletores gerais e
sistema de bombeamento, posteriormente implantado parcialmente tendo por base as diretrizes
nele estabelecidas.

Com relagao as premissas de projetos a referéncia deve O Plano Diretor de Drenagem
Urbana (PDDrU) de Porto Alegre (DEP — Departamento Municipal de Esgotos Pluviais, 2002)
apresenta, em seu Volume I, fundamentos, conceitos, propostas de regulamentacio e uma visao
de conjunto dos aspectos de drenagem urbana para a cidade. Enquanto isso, o Volume II € o
Manual de Drenagem Urbana que, em combinac¢do com o Caderno de Encargos (DEP, 2005),
fornece especificacdes técnicas detalhadas para projetos e execugdo das obras de drenagem
urbana na cidade de Porto Alegre.

Ja em 2002, o Plano Diretor de Drenagem Urbana de Porto Alegre (PDDrU) — Volume
VI (Sistema de Protecdao contra Cheias), elaborado pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas da
UFRGS, promoveu a reandlise do sistema implantado pelo DNOS, a partir de estudo
hidrolégico da bacia do Polder Sarandi. Esse trabalho resultou no diagnostico da capacidade de
drenagem existente e na avaliacdo de cenarios futuro de ocupagdo — ja indicando necessidade
de ampliagdo.

Em 2008 foi elaborado projeto pela ENGEPLUS, sob coordenacdo do extinto
Departamento de Esgotos Pluviais (DEP), para isolamento de parte do Polder Sarandi que seria
esgotado por sifoes (concepcdo do DNOS), denominando esta regido de Pdlder Passo da
Mangueira. Para este sistema foi prevista construcdo de Nova Casa de Bombas, denominada
Vila Minuano, coletores gerais e execucao de diques para evitar inundacdes. Apesar de algumas
intervengoes terem sido executadas (Diques em terra, Casa de bombas e coletor geral) o sistema
nao foi integralmente implantado, restando para a conclusdo a implantacao do dique em cortina
de concreto.

No ano de 2016, a ENCOP, ainda sob gestao do entdo Departamento de Esgotos Pluviais
— DEP, elaborou o anteprojeto da EBAP 10 e do Coletor Geral, concebidos sob o principio de
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funcionamento do tipo Canal-Reservatorio, associado a elevatoria. O estudo contemplou
analises hidrologicas e hidraulicas, concepgdes de projeto e respectivos calculos. Como
resultado, foi proposta a ampliagdo da capacidade da EBAP 10 de 9 m?/s para 16 m?/s, associada
a implantagdo de canal-reservatorio destinado a reteng¢do de 4,66 m?*/s, com volume estimado
em 39.137,70 m>.

Em 2015 foram elaborados estudos para prote¢dao contra cheias do Gravatai e seus
afluentes, sob coordenagdo da METROPLAN do governo do estado. Os estudos definiram, em
nivel de anteprojeto, as intervencdes referenciais para complementagdes das partes nao
concluidas pela concepcao do DNOS e obras adicionais para o sistema de prote¢do — tendo em
vista o avango da urbanizagdo ocorrido entre 1968 ¢ 2015. Nesses estudos foram previstos
diques para fechamento do Polder de montante, elevacdo do dique interno do Példer Sarandi,
elevagdo e complemento para o dique do Santo Agostinho e implantagdo de dique para o Arroio
Feijo, além de estagdes de bombeamento para esgotamento das areas protegidas.

O estudo mais recente de 2025, ainda em desenvolvimento e discussao, em elaboracao
pela empresa Rhama propde alteragdo no sistema concebido pelo DNOS para o Polder de
Montante. Ao invés de serem executados diques internos, confinando os arroios Passo das
Pedras e Areia, esses seriam isolados em eventos de cheias por comportas — sendo a vazao
proveniente da contribui¢do da Cidade, incluindo parte alta, esgotada por estagcdes de
bombeamento. Nesse cendrio, os diques internos do Arroio Passo das Pedras, Passo da
Mangueira e Areia deixariam de cumprir papel no sistema de protecdo — apesar de,

possivelmente, serem necessarios para fins de drenagem urbana.
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3 DIRETRIZES TECNICAS
3.1  DIRETRIZES ESPECIFICAS DO FIRECE — RESOLUCAO N°03 / 2025

Com relacdo as diretrizes técnicas aplicaveis ao empreendimento, contidas no Anexo A
da Resolugao n°® 03/2025 do Comité Gestor, a serem observadas na aplicagao dos recursos do
Fundo de Apoio a Infraestrutura para Recuperacao e Adaptacao a Eventos Climaticos Extremos
— FIRECE, ficam estabelecidos os seguintes requisitos minimos para concepgao,

dimensionamento e execucao das intervengoes:

[ — Parametros hidrologicos e hidrdulicos:

Utilizar _na_elaboracdo e _revisdo dos projetos _os_parametros _hidrologicos e
hidraulicos atualizados para as condicdes climdticas extremas observadas em 2023
e 2024. Os projetos deverdo adotar prioritariamente e conforme a disponibilidade,
os pardmetros hidrologicos mais recentes produzidos pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bdsico e seus parceiros no ambito dos trabalhos Grupo Técnico
de Assessoramento para Estudos Hidrologicos e de Seguranga de Infraestruturas de
Reservagdo e de Protegdo das cheias no Estado do Rio Grande do Sul (GTA RS),
constituido por meio da Portaria ANA n° 490, de 27 de maio de 2024, alterada pela
Portaria ANA n°497, de 11 de julho de 2024.

11 — Concepcdo de projeto:

Os projetos manterdo, preferencialmente, concepg¢do harmonizada ao sistema
existente, a concepgdo proposta pelo extinto Departamento Nacional de Obras de
Saneamento — DNOS, na década de 1970, e aos anteprojetos apoiados pelo Governo
Federal, no dmbito do Programa de Aceleragdo do Crescimento, com exce¢do dos
casos em que for constatado que a concep¢do proposta ndo atende aos novos
pardmetros hidrologicos e hidraulicos ou quando houver necessidade de
padronizagdo e integragdo do sistema. O alinhamento de concepg¢do de projeto visa
a harmonizagdo e melhor operagdo do sistema.

11l — Padronizagdo de projeto, materiais e equipamentos.

Os projetos deverdo seguir um padrdo de concepcao, leiaute, dimensdes, materiais

de _construcdo, metodologia _de _dimensionamento, _método __construtivo,
equipamentos _mecdnicos, _equipamentos _elétricos, _acessibilidade e cotas de
protecdo, para harmonizacdo e melhor operacdo do sistema.
1V — Nacionalizacdo de equipamentos:
Os equipamentos mecdnicos e elétricos, em especial os conjuntos moto-bombas
hidraulicas e os quadros de comando elétricos, deverdo, prioritariamente, ser
produzidos por industrias nacionais.
V - Integracdo dos sistemas:
Independentemente da empresa projetista, do contratante ou da localiza¢do
geogrdfica da intervengdo, os projetos deverdo observar pardmetros hidrologicos e
hidraulicos que permitam harmonia e integracdo de concepgoes, cotas, dimensoes e
localizacdo dos equipamentos, edificacées, diques e comportas, de modo que haja
continuidade e integracdo operacional dos sistemas.
VI — Garantia operacional:
Os projetos deverdo prever localizacdo, leiaute, especificacdo, acessos e cotas de
seguranca de modo que os equipamentos eletromecdnicos figuem protegidos e
operacionais, mesmo em _caso de uma hipotética falha do sistema.
VII — Redunddncia:
Prever ao menos um_sistema_de redunddncia para a alimentacdo de energia por
meio_de redes de alta tensdo, grupos geradores fixos e tempordrios, além de
redundincia em_comportas, stop-logs e valvulas, quando _couber. Prever reserva
técnica para as bombas hidrdulicas.
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[]

X - Plano de manutengdo e operagdo.

Deverd ser elaborado plano de operagdo e manutengdo, prevendo monitoramento e
operagdo remota integrados, por meio de uma sala de comando central situada em
local estratégico e seguro.

[]

XII - Automagdo para monitoramento e operagdo remota:

Os equipamentos que compdem o sistema de prote¢do contra cheias (bombas
hidraulicas, geradores, comportas, quadros de comando, réguas de niveis das dguas,
medidores de vazoes, entre outros) deverdo possuir sensores para o monitoramento
ativo com telemetria online para o envio das informacées técnicas em tempo real
para possibilitar o0 acionamento remoto a partir de uma sala de comando central,
quando necessdrio. (grifo Nosso)

3.2 MANUAL PARA APRESENTACAO DE PROPOSTAS PARA SISTEMAS DE
DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL E DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS —
MINISTERIO DAS CIDADES

Para este projeto deverdo ser observadas as diretrizes especificas estabelecidas nos
requisitos técnicos, item 9.1, do Manual para apresentagdo de propostas para sistemas de

drenagem urbana sustentavel e de manejo de aguas pluviais do Ministério das Cidades, a saber:

a) Os projetos hidraulicos de drenagem deverdo ser dimensionados com base em
modelos matemadticos hidrodindmicos _especificos, especialmente em regides
litoraneas para as quais deve ser levado em consideragdo o cendario mais
desfavoravel que soma os efeitos simultaneos da maré alta com a chuva de projeto;
b) Os projetos de engenharia deverdo ser elaborados com base no numero minimo de
sondagens, conforme tabela do Anexo IlI;

c¢) A_linha piezométrica, gerada na simulacdo hidrodindmica do sistema de
macrodrenagem para uma chuva de projeto de no minimo 25 anos ndo poderd
ultrapassar as cotas das tampas dos pocos de visita que se encontra em vias
publicas;

d) O nivel de periculosidade do escoamento superficial em vias publicas, que associa
a ldmina d’agua com a velocidade do escoamento, devera ser de baixo risco para a
condi¢do de uma pessoa exposta ao alagamento; e

e) Os projetos deverdo quantificar o numero de familias e edificagbes beneficiadas
que sairdo da drea de risco de alagamentos para o cendrio projetado apos a execugdo
das obras de dremagem propostas, por meio da apresentagdo de mapas que
apresentem as manchas de inundagdo para diferentes Tempos de Retorno (TR), para
situagdo antes e apos a execugdo da interven¢do na drea proposta.

9.1.2 Ositens “c”, “d” e “e” doitem 9.1.1 sdo as indica¢des minimas de atendimento
que o projeto deve apresentar.

[-]

9.1.8 Nos casos de obras de canalizacdo, onde tenha sido demonstrado que solugoes
de reducdo, retardamento ou amortecimento do escoamento das aguas pluviais sdo
inviaveis, as seguintes recomendagdes devem ser observadas:

a) Privilegiar a adocdo de alternativas sustentaveis, com a adog¢do do revestimento
dos taludes dos canais com gramas e a recomposicdo da mata ciliar, e construgdo de
pista para caminhada e/ou ciclovia com equipamentos comunitarios para evitar o
assentamento na darea (grifo nosso)
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Fica estabelecido, portanto, que o sistema de macrodrenagem devera ser

dimensionado para atender, no minimo, ao tempo de recorréncia de 25 anos, de modo a

sarantir a inexisténcia de extravasamentos nesse cenario, ainda que seja admitida a

operacdo pressurizada dos condutos. Considera-se, adicionalmente, que a area em estudo

esta inserida em regido protegida por sistema de diques e drenada por estacao de bombeamento,
razao pela qual se faz necessaria a realizagdo de simulagao hidrodinamica capaz de representar
adequadamente as condicdes especificas de funcionamento do sistema, incluindo os efeitos de
armazenamento, bombeamento, niveis de jusante e restrigdes operacionais associadas ao
Sistema de Prote¢ao Contra Cheias.

No que se refere as quantificagdes previstas nos itens “c”, “d” e “¢” do Manual, verifica-
se limitagdo técnica relevante para sua obten¢dao em bacias urbanas complexas, especialmente
em razao das restri¢des associadas aos softwares atualmente empregados no desenvolvimento
dos estudos hidrologicos e hidraulicos. Para atendimento integral desses requisitos seria
necessdria a realizacdo de modelagem hidrodindmica integrada envolvendo representacdo
unidimensional (1D) dos condutos e modelagem bidimensional (2D) das dareas de
extravasamento e inundagdo, abordagem cuja implementacdo depende da utilizacdo de
softwares proprietarios especificos e de elevada complexidade computacional.

Dessa forma, considerando as caracteristicas hidraulicas, urbanisticas e operacionais do
sistema de drenagem da regido, serd adotada modelagem hidrodinamica unidimensional (1D),
sendo os extravasamentos representados por reservatorios equivalentes associados as areas de
alagamento das vias urbanas. A partir dessa metodologia serdo obtidas as laminas d’agua
correspondentes aos diferentes tempos de recorréncia avaliados, permitindo a andlise
comparativa do desempenho hidraulico do sistema e a verificagdo das condigdes de
funcionamento das estruturas propostas.

Os requisitos estabelecidos no item 9.1.8 deverdo ser devidamente avaliados e

justificados no desenvolvimento da concepg¢ao do canal-reservatorio.
3.3 INSTRUCAO NORMATIVA N°39/2012 SANEAMENTO PARA TODOS

Ainda que ndo aplicavel de forma direta aos instrumentos de transferéncia de recursos
destinados as intervengdes propostas, cumpre destacar os elementos técnicos regulamentadores
do Programa Saneamento para Todos, estabelecidos pela Instru¢do Normativa n® 39/2012 do

Ministério das Cidades. Tais elementos, embora ndo possuam incidéncia obrigatoria, fornecem
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diretrizes relevantes para a analise de projetos sustentaveis e alinhados as boas praticas e as
politicas nacionais de manejo de aguas pluviais, conforme disposto no item 2.5 — Manejo de
Aguas Pluviais:

a) atender preferencialmente areas urbanas com alta densidade populacional nas
quais existam riscos de danos ao patriménio e a saude dos habitantes, decorrentes de
inundacgoes ou erosoes do solo;

b) apresentar justificativas técnicas devidamente fundamentadas sobre a ndo
previsdo de obras que privilegiem a redugdo, o retardamento e o amortecimento do
escoamento das dguas pluviais, informando a existéncia de estruturas de
amortecimento no atual sistema e/ou as caracteristicas do local da intervengdo,
incluindo o seu entorno, se for o caso;

¢) nos casos em que envolverem ag¢des de desocupag¢do das varzeas, contemplar
medidas que contribuam para evitar a reocupacdo desses espacos;

d) contemplar medidas que contribuam para evitar ocupacoes irregulares, nos casos
de implantacdo em regides de varzea ainda preservadas, mas sujeitas a pressoes de
ocupacdo urbana;

e) quando envolverem canais abertos, evitar retificacoes e avaliar e justificar técnica
e economicamente, no projeto, a op¢do de revestimento proposta,

1) quando envolverem canais fechados, apresentar justificativas técnicas devidamente
fundamentadas sobre a solug¢do adotada;

g) adotar sistema separador absoluto e prever a eliminacdo do lancamento de esgotos
nas redes de manejo de dguas pluviais na sua drea de intervencdo, sendo a
verificacdo de responsabilidade do Agente Financeiro;

h) quando envolverem instalacdes de retencdo ou detencdo de dguas pluviais,
comprovar a disponibilidade de meios para a operacdo e manutencdo daquelas, de
forma a assegurar funcionalidade e condicdes sanitdrias adequadas, sendo a
verificacdo de responsabilidade do Agente Financeiro;

i) privilegiar a utiliza¢do de pavimento permedvel;

J) prever a execugdo de trabalho social e apresentar o respectivo projeto, sempre que
exigido, conforme estabelecido em normativo especifico do Ministério do
Desenvolvimento Regional. (grifo nosso)

No caso especifico da EBAP 10, no ambito dos projetos € em observancia as diretrizes
da Instru¢do Normativa n® 39/2012, destacam-se como requisitos fundamentais a adog¢do de
medidas destinadas a impedir a reocupagdo irregular das areas vinculadas ao sistema de
drenagem e reservagdo, bem como a implementacdo ou complementacdo de solugdes de
esgotamento sanitario voltadas a eliminag¢ao dos langamentos de esgoto sanitario na rede pluvial
e, consequentemente, no reservatorio de amortecimento.

Adicionalmente, deverdo ser previstas solugdes técnicas e operacionais que garantam
condi¢des adequadas de funcionamento, manutengao, seguranca sanitaria e qualidade ambiental
do sistema, priorizando, sempre que possivel, alternativas que reduzam a necessidade de
manuten¢ao recorrente, minimizem o acumulo de sedimentos e residuos, facilitem o acesso
operacional e assegurem condi¢des compativeis com a salubridade urbana e o uso qualificado

dos espacos associados a intervencao.
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3.4 NORMA DE REFERENCIA 12/2025 - ANA

No tocante a NR 12/2025 ANA — que dispde sobre a estruturacao dos servigos publicos
de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas deverao ser considerados os dispostos na se¢ao

IV — Da Concepgao do sistema de Drenagem e manejo de aguas pluviais Urbanas (DMAPU):

Art. 6° Os sistemas de DMAPU devem considerar:
[]
VII — a promogdo de beneficios sociais e ambientais e de servigos ecossistémicos,
VIII — a integracdo com o planejamento urbano e a paisagem;
IX — a articulacdo dos servicos publicos de DMAPU com os demais componentes de
saneamento bdsico e a possiblidade de sua prestacdo conjunta;
X — os aspectos locais e regionais e solugoes que valorizem as especificidades dos
territorios populares, favelas e comunidades urbanas, bem como a diversidade de
formas de ocupagdo da cidade;

[.]

XIII — a promocdo das infraestruturas verde e azul.

[.]

§ 5° Na ocorréncia de saturacdo do sistema de DMAPU, os extravasamentos devem
ser gerenciados visando a reducdo dos riscos.

(grifo nosso)

Nota-se, portanto, a intencdo de induzir solucdes de drenagem urbana integradas ao
planejamento territorial e a paisagem, de modo a promover a valoriza¢do do espago urbano,
conciliando o sistema de manejo de dguas pluviais com beneficios ambientais, sociais e
estéticos que resultem em melhoria da qualidade de vida. Além disso, busca-se a articulagdo
integrada com os demais componentes do saneamento basico, especialmente os sistemas de
esgotamento sanitario € manejo de residuos solidos.

Ressalta-se, ainda, a importincia da incorporacéo. no desenvolvimento da solucao,

de estratégias de gerenciamento dos extravasamentos, considerando que os sistemas de

drenagem urbana sao dimensionados com base em niveis de risco previamente

estabelecidos, 0os quais podem ser eventualmente superados em cenarios de eventos

hidrologicos extremos.

3.5 CONSIDERACOES ACERCA DAS DIRETRIZES TECNICAS

Neste cenario, o presente estudo visa definir a intervengao de referéncia, estabelecendo
as premissas técnicas, condicionantes e requisitos minimos de desempenho esperados para o
empreendimento. Eventuais alteragdes ou solugdes alternativas poderdo ser propostas pela
Contratada no desenvolvimento dos projetos, desde que sejam devidamente justificadas

tecnicamente € mantenham ou aprimorem o desempenho hidraulico, operacional e funcional da
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solucao de referéncia, bem como as condigdes gerais de concepcao do sistema. Tais propostas
deverdo contemplar avaliacdo integrada dos aspectos relativos a operagdo e manutengao,
confiabilidade, resiliéncia, eficiéncia energética, durabilidade, vida 1til das estruturas,
PADRONIZACAO de componentes e equipamentos, compatibilidade executiva, impactos
ambientais, condi¢des sanitarias, integracao urbana e qualidade estética da intervencao, sem

prejuizo ao atendimento dos requisitos minimos estabelecidos pela Administragao.
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4 A BACIA HIDROGRAFICA DO POLDER SARANDI — EBAP 10
4.1 LOCALIZACAO

A bacia hidrografica cujo exutério corresponde a CB10 localiza-se integralmente na
zona norte do Municipio de Porto Alegre e abrange area total aproximada de 5,56 km?,
correspondente a cerca de 1% da area territorial do municipio. A delimitagdo adotada para o
presente estudo j& incorpora as dreas denominadas “Amazonia” e “Reservatério”, conforme
indicado na Figura 1, em razdo das definicdes de concep¢do associadas as intervengoes
previstas no sistema de macrodrenagem e protecdo contra cheias da regido.

A area denominada ‘“Reservatorio” corresponde a dois loteamentos, sendo um
atualmente em fase de implantacdo e outro em processo de EVU, os quais, conforme concepgao
anterior deveriam ter sua drenagem ser direcionada para vala especifica com esgotamento pela
EBAP 9. Nesse contexto, a solu¢do adotada considera a absor¢do hidraulica dessa area pelo
sistema de ampliacdo do coletor geral da CB10, possibilitando o alargamento do canal em sua
margem direita (norte), na forma de reservatorio linear.

O alargamento do canal em dire¢do a margem esquerda (sul) mostra-se tecnicamente
desfavoravel em razao da elevada consolida¢do urbana existente, da presenca de edificagdes
implantadas junto a faixa de intervencao e dos elevados custos associados as desapropriacoes,
remanejamentos e execucao das obras. Adicionalmente, no setor leste, junto a drea da FIERGS,
foi incorporada éarea potencial de contribuicdo em fungdo de futuras intervengdes virias
estruturantes, notadamente o Acesso Norte do Porto Seco ou eventual prolongamento da
Avenida Fernando Ferrari, empreendimentos que poderdo implicar alteragdo da diretriz do
dique e modificar as condi¢des hidraulicas, territoriais e de drenagem da regido.

Jé4 a area intitulada Amazonia, hoje, drena parcialmente para a CB10, sendo uma parte
remanescente ligada diretamente ao Arroio Santo Agostinho. Futuramente, entretanto, existe a
possibilidade de esta rede ser direcionada para a EBAP10. Desta forma, com a incorporagao
destas areas a bacia de contribui¢do chega a 5,65 km?.

A localidade ¢ caracterizada por intensa ocupacdo urbana, majoritariamente residencial
com algumas areas comerciais/industriais. O mapa da Figura 1 mostra a delimitagcdo da bacia

contribuinte a CB10, bem como sua localizacao no Municipio de Porto Alegre.
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SISTEMA DE PROJECAO UTM
DATUM HORIZONTAL:
Sirgas 2000 (Fuso 225)

800 m

Convengao
3 Areas

Figura 1- Bacia hidrografica contribuinte a CB10.

4.2  HIDROLOGIA E DRENAGEM

A divisdo da bacia hidrografica em sub-bacias ¢ apresentada na Figura 2. Além das duas
areas ja mencionadas no item 4.1, a bacia foi discretizada em sete sub-bacias, com areas
variando de 41 a 133 hectares. Também mostrada na Figura 2 estd a rede de macrdrenagem
presente na localidade, que engloba canais, galerias e as tubulagdes maiores que DN1000. De
forma geral, a rede se caracteriza por coletores secundarios no sentido Sul-Norte que
descarregam no coletor geral (canal Vila Elizabete), sentido Leste-Oeste. O coletor geral,

trechos de galerias e a Casa de bombas n°10 s@o o objeto principal do presente estudo.
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Figura 2 — Sub-bacias e rede presente na bacia contribuinte 8 CB10. Rede engloba canais, galerias e tubulagdes
maiores que DN1000.

43 RELEVO

Um mapa hipsométrico da bacia contribuinte 8 CB10 ¢ mostrado na Figura 3, na qual
se observam, de forma geral, cotas proximas de 1,5 m na por¢do imediatamente ao sul do
coletor geral (Canal Vila Elizabete). Mais ao sul, a montante na bacia, uma porgao significativa
da area esté entre as cotas 3,0 m e 6,5 m. A por¢do Amazdnia ¢ onde ocorrem as maiores cotas,
podendo chegar a 16,5 m. Dois perfis longitudinais (cortes AA’ e BB’), cujos tracados sao
apresentados na Figura 3, estdo plotados na Figura 4. As baixas cotas, combinadas com as
baixas declividades do terreno (da ordem de 0,005 m/m) contribuem para o alto grau de

complexidade envolvido na implementacdo da drenagem na localidade.
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Figura 3 — Mapa hipsométrico da bacia contribuinte 8 CB10.

b

6681700

Elevagdo (m)
= [4,] (=1} ~ ca

w
1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Distancia (m)

—— Corte AA' ——Corte BB’

Figure; 4 — Perfis Iohgithd{nais da bacia contribuinte a CB10.

44  CARTA GEOTECNICA

A carta geotécnica apresentada na Figura 5 contém informagdes sobre os tipos de solos
ocorrentes na bacia da CB10. Estas caracteristicas, em combinagdo com informagdes sobre o

uso e a ocupagao do solo, possibilitam a analise da resposta da bacia hidrologica frente a eventos
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de precipitagdo, na forma de escoamento superficial. Destaca-se a predominancia de
planossolos (elevada quantidade de argila na subsuperficie), o que indica uma baixa

permeabilidade do solo.

SISTEMA DE PROJECAO UTM
DATUM HORIZONTAL:
Sirgas 2000 (Fuso 22S)

0 400 800 m Tipos de solos
—— : 0= G2

Convengdo
B Limites da bacia

mm PVl
3 561

488200

Figura 5 — Carta geotécnica da bacia contribuinte 8 CB10. G2: associagao de gleissolos, planossolos e tipos de
terreno; PV1: grupo indiferenciado de argissolos vermelhos e argissolos vermelho-amarelos; SG1: associagdo de
planossolos hidromorfico, gleissolos haplicos e plintossolos argiluvicos.

4.5 BAIRROS

De acordo com a Lei Complementar 12.112/16 de Porto Alegre/RS, a bacia da CB10
abrange porg¢oes principalmente do bairro Sarandi e, em menor propor¢ao, por¢des do bairro

Santa Rosa de Lima, conforme Figura 6. Na vizinhanga, a sudoeste, estd o bairro Sao Sebastido.
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Figura 6 — Bairros abrangidos pela bacia da CB10 e redondezas.

4.6 RENDA SETOR CENSITARIO

A regido atendida pela EBAP 10 caracteriza-se por populacdo predominantemente
pertencente as classes D (média-baixa) e E (baixa renda). Ainda que ndo exista classificacao
fixa adotou-se que a renda média familiar deve se situar entre R$ 3.500,00 ¢ R$ 8.300,00 para
a classe D e até R$ 3.500,00 para a classe E, sendo a distribuigdo dos setores censitarios
apresentada na Figura 7. Tal perfil evidencia uma maior vulnerabilidade socioeconomica e
limitagdo de recuperagdo desta populacdo frente a eventos de danos, bem como significativa
dependéncia da oferta de servigos publicos — incluindo os de infraestrutura.

Notamos, também, que a populagdo mais vulnerdvel economicamente se localiza nas
partes mais baixas da area de contribuicdo e, portanto, mais sujeitas a eventos de alagamentos

e inundacdes.
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Legenda

Renda por Setor Censitario

Renda Média do Responsavel
pelo Domicilio (2022)

Classes De E

| | Classe C
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Fonte: IBGE, 2022

Figura 7— Classes Sociais por setores censitarios

47 DENSIDADE DEMOGRAFICA E POPULACAO

A regido de contribuicdo da EBAP 10, inserida no Polder Sarandi, apresenta densidade
demografica variavel entre aproximadamente 70 e 350 habitantes por hectare. Trata-se, em sua
maioria, de area residencial unifamiliar, embora coexistam setores de maior adensamento,
associados a loteamentos populares e assentamentos de habitagdo de interesse social, além de
area predominantemente industrial — no corredor da Av. Assis Brasil.

No entanto, observa-se que as regides mais ao norte, situadas em cotas mais baixas,
apresentam menor renda e maior densidade populacional, estando, portanto, mais vulneraveis
aos riscos hidroldgicos, conforme ilustrado na Figura 8.

De acordo com o Censo de 2022 (IBGE), a regido do Példer da EBAP 10, possui
31.831 habitantes, distribuidos em 14.521 familias (2.19 pessoas / familia).
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Figura 8 — Densidade demografica por setor censitario

4.8  USO E OCUPACAO DO SOLO

4.8.1 Cenario atual

A caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo da bacia contribuinte a CB10, em seu
cendrio atual, foi realizada a partir do Diagnostico Ambiental de Porto Alegre (Hasenack, 2008)
de margo de 2008, elaborado pela Prefeitura de Porto Alegre, conforme Figura 9. A Tabela 1
contém as areas (em valores absolutos e relativos) de cada uso/ocupacao observado na bacia.

Destaca-se a predominancia de areas residenciais e dedicadas ao comércio, industria e servigos,

que, juntas, perfazem quase 70% de toda a area considerada.

Tabela 1 — Uso e Ocupacdo do Solo na bacia contribuinte 8 CB10 — Cendrio atual.

Dominio de Uso e Ocupacio Area (ha) % da area
Agua 0,10 0,0%
Arboreo 13,91 2,5%
Arbustivo 90,04 15,9%
Herbaceo 27,93 4,9%
Sem vegetagdo 16,90 3,0%
Residencial 265,85 47,0%
Comercial, industrial e servigos 118,67 21,0%
Cultivo 14,42 2,6%
Vias 17,48 3,1%
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Figura 9 — Uso e ocupagdo do solo na bacia da CB10 e redondezas — Cenario atual.

4.8.2 Cenario futuro — Saturacio urbana

Para o cenario futuro, assumiu-se que as principais areas de dominio arboreo,

arbustivo, de cultivo ou sem vegetacao serao ocupadas para fins residenciais ou

comerciais/industriais, conforme uso e ocupacio do solo admitido, o que resultou no mapa

da Figura 10 e na Tabela 2. Observa-se que a combinagdao dos fins Residencial e

Comercial/Industrial/Servigos resultaria em praticamente 90% de toda a area da bacia.
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Figura 10— Uso e ocupagdo do solo na bacia da CB10 e redondezas — Cenario futuro.

Tabela 2 — Uso e Ocupacdo do Solo na bacia contribuinte 8 CB10 — Cendrio futuro.

Dominio de Uso e Ocupacio Area (ha) % da area
Agua 0,10 0,0%
Arboreo 0,23 0,0%
Arbustivo 5,91 1,0%
Herbaceo 25,29 4,5%
Sem vegetagdo 10,24 1,8%
Residencial 352,01 62,3%
Comercial, industrial e servigos 154,05 27,3%
Cultivo 0,00 0,0%
Vias 17,48 3,1%
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5 CONFIGURACAO DA ALTERNATIVA DE CONTROLE
5.1  PREMISSAS DE RESILIENCIA

Para os sistemas de macrodrenagem implantados em dareas protegidas, ¢ possivel
classificar a sua condi¢ao de operagdo em relagdo a dependéncia das casas de bombas em dois
tipos: gravidade funcional ou gravidade nao funcional. No caso especifico da EBAP 10, em

razdo das baixas cotas de implantagdo do bairro (1,24m), a_gravidade niao_se mostra

funcional. Observar que a cota minima do terreno € 1,24m, sendo este valor bem abaixo do

estimado para recorréncia de 2 anos para o Gravatai. Dessa forma, o sistema apresenta

elevada dependéncia_do bombeamento, o que justifica a necessidade de investimentos

adicionais em redundancia, tanto eletromecanica quanto hidraulica, de modo a assegurar maior
confiabilidade do sistema de drenagem.

Considerando a falha do sistema de prote¢do contra cheias verificada durante a enchente
de maio de 2024, impde-se a necessidade de sua reconstrucdo em bases mais resilientes, de
modo a elevar a confiabilidade operacional, conceito build back better'. O aumento dessa
confiabilidade, no caso especifico das elevatorias, devera ser perseguido por meio das seguintes
acoes:

a) Previsdo de operacdo em cota protegida, em caso de falhas no sistema de protecao.
Devera ser previsto acesso em cota protegida (especialmente para logistica de abastecimento e
manuten¢ao);

b) Redundancia na alimentagcdo de energia e/ou previsdo de sistema de backup com
transferéncia automatica;

c) Previsdo de redundancia hidraulica, através de reservagdo, especialmente para
eventos de elevada intensidade e curta duracao;

¢) Aumento na area de gradeamento e operagao automatizada;

d) Aumento na vazao ¢ Redu¢do do nivel de operacional da EBAP e previsdo de
equipamentos de back-up;

e) Operacdo automatizada e monitoramento remoto;

f) Estacdes inspecionaveis e passiveis de testes (estanqueidade, bombeamento);

! Reconstrugdo melhor” é a tradugdo para o portugués do termo Build Back Better. Trata-se de um conceito
de reconstrugdo pds-desastre com vistas a aumentar a resiliéncia da infraestrutura e governanga frente a novos
eventos extremos, além de buscar a revitalizagdo socio-econdmica da populagdo afetada.
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g) Estacdes adaptaveis para cendrios de mudangas climaticas;

h) Redundancia nas comportas, quando aplicavel;

i) Melhoria na confiabilidade dos equipamentos eletromecanicos, incluindo
padronizagdo e previsdo de estoque de reposicao (pegas e equipamentos) €

J) Aproveitamento dos equipamentos das intervengdes das intervencdes de resiliéncia

nas EBAP’s novas.
52 COTAS MINIMAS DE ATENDIMENTO

A altimetria da bacia afluente a EBAP 10 serd determinante para a defini¢do do nivel
operacional méximo permitido pelo sistema da elevatdria e seu reservatorio associado. Com
base no Modelo Digital do Terreno (MDT) de 2021 da Prefeitura de Porto Alegre, obtido
através de aerolevantamento, foram analisadas as cotas minimas de ocupag¢do. O MDT
apresenta resolugao espacial de 0,70 m e erro médio altimétrico de 0,13 m, conforme o relatorio
final Geragdo de MDT e MDS (ESTEIO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A.,
2021), o que atende as necessidades para fins de avaliagao de risco hidrologico da bacia.

A partir de levantamento topografico complementar e informagdes do MDT, foi obtida
cota minima igual a 1,24 m, valor que passa a ser adotado como referéncia altimétrica minima
de atendimento para as verificacdes hidraulicas associadas ao periodo de retorno de 25 anos no
ambito deste anteprojeto.

Ainda assim, para as etapas subsequentes do projeto, devera ser realizado novo

levantamento altimétrico de toda bacia por LiDAR, incluindo pontos de controle e de

verificacio, bem como nivelamento triconométrico com poligsonal fechada e elevada

densidade de pontos nas areas mais baixas da bacia. Indica-se, nesta etapa, a realizacao

de detalhamento das soleiras das edificacoes localizadas na Avenida Aderbal Rocha de

Fraga e areas adjacentes, além de trechos da Vila Asa Branca situados junto ao canal da

EBAP 10 — além das areas objeto do projeto.

5.3  ALTERNATIVAS DE CONTROLE

Foram avaliadas diferentes alternativas para atendimento da necessidade de ampliacdo
da capacidade de drenagem e aumento da resiliéncia do sistema de prote¢do contra cheias
associado a EBAP 10. As solugdes analisadas compreenderam: (i) ampliacao da estacdo de

bombeamento existente; (ii) implantacao exclusiva de estruturas de reservacao na bacia; e (iii)
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solucdo combinada envolvendo ampliacdo da capacidade de bombeamento associada a

implantacao de reservatorio de amortecimento.

5.3.1 Ampliacdo da estaciio existente

A alternativa (i) correspondente a ampliacdo da estagdo de bombeamento existente
apresentou limitagdes técnicas relevantes, considerando que a unidade atualmente se encontra
em opera¢ao permanente e integra diretamente o Sistema de Protecdo Contra Cheias da regido.
Na configuragdo existente, o nivel operacional minimo encontra-se condicionado a cota de
fundo do pogo de succ¢do, ndo sendo tecnicamente viavel sua redugdo sem intervengdes
estruturais de elevada complexidade executiva.

Estas eventuais obras destinadas ao rebaixamento do pogo de succ¢do implicariam
dificuldades construtivas significativas, elevados riscos operacionais e potencial
comprometimento da continuidade funcional do sistema. Mesmo com tais intervengdes,

permaneceria necessaria a implantagao de novo pogo de suc¢do, reduzindo substancialmente

a atratividade técnica e econdOmica da alternativa.

Desconsiderando os efeitos de amortecimento proporcionados por estruturas de
reservacao, a vazao de projeto requerida para a EBAP ultrapassaria 100 m?3/s, resultando em
estacdo de bombeamento de porte extremamente elevado, com significativa complexidade
hidréulica, eletromecanica, operacional e construtiva, além de elevados custos de implantacao,
operagdo € manuten¢do, circunstancias que comprometem a viabilidade técnica da solugdo.

Sob a perspectiva da resiliéncia do Sistema de Protecdo Contra Cheias — SPCC e da
macrodrenagem urbana, sistemas com maior dependéncia de bombeamento apresentam elevada
vulnerabilidade operacional, especialmente em cendrios de falha eletromecanica e
indisponibilidade energética, circunstancias que podem comprometer significativamente a
continuidade do funcionamento do sistema e a seguranca hidraulica da area protegida.

Nesse cendrio, haveria prejuizo quanto ao atendimento as diretrizes estabelecidas pela
Resolucdo n° 03 do Comité Gestor do FIRECE, especialmente no que se refere aos requisitos
de resiliéncia operacional, redundancia de sistemas, protecdo dos equipamentos
eletromecanicos, garantia de operacdo em cenarios extremos e continuidade funcional mesmo
em situagdes hipotéticas de falha parcial do sistema.

Sob o aspecto econdmico, a alternativa também se caracteriza como a solu¢ao de maior

custo, tanto em termos de investimento inicial (CAPEX), em razdo do elevado porte das
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estruturas eletromecanicas e de infraestrutura associadas, quanto de custos operacionais e de
manutengdo ao longo do ciclo de vida (OPEX), especialmente devido a depreciacdo dos
equipamentos eletromecanicos. Apenas para 0 CAPEX da estagdo de bombeamento, estima-se

valores superiores a R$ 200 milhdes.

5.3.2 Implantacio exclusiva de reservatorio de amortecimento

A alternativa (ii) referente a implanta¢ao exclusiva de reservatdrios de amortecimento
mostrou-se inviavel sob o ponto de vista urbanistico, em razao da elevada area necessaria para
implantacdo das estruturas em regido densamente urbanizada, caracterizada pela reduzida
disponibilidade de 4areas livres compativeis com reservatérios de grande porte. Além disso,
haveriam potenciais impactos sociais, interferéncias urbanas relevantes e elevados custos
associados a desapropriacao.

Destaca-se, ainda, que o volume util de reservagdo decorre diretamente da relagao entre
area superficial e altura hidraulica disponivel e, considerando a reduzida diferenca de nivel
entre a cota de operacdo da EBAP existente e as cotas de implantag¢do do bairro, as alturas tteis
de armazenamento tornam-se limitadas, implicando necessidade de extensas areas de inundagao
para atendimento dos volumes requeridos. Tal circunstancia compromete a viabilidade técnica,
operacional e urbanistica da alternativa.

Sob o ponto de vista da resiliéncia solugdes exclusivamente baseadas em reservatorios
mostram-se suscetiveis a eventos de precipitagdo de longa duragdo ou sucessivos, além de
apresentarem menor controle operacional dos niveis hidraulicos. Observa-se, também, que em
eventos de inundagdes, ainda que ndo desejavel, sdo esperados aumentos expressivos de

infiltragdes — fato que demanda maior controle do nivel operacional do reservatorio.

5.3.3 Soluciao combinada (reservatorio e ampliacio Bombeamento)

Diante desses condicionantes, a solucdo adotada consistiu na alternativa combinada,

integrando amplia¢do da capacidade de bombeamento mediante implanta¢do de nova estacdo
elevatoria associada a execugao de reservatorio de amortecimento do tipo canal-reservatorio. A
concepgdo proposta busca equilibrar capacidade de bombeamento e volume de reservagao,
conferindo maior resiliéncia hidraulica e operacional ao sistema. Parte-se do entendimento de
que sistemas puramente dependentes de bombeamento apresentam elevada vulnerabilidade
operacional, especialmente em cenarios de falha eletromecanica ou indisponibilidade

energética, enquanto solugdes exclusivamente baseadas em reservatorios mostram-se
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suscetiveis a eventos de precipitagdo de longa duragdo ou sucessivos, além de apresentarem
menor controle operacional dos niveis hidraulicos.

A solucdo integrada permite, portanto, reduzir simultaneamente os riscos associados as
duas tipologias, proporcionando maior robustez, redundancia, flexibilidade operacional e
capacidade de adaptacao frente a eventos extremos. Ainda que as estruturas previstas
apresentem porte elevado e elevada complexidade executiva, operacional e urbanistica, a
alternativa adotada demonstrou melhor desempenho técnico-operacional, maior viabilidade de
implantacdo no contexto urbano consolidado da regido, custos moderados quando comparados
as demais solugdes e maior aderéncia aos requisitos de resiliéncia estabelecidos para o Sistema
de Protecdo Contra Cheias. Assim, conclui-se que a solugdo combinada representa a alternativa
mais vantajosa, quando comparados os aspectos técnicos, operacionais, econdmicos e de
seguranga hidraulica.

Sob o aspecto técnico-econdmico, a concepgao adotada também deve otimizar a relagdo
entre capacidade de bombeamento e volume de reservacao, visando minimizar o porte da
estacdo elevatdria e, consequentemente, reduzir custos de implantacdo, operacdo e manutencao
do sistema. Para tanto, prevé-se a maximizacdo do volume 1util do reservatério de
amortecimento dentro dos limites de area disponivel para implanta¢do, observadas as

condicionantes urbanisticas, operacionais, ambientais e de seguranca hidraulica da regido.
5.4  CANAL RESERVATORIO

Considerando as vazdes afluentes ao sistema da EBAP 10 associadas ao canal-
reservatorio de amortecimento, da ordem de 100 m?/s para o periodo de retorno de 10 anos e
120 m?/s para o periodo de retorno de 25 anos, e tendo em vista a necessidade de minimizagao
da capacidade de bombeamento a ser instalada, constata-se a necessidade de implantagao de
volume adicional de amortecimento ao longo do Coletor Geral, de modo a compatibilizar o
volume e as vazdes de escoamento geradas pela bacia contribuinte com a capacidade de
bombeamento prevista para o sistema. Tal estratégia busca reduzir o porte da estag@o elevatoria,
otimizar os custos de implantacdo e operagdo e aumentar a resiliéncia hidraulica do sistema de
macrodrenagem e protecao contra cheias.

As metas a serem visadas pelas obras de drenagem, além da funcao hidraulica, conforme
MANUAL DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS DO
DISTRITO FEDERAL (ADASA, 2023), sao:
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a. Valorizar a paisagem e promover a harmonia paisagistica;

b. Contribuir para o aumento de dreas verdes e permedveis;

¢. Valorizar o ciclo hidrologico da dgua, como elemento da paisagem urbana;

d. Proteger a qualidade da dgua;

e. Promover usos multiplos da drea ocupada pela obra, em fungdo das demandas da
populagdo;

f. Facilitar acessos para manuten¢do;

g. Reduzir os impactos ambientais negativos na darea de projeto, bem como nos seus
trechos de jusante, dentre outros.

5.4.1 AREA DISPONIVEL para canal-reservatério

Parte do canal-reservatorio ficarda compreendido entre os futuros loteamentos Ecovillage
I e II, que partindo da EBAP 10 se estende cerca de 1600m, e a Vila Elizabete. A montante
desse trecho, na margem direita (Norte), existem trés lotes de proprietarios distintos, dos quais
dois j& estdo edificados, o que inviabiliza a ampliagdo do canal nesse trecho. Apos a vila
Elizabete, na margem sul, encontra-se a ocupagdo Vila Asa Branca, seguida por seis lotes
pertencentes a diferentes proprietarios.

A Figura 11 apresenta o urbanismo em fase de EVU do loteamento Ecovillage II
(destacado em rosa) e parte do Ecovillage I (Projeto Urbanistico Aprovado, destacado em
vermelho), bem como a matricula publica correspondente ao Canal da EBAP 10 e a area
gravada como parque prevista no PDDUA, sobrepostas a ortofoto de 2021. A imagem evidencia
o avang¢o da ocupagdo da Vila Elizabete sobre a matricula publica e sobre a area do gravame de
parque. O equipamento de drenagem devera respeitar a area de parque definida no EVU do

Ecovillage II e I, mantendo-se o alinhamento previsto para a Diretriz 717 (Via ao Norte).
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Figura 11— Urbanismo proposto Ecovillage II (EVU), Areas piiblicas, sobre ortofoto de 2021.

Observa-se que, na quadra mais a leste do loteamento Ecovillage I, estava prevista a
execugdo de um canal de fundos, o qual foi adotado como limite norte para o canal-reservatdrio
proposto. A Figura 12 apresenta a sequéncia do loteamento Ecovillage I ja aprovado, cujas

matriculas encontram-se individualizadas.

LEGENDA

— LOTEA_VILLAGE
Whatricula_PHPA

I [MATRICULA_VILLAGE Il

I IMATRICULA_VILLAGE |

PARGUE_PODUA

Figura 12— Urbanismo proposto Ecovillage I, ocupagdes e demais Areas publicas, sobre ortofoto de 2021.
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Nesta area, situada entre os loteamentos Ecovillage I e Ecovillage 11, ao norte, ¢ a Vila
Elizabete, ao sul, o planejamento anteriormente desenvolvido (Figura 13) previa a implantagao
da Diretriz Viaria 717, na margem norte, com gabarito de 22,50 m, execucao de dique interior
associado ao Sistema de Protecdo Contra Cheias, ao centro, e canal de Drenagem na margem
Sul. No entanto, na concepgao atualmente proposta, o dique interno foi suprimido em razao da
necessidade de ampliacao da area destinada a reservacgdo, além do carater transitorio deste

elemento — que deixou de ter fungdo principal apos execucdo do dique da BR-290.

DIRETRIZ 717

2750 2100

.
LARGURA DO CANAL, 800 4z 1500 o |
PsTa] =) ‘|
crEpE !
f>< _ « : 52 . ore)
X 00k g0 4 et — g
& E 2 YR A i

SECAO TIPO DO CANAL SUL e DIRETRIZ 717

P 1282

Figura 13 Solucdo de unificagdo dos canais e supressao do dique interno para ganho de volume de reservagido na
bacia da EBAP 10
5.4.2 Via Margem Sul — DIRETRIZ 900

Propde-se o afastamento do canal em relacdo as construgdes existentes situadas na
margem sul, de modo a ampliar a viabilidade executiva da intervencdo e reduzir interferéncias
com as ocupacdes consolidadas. Com o objetivo de restringir o avanco da ocupagdo urbana em
direcdo a faixa destinada ao alargamento do canal, em conformidade com o item 9.1.8, alinea
“a”, do Manual para Elaboracao de Propostas do Ministério das Cidades, indica-se a
implantagdo de via estruturadora na margem esquerda do canal (Sul), com gabarito de 15 m.
Além da funcdo de ordenamento territorial e protecdo da faixa operacional do sistema de
drenagem, a solucdo proposta busca qualificar a integracdo entre a infraestrutura de
macrodrenagem e o ambiente urbano.

A configura¢do final do gabarito vidrio foi submetida a apreciacdo dos oOrgdos
municipais competentes, incluindo SMMU, SMOIL, SMAMUS e EPTC. Entre os objetivos da

solucdo destaca-se a integracao das intervengdes ao planejamento urbano, a paisagem € ao uso
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qualificado do espaco publico, evitando que estruturas de drenagem em conceito aberto —
embora eficientes sob a otica do gerenciamento de risco hidrologico — gerem rejeigdo por parte
da populagdo ou contribuam para processos de degradagdo urbana, subutilizacdo dos espacos
livres e desvalorizagdo ambiental da area de intervengao.

Além dos aspectos supra a via cumpriria fungdes de acesso para operacao € manutengao,
de barreira ao avanco da ocupacdo, além de possibilitar a implantagdo de coletor de
esgotamento sanitario — evitando o despejo direto no lago — e de coletor de tempo seco para
a interceptagdo de eventuais contribui¢des indevidas.

A proposta de gabarito, para maior aderéncia as diretrizes técnicas, deve privilegiar
ciclovias e passeios publicos — sendo previsto parque Linear entre o leito carrogavel e canal —

reservatorio (ver projeto urbanistico).

5.4.3 Parque Linear adjacente ao canal

Considerando a previsdao de gravame de parque estabelecida pelo PDDUA para a area
associada ao canal, propde-se a implantagcdo de parque linear integrado ao canal-reservatdrio
da EBAP 10, constituindo elemento integrante da concepgao urbanistica, ambiental e funcional
do sistema de macrodrenagem. A proposta busca compatibilizar a infraestrutura hidraulica com
a qualificacdo do espago urbano, a valorizagdo paisagistica da regido e a amplia¢do das areas
publicas de lazer e convivéncia.

A solugdo prevé canal com lamina d’dgua permanente e secdo em conceito aberto,
associado a parque linear de largura variavel, adaptado as condicionantes urbanisticas,
hidraulicas e fundiarias do trecho. Entre os elementos previstos destacam-se ciclovia, passeio
acessivel, areas de permanéncia, mobilidrio urbano, academia ao ar livre, churrasqueiras, mesas
de jogos, espacos de convivéncia, arborizacdo, iluminagdo publica, areas gramadas e
dispositivos de integracao paisagistica com o sistema de drenagem.

