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Resumo

O crescimento urbano desordenado é evidente em iniUmeras cidades brasilei-
ras, sendo comum a ocupacao sobre areas de risco como encostas de mor-
ros, e, principalmente, margens de rios e corregos. Diante disso o objetivo do
presente trabalho foi avaliar a variacdo do coeficiente de escoamento super-
ficial provocado pela urbanizagdo na bacia do Corrego Melancias, municipio
de Montes Claros, Minas Gerais, a partir dai determinar as vazbes maximas
para os periodos de retorno de 5, 50 e 100 anos. A metodologia consistiu
da aquisicao e classificagao das imagens LANDSAT-5/TM para quatro anos
(1984, 1990, 2000 e 2011). A Bacia do Coérrego Melancias/MG apresentou
valores crescentes de vazdo maxima, em funcdo do aumento do periodo de
retorno e do aumento das areas impermeabilizadas Ao longo do periodo de
estudo observou-se um incremento de vazao, apresentando uma vazao acu-
mulada, para o ano de 2011, de 239,42 m® s*' para o periodo de retorno de 5
anos € uma vazao de 447,71 m® s para o periodo de retorno de 100 anos.

Palavras-chave: Rede de drenagem. Eventos de maxima precipitagéo. Para-
metros fisiograficos.

Temporal quantification of the maximum streamflow for the Melancias
Stream Basin, Minas Gerais state, Brazil

Abstract

The urban sprawl is evident in many Brazilian cities, has been common the
occupation on risk areas such as hillsides and mostly margins of rivers and
streams. The objective of this study was to evaluate the variation run-off co-
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efficient caused by urbanization the basin of the stream Melancias, Montes
Claros city, Minas Gerais, from there determine the maximum flows for return
periods of 5, 50 and 100 years. The methodology consisted of the acquisition
and classification of Landsat-5 / TM images for four years (1984, 1990, 2000
and 2011). The Melancias stream Basin showed increasing values of maxi-
mum flow, due to the increase of the retorn period and the increase in imper-
meable areas.Throughout the study period there wasan increase in flow,pre-
senting a cumulative flow for the year 2011, of 239,42m?* s to the return period
of 5 years and a flow of 447,71m?3 s for the return period of 100 years.

Keywords: Drainage system. Maximum rainfall events. Physiographic para-
meters.

Introducgao

O avancgo do processo de urbanizacdo desordenada, com a criacéo
de imensas metropoles com pouco ou nenhum planejamento, causa diversos
danos ao meio ambiente e a sociedade. Os corpos d’agua que inicialmente
serviam como fonte de agua e alimento proporcionando condi¢cbes para a
criacdo e desenvolvimento das vilas, hoje se encontram, em muitas cida-
des, com elevado indice de degradacéo, principalmente em sua mata ciliar,
devido a exacerbada ocupacédo urbana, promovendo erosdo, assoreamento,
redugao da vazéo, reducédo da qualidade da agua e alteragdes significativas
no ecossistema local.

Na atual realidade brasileira, s&o raros 0os municipios que nao apre-
sentam boa parcela da populacéo residente em locais precarios. Isso impli-
ca em ocupagao de areas como encostas de rios e vales inundaveis, que
sdo terraplanados e os cursos d’agua canalizados (COSTA; DUPAS; PONS,
2012). Essa expansao para além de limites seguros € muitas vezes estimu-
lada por iniciativas privadas sobre interesses sociais, nao respeitando a le-
gislagcao vigente e os planos diretores dos municipios (ROLNIK, 2009, apud
COSTA; DUPAS; PONS, 2012). Assim, a ciéncia do Sensoriamento Remoto
apresenta-se como importante ferramenta para projetos de engenharia e pla-
nejamento urbano, sendo amplamente empregada no mapeamento de areas
afetadas por inundagdes, modelagem hidroldgica, estudo de impactos am-
bientais em bacias hidrograficas, avaliagcbes de questdes relativas ao ciclo
hidrolégico, poluicdo de mananciais, entre outros (PISANI; ZMITROWICK,
1992). Satélites equipados com diversos tipos de sensores oferecem uma
infinidade de dados e produtos, que permitem quantificar a evolugcao da di-
namica da superficie, possibilitando avaliar o comportamento de um deter-
minado tipo de cobertura e a sua influéncia no contexto geral de uma bacia
hidrografica (NOVO, 2010).
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Segundo Genovez (2001), pequenas bacias hidrograficas apresen-
tam dificuldade quanto a obtencdo de dados de vazao sendo, portanto, ne-
cessario a utilizagdo de métodos que levem em consideracédo dados de pre-
cipitagdo, comumente encontrados.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a dindmica do avan-
¢o da urbanizacéo na Bacia do Cdorrego Melancias/MG, a partir de séries tem-
porais de imagens do satélite LANDSAT-5/TM, correlacionando mudangas no
uso e ocupacao do solo, principalmente a porcentagem de area impermeavel,
com a variagao do coeficiente de escoamento superficial e a sua consequén-
cia nas vazdes maximas de projeto para diferentes periodos de retorno.

