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RESUMO

O crescimento urbano mundial € continuo, acompanhado pelo aumento de areas
impermeabilizadas. 1sso resulta na reducdo da evapotranspiracdo e da capacidade de
infiltracdo da agua no solo, levando ao aumento do escoamento superficial e impactando
negativamente 0 meio ambiente e a salde publica. Atualmente, solu¢des de manejo de aguas
pluviais baseadas na natureza, buscam mitigar esses impactos negativos da urbanizacdo. O
presente trabalho objetivou determinar, por meio de modelo hidroldgico, o desempenho
dessas solucdes em um loteamento urbano com elevado percentual de area impermeéavel.
Considerando a revisdo bibliografica, lei municipal e critérios de projeto, foram selecionadas
o telhado verde e a cisterna como solucgdes baseadas na natureza para serem modeladas no
software SWMM. A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas, incluindo reviséo de
literatura e selecdo das solugdes baseadas na natureza, selecdo da area de estudo, aquisicdo de
dados secundarios, avaliacdo do desempenho hidrol6gicos dos cendrios propostos e avaliacao
do impacto na rede de drenagem convencional. A avaliacdo de desempenho incluiu selecédo
das varidveis do SWMM, desenho da rede de drenagem e andlise de dados de entrada,
construcdo de cenarios (técnicas isoladas e combinadas), aplicacdo do SWMM e andlise e
comparagdo dos resultados. Foram realizadas dez simulagcBes com diferentes cenarios,
incluindo a implementacdo das técnicas isoladas e combinadas, variaces no grau de
impermeabilidade do solo. A pesquisa investigou o comportamento de telhados verdes e
constatou que sua implementacdo de forma isolada reduziu o escoamento superficial em
15,5% e o pico de escoamento em 19,7%. A cisterna isolada também contribuiu, mas em
menor propor¢do, com uma reducdo de 8,5% no escoamento superficial e 4,3% no pico de
escoamento. No entanto, a combinagdo das duas solugdes apresentou uma sinergia mais
efetiva, alcancando uma reducdo de 20,2% no escoamento superficial e 22,2% no pico de
escoamento. Além disso, os resultados também confirmaram que o grau de impermeabilidade
do solo esta inversamente relacionado a sua capacidade de infiltragdo da &gua pluvial.

Palavras-chave: Manejo de aguas pluviais, drenagem urbana, SWMM, simulacéo hidroldgica.



ABSTRACT

Worldwide urban growth is continuous, accompanied by an increase in impermeable areas.
This results in a reduction of evapotranspiration and water infiltration capacity into the soil,
leading to increased surface runoff and negatively impacting the environment and public
health. Currently, nature-based stormwater management solutions seek to mitigate these
negative impacts of urbanization. This study aimed to determine, through a hydrological
model, the performance of these solutions in an urban development with a high percentage of
impermeable area. Considering the literature review, municipal regulations, and design
criteria, green roofs and cisterns were selected as nature-based solutions to be modeled using
the SWMM software. The research was conducted in five stages, including literature review
and selection of nature-based solutions, selection of the study area, acquisition of secondary
data, evaluation of the hydrological performance of the proposed scenarios, and assessment of
the impact on the conventional drainage system. The performance evaluation included
selecting SWMM variables, designing the drainage network, analyzing input data, scenario
development (isolated and combined techniques), SWMM application, and analysis and
comparison of results. Ten simulations were carried out with different scenarios, including the
implementation of isolated and combined techniques and variations in the degree of soil
impermeability. The research investigated the behavior of green roofs and found that their
implementation alone reduced surface runoff by 15.5% and peak runoff by 19.7%. The
isolated cistern also contributed, but to a lesser extent, with a reduction of 8.5% in surface
runoff and 4.3% in peak runoff. However, the combination of the two solutions showed a
more effective synergy, achieving a reduction of 20.2% in surface runoff and 22.2% in peak
runoff. The results also confirmed that the degree of impermeability of the soil is inversely
related to its capacity to infiltrate rainwater.

Keywords: Stormwater management, urban drainage, SWMM, hydrological simulation
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1. INTRODUCAO

A drenagem urbana foi pensada para solucionar os problemas sanitarios e de
inundacdes que impactavam negativamente as comunidades, a fim de proporcionar a elas
protecdo contra as cheias. Seu principal objetivo consistia em transportar de forma rapida e
efetiva as dguas pluviais que escoavam superficialmente para os corpos hidricos, de modo a
evitar alagamentos nas areas urbanas. Para tal, os mananciais urbanos foram retificados e
galerias subterraneas foram construidas com o objetivo de afastar as aguas pluviais das areas
criticas e conduzi-las até o corpo receptor (Jegatheesa, Veeriah et al., 2019; Tucci, 2008).