Na margem sul, o parque linear tera largura aproximada de 9 m, prevendo-se
reentrancias e alargamentos pontuais destinados a implantagdo de espacos de convivéncia,
permanéncia e lazer, de modo a qualificar o uso publico e ampliar a integracao urbana da
intervengao.

A configuracdo definitiva do parque linear, incluindo gabaritos, equipamentos urbanos,
paisagismo, mobilidrio e integracdo vidria, deverd ser compatibilizada com os Orgaos

municipais competentes ¢ desenvolvida em conjunto com as solucdes hidraulicas e urbanisticas
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do empreendimento, garantindo equilibrio entre funcionalidade hidraulica, seguranca
operacional, uso publico e qualificagdao urbana da regido.

Para a face norte, serd prevista apenas a reserva de espago destinada a futura implantacao
do parque linear, cuja execugdo ficard a cargo do loteador, conforme diretrizes urbanisticas e

condicionantes a serem estabelecidas no processo de parcelamento do solo.

5.4.4 Configuracao da Proposta

O projeto sera concebido a partir da implantagdo de reservatdrios abertos (lagos),
delimitados pelos futuros gravames viarios transversais previstos para as avenidas Toledo Piza,
21 de Abril e Gabriel Franco da Luz. A solugdo proposta respeita, ainda, a manutencao da
posicao do gravame correspondente a Diretriz 717, vinculada ao futuro loteamento Ecovillage.

Na margem sul, propde-se a implantagdo de via marginal com gabarito de 15 m (9m de
faixa de rolamento), destinada a garantir condi¢des adequadas para as rotinas de operagdo ¢
manuten¢do do sistema de macrodrenagem, bem como a funcionar como elemento de
contengao urbana, dificultando o avango de ocupagdes em direcdo ao equipamento hidraulico.
Além da funcdo operacional, a via marginal permitird a integracdo da infraestrutura de
drenagem com o parque linear e os demais elementos urbanos previstos para o empreendimento.

O fundo do sistema sera projetado na cota aproximada de -1,50 m, de modo a garantir
lamina d’agua permanente da ordem de 1,00 m em condi¢cdes médias de operacdo. Tal
configuragdo contribui para a mitiga¢ao de processos de eutrofizacao, reducao da proliferagao
de mosquitos, manutencao da qualidade paisagistica e ambiental do sistema, além de propiciar
volume morto destinado a sedimentacdo de sélidos transportados pela drenagem urbana.

Nas margens, em funcao da largura prevista para o canal e para os lagos, serd implantado
caminho de servi¢o associado a patamar intermediario, destinado a viabilizar o acesso de
equipamentos € a execucao das rotinas de limpeza, desassoreamento e manutenc¢ao operacional
do sistema hidraulico.

A Figura 14 apresenta a planta geral da proposta conceitual para o Lago 1, ilustrando os
vidrios de contorno, a conformacao do reservatorio e os principais elementos de integragao

urbana e operacional previstos para o sistema.

43 de 129



PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

i IMAE
h ]
DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS =¥ semmm—n
ESCRITORIOS DE PROJETOS ESPECIAIS

Via 01

Area Nova
. EBAP 10-A

'\|1I1mul

‘m.mn' "!Mqu”WM‘Lm i

Figura 14— Planta geral de proposta Estudo de Concepgéo para o lago 01
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O escopo da contratacio compreende a execucao dos Lagos 1, 2.3 e4, bem como a

dos Canais 1 e 2, no trecho compreendido entre a EBAP 10 e a Av. Assis Brasil, incluindo

a implantacao da via marginal sul (Diretriz 900), parque linear sul, microdrenagem e os
lancamentos dos coletores gerais nos lagos.

Nao constitui escopo desta contratacio a execucao dos bueiros, pontes ou demais

obras de arte especiais associadas aos gravames viarios transversais ao canal, tampouco
qualquer intervencao na diretriz 717.
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6 CONCEPCAO DA ESTACAO DE BOMBEAMENTO

Neste capitulo sera apresentada a configuragdo geométrica, montagem mecanica €
especificagdo técnica preliminar da estacdo de bombeamento com vistas a subsidiar o
detalhamento da EBAP.

Referéncias técnicas:

USACE EM-1110-2-3105 Mechanical and Electrical Design of Pump Station

USACE EM-1110-2-3102 General Principles of Pumping Station Design and Layout

ANSI/HI 9.8 Rotodynamic Pumps for Pump Intake Design.

6.1  ANALISE QUANTO A MANUTENCAO DA CASA DE BOMBAS EXISTENTE

Conforme estabelecido na configuracdo da proposta, a cota minima do terreno na area
de contribui¢do ¢ de aproximadamente 1,24 m. Para que o canal-reservatorio exercga
adequadamente sua fun¢do de amortecimento, o acionamento das bombas deveria ocorrer em
nivel proximo a cota -0,50 m, condi¢do necessaria para garantir o aproveitamento efetivo do
volume de reservagao.

Entretanto, os niveis operacionais da estacdo de bombeamento existente encontram-se
limitados pela profundidade do pogo de succ¢do ja executado. A verificagdo preliminar realizada,
adotando parametros nao conservadores e tomando por base a cota de fundo implantada, indica
os seguintes valores:

e Cota fundo poco: -1,688m (Topografia anteprojeto Encop);

e Afastamento Sino- fundo poc¢o: 0,70m (recomendagdo padrao DN1400);
e 1,5X DNI1400: 2,1m;

e Cota minima de desligamento: 1,20m;

Verifica-se, assim, que a cota de desligamento indicada por recomendagdes técnicas se
aproxima da cota minima do terreno, ndo havendo margem adequada para o acionamento e
desligamento das bombas, tampouco para a garantia do volume de reservagao.

Diante disso, conclui-se que ndo ha margem para rebaixamento do nivel operacional. A
operagdo abaixo dessas cotas compromete a vida util dos equipamentos eletromecanicos, reduz
a confiabilidade do sistema em razdo do aumento de falhas e quebras, além de onerar os custos
de manutengao.

Outro aspecto relevante refere-se ao periodo de execucdo de eventuais obras de

ampliacdo. A adocdo do aproveitamento da estrutura existente implicaria em maior
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vulnerabilidade do sistema durante a execugdo, agravada pela idade da constru¢ao — datada da
década de 1970 — e pelo desconhecimento quanto ao projeto estrutural e de fundagdes da
estacdo. Esses fatores que restringem a possibilidade de ajustes, especialmente relevante para
atendimento dos requisitos da resolugdo 03/2025 - FIRECE.

Define-se, portanto, pelo ndo computo da estrutura da EBAP existente no sistema,

sendo prevista construcao de nova EBAP para toda capacidade necessaria. Nichos

adicionais deverao previstos na nova estacio para utilizacio dos equipamentos

submersiveis adquiridos nas reformas, além dos equipamentos elétricos (CCM, gerador,

trafos e etc). Propostas de aproveitamento da estacio existente seriao consideradas

inferiores a referéncia. O descomissionamento da estrutura existente ficara a critério do

departamento.

6.2 LOCALIZACAO

Tendo por base a defini¢do de ndo aproveitamento da estagdo de bombeamento existente
define-se a que nova estagdo devera ser executada no terreno indicado nas plantas do
anteprojeto (aproximadamente 95 x 65m), no prolongamento do Canal-Reservatdrio. Esta area
devera ser suficiente para execu¢do do poco de succao, além de todos componentes definidos

nos requisitos gerais.
6.3  REQUISITOS GERAIS

As estruturas de bombeamento deverdo atender as diretrizes técnicas da resolugao N°03
do Comité Gestor do FIRECE. As casas de bombas devem ser projetadas para operagdo
automatica e supervisao remota, no entanto ¢ mandatério contar com instalagdes adequadas
para possibilitar a operagdo manual (humana) de forma continua para, no minimo, 3 operadores
e 1 vigia. As instalagdes destinadas ao operador ndo poderdo se situar no mesmo ambiente dos
equipamentos elétricos € combustiveis ou proximo a elementos geradores de ruidos - antes de

mitiga-lo. Sdo as estruturas minimas previstas:

6.3.1 Escritorio / Sala do Operador
O escritorio devera ser dotado de mesa, ar-condicionado, cadeira e armario para
arquivamento dos projetos (devera ser afixado nas paredes planta geral da estacdo de
bombeamento). Devera ser previsto sistema CFTV de forma que seja transmitido para sala do

operador e supervisorio os principais pontos criticos da estagdo (gradeamento, pogo succ¢ao,
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descarga). Recomenda-se, também, que a sala do operador seja proxima as unidades mais
demandadas durante a operacdo: Gradeamento, Quadros de comando, CLP, poco de succao e

descarga.

6.3.2 Banbheiro e vestiario para 3 operadores:
Previsao de pia, vaso e chuveiro respeitando as dimensdes minimas exigidas pelas NR’s
aplicaveis. No caso do vestiario deverd ser dotado de armario duplo individual para cada
operador e banco para troca de vestimenta. As superficies, verticais e horizontais, deverdo ser

lavaveis.

6.3.3 Cozinha / Refeitorio:
Prever micro-ondas, geladeira, fogdo a gas, pia, mesa, cadeira e armario em dimensao
adequada para o numero de funcionarios requisitados. As superficies, verticais e horizontais,

deverdo ser lavaveis.

6.3.4 Acesso aos elementos principais de operacao
Os acessos aos elementos principais a serem verificados durante a operagdo

(gradeamento, quadros de comando, sala de maquinas, cimara de descarga) devem

possuir cobertura para propiciar inspecdo operacional mesmo em situagdes de precipitagdes
intensas. No entanto, essas coberturas ndo podem atrapalhar eventuais acessos necessarios para

manutencao.

6.3.5 Deposito de materiais
Devera ser prevista sala destinada ao depodsito de materiais, de modo a evitar seu
armazenamento junto a sala de maquinas ou a exposi¢ao dos stop-logs, comportas tipo vagao e
similares as intempéries. Esta sala deverd localizar-se nas proximidades da sala de maquinas e

dispor de acesso direto ao vidrio de contorno da EBAP.

6.3.6 Area de manobras, acesso e circulacao

Previsao de vias de acesso, incluindo porcao do patio para manobras (na area de

montagem mecinica), na cota do sistema de protecdo. O acesso se dard, em primeiro

momento, pela via tempordaria a ser executada até o prolongamento da Av. Fernando Ferrari.
Numa etapa subsequente o prolongamento da diretriz 717 seréd o acesso definitivo da EBAP. O
projeto devera possibilitar estes ajustes com pouca intervengdo. O acesso emergencial serd

realizado sobre o dique de protecdo contra cheias.
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Prever estacionamento para 3 veiculos e verificar acesso e raios de curvatura para
veiculos de grande porte, incluindo inclinagdo das rampas (uma vez que a entrada ordinaria
estard em nivel mais baixo). O acesso aos pontos de movimentagdo de equipamentos de grande

porte (bombas. tubuldes, geradores, transformadores, quadros em geral, gradeamento,

comportas) deverd ser verificado para caminhdes do tipo Munck, incluindo espago para
realizar eventual patolamento — especialmente se prevista comporta tipo vagao sem ponte
rolante.

Para o recolhimento dos sedimentos gerados pela operagdo do gradeamento devera ser
verificado o acesso a ser realizado por caminhdo do tipo poliguindaste. Importante verificar os

raios de manobra junto aos portdes de acesso.

6.3.7 Movimentacio de equipamentos
Devera ser previsto espago para remocdo dos equipamentos de recalque sem
necessidade de desmontagem. Estruturalmente a laje devera suportar o peso de um equipamento
reserva ao lado da unidade em operagdo. A movimentagdo deverd ser realizada por ponte

rolante, de forma a permitir movimentac¢do em 3 dimensdes.

6.3.8 Testes
As estagdes de bombeamento deverdo ser projetadas de forma a permitir a realizagio de
testes operacionais de rotina, abrangendo tanto os equipamentos eletromecanicos quanto os

sistemas de vedacao e estanqueidade das comportas.
6.4 SELECAO DOS EQUIPAMENTOS DE RECALQUE

Nas estacdes de bombeamento, busca-se o equilibrio entre a vazao total requerida da
unidade e a vazao individual dos equipamentos instalados. Observa-se que o aumento excessivo
do numero de conjuntos motobomba tende a elevar significativamente os custos de
implantagdo, operacdo e manutengdo, enquanto a ado¢ao de nimero reduzido de equipamentos
amplia a vulnerabilidade operacional do sistema diante da eventual indisponibilidade de algum
conjunto, situacao esta nao recomendavel para sistemas de prote¢do contra cheias.

No caso especifico da concepcao da EBAP 10, a presenca de reservatorio associado com
elevada area superficial confere ao sistema maior tempo de resposta hidraulica e maior tempo
de ciclo operacional, inclusive para equipamentos de grande porte. Dessa forma, considerando

a elevada vazao de projeto da estagdo, superior a 20 m?®/s, associada a grande area superficial
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do reservatoério, superior a 70.000 m?, adota-se como premissa conceitual a utilizagdo exclusiva
de bombas de grande porte, com vazdes unitdrias superiores a 3 m?/s, padronizadas.

Ainda assim, o dimensionamento preliminar indica a necessidade de nimero de grupos
motobomba superior a seis unidades, de modo que a eventual paralisagdo de um equipamento
nao comprometa de forma significativa a capacidade operacional do sistema, mitigando riscos
associados a indisponibilidade eletromecanica e aumentando a resiliéncia operacional da
estacdo.

Adicionalmente, a selecdo dos equipamentos de recalque devera observar critérios de
padronizacdo entre as diversas casas de bombas integrantes do sistema de protecdo contra
cheias, em consondncia com as diretrizes estabelecidas pela Resolucao n° 03/2025 do FIRECE.
Assim, a definicdo das bombas devera considerar ndo apenas as condig¢des hidraulicas
especificas da estagcdo isoladamente, mas também as faixas de vazdo e altura manométrica
predominantes no conjunto do sistema de protecgao.

Tal diretriz visa possibilitar maior intercambialidade entre equipamentos,
racionalizagdo de estoques de pecas de reposicdo, simplificacdo das rotinas de operacdo e
manuteng¢do, além da obtencdo de ganhos de escala na aquisi¢do e reposicdo de componentes

eletromecanicos.

6.4.1 Tipo de bomba

Opta-se pela adogdo de bombas submersiveis para as estagdes de bombeamento do
sistema de protecao, considerando a premissa de garantir a operagdo continua mesmo em caso
de inundagdes que atinjam a cota de coroamento do dique, conforme diretriz da Resolug¢do n°
03/25 FIRECE. Ainda, esse tipo de equipamento, pelo motor operar submerso o resfriamento ¢
realizado pelo proprio fluido bombeado, reduzindo o tempo de ciclos admissivel entre partidas.

Caso fossem adotadas bombas de eixo vertical, o comprimento do eixo seria da ordem
de 12 m, uma vez que o motor precisaria estar posicionado acima do coroamento do dique
(>6,90m). Tal configuracdo implicaria em aumento significativo no custo de aquisicao,
amplificacdo de problemas de vibracdo com impacto direto na vida util dos equipamentos e
exigéncia de casas de maquinas com pé-direito superior a 15 m para possibilitar a instalacao e
manutencao.

As bombas submersiveis permitem uma maior intercambialidade, desde que possuam

especificagdes de alturas manométricas, vazdes e dimensdes padronizadas - apesar do sistema
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de fixacao no tubuldo ser diferente para cada fabricante. Outro ponto a considerar ¢ viabilidade
de retirada e instalacdo a partir de cota protegida, requisito de seguranga para o sistema.
Pondera-se, também, acerca da maior disponibilidade de fabricantes de bombas submersiveis,
razdo pela qual ha maior competitividade de mercado e disponibilidade de reposicao
equivalente.

Portanto, as bombas para a EBAP10 serao do tipo submersivel de fluxo axial, rotor

do tipo hélice de alta vazao e baixa altura manométrica, instaladas em tubulio.

Para validade das recomendagdes técnicas observa-se que a velocidade na se¢do bruta
da tubulagdo devera se situar proximo ao recomendado na ANSI 9.8, ou seja, 1.7m/s até o limite

superior de 2,70m/s.

6.4.2 Passagem minima de sélidos
O espacamento do gradeamento padrao para estacdes de bombeamento serd de 80mm.
Logo, o equipamento de recalque devera admitir passagem maxima de solidos de, no minimo,

120mm.
6.4.3 Faixa Operacional

Em func¢do da caracteristica do sistema proposto, elevatoria associada a reservatorio, a
especificagdo da faixa operacional total das bombas de fluxo axial sera dada a partir da

verificacao de 5 pontos:

1) Ponto maximo sem restri¢ao de jusante;

i1) Ponto de vazdo Nominal (vazao de projeto) sem restricao de jusante;
111) Desliga sem restricao de jusante;

iv) Ponto Maximo com restri¢cao de jusante;

v) Desliga com restri¢ao de jusante;

vi) Operagao com N.A jusante na cota do dique.

Entdo deverdo ser calculadas 5 curvas do sistema, considerando os pontos acima
descritos. O ponto ii) sera utilizado para definir a vazdo nominal do equipamento recalque
(vazdo de projeto). A faixa entre 1) e iii) € considerada como situagdo de operacdo frequente
(controle do canal). O ponto v) fornecerd a poténcia necessaria de motor, por ser a situagdo
mais critica, ressalvadas situacdes de variagao de velocidade. Os pontos iv), V) e vi) sao

considerados como situagdes atipicas de operagdo. A bomba devera atender a toda faixa
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operacional entre o ponto 1) e vi). Para todos os pontos operacionais deverao ser calculadas as

perdas de carga, NSPH, verificado faixa POR, poténcia nominal requerida e indicada a variagao

de frequéncia (caso aplicavel).

6.4.3.1 Desnivel Geométrico (H,,,)

O nivel de succ¢do das bombas variara conforme apresentado na sequéncia:

i) Nivel de desliga: -0,70m (nivel minimo para operagao — desligamento
obrigatorio);

i1) Nivel de Liga: -0,50m (nivel acionamento dos grupos);

iii) Nivel Nominal: 0,00m (Nivel onde devera ser garantida a vazao nominal —
vazdo de projeto);

iv) Nivel Méaximo: 1,50m (deverd ser garantido que a bomba esteja dentro da

curva, Verificacdo TR25 anos+0,25m);

O nivel de restrigao sera variavel:

i) Nivel descarga Livre: 4,10m (Posi¢do do eixo da tubulagdo de descarga, fundo
=3,40m, acima do TR10 de jusante);

i1) Nivel Enchente maximo historico: 6,00m (5,70m + 0,30m — perdas de carga
estimadas);

ii1) Nivel Coroamento dique: 7,30m (7,00m + 0,30m — perdas de carga

estimadas);

Lado Polder Lado Rio
7,00m (Coroamento
Digue)

6,00m (Nivel
<" enchente)

Maior desnivel t |
aior desnivel 4,10m (Sem

Geométrico

restricdo)

i \\ 3,40m
e

-

|
- - J—

B * !
Menor desnivel 1
Geométrico

1,50 (Méximo TR25)
y
e L T —
0,00 (Nominal)
- ——
-0,70m (desliga)

- ———— - —

|~ SUBMERSIBLE UNIT

| b

Figura 15— Desniveis geométricos Bombas EBAP10.
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6.4.3.2 Perda de carga Linear e Localizada

A perda de carga sera calculada pela soma da perda de carga linear e localizada. A perda

de carga linear foi calculada com base na equagao de Hazen Williams, mostrada a seguir:

V = 0,355 C DO6305
Onde:

V — Velocidade de escoamento (m/s);

C — Coeficiente de Rugosidade C=130;

D — Diametro da tubulagdo (m);

J —Perda de carga linear (m/m).

Foi considerado DN1400 para o tubuldo, com vazao variando de 2,50m?/s a 5,00m?/s.
Notar que para vazdes superiores a 4,00m?/s a velocidade de escoamento no tubuldo fica acima
dos limites recomendados.

A perda de carga localizada ¢ estimada pela equagao:

k.v?
Hiocar = g

Onde:
V — Velocidade de escoamento (m/s);
k — Coeficiente de perda de carga localizada;
g — Aceleragao da gravidade;
Foram adotados os seguintes coeficientes (k):
k=1 (Saida 90°)
k=0,35 (T¢)
k=0,50 (Perda Valvula Flap)

Tabela 3 — Perda de carga para diferentes vazdes — tubuldo DN1400
Perda Valvula | Perda

Vazdo Velocidade Perda Linear | 909 Té Flap localizada | Perda carga

(m%/s) | (m/s) Jm/m) |L(m) |(m) (m) |(m) |(m) (m) Total (m)
2.5 1.62| 0.0014 7 0.0098 | 0.135|0.047| 0.067 0.249 0.26
3 1.95| 0.0019 7 0.0135| 0.194 | 0.068| 0.097 0.358 0.37
35 2.27 | 0.0026 7 0.018 | 0.264|0.092| 0.132 0.488 0.51
4 2.60| 0.0033 7 0.023 | 0.344|0.121| 0.172 0.637 0.66
4.5 2.92| 0.0041 7 0.029 | 0.436|0.153| 0.218 0.807 0.84
5 3.25| 0.0049 7 0.035| 0.538|0.188| 0.269 0.996 1.03
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6.4.4 Equipamento de referéncia (Vazao de referéncia 3,00m?/s)
A altura manométrica sera estimada pelo somatdrio do desnivel geométrico e das perdas

de cargas, tanto linear quanto localizadas, conforme equagao:

Hman = ngo + Hlinear + Z Hlocal
Onde:
Hppqn = altura manométrica total (m)
Hyeo = desnivel geométrico (m)
Hjinear = Perda de carga linear (m)
Hjinear = Perda de carga linear (m)

z Hypeqr = somatério das perdas de carga localizadas (m)

Para o caso da EBAP 10, define-se a cota 0,00m, sem restricao de jusante, como o

ponto onde devera ser atingida a vazio de referéncia (nominal) que sera de 3.00m3/s.

Faixa Operacional Sem Restriciio de jusante
A condigdo para a faixa operacional sem restri¢do de jusante sera dada pelos pontos

definidos abaixo:
Liga na cota -0,50m (Hgy, =4,6m)
Desliga na cota -0,70m; (Hge, =4,8m)
Vazéo Nominal na cota 0,00m; (Hg., =4,1m, AMT =4,47m), Q=3,00m%/s
Nivel maximo (TR25 +0,25m) na cota 1,50m; (H,,, =2,6m)

Para fins de verificacdao de produto comercial de referéncia inicial € apresentada a faixa

operacional sem restri¢ao de jusante da bomba PL 7121/905 3~510B4. rotor 9°, da Fabricante

Flygt ou equivalente.
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Figura 16— Especificagdes técnicas do equipamento de referéncia - PL 7121/905 3~510B4, rotor 9° (fonte: Flygt)
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Figura 17— Faixa operacional bomba de referéncia sem restri¢do de jusante.

Tendo por base a bomba de referéncia a faixa POR fica entre 80% a 120% do BEP.
Nesse caso, para a faixa de operagdo sem restri¢do, isto €, condi¢do frequente o equipamento
atende a este requisito conforme justificado abaixo:
2,12m3/s < POR > 3,18m?/s
Conforme informacdes fornecidas pelo catalogo do fabricante sdo apresentados os
rendimentos esperados para cada ponto operacional da faixa frequente.
e Ligana cota -0,50m (AMT =5,0m, Q=2.9501/s, rendimento 77%)

e Desliga na cota -0,70m; (AMT =5,20m, Q=2.9001/s, rendimento 78%)
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e Vazdo Nominal na cota 0,00m; (Hg, =4,1m, AMT =4,5m, rendimento 74,8%),
Q=3,00m?/s
e Nivel maximo na cota 1,50m; (AMT =3,0m, Q=3.2001/s, rendimento 64%)
Na situagdo de maior demanda de energia (desliga na cota -0,70m) sera exigido motor

com Poténcia Nominal superior ao calculado pela equacgao:

Prominai > 250 HPx 1,10 = 287,5HP

Faixa Operacional com Restri¢cdo de jusante
A condi¢do para a faixa operacional com restricdo de jusante sera dada pelos pontos

definidos abaixo:
e Liganacota-0,50m (H,., =6,50m)
e Desliga na cota -0,70m; (H,., =6,70m)
e Vazdo Nominal na cota 0,00m; (Hge, =6,00m)
e Nivel maximo na cota 1,50m; (H,., =4,50m)

A faixa e pontos operacionais sao apresentados na figura abaixo:
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Figura 18— Faixa operacional bomba de referéncia com restri¢ao de jusante (3,00m?/s).

Por se tratar de situacao atipica de operagdo a faixa POR nao ¢ exigida, ainda que deva
ser verificada a AOR. Tendo por base informacdes fornecidas pelo fabricante sao apresentados
os rendimentos para cada ponto operacional:

e Ligana cota -0,50m (AMT = 7,00m, Q=2.6001/s, rendimento 82,9%)

e Desliga na cota -0,70m; (AMT = 7,20m, Q=2.6001/s, rendimento 82,7%)

e Vazao Nominal na cota 0,00m;(AMT = 6,50m, Q=2.7201/s, rendimento 82,8%)
e Nivel maximo na cota -0,70m; (AMT = 5,0m, Q=2.9501/s, rendimento 77,8%)

e Nivel desliga na cota 1,50m; (AMT = 5,0m, Q=2.9501/s, rendimento 77,8%)
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Na situagdo de maior demanda de energia serd exigido motor com Poténcia Nominal

superior ao calculado pela equagao:

Prominar > 298 HPx 1,10 = 328HP @ AMT = 7,20,Q = 2,6m®/s

Neste caso, a menor poténcia nominal do Motor que atenderia a esta condi¢ao disponivel

pelo fabricante seria de 385HP ou 287kw. No entanto, para fins de especificacio minima, o

motor devera ter poténcia nominal igual ou superior a 357HP ou 260kW para uma vazio

nominal de 3.00m3/s (AMT=4.50m). devendo suportar uma coluna de 8.20m de AMT sem

variacao de velocidade.

Hp minimo > 325 HP x 1,10 = 357HP @ AMT = 8,20m,Q = 2,3m3/s

Dimensional do equipamento de referéncia (vazio 3m?/s)

Trata-se de conjunto motobomba submersivel de fluxo axial com vazdo nominal de
3,00m3*/s a AMT de 4,5m, 2,70m3/s a AMT 6,40m, sendo necessario atender AMT 8,20m dentro
da curva e demais pontos especificados no item 6.4.3, para instalacdo permanente em tubulao
metalico com motor de poténcia superior a 260kW (minimo 10% de folga), admitindo minimo
de 10 partidas por hora e passagem minima de sélidos de 120mm. O tubuldo de referéncia sera

DN1400 (requisito de padronizacao).
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Figura 19— Dimensional do equipamento de referéncia (fonte: Flygt)

6.4.5 Verificacdo de atendimento do equipamento de referéncia - Vazao
de 3,90m?/s)

Propde-se, neste item, alterar a angulacao das hélices do propulsor de forma a aumentar
a vazdo, sem alterar o motor para o cendrio onde seja removida a restricdo de jusante. Seria
utilizado mesmo equipamento, porém com rotor diferente. Esta hipotese seria valida para
utilizar o mesmo equipamento, tanto na intervencdo referencial do DNOS quanto na de
fechamento do Pdlder de montante — situagao onde, fazendo com que a casa de bombas tenha

vazao flexivel.
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Para o caso da EBAP 10, define-se a cota 0,00m como o ponto onde devera ser

atingida a vazao de referéncia que sera de 3,90m?3/s.

Faixa Operacional Sem Restriciio de jusante
Nesta condi¢do teremos apenas a faixa operacional sem restricdo de jusante, que sera
dada pelos pontos definidos abaixo:
Liga na cota -0,50m (Hg,, =4,6m)
Desliga na cota -0,70m; (H,, =4,8m)
Vaz&o Nominal na cota 0,00m; (H,, =4,1m, AMT =4,6m), Q=3,90m%/s
Nivel maximo (TR25 +0,25m) na cota 1,50m; (Hy., =2,6m)

Para fins de verificacdo de produto comercial de referéncia inicial é apresentado o

mesmo GMB com alteracao do rotor, bomba PL 7121/905 3~510B4, rotor 16°, da Fabricante

Flygt.

PL7121/935 3~510B4
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Figura 20— Curva bomba com alterag@o do rotor — situa¢do implantagdo Polder de montante (3,90m?/s).
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e Ligana cota -0,50m (AMT = 5,10m, Q=3.8501/s, rendimento 82%)
e Desliga na cota -0,70m; (AMT = 5,30m, Q=3.8001/s, rendimento 82,7%)
e Vazio Nominal na cota 0,00m;(AMT = 4,7m, Q=3.9001/s, rendimento 80,8%)
e Nivel maximo na cota 1,50m; (AMT = 3,3m, Q=41301/s, rendimento 72,9%)
Na situag@o de maior demanda de energia serd exigido motor com Poténcia Nominal

superior ao calculado pela equagao:

Poominal > 323 HPx 1,10 = 355HP @ AMT = 5,30,Q = 3,8m?/s

Verifica-se, portanto, que o mesmo modelo de equipamento, com alteracao do rotor

podera atender tanto a concepcio do DNOS quanto a de fechamento do Poélder de

montante.

DEVERA SER FORNECIDO 8 GRUPOS MOTO-BOMBA ESPECIFICADOS
(REQUISITO DE PADRONIZACAQO) COM O ROTOR DE 3,00 OU 3.90M*S A SER
DEFINIDO QUANDO DO DETALHAMENTO DO PROJETO.

6.5 LEIAUTE DO POCO DE SUCCAO

O leiaute do poco de succdo, devera observar a tultima versdo da ANSI/HI 9.8
Rotodynamic Pumps for Pump Intake Design. Caso o fabricante dos equipamentos de
bombeamento forneca especificacdo que divirja da referéncia, apods apresentacdo de
documentacdo comprobatoéria e aceite por parte da fiscalizagdo, estas poderdao ser utilizadas.
Modelos em escala reduzida também poderao ser utilizados para justificar leiautes nao-padrao.

Nao serao admitidas estruturas do tipo baffle wall, piers, entre outros tipos de

estruturas que restrinjam excessivamente o escoamento com so0lidos suspensos. A

concepciao prevista para o poco de succao é do tipo aberto.

Para o célculo da submergéncia minima adota-se o mais restritivo entre 80% da equagao
proposta por Hecker, G.E., 1987 ou da submergéncia especificada pelas fabricantes, exceto se

utilizado Formed Suction Intake (FSI).

S=D(1+23F,)
Fq=V/(gD)*®
Onde:
F; = Nimero de Froude (admensional)
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. _ Vazao
V = Velocidade na sucgao (— m3/s)
Area
D = Diametro externo do sino de sucgio (m)
2

m
g = aceleracao da gravidade (T)

Considerando uma vazao de projeto de 3,00 m?/s em tubulagdo DN1400, obteve-se
submergéncia minima requerida de 3,09 m. Com nivel minimo de desligamento previsto em
—0,70 m e aplicando margem de seguranca adicional de 0,30 m, a cota resultante para o fundo
do tubuldo ¢ de —4,09 m (arredondamento pratico sugerido: —4,10 m). Para atendimento as
exigéncias de distanciamento entre o fundo do poco e a base do tubuldo, o fundo do pogo de
succao foi fixado na cota —4,80 m.

Ja para a opcao de utilizagdo de dispositivo do tipo FSI a altura de 4gua minima em
relacdo ao fundo serd dada por, no minimo, 1.8D (seguindo as recomendag¢des do EM 1110-2-
3105 do USACE), o que resulta em 2.52m de l&mina minima. Adotando uma margem de
seguranca da ordem de 30cm, obtemos o nivel minimo de 2.8m. Considerando que o
desligamento sera previsto para cota -0.7m o fundo do pogo de suc¢ao ficara na cota -3.5m.

Nao sera admitido poco de succio sem paredes divisorias entre as bombas (nichos),

em fun¢do do numero e da vazdo das bombas de fluxo axial necessarios para as estacdes de
protecao contra cheias. As paredes divisorias deverao ser elevadas acima do nivel operacional
— garantindo uma opera¢ao adequada mesmo em caso de eventos extremos que superem o nivel
de projeto. Para eliminar os vortices superficiais uma viga devera ser posicionada 0.3m abaixo
do menor nivel operacional.

Entre o sradeamento e o poco de succao nao poderao existir aberturas, de forma

que, mesmo em situacoes excepcionais (inundacoes extremas), nao ocorra entrada de

sedimentos maiores que os admissiveis pelos equipamentos no poco de recalque — situacao

que pode interromper o bombeamento. Nesse caso, para viabilizar este tipo de operagao

extrema o fechamento do terreno ndo podera ser totalmente murado, assim como deve ser
garantida a possibilidade de fluxo pela abertura de limpeza do gradeamento;

Para o caso de rebaixamento do poco de suc¢do em dois lances, ficando o gradeamento
junto ao patamar intermediario, a altura minima do fluxo neste ponto devera ser superior ao
calculado pela equacao abaixo. Observar que os requisitos de velocidade junto ao gradeamento

e tubulagdes afluentes também deverdo ser respeitados.
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Onde:

Hy = C(Q/W1)0'667

H, = Altura minima no patamar intermediario

C=0,01

Q =Vazao (l/s)
W, = Largura da se¢do de escoamento (m)

O dimensional do poco

9.8/2018 Rotodynamic Pumps for Pump Intake Design. Define-se o valor do diametro “D” igual

de succao devera obedecer a tabela 9.8.3.1.4a da ANSI/HI

a 1400mm para as bombas de grande.

Neste caso, os nichos terdo largura de 2.80m, tendo por base o dimensional do tubulado
DN1400. Para fins de padronizag¢do, os dimensionais mais significativos, sem utilizacdo de

dispositivos redutores de submergéncia, sdo apresentados nas figuras que seguem:

A 2 8,40m

-Z,2 840m —=

Figura 21— Planta baixa Dimensional
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do Pogo de suc¢do proposto para EBAP 10 (fonte: Adaptado de ANSI/HI

9.8/2018).
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Figura 22— Corte do dimensional do Poco de succ¢do proposto para EBAP 10 (fonte: Adaptado de ANSI/HI

9.8/2018).).
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A TUnica alteragdo admitida em relacdo a referéncia serd a angulacdo de abertura
horizontal (Beta da Figura 21), com valor maximo de 20°. No caso de adogdao de FSI o
comprimento do nicho sera de 4d, apds o inicio da abertura do dispositivo, o que totalizaria

7.3d.

- A2 11,6m '
o Z,z 116m — {
1]
= X > 102m - == i
. — — . ==
1 " 1 I 1
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Figura 24— Implanta¢do do FSI nos com curvatura revisada.

A Tabela 4 apresenta as velocidades méaximas obtidas na suc¢do de cada equipamento
de recalque, considerando o pior cendrio — desligamento com vazao nominal. Mesmo nessa
condicdo conservadora, as velocidades encontradas sdo baixas, dentro dos parametros

aceitaveis (v<0,50m/s).

Tabela 4 — Velocidade de escoamento no pogo de sucgdo.

' V (m/s)
3
Nivel (m) Q (m/s) Sem / com FSI
_0’7 3,0 0’26 / 0’38
_0;7 399 0’34 / 0750
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Propo-se, entao, um poco de succao com 8 posicoes para as bombas especificadas

no item 8.4 e mais 2 posicoes para eventual aproveitamento dos equipamentos das

intervencoes de resiliéncia. De forma a permitir melhor direcionamento do fluxo e

isolamento dos pocos de succio prever trés divisées, funcionando 3 pocos, sendo 2 com 3

GMB e um com 4 GMB.

6.6 MONTAGEM MECANICA

As bombas serdo do tipo submersiveis, de fluxo axial com propulsor do tipo hélice,
instaladas em tubulagdo, com descarga em T¢€, projetadas para operar na situagdo de niveis

variaveis de jusante, razao pela qual serd dotada de comporta flap na extremidade de descarga.

A cota da tubulacao de descarga ndo podera ser inferior a especificada, situando-se a
geratriz inferior da tubulacdo de descarga em nivel superior a 3,39m. A flange cega no topo do

tubuldo devera ser hermética, assim como considerar estanque a passagem dos cabos pela

estrutura do tubuldo.

5,54

LISTA DE MATERIAIS

ITEM DESCRIGAD DO MATERIAL MATERIAL | DIAMETRO | UN | QTD 0BS.

01 [DIRECIGNADO: O OF FLUXO PARA BOMBA VERTICAL MLaE deon

D5 [TUBO COM FLANGES L=100Dm

1.80

€E6o

DADE PF C/ABA DE VEDAGAD L= 1000m

D8 [VALVULA FLAR COM RETORNO AUTOMATICO 1400

Figura 25— Montagem mecénica proposta para as bombas submersiveis.

O toco engastado na parede de concreto, item 7 da montagem exemplo, devera possuir

abas para melhor aderéncia ao concreto e ser instalado com duas linhas de fitas hidroexpansiva,
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de forma a mitigar eventuais infiltragdes. Devera ser previsto afastamento da parede para

colocagao dos parafusos e aperto das flanges.

Figura 26— Engastamento do toco, item 7 da montagem, na parede do poco da camara de descarga.

Para as comportas de descarga devera ser prevista redundancia pela previsao de valvula
flap e comporta do tipo guilhotina, além de ranhuras para implantagdo de stop-log. O
acionamento da guilhotina devera ser realizado em cota protegida, devendo ser prevista
monovia ou ponte rolante para movimentagao dos equipamentos.

A posicao da guilhotina e stop-log devera permitir total abertura da vavula flap, em caso
de fechamento e acionamento do GMB. Outra fungdo importante sera a de auxiliar nos testes
de estanqueidade das comportas.

Os stop logs serdo padronizados para largura de 2.80m, devendo estar estocados na
estacao de bombeamento, em local ndo sujeito as cheias e protegido contra vandalismo. Prever
monovia ou meio adequado para instalagdo em curto espaco de tempo.

O poco de descarga deverd ser inspecionavel. Prever acesso facilitado a plataforma de
operacao (ndo sendo permitido escada do tipo marinheiro), guarda corpo e grades removiveis.

A cota de coroamento da cimara de descarga sera 7.30m (30cm acima da cota de

coroamento maxima para os diques).
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Figura 27— Configurag@o do poco de descarga e redundancia de comportas.

Na adocao do FSI, o dispositivo podera ser em estrutura metalica ou em concreto, neste
ultimo caso deve ser executado com formas metdlicas para garantir elevada precisdo e
acabamento. A parede frontal, assim como a conex@o do tubuldo — FSI, deverao ser projetadas

de maneira estanques.

6.7  ESPECIFICACOES TECNICAS PARA TUBULAO EM ACO CARBONO

A qualidade na fabricacdo do tubuldo ¢ fundamental para garantir o adequado
funcionamento das bombas e da estagdo de bombeamento. Entdo, o objetivo € orientar o
processo de elaboracdo do projeto executivo, selegdo de materiais, fabricagdo do tubulao em
aco carbono e seus acessorios, destinado ao transporte de dguas pluviais da EBAP 10. O sistema
de tubo coluna tem a finalidade de alojar a bomba submersivel e conduzir a d4gua coletada de
coberturas e areas permeaveis até o ponto de descarte, respeitando as normas técnicas vigentes
e assegurando durabilidade, confiabilidade, estanqueidade e resisténcia mecanica. Outros

conceitos importantes devem ser observados e considerados para esta etapa de projeto; como a
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susceptibilidade a esfor¢os mecanicos, intemperes, agentes oxidantes ou corrosivos, golpes e

vibragdes na estrutura tubular.

Como forma de separar o conjunto do tubo coluna, ¢ necessario classificar as partes de

acordo com suas aplicagdes, sendo essas com as seguintes nomenclaturas:

e Tubo Coluna

e Placa de Base

e Té&de descarga

e Flange Cego

e Tubo Carretel, engastado com ancoragem
e Vilvula/comporta Flap

e Anel de Assento

e Placa de Base

s
o

Wl |(v|la|wn|s|w|n]|—

Pos. Description Material

Column pipe Steel

Discharge tee Steel

Base plate Steel

Cable hanger Steel

Column top cover Steel

Column rib Steel

Discharge Flange Steel

Seatring Steel

Anchor bolt Stainless steel

Note: Anchor bolt is not included.

TYPE "A”

Figura 28 — Partes da montagem mecéanica padrao — tipo tubuldo.

Os trechos de condu¢dao deverdo atender as normas nacionais ou internacionais,
contendo certificado de composicdo quimica e propriedades mecanicas dos insumos,
devidamente identificados e rastredveis para constituicdo do processo documental e montagem
de databook do conjunto.

Tanto o tubo coluna, quanto seus acessorios deverdo ser fabricados em ago estrutural,

nao ligados ou micro ligados, de média ou alta resisténcia, apresentando propriedades
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excepcionalmente uniformes e com unido por juntas soldadas por processos como SMAW,
GMAW ou GTAW.

O fabricante devera adotar, em todos os processos de soldagem, o EPS (Especificacao
do Procedimento de Solda), também incluindo o RQPS (Registro de Qualificagio de
Procedimento de Soldagem) conforme Art.: Il — QW-200.1 em diante, da ASTM IX.

As partes curvadas por calandragem deverdo atender aos requisitos e as especificagdes
técnicas das normas vigentes, sempre observados os limites de deformagdo plastica sem
fissuras, segundo ASTM A6 e instrugdes do fabricante das chapas. Como forma de norteamento
da constru¢do, poderé ser adotado como referéncia técnica o Manual de Projeto e Fabricagao
de Vasos de Pressdao / Dutos, ASME Section VIII (Div. 1).

O adequado dimensionamento do tubuldo devera ser fornecido pelo fabricante ou

por engenheiro responsavel. No entanto, em funciao de eventuais deformacoes, a espessura

das chapas nao podera ser inferior a 8mm. No caso do tubulao passar dos 4m devera ser

previsto suportes intermediarios.

6.8 GRADEAMENTO

O gradeamento para retencao de solidos devera situar a, no minimo, 5D de distincia do
eixo do bombeamento. Este devera ser posicionado de tal forma que proporcione maior se¢ao
transversal, reduzindo a velocidade de passagem e perda de carga associada. A velocidade na
secdo transversal bruta (desconsiderando reducao pelo material da grade ou obstrugdo) devera
ser inferior a 0,80m/s — no ponto mais desfavoravel. No entanto, para fins hidraulicos, devera
ser verificada a perda de carga com 50% de obstru¢do. O espagamento entre as grades padrao
¢ 80mm.

Estabelece-se que os gradeamentos sejam sempre posicionados externamente a
superestrutura da estacdo, de modo a evitar que as areas operacionais fechadas fiquem expostas
a umidade e aos vapores liberados durante as operagdes de limpeza, bem como para facilitar a
disposi¢do dos residuos acumulados. No entanto, essa recomendagdo ndo exime da necessidade
de previsao de cobertura para inspec¢do das partes criticas da estagao.

De forma a viabilizar a limpeza manual a altura do gradeamento ndo podera superar o
valor de 5m, considerado entre o patamar de limpeza e fundo da grade. Importante verificar a

folga entre o final da grade e o nivel d’agua estimado para cada periodo de recorréncia. Para a
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recorréncia de 25 anos devera haver folga entre o patamar ¢ N.A estimado. O gradeamento nao

podera ser apoiado horizontalmente, apenas de forma vertical.

Importante mencionar que a melhor posi¢do para o gradeamento seria junto a entrada
dos nichos, local que conferiria maior area de escoamento e contribuiria para melhor
equalizacao do fluxo. Entretanto, em funcao da altura méxima requerida para permitir limpeza
manual, desloca-se o gradeamento para montante, respeitando o limite de 10° de inclinagdo para
o fundo do poco de succdo estabelecidos na ANSI/HI 9.8/2018 Rotodynamic Pumps for Pump
Intake Design.

O gradeamento no caso da EBAP 10 devera ser posicionado com fundo na cota -2,50m,
sendo o patamar operacional previsto para a cota 2,50m — garantindo uma borda livre de 1,00m
frente ao nivel estimado para recorréncia de 25 anos. A distancia do gradeamento aos nichos
das bombas sera definida considerando angulac¢do de 10° do fundo, saindo da cota -4,80m at¢ a

-2,50m.

A perda de carga ndo podera superar a 15cm para condi¢ao de 50% de obstrugado e sera

calculada pela equagdo simplificada de Hager’s:

éEsc=(7/3)-B.sc-csc-sen(o.sc)-((b/a) —1)"(4/3)
Onde:

&_sc = coeficiente de perda de carga da grade;

B_sc = coeficiente associado a geometria das barras da grade (adotada=1, barra
retangular);

c_sc = fator de correcgdo relativo ao método de limpeza e obstrugdo da grade;

o_sc = angulo de inclinacdo das barras da grade;

b/a =relagdo entre espacamento livre e espessura das barras.

AH=Esc- (v / 2g)

Onde:

AH = perda de carga/rebaixamento a jusante da grade [m];
¢_sc = coeficiente de perda de carga da grade;

vo = velocidade de aproximacgdo a montante da grade [m/s];

Adotou-se grade de se¢do retangular (Bsc = 1,00), com espessura de 8 mm e
espagamento entre barras de 80 mm. Para estimativa das perdas de carga, considerou-se, de

forma conservadora, que cada conjunto de grade corresponderia a somente uma bomba com

70 de 129



PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE ;DHAE

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS 1=/l s
ESCRITORIOS DE PROJETOS ESPECIAIS

vazao nominal de 3m3/s e 3,90m%/s. Além disso, foi adotado coeficiente (Csc=2,0) para
incorporar obstrugdes devido a limpeza manual e a velocidade de escoamento foi multiplicada

por 2 para incorporar a situagao critica de 50% de obstru¢ao no gradeamento.

Tabela 5 — Perda de carga no gradeamento para vazdo de 3,00m®/s

. V bruta
Ponto Cota (m) | Hdisp (m) (m/s) Ht (cm)
Desliga -0.7 1.8 0.60 1.52
Liga -0.5 2 0.54 1.23
Nominal 0 2.5 0.43 0.79
Cota 1.0 1 35 0.31 0.40
Cota 1.5 1.5 4 0.27 0.31

Tabela 6 — Perda de carga no gradeamento para vazao de 3,90m?%/s

) V bruta
Ponto Cota (m) | Hdisp (m) (m/s) Ht (cm)
Desliga -0.7 1.8 0.77 2.57
Liga -0.5 2 0.70 2.08
Nominal 0 2.5 0.56 1.33
Cota 1.0 1 3.5 0.40 0.68
Cota 1.5 1.5 4 0.35 0.52

Conforme justificado nas Tabela 4 e Tabela 6 as perdas de carga sdo baixas, valores
inferiores a 3cm, assim como as velocidades sdo menores que 0,8m/s na se¢do bruta do

gradeamento.

No entanto, recomenda-se a ado¢do de limpa-grade mecanizado, em razdo da elevada
carga potencial de solidos grosseiros, das eventuais contribui¢des indevidas do sistema
sanitario, bem como da largura e profundidade do poco de sucgdo. Por se tratar de éarea
urbanizada, os so6lidos tendem a ser carreados principalmente nas primeiras parcelas dos
eventos de chuva, exigindo resposta rapida na remog¢ao do material retido para assegurar a
correta operacdo do sistema — condi¢do de dificil atendimento por meio de limpeza

exclusivamente manual.

Neste primeiro momento, opta-se pelo sistema de limpa-grade mecanizado por cabos,
por permitir o transporte vertical e horizontal dos residuos, além de possibilitar acionamento
por rotina programada ou por diferencial de nivel a montante e jusante da grade.
Adicionalmente, esse sistema nao impede a realizagdo de limpeza manual complementar,

requisito relevante de seguranca operacional.
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Devera, contudo, ser prevista area adicional junto ao gradeamento para eventual
substituicdo futura do tipo de limpa-grade, tendo em vista que ainda ndao ha tipologia

plenamente validada pela operacdo e manutencdo do DMAE para esta aplicagdo especifica.

Figura 29— Ilustragdo do limpa-grades por cabos (Fonte: Internet)

Devera ser prevista, também, a instala¢do de barreira para sdlidos sobrenadantes, do tipo
log-Boom, antes do gradeamento. A barreira devera ser instalada na parte larga do canal com,
aproximadamente, 45° de inclinacao para lateral e ser previsto rebaixo junto ao ponto mais

proximo da EBAP para permitir a operagao de remocao dos sélidos.

A implantacao do Log-Boom visa reduzir a quantidade de s6lidos sobrenadantes para o

gradeamento, item que o limpa-grades por cabos possui maior dificuldade de remocao.

Figura 30— Ilustragdo do Log-boom (Fonte: Internet)
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6.9 GALERIA DE DESAGUE E GRAVIDADE

Considerando que existe a proposi¢ao de isolamento do Polder de montante (Rhama,
2025), fazendo com que o nivel d’agua de jusante da EBAP 10, arroio Passo das Pedras, seja
controlado o escoamento por gravidade podera ser utilizado como dispositivo de emergéncia.
Entdo, nesta proposta, por se tratar de dispositivo de emergéncia — sendo o bombeamento o
esgotamento principal — serd adotada descarga unica (gravidade e bombeamento).

A configuracdo proposta segue o conceito de descarga lateral executado na EBAP 09,

com desague em angulo de 45°, conforme ilustrado na Figura 31.