Materiais e métodos
Area de Estudo

A area de estudo esta localizada na zona leste do municipio de Mon-
tes Claros/MG, compreendendo 21 bairros e parte do centro da cidade. A
nascente do Corrego Melancias corresponde a coordenada geografica 16°
46’57,618 S e 43° 50’38,87” W, e sua foz, na coordenada geografica 16°
41°10,146’ S e 43° 51°21,12” W. A Figura 1 apresenta a localizagao espacial
da Bacia do Cdrrego Melancias/MG.

Figura 1 - Localizagao espacial da Bacia do Cérrego Melancias no municipio
de Montes Claros no estado de Minas Gerais
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
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A bacia apresenta uma area 30,146 km?, sendo o comprimento do rio
principal com 12,7 km.

Avaliacao do uso e ocupacgao do solo ao longo da série temporal

Foram adquiridas imagens do municipio de Montes Claros/MG, junto
ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) do satélite LANDSAT 5
sensor TM, em quatro anos diferentes: 1984, 1990, 2000 e 2011. Quatro clas-
ses de interesse foram definidas para a classificagcao da superficie da bacia,
sendo elas: areas urbanas, solo exposto e vegetacgao rala, vegetacao densa
e corpos d’agua.

Estimativa de vaz6es maximas de projeto
O método escolhido para a determinagcdo da vazao maxima de projeto foi o
Método Racional que encontra-se expresso na equacao 1 (TUCCI, 1997):
_Ci A

Crax = 360 (1)

Em que:

Q__=vaz&o maxima de escoamento superficial, m3s™;

C= coeficiente de escoamento superficial, adimensional;

i = intensidade de precipitagdo maxima média, mmhora™;
A = area total da bacia de drenagem em ha.

Coeficiente de escoamento (C)

Devido a variagdo do coeficiente de escoamento superficial
ao longo da area analisada utiliza-se a equacéao 2:

S C A.
_ ; 1 1 (2)

A

C

Sendo:

C = coeficiente de escoamento superficial médio para a bacia, adimensional,
C. = coeficiente de escoamento superficial da subarea i, adimensional (TA-
BELA 1);

A, = subarea considerada (ha);

A = area total considerada (ha).
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Tabela 1 - Valores de C propostos pelo Colorado Highway Departement

Caracteristicas da bacia C
Superficies impermeaveis 0,9
Terreno estéril 0,6
Matas decidua 0,45

Fonte: Adaptada de PRUSKI et al., 2004.

Como no trabalho foram utilizados periodos de retorno de 5, 50 e 100
anos, fez-se necessario o emprego do fator de corregéo (Cf) para o coeficien-
te de escoamento superficial, segundo a Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 - Fator de corregao do coeficiente de escoamento superficial para
diferentes periodos de retorno

Periodo de retorno (anos) Cf
2a10 1
25 1,1
50 1,2
100 1,25

Fonte: WRIGHT; MCLAUGHIN, citada por TUCCI, 1997.