Atualmente, nas areas urbanas, o conceito de manejo de &guas pluviais ndo se limita
apenas ao controle do escoamento superficial por meio de estruturas fisicas, cuja Unica
finalidade seja retirar ou redirecionar as aguas pluviais do perimetro urbano para um local
alternativo. O conceito vem sendo continuamente aprimorado com o prop6sito de incorporar
solugdes mais eficazes e econdmicas, com menor intervencdo possivel no ciclo hidroldgico.
Diante disto, hoje considera-se que o manejo de aguas pluviais € um conjunto de acdes e
solucdes de carater estrutural e ndo estrutural, envolvendo questdes tanto de planejamento
quanto de gestdo (Righetto, 2009).

A Lei Federal n® 14.026/2020 (Brasil, 2020), considera a drenagem e manejo das
aguas pluviais como um dos quatro sistemas principais do saneamento basico. Ela define o
manejo de &guas pluviais urbanas como sendo um conjunto de atividades, infraestruturas e
instalacBes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou
retencdo para 0 amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicdo final das aguas
pluviais drenadas nas &reas urbanas.

Algumas cidades brasileiras, como por exemplo, Brasilia - DF, Porto Alegre - RS,
Teresina — PI, Palmas — TO, Natal — RN, Curitiba - PR e S8o Paulo - SP trazem, em seus
manuais de drenagem e manejo de agua pluviais, a utilizacdo de medidas sustentaveis de
controle na fonte, o qual inclui, trincheira de infiltragdo, vala de infiltracdo, pavimento
permeével, jardim de chuva, poco de infiltragdo, bacia de detengdo, bacia de retencédo, dentre
outros (Brasil, 2010; Cobrape, 2012; GDF, 2009; IPH - UFRGS, 2005; Nébrega et al., 2009;
PMSP, 2012; Prefeitura de Teresina, 2011; Prefeitura Municipal de Palmas, 2014). Sendo
assim, a tendéncia € de que as proximas atualizacbes dos planos diretores das cidades

brasileiras, tragam em seu conteudo as técnicas sustentaveis/compensatorias como solucéo
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para mitigacdo dos danos causados pelo escoamento das aguas pluviais. Mesmo sendo uma
insercdo ainda incipiente, 0 cendrio mostra que esse novo conceito de drenagem vem
ganhando espaco no Brasil.

Confirmando a ampliacdo de utilizacdo de solugdes sustentaveis de drenagem a Lei
Municipal n°® 9.511/2014 (Brasil, 2014) de Goiéania, que trata do Controle de Captacdo de
Agua Pluvial visa promover a retencdo e infiltracdo de aguas pluviais, com foco na
sustentabilidade, especialmente em projetos de loteamento e urbanisticos. Esta legislacdo
enfatiza a dispersdo da energia das aguas pluviais, por meio de estruturas adequadas,
alinhando-se com a pesquisa sobre solucbes de manejo de &guas pluviais baseadas na
natureza.

Em geral, o crescimento urbano mundial é continuo, de acordo com os dados da
Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU). Desde 1950, a populacdo urbana mundial cresceu
28,4% até o ano de 2018 Projeta-se que, em 2050, cerca 13,1% da populacdo que residia na
area rural em 2018 passe a viver na area urbana, alcancando um percentual de 68,4%.
Semelhante ao panorama mundial, o Brasil tende a aumentar sua populacdo urbana com o
passar dos anos. Estima-se que de 2018 a 2050, o Brasil aumente aproximadamente 5,8% da
populacdo urbana, chegando a um total de 92,4% da populacdo residindo na éarea urbana
(ONU, 2018).

Dessa forma, € perceptivel que o acréscimo de areas impermeabilizadas esta
acontecendo de forma continua devido ao processo de urbanizagdo. Isso implica na reducéo
da evapotranspiracao e da capacidade de infiltracdo da dgua no solo (Leopold, 1968). Esses
fatores provocam o aumento do escoamento superficial afetando o meio ambiente e a saude
publica (Baptista; Nascimento; Barraud, 2011).

Atualmente, varios modelos estdo disponiveis para modelagem hidraulica e
hidrolégica em éareas urbanas, tais como HEC-HMS, HEC-RAS (Namara; Damisse; Tufa,
2022), SWMM, HSPF, SWAT (Al-Abed; Al-Sharif, 2008; SINGH et al., 2005), RORB
(Ratnayake; Hewa; Kemp, 2022), entre outros. O Storm Water Management Model
(SWMM), desenvolvido pela Agéncia Americana de Protecdo Ambiental (USEPA), é um
modelo computacional que permite simular o comportamento hidraulico e hidroldgico das
técnicas de manejo de agua pluviais. A versdao do SWMM, 5.2.2, é capaz de simular o volume

de escoamento superficial e maximo pico das aguas pluviais com a implementacdo de BMPs,
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LIDs e SuDS, conhecidas como solugfes baseadas na natureza. Essa nova versdo permite
ainda trabalhar com as possiveis combinagdes dessas tecnologias (USEPA, 2021).