Figura 31— Ilustracdo descarga de gravidade e bombeamento da EBAP 09 (Fonte: Acervo DEP)

6.9.1 Comportas de gravidade - Concepc¢ao
As comportas de gravidade deverdo ser especificadas considerando redundancia de
vedacao, por se tratarem de elementos com maior potencial de dano em caso de falha — diretrizes
técnicas da resolugdo N° 03/25. Para tanto devera ser prevista comporta do tipo flap automatica
e guilhotina com acionamento motorizado, ligado ao backup de energia. A guilhotina devera
possibilitar acionamento manual (volante para acionamento emergencial em cota protegida),

em caso de intermiténcia no fornecimento de energia. No caso da comporta flap recomenda-se
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a utilizacdo de contrapeso para facilitar a abertura com a menor diferenga de nivel entre jusante
€ montante.
Além dessa redundancia de comportas, deverdo ser previstas ranhuras para stop-log,

considerando as dimensdes padronizadas, para eventuais emergéncias. O acesso as comportas

devera dispor de area operacional adequada e se dar em cota protegida, de forma a

possibilitar acoes emergenciais.

O modelo de camara de comporta de referéncia a ser adotado, atendidos os requisitos
acima especificados, ¢ o implantado na EBAP11, conforme ilustrado na Figura 32. A camara
devera prever rebaixo para evitar que a sedimentagdo impeca o fechamento das comportas. A
limpeza do rebaixo € prevista para ser realizado com caminhdo do tipo sugador.

BY-PASS
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Figura 32— Tlustracdo camara de comportas da EBAP 11 (Fonte: Acervo DEP)

No lado do desague devera ser implantada caixa de manobra que viabilize o isolamento
do sistema — tanto para questdes emergéncias quanto para rotinas de manutengao. Para tanto,
prever proximo ou junto a ala de desague slots para comportas do tipo stop-log ou vagdo. Pela
area ndo estar contida nos limites da EBAP a movimentagdo das estruturas temporarias sera
executada por caminhdo do tipo munck, sendo necessario prever area de manobra para

patolamento.

74 de 129



PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE ;DHAE

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS 1=/l s
ESCRITORIOS DE PROJETOS ESPECIAIS

Lado Polder Lado Rio

Caixa de Manobra

I Area de manobra—
alargamento dique

Slots para
comportas

Ala de desague

Eff?fprap

Figura 33— Alargamento proposto para area de manobra junto ao desague da EBAP 10.
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6.9.2 Galeria de descarga - Dimensionamento
A galeria de descarga devera ser dimensionada de modo a manter as perdas de carga
compativeis com as alturas manomeétricas previstas para os equipamentos de recalque, bem
como viabilizar, mediante desnivel hidraulico adequado, o esgotamento emergencial por
gravidade. Para tanto, propoe-se galeria de descarga com 30 m de comprimento e se¢ao dupla

de 3,00 m x 2,50 m.

Verificagdo Condigdo Vazdo Perdas Nivel Resultado
requerido
12 Bombeamento com 24 m?/s 0,23 m 5,93 m OK

N.A. maximo = 5,70 m

22 Bombeamento com 24 m’/s 0,66 m 2,16 m OK
N.A. jusante = 1,50 m

32 Bombeamento com 32 m’/s 0,79 m 2,29 m OK
N.A. jusante = 1,50 m

42 Gravidade com N.A. 15 m3/s 0,52 m 1,52m OK

jusante = 1,00 m

As perdas de carga foram compostas pela soma das perdas distribuidas ao longo da
galeria e das perdas localizadas associadas as singularidades hidrdulicas, considerando
coeficiente de Manning n = 0,015 e coeficientes localizados compativeis com curvas, saida a
90°, comporta tipo flap e comporta guilhotina, conforme o caso analisado.

Verifica-se que a secao dupla proposta apresenta desempenho hidraulico adequado tanto
para a condicao de recalque quanto para a operagdo emergencial por gravidade. Na condigdo

mais critica de bombeamento, com nivel mdximo de jusante igual a 5,70 m, a altura requerida
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na descarga ¢ de 5,93 m, permanecendo inferior ao limite de referéncia de 6,00 m. Ja na
condi¢do de gravidade, a perda total estimada de 0,52 m resulta em nivel requerido de 1,52 m
no canal de gravidade, demonstrando a viabilidade hidraulica da operacdo emergencial.

*Recomenda-se fechar a comporta do tipo guilhotina da gravidade sempre que o nivel
de jusante estiver acima da cota de terreno, assumindo esse como 1.20m. A operagdo remota
ou por a¢ao do operador podera, caso o nivel d’agua interno fique acima do externo, realizar
abertura da comporta guilhotina. Notar que para tanto ha necessidade de instalacdo de sensor
de nivel no lado externo, além de réguas para correta avaliagdo.

Para as comportas de gravidade foi considerada se¢do dupla de 2,50x1,50m para
guilhotinas e flaps, ambas instaladas na cota 0,00m. J& para os stop-logs devera ser utilizada

dimensao padrio de 2,80m.

6.9.3 Construcio de Tubulagdes sob area de diques

As galerias a serem executadas sob ou através de areas de diques deverdo ser moldadas
in loco, em razdo de suas dimensdes e da necessidade de maior controle executivo,
especialmente quanto a prevencao de piping ao longo do contato entre a estrutura hidraulica e
o macig¢o do dique.

Deverao ser previstas juntas estanques e flexiveis, capazes de acomodar movimentagdes
diferenciais da estrutura, especialmente nos casos de diques novos, recentemente elevados ou
sujeitos a recalques relevantes. Nesses casos, devera ser obrigatoriamente verificado o recalque
previsto e sua compatibilidade com a solucédo estrutural e hidraulica adotada.

O material de reaterro devera ser compativel com o material previsto para o corpo do
dique, observando-se os requisitos de compactacao, permeabilidade e estabilidade. Deverao ser
avaliadas, ainda, as situagdes em que seja necessaria a utilizagdo de materiais de granulometria
aberta, filtros, transicdes granulométricas ou dispositivos de controle de percolagdo, de modo a

evitar carreamento de finos e perda de estabilidade do macico.

6.10 CAMARA DE DESCARGA

A camara de descarga devera ser dimensionada de modo que, na condicao de jusante
com descarga livre, o nivel maximo de dgua nao ultrapasse o eixo das descargas das bombas,

condicdo adotada como limitante para o dimensionamento hidraulico das unidades de recalque.
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A altura critica do escoamento pode ser estimada pela seguinte expressao:

Ye=((Q% /(K* - b*-g)"(1/3)

Onde:

Q = vazio de descarga (32 m?/s);

K = coeficiente hidrdulico (0,78);

b = largura da secdo contraida (7,00 m), desconsiderando o espaco destinado aos

stop-logs;
g = aceleracio da gravidade (9,81 m/s?).

Substituindo-se os valores adotados, obtém-se altura critica aproximada de: Yc = 1,52
m. Considerando o fundo do canal de descarga posicionado na cota 1,30 m, a lamina d’4gua no
ponto de langamento, em condi¢ao de escoamento livre, sera aproximadamente:

1,30+ 1,5 Yc=3,57 m.

Para montante, considerando o eixo das descargas das bombas posicionado na cota 4,10
m, verifica-se que a declividade maxima admissivel da linha d’4gua ¢ da ordem de 2,1%,
considerando extensdo aproximada de 25 m para a camara de descarga.

Propde-se, assim, fundo da camara iniciando na cota 1,30 m, com declividade
longitudinal de aproximadamente 1,5% para montante, resultando em cota aproximada de 1,67
m no trecho mais a montante da estrutura. A largura da camara sera variavel, partindo de
aproximadamente 7,00 m junto a confluéncia de descarga e reduzindo gradualmente até cerca
de 3,00 m na por¢do mais a montante, buscando compatibilizar condi¢des hidraulicas

adequadas, minimizagao de perdas localizadas e transi¢cao gradual do escoamento.
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6.11 CONFIGURA FINAL POCO SUCCAO

6.11.1 CONFIGURA FINAL s/ FSI
A configurac¢ao do pogo de succio sem FSI ¢ apresentada na Figura 34. Notar que deve
ser respeitada a inclinagdo de 10° de fundo até o gradeamento, assim como a altura maxima de

5,00m entre o fundo da grade e o patamar de operagao.

e

1,30m

~4,80m

Perfil

o

T e e e

Figura 34— Leiaute proposto para a EBAP 10 sem dispositivo FSI e aproveitamento equipamentos resiliéncia.

6.11.2 CONFIGURA FINAL ¢/ FSI
A configuragdo do poc¢o de succdo com FSI ¢ apresentada na Figura 35. Notar que o
fundo do poco de sucgdo ¢ mais elevado, fazendo com que a distancia ao gradeamento seja
reduzida, ainda que seja respeitada a inclinagdo de 10° de fundo até o gradeamento, assim como

a altura maxima de 5,00m.
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Figura 35— Leiaute proposto para a EBAP 10 com FSI e aproveitamento equipamentos resiliéncia.

6.12 ALIMENTACAO DO SISTEMA

Define-se que as bombas serdo alimentadas em 380 V trifasico. Em fun¢do dessa
configuragdo, devera ser especificado cabo blindado para garantir a protecdo contra
interferéncias eletromagnéticas.

Deverao ser adotados dois ou mais transformadores, com divisao equilibrada das cargas
das bombas entre ambos. Deverd ser prevista interligagdo de emergéncia entre painéis,
possibilitando o acionamento de uma bomba conectada a um transformador a partir do outro,

em caso de falha.

6.12.1 Gerador de emergéncia
Os Grupos Geradores Diesel fixos para funcionamento em emergéncia devem ser
dimensionados para atender, no minimo, a capacidade de 3 unidades de bombeamento (37,5%

da vazao nominal do sistema).
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Notar que, em funcdo da elevada reservagado, o sistema terd resposta mais atenuada da
vazdo de pico — fazendo com que o sistema seja menos dependente do bombeamento e seja
vidvel agdes emergéncias de deslocamento de geradores ou correcdes do fornecimento de
energia.

Neste caso, devera ser previsto espago pavimentado (e estruturas auxiliares), com acesso
facilitado (caminhdo do tipo munck para transporte e patolamento) e dimensionado para o
recebimento de geradores diesel do tipo carenado que poderdo ser utilizados a critério do

departamento em caso de situagdes emergenciais.

6.12.2 Dupla Alimentacao
O sistema de alimentagdo elétrica contara com redundancia no fornecimento de energia,
conforme ilustrado na Figura 36. A dupla alimentac¢io sera realizada externamente — nio

configurando objeto deste projeto.

UNIDADES INDUSTRIAIS CRITICAS DO SISTEMA DE

Prefeitura de
Porto Alegre SANEAMENTO HiDlSailr(i:o?JSZE PORTO ALEGRE '_jlll}l AE

Redundancia de Alimentagéo Elétrica

VIAMAG

ALVORADA

CANODAS

Figura 36— Redundéncia Alimentagdo Elétrica - SPCC
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7 VERIFICACAO HIDRAULICA — HIDROLOGICA DO SISTEMA PROPOSTO
7.1 CRITERIOS DE PROJETO

Ficam estabelecidos os seguintes critérios de projeto:

a) Para o periodo de retorno de 10 anos, devera ser assegurado o escoamento em regime
a se¢ao livre no sistema de macrodrenagem;

b) Para o periodo de retorno de 25 anos, deverd ser garantida a inexisténcia de
extravasamentos, ainda que admitida a operagdo pressurizada dos condutos;

c) A avaliacdo da linha piezométrica, das condi¢des de sobrecarga hidraulica e dos
eventuais extravasamentos para eventos com recorréncia superior ao nivel de projeto deverao
integrar os requisitos de resiliéncia do sistema;

d) Como restricao de jusante, descarga da EBAP, devera ser adotado o nivel d’agua de
5,90 m, correspondente a condi¢do de projeto do Sistema de Protecdo Contra Cheias — SPCC;

e) Devera ser verificada e garantida a operagdo do sistema para condigdo extrema de
nivel externo equivalente ao coroamento futuro do dique, adotado como 6,90 m;

f) Devera ser utilizada a equagdo IDF do 8° DISME, considerando o cenario RCP 4.5
— Futuro Préximo. Para fins de dimensionamento hidraulico, as obras deverao ser verificadas
a partir de chuva de projeto com duragdo de 120 minutos e distribui¢do temporal pelo método
dos blocos alternados, adotando-se discretizagdo temporal de 5 minutos;

g) Os eventos de projeto de precipitacdo intensa na bacia da EBAP 10 deverao ser
analisados na condicao de descarga livre, observando os critérios estabelecidos nos itens “a” e
“b” deste item;

h) O método de infiltracdo devera ser realizado pelo Soil Conservation Service — SCS,
considerando que a bacia contribuinte possui area superior a 200 ha. A transformagdo chuva-
vazao podera ser realizada pelo método do reservatério ndo-linear;

1) Deveré ser adotado, para fins de dimensionamento hidroloégico, o cenario futuro de
uso e ocupagdo do solo da bacia contribuinte, considerando as tendéncias de urbanizagao,

adensamento urbano.
7.2 PRECIPITACAO

7.2.1 Intensidade-Duraciao-Frequéncia
Neste estudo hidrolégico, foi utilizado o novo ajuste de curva Intensidade-Duragao-

Frequéncia (IDF) do posto pluviométrico do 8° Distrito de Meteorologia do INMET, objeto da
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contratagdo da empresa Waterflow com gerenciamento do IPH/UFRGS - financiada com
recursos nao onerosos do Ministério Alemao BMZ. A nova equacao IDF foi desenvolvida a
partir de 51 anos de série historica, abrangendo dados de 1974 a 2024. Também envolveu, na
sua claboragdo, a insercdo de fatores de correcdo relacionados as mudangas climaticas,
considerando os cendrios de emissdes de gases de efeito estufa RCP (Representative
Concentration Pathway).

A equacdo (2) utiliza o ajuste atualizado do 8° DISME e incorpora o cenario de emissdes
de gases de efeito estufa RCP 4.5 (Representative Concentration Pathway) para o horizonte do

futuro proximo — até 2050.

959,37 T0-1698

= Eq. (2
(t + 7,17)07793 @

i
em que:
i ¢ a intensidade da precipitacao (mm/h);
T ¢ o tempo de retorno (anos);

t ¢ a duragdo da precipitacao (min).

7.2.2 Distribuicdo temporal da chuva

Para a distribuicdo temporal da precipitagdo, foi utilizado o Método dos Blocos
Alternados, conforme disciplinado no item 4.6.12 do CE-DEP/05, que distribui as precipitagcdes
de projeto ao longo do tempo, alternando-se os blocos de chuva de forma a gerar um histograma
que representa uma chuva de projeto com concentracdo dos blocos de maior precipitacdo no
centro de gravidade do proprio histograma, declinando para os seus extremos.

Adotou-se que a chuva no ponto € a chuva na bacia, ou seja, distribuicao uniforme da
precipitacdo de projeto, sem considerar abatimento espacial (por se tratar de uma bacia com
area de contribui¢do pequena e sem a necessidade de corrigir as alturas de chuvas).

Para fins de dimensionamento hidraulico, as obras serao verificadas a partir de

uma chuva de projeto com duracao de 120 minutos e distribuicao pelo método dos blocos

alternados — 5 minutos de discretizacao.

82 de 129



PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE ;DHAE

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS 1=/l s
ESCRITORIOS DE PROJETOS ESPECIAIS

7.2.3 Chuva de projeto
Considerando a metodologia discutida nos itens anteriores (método blocos alternados,
2 horas de duragdo e cendrio de mudangas climaticas RCP 4.5), aplicando-se a equagdo (2), sao

obtidas as chuvas de projeto da Tabela 7 — Chuvas de projeto (RCP 4.5 — Futuro Proximo).

Tabela 7 — Chuvas de projeto (RCP 4.5 — Futuro Préximo)
Precipitacdo (mm)

t
(min)
5 0.60 070 0.79 092 1.03 1.16
10 065 076 0.85 099 1.12 1.26
15 071 083 093 1.08 122 137
20 078 091 1.02 120 134 1.51
25 087 1.01 1.14 133 150 1.69
30 099 115 130 151 170 191
35 1.14 133 150 175 197 222
40 1.37 159 179 210 236 265
45 1.70 199 224 262 294 331
50 228 267 3.00 351 395 444
55 347 406 456 533 6.00 6.5
60 7.01 819 921 1076 12.11 13.62
65 13.12 1533 17.24 20.15 22.66 25.49
70 467 545 6.14 7.17 8.06 9.07
75 276 322 3.62 423 476 535
80 195 228 256 3.00 337 3.79
85 1.52 177 199 233 262 294
90 124 145 163 191 215 242
95 1.06 124 139 162 183 206
100 092 1.08 121 142 159 1.79
105 0.82 096 1.08 126 142 1.59
110 074 087 097 1.14 128 144
115 0.68 0.79 0.89 1.04 1.17 131
120 0.62 0.73 082 096 1.07 1.21

Total 51.66 60.35 67.89 79.32 89.23 100.37

TR2 TRS TRI10 TR25 TR50 TR100

7.3  ESCOAMENTO SUPERFICIAL

A determinag¢do das parcelas da precipitacdo infiltradas ou superficialmente escoadas e
a subsequente transformacdo desta ultima em vazdo foram feitas tomando como base os
métodos Curva Numero SCS (Curve Number) e reservatdrio Nao-linear. A combinagao destes
métodos fornece uma estimativa do escoamento superficial efetivo em uma determinada bacia
hidrografica, utilizando como dados de entrada a precipitacdo, o tempo de concentragdo, a

classe, o0 uso e a ocupagao do solo e as suas condi¢des antecedentes de umidade.
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7.3.1 Sub-bacias hidrograficas e tempo de concentraciao
Conforme ja mencionado no capitulo 4, a bacia hidrografica do afluente a CB10 foi
discretizada em 9 sub-bacias, buscando-se representar o comportamento hidrolégico de
resposta da bacia aos elementos de macrodrenagem, conforme ilustrado na Figura 2. A Tabela
8 contém as areas de cada sub-bacia.

Tabela 8 — Areas das sub-bacias afluentes 8 EBAP 10.
Sub-bacia Area (km?)

SBO1 0,624
SB02 1,325
SB03 0,864
SB04 0,574
SB05 0,410
SB06 0,586
SBO7 0,601
Reservatorio 0,568
Amazonia 0,106
Total 5,56

Para andlise inicial de verificagdo do tempo de concentracao, foi utilizada a Equacao de
Kirpich (Eqg. 3), conforme recomendado pelo Caderno de Encargos do DEP (2005) ainda que

ndo seja utilizado diretamente pelo método de dimensionamento.

t. = 0,01947 %77 §-0385 Eq. (3)
na qual:

t. € o tempo de concentragdo (min);
L é o comprimento do talvegue (m);
S ¢ a declividade do talvegue (m/m);

Caso o tempo de concentracao, estimado pela equacido de Kirpch, resulte em

velocidade de percurso inferior a 0.8m/s (ja contabilizando 10 minutos de tempo inicial) o

valor adotado sera de 10 minutos, acrescido do tempo de percurso, correspondente ao

escoamento em tubulacio com velocidade média de 1.30m/s (em funcao da baixa

declividade da regiao).

A Tabela 9 apresenta caracteristicas fisicas das sub-bacias, bem como os resultados de

tempos de concentracdo obtidos para cada uma delas.
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Tabela 9 — Caracteristicas fisicas e tempo de concentracdo das sub-bacias.

te Kirpich te Cinematico te Adotado

Sub-bacia L (m) S (m/m)

(min) (min) (min)

SBO1 1318 0.0032 44,97 26.90 26.90
SB02 1938 0.0066 45.71 34.85 34.85
SBO03 2024 0.0041 56.78 35.95 35.95
SB04 1384 0.0039 43.10 27.74 27.74
SBO05 1691 0.0038 50.87 31.68 31.68
SB06 1968 0.0037 57.66 35.23 35.23
SB07 2337 0.0031 70.81 39.96 39.96
Reservatorio 350 0.0100 10.43 14.49 10.43
Amazonia 706 0.0079 19.64 19.05 19.64

7.3.2 Curve Number (CN)
Porto Alegre se caracteriza por possuir solos com baixa capacidade de infiltracdo, sendo
a maior parte classificada como tipo C ou D, segundo os critérios do Método SCS, classificados
no Diagnostico Ambiental de Porto Alegre (Hasenack, 2008). A Figura 37 apresenta a
distribuicdo dos tipos de solo presentes na bacia da CB10, de acordo com Hasenack (2008),
com as sub-bacias sobrepostas aos dados de solo, enquanto, na Tabela 10, sdo apresentadas as
descrigdes de cada um dos cddigos de solos e o respectivo Grupo Hidrologico de Solo (GHS),

conforme relacionado em Hasenack (2008).
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Figura 37— Classes de solos ocorrentes na bacia da CB10 frente a discretizagdo em sub-bacias.

Tabela 10 — Cddigos de classes de solos, descricdo e Grupo Hidrologico de Solo (GHS) associado.

Codigo Descricao GHS
G2 Associacao de gleissolos, planossolos e tipos de terreno D
Grupo indiferenciado de argissolos vermelhos e argissolos
PV1 B
vermelho-amarelos
SG1 Associacdo de planossolos hidromorfico, gleissolos haplicos e D

plintossolos argilavicos

Além das informagdes sobre as classes de solo, para o estabelecimento dos valores de
CN, foram utilizados os dados de uso e ocupagado do solo. Assim, a Tabela 11 contém os valores
de CN adotados para as diferentes combinagdes entre os GHS e os usos e ocupagdes do solo
ocorrentes na bacia da CB10. Tais valores foram baseados em tabelas e recomendagdes que
podem ser encontradas em NRCS (1986) e Chow et al. (1988), adotando-se condigdes

antecedentes de umidade normais (AMC II).
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Tabela 11 — Valores de CN adotados para diferentes combinagdes entre GHS e usos/ocupagdes do solo.

- ] GHS
Descricio do uso/ocupacio do solo

C D
Agua 100 100 100
Arbéreo 55 70 77
Arbustivo 45 66 75
Herbaceo 58 71 78
Sem vegetacio 77 85 89
Residencial 86,9 90,8 926
Comercial, industrial e servigos 92 94 95
Cultivo 61 74 80
Vias 98 938 98

Os valores de CN locais, resultantes do cruzamento entre os dados de Uso e Ocupagdo
do Solo (Cenério Futuro) e a classificagdo GHS, sdo apresentados na Figura 38. Para o cenario
futuro, assumiu-se que as principais areas de dominio arbdreo, arbustivo, de cultivo ou sem
vegetacdo serdo ocupadas para fins residenciais ou comerciais/industriais, conforme uso e

ocupag¢do do solo admitida,

SISTEMA DE PROJEGAD UTM N y : Convem;éo P
sD'ATungo%(SRLZONTz};Ls: i s ) Sub-bacias "g
i el L
rgas {Fuse:225) ( A | CN local (futuro) | &
0 400 800 m | mm 45-75 ©
= 75-78
) 78-89
g [ 89-926
1 B 92,6-95
i B 95-100

6683200

6681700 5y |
-

A RGTO0 LY e 488200 489700 -

Figura 38— Valores de CN locais — Cenario Futuro.

Aplicando-se a média ponderada pelas areas de cada poligono ilustrado na Figura 38,

chega-se aos valores médios de cada sub-bacia na Figura 39, correspondente ao cenario Futuro.
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Figura 39— Valores de CN médios para cada sub-bacia — Cenario Futuro.

A Tabela 12 apresenta o resumo dos valores de CN para cada sub-bacia, considerando

o cendrio de ocupagdo futura — saturagao urbana.

Tabela 12 — Resumo do valor CN (Curva Numero) para cada Sub-bacia
Sub-bacia CNfuturo

SBO1 94,8
SB02 92,2
SB03 91,4
SB04 92,7
SB05 92,4
SB06 92,3
SB07 92,4
Reservatorio 93,1
Amazodnia 86,1

Os parametros hidrologicos estimados para o dimensionamento das alternativas

de controle, incluindo area de contribuicio, tempo de concentracao e Curve Number

(CN). constituem premissas referenciais do presente estudo e nao estario sujeitos a

revisao pela Contratada.
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7.4  MODELO HIDRAULICO-HIDROLOGICO

Para verificacdo do comportamento hidraulico-hidrologico do sistema foi utilizado o
software Storm Water Management Model (SWMM), versao 5.2, desenvolvido pela U.S.
Environmental Protection Agency (EPA). Trata-se de uma ferramenta amplamente consolidada
que possibilita a andlise integrada dos processos hidrologicos e hidraulicos em bacias
hidrograficas urbanizadas

O SWMM realiza transformacao de chuva-vazao através do método do reservatorio nao-
linear. Quando o nivel de 4gua no reservatério supera o valor maximo admito pelas depressoes
ocorre o escoamento superficial, sendo este calculado pela equacdo de Manning - variando
altura em fun¢do do tempo. Como o SWMM ndo dispde de rotina especifica para o método do
hidrograma unitario do SCS, os resultados foram obtidos por aproximag¢ao, mediante ajuste nos
parametros hidrologicos de entrada da bacia, a saber: Largura, declividade e coeficiente de
rugosidade. O método de infiltragdo utilizado foi o do Curve Number, utilizando os valores do
capitulo 6 e sendo zerado o campo de % de area impermeavel — uma vez que neste método o
CN ¢ aplicado sobre a parcela permeavel.

Para a estimativa da linha d’4gua, foi empregado o mdédulo da Onda Dinamica, que
resolve as equagdes completas unidimensionais de Saint-Venant, conforme descrito no Storm
Water Management Model Reference Manual — Volume II: Hydraulics. Esse método permite a
simula¢do de escoamentos em regime ndo permanente, considerando restricdes de jusante,
pressurizagdo, declividades invertidas e variacdes de secdo transversal, sendo reconhecido

como o mais preciso do ponto de vista tedrico.

7.5 CONFIGURACAO DO SISTEMA DE MACRODRENAGEM

O sistema de macrodrenagem da Sub-bacia Afluente a EBAP 10 foi discretizado
conforme ilustrado na Figura 40. Os coletores de macrodrenagem foram simulados até a Av.
Souza Melo, de forma a verificar a linha piezométrica junto a parte baixa da Bacia da bacia.
Notar que o limite da simulagdo do sistema ndo define o escopo da contratacao.

O sistema principal ¢ formado por canais / reservatorios no local onde atualmente esta
situado o canal da vila Elizabete. Esse sistema foi concebido para funcionar com lamina

permanente, sendo estabelecida a cota de fundo igual a -1.5m.
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O relatério completo contendo dados de entrada, resultados e demais elementos da

simulagdo para cada periodo de recorréncia sdo apresentados no Anexo A.

Figura 40— Configuragdo do Modelo Hidraulico— Hidroldégico (nos e links) utilizado no software SWMM.

7.5.1 SUB-BACIAS - DIVISAO HIDROLOGICA
O sistema ¢ composto por 9 sub-bacias, denominadas SBO1 a SB07, além das areas
AMAZONIA e RESERVATORIO. As éreas, declividades médias e pontos de langamento
constam na Tabela 13.
Conforme ja descrito a resposta hidrologica sera obtida por aproximag¢do, uma vez que

o SWMM utiliza o método do reservatdrio ndo-linear — ao invés do hidrograma unitario.

Tabela 13 — ParAmetros hidrolégicos das sub-bacias

ID Area (hd) |Llargura | %Imperv | CN %Slope | N-perm | Dstore-Perv | Outlet
SBO7 60 750 0 92.4 0.800 0.020|4.18 SBO7-PV4
SB06 58.6 800 0 92.3 0.800 0.020|4.24 SB06-PV3
SBO5 41 500 0 92.4 1.000 0.020]4.18 SB05-PV3
SBO4 57.4 800 0 92.7 1.000 0.020 | 4.00 SB04-PV3
SBO3 86.4 1100 0 91.4 1.000 0.020|4.80 SB03-PV4
AMAZONIA 10.6 400 0 86.1 0.500 0.0208.20 SB02-PV3
SB02 132.5 1400 0 92.2 1.500 0.040 | 4.30 SB02-PV3
SBO1 62.4 900 0 94.8 1.500 0.035|2.70 ALA-ASSISm
RESERVATORIO 56.8 2500 0 93.1 0.500 0.03 |3.80 LAGO3

Os parametros hidrologicos nao estio sujeitos a revisao no projeto basico e executivo.
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7.5.2 EBAP 10

A EBAP 10 foi configurada tendo por base as defini¢des do Capitulo 6 concepg¢do da
estagdo de bombeamento. O sistema podera ter regra operacional distinta para tempo seco e
para eventos de precipitagao.

O sistema operando em tempo seco poderia manter o nivel d’agua mais elevado, acima
da cota da cota -0,20m — de forma a permitir maior lamina d’4gua nos reservatorios e reduzir a
influéncia no lengol freatico. No entanto, em fun¢do das estruturas acessorias de sedimentagao
poderi ser exigido que o nivel normal seja da ordem de -0.5m. A manutencdo do nivel d’4gua
podera ser realizada pelas bombas de maior porte ou por estagdao de tempo seco.

Ja em caso de eventos de precipitacdo o nivel dos canais devera ser rebaixado até a cota
de desliga das bombas (-0,6m). Apds, propde-se a regra operacional apresentada Tabela 14.
Notar que as bombas poderdo ser de 3m?/s ou 3.9m?/s, a depender do avango das intervengdes

no Példer de montante (ver capitulo 3 e 8).

Tabela 14 — Regra Operacional proposta para EBAP 10.

Cota (m)

Unidade | Liga | Desliga

Bl -0.3 -0.7
B2 -0.2 -0.6
B3 -0.2 -0.6
B4 -0.1 -0.6
B5 -0.1 -0.6
B6 0 -0.6
B7 0 -0.6
B8 0 -0.6

7.5.3 LAGOS

Os lagos foram simulados como reservatorios, considerando-se desprezivel a
declividade da linha d’agua ao longo de sua extensao. Como ordem de grandeza, destaca-se que
um canal com largura de base de 20 m — correspondente a menor dimensao do Lago 3 —
apresentaria inclinag@o da linha d’agua da ordem de apenas 0,13 m/km para uma vazao de 24
m?/s, valor considerado pouco significativo frente as dimensdes hidraulicas do sistema.

Os reservatorios foram inseridos no modelo hidrodinamico com cota de fundo igual a -
1,50 m e 1amina d’agua inicial de 0,90 m (cota N.A= -0,6m). A relagdo cota x volume (ou cota

x area superficial) adotada para os lagos ¢ apresentada na Tabela 15.
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Tabela 15 — Dados geométricos dos lagos propostos

Lagol Lago 2 Lago 3 Lago 4
Cota | Area | Cota | Area | Cota | Area | Cota | Area
(m) | (m?) | (m) | (m?) | (m) | (m) | (m | (m?

-1,5 | 8500 | -1,5 | 8900 | -1,5 |11.500| -1,5 | 7.750
-0,09 |1 10.500 | -0,09 | 11.000 | -0,09 | 15.000 | -0,09 | 9.000
0 [13.450| O |13.450| O |18900| O [11.000
1,3 ]15.000| 1,3 |15.000| 1,3 |23.000| 1,3 |12.500
1,5 |17.000| 1.,5 |17.000| 1,5 |27.000| 1,5 |13.000

Os bueiros/pontes necessarios para os gravames viarios transversais ao sistema principal
de macrodrenagem (Av. Toledo Piza, 21 de Abril, Gabriel Franco da Luz) foram simulados
como links, adotando-se coeficientes de perda de carga (k) de 0,30 na entrada e 1,00 na saida.
Considerou-se secdo retangular com 10 m de base e 3 m de altura, extensdo total de 20 m e
coeficiente de rugosidade (n) igual a 0,016.

Ressalta-se que os bueiros nio fazem parte do escopo contratual. Entretanto, para

fins de simulagao nesta etapa serdo adotadas as dimensdes acima mencionadas.

7.5.4 GALERIAS AFLUENTES
As sub-bacias SB04, SB05, SB06 ¢ SB07 sao drenadas por tubulagdes enterradas. Para
fins de simulagdo — inclusive para a identificagdo e verificacdo de eventuais pontos de
extravasamento — as seg¢Oes foram redimensionadas de forma a representar a condi¢do
ampliada do sistema, considerando o cendrio de plena implantacao das solugdes propostas, vide
Tabela 16. A nomenclatura dos trechos segue o padrao SBxx — n°® do trecho, facilitando a

rastreabilidade dos elementos modelados, conforme ilustrado na Figura 41.

el
L

Figura 41— Nomenclatura das galerias afluentes das sub-bacias SB04, SB05, SB06 e SB07.
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As galerias propostas possuem cota de fundo na chegada ao sistema principal da ordem
de -1,00 m, adotada como referéncia para garantir adequada compatibilidade hidraulica com o

canal / reservatdrio principal. Ressalta-se que tais dimensdes e cotas poderao ser refinadas

durante a elaboracao do projeto executivo, desde que nao seja alterada a vazio afluente e

coeficiente de rugosidade (n), para melhor atender as questdes de urbanizagdo e eventuais

interferéncias.

Tabela 16 — Geometria das galerias propostas para sub-bacias SB07, BS06, SB05 e SB04.

Sub.- Trecho |— Se¢do Transversal Comp(m) | Decliv(%) Rugosidade
bacia Tipo b (m) | h(m) (n)
SB0O7-T4 | RECT_CLOSED 3.50| 1.60 131.4 0.10 0.016
SBO7 SB0O7-T3 | RECT_CLOSED 3.50| 1.60 109.3 0.11 0.016
SBO7-T2 | RECT_CLOSED 3.50| 1.60 120.1 0.11 0.016
SBO7-T1 | RECT_CLOSED 3.50| 1.60 77 0.13 0.016
SB06-T3 | RECT_CLOSED 3.50| 1.60 175.9 0.17 0.016
SBO6 |SB06-T2 | RECT_CLOSED 3.50| 1.60 126 0.12 0.016
SB06-T1 | RECT_CLOSED 3.50| 1.60 108 0.14 0.016
SB05-T3 | RECT_CLOSED 3.00| 1.50 163.4 0.18 0.016
SBO5 | SB05-T2 | RECT_CLOSED 3.00| 1.50 116.1 0.22 0.016
SB0O5-T1 | RECT_CLOSED 3.00| 1.50 78 0.19 0.016
SB04-T2 | RECT_CLOSED 3.50| 2.00 81 0.12 0.016
SBO4 | SB04-T2 | RECT_CLOSED 3.50| 2.00 181.9 0.22 0.016
SB04-T1 | RECT_CLOSED 3.50| 2.00 123.1 0.16 0.016
SBO3 | SB03-T1 |RECT_CLOSED 2#2.0 | 2.00 50 0.10 0.016
SBO2 |SB02-T1 | RECT_CLOSED 2#2.0 | 2.00 63.86 0.16 0.016

*As extensoes de galerias a serem executadas devem ser verificadas nas plantas do anteprojeto.

Faillace e Villanueva (2003) recomendam a ado¢ao de um coeficiente de rugosidade de
n = 0,020 nas simulagdes hidraulicas, tendo em vista a impossibilidade de representar
explicitamente as perdas de carga singulares, além de haver presenca de sedimentos, s6lidos
em suspensao e variagdes no acabamento interno dos condutos.

Conforme as diretrizes da FCTH para projetos de drenagem, mesmo que tubulagdes e
galerias novas apresentem valores baixos de rugosidade (proximos an=0,012), essas estruturas
estao sujeitas a processos de degradacao, como deposi¢ao de materiais, aumento da rugosidade
interna e ocorréncia de singularidades que comprometem o desempenho hidraulico ao longo do
tempo. Por isso, nas analises realizadas para a cidade de Sao Paulo, ¢ recomendada a adogdo de
n=0,018 como valor de verificagdo para condutos de concreto. No caso de Porto Alegre, o CE-

DEP/05 estabelece o valor de n = 0,013 como referéncia para tubulagdes de concreto.

93 de 129



PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE ;DHAE

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS 1=/l s
ESCRITORIOS DE PROJETOS ESPECIAIS

E importante destacar que o coeficiente de rugosidade ¢ um pardmetro altamente
sensivel, impactando significativamente a capacidade de escoamento dos condutos. A titulo de
comparac¢do, a ado¢do de n = 0,020 ou n = 0,018 representa uma reducdo estimada de 35% e
28%, respectivamente, na capacidade de escoamento em relacdo ao valor de referéncia n =
0,013.

Dessa forma, para a verificacio do sistema de macrodrenagem, adota-se

conservadoramente n = 0,016, considerando-se a baixa declividade da galeria que leva a

propensio a sedimentacao. Ainda, foi atribuido coeficiente de perda de carga (k=1.00) na

entrada do reservatorio. Esses parametros niao poderao ser alterados no detalhamento

dos projetos. Ressalta-se que os elementos singulares do sistema (como os pocos de visita)
serdo detalhados no projeto, com o objetivo de mitigar perdas de carga e melhorar a eficiéncia
hidraulica, incluindo o desenvolvimento de estratégias especificas para redugdo da
sedimentacdo, além de estruturas que viabilizem a limpeza dessas estruturas.

Para melhor representar a situacdo de alagamento foi habilitada a funcdo “allow
ponding” sendo atribuida area de alagamento para cada poco de visita — em fungdo das

caracteristicas do terreno. Os valores para cada PV podem ser consultados no anexo A.

7.5.5 CANAIS
Os canais de macrodrenagem, apresentados na Figura 42, foram divididos em rela¢do
ao sistema principal (Canal 1 e Canal 2) e canais das sub-bacias (SB03, SB02 e SBO1). A Tabela
17 apresenta a geometria e parametros hidraulicos utilizados na verificacdo hidraulica do
sistema. Notar que os canais do sistema principal sdo especificados com valor de n=0.05, valor

que ja incorpora eventual deficiéncia no manejo da vegetacao.

Figura 42— Espacializagdo e nomenclatura dos canais do sistema de macrodrenagem.
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Tabela 17 — Geometria e parAmetros hidraulicos dos canais de macrodrenagem

Sub-bacia Trecho Tipo secdo Tre;)n(sn\:?rsil:v Comp(m) | Decliv(%) Rugcz.:)dade
SB03-T4 | TRAPEZOIDAL 6.00 2.00 71.2| 0.1404 0.03

SBO3 SB03-T3 | TRAPEZOIDAL 6.00 2.00 107.5 0.186 0.03
SB03-T2 | TRAPEZOIDAL 6.00 2.00 114.6| 0.2181 0.03

SBO2 SB02-T3 | RECT_OPEN 4.00 | VERTICAL 190.9| 0.1048 0.016
SB02-T2 | RECT_OPEN 4.00 | VERTICAL 156.5| 0.1278 0.016

SBOL SBO1-T1 | TRAPEZOIDAL 6.00 2.00 592 | 0.0845 0.04
SBO1-T2 | TRAPEZOIDAL 6.00 2.00 585.6 0.0854 0.04

PRINCIPAL CANAL1 | TRAPEZOIDAL 20.00 2,00 300 0.17 0.05
CANAL2 | TRAPEZOIDAL 6,00 3.00 255.6 0.000 0.05

NAO ESTAO SUJEITO A REVISAO OS PARAMETROS DE ENTRADA
HIDRAULICO/HIDROLOGICO (COEFICIENTE DE RUGOSIDADE E DE PERDA
DE CARGA, AREA DE DRENAGEM, CN, LARGURA/DECLIVIDADE/”n” DAS SUB-
BACIAS, Dstorage)

7.6  ANALISE DE RISCO

E importante destacar que obras de infraestrutura de macrodrenagem sio projetadas para
uma vida util tipica entre 50 e 100 anos. Em razdo disso, assenta-se o conceito de probabilidade
de falha ou de ocorréncia de determinado evento adverso ao longo da vida util da estrutura,
ilustrada na Figura 43. Essa abordagem permite avaliar o risco associado a diferentes tempos
de retorno, considerando a probabilidade de ocorréncia ao menos uma vez durante a vida util

da estrutura.

Periado de Provabiideds. em e, de gus umevents ocorrs pelo MEnosUMS verem um pensdade:
Retorno {Fode-5& pensar Que este Tempoequiseja g vidg utilds yms sstruturg gm #nos!
T {anaos) 10 25

10
t 2
50 ’ 133 .
7 16 &5 126 285
100 2.0 43 el 222
500 04
1,000 03 Zona de probabilidade usual
10,000 0.0 T o o

Figura 43— Probabilidade de ocorréncia de evento ao longo da vida util da estrutura.

Observa-se que, na zona de risco usualmente admitida para intervencdes de
macrodrenagem, representada pelo tempo de retorno de 25 anos, existe uma probabilidade
elevada de que a capacidade do sistema seja excedida ao longo da vida 1til da infraestrutura.

Considerando uma vida util de 50 anos, a probabilidade acumulada de ocorréncia de ao menos
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um evento superior ao TR25 atinge aproximadamente 87%, o que nao pode ser desconsiderado
no processo de planejamento e projeto.

Esse cenario evidencia a necessidade de realizar uma analise de risco, isto €, avaliar a
extensdo dos danos potenciais, tanto sobre vidas humanas quanto sobre bens materiais e
atividades econdmicas, caso ocorram eventos hidrologicos acima da capacidade de
dimensionamento. Tais eventos, embora menos frequentes, apresentam probabilidade nao
desprezivel de ocorréncia dentro do horizonte de operagdo da obra, refor¢ando a importancia
de estratégias complementares, como planos de contingéncia, obras de prote¢dao adicional e
protocolos de monitoramento. As probabilidades apresentadas na Figura 43 ndo incluem
eventos decorrentes de falhas operacionais, especialmente relevantes em sistemas esgotados
por casas de bombas.

A andlise de risco hidrolégico constitui uma etapa fundamental no processo de gestao
de areas sujeitas a inundagdes ou alagamentos e na avaliagcdo da eficiéncia de projetos de
drenagem. Conforme destaca o WRL Technical Report 2014/07 (SMITH, G., DAVEY, E.,
COX, R.,2014), o risco de inundagdo resulta da combinag¢ao entre a probabilidade de ocorréncia
de um evento de cheia e as consequéncias associadas a sua severidade. Assim, o risco €
compreendido como uma fun¢do da interagdo entre o perigo (hazard), a exposi¢do e a
vulnerabilidade de pessoas, edificagdes e infraestruturas localizadas em areas potencialmente
inundéveis.

O perigo de inundagdo (flood hazard) ¢ definido como o potencial de perda de vidas,
ferimentos e danos econOmicos decorrentes de eventos de cheia, variando conforme a
severidade da inundagdo e as caracteristicas do escoamento, tais como profundidade,
velocidade, duragdo e taxa de elevagdo do nivel d’agua (SMITH, G., DAVEY, E., COX, R,
2014). A quantificagdo e classificagdo desse perigo constituem a base técnica para o
gerenciamento de risco em bacias urbanas, fornecendo subsidios para o planejamento do uso e
ocupag¢do do solo, o dimensionamento de estruturas hidraulicas e a elabora¢do de planos de
contingéncia e emergéncia.

Sobre o dano potencial que um determinado evento adverso causa temos os seguintes
fatores principais:

a) Fator velocidade: Associado ao dano causado por um evento de elevada velocidade.
Se multiplicada pela Lamina temos o risco hidrodindmico. Para o caso em anélise ndo possui

aplicabilidade, dado que os alagamentos ocorrem sem velocidade;
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b) Fator Permanéncia: Para o caso em analise temos que eventuais extravasamentos
ocasionados sistema de macrodrenagem da EBAP 10 tem curta duragdo. Eventos com maior
duragdo estdo associados a falhas no SPCC.

c) Fator lamina: Associado ao potencial de dano causado pela lamina d’agua.
Subdividimos em classes para avaliacdo apos analise da probabilidade associada a cada evento

adverso, conforme Tabela 18.

Tabela 18 — Classes do Fator lamina ¢ efeitos (fonte: Adaptado de Gestdo de Riscos e desastres Hidrologicos)
Nivel
d'dgua (cm)
Menor 10 | Altura d'agua limitada a rua

Atinge a rua, interrompendo transito. Atinge

Efeito

10a 25 patios e soleiras de casas baixas

25a50 Atinge casas térreas, causando danos aos bens.
50a75 Compromete rede elétrica, danos elevados.
75a125 Atinge todos os bens das edificagOes térreas.

7.7 RESULTADOS CENARIO EBAP 24M?/S (8 X 3M?/S)

Nos itens subsequentes serdo apresentadas as respostas hidrologicas esperadas
para recorréncia de 2, 5, 10, 25 e 50, vazio de bombeamento de 24m?/s, utilizando a
equacao IDF RCP 4.5 Futuro Proximo para o cenario de uso e ocupacao do solo futuro.

O Anexo A contém o relatorio consolidado extraido diretamente do software SWMM,
incluindo vazdo de pico, volume escoado, niveis d’dgua, vazdes mdximas nos condutos,
velocidades maximas, volume armazenado e demais pardmetros relevantes para avaliagdao do

desempenho hidraulico do sistema.

Figura 44— Niveis maximos nés EBAP 10 TR 02 anos, IDF 4.5 Futuro Proximo (SWMM)
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Para avaliacio da proposta apresentada pela contratada em relacio ao

anteprojeto, deverao ser verificados os niveis d’agua estimados para cada periodo de

recorréncia, incluindo os maximos, comparando-se os resultados obtidos com aqueles

previstos no anteprojeto de referéncia, de modo a aferir a manutencio das condicoes de

desempenho hidraulico e do nivel de protecao originalmente estabelecido.

7.7.1 TR 2 anos (Futuro Préximo)

Neste item sdo apresentados os resultados das simulagdes realizadas para recorréncia

de 2 anos, considerando a vazdo de bombeamento de 24m?3/s, curva IDF RPC 4.5 Futuro

Proximo com duragdo de 2 horas e cenario de ocupacao do solo futuro.

7.7.1.1  Resposta global do sistema
Para uma precipitacado total de 51,67mm em 2 horas ¢ obtido volume superficial escoado

de 29,55mm, resultando numa perda por infiltragdo de 17,16mm. A Tabela 19 apresenta a vazao

maxima de resposta para cada sub-bacia, assim como o coeficiente de Runoff.

Tabela 19 — Resposta hidrologica sub-bacias EBAP 10 TR 02 anos, IDF 4.5 Futuro Préoximo (SWMM)

Total Total Total Total Impery Perv Total Total Peak
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1026 ltr CMS Coeff
AMAZOMIA 51.67 | 0.00 0.00 28.57 0.00 17.70 1770 188 0.55 0.343
RESERVATORIO 51.67 0.00 0.00 15.88 0.00 32.15 32.15 1826 6.63 0.622
5B01 51.67 000 0.00 1229 0.00 35.28 3528 22,02 544 0.683
5B02 51.67 000 0.00 17.69 0.00 2734 27.54 3649 6.63 0,533
5B03 51.67 0.00 0.00 18.26 0.00 2747 2747 23.74 6.20 0.532
5B04 5167 0.00 0.00 16.69 0.00 30.67 30,67 17.60 5.00 0.504
5B05 51.67 0.00 0.00 17.29 0.00 2972 2972 12.18 317 0.575
SBOG 51.67 0.00 0.00 17.49 0.00 2049 20.49 17.28 449 0.571
SBOT 51.67 0.00 0.00 17.29 0.00 29.54 2054 17.73 440 6.572

Notar que o nivel maximo obtido foi de 0.00m para o lagol, 0.11m para o lago2, 0.19m
para o lago3 e 0.20m para o lago4 — conforme ilustrado no grafico da Figura 46. Na Figura 45
sdo apresentadas as cotas maximas do nivel d’agua em cada n6 do sistema de macrodrenagem

simulado.
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Figura 45— Niveis maximos nés EBAP 10 TR 02 anos, IDF 4.5 Futuro Préoximo (SWMM)
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Figura 46— Niveis dos lagos EBAP 10 TR 02 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)

Nao sao verificados alagamentos ou pressurizacio do sistema de macrodrenagem

para recorréncia de 2 anos. A diretriz 900 tera cota de implantagdo de 1.30m, o que resulta
em uma borda-livre de mais de 1.10m. As vazdes maximas, utilizacdo de capacidade de cada

conduto e velocidades méximas de escoamento sdo apresentadas na Tabela 20
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Tabela 20 — Vazao velocidade e altura do escoamento nos condutos para TR2 anos (SWMM)

Maxirmum Day of Hour of Maximum Max / Max /
|Flow| Maximum Maximumni |Welocity]| Full Full
Link Type CMS Flow Flow m/sec Flow Depth
SBO7-T4 CONDUIT 4,382 0 01:20 1.47 0.60 0.55
SBO7-T3 CONDUIT 4352 0 01:21 145 | 0.56 0.56
SBO7-T2 CONDUIT 4,302 0 01:21 141 0.56 0.60
SBO7-T1 CONDUIT 4.243 | 0 01:22 159 | 0.50 0.62
SBOE-T3 CONDUIT 4.476 | 0 01:20 156 0.46 0.56
SBO6-T2 CONDUIT 4369 0 01:19 141 | 0.54 0.66
SBO&-T1 CONDUIT 4,253 0 01:20 141 0.49 0.72
BUEIRO_T.PIZA CONDUIT 18.970 | 0 02:20 167 | 2.36 0.52
EMISSARIO CONDUIT 25.268 0 01:34 3.21 | 31.68 0.73
SB05-T3 CONDUIT 3170 | 0 01:20 162 | 0.42 0.45
SBD5-T2 CONDUIT 3.136 0 01:20 1.50 0.38 0.58
SBO3-T1 CONDUIT 3074 | 0 01:18 155 0.40 0.70
BUEIRC_21ABRIL CONDUIT 16.962 0 01:33 114 | 2N 0.55
SB04-T3 CONDUIT 4,904 0 01:15 181 | 0.44 0.40
SBD4-T2 CONDUIT 4.871 0 01:18 1.72 0.33 0.43
SB04-T1 CONDUIT 4919 | 0 01:18 183 | 0.38 0.55
SBO3-T4 CONDUIT £.185 0 01:20 105 | 0.20 0.39
SBO3-T3 CONDUIT 6.146 0 01:20 11 | 018 0.43
SBD3-T2 CONDUIT 5.975 0 01:21 1.05 0.16 0.32
SBO3-T1 CONDUIT 5738 | 0 01:21 2.03 | 0.58 0.58
BUEIRO_G_F.LUZ COMDUIT 2.999 0 02:18 063 | i 0.57
BUEIROASSIS CONDUIT 2.993 | 0 01:19 0.58 | 2.71 0.65
CAMNALT CHAMNMEL 8.536 0 01:51 037 0.07 045
SBOZ-T3 COMDUIT 7137 | 0 01:25 166 | 0.44 0.56
SBOZ2-T2 CONDUIT 7.048 | 0 01:.27 159 | 0.39 0.60
SB0Z2-T1 CONDUIT 6.981 0 01:28 179 | 0.46 0.62
CAMNAL2 COMNDUIT 2.860 0 02:06 0.40 6.25 0.83
SBO1-T1 CONDUIT 1801 | 0 01:28 0.34 | 0.03 035
SB01-T2 CONDUIT 0.247 | 0 01:47 0.8 | 0.01 0.19

7.7.1.2  Coletor Sub-bacia SB07 (Av. Aderbal Rocha de Fraga)
Por se tratar da regido mais critica em relagdo a cota de implantagdo é apresentado perfil

da linha d’agua no instante 1:28hs da simulag¢do na Figura 47. Notar que a cota maxima da

simulagdo no ponto mais baixo foi de 0.23m — resultando numa borda-livre de 1,01m.