Intensidade maxima média da precipitagao (i )

E obtida, utilizando-se a relagdo intensidade - duracgéo - frequéncia
para o local de estudo. Para tanto, obtiveram-se os seguintes parametros
(equacgao 3):

KT?
B = 3
n (t+bY 3)

Onde:

i = intensidade maxima meédia de precipitagdo para uma duragéo igual ao
tempo de concentracdo da bacia, mm h;

K,a,b,c = parametros de ajuste relativos a estacio pluviografica, Tabela 3;

T = periodo de retorno em anos,

Os periodos de retorno de 5, 50 e 100 anos foram escolhidos para
fins de calculo neste trabalho, pois s&o os mais utilizados para o dimensio-
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namento de obras hidraulicas em areas urbanas, tanto para obras menores
como o dimensionamento de bueiros (5 anos), quanto para obras de canali-
zagao a céu aberto (50 e 100 anos), segundo Villela e Mattos (1975).

t = duracao da precipitacdo, em minutos, obtida pela Férmula de Kir-
pich:
50385

¢ =571 L (4)
‘ H

Sendo:

t. = tempo de concentragéo, em minutos;

L = comprimento do talvegue, em km;

H = diferenga de nivel entre o mais remoto da bacia e a segdo de desague,
em metros.

Os Parametros de ajuste relativos a estagao pluviografica do munici-
pio de Montes Claros/MG, estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros de ajuste relativos a estagao pluviografica do munici-
pio de Montes Claros/MG

Localidade K a b c

Montes Claros/MG 4050 0,167 34,789 0,992
Fonte: FREITAS, et al., 2001.

Com a finalidade de se obter um maior detalhamento em relagao ao
monitoramento na Bacia do Cdorrego Melancias - MG, essa foi dividida em
subareas, obedecendo as curvas de nivel do terreno (FIGURA 2).
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Figura 2 - Divisdo da Bacia do Cérrego Melancias/MG em subareas
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
Resultados

Analise do uso e da ocupacgao do solo na Bacia do cérrego Melancias/
MG

Com base nas classificagdes pode-se perceber que a evolugdo da
area urbana se deu rapidamente na Bacia do Corrego Melancias/MG, redu-
zindo, drasticamente, as areas de solo exposto, vegetacgao rala, e vegetacao
densa. No ano de 1984, as areas de solo exposto e vegetagao rala possuiam
predominio em relagdo as outras, com o pode ser observado na Figura 3.

No ano de 1990, o uso e a ocupagao do solo apresentaram signi-
ficativa mudanga, proveniente do grande incremento de areas urbanizadas
(FIGURA 4).

As areas de solo exposto e vegetagéo rala sofreram maior redugéo
em areas proximas ao centro, ou seja, a regido mais a oeste da bacia, uma
vez que essas areas, pela proximidade do centro da cidade, sofreram uma ra-
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pida ocupagao. Quando se compara em termos de crescimento, as areas ur-
banizadas dentro da bacia cresceram, entre 1984 e 1990, 224,6%. Com isso
houve uma redugéao tanto nas areas de solo exposto e vegetacao rala, quanto
de vegetacao densa, sendo que a primeira apresentou reducéo de 36,2% e a
segunda, seguindo a mesma tendéncia, apresentou redugao de 16,2%.

Figura 3 - Uso e ocupacgéo do solo
para a Bacia do Corre-
go Melancias/MG para o

Figura 4 - Uso e ocupacéo do solo
para a Bacia do Cérrego
Melancias/MG, para o

ano de 1984, ano de 1990.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Entre 1990 e 2000 (FIGURA 5), a urbanizagao apresentou um cres-
cimento de 84,3%, ao mesmo tempo em que houve um significativo decrésci-
mo nas areas de solo exposto de vegetagao rala, que apresentaram uma re-
ducao de 66,06%. Ainda é interessante ressaltar que as areas ocupadas com
vegetagcdo densa também apresentaram reducdo em termos quantitativos
dentro do mesmo periodo, reduzindo a area em 41,21%, sendo esse valor
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um indicativo da abertura de novos loteamentos, uma vez que boa parte das
areas de solo exposto e vegetacédo rala foram ocupadas por areas urbanas,
0 que implica na derrubada de areas preservadas. Esse periodo apresentou
maior reducéo nas areas de vegetagao densa.

O ano de 2011 (FIGURA 6) apresentou uma pequena variagao do
seu uso e ocupacgao do solo se comparado com o ano 2000.

Figura 5 - Uso e ocupacédo do solo
para a Bacia do Cérrego
Melancias/MG, para o

ano de 2000.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Figura 6 - Uso e ocupacéao do solo
para a Bacia do Cérrego
Melancias/MG, para o
ano de 2011.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
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Nos ultimos 11 anos estudados, a Bacia do Cérrego Melancias apre-
sentou um crescimento urbano de 3,4%. Da mesma maneira as regides ocu-
padas por solo exposto e vegetacao rala também, e vegetacédo densa, apre-

sentaram uma pequena variacao.
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Durante todo o periodo analisado as &areas urbanizadas na Bacia do
Corrego Melancias passaram de 11,8%, em 1984, para 75,0%, em 2011, re-
presentando um incremento em termos de area equivalente a 1.850,58 ha
(aproximadamente 500%). No total, a vegetagdo densa apresentou ao lon-
go dos 27 anos um decréscimo de 48,3%, ou seja, reducao de 224,02 ha.
Ao mesmo tempo o solo exposto e vegetagao rala reduziram em 78,25%
(1.702,63 ha), devido ao crescimento acelerado e desordenado da area ur-
bana.

Determinagao dos parametros da equagao do Método Racional para Ba-
cia do Cérrego Melancias/MG, para os periodos de retorno de 5, 50 e
100 anos

Nas Tabelas abaixo, verifica-se a evolugcdo do coeficiente de escoa-
mento superficial para cada area de contribuicdo e em fungéo dos periodos
de retorno de 5, 50 e 100 anos, conforme metodologia proposta por Wright
- McLaughin engineers (1969, apud TUCCI, 2004).

No ano de 1984 (TABELA 4), a medida que o cdrrego avanga em
direcao a sua foz, o mesmo passa por areas que estdo em processo de ur-
banizagdo, que apresentam algum sinal de crescimento, como é o caso da
A2, A3 e A4, porém esses contribuem para um leve aumento no coeficiente
de escoamento.

Tabela 4 - Coeficiente de escoamento superficial para as areas de contribui-
¢ao na Bacia do Cdorrego Melancias/MG para o ano de 1984

Coeficiente de escoamento médio

Areas de

contribuigio Tempo de retorno

5 anos 50 anos 100 anos
A6 0,612 0,725 0,751
A5 0,613 0,726 0,751
A4 0,595 0,708 0,735
A3 0,588 0,702 0,729
A2 0,602 0,718 0,745
A1 0,564 0,676 0,703

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
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A Tabela 5, referente ao ano de 1990, apresenta um comportamento
semelhante a Tabela 4, principalmente em relacdo a A1, uma vez que apre-
sentou pequena variagao, porém, a partir de A2, novamente é observado um
significativo aumento, e como pode ser observado nas FIG. 3 e 4, a urbaniza-

¢ao comega a avangar em diregdo a regiao leste da bacia.

Tabela 5 - Coeficiente de escoamento superficial para as areas de contribui-

¢ao na Bacia do Cérrego Melancias/MG para o ano de 1990

Coeficiente de escoamento médio

Areas de
o Tempo de retorno
contribuigcao
5 anos 50 anos 100 anos

A6 0,699 0,807 0,824
A5 0,701 0,808 0,825
A4 0,666 0,775 0,795
A3 0,661 0,771 0,791
A2 0,666 0,777 0,798
A1 0,586 0,699 0,725

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

No ano 2000 (TABELA 6), o coeficiente de escoamento superficial,
atinge valores elevados em toda a bacia, apresentando valores menores nas
areas de contribuicdo proximas a nascente (pois apresentam menor taxa de

solo impermeavel considerando-se toda a bacia).

Tabela 6 - Coeficiente de escoamento superficial para as areas de contribui-

¢ao na Bacia do Cérrego Melancias/MG, para o ano de 2000

Coeficiente de escoamento médio

Areas de
contribuigcao

Tempo de retorno

5 anos 50 anos 100 anos
A6 0,814 0,917 0,923
A5 0,812 0,915 0,922
A4 0,790 0,893 0,901
A3 0,795 0,898 0,906
A2 0,751 0,852 0,862
A1 0,703 0,815 0,834
Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
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Na Tabela 7, ficam evidentes algumas pequenas alteracdes no coefi-
ciente C, porém observa-se uma tendéncia de estabilidade, uma vez que boa
parte da bacia encontra-se impermeabilizada (75,65% do total).