100 de 129



=
e
1

PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE ED
L]

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS M
ESCRITORIOS DE PROJETOS ESPECIAIS

Water Elevation Profile: Node LAGO1 - SB07-PV4
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Figura 47— Perfil da Linha d’agua TR2 para coletor SBO7 (Aderbal Rocha de Fraga)

7.7.2 TR S anos (Futuro Proximo)

Neste item sdo apresentados os resultados das simulagdes realizadas para recorréncia

de 5 anos, considerando a vazao de bombeamento de 24m?/s, curva IDF RPC 4.5 Futuro

Proximo com duracdo de 2 horas e cenario de ocupagado do solo futuro.

7.7.2.1  Resposta global do sistema
Para uma precipitacado total de 60.35mm em 2 horas € obtido volume superficial escoado

de 37,59mm, resultando numa perda por infiltragdo de 17,66mm. A Tabela 21 apresenta a vazao

maxima de resposta de cada sub-bacia, assim como o coeficiente de Runoff.

Tabela 21 — Resposta hidrologica sub-bacias EBAP 10 TR 05 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)

Total Total Total Total Impery Perv Total Total Peak
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1076 Itr CMS5 Coeff
AMAZONIA E0.36 - 0.00 000 3003 0.00 2475 2475 262 0.85 0410
RESERVATORIO 50,36 0.00 0.00 16.29 0.00 2032 032 22.90 891 0.658
SBO1 50.36 0.00 0.00 1253 0.00 43.63 13,63 27.23 7.33 0,723
sB02 50,36 0.00 0.00 18.21 000 | 3547 35.47 4700 | 9.19 0,588
Bz 60,36 0.00 000 19.88 0.00 | 35,39 3539 30,58 | 870 0.526
SBO4 60,36 0.00 0.00 17.15 0.00 38.79 38.79 22.26 634 0.643
SB0S 50.36 0.00 0.00 7.79 0.00 37.78 37.78 15.49 441 0.626
06| 50.36 0.00 0.00 18.00 000 | 3754 37.54 2200 | 6.26 0.622
7| 60,36 0.00 000 1779 0.00 | 37.60 37.60 2256 | 6.08 0.623

Notar que o nivel méaximo obtido foi de 0.34m para o lago1, 0.42m para o lago2, 0.48m
para o lago3 e 0.49m para o lago4 — conforme ilustrado no grafico da Figura 49. Na Figura 48
sdo apresentadas as cotas maximas do nivel d’agua em cada né do sistema de macrodrenagem

simulado.
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Figura 48— Niveis maximos nés EBAP 10 TR 05 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)

Node LAGO4Head (m}

Mode LAGO2 Head (m} = Node LAGO3 Head (m)

MNode LAGO1 Head (m)

el {m)

0.4

0.5

3
Elapsed Time {(hours}

Figura 49— Niveis dos lagos EBAP 10 TR 5 anos, IDF 4.5 Futuro Proximo (SWMM)

Nao sao verificados alagcamentos ou pressurizacao do sistema de macrodrenagem

para recorréncia de 5 anos. A diretriz 900 tera cota de implantagdo de 1.30m, o que resulta

em uma borda-livre de mais de 0.80m. As vazdes maximas, utilizacdo de capacidade de cada

conduto e velocidades méaximas de escoamento sdo apresentadas na Tabela 22.
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Tabela 22 — Vazdo velocidade e altura do escoamento nos condutos para TRS anos (SWMM)

Maximum Day of Hour of Mazximum Plax / Mazx /
|Flow| Maximum Maximum |Velocity| Full Full
Link Type CMS Flow Flow m/sec Flow Depth
SBOT-T4 CONDUIT 5.056 0 01:15 167 0.3z 0.68
SBO7-T3 CONDUIT 5.992 0 01:19 163 077 | 0.69
SBO7-T2 CONDUIT 5,941 0 01:20 160 077 075
SBO7-TI conpuIt | 5,876 0| o121 1,86 069 0.81
SB06-T3 CONDUIT §.232 0 01:15 177 064 | 0.70
SB06-T2 CONDUIT 5100 0 01:16 159 075 | 0.84
SBOG-T1 CONDUIT 5.001 0 01:17 171 0.69 0.92
BUEIRO_T.PIZA conpuIT | 19,062 0| 02:20 165 237 | 053
EMISSARIO CONDUIT 25277 0 01:25 221 3169 | 0.75
SB05-T3 CONDUIT 2404 0 01:15 1,80 058 0.60
SB05-T2 CONDUIT 4341 0 01:16 167 053 0.77
SBO5-T] conpuIT | 4278 0| o117 1,82 055 0.90
BUEIRO_21ABRIL CONDUIT 18,179 0 01:38 111 226 065
SBO4-T3 CONDUIT 5921 0 01:15 200 061 | 0.50
SB04-T2 CONDUIT 6,886 0 01:16 194 0.45 055
SBO4-T] conpuUIT | 6,796 0| o117 207 052 | 059
SBO3-T4 CONDUIT 8672 0 01:15 118 029 0.48
SB03-T3 CONDUIT 8.607 0 0118 122 025 | 055
SB03-T2 CONDUIT 8484 0 01:17 117 0.22 0.66
SBO3-TI coNpuItT | 8172 0| 01:16 242 08z | 0.73
BUEIRO_G_F.LUZ CONDUIT 9.466 0 02:24 0.62 118 | 0.66
BUEIROASSIS CONDUIT 3.841 0 01:16 0.67 348 | 0.78
CANALT CHANNEL 10,582 0 01:29 0.37 0.09 058
SB0Z-T3 coNpUIT | 10,001 0 01:20 187 062 | 0.70
SB02-T2 CONDUIT 9.878 0 01:24 1.80 055 0.73
SBO2-TI CONDUIT 9.802 0 01:24 210 065 0.76
CANAL2 CONDUIT 3.185 0 01:19 0.44 6.95 0.77
SBO1-TI conNpurt | 2618 0| 01:25 0.41 0.07 | 0.44
SBOT-T2 CONDUIT 0.501 0 01:43 0.25 002 | 0.27

7.7.2.2  Coletor Sub-bacia SB07 (Av. Aderbal Rocha de Fraga)
Por se tratar da regido mais critica em relagdo a cota de implantagao € apresentado perfil

da linha d’agua no instante 1:24hs da simulag¢dao na Figura 50. Notar que a cota maxima da

simulacdo no ponto mais baixo foi de 0.44m — resultando numa borda-livre de 80cm.
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Water Elevation Profile: Node LAGO1 - SB07-PV4

SBOT-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PVI
LAGOT

Elevation {m)

440 420 400 380 360 340 320 300 250 280 240 220 200 180 180 140 120 100 80 80 40 20 o
Distance (m)

Figura 50— Perfil da Linha d’agua TRS para coletor SBO7 (Aderbal Rocha de Fraga)

7.7.3 TR 10 anos (Futuro Proximo)

Neste item sdo apresentados os resultados das simulagdes realizadas para recorréncia

de 10 anos, considerando a vazao de bombeamento de 24m?/s, curva IDF RPC 4.5 Futuro

Proximo com duragdo de 2 horas e cendrio de ocupagdo do solo futuro. Neste cendrio os

condutos deverio operar livres, sem pressurizacao.

7.7.3.1  Resposta global do sistema

Para uma precipitacado total de 67.89mm em 2 horas € obtido volume superficial escoado
de 44.68mm, resultando numa perda por infiltragdo de 17,98mm. A Tabela 23 apresenta a vazao

maxima de resposta de cada sub-bacia, assim como o coeficiente de Runoff.

Tabela 23 — Resposta hidrologica sub-bacias EBAP 10 TR 10 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)

Total Total Total Total Impers Perv Total Total Peak
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1076 ftr CMS Coeff
AMAZONIA 67.39 0.00 0.00 31.02 0.00 31.10 31.10 3.30 1.18 0.458
RESERVATORIO 67.89 0.00 0.00 1655 | 0.00 47.51 51 26.99 11.08 0.700
SBO1 67.89 0.00 0.00 12.67 0.00 50.94 50.94 3179 9.08 0.730
SBOZ 67.89 0.00 0.00 1854 0.00 42,49 4249 56.30 1.75 0.626
SBO3 67.39 0.00 0.00 20.28 | 0.00 424 4241 36.64 .22 0.625
SBO4 67.89 0.00 0.00 17.44 | .00 4394 4594 | 26.37 8.74 0.677
SBOS 67.89 0.00 0.00 18.10 | 0.00 44.80 4490 | 18.41 5.62 0,661
SBO6 67.89 0.00 0.00 1832 0.00 44,64 4464 26,16 797 0.658
SBO7 67.89 0.00 0.00 18.10 0.00 MmN 4471 26.83 7.76 0,659

Notar que o nivel maximo obtido foi de 0.78m para o lago1, 0.80m para o lago2, 0.83m

para o lago3 e 0.83m para o lago4 — conforme ilustrado no grafico da Figura 52. Na Figura 51
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sao apresentadas as cotas maximas do nivel d’agua em cada n6 do sistema de macrodrenagem
simulado.
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Figura 51— Niveis maximos nés EBAP 10 TR 10 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)

Mode LAGO1 Head {m} Node LAGO2 Head (m)

Mode LAGO3 Head (m)

Mode LAGO4 Head (m)

Head {m)

-0.8

2 3
Elapsed Time (hours)

Figura 52— Niveis dos lagos EBAP 10 TR 10 anos, IDF 4.5 Futuro Préoximo (SWMM)

Nao sao verificados alagcamentos ou pressurizacao do sistema de macrodrenagem

para recorréncia de 10 anos. A diretriz 900 tera cota de implantacao de 1.30m, o que resulta

em uma borda-livre de mais de 0.60m. As vazdes maximas, utilizacdo de capacidade de cada

conduto e velocidades maximas de escoamento sdo apresentadas na Tabela 24.
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Tabela 24 — Vazao velocidade e altura do escoamento nos condutos para TR10 anos (SWMM)

Maximum Day of Hour of Maximum Max / Max /

|Flow]| Maximum Maxirmum |Velocity| Full Full

Link Type CMS Flow Flow m/sec Flow Depth
SBO7-T4 CONDUIT 7711 0 o115 1.82 1,04 0.82
SBO7-T3 CONDUIT 7626 0 on:16 | 178 0.8 0.89
SBO7-T2 CONDUIT 7.525 0 0116 1.75 0.8 0.96
SBO7-T1 CONDUIT 7.446 0 o118 | 207 0.8 1,00
SBOE-T3 CONDUIT 7.923 0 o115 | 1.2 082 092
SBO6-T2 CONDUT | 7778 | 0 01:16 | 173 0.96 1.00
SBOE-T1 CONDUIT 7.674 0 0116 194 0.88 1.00
BUEIRO_TPIZA CONDUIT 19.278 0 0237 | 1.64 239 0.74
EMISSARIO CONDUIT 25.250 0 on:21 | 321 31,66 0.75
$B05-T3 CONDUIT | 5593 0 01:15 | 1.94 0.74 0.81
SB05-T2 CONDUIT 5,500 0 0116 1.82 067 0.95
SBOS-T1 CONDUIT 5.427 0 0117 | 2.00 0.70 1.00
BUEIRO_21ABRIL CONDUIT 19,528 0 01:30 | 110 242 0.75
SB04-T3 CONDUT | 8720 | 0 on:15 | 216 077 0.59
SBO4-T2 CONDUIT 8.677 0 o115 2.09 057 0.70
SBO4-T1 CONDUIT 8,571 0 o116 | 2.24 066 0.84
SB03-T4 CONDUIT 11176 0 o115 | 130 037 0.62
SB03-T3 CONDUT | 11:056 | 0 01:76 | 133 032 0.69
SBO3-T2 CONDUIT 10,826 0 o117 1.24 0.29 0.80
SB03-T1 CONDUIT 10,676 0 01:16 | 267 107 D.88
BUEIRO_G_F.LUZ CONDUIT 9.785 0 0235 | 0.64 1.21 0.76
BUEIROASSIS CONDUT | 4543 0 01:15 | 0.74 421 0.91
CANALT CHANNEL 13.271 0 01:23 0.41 .11 0.68
SB0Z-T3 CONDUIT 12,825 0 01:20 | 205 0.79 0.83
SB02-T2 CONDUIT 12.684 0 on:21 | 197 0.71 0.85
5B02-T1 CONDUT | 12.585 | 0 ot:22 | 233 033 0.90
CANAL2 CONDUIT 3776 0 o117 0.46 8.25 0.91
SBOT-TI CONDUIT 3.420 0 0123 | 047 0.09 0,53
SBOT-T2 CONDUIT 0.804 0 01:40 | 0.31 0.03 036

7.7.3.2  Coletor Sub-bacia SB07 (Av. Aderbal Rocha de Fraga)
Por se tratar da regido mais critica em relagdo a cota de implantagao € apresentado perfil

da linha d’agua no instante 1:21hs da simulacdo na Figura 53. Notar que a cota maxima da

simulacdo no ponto mais baixo foi de 0.72m — resultando numa borda-livre de 52cm.
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Water Elevation Profile: Node LAGO1 - SB07-PV4
B
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Figura 53— Perfil da Linha d’agua TR10 para coletor SBO7 (Aderbal Rocha de Fraga)

7.7.3.3  Coletor Sub-bacia SB06 (Av. Toledo Piza)
Na Figura 54 ¢ apresentado perfil da linha d’agua no instante 1:22hs da simulagdo para

o coletor a ser ampliado na Av. Toledo Piza. Notar que o conduto opera livre para a recorréncia

de 10 anos.

Water Elevation Profile: Node LAGO1 - SB06-PV3
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Figura 54— Perfil da Linha d’agua TR10 para coletor SB06 (Av. Toledo Piza)

7.7.3.4  Coletor Sub-bacia SB05 (Av. 21 de Abril)
Na Figura 55 ¢ apresentado perfil da linha d’agua no instante 1:21hs da simulagdo para

o coletor a ser ampliado na Av. 21 de Abril. Notar que o conduto opera livre para a recorréncia

de 10 anos.
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Water Elevation Profile: Node LAGO2 - SB05-PV3
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Figura 55— Perfil da Linha d’agua TR10 para coletor SBOS (Av. 21 de Abril)

7.7.3.5  Coletor Sub-bacia SB04
Na Figura 56Figura 55 ¢ apresentado perfil da linha d’agua no instante 1:17hs da

simulagdo para o coletor a ser ampliado. Notar que o conduto opera livre para a recorréncia de
10 anos.

Water Elevation Profile: Node LAGO3 - SB04-PV3
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Figura 56— Perfil da Linha d’agua TR10 para coletor SB04

7.7.4 TR 25 anos (Futuro Proximo)

Neste item sao apresentados os resultados das simulagdes realizadas para recorréncia

de 25 anos, considerando a vazao de bombeamento de 24m?/s, curva IDF RPC 4.5 Futuro

Proximo com duragdo de 2 horas e cendrio de ocupagdo do solo futuro. Neste cendrio os

condutos poderao apresentar pressurizacao, sem ocorrer extravasamento.
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7.7.4.1 Resposta global do sistema

Para uma precipitacao total de 79.33mm em 2 horas ¢ obtido volume superficial escoado
de 55.58mm, resultando numa perda por infiltragao de 18,38mm. A Tabela 25 apresenta a vazao

maxima de resposta de cada sub-bacia, assim como o coeficiente de Runoff.

Tabela 25 — Resposta hidrologica sub-bacias EBAP 10 TR 25 anos, IDF 4.5 Futuro Proximo (SWMM)

Total Total Total Impery Perv Total Total Peak ‘
Precip Runon Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff
Subcatchment mm mrn mrm mm mm 1076 Itr CMs Coeff
SBOT 79.33 0.00 0.00 1850 0.00 55.63 55.63 33.38 1043 0.701
SBOG 78.33 0.00 0.00 1873 0.00 55.56 55.56 32.56 10.73 0.700
SBOS 79.33 0.00 0.00 1850 0.00 55.83 55.83 22.89 7.55 0.704
SBO4 78.33 0.00 0.00 17.80 | 0.00 56.91 5691 | 32.66 11.81 0717
SB03 79.33 0.00 0.00 20,78 0.00 53.21 53.21 45.98 1531 0.671
AMAZONIA 79.33 0.00 0.00 3227 0.00 405 41.05 433 1.74 0.517
SB0Z 79.33 0.00 0.00 18.96 0.00 53.30 53.30 T0.62 15.94 0.672
SBO1 79.33 0.00 0.00 12.86 | 0.00 62.10 62,10 | 3873 11.88 0.783
RESERVATORIO 79.33 0.00 0.00 16.87 0.00 58.53 58.53 33.25 1485 0.738

Notar que o nivel méximo obtido foi de 1.22m para o lagol, 1.26m para o lago2, 1.28m
para o lago3 e 1.29m para o lago4 — conforme ilustrado no grafico da Figura 58. Na Figura 57
sdo apresentadas as cotas maximas do nivel d’agua em cada n6 do sistema de macrodrenagem
simulado. Em fun¢do de instabilidades alguns nos apresentam valores acima da resposta

esperada — especialmente para o caso do coletor da R. Aderbal.
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Figura 57— Niveis maximos nés EBAP 10 TR 25 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)
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Figura 58— Niveis dos lagos EBAP 10 TR 25 anos, IDF 4.5 Futuro Préoximo (SWMM)

Nao sao verificados alagsamentos no sistema de macrodrenagem para recorréncia

de 25 anos. A maioria dos condutos opera com altura da secao acima de 90%. sendo

verificada a pressurizacio de varias tubulacdes. A diretriz 900 tera cota de implantagdo de

1.30m, estando na iminéncia de extravasar. As vazoes maximas, utiliza¢ao de capacidade de

cada conduto e velocidades maximas de escoamento sdo apresentadas na Tabela 26.
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Tabela 26 — Vazao velocidade e altura do escoamento nos condutos para TR25 anos (SWMM)

Maximurm Day of Hour of Maximum Max Max /
|Flow| Maximum Maxirnum |Velocity| Full Full
Link Type CMS Flow Flow m/sec Flow Depth
SBO7-T4 COMDUIT 10429 0 01:15 2.02 141 1.00
SBO7-T3 CONDUIT 10,334 0| 01:15 2.00 133 1.00
SBOT-T2 COMNDUIT 10239 1] 0118 1.04 133 1.00
SBO7-T1 COMDUIT 10,176 0 017 2.33 120 | 1,00
SBO6-T3 COMNDUIT 10,667 0] 01:15 2.1 110 | 1.00
SBO6-T2 CONDUIT 10389 0 01:15 1.93 128 | 1.00
SBOB-T1 CONDUIT 10.230 1] 01:15 2.26 117 1.00
BUEIROD_T.PIZA COMNDUIT 19.710 0| 02:58 1.64 245 | 0.91
EMISSARIO COMDUIT 25181 o 0ar 3.21 31.57 | 0:75
SBO5-T3 CONDUIT 57 0| 01:15 2.13 099 | 1.00
SBOS-TZ CONDUIT 7407 1] 01:16 1.00 0.90 1.00
SBO53-T1 COMDUIT 7.321 0| 01:16 2.23 094 | 1.00
BUEIROD 21ABRIL COMDUIT 21.946 o 01:24 1.15 272 | 0.92
SBO4-T3 CONDUIT 11.584 0| 01:15 2.38 102 | 0.82
SBO4-T2 CONDUIT 11.546 1] 01:15 227 0.76 0.92
SB04-T1 COMDUIT 11444 0| 01:16 247 Dse | 1.00
SBO3-T4 COMDUIT 15.244 0| 01:15 145 050 | 0.87
SB03-T3 CONDUIT 15.085 0| 01:15 1.48 0.43 | 0.94
SB03-T2 CONDUIT 14.889 1] 0116 1.34 039 1.00
SB03-T1 COMDUIT 14,739 0 0116 3.00 148 | 1,00
BUEIRO_G_F.LUZ COMDUIT 10,157 0] 02:33 0.75 1.26 | 0:93
BUEIROASSIS CONDUIT 5812 0| 01:15 0.83 527 | 1.00
CAMALY CHAMNMEL 17.387 1] 01:22 0.50 0.4 0.85
SB02-T3 COMDUIT 17472 0 01:19 2.28 1,08 | 1,00
SBO2-T2 COMDUIT 17.351 o 0121 2.19 097 | 1.00
SBO2-T1 CONDUIT 17.342 0| 01:21 275 115 | 1.00
CAMALZ CONDUIT 4.659 1] 01:16 0.49 1018 1.00
SBO1-T COMDUIT 4.848 0| 01:22 0.55 01z | 0.69
SBO1-T2 COMDUIT 1451 o 01:37 0.39 0.06 | 0:52

7.74.2  Coletor Sub-bacia SB07 (Av. Aderbal Rocha de Fraga)
Por se tratar da regido mais critica em relagdo a cota de implantagao € apresentado perfil

da linha d’4gua no instante 2:06hs da simulacio na Figura 59. E apresentado, também, linha
piezométrica no instante 1:23hs — momento da maior vazao escoada pelo coletor. Notar que a
cota maxima da simulagdo no ponto mais baixo foi de 1.28m — resultando numa lamina de

alagamento de 0.04m (desprezivel)
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Water Elevation Profile: Node LAGO1 - SB07-PV4
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Water Elevation Profile: Node LAGO1 - SB07-PV4
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Figura 59— Perfil da Linha d’agua TR2S para coletor SBO7 (Aderbal Rocha de Fraga)

7.7.4.3  Coletor Sub-bacia SB06 (Av. Toledo Piza)
Na Figura 60 ¢ apresentado perfil da linha d’agua no instante 1:21hs da simulagdo para

o coletor a ser ampliado na Av. Toledo Piza — momento da passagem de maior vazao — nao
sendo verificada pressurizagdo. Para o instante 2:06hs, momento de maior altura no

reservatorio, o coletor esta na iminéncia de extravasar.
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Water Elevation Profile: Node LAGO1 - SB06-PV3
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Figura 60— Perfil da Linha d’agua TR25 para coletor SB06 (Av. Toledo Piza)

7.7.4.4  Coletor Sub-bacia SB05 (Av. 21 de Abril)
Na Figura 61 ¢ apresentado perfil da linha d’agua no instante 1:22hs da simulagdo para

o coletor a ser ampliado na Av. 21 de Abril. Notar que o conduto opera livre para a recorréncia

de 25 anos.
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Water Elevation Profile: Node LAGO2 - SB05-PV3
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Figura 61— Perfil da Linha d’agua TR2S5 para coletor SBO5 (Av. 21 de Abril)

7.7.45  Coletor Sub-bacia SB04
Na Figura 62 ¢ apresentado perfil da linha d’agua no instante 1:22hs da simulagao para

o coletor a ser ampliado. Notar que o conduto opera livre para a recorréncia de 25 anos.

Water Elevation Profile: Node LAGO3 - SB04-PV3
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Figura 62— Perfil da Linha d’agua TR25 para coletor SB04

7.7.5 TR 50 anos (Futuro Proximo)

Neste item sao apresentados os resultados das simulagdes realizadas para recorréncia

de 50 anos, considerando a vazao de bombeamento de 24m?/s, curva IDF RPC 4.5 Futuro

Proximo com duragdo de 2 horas e cenario de ocupacao do solo futuro. Neste cendrio poderiao

ocorrer alagamentos, devendo ser analisado o risco correspondente.
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7.7.5.1  Resposta global do sistema
Para uma precipitacao total de 89.22mm em 2 horas ¢ obtido volume superficial escoado

de 65.12mm, resultando numa perda por infiltragdo de 18.63mm. A Tabela 27 apresenta a vazao

maxima de resposta de cada sub-bacia, assim como o coeficiente de Runoff.

Tabela 27 — Resposta hidrologica sub-bacias EBAP 10 TR 50 anos, IDF 4.5 Futuro Proximo (SWMM)

Total Total Total Total Impery Perv Total Total Peak
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff
Subcatchment mm mmn i Fim mm mm mm 106 tr CMS Coeff
SBO7 89,23 0.00 0.00 1874 0.00 63.19 63.19 39.11 1297 2.731
SB06 89.22 0.00 0.00 18.93 0.00 6311 63.11 3815 13.24 0.730
SBO5 89.22 0.00 0.00 1274 0.00 65.38 65.38 26.81 931 0.733
SBO4 80.22 0.00 | 0.00 18.03 0.00 | 66,49 66.49 3817 14.19 0.745
5B03 86,22 0.00 0.00 2110 0.00 62,68 62.68 54.16 19.04 0.703
AMAZONIA 29,22 0.00 0.00 33.08 0.00 45.90 49,50 5.29 2,25 0,559
SB0Z 89.22 0.00 0.00 1911 0.00 62.78 6278 8318 19.80 0.704
SBO1 89.22 0.00 | 0.00 12.97 0.00 | 71.81 71.81 44.81 1442 0.805
RESERVATORIO 25,22 0.00 0.00 17.07 0.00 6815 68.15 3871 13.48 0.764

Notar que o nivel maximo obtido foi de 1.57m para o lago1, 1.59m para o lago2, 1.60m
para o lago3 e 1.62m para o lago4 — conforme ilustrado no grafico da Figura 64. Na Figura 63
sdo apresentadas as cotas maximas do nivel d’agua em cada nd do sistema de macrodrenagem

simulado.

N\

Figura 63— Niveis maximos nés EBAP 10 TR 50 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)
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Figura 64— Niveis dos lagos EBAP 10 TR 50 anos, IDF 4.5 Futuro Préoximo (SWMM)

Sao verificados diversos pontos alagsamentos no sistema de macrodrenagem para

recorréncia de 50 anos. A maioria dos condutos operam pressurizados. A diretriz 900 tera

cota de implantagdo de 1.30m, o que resulta em alagamentos da ordem de 0.30m. As vazdes

maximas, utilizagcdo de capacidade de cada conduto e velocidades maximas de escoamento sao

apresentadas na Tabela 28.
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Tabela 28 — Vazao velocidade e altura do escoamento nos condutos para TR50anos (SWMM)

Maximum Day of Heour of Maximum Max [/ Max /

|Flow| Maximum Maximum |Velocity| Full Full

Link Type CMS Flow Flow m/sec Flow Depth
SBO7-T4 coNpuT 12744 0 01411 232 173 1,00
SBO7-T2 CONDUIT 12705 0 01T | 228 163 1.00
SB07-T2 CONDUIT | 12,656 | 0 01:11 | 227 164 1.00
SBO7-T1 CONDUIT 12245 0 01111 262 1.46 1.00
SB0G-T3 CONDUIT 13476 D 011 | 241 139 1.00
SB0G-T2 CONDUIT 13519 0 01T | 243 168 1.00
SB0G-T1 coNpurT | 14.281 D 011 | 202 163 1,00
BUEIRO_T.PIZA CONDUIT 19.821 o 03412 164 247 1.00
EMISSARIO CONDUIT 25010 0 01415 | 121 3136 074
5B05-T2 CONDUIT 9,269 0 0115 | 228 130 1,00
5B05-T2 CONDUIT | 9372 0 01:15 212 114 1,00
SB05-T1 COMDUIT 9.127 0 01:16 240 117 1.00
BUEIRO_Z1ABRIL CONDUIT 24,166 D 0120 | 122 3.00 1,00
SBO4-T2 CONDUIT 14172 0 01115 | 254 125 0.99
SB04-T2 CONDUIT | 14.143 0 01:15 240 093 1.00
SBO4-TT CONDUIT 14,062 0 01:15 265 1.08 1.00
SB03-T4 CONDUIT 18.985 D 0115 | 157 0.6 1,00
SBO3-T2 CONDUIT 18772 0 115 | 158 0.54 1.00
5B03-T2 CONDUIT | 18.551 | 0 01:16 | 1.41 049 1.00
SB0ZT1 CONDUIT 18412 0 01:16 235 185 1.00
BUEIRO_G_F.LUZ CONDUIT 14500 D 0202 0.83 1.0 1,00
BUEIRDASSIS COMDUIT 6725 0 1z | 0.90 610 1.00
CANALT CHANNEL | 21.365 D 018 | 0,61 018 0.94
SBOZ T3 CONDUIT 22030 o 01:14 275 136 1.00
SB02-T2 CONDUIT 22,073 0 01415 | 276 123 1.00
SB02-T1 CONDUIT 22,100 0 0115 | 338 146 1,00
CANAL2 CONDUIT | 5167 0 01:15 0.51 11.29 1,00
SBOT-T1 CONDUIT §313 0 01:20 0.62 016 0.81
SBOT-T2 CONDUIT 2317 0 01:35 | 045 010 064

7.7.5.2  Coletor Sub-bacia SB07 (Av. Aderbal Rocha de Fraga)
Por se tratar da regido mais critica em relagdo a cota de implantagao € apresentado perfil

da linha d’4gua no instante 2:09hs e 1:17hs da simulagdo na Figura 65. Notar que a cota maxima
da simulag¢do no ponto mais baixo foi de 1.66m — resultando numa lamina de alagamento de
0.42m. Portanto, para recorréncia de 50 anos, sdo os alagamentos tém potencial para atingir as

edificacoes térreas.
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Water Elevation Profile: Node LAGO1 - SB07-PV4
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Figura 65— Perfil da Linha d’agua TR50 para coletor SBO7 (Aderbal Rocha de Fraga)

7.7.5.3  Coletor Sub-bacia SB06 (Av. Toledo Piza)
Na Figura 66 ¢ apresentado perfil da linha d’agua no instante 1:14hs da simulagdo para

o coletor a ser ampliado na Av. Toledo Piza. Notar que o conduto opera pressurizado para a

recorréncia de 50 anos.
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Water Elevation Profile: Node LAGO1 - SB06-FV3
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Figura 66— Perfil da Linha d’agua TR50 para coletor SB06 (Av. Toledo Piza)

7.7.5.4  Coletor Sub-bacia SB0S (Av. 21 de Abril)
Na Figura 67 ¢ apresentado perfil da linha d’agua no instante 1:26hs e 2:15hs da

simulagdo para o coletor a ser ampliado na Av. 21 de Abril. Notar que o conduto opera
pressurizado, na iminéncia de extravasar, para a recorréncia de 50 anos.

Water Elevation Profile: Node LAGO2 - SB05-PV3
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Water Elevation Profile: Node LAGO2 - SB05-PV3
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Figura 67— Perfil da Linha d’agua TR50 para coletor SBOS5 (Av. 21 de Abril)

119 de 129



PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE ;DHAE

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS 1=/l s
ESCRITORIOS DE PROJETOS ESPECIAIS

7.7.5.5  Coletor Sub-bacia SB04
Na Figura 68 ¢ apresentado perfil da linha d’agua no instante 1:17hs e 2:08hs da

simulagdo para o coletor a ser ampliado. Notar que ndo sdo esperados alagamentos a montante
do PV SB04-PV2 — devendo o coletor manter a linha hidraulica com declividade que viabilize
o escoamento de montante.

Water Elevation Profile: Node LAGO3S - SB04-PV3
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Water Elevation Profile: Node LAGO3 - SB04-PV3
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Figura 68— Perfil da Linha d’agua TR50 para coletor SB04

7.8 RESULTADOS CENARIO EBAP 31,2M?%/S (8X3,9M?/S)

Nos itens subsequentes serdo apresentadas as respostas hidrologicas esperadas
para recorréncia de 10, 25 e 50, vazao de bombeamento de 31,2m?/s, utilizando a equacio
IDF RCP 4.5 Futuro Proximo para o cenario de uso e ocupac¢ao do solo futuro.

O Anexo B contém o relatorio consolidado extraido diretamente do software SWMM,

incluindo vazdo de pico, volume escoado, niveis d’agua, vazdes maximas nos condutos,

120 de 129



PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE DHAE

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS '-Ill_l
ESCRITORIOS DE PROJETOS ESPECIAIS

velocidades maximas, volume armazenado e demais parametros relevantes para avaliagdo do

desempenho hidraulico do sistema.

7.8.1 TR 10 anos (Futuro Proximo)

Neste item sao apresentados os resultados das simulagdes realizadas para recorréncia

de 10 anos, considerando a vazao de bombeamento de 31,2m?/s, curva IDF RPC 4.5 Futuro
Proximo com duragdo de 2 horas e cenario de ocupagdo do solo futuro.

Notar que o nivel maximo obtido foi de 0.37m para o lago1, 0.50m para o lago2, 0.59m
para o lago3 e 0.61m para o lago4 — conforme ilustrado no grafico da Figura 69. Na Figura 70
sdo apresentadas as cotas maximas do nivel d’4gua em cada né do sistema de macrodrenagem

simulado.

% i i E
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Figura 69— Niveis maximos ndés EBAP 10, Q=31,2m?’s, TR 10 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)
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Figura 70— Niveis dos lagos EBAP 10, Q=31,2m?'s TR 10 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)

Nao sao verificados alagamentos ou pressurizacao do sistema de macrodrenagem

para recorréncia de 10 anos. As vazdes maximas, utilizagdo de capacidade de cada conduto

e velocidades méximas de escoamento sdo apresentadas na Tabela 29.
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Tabela 29 — Vazao velocidade e altura do escoamento nos condutos para TR10 anos, Q=31,2m*/s (SWMM)

Mazximum Day of Hour of Maximum Max / Max /
|Flow| Maximurmn Mazximum |Velocity] Full Full
Link Type CM5 Flow Flow mysec Flow Depth
SBOT-T4 COMNDUIT 7.710 0 01:15 1.82 1.04 0.80
SBO7-T3 CONDUIT 7.628 | 0 01:16 178 0.98 0.79
SBOT-T2 COMNDUIT 7538 | ] [ 175 | 0.98 0.80
SBO7-TI CONDUIT 7470 0 01:18 207 0.82 0.84
5B06-T3 COMNDUIT 7.923 | 0 01:15 192 0.4z 0.78
SB06-T2 CONDUIT 7.781 | 0 01:16 173 | 0.96 0.86
SBO6-T1 COMNDUIT 7895 ] o1:17 194 | 0.82 0.94
BUEIRO_T.PIZA CONDUIT 24.720 0 02:11 201 3.07 064
EMISSARIO CONDUIT 30.305 | 0 01:35 3.49 | 38.00 0.84
SB05-T3 CONDUIT 5593 0 01:15 194 | 0.74 0.66
5B05-T2 COMNDUIT 5500 ] [l 122 0.67 0.83
SBO5-T1 CONDUIT 5.434 0 01:17 2.00 0.70 0.95
BUEIRO_21ABRIL COMNDUIT 23.461 | 0 01:37 130 | 2.91 0.68
5B04-T3 CONDUIT 8.720 | 0 01:15 216 | 77 0.59
5B04-T2 COMNDUIT 8677 ] 01:15 2.09 | 0.57 0.62
SBO4-TI CONDUIT 8.572 0 01:16 2.24 0.66 0.75
SBO3-T4 CONDUIT 11176 | 0 01:15 130 0.37 0:55
SBO3-T3 CONDUIT 11,056 | 0 01:16 133 | 0.32 0.61
SBO3-T2 CONDUIT 10,927 | ] o01:17 124 | 0.29 0.7
SBO3-T1 CONDUIT 10.687 0 01:16 2.67 1.07 0.78
BUEIRO_G_F.LUZ CONDUIT 12.240 | 0 02:18 071 | 1.52 0.70
BUEIROASSIS CONDUIT 4643 | ] 01:15 0.74 | 4.1 0.85
CANAL1 CHAMNMEL 13418 | ] 01:23 042 | 611 0.63
SBOZ-T3 CONDUIT 12,825 0 01:20 2.05 0.79 0.82
SB02-T2 CONDUIT 12.687 | 0 01:21 197 | 0.71 0.84
SBD2-T1 CONDUIT 12.602 | 0 01:22 238 0.83 0.83
CANALZ CONDUIT 3.965 | ] 02:01 046 | 8.66 0.83
SBO1-T1 CONDUIT 3.410 0 01:23 0.47 0.09 0.48
SBO1-T2 CONDUIT 0.752 | 0 01:39 030 | 0.03 0.32

7.8.2 TR 25 anos (Futuro Proximo)

Neste item sdo apresentados os resultados das simulacdes realizadas para recorréncia

de 25 anos, considerando a vazao de bombeamento de 31,2m?/s, curva IDF RPC 4.5 Futuro
Proximo com duragdo de 2 horas e cenario de ocupacao do solo futuro.

Notar que o nivel méaximo obtido foi de 0.90m para o lago1, 0.99m para o lago2, 1,05m
para o lago3 e 1,06m para o lago4 — conforme ilustrado no grafico da Figura 71. Na Figura 72
sdo apresentadas as cotas maximas do nivel d’agua em cada n6 do sistema de macrodrenagem

simulado.
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Figura 71— Niveis maximos nés EBAP 10, Q=31,2m%/s, TR 25 anos, IDF 4.5 Futuro Préoximo (SWMM)
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Figura 72— Niveis dos lagos EBAP 10, Q=31,2m?'s TR 25 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)

Niao sao verificados alasamentos no sistema de macrodrenagem para recorréncia

de 25 anos. A maioria dos condutos opera com altura da secao acima de 90%. sendo

verificada a pressurizacdo de varias tubulacoes. As vazdes maximas, utilizacdo de

capacidade de cada conduto e velocidades maximas de escoamento sdo apresentadas na Tabela

30.
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Tabela 30 — Vazao velocidade e altura do escoamento nos condutos para TR25 anos, Q=31,2m%/s (SWMM)

Maxirnurm Day of Hour of Maximum Max / Max /
|Flow| Maximurm Maximum |Velocity] Full Full
Link Type CMS5 Flow Flow mysec Flow Depth
SBO7-T4 CONDUIT 10.429 0 01:15 2.02 1.41 0.99
SBO7-T3 CONDUIT 10,337 | 0 01:15 200 | 1.33 1.00
SBO7-T2 CONDUIT 10.254 0 01:16 1.84 1.33 1.00
SBO7-T CONDUIT 10,176 | ] 01:17 235 1.20 1.00
SBO6-T3 CONDUIT 10.668 | o 01:15 211 | 1.10 1.00
SBO6-T2 CONDUIT 10,406 | 0 01:15 193 | 1.29 1.00
SBO6-T1 CONDUIT 10.262 0 01:15 2.26 117 1.00
BUEIRO_T.PIZA CONDUIT 25.156 | ] 02:35 199 | 312 0.82
EMISSARIO CONDUIT 30.305 | 0 01:30 349 | 38.00 0.84
SBO5-T3 CONDUIT 7.518 | 0 01:15 213 | 0.99 0.95
SBD5-T2 CONDUIT 7411 0 01:16 1.99 0.90 1.00
SBO5-T1 CONDUIT 7.333 | ] 07:16 223 0.84 1.00
BUEIRC_21ABRIL CONDUIT 25,649 | o 01:27 132 | 3.18 0.84
SBD4-T3 CONDUIT 11,50 | 0 01:15 238 | 1.02 0.74
SB04-T2 CONDUIT 11.546 0 01:15 227 0.76 0.83
SB04-T1 CONDUIT 11,447 | ] 07:16 247 | 0.88 0.97
SB03-T4 CONDUIT 15,244 | 0 01:15 145 0.50 0.76
SBD3-T3 CONDUIT 15.085 0 01:15 148 | 0.43 0.83
SB03-T2 CONDUIT 14,885 0 01:16 1.34 0.29 0.4
SBO3-T1 CONDUIT 14775 | ] 01:16 2.00 1.48 1.00
BUEIRO_G_F.LUZ CONDUIT 1279 | 0 02:23 0.75 | 1.59 0.85
BUEIROASSIS CONDUIT 5812 | 0 01:15 0.33 | 327 1.00
CAMNALT CHANMEL 17.690 0 01:22 0.51 0.14 077
SB0Z-T3 CONDUIT 17473 | 0 01:19 228 | 1.08 1.00
5B02-T2 CONDUIT 17.349 | 0 0121 219 0.97 1.00
SBO2-T1 CONDUIT 17339 | 0 01:21 275 | 1,15 1.00
CANALZ CONDUIT 4.662 0 01:16 0.49 10.18 1.00
SBOT-T1 CONDUIT 4827 | ] 01:22 0.55 0.12 0.62
SB01-T2 CONDUIT 1331 | 0 01:36 0.33 0.06 043

7.8.3 TR 50 anos (Futuro Proximo)

Neste item sao apresentados os resultados das simulagdes realizadas para recorréncia

de 50 anos, considerando a vazao de bombeamento de 31,2m?/s, curva IDF RPC 4.5 Futuro
Proximo com duragdo de 2 horas e cenario de ocupagdo do solo futuro.

Notar que o nivel maximo obtido foi de 1,39m para o lagol, 1,44m para o lago2, 1,48m
para o lago3 e 1,49m para o lago4 — conforme ilustrado no grafico da Figura 74. Na Figura 73
sdo apresentadas as cotas maximas do nivel d’agua em cada nd do sistema de macrodrenagem

simulado.
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Figura 73— Niveis maximos ndés EBAP 10, Q=31,2m?/s, TR 50 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)

Mode LAGO1 Head (m)

Mode LAGOZ2 Head (m) = MNode LAGO3 Head (m)

Mode LAGO4 Head (m)

15

05

Head {m)

0.0

05

Elapsed Time (hours)

Figura 74— Niveis dos lagos EBAP 10, Q=31,2m*/s TR 50 anos, IDF 4.5 Futuro Préximo (SWMM)

Sao verificados diversos pontos alagamentos no sistema de macrodrenagem para

recorréncia de 50 anos. A maioria dos condutos operam pressurizados. As vazoes
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maximas, utilizagdo de capacidade de cada conduto e velocidades maximas de escoamento sao

apresentadas na Tabela 31.

Tabela 31 — Vazao velocidade e altura do escoamento nos condutos para TR50 anos, Q=31,2m*/s (SWMM)

Maximurm Day of Hour of Maximum Max / Max /
|Flow]| Maximum Maximurmn |Velocity] Full Full
Link Type cMs Flow Flow mysec Flow Depth
SBO7-T4 CONDUIT 12.838 ] o 232 1.74 1.00
SEO7-T3 CONDUIT 12.719 0| o1 2.28 164 | 1,00
SEO7-T2 CONDUIT 12.634 0 011 2.27 1.64 1.00
SBO7-T1 CONDUIT 12384 0| 017 2,63 146 1.00
SB06-T3 CONDUIT 13.420 0| o 240 138 | 1.00
SBO6-T2 CONDUIT 13.689 0| o1 244 169 | 1,00
SB06-T1 COMNDUIT 14,280 0 011 292 1.63 1.00
BUEIRO_T.PIZA CONDUIT 25,606 0 02:50 1.99 318 0.97
EMISSARIO CONDUIT 30.303 0| 0127 3.49 38,00 0.84
SE03-T3 CONDUIT 9.833 0| 01:15 2.28 130 | 1,00
SB05-T2 CONDUIT 9.305 0 01:15 212 1.13 1.00
SED3-T1 CONDUIT 9172 0| 0116 24 118 | 1.00
BUEIRO_2TABRIL CONDUIT 28.016 0| 0%:23 1.38 348 0.99
SB04-T3 CONDUIT 14178 0| 01:15 2,54 125 0.93
SB04-T2 COMNDUIT 14143 0 01:15 240 0.93 0.95
SBO4-T1 CONDUIT 14.067 0| 0115 2,65 108 1.00
SBO3-T4 CONDUIT 18.964 0| 01:15 1.57 0.63 | 0.97
SBO3-T3 CONDUIT 18778 0| 01:15 1,58 0.54 | 1,00
SB03-T2 CONDUIT 18.551 0 01:16 1.4 0.49 1.00
SB03-T1 CONDUIT 18.438 0| 0116 3.25 185 1.00
BUEIRO_G_F.LUZ CONDUIT 13.083 0| 02:46 0.83 162 0.99
BUEIROASSIS CONDUIT 6,726 0| 0112 0,90 610 1,00
CANALT CHAMMEL 21.818 0 01:19 0.61 0.8 0.91
SEO2-T3 CONDUIT 22.030 0| 014 2.45 136 1.00
SBO2-T2 CONDUIT 22051 0| 01:15 2,76 123 | 1,00
SB02-T1 CONDUIT 22.064 0| 01:14 3.35 146 1,00
CANAL2 COMNDUIT 5178 0 01:15 0.51 1.3 1.00
SBO1-T CONDUIT 6.293 0 0%:20 0.62 0.16 | 0.76
SBOT-T2 CONDUIT 2.064 0| 01:34 0.45 0.08 | 0.59

7.9  CONSIDERACOES ACERCA DO DESEMPENHO DO SISTEMA

O sistema apresenta bom desempenho para eventos mais frequentes, isto €, até a
recorréncia de 10 anos, em grande parte devido ao elevado volume de armazenamento dos
reservatorios. Os condutos projetados operam por gravidade para TR10, conforme as premissas
de projeto. Para a recorréncia de 25 anos, o sistema passa a operar pressurizado, porém sem

ocorréncia de extravasamentos, atendendo a diretriz do item 3.2 deste documento,
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fundamentada no Manual para Apresentacao de Propostas para Sistemas de Drenagem Urbana
Sustentavel e de Manejo de Aguas Pluviais do Ministério das Cidades.

A elevada capacidade de reservacao torna o sistema mais sensivel a eventos de longa
duracdo, uma vez que o abatimento ao longo do evento ¢ significativo. Sistemas com maior
tempo de resposta permitem que a operacao da EBAP seja restabelecida, em caso de falhas,
mesmo durante a precipitagdo. Além disso, sob as premissas de resiliéncia, a solugdo proposta
resulta em menor dependéncia de equipamentos eletromecanicos.

A critério exclusivo do CONTRATANTE sera selecionado o desempenho

equivalente do conjunto GMB, vaziao nominal de 3.00m3/s ou 3.90m3/s, em funcao da

restricio de jusante a ser adotada, quando da apresentacio das propostas de

equipamentos, conforme documento IFXP00056 00-41-ET-1051.

Para avaliagdo da proposta apresentada pela contratada em relagdo ao anteprojeto,
deverao ser verificados os niveis d’agua estimados para cada periodo de recorréncia, incluindo
os maximos, comparando-se os resultados obtidos com aqueles previstos no anteprojeto de
referéncia, de modo a aferir a manutengao das condi¢des de desempenho hidraulico e do nivel
de protecao originalmente estabelecido.

NAO ESTAO SUJEITO A REVISAO OS PARAMETROS DE ENTRADA
HIDRAULICO/HIDROLOGICO (COEFICIENTE DE RUGOSIDADE E DE PERDA DE
CARGA, AREA DE DRENAGEM, CN, LARGURA/DECLIVIDADE/’n” DAS SUB-
BACIAS, Dstorage).