Tabela 7 - Coeficiente de escoamento superficial para as areas de contribui-
¢ao na Bacia do Cérrego Melancias/MG, para o ano de 2011

Coeficiente de escoamento médio

Areas de

contribuicdo Tempo de retorno

5 anos 50 anos 100 anos
A6 0,815 0,917 0,924
A5 0,814 0,916 0,923
A4 0,795 0,898 0,907
A3 0,799 0,902 0,910
A2 0,775 0,879 0,889
A1 0,672 0,783 0,804

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Como a bacia apresenta diferentes tempos de concentragdo, uma
vez que a mesma é composta por diferentes areas de contribuicdo, o mesmo
acontece com a intensidade de precipitagdo, como pode ser observado na
Tabela 8.

Tabela 8 - Tempos de concentragéo para as seg¢des de controle ao longo da
Bacia do Cdérrego Melancias/MG

Sec¢oes de controle Area de drenagem (ha)  Tempo de concentragéo (min)
P6 3014,55 117,58
P5 2732,58 97,17
P4 2165,58 97,17
P3 1640,43 67,5
P2 789,21 38,71
P1 190,71 7,00

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Estimativas de vaz6es maximas para Bacia do Cérrego Melancias/MG

De posse dos valores do coeficiente de escoamento (C) e da inten-
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sidade de precipitagdo (i ), considerando os periodos de retorno de 5, 50 e
100 anos, e da métrica das areas de contribuicdo, foram estimadas as vazdes
maximas para os anos de 1984, 1990, 2000 e 2011, como pode ser observa-
do nas Tabelas 9, 10, 11 e 12.

Tabela 9 - Estimativa da vazao maxima de projeto para as areas de contribui-
¢ao da Bacia do Cérrego Melancias/MG, para o ano de 1984

Vazao maxima (m3s)

S:ogr?ﬁ lee Tempo de retorno
5 anos 50 anos 100 anos
P6 184,81 321,55 373,54
P5 193,21 336,09 390,40
P4 148,43 259,67 302,49
P3 144,19 252,76 294,74
P2 98,51 172,58 201,20
P1 39,10 68,77 80,32

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Tabela 10 - Estimativa da vazdo maxima de projeto para as areas de contri-
buicdo da Bacia do Cérrego Melancias/MG, para o ano de 1990

Vazdao maxima (m3s™)

S:s:ti iﬂe Tempo de retorno
5 anos 50 anos 100 anos
P6 206,59 350,39 401,69
P5 216,16 366,43 419,97
P4 162,16 277,31 319,29
P3 158,11 270,60 311,70
P2 108,42 185,90 214,35
P1 39,80 69,67 81,18

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Analisando as Tabelas acima € possivel visualizar o quanto foi gran-
de a variagao das vazdes maximas de projeto ao longo do periodo de estudo.
Em 1984 (TABELA 9) a Bacia do Corrego Melancias/MG possuia 11,85% de
areas urbanizadas, 72,24%, com solo exposto e vegetacdo rala e 15,39%,
com vegetacao densa, o que resultou em uma vazido maxima de projeto de
184,81 (TR = 5 anos), 321,55 (TR = 50 anos) e 373,54 (TR = 100 anos).
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No ano de 1990 (TABELA 10), as areas urbanizadas passaram a
ocupar 39,18%, enquanto que as areas de solo exposto e vegetacao rala
passaram a ocupar 46,96% e a vegetacdo densa ocupava 13,14%. Esse
incremento de 224,06% de areas urbanizadas promoveu um aumento de
11,78% na vazao maxima para a bacia para TR = 5 anos, 8,97% para TR =
50 anos e 7,5% para TR = 100 anos. Ja no ano 2000 (TABELA 11), as areas
urbanizadas passaram a ocupar 74,71% da bacia, implicando em um aumen-
to na vazdo maxima, que passou a ser 12,44% (TR = 5 anos), 9,64% (TR =
50 anos) e 8,16% (TR = 100 anos) maior do que o ano 1990.