As extensoes dos trechos de rede a serem executados deverao ser consultadas nas

plantas do anteprojeto., as quais constituem referéncia para a definicio dos quantitativos

e do escopo da intervencao.
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Anexo I — Resultados Simulag¢des hidraulico/hidrologica para 24m3/s (8x3m?/s)



EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.2 (Build 5.2.4)

Cavalhada - Reservatori

WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_T.PIZA
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit EMISSARIO
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_21ABRIL
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_G_F.LUZ
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIROASSIS
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit CANAL2

3k >k >k 5k 5k ok >k %k >k 5k %k %k k

Element Count

3k 3k >k 3k sk >k 5k Sk >k >k 5k k k

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 9
Number of nodes ........... 31
Number of links ........... 38
Number of pollutants ...... 7]
Number of land uses ....... 0
3k 3k >k 5k sk >k 5k 3k >k 5k sk %k >k sk k k

Raingage Summary

3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skoskosk ok
Data Recording
Name Data Source Type Interval
RCP45 TRO2-2H-MC VOLUME 5 min.
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k 3k >k >k %k k %k %k %k %k
Subcatchment Summary
3k 3k 3k 3k 3k %k %k >k >k >k >k >k >k 5k >k k %k %k %k %k
Name Area Width  %Imperv %Slope Rain Gage Outlet

SBo7 60.00 750.00 0.00 0.8000 RCP45 SBO7-PV4



SB@6

SBO5

SBo4

SB@3
AMAZONIA
SBO2

SBo1
RESERVATORIO

3k >k >k %k 5k ok >k >k %k k %k ok

Node Summary
3k 3k %k 5k % %k %k %k %k %k %k %k

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2

58.
41.
57.
86.
10.
132.
62.
56.

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

60
00
40
40
60
50
40
80

800.
500.
800.
1100.
400.
1400.
900.
2500.

00
00
00
00
00
00
00
00

Invert
Elev.

OO OO0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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. 8000
.0000
.0000
.0000
.5000
.5000
.5000
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RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45

Ponded
Area

=
)
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External
Inflow

SBO6-PV3
SBO5-PV3
SBO4-PV3
SBO3-PV4
SBO2-PV3
SBO2-PV3
ALA-ASSISm
LAGO3



SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k %k 5k %k 3k

Link Summary
3k 3k ok ok 3k 3k 3k k kK k sk k

Name

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1

BUEIRO 21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SBO3-T4
SBO3-T3
SBO3-T2
SBO3-T1

BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

From Node

SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO2
DESCARG
SBO5-PV3
SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO3
SBO4-PV3
SBO4-PV2
SBo4-PV1
SBO3-PV4
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO4
ALA-ASSISm

To Node

SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
LAGO1
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO1
LAGO1

.50
.00
.50
.00
.00
.50
.50
.50
.50

PASSO_PEDRAS

SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO2
LAGO2
SBO4-PV2
SBO4-PV1
LAGO3
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO3
LAGO3
ALA-ASSIS]

.00
.00
.00
.00
.00
.20
.10
.10
.20

w wwwNhhwwww

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

OO
O OO0

181.
123.
71.
107.
114.
50.
20.
71.

WOOAUNROOOORANOO®®O® L WA

%Slope Roughness

.0989
.1097
.1082
.1299
.1705
.1190
.1389
.0015
.0002
.1836
.2154
.1923
.0015
.1235
.2199
.1625
.1404
.1860
.2181
.1000
.0015
.0004

OO0 00D

OO0 00D OOOOOO

.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0150
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0300
.0300
.0300
.0160
.0160
.0160



CANAL1
SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2
SBO1-T1
SBO1-T2
B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

b9

TRANSICAO
SBO2-PV3
SBO2-PV2
SB02-PV1
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k %k >k %k k k&

Cross Section Summary
3k 3k 5k 3k 3k %k >k >k >k >k >k >k %k >k >k >k >k %k %k %k %k

Conduit

LAGO4
SBO2-PV2
SBO2-PV1
TRANSICAO
ALA-ASSIS]
ALA-ASSISm
SBO1-PV1
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP

Hyd.
Rad.

300.
190.
156.

63.
255.
592.
585.

Max.

(7] (7]
9 0
5 (7]
9 0
6 (7]
0 0
6 (7]
No. of

Width Barrels

.1667
.1048
.1278
.1566
.0001
.0845
.0854

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED

NWRRRNWRRRRRRR
o
(W)

W
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ORP OO OORFR OO0
U
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OO0

.0300
.0160
.0160
.0160
.0500
.0400
.0400



SBO4-T2 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBo4-T1 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBO3-T4 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T3 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T2 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T1 RECT_CLOSED 2.00 4.00
BUEIRO _G_F.LUZ RECT_CLOSED 3.00 30.00
BUEIROASSIS RECT_CLOSED 2.00 6.00
CANAL1 CANAL1 3.00 89.62
SBO2-T3 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T2 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T1 RECT_OPEN 2.00 4.00
CANAL2 TRAPEZOIDAL 2.00 18.00
SBO1-T1 TRAPEZOIDAL 3.00 36.00
SBO1-T2 TRAPEZOIDAL 3.00 24.00
Sk 3k 3k sk >k sk ok >k sk >k sk ok sk kook %k
Transect Summary
3k 3k 3k sk >k sk ok >k sk ok sk ok >k kok %k
Transect teste
Area:
0.0046 0.0092 0.0138 0.0185
0.0277 0.0323 0.0369 0.0538
0.1000 0.1231 0.1462 0.1692
0.2154 0.2385 0.2615 0.2846
0.3308 0.3538 0.3769 0.4000
0.4462 0.4692 0.4923 0.5154
0.5615 0.5846 0.6077 0.6308
0.6769 0.7000 0.7231 0.7462
0.7923 0.8154 0.8385 0.8615
0.9077 0.9308 0.9538 0.9769
Hrad:
0.0453 0.0819 0.1120 0.1372
0.1771 0.1931 0.2072 0.0974
0.1741 0.2102 0.2451 0.2787
0.3424 0.3726 0.4018 0.4301

PP RORRPRRPRORORRLRRLROO®

P OOOOOOOOO

[OIN ORI

.64
.64
.34
.34
.34
.50
.15
.60
.00
.00
.00
.67
.26
.85
.56

.0231
.0769
.1923
.3077
.4231
.5385
.6538
.7692
.8846
.0000

.1587
.1365
.3111
.4574

.50
.50
14.
14.
14.
.00
10.
.00
40.
.00
.00
.00
12.
18.
14.

00
00
00

00

00

00
00
00
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15.
13.
30.
34.
37.
.98
.05
.55
122.

16.

17.
.55
.46
39.
23.

18
05
34
92
82

00
19
88

48
55



Width:

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

.4838
.6044
.7084
.7989
.8786
.9491

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Transect CANAL1

Area:

Hrad:

OO OO0

OO0

.0131
.0812
.1533
.2294
.3096
.3997
.5178
.6395
.7650
.8941

.0276
.1596
.2832
.4000
.5109
.4676
.5850

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO0

OO0

.5095
.6264
.7275
.8157
.8933
.9623

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0264
.0953
.1682
.2451
.3261
.4231
.5419
.6643
.7905
.9203

.0547
.1849
.3071
.4226
.5324
.4914
.6080

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO

OO0

.5343
.6478
.7461
.8320
.9078
.9751

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0399
.1096
.1833
.2610
.3427
.4465
.5661
.6893
.8162
.9467

.0815
.2100
.3307
.4450
.5538
.5150
.6309

OO0

RRRRPRRRRRRO

OO OO0

OO0

.5584
.6685
.7641
.8479
.9219
.9877

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0535
.1240
.1985
.2770
.3596
.4701
.5904
.7143
.8420
.9733

.1079
.2347
.3540
.4671
.5750
.5385
.6536

P OOOOO®
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P OO OOOOOOO

(ORI R RN

.5817
.6887
.7818
.8634
.9357
.0000

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0673
.1386
.2139
.2932
.3766
.4939
.6149
.7396
.8679
.0000

.1339
.2591
.3771
.4891
.5960
.5618
.6762



0.6987 0.7210 0.7432 0
0.8090 0.8307 0.8522 0
0.9162 0.9373 0.9583 0
Width:
0.4935 0.4995 0.5055 0
0.5235 0.5295 0.5355 9]
0.5535 0.5595 0.5655 0
0.5835 0.5895 0.5955 9]
0.6135 0.6195 0.6255 0
0.8680 0.8735 0.8790 9]
0.8955 0.9010 0.9065 0
0.9230 0.9285 0.9340 9]
0.9505 0.9560 0.9615 0
0.9780 0.9835 0.9890 9]
3k 3k 3k 3k 5k 5k %k %k %k >k %k >k >k >k %k k
Analysis Options
3k 3k 3k 3k 3k 5k %k %k %k >k %k >k >k %k %k k
Flow Units ............... CMS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ YES
RDIT ....iiiiiiinnnnnns NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Infiltration Method ...... CURVE_NUMBER
Flow Routing Method ...... DYNWAVE
Surcharge Method ......... EXTRAN
Starting Date ............ 01/10/2020 00:00:00
Ending Date .............. 01/10/2020 06:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:01:00
Wet Time Step ............ 00:00:01
Dry Time Step .....ocvv.n. 01:00:00

Routing Time Step ........ 1.00 sec

.7652
.8737
.9792

.5115
.5415
.5715
.6015
.6315
.8845
.9120
.9395
.9670
.9945

R o

P OO OOOOOOO

.7872
.8950
.0000

.5175
.5475
.5775
.6075
.6375
.8900
.9175
.9450
.9725
.0000



Variable Time Step .......
Maximum Trials ...........
Number of Threads ........
Head Tolerance ...........

3k 3k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k %k k k&

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k sk >k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k >k sk k >k k k

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k k %k k

Runoff Quantity Continuity
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk sk sk sk ok ok 3k 3k >k >k sk skoskskosk ok
Total Precipitation ......
Evaporation Loss .........
Infiltration Loss ........
Surface Runoff ...........
Final Storage ............
Continuity Error (%) .....

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k %k k k

Flow Routing Continuity

3k 3k 3k 3k sk 3k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k 3k Sk 3k >k Sk sk >k 5k k >k k.
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow ...ovevenennnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........
Initial Stored Volume ....
Final Stored Volume ......
Continuity Error (%) .....

Volume
hectare-m

Volume
hectare-m

=
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)
)
()

Volume
1076 1ltr



3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k >k %k 5k 3k %k k %

Highest Continuity Errors
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk skskoskosk ok

Node ALA-ASSISm (4.60%)
Node SBO1-PV1 (4.43%)
Node TRANSICAO (3.71%)
Node SBO6-PV2 (1.34%)
Node SB@6-PV1 (1.34%)

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k %k k %k k

Time-Step Critical Elements
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk sk skoskoskosk ok

None

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k %k >k 5k 3k %k %k k %k k

Highest Flow Instability Indexes
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk Sk sk sk ok ok 5k 3k >k >k sk sk sk skosk sk sk sk ok k sk sk k

All links are stable.

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k %k %k 5k 3k %k %k k %k k

Most Frequent Nonconverging Nodes
3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k %k 5k 3k %k %k k %k

Convergence obtained at all time steps.

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k %k 5k 3k %k k %

Routing Time Step Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk skoskskoskok

Minimum Time Step 0.75 sec
Average Time Step 1.00 sec
Maximum Time Step 1.00 sec
% of Time in Steady State 0.00
Average Iterations per Step 2.00
% of Steps Not Converging 0.00



Time Step Frequencies :
1.000 - 0.758 sec : 100.00

%
0.758 - 0.574 sec : 0.00 %
0.574 - 0.435 sec : 0.00 %
0.435 - 0.330 sec : 0.00 %
0.330 - 0.250 sec : 0.00 %

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k >k >k 5k 5k >k >k %k k k

Subcatchment Runoff Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k %k %k %k %k %k >k >k %k %k k

Total Total Total Total Imperv Perv Total Total
Peak Runoff
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff
Runoff  Coeff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1076 1ltr
CMS
SBo7 51.67 0.00 0.00 17.29 0.00 29.54 29.54 17.73
4.40 0.572
SBO6 51.67 0.00 0.00 17.49 0.00 29.49 29.49 17.28
4.49 0.571
SB@5 51.67 0.00 0.00 17.29 0.00 29.72 29.72 12.18
3.17 0.575
SBo4 51.67 0.00 0.00 16.69 0.00 30.67 30.67 17.60
5.00 0.594
SBe3 51.67 0.00 0.00 19.26 0.00 27.47 27.47 23.74
6.20 0.532
AMAZONIA 51.67 0.00 0.00 28.57 0.00 17.70 17.70 1.88
0.55 0.343
SBo2 51.67 0.00 0.00 17.69 0.00 27.54 27.54 36.49

6.63 0.533



SBo1l

5.44 0.683
RESERVATORIO
6.63 0.622

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k %k %k k %k >k

Node Depth Summary
3k 3k 5k 5k %k >k %k %k >k >k >k >k >k 5k %k k %k %k

51.67

51.67

0.00

0.00

0.00

0.00

12.29

15.88

0.00

0.00

Reported
Max Depth
Meters

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

Average
Depth
Meters

OO0 00D

Maximum Maximum Time of Max

Depth
Meters

PRPRPPOCOOROORFRPROOOFRPRPRPFRPROFRPROOOLR

Met

OO0 0O OFROOOOOOOOOO®

HGL
ers

Occurrence
days hr:min

OO0 00PN

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
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35.28

32.15

35.28

32.15

22.02

18.26



TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k %k 5k 5k %k %k %k

Node Inflow Summary
3k 3k 3k 3k %k 3k %k %k %k >k >k >k >k 5k >k >k k% %k

RPRRRRPRROO®R

.24
.81
.33
.22
.50
.61
.69
.70

OO0 ORrRrROOO

.24
.31
.33
.22
.00
.11
.19
.20

OO OO0

01:
01:
02:
01:
01:
01:
01:
01:

55
58
03
34
33
56
55
56

.24
.81
.33
.21
.50
.61
.69
.70
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ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBO4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3

JUNCTION 0.68
JUNCTION 0.25
JUNCTION 0.06
OUTFALL 0.39
STORAGE 1.10
STORAGE 1.14
STORAGE 1.16
STORAGE 1.17
Maximum
Lateral
Inflow
Type CMS
JUNCTION 0.000
JUNCTION 4.404
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 4,495
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 3.174
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 4.996
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000

Maximum
Total
Inflow

24,

A
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Time of Max
Occurrence
days hr:min

OO0 0O

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

19
19
20
21
21
19
20
19
33
20
20
19
16
15
14
21
20
20

Lateral
Inflow
Volume

1076 1ltr

17.

12.

17.
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12.
12.
12.
17.
17.
17.
23.
23.
23.
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SBO3-PV4 JUNCTION 6.197 6
ALA-ASSISm JUNCTION 5.435 5
SBO2-PV1 JUNCTION 0.000 7
SBO2-PV2 JUNCTION 0.000 7
SBO2-PV3 JUNCTION 7.169 7
TRANSICAO JUNCTION 0.000 9
SBO1-PV1 JUNCTION 0.000 1
SBO1-PV2 JUNCTION 0.000 0
PASSO_PEDRAS OUTFALL 0.000 25
LAGO1 STORAGE 0.000 24,
LAGO2 STORAGE 0.000 18.
LAGO3 STORAGE 6.625 17.
LAGO4 STORAGE 0.000 8.

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k %k %k k %k 3k

Node Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skosk sk sk sk sk k >k >k k k

No nodes were surcharged.

3k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k %k k k

Node Flooding Summary
3k >k 3k 3k >k 3k ok 3k 3k >k 3k ok >k Sk ok sk k% kok k

No nodes were flooded.

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k %k %k %k 3k

Storage Volume Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk sk sk sk sk sk sk k >k sk k k

.197
.435
.048
.137
.169
.344
.801
.247
.268

444
912
908
924

OO0

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

19
14
27
25
24
22
28
47
34
44
48
41
19

23

38.

18.
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N
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O WOOO0OOOOOO P

23.
25.
38.
38.
38.
61.

A bV

[e))

0.311
154
166
134
130

70.2

.011
.827
.517
.452
.094
.854
.632
.425
.000
.010
.024
.013
.757

OO0 LPAP,RWOOOPLP®

Average Avg Evap
Volume Pcnt  Pcnt
Storage Unit 1000 m3 Full Loss

Maximum
Volume
1000 m3

Max
Pcnt
Full

Time of Max
Occurrence
days hr:min

Maximum
Outflow
CMS



LAGO1 10.235 25.7

LAGO2 11.167 28.8
LAGO3 15.225 27.4
LAGO4 9.742 29.3

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k ok >k >k %k k %k >k

Outfall Loading Summary
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k >k >k 3k >k >k >k % % % %k %k %k
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14.

16
23
14

Total
Volume
1076 ltr

Flow Avg
Freq Flow
Outfall Node Pcnt CcMs
PASSO_PEDRAS 78.04 9.130
System 78.04 9.130

3k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k >k %k 5k %k >k %k k k

Link Flow Summary
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k 3k >k 3k %k k %k %k %k %k

153.888

474
.571
.802
.987

36.3
42.8
42.8
45.0

Maximum Time of Max
Occurrence
days hr:min

| Flow]|
Link Type CcMS
SBO7-T4 CONDUIT 4.392
SBO7-T3 CONDUIT 4,352
SBO7-T2 CONDUIT 4.302
SBO7-T1 CONDUIT 4.243
SBO6-T3 CONDUIT 4.476
SBO6-T2 CONDUIT 4.369
SBO6-T1 CONDUIT 4.253
BUEIRO_T.PIZA CONDUIT 18.970
EMISSARIO CONDUIT 25.268

OO OO OOOO

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
02:
01:

20
21
21
22
20
19
20
20
34

Maxim
|velo
m/s
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01:33
01:56
01:55
01:56

24.000
18.970
16.962

8.999



SBO5-T3 CONDUIT 3.170 0 01:20 1.62 0.42 0.45
SBO5-T2 CONDUIT 3.136 0 01:20 1.50 0.38 0.58
SBO5-T1 CONDUIT 3.074 0 01:18 1.55 0.40 0.70
BUEIRO_21ABRIL CONDUIT 16.962 0 01:53 1.14 2.11 0.55
SBo4-T3 CONDUIT 4.994 0 01:15 1.81 0.44 0.40
SBO4-T2 CONDUIT 4.971 0 01:16 1.72 0.33 0.43
SBO4-T1 CONDUIT 4.919 0 01:18 1.83 0.38 0.55
SBO3-T4 CONDUIT 6.185 0 01:20 1.05 0.20 0.39
SBO3-T3 CONDUIT 6.146 0 01:20 1.11 0.18 0.43
SBO3-T2 CONDUIT 5.975 0 01:21 1.05 0.16 0.52
SBO3-T1 CONDUIT 5.738 0 01:21 2.03 0.58 0.58
BUEIRO_G_F.LUZ CONDUIT 8.999 0 02:18 0.63 1.12 0.57
BUEIROASSIS CONDUIT 2.993 0 01:19 0.58 2.71 0.65
CANAL1 CHANNEL 8.536 0 01:51 0.37 0.07 0.49
SBO2-T3 CONDUIT 7.137 0 01:25 1.66 0.44 0.56
SBO2-T2 CONDUIT 7.048 0 01:27 1.59 0.39 0.60
SBO2-T1 CONDUIT 6.981 0 01:28 1.79 0.46 0.62
CANAL2 CONDUIT 2.860 0 02:06 0.40 6.25 0.63
SBO1-T1 CONDUIT 1.801 0 01:28 0.34 0.05 0.35
SBO1-T2 CONDUIT 0.247 0 01:47 0.18 0.01 0.19
Bl PUMP 3.000 0 01:19 1.00

B2 PUMP 3.000 0 01:21 1.00

B3 PUMP 3.000 0 01:21 1.00

B4 PUMP 3.000 0 01:25 1.00

B5 PUMP 3.000 0 01:25 1.00

B6 PUMP 3.000 0 01:33 1.00

B7 PUMP 3.000 0 01:33 1.00

B8 PUMP 3.000 0 01:33 1.00

bo PUMP 0.000 0 00:00 0.00

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk ok 3k 3k >k >k sk sk skoskoskosk ok

Flow Classification Summary

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk sk skoskoskosk ok

Adjusted  ---------- Fraction of Time in Flow Class ----------

/Actual Up Down Sub Sup Up Down Norm Inlet



Ctrl

Crit Crit Crit Crit Ltd

Dry

Dry Dry

Length

Conduit

SBO7-T4
SBO7-T3

0.02 0.14 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00
0.00 0.01 0.00 0.98 ©0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.02 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.22 0.00 0.00 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 ©0.15 ©0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00
0.00 0.01 0.00 0©0.99 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
0.15 ©0.00 ©0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00
0.00 0.16 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00
0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.16 ©0.00 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00
0.01 ©0.16 ©0.00 0.83 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00
0.00 0.01 0.00 0©0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
0.02 0.13 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00
0.01 0.02 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.01 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
0.01 ©0.18 ©0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00
0.19 0.06 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3

SBO6-T2
SBO6-T1

BUEIRO_T.PIZA

EMISSARIO
SB@5-T3

SBO5-T2

SBO5-T1

BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

SBO4-T2

SBo4-T1

SBO3-T4
SBO3-T3

SBO3-T2

SBO3-T1

BUETROASSTS

BUEIRO_G_F.LUZ
CANAL1

SBO2-T3

SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2

SBO1-T1
SBO1-T2

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k %k >k 5k 3k %k 3k %k %k 5k 3k %k k %

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k >k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk sk skoskosk ok



Hours Hours

————————— Hours Full --------  Above Full Capacity
Conduit Both Ends Upstream Dnstream Normal Flow Limited
BUEIRO_T.PIZA 0.01 0.01 0.01 1.43 0.01
EMISSARIO 0.01 0.01 0.01 2.83 0.01
BUEIRO_21ABRIL 0.01 0.01 0.01 1.50 0.01
BUEIRO_G_F.LUZ 0.01 0.01 0.01 1.01 0.01
BUEIROASSIS 0.01 0.01 0.01 2.00 0.01
CANAL2 0.01 0.01 0.01 3.27 0.01
3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k >k >k >k %k k
Pumping Summary
3k 3k 3k 3k %k >k %k %k %k >k >k >k >k %k
Min Avg Max Total Power % Time Off
Percent Number of Flow Flow Flow Volume Usage Pump Curve
Pump Utilized Start-Ups CcMS CMs CMS 10”76 1ltr Kw-hr Low High
Bl 46.80 2 0.00 3.00 3.00 30.324 122.15 0.0 0.0
B2 40.73 2 0.00 3.00 3.00 26.391 114.04 0.0 0.0
B3 40.73 2 0.00 3.00 3.00 26.391 114.04 0.0 0.0
B4 23.07 1 0.00 3.00 3.00 14.947 72.00 0.0 0.0
B5 23.07 1 0.00 3.00 3.00 14.947 72.00 0.0 0.0
B6 21.04 1 0.00 3.00 3.00 13.631 67.21 0.0 0.0
B7 21.04 1 0.00 3.00 3.00 13.631 67.21 0.0 0.0
B8 21.04 1 0.00 3.00 3.00 13.631 67.21 0.0 0.0
b9 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.0 0.0

Analysis begun on: Tue May 26 18:56:42 2026
Analysis ended on: Tue May 26 18:56:42 2026
Total elapsed time: < 1 sec



EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.2 (Build 5.2.4)

Cavalhada - Reservatori

WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_T.PIZA
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit EMISSARIO
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_21ABRIL
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_G_F.LUZ
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIROASSIS
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit CANAL2

3k >k >k 5k 5k ok >k %k >k 5k %k %k k

Element Count

3k 3k >k 3k sk >k 5k Sk >k >k 5k k k

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 9
Number of nodes ........... 31
Number of links ........... 38
Number of pollutants ...... 7]
Number of land uses ....... 0
3k 3k >k 5k sk >k 5k 3k >k 5k sk %k >k sk k k

Raingage Summary

3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skoskosk ok
Data Recording
Name Data Source Type Interval
RCP45 TRO5-2H-MC VOLUME 5 min.
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k 3k >k >k %k k %k %k %k %k
Subcatchment Summary
3k 3k 3k 3k 3k %k %k >k >k >k >k >k >k 5k >k k %k %k %k %k
Name Area Width  %Imperv %Slope Rain Gage Outlet

SBo7 60.00 750.00 0.00 0.8000 RCP45 SBO7-PV4



SB@6

SBO5

SBo4

SB@3
AMAZONIA
SBO2

SBo1
RESERVATORIO

3k >k >k %k 5k ok >k >k %k k %k ok

Node Summary
3k 3k %k 5k % %k %k %k %k %k %k %k

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2

58.
41.
57.
86.
10.
132.
62.
56.

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

60
00
40
40
60
50
40
80

800.
500.
800.
1100.
400.
1400.
900.
2500.

00
00
00
00
00
00
00
00

Invert
Elev.

OO OO0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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. 8000
.0000
.0000
.0000
.5000
.5000
.5000
.5000

RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45

Ponded
Area

=
)
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External
Inflow

SBO6-PV3
SBO5-PV3
SBO4-PV3
SBO3-PV4
SBO2-PV3
SBO2-PV3
ALA-ASSISm
LAGO3



SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k %k 5k %k 3k

Link Summary
3k 3k ok ok 3k 3k 3k k kK k sk k

Name

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1

BUEIRO 21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SBO3-T4
SBO3-T3
SBO3-T2
SBO3-T1

BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

From Node

SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO2
DESCARG
SBO5-PV3
SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO3
SBO4-PV3
SBO4-PV2
SBo4-PV1
SBO3-PV4
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO4
ALA-ASSISm

To Node

SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
LAGO1
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO1
LAGO1

.50
.00
.50
.00
.00
.50
.50
.50
.50

PASSO_PEDRAS

SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO2
LAGO2
SBO4-PV2
SBO4-PV1
LAGO3
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO3
LAGO3
ALA-ASSIS]

.00
.00
.00
.00
.00
.20
.10
.10
.20

w wwwNhhwwww

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

OO
O OO0

181.
123.
71.
107.
114.
50.
20.
71.
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%Slope Roughness

.0989
.1097
.1082
.1299
.1705
.1190
.1389
.0015
.0002
.1836
.2154
.1923
.0015
.1235
.2199
.1625
.1404
.1860
.2181
.1000
.0015
.0004

OO0 00D

OO0 00D OOOOOO

.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0150
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0300
.0300
.0300
.0160
.0160
.0160



CANAL1
SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2
SBO1-T1
SBO1-T2
B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

b9

TRANSICAO
SBO2-PV3
SBO2-PV2
SB02-PV1
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k %k >k %k k k&

Cross Section Summary
3k 3k 5k 3k 3k %k >k >k >k >k >k >k %k >k >k >k >k %k %k %k %k

Conduit

LAGO4
SBO2-PV2
SBO2-PV1
TRANSICAO
ALA-ASSIS]
ALA-ASSISm
SBO1-PV1
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP

Hyd.
Rad.

300.
190.
156.

63.
255.
592.
585.

Max.

(7] (7]
9 0
5 (7]
9 0
6 (7]
0 0
6 (7]
No. of

Width Barrels

.1667
.1048
.1278
.1566
.0001
.0845
.0854

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
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.0300
.0160
.0160
.0160
.0500
.0400
.0400



SBO4-T2 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBo4-T1 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBO3-T4 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T3 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T2 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T1 RECT_CLOSED 2.00 4.00
BUEIRO _G_F.LUZ RECT_CLOSED 3.00 30.00
BUEIROASSIS RECT_CLOSED 2.00 6.00
CANAL1 CANAL1 3.00 89.62
SBO2-T3 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T2 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T1 RECT_OPEN 2.00 4.00
CANAL2 TRAPEZOIDAL 2.00 18.00
SBO1-T1 TRAPEZOIDAL 3.00 36.00
SBO1-T2 TRAPEZOIDAL 3.00 24.00
Sk 3k 3k sk >k sk ok >k sk >k sk ok sk kook %k
Transect Summary
3k 3k 3k sk >k sk ok >k sk ok sk ok >k kok %k
Transect teste
Area:
0.0046 0.0092 0.0138 0.0185
0.0277 0.0323 0.0369 0.0538
0.1000 0.1231 0.1462 0.1692
0.2154 0.2385 0.2615 0.2846
0.3308 0.3538 0.3769 0.4000
0.4462 0.4692 0.4923 0.5154
0.5615 0.5846 0.6077 0.6308
0.6769 0.7000 0.7231 0.7462
0.7923 0.8154 0.8385 0.8615
0.9077 0.9308 0.9538 0.9769
Hrad:
0.0453 0.0819 0.1120 0.1372
0.1771 0.1931 0.2072 0.0974
0.1741 0.2102 0.2451 0.2787
0.3424 0.3726 0.4018 0.4301
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.64
.64
.34
.34
.34
.50
.15
.60
.00
.00
.00
.67
.26
.85
.56

.0231
.0769
.1923
.3077
.4231
.5385
.6538
.7692
.8846
.0000

.1587
.1365
.3111
.4574

.50
.50
14.
14.
14.
.00
10.
.00
40.
.00
.00
.00
12.
18.
14.

00
00
00

00

00

00
00
00

RRRNRRPRRNRNRRRRR

15.
13.
30.
34.
37.
.98
.05
.55
122.

16.

17.
.55
.46
39.
23.

18
05
34
92
82

00
19
88

48
55



Width:

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

.4838
.6044
.7084
.7989
.8786
.9491

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Transect CANAL1

Area:

Hrad:

OO OO0

OO0

.0131
.0812
.1533
.2294
.3096
.3997
.5178
.6395
.7650
.8941

.0276
.1596
.2832
.4000
.5109
.4676
.5850

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO0

OO0

.5095
.6264
.7275
.8157
.8933
.9623

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0264
.0953
.1682
.2451
.3261
.4231
.5419
.6643
.7905
.9203

.0547
.1849
.3071
.4226
.5324
.4914
.6080

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO

OO0

.5343
.6478
.7461
.8320
.9078
.9751

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0399
.1096
.1833
.2610
.3427
.4465
.5661
.6893
.8162
.9467

.0815
.2100
.3307
.4450
.5538
.5150
.6309

OO0

RRRRPRRRRRRO

OO OO0

OO0

.5584
.6685
.7641
.8479
.9219
.9877

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0535
.1240
.1985
.2770
.3596
.4701
.5904
.7143
.8420
.9733

.1079
.2347
.3540
.4671
.5750
.5385
.6536

P OOOOO®

RRRRPRRRRRRO

P OO OOOOOOO

(ORI R RN

.5817
.6887
.7818
.8634
.9357
.0000

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0673
.1386
.2139
.2932
.3766
.4939
.6149
.7396
.8679
.0000

.1339
.2591
.3771
.4891
.5960
.5618
.6762



0.6987 0.7210 0.7432 0
0.8090 0.8307 0.8522 0
0.9162 0.9373 0.9583 0
Width:
0.4935 0.4995 0.5055 0
0.5235 0.5295 0.5355 9]
0.5535 0.5595 0.5655 0
0.5835 0.5895 0.5955 9]
0.6135 0.6195 0.6255 0
0.8680 0.8735 0.8790 9]
0.8955 0.9010 0.9065 0
0.9230 0.9285 0.9340 9]
0.9505 0.9560 0.9615 0
0.9780 0.9835 0.9890 9]
3k 3k 3k 3k 5k 5k %k %k %k >k %k >k >k >k %k k
Analysis Options
3k 3k 3k 3k 3k 5k %k %k %k >k %k >k >k %k %k k
Flow Units ............... CMS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ YES
RDIT ....iiiiiiinnnnnns NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Infiltration Method ...... CURVE_NUMBER
Flow Routing Method ...... DYNWAVE
Surcharge Method ......... EXTRAN
Starting Date ............ 01/10/2020 00:00:00
Ending Date .............. 01/10/2020 06:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:01:00
Wet Time Step ............ 00:00:01
Dry Time Step .....ocvv.n. 01:00:00

Routing Time Step ........ 1.00 sec

.7652
.8737
.9792

.5115
.5415
.5715
.6015
.6315
.8845
.9120
.9395
.9670
.9945

R o

P OO OOOOOOO

.7872
.8950
.0000

.5175
.5475
.5775
.6075
.6375
.8900
.9175
.9450
.9725
.0000



Variable Time Step .......
Maximum Trials ...........
Number of Threads ........
Head Tolerance ...........

3k 3k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k %k k k&

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k sk >k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k >k sk k >k k k

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k k %k k

Runoff Quantity Continuity
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk sk sk sk ok ok 3k 3k >k >k sk skoskskosk ok
Total Precipitation ......
Evaporation Loss .........
Infiltration Loss ........
Surface Runoff ...........
Final Storage ............
Continuity Error (%) .....

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k %k k k

Flow Routing Continuity

3k 3k 3k 3k sk 3k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k 3k Sk 3k >k Sk sk >k 5k k >k k.
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow ...ovevenennnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........
Initial Stored Volume ....
Final Stored Volume ......
Continuity Error (%) .....

Volume
hectare-m

Volume
hectare-m

Volume
1076 1ltr



3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k >k %k 5k 3k %k k %

Highest Continuity Errors
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk skskoskosk ok

Node SBO1-PV1 (4.13%)
Node ALA-ASSISm (3.58%)
Node TRANSICAO (2.85%)
Node SB@4-PV1 (1.19%)
Node SB@6-PV1 (1.03%)

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k %k k %k k

Time-Step Critical Elements
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk sk skoskoskosk ok

None

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k %k >k 5k 3k %k %k k %k k

Highest Flow Instability Indexes
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk Sk sk sk ok ok 5k 3k >k >k sk sk sk skosk sk sk sk ok k sk sk k

All links are stable.

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k %k %k 5k 3k %k %k k %k k

Most Frequent Nonconverging Nodes
3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k %k 5k 3k %k %k k %k

Convergence obtained at all time steps.

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k %k 5k 3k %k k %

Routing Time Step Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk skoskskoskok

Minimum Time Step 0.75 sec
Average Time Step 1.00 sec
Maximum Time Step 1.00 sec
% of Time in Steady State 0.00
Average Iterations per Step 2.00
% of Steps Not Converging 0.00



Time Step Frequencies :
1.000 - 0.758 sec : 100.00 %

0.758 - 0.574 sec : 0.00 %
0.574 - 0.435 sec : 0.00 %
0.435 - 0.330 sec : 0.00 %
0.330 - 0.250 sec : 0.00 %

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k >k >k 5k 5k >k >k %k k k

Subcatchment Runoff Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k %k %k %k %k %k >k >k %k %k k

Total Total Total Total Imperv Perv Total Total
Peak Runoff
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff
Runoff  Coeff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1076 1ltr
CMS
SBo7 60.36 0.00 0.00 17.79 0.00 37.60 37.60 22.56
6.08 0.623
SBe6 60.36 0.00 0.00 18.00 0.00 37.54 37.54 22.00
6.26 0.622
SBO5 60.36 0.00 0.00 17.79 0.00 37.78 37.78 15.49
4.41 0.626
SBo4 60.36 0.00 0.00 17.15 0.00 38.79 38.79 22.26
6.94 0.643
SBe3 60.36 0.00 0.00 19.88 0.00 35.39 35.39 30.58
8.70 0.586
AMAZONIA 60.36 0.00 0.00 30.03 0.00 24.75 24.75 2.62
0.85 0.410
SBo2 60.36 0.00 0.00 18.21 0.00 35.47 35.47 47.00

9.19 0.588



SBo1l

7.33 0.723
RESERVATORIO
8.91 0.668

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k %k %k k %k >k

Node Depth Summary
3k 3k 5k 5k %k >k %k %k >k >k >k >k >k 5k %k k %k %k

60.36

60.36

0.00

0.00

0.00

0.00

12.53

16.29

0.00

0.00

Reported
Max Depth
Meters

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

Average
Depth
Meters

OO0 00D

Maximum Maximum Time of Max

Depth
Meters

RPRRRORRRRORORRRRRRRRRRER

Met

OO0 0O OFROOOOOOOOOO®

HGL
ers

Occurrence
days hr:min

OO0 00PN

02:
01:
01:
02:
02:
01:
02:
02:
01:
02:
02:
01:
02:
01:
01:
02:
02:
02:
01:
02:
01:
01:
01:

06
20
20
04
06
20
05
05
25
06
05
15
05
15
15
06
05
03
20
05
50
30
25

RPRRRORRRRORORRRERRRRRERRRRER

43.63

40.32

43.63

40.32

27.23

22.90



TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k %k 5k 5k %k %k %k

Node Inflow Summary
3k 3k 3k 3k %k 3k %k %k %k >k >k >k >k 5k >k >k k% %k

RRRRRORR

.52
.07
.57
.22
.84
.92
.98
.99

OO0 ORrRrROOO

.52
.57
.57
.22
.34
.42
.48
.49

OO OO0

02:
02:
02:
01:
02:
02:
02:
02:

06
04
00
25
o7
o7
o7
o7

.52
.07
.57
.21
.84
.92
.98
.99

RRRRRORR

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBO4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3

JUNCTION 0.83
JUNCTION 0.38
JUNCTION 0.13
OUTFALL 0.52
STORAGE 1.25
STORAGE 1.29
STORAGE 1.31
STORAGE 1.32
Maximum
Lateral
Inflow
Type CMS
JUNCTION 0.000
JUNCTION 6.081
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 6.256
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 4.414
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 6.938
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000

Maximum
Total
Inflow

24,

A

(o)W e) e ) NRVARNV, Be) )RR VY]

[oeJe o Joc I @)W e) B0 ) NI S N S

Time of Max
Occurrence
days hr:min

OO0 0O

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

Lateral
Inflow
Volume

1076 1ltr

15.

22.

OO O WOOUIODOOOONOOOOOO

20
15.
15.
15.
22,
22,
22,
30.
30.
30.
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SBO3-PV4 JUNCTION 8.703 8
ALA-ASSISm JUNCTION 7.328 7
SBO2-PV1 JUNCTION 0.000 9
SBO2-PV2 JUNCTION 0.000 10.
SBO2-PV3 JUNCTION 10.044 10.
TRANSICAO JUNCTION 0.000 12.
SBO1-PV1 JUNCTION 0.000 2.
SBO1-PV2 JUNCTION 0.000 0.
PASSO_PEDRAS OUTFALL 0.000 25.
LAGO1 STORAGE 0.000 27.
LAGO2 STORAGE 0.000 21.
LAGO3 STORAGE 8.907 23.
LAGO4 STORAGE 0.000 12.

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k %k %k k %k 3k

Node Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skosk sk sk sk sk k >k >k k k

No nodes were surcharged.

3k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k %k k k

Node Flooding Summary
3k >k 3k 3k >k 3k ok 3k 3k >k 3k ok >k Sk ok sk k% kok k

No nodes were flooded.

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k %k %k %k 3k

Storage Volume Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk sk sk sk sk sk sk k >k sk k k

.703
.328
.878

001
044
805
618
501
277
639
378
647
513

OO0

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

14
14
24
20
19
21
25
43
25
31
32
27
16

30.
27.

49,

22.

UV OENO

0.631
200
212
170
164

87.2

.012
.708
.389
.337
.081
.934
.313
.974
.000
.017
.011
.048
.566

OO0 OONP~PNOOOWOO

Average Avg Evap
Volume Pcnt  Pcnt
Storage Unit 1000 m3 Full Loss

Maximum
Volume
1000 m3

Max
Pcnt
Full

Time of Max
Occurrence
days hr:min

Maximum
Outflow
CMS



LAGO1 11.950 30.0 0.0 0.0
LAGO2 12.955 33.4 0.0 0.0
LAGO3 17.771 32.0 0.0 0.0
LAGO4 11.250  33.8 0.0 0.0
3k 3k 3k 3k 3k 3k %k >k >k >k >k >k >k 3k >k >k >k >k %k % %k %k %k
Outfall Loading Summary
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k >k >k 3k >k >k >k % % % %k %k %k
Flow Avg Max
Freq Flow Flow
Outfall Node Pcnt CcMs CcMs
PASSO_PEDRAS 78.96 11.729 25.277
System 78.96 11.729 25.277

3k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k >k %k 5k %k >k %k k k

Link Flow Summary
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k 3k >k 3k %k k %k %k %k %k

19.156
20.868
29.584
18.262

Total
Volume
1076 ltr

200.031

Maximum Time of Max

Maximum
| veloc|
m/sec

|Flow| Occurrence
Link Type CMS days hr:min
SBO7-T4 CONDUIT 6.056 0 01:15
SBO7-T3 CONDUIT 5.992 0 01:19
SBO7-T2 CONDUIT 5.941 0 01:20
SBO7-T1 CONDUIT 5.876 0 01:21
SBO6-T3 CONDUIT 6.232 0 01:15
SBO6-T2 CONDUIT 6.100 0 01:16
SBO6-T1 CONDUIT 6.001 0 01:17
BUEIRO_T.PIZA CONDUIT 19.062 0 02:20
EMISSARIO CONDUIT 25.277 0 01:25

WRRRRRRRR
~
~

W

PNOOOOOOO

OO OO

[ RN R RN

02:07
02:07
02:07
02:07

24.000
19.062
18.179

9.466



SBO5-T3 CONDUIT 4.404 0 01:15 1.80 0.58 0.60
SBO5-T2 CONDUIT 4.341 0 01:16 1.67 0.53 0.77
SBO5-T1 CONDUIT 4.278 0 01:17 1.82 0.55 0.90
BUEIRO_21ABRIL CONDUIT 18.179 0 01:38 1.11 2.26 0.65
SBo4-T3 CONDUIT 6.921 0 01:15 2.00 0.61 0.50
SBO4-T2 CONDUIT 6.886 0 01:16 1.94 0.45 0.55
SBO4-T1 CONDUIT 6.796 0 01:17 2.07 0.52 0.69
SBO3-T4 CONDUIT 8.672 0 01:15 1.18 0.29 0.48
SBO3-T3 CONDUIT 8.607 0 01:18 1.22 0.25 0.55
SBO3-T2 CONDUIT 8.484 0 01:17 1.17 0.22 0.66
SBO3-T1 CONDUIT 8.172 0 01:16 2.42 0.82 0.73
BUEIRO_G_F.LUZ CONDUIT 9.466 0 02:24 0.62 1.18 0.66
BUEIROASSIS CONDUIT 3.841 0 01:16 0.67 3.48 0.78
CANAL1 CHANNEL 10.582 0 01:29 0.37 0.09 0.58
SBO2-T3 CONDUIT 10.001 0 01:20 1.87 0.62 0.70
SBO2-T2 CONDUIT 9.878 0 01:24 1.80 0.55 0.73
SBO2-T1 CONDUIT 9.802 0 01:24 2.10 0.65 0.76
CANAL2 CONDUIT 3.185 0 01:19 0.44 6.96 0.77
SBO1-T1 CONDUIT 2.618 0 01:25 0.41 0.07 0.44
SBO1-T2 CONDUIT 0.501 0 01:43 0.25 0.02 0.27
Bl PUMP 3.000 0 01:15 1.00

B2 PUMP 3.000 0 01:17 1.00

B3 PUMP 3.000 0 01:17 1.00

B4 PUMP 3.000 0 01:20 1.00

B5 PUMP 3.000 0 01:20 1.00

B6 PUMP 3.000 0 01:24 1.00

B7 PUMP 3.000 0 01:24 1.00

B8 PUMP 3.000 0 01:24 1.00

bo PUMP 0.000 0 00:00 0.00

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk ok 3k 3k >k >k sk sk skoskoskosk ok

Flow Classification Summary

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk sk skoskoskosk ok

Adjusted  ---------- Fraction of Time in Flow Class ----------

/Actual Up Down Sub Sup Up Down Norm Inlet



Ctrl

Crit Crit Crit Crit Ltd

Dry

Dry Dry

Length

Conduit

SBO7-T4
SBO7-T3

0.02 0.13 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.01 ©0.00 0.98 ©0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.02 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.21 ©0.00 0.00 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.14 ©0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00
0.00 0.01 0.00 0©0.99 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
0.14 0.00 ©0.00 0.86 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00
0.00 0.15 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.15 ©0.00 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00
0.01 ©0.15 ©0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.01 0.00 0©0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
0.02 0.13 ©0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00
0.01 0.02 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.01 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
0.01 ©0.17 ©0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00
0.18 ©.05 ©0.00 0.77 ©0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3

SBO6-T2
SBO6-T1

BUEIRO_T.PIZA

EMISSARIO
SB@5-T3

SBO5-T2

SBO5-T1

BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

SBO4-T2

SBo4-T1

SBO3-T4
SBO3-T3

SBO3-T2

SBO3-T1

BUETROASSTS

BUEIRO_G_F.LUZ
CANAL1

SBO2-T3

SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2

SBO1-T1
SBO1-T2

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k %k >k 5k 3k %k 3k %k %k 5k 3k %k k %

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k >k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk sk skoskosk ok



Hours Full

Upstream Dnstream

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

.01
.01
.01
.01
.01
.01

Hours

Above Full
Normal Flow

Hours
Capacity
Limited

Total

Number of
Start-Ups

10”6

1tr

% Time Off
Pump Curve

Conduit Both Ends
BUEIRO_T.PIZA 0.01
EMISSARIO 0.01
BUEIRO_21ABRIL 0.01
BUEIRO_G_F.LUZ 0.01
BUEIROASSIS 0.01
CANAL2 0.01
3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k >k >k >k %k k
Pumping Summary
3k 3k 3k 3k %k >k %k %k %k >k >k >k >k %k

Percent
Pump Utilized
Bl 77.56
B2 34.05
B3 34.05
B4 33.33
B5 33.33
B6 32.26
B7 32.26
B8 32.26
b9 0.00

Analysis begun on:
Analysis ended on:
Total elapsed time: < 1 sec

ORRRRRRRN

Tue May 26 18:56:57 2026
Tue May 26 18:56:57 2026

OO OO

O W WwWwwwwww

O W WwWwwwwww

Low High
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0



EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.2 (Build 5.2.4)

Cavalhada - Reservatori

WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_T.PIZA
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit EMISSARIO
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_21ABRIL
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_G_F.LUZ
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIROASSIS
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit CANAL2

3k >k >k 5k 5k ok >k %k >k 5k %k %k k

Element Count

3k 3k >k 3k sk >k 5k Sk >k >k 5k k k

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 9
Number of nodes ........... 31
Number of links ........... 38
Number of pollutants ...... 7]
Number of land uses ....... 0
3k 3k >k 5k sk >k 5k 3k >k 5k sk %k >k sk k k

Raingage Summary

3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skoskosk ok
Data Recording
Name Data Source Type Interval
RCP45 TR10-2H_MC VOLUME 5 min.
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k 3k >k >k %k k %k %k %k %k
Subcatchment Summary
3k 3k 3k 3k 3k %k %k >k >k >k >k >k >k 5k >k k %k %k %k %k
Name Area Width  %Imperv %Slope Rain Gage Outlet

SBo7 60.00 750.00 0.00 0.8000 RCP45 SBO7-PV4



SB@6

SBO5

SBo4

SB@3
AMAZONIA
SBO2

SBo1
RESERVATORIO

3k >k >k %k 5k ok >k >k %k k %k ok

Node Summary
3k 3k %k 5k % %k %k %k %k %k %k %k

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2

58.
41.
57.
86.
10.
132.
62.
56.

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

60
00
40
40
60
50
40
80

800.
500.
800.
1100.
400.
1400.
900.
2500.

00
00
00
00
00
00
00
00

Invert
Elev.

OO OO0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

W WOANNMNNMNNMNDNMNDNMNDNMNNNNDNMNDNDNMNDNMNDNMNDNDDNDDNDO

ORRORRRERO

. 8000
.0000
.0000
.0000
.5000
.5000
.5000
.5000

RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45

Ponded
Area

=
)
()
&)

OO0 OOOOOOPOPOOGOOOO®

External
Inflow

SBO6-PV3
SBO5-PV3
SBO4-PV3
SBO3-PV4
SBO2-PV3
SBO2-PV3
ALA-ASSISm
LAGO3



SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k %k 5k %k 3k

Link Summary
3k 3k ok ok 3k 3k 3k k kK k sk k

Name

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1

BUEIRO 21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SBO3-T4
SBO3-T3
SBO3-T2
SBO3-T1

BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

From Node

SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO2
DESCARG
SBO5-PV3
SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO3
SBO4-PV3
SBO4-PV2
SBo4-PV1
SBO3-PV4
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO4
ALA-ASSISm

To Node

SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
LAGO1
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO1
LAGO1

.50
.00
.50
.00
.00
.50
.50
.50
.50

PASSO_PEDRAS

SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO2
LAGO2
SBO4-PV2
SBO4-PV1
LAGO3
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO3
LAGO3
ALA-ASSIS]

.00
.00
.00
.00
.00
.20
.10
.10
.20

w wwwNhhwwww

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

OO
O OO0

181.
123.
71.
107.
114.
50.
20.
71.

WOOAUNROOOORANOO®®O® L WA

%Slope Roughness

.0989
.1097
.1082
.1299
.1705
.1190
.1389
.0015
.0002
.1836
.2154
.1923
.0015
.1235
.2199
.1625
.1404
.1860
.2181
.1000
.0015
.0004

OO0 00D

OO0 00D OOOOOO

.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0150
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0300
.0300
.0300
.0160
.0160
.0160



CANAL1
SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2
SBO1-T1
SBO1-T2
B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

b9

TRANSICAO
SBO2-PV3
SBO2-PV2
SB02-PV1
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k %k >k %k k k&

Cross Section Summary
3k 3k 5k 3k 3k %k >k >k >k >k >k >k %k >k >k >k >k %k %k %k %k

Conduit

LAGO4
SBO2-PV2
SBO2-PV1
TRANSICAO
ALA-ASSIS]
ALA-ASSISm
SBO1-PV1
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP

Hyd.
Rad.

300.
190.
156.

63.
255.
592.
585.

Max.

(7] (7]
9 0
5 (7]
9 0
6 (7]
0 0
6 (7]
No. of

Width Barrels

.1667
.1048
.1278
.1566
.0001
.0845
.0854

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED

NWRRRNWRRRRRRR
o
(W)

W

w
NoOoOPAPPpooOouUTUvTUulul T UTWU

ORP OO OORFR OO0
U
U

RRRRRNRRRRRRRR

=

R 00 N0 N O®O00 000 WO N NN

OO0

.0300
.0160
.0160
.0160
.0500
.0400
.0400



SBO4-T2 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBo4-T1 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBO3-T4 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T3 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T2 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T1 RECT_CLOSED 2.00 4.00
BUEIRO _G_F.LUZ RECT_CLOSED 3.00 30.00
BUEIROASSIS RECT_CLOSED 2.00 6.00
CANAL1 CANAL1 3.00 89.62
SBO2-T3 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T2 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T1 RECT_OPEN 2.00 4.00
CANAL2 TRAPEZOIDAL 2.00 18.00
SBO1-T1 TRAPEZOIDAL 3.00 36.00
SBO1-T2 TRAPEZOIDAL 3.00 24.00
Sk 3k 3k sk >k sk ok >k sk >k sk ok sk kook %k
Transect Summary
3k 3k 3k sk >k sk ok >k sk ok sk ok >k kok %k
Transect teste
Area:
0.0046 0.0092 0.0138 0.0185
0.0277 0.0323 0.0369 0.0538
0.1000 0.1231 0.1462 0.1692
0.2154 0.2385 0.2615 0.2846
0.3308 0.3538 0.3769 0.4000
0.4462 0.4692 0.4923 0.5154
0.5615 0.5846 0.6077 0.6308
0.6769 0.7000 0.7231 0.7462
0.7923 0.8154 0.8385 0.8615
0.9077 0.9308 0.9538 0.9769
Hrad:
0.0453 0.0819 0.1120 0.1372
0.1771 0.1931 0.2072 0.0974
0.1741 0.2102 0.2451 0.2787
0.3424 0.3726 0.4018 0.4301

PP RORRPRRPRORORRLRRLROO®

P OOOOOOOOO

[OIN ORI

.64
.64
.34
.34
.34
.50
.15
.60
.00
.00
.00
.67
.26
.85
.56

.0231
.0769
.1923
.3077
.4231
.5385
.6538
.7692
.8846
.0000

.1587
.1365
.3111
.4574

.50
.50
14.
14.
14.
.00
10.
.00
40.
.00
.00
.00
12.
18.
14.

00
00
00

00

00

00
00
00

RRRNRRPRRNRNRRRRR

15.
13.
30.
34.
37.
.98
.05
.55
122.

16.

17.
.55
.46
39.
23.

18
05
34
92
82

00
19
88

48
55



Width:

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

.4838
.6044
.7084
.7989
.8786
.9491

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Transect CANAL1

Area:

Hrad:

OO OO0

OO0

.0131
.0812
.1533
.2294
.3096
.3997
.5178
.6395
.7650
.8941

.0276
.1596
.2832
.4000
.5109
.4676
.5850

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO0

OO0

.5095
.6264
.7275
.8157
.8933
.9623

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0264
.0953
.1682
.2451
.3261
.4231
.5419
.6643
.7905
.9203

.0547
.1849
.3071
.4226
.5324
.4914
.6080

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO

OO0

.5343
.6478
.7461
.8320
.9078
.9751

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0399
.1096
.1833
.2610
.3427
.4465
.5661
.6893
.8162
.9467

.0815
.2100
.3307
.4450
.5538
.5150
.6309

OO0

RRRRPRRRRRRO

OO OO0

OO0

.5584
.6685
.7641
.8479
.9219
.9877

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0535
.1240
.1985
.2770
.3596
.4701
.5904
.7143
.8420
.9733

.1079
.2347
.3540
.4671
.5750
.5385
.6536

P OOOOO®

RRRRPRRRRRRO

P OO OOOOOOO

(ORI R RN

.5817
.6887
.7818
.8634
.9357
.0000

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0673
.1386
.2139
.2932
.3766
.4939
.6149
.7396
.8679
.0000

.1339
.2591
.3771
.4891
.5960
.5618
.6762



0.6987 0.7210 0.7432 0
0.8090 0.8307 0.8522 0
0.9162 0.9373 0.9583 0
Width:
0.4935 0.4995 0.5055 0
0.5235 0.5295 0.5355 9]
0.5535 0.5595 0.5655 0
0.5835 0.5895 0.5955 9]
0.6135 0.6195 0.6255 0
0.8680 0.8735 0.8790 9]
0.8955 0.9010 0.9065 0
0.9230 0.9285 0.9340 9]
0.9505 0.9560 0.9615 0
0.9780 0.9835 0.9890 9]
3k 3k 3k 3k 5k 5k %k %k %k >k %k >k >k >k %k k
Analysis Options
3k 3k 3k 3k 3k 5k %k %k %k >k %k >k >k %k %k k
Flow Units ............... CMS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ YES
RDIT ....iiiiiiinnnnnns NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Infiltration Method ...... CURVE_NUMBER
Flow Routing Method ...... DYNWAVE
Surcharge Method ......... EXTRAN
Starting Date ............ 01/10/2020 00:00:00
Ending Date .............. 01/10/2020 06:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:01:00
Wet Time Step ............ 00:00:01
Dry Time Step .....ocvv.n. 01:00:00

Routing Time Step ........ 1.00 sec

.7652
.8737
.9792

.5115
.5415
.5715
.6015
.6315
.8845
.9120
.9395
.9670
.9945

R o

P OO OOOOOOO

.7872
.8950
.0000

.5175
.5475
.5775
.6075
.6375
.8900
.9175
.9450
.9725
.0000



Variable Time Step .......
Maximum Trials ...........
Number of Threads ........
Head Tolerance ...........

3k 3k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k %k k k&

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k sk >k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k >k sk k >k k k

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k k %k k

Runoff Quantity Continuity
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk sk sk sk ok ok 3k 3k >k >k sk skoskskosk ok
Total Precipitation ......
Evaporation Loss .........
Infiltration Loss ........
Surface Runoff ...........
Final Storage ............
Continuity Error (%) .....

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k %k k k

Flow Routing Continuity

3k 3k 3k 3k sk 3k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k 3k Sk 3k >k Sk sk >k 5k k >k k.
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow ...ovevenennnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........
Initial Stored Volume ....
Final Stored Volume ......
Continuity Error (%) .....

Volume
hectare-m

Volume
hectare-m

OUVTWOOO®
[
[}
()

Volume
1076 1ltr



3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k >k %k 5k 3k %k k %

Highest Continuity Errors
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk skskoskosk ok

Node SBO1-PV1 (2.92%)
Node ALA-ASSISm (2.92%)
Node TRANSICAO (2.39%)
Node SB@4-PV1 (1.15%)

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k >k >k %k k k

Time-Step Critical Elements
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k %k %k %k >k >k >k %k k

None

3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k %k %k %k %k %k

Highest Flow Instability Indexes

3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k %k %k %k %k %k

All links are stable.

3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k >k 3k 3k 5k 5k 5k >k %k %k >k %k >k >k >k >k >k >k >k %k %k %k %k %k

Most Frequent Nonconverging Nodes
3k 3k 3k 3k >k 3k ok 3k Sk >k 3k 3k >k Sk ok 3k Sk >k 3k ok >k 3k ok >k Sk ok sk ok >k kook >k 3k

Convergence obtained at all time steps.

3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k >k 3k >k 5k >k %k %k %k %k %k %k %k %k %k

Routing Time Step Summary
3k >k 3k 3k >k 3k 5k 3k Sk >k 3k 3k >k 3k ok >k Sk ok sk ok %k kook >k 3k

Minimum Time Step 0.75 sec
Average Time Step 1.00 sec
Maximum Time Step 1.00 sec
% of Time in Steady State 0.00
Average Iterations per Step : 2.00
% of Steps Not Converging 0.00

Time Step Frequencies



1.000 - 0.758 sec : 100.00 %
0.758 - 0.574 sec : 0.00 %
0.574 - 0.435 sec : 0.00 %
0.435 - 0.330 sec : 0.00 %

%

0.330 - 0.250 sec : 0.00

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k %k k %k k

Subcatchment Runoff Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk sk skoskskosk ok

Total Total Total Total Imperv Perv Total Total
Peak Runoff
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff
Runoff  Coeff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1076 1ltr
CMS
SBO7 67.89 0.00 0.00 18.10 0.00 44.71 44.71 26.83
7.76 0.659
SBO6 67.89 0.00 0.00 18.32 0.00 44.64 44.64 26.16
7.97 0.658
SBO5 67.89 0.00 0.00 18.10 0.00 44.90 44.90 18.41
5.62 0.661
SBo4 67.89 0.00 0.00 17.44 0.00 45.94 45.94 26.37
8.74 0.677
SBO3 67.89 0.00 0.00 20.28 0.00 42.41 42.41 36.64
11.22 0.625
AMAZONIA 67.89 0.00 0.00 31.02 0.00 31.10 31.10 3.30
1.18 0.458
SBO2 67.89 0.00 0.00 18.54 0.00 42.49 42.49 56.30

11.75 0.626
SBo1l 67.89 0.00 0.00 12.67 0.00 50.94 50.94 31.79



9.08 0.750
RESERVATORIO
11.68 0.700

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k %k %k %k 3k

Node Depth Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk skoskosk sk sk sk k ok

67.89

0.00

0.00

16.55

0.00

Reported
Max Depth
Meters

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3
TRANSICAO

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

Average
Depth
Meters

OO0 OOOOOOOOGOOO®

Maximum Maximum Time of Max
Occurrence

Depth
Meters

RRRRRPRRRRRRRPRPRRARRPRRARRERRRRRR

Met

ORI OOODOOOOFRR OO

HGL
ers

days hr:min

OO0 0O DD OOOOOOGOOO®

02:
01:
02:
02:
02:
02:
02:
02:
01:
02:
02:
02:
02:
02:
01:
02:
02:
02:
02:
02:
02:
01:
01:
02:

10
20
05
06
06
05
05
05
20
09
06
05
06
05
15
10
11
05
05
10
05
27
25
10

RRRRRPRRRPRRRRRPRPRRARRPRRRRERRRRRR

47.51

47.51

26.99



SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k k %

Node Inflow Summary
3k 3k 5k 5k 3k 3k 3k >k >k sk sk skoskok sk sk sk k ok

JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

PR RRPROO®

.50
.23
.60
.37
.41
.43
.44

NNNMNNPERPEOR

.33
.83
.22
.18
.24
.28
.29

O OO ORrOO0O

.83
.83
.22
.68
.74
.78
.79

OO0

02:
02:
01:
02:
02:
02:
02:

10
11
21
10
10
10
10

.33
.83
.20
.18
.24
.28
.29

NNNMNNNPREREOR

Total
Inflow
Volume

1076 ltr

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

Maximum
Lateral

Inflow

=

P OO0 NOOUIODODOOONOOONDO®

Maximum
Total
Inflow

24.

IS

NN NNNNN D

Time of Max
Occurrence
days hr:min

OO0 0PI OOOO

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

Lateral
Inflow
Volume

1076 ltr

26.

18.

26.

36.

A0 OO PLPOOOP,LPOOOTOONOOOO® & ()

O OOWHEL OOWO

AN~ PUIEA PpWUWM

Flow

Balance

E

rror

Percent

OO OO OORFR OO OOOOO



ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1
LAGO2
LAGO3
LAGO4

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k ok >k %k k %k

Node Surcharge Summar
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k >k 5k >k >k %k %k %k %k %k %k

Surcharging occurs wh

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

*

y

*

en water

.082
.000
.000
.892
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.082
.000

=

=
ORPOOOOOONO®O®L

rises above

Hours
Surcharged

.082
12.
12.
12.
16.
.420
.804
25.
30.
23.
29.
15.

684
825
892
098

250
681
784
627
934

OO0 OO

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

14
21
20
19
21
23
40
21
26
28
16
15

59.

OO OO O®O ™

N
[ORRN

the top of the highest conduit.

Max. Height
Above Crown

Meters

Min. Depth
Below Rim

Meters

SBO7-PV1
SBO6-PV2
SBO6-PV1
SBO5-PV1

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k ok >k %k k k

Node Flooding Summary
3k >k 3k 3k >k 3k ok 3k 3k >k 3k ok >k Sk ok sk k %k kok %

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

No nodes were flooded.

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k %k k %k k

*

38.4
59.6
59.6
59.6
92.5
7.37
1.06
240
252
202
193
102

OO OO ONWNOOO W

.007
.324
.281
.072
.448
.009
.030
.000
.024
.002
.063
.495



Storage Volume Summary
3k 3k sk 3k 3k 3k 3k >k >k sk skoskosk sk sk sk sk k >k sk k k

Average

Volume
Storage Unit 1000 m3
LAGO1 13.557
LAGO2 14.592
LAGO3 20.165
LAGO4 12.623

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k %k >k >k %k k %k >k

Outfall Loading Summary
3k 3k 3k 3k %k 5k %k >k >k >k >k >k >k 5k >k >k %k >k %k %k %k %k %k

Maximum
Volume
1000 m3

Total
Volume
1076 ltr

240.173

Time of Max
Occurrence
days hr:min

Maximum
| Flow]|
CMS

Time of Max
Occurrence
days hr:min

Maximum
| veloc|
m/sec

Flow
Freq
Outfall Node Pcnt
PASSO_PEDRAS 79.52
System 79.52
3k >k 3k 3k >k 3k ok 3k 3k >k 3k ok >k Sk ok sk 5k >k kok
Link Flow Summary
3k >k 3k 3k >k 3k ok 3k 3k >k 3k ok >k Sk >k 3k ok >k ko
Link Type
SBO7-T4 CONDUIT

02:10
02:10
02:10
02:10

Outflow



SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SB@5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SB@3-T4
SBO3-T3
SB@3-T2
SBO3-T1
BUEIRO_G_F.LUZ
BUEIROASSIS
CANAL1
SBO2-T3
SB@2-T2
SBO2-T1
CANAL?2
SBO1-T1
SBO1-T2

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

b9

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CHANNEL
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

N

[EE
00O 00 WO UTUT UTUTI ONNNNNN

O WWWWwWwwwwow

.626
.535
.446
.923
.778
.674
.278
.250
.593
.500
427
.528
.720
.677
.571
.176
.056
.926
.676
.785
.643
.271
.825
.684
.595
.776
.420
.804
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

P0G

01:
01:
01:
01:
01:
01:
02:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
02:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
00:

16
16
18
15
16
16
37
21
15
16
17
30
15
15
16
15
16
17
16
25
15
23
20
21
22
17
23
40
13
15
15
17
17
20
20
20
00

O OO NRFPEFNOOONRFRPREFRPEPNMNMNNEPENRPRPWERERRERPEDNEREEPR

.78
.75
.07
.92
.73
.94
.64
.21
.94
.82
.00
.10
.16
.09
.24
.30
.33
.24
.67
.64
.74
.41
.05
.97
.38
.46
.47
.31

OFRRFRPFRPFRPRPRPRPPRPOOONCOIOCOCOPRARRPPRPOOOOOOINOOORLRNOOOOOO®

.98
.98
.88
.82
.96
.88
.39
.66
.74
.67
.70
.42
77
.57
.66
.37
.32
.29
.07
.21
.21
.11
.79
.71
.83
.25
.09
.03
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OO0 0D OOFRPROOOCOFRrRFRPROROO

.89
.96
.00
.92
.00
.00
.74
.75
.81
.95
.00
.75
.59
.70
.84
.62
.69
.80
.88
.76
.91
.68
.83
.85
.90
.91
.53
.36



3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k k k %k k

Flow Classification Summary

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k >k >k >k 5k 3k %k k k% k

---------- Fraction of Time in Flow Class ----------

Adjusted

Sub Sup Up Down Norm Inlet
Ltd

Crit Crit Crit Crit

Down
Dry

Up

Dry Dry

/Actual

Ctrl

Length

Conduit

SBO7-T4
SBO7-T3

0.02 0.12 0.00 0.86 ©0.00 0.00 ©0.00 0.03 0.00
0.00 0.01 0.00 0.98 ©0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.02 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 0.00 0.00 0.80 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 ©0.13 ©0.00 0.86 ©0.00 0.00 0.00 0.39 0.00
0.00 0.01 ©0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.14 0.00 0.00 0.86 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00
0.00 0.14 ©0.00 0.86 ©0.00 0.00 ©0.00 0.17 0.00
0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.15 0.00 ©0.00 0.85 ©0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
0.01 ©0.15 ©0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
0.00 0.01 ©0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.12 ©0.00 0.86 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00
0.01 0.02 0.00 0.98 ©0.00 0.00 0.00 0.091 0.00
0.00 0.01 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 ©0.17 ©0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3

SBO6-T2
SBO6-T1

EMISSARIO

BUEIRO_T.PIZA
SBO5-T3

SBO5-T2

SBO5-T1

BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

SBO4-T2

SBo4-T1

SBO3-T4
SBO3-T3

SBO3-T2

SBO3-T1

BUETROASSTS

BUEIRO_G_F.LUZ
CANAL1

SBO2-T3

SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2

SBO1-T1



SBO1-T2 1.00 ©0.18 ©0.04 ©0.00 0.77 ©0.00 0.00 0.00 0.42 0.00

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k >k %k 5k 3k %k k %

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk sk sk sk k

Hours Hours
————————— Hours Full --------  Above Full Capacity
Conduit Both Ends Upstream Dnstream Normal Flow Limited
SBO7-T4 0.01 0.01 0.01 0.13 0.01
SBO7-T2 0.01 0.01 0.14 0.01 0.01
SBO7-T1 0.14 0.14 0.66 0.01 0.01
SBO6-T3 0.01 0.01 0.31 0.01 0.01
SBO6-T2 0.31 0.31 0.94 0.01 0.01
SBO6-T1 0.94 0.94 1.26 0.01 0.01
BUEIRO_T.PIZA 0.01 0.01 0.01 2.56 0.01
EMISSARIO 0.01 0.01 0.01 4.67 0.01
SBO5-T2 0.01 0.01 0.76 0.01 0.01
SBO5-T1 0.76 0.76 1.18 0.01 0.01
BUEIRO_21ABRIL 0.01 0.01 0.01 2.62 0.01
SBO3-T1 0.01 0.01 0.01 0.12 0.01
BUEIRO_G_F.LUZ 0.01 0.01 0.01 2.09 0.01
BUEIROASSIS 0.01 0.01 0.01 2.98 0.01
CANAL2 0.01 0.01 0.01 3.33 0.01
3k 3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k sk skoskoskosk ok
Pumping Summary
3k 3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k sk skoskoskock ok
Min Avg Max Total Power % Time Off
Percent  Number of Flow Flow Flow Volume Usage Pump Curve

Pump Utilized Start-Ups CMS CMS CMS 10”76 1tr Kw-hr Low High



B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
bo

Analysis begun on:
Analysis ended on:

77.
42.
42.
42.
42.
41.
41.
41.
.00

97
57
57
04
04
30
30
30

ORRRRRRREN

Tue May 26 18:57:10 2026
Tue May 26 18:57:10 2026
Total elapsed time: < 1 sec

OO

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

O W wWWwWwwwwww

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

O W wWWwWwwwwww

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

50.
27.
27.
27.
27.
26.
26.
26.
.000

517
582
582
240
240
757
757
757

157.
l101.
101.
100.
100.
98.
98.
98.
.00

81
57
57
55
55
79
79
79

OO
OO OO

OO
OO



EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.2 (Build 5.2.4)

Cavalhada - Reservatori

WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_T.PIZA
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit EMISSARIO
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_21ABRIL
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_G_F.LUZ
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIROASSIS
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit CANAL2

3k >k >k 5k 5k ok >k %k >k 5k %k %k k

Element Count

3k 3k >k 3k sk >k 5k Sk >k >k 5k k k

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 9
Number of nodes ........... 31
Number of links ........... 38
Number of pollutants ...... 7]
Number of land uses ....... 0
3k 3k >k 5k sk >k 5k 3k >k 5k sk %k >k sk k k

Raingage Summary

3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skoskosk ok
Data Recording
Name Data Source Type Interval
RCP45 TR25-2H_MC VOLUME 5 min.
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k 3k >k >k %k k %k %k %k %k
Subcatchment Summary
3k 3k 3k 3k 3k %k %k >k >k >k >k >k >k 5k >k k %k %k %k %k
Name Area Width  %Imperv %Slope Rain Gage Outlet

SBo7 60.00 750.00 0.00 0.8000 RCP45 SBO7-PV4



SB@6

SBO5

SBo4

SB@3
AMAZONIA
SBO2

SBo1
RESERVATORIO

3k >k >k %k 5k ok >k >k %k k %k ok

Node Summary
3k 3k %k 5k % %k %k %k %k %k %k %k

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2

58.
41.
57.
86.
10.
132.
62.
56.

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

60
00
40
40
60
50
40
80

800.
500.
800.
1100.
400.
1400.
900.
2500.

00
00
00
00
00
00
00
00

Invert
Elev.

OO OO0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

W WOANNMNNMNNMNDNMNDNMNDNMNNNNDNMNDNDNMNDNMNDNMNDNDDNDDNDO
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. 8000
.0000
.0000
.0000
.5000
.5000
.5000
.5000

RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45

Ponded
Area

=
)
()
&)

OO0 OOOOOOPOPOOGOOOO®

External
Inflow

SBO6-PV3
SBO5-PV3
SBO4-PV3
SBO3-PV4
SBO2-PV3
SBO2-PV3
ALA-ASSISm
LAGO3



SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k %k 5k %k 3k

Link Summary
3k 3k ok ok 3k 3k 3k k kK k sk k

Name

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1

BUEIRO 21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SBO3-T4
SBO3-T3
SBO3-T2
SBO3-T1

BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

From Node

SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO2
DESCARG
SBO5-PV3
SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO3
SBO4-PV3
SBO4-PV2
SBo4-PV1
SBO3-PV4
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO4
ALA-ASSISm

To Node

SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
LAGO1
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO1
LAGO1

.50
.00
.50
.00
.00
.50
.50
.50
.50

PASSO_PEDRAS

SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO2
LAGO2
SBO4-PV2
SBO4-PV1
LAGO3
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO3
LAGO3
ALA-ASSIS]

.00
.00
.00
.00
.00
.20
.10
.10
.20

w wwwNhhwwww

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

OO
O OO0

181.
123.
71.
107.
114.
50.
20.
71.

WOOAUNROOOORANOO®®O® L WA

%Slope Roughness

.0989
.1097
.1082
.1299
.1705
.1190
.1389
.0015
.0002
.1836
.2154
.1923
.0015
.1235
.2199
.1625
.1404
.1860
.2181
.1000
.0015
.0004

OO0 00D

OO0 00D OOOOOO

.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0150
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0300
.0300
.0300
.0160
.0160
.0160



CANAL1
SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2
SBO1-T1
SBO1-T2
B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

b9

TRANSICAO
SBO2-PV3
SBO2-PV2
SB02-PV1
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k %k >k %k k k&

Cross Section Summary
3k 3k 5k 3k 3k %k >k >k >k >k >k >k %k >k >k >k >k %k %k %k %k

Conduit

LAGO4
SBO2-PV2
SBO2-PV1
TRANSICAO
ALA-ASSIS]
ALA-ASSISm
SBO1-PV1
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP

Hyd.
Rad.

300.
190.
156.

63.
255.
592.
585.

Max.

(7] (7]
9 0
5 (7]
9 0
6 (7]
0 0
6 (7]
No. of

Width Barrels

.1667
.1048
.1278
.1566
.0001
.0845
.0854

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED

NWRRRNWRRRRRRR
o
(W)

W

w
NoOoOPAPPpooOouUTUvTUulul T UTWU

ORP OO OORFR OO0
U
U

RRRRRNRRRRRRRR

=

R 00 N0 N O®O00 000 WO N NN

OO0

.0300
.0160
.0160
.0160
.0500
.0400
.0400



SBO4-T2 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBo4-T1 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBO3-T4 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T3 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T2 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T1 RECT_CLOSED 2.00 4.00
BUEIRO _G_F.LUZ RECT_CLOSED 3.00 30.00
BUEIROASSIS RECT_CLOSED 2.00 6.00
CANAL1 CANAL1 3.00 89.62
SBO2-T3 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T2 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T1 RECT_OPEN 2.00 4.00
CANAL2 TRAPEZOIDAL 2.00 18.00
SBO1-T1 TRAPEZOIDAL 3.00 36.00
SBO1-T2 TRAPEZOIDAL 3.00 24.00
Sk 3k 3k sk >k sk ok >k sk >k sk ok sk kook %k
Transect Summary
3k 3k 3k sk >k sk ok >k sk ok sk ok >k kok %k
Transect teste
Area:
0.0046 0.0092 0.0138 0.0185
0.0277 0.0323 0.0369 0.0538
0.1000 0.1231 0.1462 0.1692
0.2154 0.2385 0.2615 0.2846
0.3308 0.3538 0.3769 0.4000
0.4462 0.4692 0.4923 0.5154
0.5615 0.5846 0.6077 0.6308
0.6769 0.7000 0.7231 0.7462
0.7923 0.8154 0.8385 0.8615
0.9077 0.9308 0.9538 0.9769
Hrad:
0.0453 0.0819 0.1120 0.1372
0.1771 0.1931 0.2072 0.0974
0.1741 0.2102 0.2451 0.2787
0.3424 0.3726 0.4018 0.4301

PP RORRPRRPRORORRLRRLROO®

P OOOOOOOOO

[OIN ORI

.64
.64
.34
.34
.34
.50
.15
.60
.00
.00
.00
.67
.26
.85
.56

.0231
.0769
.1923
.3077
.4231
.5385
.6538
.7692
.8846
.0000

.1587
.1365
.3111
.4574

.50
.50
14.
14.
14.
.00
10.
.00
40.
.00
.00
.00
12.
18.
14.

00
00
00

00

00

00
00
00

RRRNRRPRRNRNRRRRR

15.
13.
30.
34.
37.
.98
.05
.55
122.

16.

17.
.55
.46
39.
23.

18
05
34
92
82

00
19
88

48
55



Width:

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

.4838
.6044
.7084
.7989
.8786
.9491

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Transect CANAL1

Area:

Hrad:

OO OO0

OO0

.0131
.0812
.1533
.2294
.3096
.3997
.5178
.6395
.7650
.8941

.0276
.1596
.2832
.4000
.5109
.4676
.5850

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO0

OO0

.5095
.6264
.7275
.8157
.8933
.9623

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0264
.0953
.1682
.2451
.3261
.4231
.5419
.6643
.7905
.9203

.0547
.1849
.3071
.4226
.5324
.4914
.6080

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO

OO0

.5343
.6478
.7461
.8320
.9078
.9751

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0399
.1096
.1833
.2610
.3427
.4465
.5661
.6893
.8162
.9467

.0815
.2100
.3307
.4450
.5538
.5150
.6309

OO0

RRRRPRRRRRRO

OO OO0

OO0

.5584
.6685
.7641
.8479
.9219
.9877

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0535
.1240
.1985
.2770
.3596
.4701
.5904
.7143
.8420
.9733

.1079
.2347
.3540
.4671
.5750
.5385
.6536

P OOOOO®

RRRRPRRRRRRO

P OO OOOOOOO

(ORI R RN

.5817
.6887
.7818
.8634
.9357
.0000

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0673
.1386
.2139
.2932
.3766
.4939
.6149
.7396
.8679
.0000

.1339
.2591
.3771
.4891
.5960
.5618
.6762



0.6987 0.7210 0.7432 0
0.8090 0.8307 0.8522 0
0.9162 0.9373 0.9583 0
Width:
0.4935 0.4995 0.5055 0
0.5235 0.5295 0.5355 9]
0.5535 0.5595 0.5655 0
0.5835 0.5895 0.5955 9]
0.6135 0.6195 0.6255 0
0.8680 0.8735 0.8790 9]
0.8955 0.9010 0.9065 0
0.9230 0.9285 0.9340 9]
0.9505 0.9560 0.9615 0
0.9780 0.9835 0.9890 9]
3k 3k 3k 3k 5k 5k %k %k %k >k %k >k >k >k %k k
Analysis Options
3k 3k 3k 3k 3k 5k %k %k %k >k %k >k >k %k %k k
Flow Units ............... CMS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ YES
RDIT ....iiiiiiinnnnnns NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Infiltration Method ...... CURVE_NUMBER
Flow Routing Method ...... DYNWAVE
Surcharge Method ......... EXTRAN
Starting Date ............ 01/10/2020 00:00:00
Ending Date .............. 01/10/2020 06:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:01:00
Wet Time Step ............ 00:00:01
Dry Time Step .....ocvv.n. 01:00:00

Routing Time Step ........ 1.00 sec

.7652
.8737
.9792

.5115
.5415
.5715
.6015
.6315
.8845
.9120
.9395
.9670
.9945

R o

P OO OOOOOOO

.7872
.8950
.0000

.5175
.5475
.5775
.6075
.6375
.8900
.9175
.9450
.9725
.0000



Variable Time Step .......
Maximum Trials ...........
Number of Threads ........
Head Tolerance ...........

3k 3k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k %k k k&

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k sk >k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k >k sk k >k k k

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k k %k k

Runoff Quantity Continuity
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk sk sk sk ok ok 3k 3k >k >k sk skoskskosk ok
Total Precipitation ......
Evaporation Loss .........
Infiltration Loss ........
Surface Runoff ...........
Final Storage ............
Continuity Error (%) .....

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k %k k k

Flow Routing Continuity

3k 3k 3k 3k sk 3k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k 3k Sk 3k >k Sk sk >k 5k k >k k.
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow ...ovevenennnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........
Initial Stored Volume ....
Final Stored Volume ......
Continuity Error (%) .....

Volume
hectare-m

Volume
hectare-m

Volume
1076 1ltr



3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k >k %k 5k 3k %k k %

Highest Continuity Errors
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk skskoskosk ok
Node ALA-ASSISm (2.41%)
Node SBO1-PV1 (2.38%)
Node TRANSICAO (2.97%)
Node SB@4-PV1 (1.17%)

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k >k >k %k k k

Time-Step Critical Elements
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k %k %k %k >k >k >k %k k

None

3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k %k %k %k %k %k

Highest Flow Instability Indexes

3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k %k %k %k %k %k

All links are stable.

3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k >k 3k 3k 5k 5k 5k >k %k %k >k %k >k >k >k >k >k >k >k %k %k %k %k %k

Most Frequent Nonconverging Nodes
3k 3k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k ok 5k 5k >k >k >k >k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k %k k k k
Node PASSO_PEDRAS (0.12%)

Node SBO7-PV4 (0.08%)

Node SB@7-PV1 (©.05%)

Node SBO7-PV2 (0.05%)

Node SBO7-PV3 (0.03%)

3k 3k 5k 3k 3k 3k %k >k >k >k >k >k 3k >k 5k >k %k %k %k %k %k >k >k %k %k

Routing Time Step Summary
3k >k 3k 3k >k 3k 5k 3k Sk >k 3k 3k >k 3k ok >k Sk ok >k 3k >k kok >k 3k
Minimum Time Step
Average Time Step
Maximum Time Step

0.75 sec
1.00 sec
1.00 sec



% of Time in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : .01
% of Steps Not Converging .12
Time Step Frequencies

oN

1.000 - 0.758 sec : 100.00 %
0.758 - 0.574 sec : 0.00 %
0.574 - 0.435 sec 0.00 %
0.435 - 0.330 sec 0.00 %
0.330 - 0.250 sec 0.00 %
Sk 3k 3k ok >k sk ok 3k sk 3k sk ok 3k sk sk sk sk 3k skook sk sk sk skosk >k sk
Subcatchment Runoff Summary
3k 3k 3k sk >k sk ok 3k sk sk sk ok 3k sk sk sk sk sk skook sk sk sk skosk >k sk
Total Total Total Total Imperv Perv Total Total
Peak Runoff
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff
Runoff Coeff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1076 ltr
CMS
SBo7 79.33 0.00 0.00 18.50 0.00 55.63 55.63 33.38
10.49 0.701
SBO6 79.33 0.00 0.00 18.73 0.00 55.56 55.56 32.56
10.73 0.700
SBO5 79.33 0.00 0.00 18.50 0.00 55.83 55.83 22.89
7.55 0.704
SBo4 79.33 0.00 0.00 17.80 0.00 56.91 56.91 32.66
11.61 0.717
SBO3 79.33 0.00 0.00 20.78 0.00 53.21 53.21 45.98

15.31 0.671
AMAZONIA 79.33 0.00 0.00 32.27 0.00 41.05 41.05 4.35



1.74 0.517

SBO2 79.33
15.94 0.672

SBo1 79.33
11.88 0.783

RESERVATORIO 79.33

14.95 0.738

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k %k >k %k 5k %k 3k

Node Depth Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk skoskosk sk sk ok k ok

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

18.96

12.86

16.87

0.00

0.00

0.00

Reported
Max Depth
Meters

Node Type

ALA-ASSIS] JUNCTION
SBO7-PV4 JUNCTION
SBO7-PV3 JUNCTION
SBO7-PV2 JUNCTION
SBO7-PV1 JUNCTION
SBO6-PV3 JUNCTION
SBO6-PV2 JUNCTION
SBO6-PV1 JUNCTION
DESCARG JUNCTION
SBO5-PV1 JUNCTION
SBO5-PV2 JUNCTION
SBO5-PV3 JUNCTION
SB@4-PV1 JUNCTION
SBO4-PV2 JUNCTION
SBO4-PV3 JUNCTION
SBO3-PV1 JUNCTION
SBO3-PV2 JUNCTION
SBO3-PV3 JUNCTION
SBO3-PV4 JUNCTION

ALA-ASSISm JUNCTION

Average
Depth
Meters

P OOOROOFROOFR,RRFRPRFRPRFRPORPROOO R

Maximum Maximum Time of Max

Depth
Meters

NFRPRPERPNFPRPNMNEPRPNMENMNNMMNENMNNMNMNMNDNDN

Met

RRRRRPRRRRRRRPRPRRARRRPEBRRRRR

HGL
ers

Occurrence
days hr:min

OO0 0PI

02:
01:
01:
01:
02:
02:
02:
02:
01:
02:
02:
02:
02:
02:
02:
02:
02:
02:
02:
02:

15
31
31
31
11
04
05
11
17
13
10
05
11
11
10
13
12
12
12
15

NFRPRPREPNEFPPRPNMNRPRPNMNENNNENMNNNRRDN

53.30

62.10

58.53

53.30

62.10

58.53

70.62

38.75

33.25



SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1
LAGO2
LAGO3
LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k 5k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k k %

Node Inflow Summary
3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk sk k ok

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

PR RRPOOORO®RR

.19
.02
.90
.22
77
.45
.71
.64
.68
.70
.71

NNNMNNMNEPRPEPNMNMNMNNDN

.27
.11
.08
.29
.82
.32
.22
.72
.75
.78
.79

RRRRRRRRRRR

.37
.41
.58
.29
.32
.32
.22
.22
.25
.28
.29

OO0 OOOOOC

02:
02:
01:
02:
02:
02:
01:
02:
02:
02:
02:

05
05
20
15
15
14
17
14
14
14
14

.27
.11
.07
.29
.82
.32
.20
.72
.75
.78
.79

NNNMNNEPRPEPNMNMNMNDNDN

Total
Inflow
Volume

1076 ltr

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

Maximum
Lateral

Inflow

=
®

=

()

P OONOOOOO

CMS

Maximum
Total
Inflow

CMS

Time of Max
Occurrence
days hr:min

OO0

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

Lateral
Inflow
Volume

1076 ltr
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SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1
LAGO2
LAGO3
LAGO4

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k ok ok >k >k >k 5k 5k >k >k %k k %k >k

Node Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 5k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k %k % %k %k %k %k

Surcharging occurs when water
Min. Depth

Below Rim
Meters

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
SBO5-PV1
SBO5-PV2

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

.000
.000
.000
.309
.883
.000
.000
.521
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.950
.000

[

=
OO O0OOOONOORLRUIOOO®

=
o b

rises abo

Hours
Surcharg

RPNMNNMNMNNRPRPRRPRPRPRPRPR

ve

ed

.36
.22
.45
.65
.85
.56
.06
.16
.03
.58

14.889
15.085
15.244
15.309
11.883
17.351
17.472
17.521
21.535

4.848

1.451
25.181
35.605
28.287
39.564
21.183

OO0

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

16
15
15
14
14
21
19
19
18
22
37
17
21
23
15
13

W
00

ONOOOOOOUIO®O®

33.

H
o))

(ORI

the top of the highest conduit.

Max. Height
Above Crown
Meters

OO OO0
N
(o]
w

OO OO W

46.1
46
46
46

49.2

74.9
75
75

114
12.3
2.06

299

312

248

237

125

OQOUUNNOOONOOOO®

[
OO0

.747
.456
.060
.013
474
.282
.263
.060
.119
.443
.834
.000
.029
.000
.069
.551



SBO5-PV3 JUNCTION

SBo4-PV1 JUNCTION
SB@3-PV1 JUNCTION
SBO2-PV1 JUNCTION
SBO2-PV2 JUNCTION
SBO2-PV3 JUNCTION

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k ok >k %k k k

Node Flooding Summary
3k 3k 5k 3k 3k %k %k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k >k %k %k %k %k

OrRrRPRPFPOO

.78
.70
.18
.57
.16
.21

(ORI R I ]

.100
.090
.235
.268
.114
.078

[OINORE RN

.200
.810
.165
.732
.886
.922

Flooding refers to all water that overflows a node, whether it ponds or not.

Time of Max
Occurrence
days hr:min

Total
Flood
Volume
1076 ltr

Maximum
Ponded
Depth
Meters

Hours
Node Flooded
SB@7-PV4 0.01
SBO7-PV3 0.01
SBO7-PV2 0.01

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k ok ok >k >k >k 5k 5k >k >k %k k %k >k

Storage Volume Summary
3k 3k 3k 3k %k >k >k >k >k >k >k 3k >k 5k 5k >k >k % %k %k %k %k

0 01:31
0 01:31
0 01:31

Average

Volume
Storage Unit 1000 m3
LAGO1 17.236
LAGO2 18.306
LAGO3 25.628
LAGO4 15.708

Maximum
Volume
1000 m3

Time of Max
Occurrence
days hr:min

02:14
02:14
02:14
02:14

Maximum
Outflow
CMS



3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k %k %k 5k %k 3k

Outfall Loading Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk skosk sk sk sk sk >k k sk sk k

Flow Avg Max Total
Freq Flow Flow Volume
Outfall Node Pcnt CMS CMS 1076 1ltr
PASSO_PEDRAS 80.12 17.283 25.181 299.069
System 80.12 17.283 25.181 299.069

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k >k 3k %k %k k %k k

Link Flow Summary
3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k sk sk skoskosk sk sk sk k >k sk k

um
c|
ec

Maximum Time of Max  Maxim
|Flow| Occurrence |Velo
Link Type CMS days hr:min m/s
SBO7-T4 CONDUIT 10.429 0 01:15 2
SBO7-T3 CONDUIT 10.334 0 01:15 2.
SBO7-T2 CONDUIT 10.239 0 01:16 1.
SBO7-T1 CONDUIT 10.176 0 01:17 2.
SBO6-T3 CONDUIT 10.667 0 01:15 2.
SBO6-T2 CONDUIT 10.389 0 01:15 1
SBO6-T1 CONDUIT 10.230 0 01:15 2.
BUEIRO_T.PIZA CONDUIT 19.710 0 02:58 1.
EMISSARIO CONDUIT 25.181 0 01:17 3.
SBO5-T3 CONDUIT 7.517 0 01:15 2.
SBO5-T2 CONDUIT 7.407 0 01:16 1.
SBO5-T1 CONDUIT 7.321 0 01:16 2.
BUEIRO_21ABRIL CONDUIT 21.946 0 01:24 1.
SBO4-T3 CONDUIT 11.594 0 01:15 2.

RPNOOORNRRRRRRERR

OCORRROORRRRRERER



SBO4-T2 CONDUIT 11.546 0 01:15 2.27 0.76 0.92
SBO4-T1 CONDUIT 11.444 0 01:16 2.47 0.88 1.00
SBO3-T4 CONDUIT 15.244 0 01:15 1.45 0.50 0.87
SBO3-T3 CONDUIT 15.085 0 01:15 1.48 0.43 0.94
SBO3-T2 CONDUIT 14.889 0 01:16 1.34 0.39 1.00
SBO3-T1 CONDUIT 14.759 0 01:16 3.00 1.48 1.00
BUEIRO_G_F.LUZ CONDUIT 10.157 0 02:33 0.75 1.26 0.93
BUEIROASSIS CONDUIT 5.812 0 01:15 0.83 5.27 1.00
CANAL1 CHANNEL 17.387 0 01:22 0.50 0.14 0.85
SBO2-T3 CONDUIT 17.472 0 01:19 2.28 1.08 1.00
SBO2-T2 CONDUIT 17.351 0 01:21 2.19 0.97 1.00
SBO2-T1 CONDUIT 17.342 0 01:21 2.75 1.15 1.00
CANAL2 CONDUIT 4.659 0 01:16 0.49 10.18 1.00
SBO1-T1 CONDUIT 4.848 0 01:22 0.55 0.12 0.69
SBO1-T2 CONDUIT 1.451 0 01:37 0.39 0.06 0.52
Bl PUMP 3.000 0 01:11 1.00
B2 PUMP 3.000 0 01:12 1.00
B3 PUMP 3.000 0 01:12 1.00
B4 PUMP 3.000 0 01:14 1.00
B5 PUMP 3.000 0 01:14 1.00
B6 PUMP 3.000 0 01:16 1.00
B7 PUMP 3.000 0 01:16 1.00
B8 PUMP 3.000 0 01:16 1.00
b9 PUMP 0.000 0 00:00 0.00
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k %k %k %k >k >k %k %k k
Flow Classification Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k %k %k %k >k >k %k %k k

Adjusted  ---------- Fraction of Time in Flow Class ----------

/Actual Up Down Sub Sup Up Down Norm Inlet

Conduit Length Dry Dry Dry Crit Crit Crit Crit Ltd Ctrl
SBO7-T4 1.00 ©0.02 0.11 0.00 ©0.87 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
SBO7-T3 1.00 0.00 0.01 0.00 0.98 0.00 0.00 0©0.00 0.13 0.00

SBO7-T2 1.00 ©0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.00 0.02 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.12 ©0.00 0.87 ©0.00 0.00 0.00 0.26 0.00
0.00 0.01 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.13 0.00 ©0.00 0.87 ©0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
0.00 0.13 ©0.00 0.87 ©0.00 0.00 0.00 0.11 0.00
0.00 0.00 0.00 0.98 ©0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.14 0.00 0.00 0.86 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00
0.01 0.14 ©0.00 0.86 ©0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
0.00 0.01 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.98 ©0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.11 ©0.00 0.87 ©0.00 0.00 ©0.00 0.03 0.00
0.01 0.02 ©0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.01 ©0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.16 ©0.00 0.83 0.00 0.00 ©0.00 0.91 0.00
0.17 ©0.04 ©0.00 0.78 0©0.00 0.00 0.00 0.30 0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1

BUEIRO_T.PIZA

EMISSARIO
SBO5-T3

SBO5-T2

SBO5-T1

BUEIRO_21ABRIL

SBO4-T3

SBO4-T2

SBo4-T1

SBO3-T4
SBO3-T3

SBO3-T2

SBO3-T1

BUETROASSTS

BUEIRO_G_F.LUZ
CANAL1

SBO2-T3

SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2

SBO1-T1
SBO1-T2

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k ok >k >k %k 5k 5k >k %k k

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k >k 5k >k %k %k %k %k %k >k >k %k %k

Hours
Capacity

Hours
Above Full

--------- Hours Full --------

Both Ends

Limited

Normal Flow

Upstream Dnstream

Conduit

SBO7-T4

0.01

1.45 0.39

22

1.

22

1.



SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SB@5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SB@3-T2
SBO3-T1
BUEIRO_G_F.LUZ
BUEIROASSIS
SB@2-T3
SBO2-T2
SB@2-T1

CANAL2

PP ROROROOOOONROOONRRRERER

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k k >k k ok

Pumping Summary

.45
.65
.82
.56
.96
.10
.01
.01
.78
.58
.03
.01
.01
.01
.70
.01
.18
.01
.36
.19
.16
.19
.34

.45
.65
.85
.56
.06
.16
.01
.01
.78
.58
.03
.01
.01
.01
.70
.01
.18
.01
.38
.21
.16
.57
.34

P RPRPORFRPRORFRPROOOOONPFRPROOONNERRERLERR

.65
.85
.95
.06
.16
.28
.01
.01
.58
.03
.23
.01
.01
.70
.30
.18
.30
.01
.36
.16
.57
.34
.36
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.32
.31
.25
.18
.30
.22
.32
.70
.01
.01
.01
.39
.05
.01
.01
.01
.31
.69
.71
.24
.01
.32
.07
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.01
.01
.20
.02
.09
.18
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.33
.11
.01
.39
.01

Number of
Start-Ups

10

Total
Volume
6 1tr

% Time Off
Pump Curve
Low High

3k 3k >k 5k sk >k 5k sk >k ok sk k sk sk k

Percent
Pump Utilized
Bl 78.41
B2 55.30
B3 55.30
B4 54.90



B5
B6
B7
B8
bo

Analysis begun on:
Analysis ended on:

54.90
54.39
54.39
54.39

0.00

Tue May 26 18:57:25 2026
Tue May 26 18:57:26 2026

Total elapsed time: 00:00:01
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35.570
35.240
35.240
35.240

0.000

99.21
97.98
97.98
97.98

0.00
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EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.2 (Build 5.2.4)

Cavalhada - Reservatori

WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_T.PIZA
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit EMISSARIO
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_21ABRIL
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_G_F.LUZ
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIROASSIS
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit CANAL2

3k >k >k 5k 5k ok >k %k >k 5k %k %k k

Element Count

3k 3k >k 3k sk >k 5k Sk >k >k 5k k k

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 9
Number of nodes ........... 31
Number of links ........... 38
Number of pollutants ...... 7]
Number of land uses ....... 0
3k 3k >k 5k sk >k 5k 3k >k 5k sk %k >k sk k k

Raingage Summary

3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skoskosk ok
Data Recording
Name Data Source Type Interval
RCP45 TR50-2H_MC VOLUME 5 min.
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k 3k >k >k %k k %k %k %k %k
Subcatchment Summary
3k 3k 3k 3k 3k %k %k >k >k >k >k >k >k 5k >k k %k %k %k %k
Name Area Width  %Imperv %Slope Rain Gage Outlet

SBo7 60.00 750.00 0.00 0.8000 RCP45 SBO7-PV4



SB@6

SBO5

SBo4

SB@3
AMAZONIA
SBO2

SBo1
RESERVATORIO

3k >k >k %k 5k ok >k >k %k k %k ok

Node Summary
3k 3k %k 5k % %k %k %k %k %k %k %k

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2

58.
41.
57.
86.
10.
132.
62.
56.

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

60
00
40
40
60
50
40
80

800.
500.
800.
1100.
400.
1400.
900.
2500.

00
00
00
00
00
00
00
00

Invert
Elev.

OO OO0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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. 8000
.0000
.0000
.0000
.5000
.5000
.5000
.5000

RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45

Ponded
Area

=
)
()
&)

OO0 OOOOOOPOPOOGOOOO®

External
Inflow

SBO6-PV3
SBO5-PV3
SBO4-PV3
SBO3-PV4
SBO2-PV3
SBO2-PV3
ALA-ASSISm
LAGO3



SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k %k 5k %k 3k

Link Summary
3k 3k ok ok 3k 3k 3k k kK k sk k

Name

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1

BUEIRO 21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SBO3-T4
SBO3-T3
SBO3-T2
SBO3-T1

BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

From Node

SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO2
DESCARG
SBO5-PV3
SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO3
SBO4-PV3
SBO4-PV2
SBo4-PV1
SBO3-PV4
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO4
ALA-ASSISm

To Node

SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
LAGO1
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO1
LAGO1

.50
.00
.50
.00
.00
.50
.50
.50
.50

PASSO_PEDRAS

SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO2
LAGO2
SBO4-PV2
SBO4-PV1
LAGO3
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO3
LAGO3
ALA-ASSIS]

.00
.00
.00
.00
.00
.20
.10
.10
.20

w wwwNhhwwww

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

OO
O OO0

181.
123.
71.
107.
114.
50.
20.
71.
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%Slope Roughness

.0989
.1097
.1082
.1299
.1705
.1190
.1389
.0015
.0002
.1836
.2154
.1923
.0015
.1235
.2199
.1625
.1404
.1860
.2181
.1000
.0015
.0004

OO0 00D

OO0 00D OOOOOO

.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0150
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0300
.0300
.0300
.0160
.0160
.0160



CANAL1
SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2
SBO1-T1
SBO1-T2
B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

b9

TRANSICAO
SBO2-PV3
SBO2-PV2
SB02-PV1
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k %k >k %k k k&

Cross Section Summary
3k 3k 5k 3k 3k %k >k >k >k >k >k >k %k >k >k >k >k %k %k %k %k

Conduit

LAGO4
SBO2-PV2
SBO2-PV1
TRANSICAO
ALA-ASSIS]
ALA-ASSISm
SBO1-PV1
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP

Hyd.
Rad.