Na comparagdo entre o ano de 2000 e 2011 ocorreu um pequeno
acréscimo na vazao maxima para a bacia, considerando-se todos os perio-
dos de retorno, atingindo valores que tendem a estabilidade (TABELAS 11
e 12). Durante todo o periodo de estudo (1984 a 2011), a vazdo maxima
apresentou um incremento de 29,55% para TR = 5 anos, 23,12% para TR =
50 anos e 19,86% para TR = 100 anos, evidenciando o impacto que elevadas
taxas de urbanizagcdo podem causar sobre areas urbanas.

Tabela 11 - Estimativa da vazdo maxima de projeto para as areas de contri-
buicdo da Bacia do Cdérrego Melancias/MG, para o ano de 2000

Vazao maxima (m3.s™)

S:s:ti ?)I:e Tempo de retorno
5 anos 50 anos 100 anos
P6 232,30 384,18 434,49
P5 241,61 399,71 452,13
P4 183,94 305,51 346,33
P3 179,92 298,62 338,38
P2 122,14 203,56 231,19
P1 47,54 80,93 92,98

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

A vazado maxima de projeto, que apresentou um valor de 239,42 m?®
s? para TR =5 anos e de 447,71 m3.s” para TR = 100 anos, correspondendo
a um aumento de 87 %, evidenciando a necessidade de estudos aprofunda-
dos na area, a fim de verificar se a calha do corrego é capaz de escoar com
seguranca o volume precipitado.
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Tabela 12 - Estimativa da vazdo maxima de projeto para as areas de contri-
buicdo da Bacia do Cérrego Melancias/MG, para o ano de 2011

Vazdao maxima (m3s™)

S:oggﬁ lee Tempo de retorno
5 anos 50 anos 100 anos
P6 239,42 395,90 447,71
P5 249,63 412,79 466,80
P4 192,52 319,39 361,83
P3 189,43 314,06 355,66
P2 126,12 210,01 238,41
P1 45,44 77,76 89,56

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Observando a Figura 7 para os periodos de retorno de 5, 50 € 100
anos, € possivel observar o quéo drastico foi a variagao da vazdo maxima de
projeto ao longo do estudo.

Figura 7 - Evolugédo das vazdes maximas ao longo da série historica para a
Bacia do Cdorrego Melancias/MG
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
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Discussao

Alguns trabalhos realizados no pais também evidenciam resultados
semelhantes como os de Matos et al. (2011), que revela, em seu trabalho,
uma redugao de 755% na area vegetada no entorno do igarapé Tucumba/Pa,
em virtude do processo de urbanizacao, utilizando técnicas de Sensoriamen-
to Remoto, no periodo de 1972 a 2006, resultando em sérios impactos como
a poluicdo ambiental e a degradagdo das margens do mesmo. Vasconcelos
et al. (2011), utilizando o processamento de imagens LANDSAT-5/TM na Ba-
cia do rio Iguacu/RJ, concluiu que, no periodo de 1991 a 2010, houve uma
reducao de quase 20,5 km? na classe “Vegetacao Rasteira” e um incremento
de 10,5 km? na classe “Area Urbana”’. Da mesma maneira, Bertani; Breunig;
Spohr (2012) relataram um aumento de 109,25% (295,23 ha) na area urbana
do municipio de Frederico Westphalen/RS, no periodo de 1987 a 2011, utili-
zando imagens LANDSAT-5/TM.

Conclusao

E possivel inferir que, ao longo do periodo de estudo, a Bacia do
Corrego Melancias/MG apresentou valores crescentes de vazao maxima, em
funcdo do aumento do periodo de retorno e do aumento das areas imper-
meabilizadas, uma vez que as mesmas tiveram incremento de aproximada-
mente 500%, alterando o coeficiente de escoamento de 0,612 (1984) para
0,815 (2011), considerando o periodo de retorno igual a 5 anos. Como conse-
guéncia maior, sera a vazao maxima de projeto, que apresentou um valor de
239,42 m®* s’ para TR = 5 anos e de 447,71 m® s para TR = 100 anos, para
o ano de 2011, correspondendo a um aumento de 87 %.
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