300.
190.
156.

63.
255.
592.
585.

Max.

(7] (7]
9 0
5 (7]
9 0
6 (7]
0 0
6 (7]
No. of

Width Barrels

.1667
.1048
.1278
.1566
.0001
.0845
.0854

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
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(W)

W
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.0300
.0160
.0160
.0160
.0500
.0400
.0400



SBO4-T2 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBo4-T1 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBO3-T4 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T3 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T2 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T1 RECT_CLOSED 2.00 4.00
BUEIRO _G_F.LUZ RECT_CLOSED 3.00 30.00
BUEIROASSIS RECT_CLOSED 2.00 6.00
CANAL1 CANAL1 3.00 89.62
SBO2-T3 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T2 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T1 RECT_OPEN 2.00 4.00
CANAL2 TRAPEZOIDAL 2.00 18.00
SBO1-T1 TRAPEZOIDAL 3.00 36.00
SBO1-T2 TRAPEZOIDAL 3.00 24.00
Sk 3k 3k sk >k sk ok >k sk >k sk ok sk kook %k
Transect Summary
3k 3k 3k sk >k sk ok >k sk ok sk ok >k kok %k
Transect teste
Area:
0.0046 0.0092 0.0138 0.0185
0.0277 0.0323 0.0369 0.0538
0.1000 0.1231 0.1462 0.1692
0.2154 0.2385 0.2615 0.2846
0.3308 0.3538 0.3769 0.4000
0.4462 0.4692 0.4923 0.5154
0.5615 0.5846 0.6077 0.6308
0.6769 0.7000 0.7231 0.7462
0.7923 0.8154 0.8385 0.8615
0.9077 0.9308 0.9538 0.9769
Hrad:
0.0453 0.0819 0.1120 0.1372
0.1771 0.1931 0.2072 0.0974
0.1741 0.2102 0.2451 0.2787
0.3424 0.3726 0.4018 0.4301

PP RORRPRRPRORORRLRRLROO®
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.64
.64
.34
.34
.34
.50
.15
.60
.00
.00
.00
.67
.26
.85
.56

.0231
.0769
.1923
.3077
.4231
.5385
.6538
.7692
.8846
.0000

.1587
.1365
.3111
.4574

.50
.50
14.
14.
14.
.00
10.
.00
40.
.00
.00
.00
12.
18.
14.

00
00
00

00

00

00
00
00
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15.
13.
30.
34.
37.
.98
.05
.55
122.

16.

17.
.55
.46
39.
23.

18
05
34
92
82

00
19
88

48
55



Width:
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.4838
.6044
.7084
.7989
.8786
.9491

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Transect CANAL1

Area:

Hrad:

OO OO0

OO0

.0131
.0812
.1533
.2294
.3096
.3997
.5178
.6395
.7650
.8941

.0276
.1596
.2832
.4000
.5109
.4676
.5850

(ORI IR R
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OO OO0

OO0

.5095
.6264
.7275
.8157
.8933
.9623

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0264
.0953
.1682
.2451
.3261
.4231
.5419
.6643
.7905
.9203

.0547
.1849
.3071
.4226
.5324
.4914
.6080

(ORI IR R
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OO OO

OO0

.5343
.6478
.7461
.8320
.9078
.9751

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0399
.1096
.1833
.2610
.3427
.4465
.5661
.6893
.8162
.9467

.0815
.2100
.3307
.4450
.5538
.5150
.6309

OO0
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OO OO0

OO0

.5584
.6685
.7641
.8479
.9219
.9877

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0535
.1240
.1985
.2770
.3596
.4701
.5904
.7143
.8420
.9733

.1079
.2347
.3540
.4671
.5750
.5385
.6536
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.5817
.6887
.7818
.8634
.9357
.0000

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0673
.1386
.2139
.2932
.3766
.4939
.6149
.7396
.8679
.0000

.1339
.2591
.3771
.4891
.5960
.5618
.6762



0.6987 0.7210 0.7432 0
0.8090 0.8307 0.8522 0
0.9162 0.9373 0.9583 0
Width:
0.4935 0.4995 0.5055 0
0.5235 0.5295 0.5355 9]
0.5535 0.5595 0.5655 0
0.5835 0.5895 0.5955 9]
0.6135 0.6195 0.6255 0
0.8680 0.8735 0.8790 9]
0.8955 0.9010 0.9065 0
0.9230 0.9285 0.9340 9]
0.9505 0.9560 0.9615 0
0.9780 0.9835 0.9890 9]
3k 3k 3k 3k 5k 5k %k %k %k >k %k >k >k >k %k k
Analysis Options
3k 3k 3k 3k 3k 5k %k %k %k >k %k >k >k %k %k k
Flow Units ............... CMS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ YES
RDIT ....iiiiiiinnnnnns NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Infiltration Method ...... CURVE_NUMBER
Flow Routing Method ...... DYNWAVE
Surcharge Method ......... EXTRAN
Starting Date ............ 01/10/2020 00:00:00
Ending Date .............. 01/10/2020 06:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:01:00
Wet Time Step ............ 00:00:01
Dry Time Step .....ocvv.n. 01:00:00

Routing Time Step ........ 1.00 sec

.7652
.8737
.9792

.5115
.5415
.5715
.6015
.6315
.8845
.9120
.9395
.9670
.9945

R o

P OO OOOOOOO

.7872
.8950
.0000

.5175
.5475
.5775
.6075
.6375
.8900
.9175
.9450
.9725
.0000



Variable Time Step .......
Maximum Trials ...........
Number of Threads ........
Head Tolerance ...........

3k 3k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k %k k k&

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k sk >k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k >k sk k >k k k

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k k %k k

Runoff Quantity Continuity
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk sk sk sk ok ok 3k 3k >k >k sk skoskskosk ok
Total Precipitation ......
Evaporation Loss .........
Infiltration Loss ........
Surface Runoff ...........
Final Storage ............
Continuity Error (%) .....

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k %k k k

Flow Routing Continuity

3k 3k 3k 3k sk 3k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k 3k Sk 3k >k Sk sk >k 5k k >k k.
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow ...ovevenennnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........
Initial Stored Volume ....
Final Stored Volume ......
Continuity Error (%) .....

Volume
hectare-m

Volume
hectare-m

W
OUVTWOORWOOOOO®

[0}

W

()



3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k >k %k 5k 3k %k k %

Highest Continuity Errors
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk skskoskosk ok
Node SBO1-PV1 (2.46%)
Node ALA-ASSISm (2.16%)
Node TRANSICAO (1.92%)
Node SB@4-PV1 (1.20%)

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k >k >k %k k k

Time-Step Critical Elements
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k %k %k %k >k >k >k %k k

None

3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k %k %k %k %k %k

Highest Flow Instability Indexes
3k 3k 3k 3k >k 3k ok 3k 3k >k 3k ok >k Sk ok 3k Sk >k 3k ok >k 3k ok >k Sk ok sk ok >k kok k
Link BUEIROASSIS (1)

Link CANAL2 (1)

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k %k %k 5k 3k %k %k k %k k

Most Frequent Nonconverging Nodes
3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k %k 5k 3k %k %k k %k
Node PASSO_PEDRAS (1.11%)

Node SBO7-PV4 (0.41%)

Node SB@2-PV3 (0.26%)

Node SBO7-PV3 (0.23%)

Node SB@6-PV3 (0.18%)

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k %k 5k 3k %k k %

Routing Time Step Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk Sk sk sk ok 5k 3k >k >k sk sk sk skosk ok

Minimum Time Step
Average Time Step

0.75 sec
1.00 sec



Maximum Time Step 1.00 sec
% of Time in Steady State 0.00
Average Iterations per Step : 2.15
% of Steps Not Converging 1.11

Time Step Frequencies :
1.000 - 0.758 sec : 100.00 %

0.758 - 0©.574 sec 0.00 %
0.574 - 0.435 sec 0.00 %
0.435 - 0.330 sec 0.00 %
0.330 - 0.250 sec 0.00 %
3k 3k 3k 3k >k 3k ok 3k 3k >k 3k ok >k Sk ok 3k 3k >k 3k ok 3k Sk ok kook >k 3k
Subcatchment Runoff Summary
3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3k K K Kk K Xk
Total Total Total Total Imperv Perv Total Total
Peak Runoff
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff
Runoff Coeff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1076 ltr
CMS
SBO7 89.22 0.00 0.00 18.74 0.00 65.19 65.19 39.11
12.97 0.731
SBO6 89.22 0.00 0.00 18.98 0.00 65.11 65.11 38.15
13.24 0.730
SBO5 89.22 0.00 0.00 18.74 0.00 65.38 65.38 26.81
9.31 0.733
SBo4 89.22 0.00 0.00 18.03 0.00 66.49 66.49 38.17
14.19 0.745
SBO3 89.22 0.00 0.00 21.10 0.00 62.68 62.68 54.16

19.04 0.703



AMAZONIA

2.25 0.559
SB@2

19.80 0.704
SBo1

14.42 0.805
RESERVATORIO

18.48 0.764

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k %k %k %k >k

Node Depth Summary

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k %k %k >k

89.22

89.22

89.22

89.22

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

33.08

19.21

12.97

17.07

0.00

0.00

0.00

0.00

Reported
Max Depth
Meters

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

Average
Depth
Meters

OCRRPRROORORRRRRRRRRRER

Maximum Maximum Time of Max
Occurrence
days hr:min

Depth
Meters

NNNNENMNNMNNMNMNMNMNMNENMNNMNNMNNMNNMNNMNDNDDN

Met

RRRRRPRRRNRRRRRNRRRRR

HGL
ers

OO0 0PI OOOOO

02:
01:
02:
02:
02:
01:
01:
02:
01:
02:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

o7
16
02
03
03
11
11
o1
14
00
59
15
58
58
58
59
59
59
59

NNNNENMNNMNMNNMNMNMNMNMNENMNNMNNMNNMNNMNNMNDNDDN

49.90

62.78

71.81

68.15

49.90

62.78

71.81

68.15

5.29

83.18

44 .81

38.71



ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1
LAGO2
LAGO3
LAGO4

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k ok >k >k %k 5k 5k %k %k %

Node Inflow Summary
3k 3k 3k 3k %k 3k %k %k %k >k >k >k >k 5k >k >k k% %k

W wwwikrRkRrMNMNNMNNMNDNMNDWN

.67
.56
.55
.78
.63
.18
.69
.21
.07
.09
.10
.12

RRRRRRRRNRNDR

.67
.66
.85
.28
.63
.68
.69
.21
.57
.59
.60
.62

OO0 OO

02:
01:
01:
01:
02:
02:
02:
01:
02:
02:
01:
02:

o7
11
59
11
00
05
06
15
03
03
58
o1

.67
.68
.55
.62
.63
.18
.69
.21
.07
.09
.10
.12

W wwwERkrREPRNMNNMNMNNMNDNMNDNDNDN

Maximum
Total
Inflow

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBO4-PV1
SBO4-PV2

JUNCTION 1.46
JUNCTION 1.44
JUNCTION 1.28
JUNCTION 1.17
JUNCTION 1.46
JUNCTION 1.00
JUNCTION 0.65
OUTFALL 0.79
STORAGE 1.87
STORAGE 1.91
STORAGE 1.94
STORAGE 1.95
Maximum
Lateral
Inflow
Type CMS
JUNCTION 0.000
JUNCTION 12.973
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 13.244
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 9.308
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000

CMS

Time of Max
Occurrence
days hr:min

OO0 0PI

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

Lateral
Inflow
Volume

1076 1ltr

38.

26.

OOV OOOOONOOORO®

T
In
Vo

10”76

otal
flow
lume

1tr

Flow

Balance

E
Per

rror
cent



SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1
LAGO2
LAGO3
LAGO4

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL

STORAGE

STORAGE

STORAGE

STORAGE

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k %k k %k 3k

Node Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skosk sk sk sk sk k >k >k sk k

Surcharging occurs when water

Min. Depth
Below Rim
Meters

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
SBO5-PV1

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

14.187
0.000
0.000
0.000

19.037

14.418

.000

.000

.030

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.479

.000

=
OV OOOOOONOO®

Hours

NNNMNNMNNMNNMNDNMNDNMNDN

14.187
18.551
18.778
18.965
19.037
14.418
22.073
22.030
22.030
27.205

6.313

2.317
25.010
40.518
32.459
48.731
25.943

OO0 00D

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

14
16
15
15
14
14
15
14
14
15
20
35
15
20
19
14
13

38.

54.

44.

88.

38.

ONOOODOIOOUVIOOONOOOON

the top of the highest conduit.

Max. Height
Above Crown
Meters

ORPRRPPOOOOO®
O
N
=

OO OO OOOW

38.
54.
54.
54.
54.
58.
88.
88.
88.
134
16.7
3.03
338
351
277
275
145

VT ULTUTOANDNDNDNDN

OQOUUNPF OOONOOOOO®

.007
.724
.468
.094
.012
.204
.235
.221
.035
.953
.527
.677
.000
-0.
.004
.071
.617

032



SBO5-PV2 JUNCTION 2.42 0.758 0.342
SBO5-PV3 JUNCTION 1.99 1.301 0.000
SBO4-PV1 JUNCTION 1.76 0.437 0.463
SBO4-PV2 JUNCTION 0.57 0.066 0.434
SBO3-PV1 JUNCTION 2.01 0.573 0.000
SBO3-PV2 JUNCTION 1.51 0.330 0.100
SBO3-PV3 JUNCTION 0.95 0.137 0.163
SBO3-PV4 JUNCTION 0.48 0.041 0.159
SBO2-PV1 JUNCTION 2.26 1.556 0.000
SBO2-PV2 JUNCTION 1.97 0.555 0.445
SBO2-PV3 JUNCTION 1.65 0.776 0.224

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k %k k %k k

Node Flooding Summary
3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skosk sk sk sk >k k sk sk k

Flooding refers to all water that overflows a node, whether it ponds or not.

Total Maximum

Maximum  Time of Max Flood Ponded

Hours Rate Occurrence Volume Depth

Node Flooded CMS  days hr:min 1076 1ltr Meters
SBO7-PV4 0.22 0.811 0 01:23 0.122 0.075
SBO7-PV3 1.60 0.534 0 01:11 0.394 0.244
SBO7-PV2 1.23 0.465 0 01:11 0.233 0.230
SBO7-PV1 1.20 0.741 0 01:11 0.299 0.221
SBO6-PV3 0.01 1.043 0 01:10 0.006 0.002
SBO6-PV2 0.01 2.245 0 01:11 0.009 0.004
SBO6-PV1 1.37 2.508 0 01:11 0.402 0.277
SBO5-PV3 0.01 0.916 0 01:15 0.002 0.001
SBO3-PV1 1.12 0.819 0 01:49 0.339 0.173
LAGO3 0.37 14.367 0 02:02 11.782 0.000

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k %k k %k >k

Storage Volume Summary



3k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k ok ok >k >k >k 5k 5k >k >k %k k %k >k

Average

Volume
Storage Unit 1000 m3
LAGO1 20.612
LAGO2 21.707
LAGO3 30.735
LAGO4 18.492

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k %k %k >k k k 3k

Outfall Loading Summary

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k %k %k %k 3k

Maximum
Volume
1000 m3

Total
Volume
1076 1ltr

338.300

Time of Max
Occurrence
days hr:min

Maximum
| Flow|
CMS

Time of Max
Occurrence
days hr:min

Maximum
|veloc|
m/sec

Flow
Freq
Outfall Node Pcnt
PASSO_PEDRAS 80.51
System 80.51
3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k sk sk skoskosk sk sk sk k >k sk k
Link Flow Summary
3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk skosk sk sk sk k >k sk k
Link Type
SBO7-T4 CONDUIT

SBO7-T3 CONDUIT

0 01:11
0 01:11

02:03
02:03
01:58
02:01

Outflow



SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1
BUEIRO 21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SBO3-T4
SBO3-T3
SBO3-T2
SBO3-T1
BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS
CANAL1
SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2
SBO1-T1
SBO1-T2

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

b9

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CHANNEL
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

NN NN PR RRPRRRRREN NRRRRRR
UUNNNRODKOWMODKOWODDRADRMDNOOOUVODNMNWWNN

O W WWWWWWwWwWwWNO

.656
.345
.476
.619
.281
.921
.010
.869
.372
.127
.166
.178
.143
.062
.965
.778
.551
.418
.500
.725
.565
.030
.073
.100
.167
.313
.317
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

OO0 0D

01:
01:
01:
01:
01:
03:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
02:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
00:

11
11
11
11
11
12
15
15
15
16
20
15
15
15
15
15
16
16
02
12
18
14
15
15
15
20
35
10
11
11
12
12
13
13
13
00

O OO WNMNMNMNOIOOOWREPREPNMNNENNNMNWEDNMNMNDNDDNDN

.27
.63
.41
.43
.92
.64
.21
.28
.12
.40
.22
.54
.40
.65
.57
.58
.41
.25
.83
.90
.61
.75
.76
.38
.51
.62
.45

OCRRRRRRPRRROORRRRLROORRLROOORORWRRRRENRRRRR

.64
.46
.39
.68
.63
.47
.36
.30
.14
.17
.00
.25
.93
.08
.63
.54
.49
.85
.80
.10
.18
.36
.23
.46
.29
.16
.10
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OCORRRRORRRRRRRRORRRRORRRRRER

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.74
.00
.00
.00
.00
.99
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.94
.00
.00
.00
.00
.81
.64



3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k >k >k 5k 5k ok >k %k k k

Flow Classification Summary

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k %k >k >k %k 5k 5k >k >k %k k k

Fraction of Time in Flow Class ----------

Adjusted

Sub Sup Up Down Norm Inlet
Ltd

Crit Crit Crit Crit

Down
Dry

Up

Dry Dry

/Actual

Ctrl

Length

Conduit

SBO7-T4
SBO7-T3

0.02 0.11 0©0.00 0©0.88 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
0.00 0.01 0.00 ©0.98 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 ©0.98 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.00 0.02 0.00 0©0.98 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0©.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.19 0.00 0.00 ©0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.11 ©0.00 ©0.88 ©0.00 0.00 0.00 0.18 0.00
0.00 0.01 0.00 ©.99 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00
0.00 0.00 0.00 ©.99 0.00 0.00 0.01 0©.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.12 0.00 0.00 ©0.88 ©0.00 0.00 0.00 0.15 0.00
0.00 0.12 0.00 0©0.88 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00
0.00 0.00 0.00 ©0.97 ©0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
0.13 0.00 0.00 0©.87 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
0.01 0.13 0.00 ©0.86 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.01 0.00 ©.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 ©.97 ©0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.10 0.00 ©0.88 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.01 0.02 0.00 0©0.98 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.01 0.00 ©.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.16 0.00 ©0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.17 ©0.04 0.00 0©.79 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3

SBO6-T2
SBO6-T1

BUEIRO_T.PIZA

EMISSARIO
SBO5-T3

SBO5-T2

SBO5-T1

BUEIRO_21ABRIL

SBO4-T3

SBO4-T2

SBo4-T1

SBO3-T4
SBO3-T3

SBO3-T2

SBO3-T1

BUETROASSTS

BUEIRO_G_F.LUZ
CANAL1

SBO2-T3

SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2

SBO1-T1
SBO1-T2
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Conduit Surcharge Summary
3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k 5k 5k 5k %k %k %k %k %k >k >k %k

Hours Hours

————————— Hours Full --------  Above Full Capacity

Conduit Both Ends Upstream Dnstream Normal Flow Limited
SBO7-T4 2.18 2.20 2.36 0.51 0.44
SBO7-T3 2.35 2.36 2.51 0.46 0.38
SBO7-T2 2.50 2.51 2.67 0.44 0.38
SBO7-T1 2.47 2.67 2.59 0.36 0.34
SBO6-T3 2.29 2.30 2.68 0.31 0.26
SBO6-T2 2.68 2.68 2.85 0.42 0.36
SBO6-T1 2.70 2.85 2.87 0.36 0.31
BUEIRO_T.PIZA 0.69 0.82 0.69 3.83 0.69
EMISSARIO 0.01 0.01 0.01 4.72 0.01
SBO5-T3 1.99 1.99 2.42 0.24 0.12
SBO5-T2 2.41 2.42 2.75 0.16 0.07
SBO5-T1 2.64 2.75 2.83 0.19 0.23
BUEIRO_21ABRIL 0.82 0.91 0.82 3.92 0.82
SBo4-T3 0.01 0.01 0.57 0.24 0.01
SBO4-T2 0.57 0.57 1.76 0.01 0.01
SBO4-T1 1.76 1.76 2.08 0.12 0.01
SBO3-T4 0.48 0.48 0.95 0.01 0.01
SBO3-T3 0.95 0.95 1.51 0.01 0.01
SBO3-T2 1.51 1.51 2.01 0.01 0.01
SBO3-T1 2.01 2.01 2.08 0.42 0.07
BUEIRO_G_F.LUZ 0.91 0.93 0.91 3.23 0.91
BUEIROASSIS 2.13 2.14 2.13 4.06 2.00
CANAL1 0.01 0.01 0.93 0.01 0.01
SBO2-T3 1.63 1.65 1.97 0.49 0.43
SBO2-T2 1.97 1.97 2.26 0.37 0.33
SBO2-T1 1.98 2.26 2.12 0.53 0.67
CANAL2 2.11 2.12 2.13 4.58 0.11



3k >k >k 5k 5k ok >k >k %k 5k ok >k %k k k

Pumping Summary

3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k >k >k >k %k k
Min Avg Max Total Power % Time Off
Percent Number of Flow Flow Flow Volume Usage Pump Curve
Pump Utilized Start-Ups CMS CcMSs CMS 10”76 1ltr Kw-hr Low High
Bl 78.73 2 0.00 3.00 3.00 51.015 112.19 0.0 0.0
B2 63.78 1 0.00 3.00 3.00 41.327 89.11 0.0 0.0
B3 63.78 1 0.00 3.00 3.00 41.327 89.11 0.0 0.0
B4 63.48 1 0.00 3.00 3.00 41.132 88.64 0.0 0.0
B5 63.48 1 0.00 3.00 3.00 41.132 88.64 0.0 0.0
B6 63.09 1 0.00 3.00 3.00 40.877 87.74 0.0 0.0
B7 63.09 1 0.00 3.00 3.00 40.877 87.74 0.0 0.0
B8 63.09 1 0.00 3.00 3.00 40.877 87.74 0.0 0.0
b9 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.0 0.0

Analysis begun on: Tue May 26 18:57:37 2026
Analysis ended on: Tue May 26 18:57:38 2026
Total elapsed time: ©00:00:01



Anexo II- Resultados Simulagdes hidraulico/hidrologica para 32,1m?/s (8x3,9m?/s)



EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.2 (Build 5.2.4)

Cavalhada - Reservatori

WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_T.PIZA
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit EMISSARIO
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_21ABRIL
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_G_F.LUZ
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIROASSIS
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit CANAL2

3k >k >k 5k 5k ok >k %k >k 5k %k %k k

Element Count

3k 3k >k 3k sk >k 5k Sk >k >k 5k k k

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 9
Number of nodes ........... 31
Number of links ........... 38
Number of pollutants ...... 7]
Number of land uses ....... 0
3k 3k >k 5k sk >k 5k 3k >k 5k sk %k >k sk k k

Raingage Summary

3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skoskosk ok
Data Recording
Name Data Source Type Interval
RCP45 TR10-2H_MC VOLUME 5 min.
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k 3k >k >k %k k %k %k %k %k
Subcatchment Summary
3k 3k 3k 3k 3k %k %k >k >k >k >k >k >k 5k >k k %k %k %k %k
Name Area Width  %Imperv %Slope Rain Gage Outlet

SBo7 60.00 750.00 0.00 0.8000 RCP45 SBO7-PV4



SB@6

SBO5

SBo4

SB@3
AMAZONIA
SBO2

SBo1
RESERVATORIO

3k >k >k %k 5k ok >k >k %k k %k ok

Node Summary
3k 3k %k 5k % %k %k %k %k %k %k %k

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2

58.
41.
57.
86.
10.
132.
62.
56.

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
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JUNCTION

60
00
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40
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800.
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1100.
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00
00
00
00
00
00
00
00

Invert
Elev.

OO OO0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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ORRORRRERO

. 8000
.0000
.0000
.0000
.5000
.5000
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RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45

Ponded
Area

=
)
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OO0 OOOOOOPOPOOGOOOO®

External
Inflow

SBO6-PV3
SBO5-PV3
SBO4-PV3
SBO3-PV4
SBO2-PV3
SBO2-PV3
ALA-ASSISm
LAGO3



SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k %k 5k %k 3k

Link Summary
3k 3k ok ok 3k 3k 3k k kK k sk k

Name

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1

BUEIRO 21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SBO3-T4
SBO3-T3
SBO3-T2
SBO3-T1

BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

From Node

SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO2
DESCARG
SBO5-PV3
SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO3
SBO4-PV3
SBO4-PV2
SBo4-PV1
SBO3-PV4
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO4
ALA-ASSISm

To Node

SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
LAGO1
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO1
LAGO1

.50
.00
.50
.00
.00
.50
.50
.50
.50

PASSO_PEDRAS

SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO2
LAGO2
SBO4-PV2
SBO4-PV1
LAGO3
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO3
LAGO3
ALA-ASSIS]

.00
.00
.00
.00
.00
.20
.10
.10
.20

w wwwNhhwwww

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

OO
O OO0

181.
123.
71.
107.
114.
50.
20.
71.

WOOAUNROOOORANOO®®O® L WA

%Slope Roughness

.0989
.1097
.1082
.1299
.1705
.1190
.1389
.0015
.0002
.1836
.2154
.1923
.0015
.1235
.2199
.1625
.1404
.1860
.2181
.1000
.0015
.0004

OO0 00D

OO0 00D OOOOOO

.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0150
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0300
.0300
.0300
.0160
.0160
.0160



CANAL1
SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2
SBO1-T1
SBO1-T2
B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

b9

TRANSICAO
SBO2-PV3
SBO2-PV2
SB02-PV1
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k %k >k %k k k&

Cross Section Summary
3k 3k 5k 3k 3k %k >k >k >k >k >k >k %k >k >k >k >k %k %k %k %k

Conduit

LAGO4
SBO2-PV2
SBO2-PV1
TRANSICAO
ALA-ASSIS]
ALA-ASSISm
SBO1-PV1
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP

Hyd.
Rad.

300.
190.
156.

63.
255.
592.
585.

Max.

(7] (7]
9 0
5 (7]
9 0
6 (7]
0 0
6 (7]
No. of

Width Barrels

.1667
.1048
.1278
.1566
.0001
.0845
.0854

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED

NWRRRNWRRRRRRR
o
(W)

W

w
NoOoOPAPPpooOouUTUvTUulul T UTWU

ORP OO OORFR OO0
U
U

RRRRRNRRRRRRRR

=

R 00 N0 N O®O00 000 WO N NN

OO0

.0300
.0160
.0160
.0160
.0500
.0400
.0400



SBO4-T2 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBo4-T1 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBO3-T4 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T3 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T2 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T1 RECT_CLOSED 2.00 4.00
BUEIRO _G_F.LUZ RECT_CLOSED 3.00 30.00
BUEIROASSIS RECT_CLOSED 2.00 6.00
CANAL1 CANAL1 3.00 89.62
SBO2-T3 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T2 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T1 RECT_OPEN 2.00 4.00
CANAL2 TRAPEZOIDAL 2.00 18.00
SBO1-T1 TRAPEZOIDAL 3.00 36.00
SBO1-T2 TRAPEZOIDAL 3.00 24.00
Sk 3k 3k sk >k sk ok >k sk >k sk ok sk kook %k
Transect Summary
3k 3k 3k sk >k sk ok >k sk ok sk ok >k kok %k
Transect teste
Area:
0.0046 0.0092 0.0138 0.0185
0.0277 0.0323 0.0369 0.0538
0.1000 0.1231 0.1462 0.1692
0.2154 0.2385 0.2615 0.2846
0.3308 0.3538 0.3769 0.4000
0.4462 0.4692 0.4923 0.5154
0.5615 0.5846 0.6077 0.6308
0.6769 0.7000 0.7231 0.7462
0.7923 0.8154 0.8385 0.8615
0.9077 0.9308 0.9538 0.9769
Hrad:
0.0453 0.0819 0.1120 0.1372
0.1771 0.1931 0.2072 0.0974
0.1741 0.2102 0.2451 0.2787
0.3424 0.3726 0.4018 0.4301

PP RORRPRRPRORORRLRRLROO®

P OOOOOOOOO

[OIN ORI

.64
.64
.34
.34
.34
.50
.15
.60
.00
.00
.00
.67
.26
.85
.56

.0231
.0769
.1923
.3077
.4231
.5385
.6538
.7692
.8846
.0000

.1587
.1365
.3111
.4574

.50
.50
14.
14.
14.
.00
10.
.00
40.
.00
.00
.00
12.
18.
14.

00
00
00

00

00

00
00
00

RRRNRRPRRNRNRRRRR

15.
13.
30.
34.
37.
.98
.05
.55
122.

16.

17.
.55
.46
39.
23.

18
05
34
92
82

00
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Width:

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

.4838
.6044
.7084
.7989
.8786
.9491

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Transect CANAL1

Area:

Hrad:

OO OO0

OO0

.0131
.0812
.1533
.2294
.3096
.3997
.5178
.6395
.7650
.8941

.0276
.1596
.2832
.4000
.5109
.4676
.5850

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO0

OO0

.5095
.6264
.7275
.8157
.8933
.9623

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0264
.0953
.1682
.2451
.3261
.4231
.5419
.6643
.7905
.9203

.0547
.1849
.3071
.4226
.5324
.4914
.6080

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO

OO0

.5343
.6478
.7461
.8320
.9078
.9751

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0399
.1096
.1833
.2610
.3427
.4465
.5661
.6893
.8162
.9467

.0815
.2100
.3307
.4450
.5538
.5150
.6309

OO0

RRRRPRRRRRRO

OO OO0

OO0

.5584
.6685
.7641
.8479
.9219
.9877

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0535
.1240
.1985
.2770
.3596
.4701
.5904
.7143
.8420
.9733

.1079
.2347
.3540
.4671
.5750
.5385
.6536

P OOOOO®

RRRRPRRRRRRO

P OO OOOOOOO

(ORI R RN

.5817
.6887
.7818
.8634
.9357
.0000

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0673
.1386
.2139
.2932
.3766
.4939
.6149
.7396
.8679
.0000

.1339
.2591
.3771
.4891
.5960
.5618
.6762



0.6987 0.7210 0.7432 0
0.8090 0.8307 0.8522 0
0.9162 0.9373 0.9583 0
Width:
0.4935 0.4995 0.5055 0
0.5235 0.5295 0.5355 9]
0.5535 0.5595 0.5655 0
0.5835 0.5895 0.5955 9]
0.6135 0.6195 0.6255 0
0.8680 0.8735 0.8790 9]
0.8955 0.9010 0.9065 0
0.9230 0.9285 0.9340 9]
0.9505 0.9560 0.9615 0
0.9780 0.9835 0.9890 9]
3k 3k 3k 3k 5k 5k %k %k %k >k %k >k >k >k %k k
Analysis Options
3k 3k 3k 3k 3k 5k %k %k %k >k %k >k >k %k %k k
Flow Units ............... CMS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ YES
RDIT ....iiiiiiinnnnnns NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Infiltration Method ...... CURVE_NUMBER
Flow Routing Method ...... DYNWAVE
Surcharge Method ......... EXTRAN
Starting Date ............ 01/10/2020 00:00:00
Ending Date .............. 01/10/2020 06:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:01:00
Wet Time Step ............ 00:00:01
Dry Time Step .....ocvv.n. 01:00:00

Routing Time Step ........ 1.00 sec

.7652
.8737
.9792

.5115
.5415
.5715
.6015
.6315
.8845
.9120
.9395
.9670
.9945

R o

P OO OOOOOOO

.7872
.8950
.0000

.5175
.5475
.5775
.6075
.6375
.8900
.9175
.9450
.9725
.0000



Variable Time Step .......
Maximum Trials ...........
Number of Threads ........
Head Tolerance ...........

3k 3k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k %k k k&

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k sk >k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k >k sk k >k k k

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k k %k k

Runoff Quantity Continuity
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk sk sk sk ok ok 3k 3k >k >k sk skoskskosk ok
Total Precipitation ......
Evaporation Loss .........
Infiltration Loss ........
Surface Runoff ...........
Final Storage ............
Continuity Error (%) .....

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k %k k k

Flow Routing Continuity

3k 3k 3k 3k sk 3k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k 3k Sk 3k >k Sk sk >k 5k k >k k.
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow ...ovevenennnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........
Initial Stored Volume ....
Final Stored Volume ......
Continuity Error (%) .....

Volume
hectare-m

Volume
hectare-m

N
O UV WOOONOOOU®
%)
()
S

Volume
1076 1ltr



3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k >k %k 5k 3k %k k %

Highest Continuity Errors
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk skskoskosk ok

Node SBO1-PV1 (5.60%)
Node ALA-ASSISm (3.51%)
Node TRANSICAO (2.83%)
Node SB@4-PV1 (1.33%)
Node SB@6-PV2 (1.03%)

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k %k k %k k

Time-Step Critical Elements
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk sk skoskoskosk ok

None

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k %k >k 5k 3k %k %k k %k k

Highest Flow Instability Indexes
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk Sk sk sk ok ok 5k 3k >k >k sk sk sk skosk sk sk sk ok k sk sk k

All links are stable.

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k %k %k 5k 3k %k %k k %k k

Most Frequent Nonconverging Nodes
3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k %k 5k 3k %k %k k %k

Convergence obtained at all time steps.

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k %k 5k 3k %k k %

Routing Time Step Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk skoskskoskok

Minimum Time Step 0.75 sec
Average Time Step 1.00 sec
Maximum Time Step 1.00 sec
% of Time in Steady State 0.00
Average Iterations per Step 2.00
% of Steps Not Converging 0.00



Time Step Frequencies :
1.000 - 0.758 sec : 100.00

%
0.758 - 0.574 sec : 0.00 %
0.574 - 0.435 sec : 0.00 %
0.435 - 0.330 sec : 0.00 %
0.330 - 0.250 sec : 0.00 %

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k >k >k 5k 5k >k >k %k k k

Subcatchment Runoff Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k %k %k %k %k %k >k >k %k %k k

Total Total Total Total Imperv Perv Total Total
Peak Runoff
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff
Runoff  Coeff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1076 1ltr
CMS
SBo7 67.89 0.00 0.00 18.10 0.00 44.71 44.71 26.83
7.76  0.659
SBO6 67.89 0.00 0.00 18.32 0.00 44 .64 44 .64 26.16
7.97 0.658
SB@5 67.89 0.00 0.00 18.10 0.00 44.90 44.90 18.41
5.62 0.661
SBo4 67.89 0.00 0.00 17.44 0.00 45.94 45.94 26.37
8.74 0.677
SBe3 67.89 0.00 0.00 20.28 0.00 42.41 42.41 36.64
11.22 0.625
AMAZONIA 67.89 0.00 0.00 31.02 0.00 31.10 31.10 3.30
1.18 0.458
SBo2 67.89 0.00 0.00 18.54 0.00 42.49 42.49 56.30

11.75 0.626



SBo1l
9.08 0.750
RESERVATORIO
11.08 ©0.700

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k %k %k k %k >k

Node Depth Summary
3k 3k 5k 5k %k >k %k %k >k >k >k >k >k 5k %k k %k %k

67.89

67.89

0.00

0.00

0.00

0.00

12.67

16.55

0.00

0.00

Reported
Max Depth
Meters

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

Average
Depth
Meters

OO0 00D

Maximum Maximum Time of Max

Depth
Meters

RRRRRPRRRPRRRRRPRORRNRRRRRRRR

Met

P OO OO0 OOONOOOOOOOOO®

HGL
ers

Occurrence
days hr:min

OO0 00PN

02:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

00
20
20
21
57
18
56
58
21
59
58
15
56
15
15
59
57
55
16
59
30
27
25

RRRRRPRRRPRRRPRRRPRORRNRRRRRRRR

50.94

47 .51

50.94

47 .51

31.79

26.99



TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k %k 5k 5k %k %k %k

Node Inflow Summary
3k 3k 3k 3k %k 3k %k %k %k >k >k >k >k 5k >k >k k% %k

NNNRRORR

.64
.21
.71
.37
.87
.00
.09
.11

OO0 ORrRrROOO

.64
.71
.71
.37
.37
.50
.59
.61

OO OO0

02:
01:
01:
01:
02:
02:
02:
02:

00
57
54
35
o1
o1
00
o1

.64
.21
.71
.37
.87
.00
.09
.11

NNNRRORR

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBO4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3

JUNCTION 0.82
JUNCTION 0.39
JUNCTION 0.16
OUTFALL 0.52
STORAGE 1.21
STORAGE 1.27
STORAGE 1.30
STORAGE 1.31
Maximum
Lateral
Inflow
Type CMS
JUNCTION 0.000
JUNCTION 7.762
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 7.970
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 5.616
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 8.740
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000
JUNCTION 0.000

Maximum
Total
Inflow

R oR R
[N NS

00 00 00 UTUTUTERL NNNNNNNP

Time of Max
Occurrence
days hr:min

OO0 0O

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

Lateral
Inflow
Volume

1076 1ltr

26.

18.

26.

®®®J>®®-l>®®®®®N®®®E>O®

AONNPD PSS

OO OO OFRROOOORLRPFRPROOOOOOO



SBO3-PV4 JUNCTION 11
ALA-ASSISm JUNCTION 9
SBO2-PV1 JUNCTION 0
SBO2-PV2 JUNCTION 0
SBO2-PV3 JUNCTION 12
TRANSICAO JUNCTION 0
SBO1-PV1 JUNCTION 0
SBO1-PV2 JUNCTION 0
PASSO_PEDRAS OUTFALL 0
LAGO1 STORAGE 0
LAGO2 STORAGE 0
LAGO3 STORAGE 11
LAGO4 STORAGE 0

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k %k %k k %k 3k

Node Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skosk sk sk sk sk k >k >k k k

Surcharging occurs when water rises

.224 11.224 0 01:14 36.6
.082 9.082 0 01:14 31.8
.000 12.687 0 01:21 0
.000 12.825 0 01:20 0
.892 12.892 0 01:19 59.6
.000 16.134 0 01:21 0
.000 3.410 0 01:23 0
.000 0.752 0 01:39 0
.000 30.305 0 01:35 0
.000 35.387 0 01:30 0
.000 27.232 0 01:32 0
.082 29.946 0 01:24 27
.000 15.918 0 01:15 0

above the top of the highest conduit.

Max. Height  Min. Depth

Hours Above Crown Below Rim

Node Type Surcharged Meters Meters
DESCARG JUNCTION 1.66 0.000 0.000

3k 3k 5k 3k 3k >k %k >k %k >k >k >k 5k >k >k >k >k %k %k %k %k

Node Flooding Summary
3k >k 3k 3k >k 3k ok 3k 3k >k 3k ok >k Sk ok sk 3k >k kok >k

Flooding refers to all water that overflows a node, whether it ponds or not.

Total Maximum

Maximum  Time of Max Flood Ponded

Hours Rate Occurrence Volume Depth

Node Flooded CMS  days hr:min 1076 1ltr Meters

36.6
37.5
59.5
59.6
59.6
92
6.4
.858
229
247
198
190
101

O OO0 POOMUINDODOOWO®

.008
.636
.389
.378
.088
.915
.930
.160
.000
.006
.016
.039
.816



DESCARG 1.66 5.003 0 01:21 5.475 0.000

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k ok ok >k >k >k 5k 5k >k >k %k k %k >k

Storage Volume Summary
3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k >k >k >k 5k 5k >k >k %k %k %k %k %k

Average Avg Evap Exfil Maximum Max Time of Max Maximum

Volume Pcnt Pcnt Pcnt Volume Pcnt Occurrence Outflow
Storage Unit 1000 m3 Full Loss Loss 1000 m3 Full days hr:min CcMS
LAGO1 11.527  28.9 0.0 0.0 19.567 49.1 0 02:01 31.200
LAGO2 12.780 33.0 0.0 0.0 21.982 56.8 0 02:01 24.720
LAGO3 17.774  32.0 0.0 0.0 31.903 57.4 0 02:00 23.461
LAGO4 11.262 33.9 0.0 0.0 19.658 59.1 0 02:01 12.240

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k %k %k 5k %k 3k

Outfall Loading Summary
3k 3k sk 5k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk sk sk sk k >k sk sk k

Flow Avg Max Total
Freq Flow Flow Volume
Outfall Node Pcnt CMS CMS 1076 1ltr
PASSO_PEDRAS 79.52 13.335 30.305 229.036
System 79.52 13.335 30.305 229.036

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k >k 3k %k k >k %k k

Link Flow Summary
3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k sk sk skoskosk sk sk sk k sk sk k



SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1
BUEIRO 21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SBO3-T4
SBO3-T3
SBO3-T2
SBO3-T1
BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS
CANAL1
SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2
SBO1-T1
SBO1-T2

B1

B2

B3

B4

B5

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CHANNEL
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

Maximum Time of Max
Occurrence

| Flow|

wwwwwow

CMS

days hr:min

OO0 0O

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
02:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
02:
01:
01:
01:
01:
01:
02:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

15
16
16
18
15
16
17
11
35
15
16
17
37
15
15
16
15
16
17
16
18
15
23
20
21
22
o1
23
39
13
15
15
17
17

Maximum
|veloc|
m/sec

OO ONEFPFNOOONRFRFRPRERPNMNMNMNMNNENRPPRPWNEPREPENRERRR

P RPRPPRPPRPOONOOOOCOOPRPRPRPRPRPOOOOOONOOOONWOOOOOOO R

OO0 00D OOOOOO



1.00
1.00
1.00
0.00

0 01:21
0 01:21
0 01:21
0 00:00

3.900
3.900
3.900
0.000

PUMP
PUMP
PUMP
PUMP

B6
B7
B8
bo

3k 3k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k %k >k >k >k 5k 5k >k >k %k k %k

Flow Classification Summary

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k >k >k 5k 5k ok >k %k k k&

Fraction of Time in Flow Class ----------

Adjusted

Sub  Sup Up Down Norm Inlet
Ltd

Crit Crit Crit Crit

Down
Dry

Up

Dry Dry

/Actual

Ctrl

Length

Conduit

SBO7-T4
SBO7-T3

0.02 0.12 0.00 0©0.86 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00
0.00 0.01 0.00 ©0.98 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 ©0.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.02 0.00 0©0.98 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 0.00 0.00 0©0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.13 0.00 ©0.86 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00
0.00 0.01 0.00 ©.99 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00
0.00 0.00 0.00 ©.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.14 0.00 0.00 ©0.86 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
0.00 0.14 0.00 0©0.86 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00
0.00 0.00 0.00 ©0.98 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.15 0.00 0.00 0©.85 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00
0.01 0.15 0.00 ©0.85 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
0.00 0.01 0.00 ©.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 ©0.98 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3

SBO6-T2
SBO6-T1

EMISSARIO

BUEIRO_T.PIZA
SBO5-T3

SBO5-T2

SBO5-T1

BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

SBO4-T2

SBo4-T1

SBO3-T4
SBO3-T3

SBO3-T2

SBO3-T1

BUETROASSTS

BUEIRO_G_F.LUZ
CANAL1



SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2

SBO1-T1
SBO1-T2

.00
.00
.00
.00
.00
.00

R R RRRR

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k ok >k >k %k 5k 5k %k %k k

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k >k >k >k 3k 3k >k 5k 5k %k %k %k %k %k >k >k %k %k

(ORI IR R

OO0

.00
.00
.00
.00
.00
.00

OO roOoOOO

.86
.98
.99
.00
.82
77

.00
.00
.00
.00
.00
.00

(ORI RIS

.25
.01
.00
.00
.11
.50

(ORI RIS
(ORI ORI R

SBO7-T4

BUEIRO T.PIZA
EMISSARIO
BUEIRO 21ABRIL
SBO3-T1

BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS
CANAL2

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k %k %k k k ok

Pumping Summary
3k 3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k sk skoskoskosk ok

OO

Upstream Dnstream

OO0

0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Hours
Above Full

Normal Flow

WINEFPEONMNNMNNO

Hours

Capacity

Limited
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

OO0 OOOOO

.00
.00
.00
.00
.00
.00

Percent
Utilized

Total
Volume
1076 1ltr

% Time Off
Pump Curve
Low High

.02 0.12
.01 0.02
.00 0.01
.00 0.00
.01 0.17
.18 0.04

Hours Full
0.01

0.01

1.66

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01
Number of
Start-Ups
2
2



B3
B4
B5
B6
B7
B8
bo

Analysis begun on:
Analysis ended on:

45,
28.
28.
27.
27.
27.
.00

Sun Jun
Sun Jun
Total elapsed time: < 1 sec

34
82
82
86
86
86

ORRRRRLRN

7 13:35:50 2026
7 13:35:50 2026

OO0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

O W wWwwwww

.90
.90
.90
.90
.90
.90
.00

O W wWwwwww

.90
.90
.90
.90
.90
.90
.00

38.
24,
24.
.468
.468
.468
.000

23
23
23

189
279
279

178.
122.
122.
119.
119.
119.
.00

30
94
94
54
54
54

OO0
OO0

OO0
OO0



EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.2 (Build 5.2.4)

Cavalhada - Reservatori

WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_T.PIZA
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit EMISSARIO
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_21ABRIL
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_G_F.LUZ
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIROASSIS
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit CANAL2

3k >k >k 5k 5k ok >k %k >k 5k %k %k k

Element Count

3k 3k >k 3k sk >k 5k Sk >k >k 5k k k

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 9
Number of nodes ........... 31
Number of links ........... 38
Number of pollutants ...... 7]
Number of land uses ....... 0
3k 3k >k 5k sk >k 5k 3k >k 5k sk %k >k sk k k

Raingage Summary

3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skoskosk ok
Data Recording
Name Data Source Type Interval
RCP45 TR25-2H_MC VOLUME 5 min.
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k 3k >k >k %k k %k %k %k %k
Subcatchment Summary
3k 3k 3k 3k 3k %k %k >k >k >k >k >k >k 5k >k k %k %k %k %k
Name Area Width  %Imperv %Slope Rain Gage Outlet

SBo7 60.00 750.00 0.00 0.8000 RCP45 SBO7-PV4



SB@6

SBO5

SBo4

SB@3
AMAZONIA
SBO2

SBo1
RESERVATORIO

3k >k >k %k 5k ok >k >k %k k %k ok

Node Summary
3k 3k %k 5k % %k %k %k %k %k %k %k

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2

58.
41.
57.
86.
10.
132.
62.
56.

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

60
00
40
40
60
50
40
80

800.
500.
800.
1100.
400.
1400.
900.
2500.

00
00
00
00
00
00
00
00

Invert
Elev.

OO OO0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

W WOANNMNNMNNMNDNMNDNMNDNMNNNNDNMNDNDNMNDNMNDNMNDNDDNDDNDO

ORRORRRERO

. 8000
.0000
.0000
.0000
.5000
.5000
.5000
.5000

RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45

Ponded
Area

=
)
()
&)

OO0 OOOOOOPOPOOGOOOO®

External
Inflow

SBO6-PV3
SBO5-PV3
SBO4-PV3
SBO3-PV4
SBO2-PV3
SBO2-PV3
ALA-ASSISm
LAGO3



SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k %k 5k %k 3k

Link Summary
3k 3k ok ok 3k 3k 3k k kK k sk k

Name

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1

BUEIRO 21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SBO3-T4
SBO3-T3
SBO3-T2
SBO3-T1

BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

From Node

SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO2
DESCARG
SBO5-PV3
SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO3
SBO4-PV3
SBO4-PV2
SBo4-PV1
SBO3-PV4
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO4
ALA-ASSISm

To Node

SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
LAGO1
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO1
LAGO1

.50
.00
.50
.00
.00
.50
.50
.50
.50

PASSO_PEDRAS

SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO2
LAGO2
SBO4-PV2
SBO4-PV1
LAGO3
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO3
LAGO3
ALA-ASSIS]

.00
.00
.00
.00
.00
.20
.10
.10
.20

w wwwNhhwwww

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

OO
O OO0

181.
123.
71.
107.
114.
50.
20.
71.

WOOAUNROOOORANOO®®O® L WA

%Slope Roughness

.0989
.1097
.1082
.1299
.1705
.1190
.1389
.0015
.0002
.1836
.2154
.1923
.0015
.1235
.2199
.1625
.1404
.1860
.2181
.1000
.0015
.0004

OO0 00D

OO0 00D OOOOOO

.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0150
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0300
.0300
.0300
.0160
.0160
.0160



CANAL1
SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2
SBO1-T1
SBO1-T2
B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

b9

TRANSICAO
SBO2-PV3
SBO2-PV2
SB02-PV1
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k %k >k %k k k&

Cross Section Summary
3k 3k 5k 3k 3k %k >k >k >k >k >k >k %k >k >k >k >k %k %k %k %k

Conduit

LAGO4
SBO2-PV2
SBO2-PV1
TRANSICAO
ALA-ASSIS]
ALA-ASSISm
SBO1-PV1
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP

Hyd.
Rad.

300.
190.
156.

63.
255.
592.
585.

Max.

(7] (7]
9 0
5 (7]
9 0
6 (7]
0 0
6 (7]
No. of

Width Barrels

.1667
.1048
.1278
.1566
.0001
.0845
.0854

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED

NWRRRNWRRRRRRR
o
(W)

W

w
NoOoOPAPPpooOouUTUvTUulul T UTWU

ORP OO OORFR OO0
U
U

RRRRRNRRRRRRRR

=

R 00 N0 N O®O00 000 WO N NN

OO0

.0300
.0160
.0160
.0160
.0500
.0400
.0400



SBO4-T2 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBo4-T1 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBO3-T4 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T3 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T2 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T1 RECT_CLOSED 2.00 4.00
BUEIRO _G_F.LUZ RECT_CLOSED 3.00 30.00
BUEIROASSIS RECT_CLOSED 2.00 6.00
CANAL1 CANAL1 3.00 89.62
SBO2-T3 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T2 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T1 RECT_OPEN 2.00 4.00
CANAL2 TRAPEZOIDAL 2.00 18.00
SBO1-T1 TRAPEZOIDAL 3.00 36.00
SBO1-T2 TRAPEZOIDAL 3.00 24.00
Sk 3k 3k sk >k sk ok >k sk >k sk ok sk kook %k
Transect Summary
3k 3k 3k sk >k sk ok >k sk ok sk ok >k kok %k
Transect teste
Area:
0.0046 0.0092 0.0138 0.0185
0.0277 0.0323 0.0369 0.0538
0.1000 0.1231 0.1462 0.1692
0.2154 0.2385 0.2615 0.2846
0.3308 0.3538 0.3769 0.4000
0.4462 0.4692 0.4923 0.5154
0.5615 0.5846 0.6077 0.6308
0.6769 0.7000 0.7231 0.7462
0.7923 0.8154 0.8385 0.8615
0.9077 0.9308 0.9538 0.9769
Hrad:
0.0453 0.0819 0.1120 0.1372
0.1771 0.1931 0.2072 0.0974
0.1741 0.2102 0.2451 0.2787
0.3424 0.3726 0.4018 0.4301

PP RORRPRRPRORORRLRRLROO®

P OOOOOOOOO

[OIN ORI

.64
.64
.34
.34
.34
.50
.15
.60
.00
.00
.00
.67
.26
.85
.56

.0231
.0769
.1923
.3077
.4231
.5385
.6538
.7692
.8846
.0000

.1587
.1365
.3111
.4574

.50
.50
14.
14.
14.
.00
10.
.00
40.
.00
.00
.00
12.
18.
14.

00
00
00

00

00

00
00
00

RRRNRRPRRNRNRRRRR

15.
13.
30.
34.
37.
.98
.05
.55
122.

16.

17.
.55
.46
39.
23.

18
05
34
92
82

00
19
88

48
55



Width:

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

.4838
.6044
.7084
.7989
.8786
.9491

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Transect CANAL1

Area:

Hrad:

OO OO0

OO0

.0131
.0812
.1533
.2294
.3096
.3997
.5178
.6395
.7650
.8941

.0276
.1596
.2832
.4000
.5109
.4676
.5850

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO0

OO0

.5095
.6264
.7275
.8157
.8933
.9623

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0264
.0953
.1682
.2451
.3261
.4231
.5419
.6643
.7905
.9203

.0547
.1849
.3071
.4226
.5324
.4914
.6080

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO

OO0

.5343
.6478
.7461
.8320
.9078
.9751

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0399
.1096
.1833
.2610
.3427
.4465
.5661
.6893
.8162
.9467

.0815
.2100
.3307
.4450
.5538
.5150
.6309

OO0

RRRRPRRRRRRO

OO OO0

OO0

.5584
.6685
.7641
.8479
.9219
.9877

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0535
.1240
.1985
.2770
.3596
.4701
.5904
.7143
.8420
.9733

.1079
.2347
.3540
.4671
.5750
.5385
.6536

P OOOOO®

RRRRPRRRRRRO

P OO OOOOOOO

(ORI R RN

.5817
.6887
.7818
.8634
.9357
.0000

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0673
.1386
.2139
.2932
.3766
.4939
.6149
.7396
.8679
.0000

.1339
.2591
.3771
.4891
.5960
.5618
.6762



0.6987 0.7210 0.7432 0
0.8090 0.8307 0.8522 0
0.9162 0.9373 0.9583 0
Width:
0.4935 0.4995 0.5055 0
0.5235 0.5295 0.5355 9]
0.5535 0.5595 0.5655 0
0.5835 0.5895 0.5955 9]
0.6135 0.6195 0.6255 0
0.8680 0.8735 0.8790 9]
0.8955 0.9010 0.9065 0
0.9230 0.9285 0.9340 9]
0.9505 0.9560 0.9615 0
0.9780 0.9835 0.9890 9]
3k 3k 3k 3k 5k 5k %k %k %k >k %k >k >k >k %k k
Analysis Options
3k 3k 3k 3k 3k 5k %k %k %k >k %k >k >k %k %k k
Flow Units ............... CMS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ YES
RDIT ....iiiiiiinnnnnns NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Infiltration Method ...... CURVE_NUMBER
Flow Routing Method ...... DYNWAVE
Surcharge Method ......... EXTRAN
Starting Date ............ 01/10/2020 00:00:00
Ending Date .............. 01/10/2020 06:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:01:00
Wet Time Step ............ 00:00:01
Dry Time Step .....ocvv.n. 01:00:00

Routing Time Step ........ 1.00 sec

.7652
.8737
.9792

.5115
.5415
.5715
.6015
.6315
.8845
.9120
.9395
.9670
.9945

R o

P OO OOOOOOO

.7872
.8950
.0000

.5175
.5475
.5775
.6075
.6375
.8900
.9175
.9450
.9725
.0000



Variable Time Step .......
Maximum Trials ...........
Number of Threads ........
Head Tolerance ...........

3k 3k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k %k k k&

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k sk >k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k >k sk k >k k k

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k k %k k

Runoff Quantity Continuity
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk sk sk sk ok ok 3k 3k >k >k sk skoskskosk ok
Total Precipitation ......
Evaporation Loss .........
Infiltration Loss ........
Surface Runoff ...........
Final Storage ............
Continuity Error (%) .....

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k %k k k

Flow Routing Continuity

3k 3k 3k 3k sk 3k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k 3k Sk 3k >k Sk sk >k 5k k >k k.
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow ...ovevenennnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........
Initial Stored Volume ....
Final Stored Volume ......
Continuity Error (%) .....

Volume
hectare-m

Volume
hectare-m

Volume
1076 1ltr



3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k >k %k 5k 3k %k k %

Highest Continuity Errors
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk skskoskosk ok

Node SBO1-PV1 (2.66%)
Node ALA-ASSISm (2.50%)
Node TRANSICAO (2.12%)
Node SB@4-PV1 (1.20%)

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k >k >k %k k k

Time-Step Critical Elements
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k %k %k %k >k >k >k %k k

None

3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k %k %k %k %k %k

Highest Flow Instability Indexes

3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k %k %k %k %k %k

All links are stable.

3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k >k 3k 3k 5k 5k 5k >k %k %k >k %k >k >k >k >k >k >k >k %k %k %k %k %k

Most Frequent Nonconverging Nodes
3k 3k 3k 3k >k 3k ok 3k Sk >k 3k 3k >k Sk ok 3k Sk >k 3k ok >k 3k ok >k Sk ok sk ok >k kook >k 3k

Convergence obtained at all time steps.

3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k >k 3k >k 5k >k %k %k %k %k %k %k %k %k %k

Routing Time Step Summary
3k >k 3k 3k >k 3k 5k 3k Sk >k 3k 3k >k 3k ok >k Sk ok sk ok %k kook >k 3k

Minimum Time Step 0.75 sec
Average Time Step 1.00 sec
Maximum Time Step 1.00 sec
% of Time in Steady State 0.00
Average Iterations per Step : 2.00
% of Steps Not Converging 0.00

Time Step Frequencies



1.000 - 0.758 sec : 100.00 %
0.758 - 0.574 sec : 0.00 %
0.574 - 0.435 sec : 0.00 %
0.435 - 0.330 sec : 0.00 %

%

0.330 - 0.250 sec : 0.00

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k %k k %k k

Subcatchment Runoff Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk sk skoskskosk ok

Total Total Total Total Imperv Perv Total Total
Peak Runoff
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff
Runoff  Coeff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1076 1ltr
CMS
SBO7 79.33 0.00 0.00 18.50 0.00 55.63 55.63 33.38
10.49 0.701
SBO6 79.33 0.00 0.00 18.73 0.00 55.56 55.56 32.56
10.73 0.700
SBO5 79.33 0.00 0.00 18.50 0.00 55.83 55.83 22.89
7.55 0.704
SBo4 79.33 0.00 0.00 17.80 0.00 56.91 56.91 32.66
11.61 0.717
SBO3 79.33 0.00 0.00 20.78 0.00 53.21 53.21 45.98
15.31 0.671
AMAZONIA 79.33 0.00 0.00 32.27 0.00 41.05 41.05 4.35
1.74 0.517
SBO2 79.33 0.00 0.00 18.96 0.00 53.30 53.30 70.62

15.94 0.672
SBo1l 79.33 0.00 0.00 12.86 0.00 62.10 62.10 38.75



11.88 0.783
RESERVATORIO
14.95 0.738

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k %k %k %k 3k

Node Depth Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk skoskosk sk sk sk k ok

79.33

0.00

0.00

16.87

0.00

Reported
Max Depth
Meters

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3
TRANSICAO

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

Average
Depth
Meters

P OOORFROODODOODOOODODDDNOODOOOODOOO R

Maximum Maximum Time of Max
Occurrence

Depth
Meters

NNNNNRRRNNRRPRRRPRRRBNNRRRRRREN

Met

RRRRRPRRRPRRRRRPRRRRRENOOROOR R R

HGL
ers

days hr:min

OO0 0O DD OOOOOOGOOO®

02:
01:
02:
02:
02:
01:
02:
02:
01:
02:
02:
02:
02:
02:
01:
02:
02:
02:
02:
02:
01:
01:
01:
02:

06
15
00
02
05
54
03
05
17
05
05
04
05
05
15
05
05
05
05
06
59
21
20
06

NNMNNMNNMMNNNERPRPRRPRPNRPRPRERPRPRPRPERERNNNRPRRPRPEREREREDN

58.53

58.53

33.25



SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k k %

Node Inflow Summary
3k 3k 5k 5k 3k 3k 3k >k >k sk sk skoskok sk sk sk k ok

JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

.57
.31
.64
.39
.45
.49
.49

NNMNNMNMNNER R,

.61
.11
.37
.42
.49
.55
.56

PR OORRR

.11
.11
.37
.92
.99
.05
.06

OO0

02:
02:
01:
02:
02:
02:
02:

o7
10
30
o7
o7
o7
o7

.61
.11
.37
.42
.49
.55
.56

NNMNNMNMNNERE R,

Total
Inflow

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

Maximum
Lateral

Inflow

=
®

=

=

(&)

UUOOOROONOOOOO®

CMS

Maximum
Total
Inflow

CMS

Time of Max
Occurrence
days hr:min

OO0 0PI OOOO

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

Lateral
Inflow
Volume

1076 ltr

32.

22.

32.

OO ONOOTUVLOOOOOLIOOO PO

H
o))

Vo
1076

lume
1tr

22.9
22.9
32.8
32.7
32.7
46
46
46
46

Flow

Balance

E

rror

Percent

OO OO OORFR OO OOOOO



ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1
LAGO2
LAGO3
LAGO4

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k ok ok >k >k >k 5k 5k >k >k %k k %k >k

Node Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k >k >k 5k 5k >k >k % %k %k %k %k

Surcharging occurs when water
Max. Height
Above Crown
Meters

ALA-ASSIS]
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO3-PV1
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

.883
.000
.000
.521
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.950
.000

OO OO OONO®O PR

=
o b

rises above

Hours
Surcharged

OO0 OORFRr NP PRPORLROOO®
w
N

11.
17.
17.
17.
21.
.827
.331
30.
40.
31.
39.
21.

883
349
473
521
570

305
819
588
563
093

OO0 OO

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

14
21
19
19
18
22
36
30
24
25
15
13

33.

O NOOOOOOUIO®O®

the top of the highest conduit.

OO0 0PI

Min. Depth
Below Rim
Meters

OO0 0PI OO0 W

47.5
74.9
75
75
115
l10.1
1.61
291
311
248
236
125

OO OO NNOOON

.568
.288
.270
.061
.165
.737
.910
.000
.020
.002
.066
.585



3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k ok >k %k k k&

Node Flooding Summary
3k 3k 5k 3k 3k >k %k >k >k >k >k >k 5k >k >k %k %k %k %k %k %k

Flooding refers to all water that overflows a node, whether it ponds or not.

Time of Max
Occurrence
days hr:min

Total
Flood
Volume
1076 ltr

Maximum
Ponded
Depth
Meters

Maximum
Volume
1000 m3

Hours
Node Flooded
DESCARG 2.32
3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k >k >k >k 5k 5k %k >k %k % %k %k %k
Storage Volume Summary
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k % %k %k %k %k
Average
Volume
Storage Unit 1000 m3
LAGO1 13.986
LAGO2 15.262
LAGO3 21.419
LAGO4 13.338
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk sk sk sk k >k sk sk k
Outfall Loading Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk skosk sk sk sk k >k sk k k
Flow
Freq

Total
Volume

Time of Max
Occurrence
days hr:min

02:07
02:07
02:07
02:07

Outflow



Outfall Node Pcnt

1076 1ltr

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k >k 3k %k >k k %k k

Link Flow Summary
3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k sk sk skoskosk sk sk sk k >k sk k

290.821

Link Type

SBO7-T4 CONDUIT
SBO7-T3 CONDUIT
SBO7-T2 CONDUIT
SBO7-T1 CONDUIT
SBO6-T3 CONDUIT
SBO6-T2 CONDUIT
SB06-T1 CONDUIT
BUEIRO_T.PIZA CONDUIT
EMISSARIO CONDUIT
SBO5-T3 CONDUIT
SBO5-T2 CONDUIT
SBO5-T1 CONDUIT
BUEIRO_21ABRIL CONDUIT
SBO4-T3 CONDUIT
SBO4-T2 CONDUIT
SBO4-T1 CONDUIT
SBO3-T4 CONDUIT
SBO3-T3 CONDUIT
SBO3-T2 CONDUIT
SBO3-T1 CONDUIT
BUEIRO_G_F.LUZ CONDUIT
BUEIROASSIS CONDUIT

Maximum Time of Max
Occurrence
days hr:min

| Flow|
CMS

OO0 00D

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
02:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
02:
01:

15
15
16
17
15
15
15
35
30
15
16
16
27
15
15
16
15
15
16
16
23
15

Maxim
|velo
m/s

OO WRRFRPREFEPNNMNMNEPENMNENWENENMNNENNDN

um
c|
ec

VMV PRPOOOOOPRPRWOOOOWRRERPRRERPERLERERER

PO PO RROOORRLRRPRLRRLRELOE



CANAL1 CHANNEL 17.690 0 01:22 0.51 0.14 0.77
SBO2-T3 CONDUIT 17.473 0 01:19 2.28 1.08 1.00
SBO2-T2 CONDUIT 17.349 0 01:21 2.19 0.97 1.00
SBO2-T1 CONDUIT 17.339 0 01:21 2.75 1.15 1.00
CANAL2 CONDUIT 4.662 0 01:16 0.49 10.18 1.00
SBO1-T1 CONDUIT 4,827 0 01:22 0.55 0.12 0.62
SBO1-T2 CONDUIT 1.331 0 01:36 0.38 0.06 0.45
Bl PUMP 3.900 0 01:11 1.00
B2 PUMP 3.900 0 01:12 1.00
B3 PUMP 3.900 0 01:12 1.00
B4 PUMP 3.900 0 01:14 1.00
B5 PUMP 3.900 0 01:14 1.00
B6 PUMP 3.900 0 01:16 1.00
B7 PUMP 3.900 0 01:16 1.00
B8 PUMP 3.900 0 01:16 1.00
b9 PUMP 0.000 0 00:00 0.00
3k 3k 3k 3k 3k 3k %k >k >k >k >k 3k 3k >k 5k 5k 5k %k %k %k %k %k %k >k %k %k k
Flow Classification Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k 5k 5k 5k >k %k %k %k %k >k >k %k %k k

Adjusted  ---------- Fraction of Time in Flow Class ----------

/Actual Up Down Sub Sup Up Down Norm Inlet

Conduit Length Dry Dry Dry Crit Crit Crit Crit Ltd Ctrl
SBO7-T4 1.00 ©0.02 0.11 0.00 ©0.87 ©0.00 0.00 ©0.00 0.11 0.00
SBO7-T3 1.00 0.00 0.01 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
SBO7-T2 1.00 ©0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00
SBO7-T1 1.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
SBO6-T3 1.00 ©0.00 0.02 0.00 ©0.98 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00
SBO6-T2 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
SBO6-T1 1.00 ©0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BUEIRO_T.PIZA 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
EMISSARIO 1.00 ©0.20 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SBO5-T3 1.00 0.01 0.12 0.00 0.87 0©0.00 0.00 0©0.00 0.39 0.00
SBO5-T2 1.00 ©0.00 0.01 0.00 ©0.99 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00



0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.13 0.00 ©0.00 0.87 ©0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
0.00 0.13 0.00 0.87 ©0.00 0.00 0.00 0.34 0.00
0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.14 0.00 0.00 0.86 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
0.01 0.14 ©0.00 0.86 ©0.00 0.00 ©0.00 0.15 0.00
0.00 0.01 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.98 ©0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0©0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.11 ©0.00 0.87 ©0.00 0.00 ©0.00 0.29 0.00
0.01 0.02 ©0.00 0.98 ©0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.01 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.16 ©0.00 0.83 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
0.17 ©0.04 ©0.00 0.78 0©0.00 0.00 0.00 0.41 0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

SBO5-T1

BUEIRO_21ABRIL

SBO4-T3

SBO4-T2

SBo4-T1

SBO3-T4
SBO3-T3

SBO3-T2

SBO3-T1

BUETROASSTS

BUEIRO_G_F.LUZ
CANAL1

SBO2-T3

SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2

SBO1-T1
SBO1-T2

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k ok >k >k %k 5k 5k >k %k k

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k >k >k >k >k 3k >k 5k 5k %k %k %k %k %k %k >k %k %k

Hours
Capacity

Hours
Above Full

--------- Hours Full --------

Both Ends

Limited

Normal Flow

Upstream Dnstream

Conduit

SBO7-T4
SBO7-T3

0.01
0.01
0.01

0.40

0.54
0.81
1.05

1.

0.01

0.01

35
0.34

54
0.81
1.05
0.43

54
0.81
1.03
0.43

1.

SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3

10
0.01
0.01
0.12
0.01
0.01

26

0.18

15

30
35

1.

29
0.24
3

1.

30
35

16
32

SBO6-T2
SBO6-T1

1.48
0.01
0.01

1.

1.

.23

0.01
2.

0.01
0.01

BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO

27

3.

32



SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T1
SBO3-T2
SBO3-T1

BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS
SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1

CANAL?2

OO0 0PI OOOOFRrOO

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k ok >k %k k k

Pumping Summary
3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k >k >k >k >k %k k

.01
.81
.32
.01
.01
.01
.01
.15
.01
.66
.16
.21
.46
.58

.01
.81
.32
.01
.01
.01
.01
.15
.01
.69
.19
.21
.98
.58

OO0 OO OOOORrRrOO

OO0 0O, ERL,O®

.81
.32
.51
.01
.01
.44
.15
.44
.01
.66
.21
.98
.58
.66

WOOOWNOOOONOOO®

.01
.01
.01
.59
.05
.01
.01
.33
.28
.07
.24
.01
.32
.72

OO0 0PI

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.66
.11
.01
.26
.01

Percent
Pump Utilized

Number of
Start-Ups

% Time Off
Pump Curve

Sun Jun
Sun Jun

Analysis begun on:
Analysis ended on:

ORRRRRNMNNN

7 13:36:09 2026
7 13:36:09 2026

OO OO

O W WWwWwwwwww

O W WWwWwwwwww

OO OO
OO OO
OO OO
OO OO



Total elapsed time: < 1 sec



EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.2 (Build 5.2.4)

Cavalhada - Reservatori

WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_T.PIZA
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit EMISSARIO
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_21ABRIL
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit BUEIRO_G_F.LUZ
WARNING 04: minimum elevation drop used for Conduit BUEIROASSIS
WARNING ©4: minimum elevation drop used for Conduit CANAL2

3k >k >k 5k 5k ok >k %k >k 5k %k %k k

Element Count

3k 3k >k 3k sk >k 5k Sk >k >k 5k k k

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 9
Number of nodes ........... 31
Number of links ........... 38
Number of pollutants ...... 7]
Number of land uses ....... 0
3k 3k >k 5k sk >k 5k 3k >k 5k sk %k >k sk k k

Raingage Summary

3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk skoskosk ok
Data Recording
Name Data Source Type Interval
RCP45 TR50-2H_MC VOLUME 5 min.
3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k >k >k 3k >k >k %k k %k %k %k %k
Subcatchment Summary
3k 3k 3k 3k 3k %k %k >k >k >k >k >k >k 5k >k k %k %k %k %k
Name Area Width  %Imperv %Slope Rain Gage Outlet

SBo7 60.00 750.00 0.00 0.8000 RCP45 SBO7-PV4



SB@6

SBO5

SBo4

SB@3
AMAZONIA
SBO2

SBo1
RESERVATORIO

3k >k >k %k 5k ok >k >k %k k %k ok

Node Summary
3k 3k %k 5k % %k %k %k %k %k %k %k

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3
SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2

58.
41.
57.
86.
10.
132.
62.
56.

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

60
00
40
40
60
50
40
80

800.
500.
800.
1100.
400.
1400.
900.
2500.

00
00
00
00
00
00
00
00

Invert
Elev.

OO OO0

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

W WOANNMNNMNNMNDNMNDNMNDNMNNNNDNMNDNDNMNDNMNDNMNDNDDNDDNDO

ORRORRRERO

. 8000
.0000
.0000
.0000
.5000
.5000
.5000
.5000

RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45
RCP45

Ponded
Area

=
)
()
&)

OO0 OOOOOOPOPOOGOOOO®

External
Inflow

SBO6-PV3
SBO5-PV3
SBO4-PV3
SBO3-PV4
SBO2-PV3
SBO2-PV3
ALA-ASSISm
LAGO3



SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1

LAGO2

LAGO3

LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k %k 5k %k 3k

Link Summary
3k 3k ok ok 3k 3k 3k k kK k sk k

Name

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1

BUEIRO 21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SBO3-T4
SBO3-T3
SBO3-T2
SBO3-T1

BUEIRO G_F.LUZ
BUEIROASSIS

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

From Node

SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO2
DESCARG
SBO5-PV3
SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO3
SBO4-PV3
SBO4-PV2
SBo4-PV1
SBO3-PV4
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO4
ALA-ASSISm

To Node

SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
LAGO1
SBO6-PV2
SBO6-PV1
LAGO1
LAGO1

.50
.00
.50
.00
.00
.50
.50
.50
.50

PASSO_PEDRAS

SBO5-PV2
SBO5-PV1
LAGO2
LAGO2
SBO4-PV2
SBO4-PV1
LAGO3
SBO3-PV3
SBO3-PV2
SBO3-PV1
LAGO3
LAGO3
ALA-ASSIS]

.00
.00
.00
.00
.00
.20
.10
.10
.20

w wwwNhhwwww

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

OO
O OO0

181.
123.
71.
107.
114.
50.
20.
71.

WOOAUNROOOORANOO®®O® L WA

%Slope Roughness

.0989
.1097
.1082
.1299
.1705
.1190
.1389
.0015
.0002
.1836
.2154
.1923
.0015
.1235
.2199
.1625
.1404
.1860
.2181
.1000
.0015
.0004

OO0 00D

OO0 00D OOOOOO

.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0150
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0160
.0300
.0300
.0300
.0160
.0160
.0160



CANAL1
SBO2-T3
SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2
SBO1-T1
SBO1-T2
B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

b9

TRANSICAO
SBO2-PV3
SBO2-PV2
SB02-PV1
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1
LAGO1

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k %k >k %k k k&

Cross Section Summary
3k 3k 5k 3k 3k %k >k >k >k >k >k >k %k >k >k >k >k %k %k %k %k

Conduit

LAGO4
SBO2-PV2
SBO2-PV1
TRANSICAO
ALA-ASSIS]
ALA-ASSISm
SBO1-PV1
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG
DESCARG

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP
TYPE2 PUMP

Hyd.
Rad.

300.
190.
156.

63.
255.
592.
585.

Max.

(7] (7]
9 0
5 (7]
9 0
6 (7]
0 0
6 (7]
No. of

Width Barrels

.1667
.1048
.1278
.1566
.0001
.0845
.0854

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3
SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SBO5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3

RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED
RECT_CLOSED

NWRRRNWRRRRRRR
o
(W)

W

w
NoOoOPAPPpooOouUTUvTUulul T UTWU

ORP OO OORFR OO0
U
U

RRRRRNRRRRRRRR

=

R 00 N0 N O®O00 000 WO N NN

OO0

.0300
.0160
.0160
.0160
.0500
.0400
.0400



SBO4-T2 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBo4-T1 RECT_CLOSED 2.00 7.00
SBO3-T4 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T3 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T2 TRAPEZOIDAL 2.00 20.00
SBO3-T1 RECT_CLOSED 2.00 4.00
BUEIRO _G_F.LUZ RECT_CLOSED 3.00 30.00
BUEIROASSIS RECT_CLOSED 2.00 6.00
CANAL1 CANAL1 3.00 89.62
SBO2-T3 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T2 RECT_OPEN 2.00 8.00
SBO2-T1 RECT_OPEN 2.00 4.00
CANAL2 TRAPEZOIDAL 2.00 18.00
SBO1-T1 TRAPEZOIDAL 3.00 36.00
SBO1-T2 TRAPEZOIDAL 3.00 24.00
Sk 3k 3k sk >k sk ok >k sk >k sk ok sk kook %k
Transect Summary
3k 3k 3k sk >k sk ok >k sk ok sk ok >k kok %k
Transect teste
Area:
0.0046 0.0092 0.0138 0.0185
0.0277 0.0323 0.0369 0.0538
0.1000 0.1231 0.1462 0.1692
0.2154 0.2385 0.2615 0.2846
0.3308 0.3538 0.3769 0.4000
0.4462 0.4692 0.4923 0.5154
0.5615 0.5846 0.6077 0.6308
0.6769 0.7000 0.7231 0.7462
0.7923 0.8154 0.8385 0.8615
0.9077 0.9308 0.9538 0.9769
Hrad:
0.0453 0.0819 0.1120 0.1372
0.1771 0.1931 0.2072 0.0974
0.1741 0.2102 0.2451 0.2787
0.3424 0.3726 0.4018 0.4301

PP RORRPRRPRORORRLRRLROO®

P OOOOOOOOO

[OIN ORI

.64
.64
.34
.34
.34
.50
.15
.60
.00
.00
.00
.67
.26
.85
.56

.0231
.0769
.1923
.3077
.4231
.5385
.6538
.7692
.8846
.0000

.1587
.1365
.3111
.4574

.50
.50
14.
14.
14.
.00
10.
.00
40.
.00
.00
.00
12.
18.
14.

00
00
00

00

00

00
00
00

RRRNRRPRRNRNRRRRR

15.
13.
30.
34.
37.
.98
.05
.55
122.

16.

17.
.55
.46
39.
23.

18
05
34
92
82

00
19
88

48
55



Width:

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

.4838
.6044
.7084
.7989
.8786
.9491

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Transect CANAL1

Area:

Hrad:

OO OO0

OO0

.0131
.0812
.1533
.2294
.3096
.3997
.5178
.6395
.7650
.8941

.0276
.1596
.2832
.4000
.5109
.4676
.5850

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO0

OO0

.5095
.6264
.7275
.8157
.8933
.9623

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0264
.0953
.1682
.2451
.3261
.4231
.5419
.6643
.7905
.9203

.0547
.1849
.3071
.4226
.5324
.4914
.6080

(ORI IR R

RRRRPRRRRRLOO®

OO OO

OO0

.5343
.6478
.7461
.8320
.9078
.9751

. 2000
. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0399
.1096
.1833
.2610
.3427
.4465
.5661
.6893
.8162
.9467

.0815
.2100
.3307
.4450
.5538
.5150
.6309

OO0

RRRRPRRRRRRO

OO OO0

OO0

.5584
.6685
.7641
.8479
.9219
.9877

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0535
.1240
.1985
.2770
.3596
.4701
.5904
.7143
.8420
.9733

.1079
.2347
.3540
.4671
.5750
.5385
.6536

P OOOOO®

RRRRPRRRRRRO

P OO OOOOOOO

(ORI R RN

.5817
.6887
.7818
.8634
.9357
.0000

. 2000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0673
.1386
.2139
.2932
.3766
.4939
.6149
.7396
.8679
.0000

.1339
.2591
.3771
.4891
.5960
.5618
.6762



0.6987 0.7210 0.7432 0
0.8090 0.8307 0.8522 0
0.9162 0.9373 0.9583 0
Width:
0.4935 0.4995 0.5055 0
0.5235 0.5295 0.5355 9]
0.5535 0.5595 0.5655 0
0.5835 0.5895 0.5955 9]
0.6135 0.6195 0.6255 0
0.8680 0.8735 0.8790 9]
0.8955 0.9010 0.9065 0
0.9230 0.9285 0.9340 9]
0.9505 0.9560 0.9615 0
0.9780 0.9835 0.9890 9]
3k 3k 3k 3k 5k 5k %k %k %k >k %k >k >k >k %k k
Analysis Options
3k 3k 3k 3k 3k 5k %k %k %k >k %k >k >k %k %k k
Flow Units ............... CMS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ YES
RDIT ....iiiiiiinnnnnns NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Infiltration Method ...... CURVE_NUMBER
Flow Routing Method ...... DYNWAVE
Surcharge Method ......... EXTRAN
Starting Date ............ 01/10/2020 00:00:00
Ending Date .............. 01/10/2020 06:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:01:00
Wet Time Step ............ 00:00:01
Dry Time Step .....ocvv.n. 01:00:00

Routing Time Step ........ 1.00 sec

.7652
.8737
.9792

.5115
.5415
.5715
.6015
.6315
.8845
.9120
.9395
.9670
.9945

R o

P OO OOOOOOO

.7872
.8950
.0000

.5175
.5475
.5775
.6075
.6375
.8900
.9175
.9450
.9725
.0000



Variable Time Step .......
Maximum Trials ...........
Number of Threads ........
Head Tolerance ...........

3k 3k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k %k k k&

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k sk >k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k >k sk k >k k k

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k k %k k

Runoff Quantity Continuity
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk sk sk sk sk ok ok 3k 3k >k >k sk skoskskosk ok
Total Precipitation ......
Evaporation Loss .........
Infiltration Loss ........
Surface Runoff ...........
Final Storage ............
Continuity Error (%) .....

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k %k k k

Flow Routing Continuity

3k 3k 3k 3k sk 3k 5k sk 3k 5k sk 3k 5k Sk 3k 3k Sk 3k >k Sk sk >k 5k k >k k.
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow ...ovevenennnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........
Initial Stored Volume ....
Final Stored Volume ......
Continuity Error (%) .....

Volume
hectare-m

Volume
hectare-m

OUVTWOOO®
[
[}
()

Volume
1076 1ltr



3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k >k %k 5k 3k %k k %

Highest Continuity Errors
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk skskoskosk ok
Node ALA-ASSISm (1.88%)
Node TRANSICAO (1.69%)
Node SBO1-PV1 (1.26%)
Node SB@4-PV1 (1.11%)

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k >k >k %k k k

Time-Step Critical Elements
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k %k %k %k >k >k >k %k k

None

3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k %k %k %k %k %k

Highest Flow Instability Indexes

3k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k >k >k 3k 3k 3k >k 5k 5k %k %k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k %k %k %k %k %k

All links are stable.

3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k >k 3k 3k 5k 5k 5k >k %k %k >k %k >k >k >k >k >k >k >k %k %k %k %k %k

Most Frequent Nonconverging Nodes
3k 3k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k ok >k >k ok 5k 5k >k >k >k >k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k %k k k k
Node PASSO_PEDRAS (1.26%)

Node SBO7-PV4 (0.41%)

Node SBO7-PV2 (0.28%)

Node SBO7-PV3 (0.26%)

Node SB@2-PV3 (0.24%)

3k 3k 5k 3k 3k 3k %k >k >k >k >k >k 3k >k 5k >k %k %k %k %k %k >k >k %k %k

Routing Time Step Summary
3k >k 3k 3k >k 3k 5k 3k Sk >k 3k 3k >k 3k ok >k Sk ok >k 3k >k kok >k 3k
Minimum Time Step
Average Time Step
Maximum Time Step

0.75 sec
1.00 sec
1.00 sec



% of Time in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : .16
% of Steps Not Converging .26
Time Step Frequencies

RN

1.000 - 0.758 sec : 100.00 %
0.758 - 0.574 sec : 0.00 %
0.574 - 0.435 sec 0.00 %
0.435 - 0.330 sec 0.00 %
0.330 - 0.250 sec 0.00 %
Sk 3k 3k ok >k sk ok 3k sk 3k sk ok 3k sk sk sk sk 3k skook sk sk sk skosk >k sk
Subcatchment Runoff Summary
3k 3k 3k sk >k sk ok 3k sk sk sk ok 3k sk sk sk sk sk skook sk sk sk skosk >k sk
Total Total Total Total Imperv Perv Total Total
Peak Runoff
Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff
Runoff Coeff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1076 ltr
CMS
SBo7 89.22 0.00 0.00 18.74 0.00 65.19 65.19 39.11
12.97 0.731
SBO6 89.22 0.00 0.00 18.98 0.00 65.11 65.11 38.15
13.24 0.730
SBO5 89.22 0.00 0.00 18.74 0.00 65.38 65.38 26.81
9.31 0.733
SBo4 89.22 0.00 0.00 18.03 0.00 66.49 66.49 38.17
14.19 0.745
SBO3 89.22 0.00 0.00 21.10 0.00 62.68 62.68 54.16

19.04 0.703
AMAZONIA 89.22 0.00 0.00 33.08 0.00 49.90 49.90 5.29



2.25 0.559

SBO2 89.22
19.80 0.704

SBo1 89.22
14.42 0.805

RESERVATORIO 89.22

18.48 0.764

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k %k >k %k 5k %k 3k

Node Depth Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k sk skoskosk sk sk ok k ok

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

19.21

12.97

17.07

0.00

0.00

0.00

Reported
Max Depth
Meters

Node Type

ALA-ASSIS] JUNCTION
SBO7-PV4 JUNCTION
SBO7-PV3 JUNCTION
SBO7-PV2 JUNCTION
SBO7-PV1 JUNCTION
SBO6-PV3 JUNCTION
SBO6-PV2 JUNCTION
SBO6-PV1 JUNCTION
DESCARG JUNCTION
SBO5-PV1 JUNCTION
SBO5-PV2 JUNCTION
SBO5-PV3 JUNCTION
SB@4-PV1 JUNCTION
SBO4-PV2 JUNCTION
SBO4-PV3 JUNCTION
SBO3-PV1 JUNCTION
SBO3-PV2 JUNCTION
SBO3-PV3 JUNCTION
SBO3-PV4 JUNCTION

ALA-ASSISm JUNCTION

Average
Depth
Meters

P OOOROOFROOFR,RRFRPRFRPRFRPORPROOO R

Maximum Maximum Time of Max
Occurrence

Depth
Meters

NEFPRPNMNNEPRPNMNMNMNMNMNMNMNNNNMNNMOMNMNNMNMNNMNDNMNDNDDN

Met
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HGL
ers

days hr:min

OO0 0PI

02:
01:
01:
02:
02:
01:
01:
02:
01:
02:
01:
01:
02:
02:
02:
02:
02:
02:
02:
02:

13
16
18
06
o7
10
11
05
14
13
15
15
05
05
05
10
10
05
06
11

NEFRPERPNMNNEPRPRPNMNMEPENMNMNMNMNNNMNNMMNMNMNNMNNMNDNMNDNDDN

62.78

71.81

68.15

62.78

71.81

68.15

83.18

44 .81

38.71



SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1
LAGO2
LAGO3
LAGO4

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k 5k 3k 3k 3k >k %k 5k 3k %k k %

Node Inflow Summary
3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k >k >k sk sk sk sk sk sk sk k ok

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

PR RRPOOORO®RR

.21
.06
.97
.22
.79
.49
.75
.61
.67
.70
.71

NNNMNNMNEPERPNMNMNMNNMNDNDW

.57
.47
.70
.50
.03
.53
.37
.89
.94
.98
.99

RRRRRRRRNRN

.67
77
.20
.50
.53
.53
.37
.39
.44
.48
.49

OO0 OOOOOC

01:
01:
01:
02:
02:
02:
01:
02:
02:
02:
02:

11
19
11
10
10
10
27
10
10
10
10

.52
.47
.62
.50
.03
.53
.37
.89
.94
.98
.99

NNNMNNMNEPERPNMNMNMNDNDN

Lateral
Inflow
Volume

1076 ltr

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1
SBO5-PV2
SBO5-PV3
SBo4-PV1
SBO4-PV2
SBO4-PV3

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

Maximum
Lateral

Inflow

=
»
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CMS

Maximum
Total
Inflow

CMS

Time of Max
Occurrence
days hr:min

OO0

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

39.

w
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N
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W
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T
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Flow

Balance

E
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SBO3-PV1
SBO3-PV2
SBO3-PV3
SBO3-PV4
ALA-ASSISm
SBO2-PV1
SBO2-PV2
SBO2-PV3
TRANSICAO
SBO1-PV1
SBO1-PV2
PASSO_PEDRAS
LAGO1
LAGO2
LAGO3
LAGO4

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL
STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE

3k >k >k 5k 5k ok >k >k 5k ok ok >k >k >k 5k 5k >k >k %k k %k >k

Node Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 5k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k %k % %k %k %k %k

Surcharging occurs when water
Min. Depth

Below Rim
Meters

ALA-ASSIS]
SBO7-PV4
SBO7-PV3
SBO7-PV2
SBO7-PV1
SBO6-PV3
SBO6-PV2
SBO6-PV1
DESCARG
SBO5-PV1

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

.000
.000
.000
.037
.418
.000
.000
.030
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.479
.000

B
P OOOO®

N

=
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rises abo

Hours
Surcharg

NNNMNNERENRPRRPR

ve

ed

.60
.65
.78
.90
.03
.73
.04
.18
.85
.12

18.551
18.778
18.964
19.037
14.418
22.051
22.030
22.030
27.168

6.293

2.064
30.305
45.615
35.716
48.731
25.724

OO0

01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:

16
15
15
14
14
15
14
14
14
20
34
27
21
22
14
13

54.
44,

88.

38.

ONOOOOIOODUIOODONOOO®

the top of the highest conduit.

Max. Height
Above Crown
Meters

OO O0OFRPRPRPOOOOO
R
N
(o)

OO OO W

54.
54.
54.
54.
57.
88.
88.
88.
134
14.8
2.6
345
367
292
276
145

uUtumut WwWidhhNDDN W

OUVRFRPRPFRPOOORFROOOO®

[
OO0

.657
.370
.034
.011
.912
.207
.171
.027
.719
.280
.953
.000
.038
.011
.082
.451



SBO5-PV2 JUNCTION 1.85 1.100 0.000
SBO5-PV3 JUNCTION 1.48 1.301 0.000
SBO4-PV1 JUNCTION 1.22 0.297 0.603
SBO3-PV1 JUNCTION 1.46 0.437 0.000
SBO3-PV2 JUNCTION 0.94 0.189 0.241
SBO2-PV1 JUNCTION 1.77 1.574 0.000
SBO2-PV2 JUNCTION 1.53 0.466 0.534
SBO2-PV3 JUNCTION 1.29 0.699 0.301

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k >k 5k ok >k %k k k&

Node Flooding Summary
3k 3k 5k 3k 3k >k %k >k >k >k 3k >k 5k >k >k >k %k %k %k %k %k

Flooding refers to all water that overflows a node, whether it ponds or not.

Total Maximum

Maximum  Time of Max Flood Ponded

Hours Rate Occurrence Volume Depth

Node Flooded CMS  days hr:min 10”6 1ltr Meters
SBO7-PV4 0.20 0.646 0 01:12 0.111 0.075
SBO7-PV3 0.72 0.678 0 01:11 0.113 0.039
SBO7-PV2 0.33 0.684 0 01:11 0.027 0.025
SBO7-PV1 0.30 0.128 0 02:00 0.035 0.026
SBO6-PV3 0.01 1.045 0 01:10 0.006 0.002
SBO6-PV2 0.01 2.237 0 01:11 0.011 0.004
SBO6-PV1 0.60 2.519 0 01:11 0.117 0.076
DESCARG 2.85 4,258 0 01:14 9.285 0.000
SBO5-PV3 0.01 1.043 0 01:15 0.002 0.001
SBO3-PV1 0.40 0.277 0 01:59 0.071 0.037

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k %k %k k %k 3k

Storage Volume Summary
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Storage Unit

LAGO1
LAGO2
LAGO3
LAGO4

Average
Volume
1000 m3

3k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k %k >k >k >k k %k >k

Outfall Loading Summary
3k 3k 3k 3k %k 3k >k %k >k >k >k 3k >k 3k >k 5k %k % %k % %k %k %k

Maximum
Volume
1000 m3

3k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k ok >k >k >k 5k %k >k %k k k

Link Flow Summary
3k 3k 3k 3k 3k %k %k >k >k >k >k >k >k >k >k %k %k %k %k %k

345.242

Max
Pcnt
Full

Time of Max
Occurrence
days hr:min

Maximum Time of Max
Occurrence
days hr:min

SBO7-T4
SBO7-T3
SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT

|F

low|
CMS

01:
01:
01:
01:
01:

11
11
11
17
11

Maximum
| veloc|
m/sec

02:10
02:10
02:10
02:10

Maximum
Outflow
CMS



SBO6-T2
SBO6-T1
BUEIRO_T.PIZA
EMISSARIO
SBO5-T3
SB@5-T2
SBO5-T1
BUEIRO_21ABRIL
SBO4-T3
SBO4-T2
SBO4-T1
SB@3-T4
SBO3-T3
SB@3-T2
SBO3-T1
BUEIRO_G_F.LUZ
BUEIROASSIS
CANAL1
SBO2-T3
SB@2-T2
SBO2-T1
CANAL?2
SBO1-T1
SBO1-T2

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

b9

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CHANNEL
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

PUMP

3k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k k %k k

Flow Classification Summary
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.689
.280
.606
.305
.833
.305
.172
.016
.178
.143
.067
.964
.778
.551
.438
.083
.726
.818
.030
.051
.064
.178
.293
.064
.900
.900
.900
.900
.900
.900
.900
.900
.000

OO0 00D

01:
01:
02:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
02:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
00:

11
11
50
27
15
15
16
23
15
15
15
15
15
16
16
46
12
19
14
15
14
15
20
34
10
11
11
12
12
14
14
14
00
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.44
.92
.99
.49
.28
.12
.41
.38
.54
.40
.65
.57
.58
.41
.25
.83
.90
.61
.75
.76
.35
.51
.62
.45
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.69
.63
.18
.00
.30
.13
.18
.48
.25
.93
.08
.63
.54
.49
.85
.62
.10
.18
.36
.23
.46
.31
.16
.09
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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.00
.00
.97
.84
.00
.00
.00
.99
.93
.98
.00
.97
.00
.00
.00
.99
.00
.91
.00
.00
.00
.00
.76
.59



---------- Fraction of Time in Flow Class ----------

Adjusted

Sub Sup Up Down Norm Inlet
Ltd

Crit Crit Crit Crit

Down
Dry

Up

Dry Dry

/Actual

Ctrl

Length

Conduit

SBO7-T4
SBO7-T3

0.02 0.11 0.00 0.88 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00
0.00 0.01 0.00 0.98 ©0.00 0.00 0.00 0.13 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.00 0.02 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.19 0.00 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 ©0.11 ©0.00 0.88 ©0.00 0.00 0.00 0.30 0.00
0.00 0.01 0.00 0©0.99 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
0.12 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
0.00 0.12 0.00 0.88 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00
0.00 0.00 0.00 0.97 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
0.13 0©0.00 0.00 0.87 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00
0.01 ©0.13 ©0.00 0.86 ©0.00 0.00 0.00 0.15 0.00
0.00 0.01 0.00 0©0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.97 ©0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0©0.00 0.00 0.00
0.02 0.10 ©0.00 0.88 ©0.00 0.00 0.00 0.21 0.00
0.01 0.02 0.00 0.98 0.00 0.00 0©0.00 0.01 0.00
0.00 0.01 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 ©0.16 ©0.00 0.83 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00
0.17 ©.04 0.00 0.79 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

SBO7-T2
SBO7-T1
SBO6-T3

SBO6-T2
SBO6-T1

BUEIRO_T.PIZA

EMISSARIO
SB@5-T3

SBO5-T2

SBO5-T1

BUEIRO_21ABRIL

SBO4-T3

SBO4-T2

SBo4-T1

SBO3-T4
SBO3-T3

SBO3-T2

SBO3-T1

BUETROASSTS

BUEIRO_G_F.LUZ
CANAL1

SBO2-T3

SBO2-T2
SBO2-T1
CANAL2

SBO1-T1
SBO1-T2

3k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k %k >k >k %k 5k 3k %k k %k



Conduit Surcharge Summary
3k 3k sk 3k 3k 3k >k >k 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k >k >k sk sk sk skosk ok

Hours Hours
————————— Hours Full --------  Above Full Capacity
Conduit Both Ends Upstream Dnstream Normal Flow Limited
SBO7-T4 1.63 1.65 1.78 0.51 0.43
SBO7-T3 1.77 1.78 1.90 0.46 0.40
SBO7-T2 1.89 1.90 2.03 0.46 0.40
SBO7-T1 1.79 2.03 1.89 0.38 0.36
SBO6-T3 1.72 1.73 2.04 0.31 0.26
SBO6-T2 2.03 2.04 2.18 0.42 0.36
SBO6-T1 2.00 2.18 2.13 0.36 0.32
BUEIRO_T.PIZA 0.01 0.01 0.01 3.68 0.01
EMISSARIO 0.01 2.85 0.01 3.71 0.01
SBO5-T3 1.48 1.48 1.85 0.24 0.13
SBO5-T2 1.84 1.85 2.12 0.17 0.07
SBO5-T1 2.00 2.12 2.15 0.18 0.21
BUEIRO_21ABRIL 0.01 0.01 0.01 3.11 0.01
SBO4-T3 0.01 0.01 0.01 0.24 0.01
SBO4-T2 0.01 0.01 1.22 0.01 0.01
SBO4-T1 1.22 1.22 1.52 0.12 0.01
SBO3-T3 0.01 0.01 0.94 0.01 0.01
SBO3-T2 0.94 0.94 1.46 0.01 0.01
SBO3-T1 1.46 1.46 1.52 0.44 0.06
BUEIRO_G_F.LUZ 0.01 0.01 0.01 2.77 0.01
BUEIROASSIS 1.60 1.62 1.60 3.53 1.54
SBO2-T3 1.27 1.29 1.53 0.49 0.42
SBO2-T2 1.53 1.53 1.77 0.37 0.33
SBO2-T1 1.46 1.77 1.57 0.53 0.65
CANAL2 1.57 1.57 1.60 4.16 0.01
3k 3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k sk skoskoskosk ok

Pumping Summary
3k 3k 3k 5k 3k 3k >k >k >k sk skoskoskock ok



Min Avg Max Total Power % Time Off

Percent  Number of Flow Flow Flow Volume Usage Pump Curve
Pump Utilized Start-Ups CMS CMS CMS 1076 1tr Kw-hr Low High
Bl 61.37 2 0.00 3.90 3.90 51.693 178.02 0.0 0.0
B2 60.05 2 0.00 3.90 3.90 50.578 175.82 0.0 0.0
B3 60.05 2 0.00 3.90 3.90 50.578 175.82 0.0 0.0
B4 48.17 1 0.00 3.90 3.90 40.571 135.23 0.0 0.0
B5 48.17 1 0.00 3.90 3.90 40.571 135.23 0.0 0.0
B6 47.70 1 0.00 3.90 3.90 40.181 133.61 0.0 0.0
B7 47.70 1 0.00 3.90 3.90 40.181 133.61 0.0 0.0
B8 47.70 1 0.00 3.90 3.90 40.181 133.61 0.0 0.0
bo 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.0 0.0

Analysis begun on: Sun Jun 7 13:36:28 2026
Analysis ended on: Sun Jun 7 13:36:28 2026
Total elapsed time: < 1 sec
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