Assim como, Palanisamy, Shaurabh e Narasimhan (2020) e Morsy et al. (2016),
utilizaram o SWMM para simular o comportamento hidrolégico das SBN em bacia
hidrografica urbanizada. Ademais outros autores verificaram o desempenho de SBN em
reduzir o escoamento superficial, pico de fluxo e a capacidade de mitigar as inundagOes
(Morsy et al., 2016; Peng; Garner; Stovin, 2022; Peng; Stovin, 2017).

As solugdes baseadas na natureza, buscam mitigar os impactos negativos da
urbanizagdo advindos do evento de precipitagdo no local ocorrido, de forma a imitar o
comportamento hidroldgico natural, possibilitando maior infiltragdo da 4gua no solo (Canholi,
2014; Christensen; Schmidt, 2009; Jegatheesan, Veeriah et al., 2019; Righetto, 2009;
USEPA, 2000, 2020a).

Com relagdo ao impacto a saude publica, a gestdo e gerenciamento das dguas pluviais
sdo fundamentais para a reducdo das doencas de veiculacdo hidrica. Inmeras doencas estéo
ligadas diretamente a inexisténcia, deficiéncia ou precariedade de sistemas de drenagem. As
aguas empocadas sdo fontes propicias a proliferacdo de mosquitos que podem provocar febre
amarela, dengue, zika, chikungunya, filariose e maléaria. Além disso, as aguas pluviais
contaminadas em contato direto com o ser humano ou por ingestdo sdo responsaveis pela
leptospirose, febre tifoide, cllera, hepatite A, verminoses, esquistossomose, entre outros
(Baptista; Nascimento; Barraud, 2011; Canholi, 2014). Portanto, 0 manejo correto das aguas
pluviais tem um papel importante na protecdo contra a propagacgédo de doencas (Butler et al.,
2018). Com isso, a drenagem vem tendo maior significado na gestdo dos municipios e nas
construcdes das infraestruturas urbanas. E objetivando minimizar problemas relacionados as
aguas pluviais em areas impermeabilizadas, tais como inundacGes e impactos ambientais e de
salde publica, tém-se adotado solugbes baseadas na natureza para o seu manejo. Nesse
contexto, este trabalho busca avaliar o desempenho do telhado verde e da cisterna, como
solugdes de manejo de aguas pluviais baseadas na natureza em um loteamento urbano, por

meio do modelo hidrolégico SWMM.
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2. OBJETIVO

Determinar por meio do modelo hidrolégico SWMM o desempenho do telhado verde
e da cisterna como solugdes de manejo de aguas pluviais baseados na natureza em loteamento

urbano.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar e selecionar soluces de manejo de aguas pluviais baseadas na natureza que
mitigam a problematica na fonte.

e Simular individualmente o efeito da implementacdo das solucBes baseadas na
natureza.

e Simular cenarios da implementacdo das solucdes de drenagem em loteamento
urbano;

e Avaliar o desempenho individual e combinada das técnicas.

e Verificar o efeito, no escoamento superficial, a partir da implementacdo das técnicas
na rede de drenagem.

e ldentificar quais solucdes apresentam melhor desempenho separadas e combinadas.

14



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Solucdes de manejo de aguas pluviais baseadas na natureza

Antigamente a drenagem limitava-se a solucionar principalmente os problemas de
inundagdes e alagamento. Os mananciais superficiais eram retificados a fim de conduzir e
afastar o escoamento superficial das areas urbanas. Sendo assim, seu principal objetivo era
transportar as aguas pluviais das areas urbanas para areas adjacentes, de modo a evitar

alagamentos no perimetro urbano (Jegatheesan, Veeriah et al., 2019; Tucci, 2008). Esse

modelo de sistema de drenagem tradicional é constituido de microdrenagem e
macrodrenagem. O processo de transferir o escoamento superficial para outras areas consiste
em acelerar a velocidade do escoamento superficial e aumentar o pico de vazdo a jusante
comprometendo assim essas areas (Butler et al., 2018).

Meados da década de 80 esse conceito de drenagem vem sendo modificado e agora
contempla de forma mais ampla medidas estruturais e ndo estruturais (Fletcher et al., 2015).
Ademais, 0 manejo de aguas pluviais ndo é mais composto somente de estruturas fisicas, mas
também de aspectos de planejamento e gestao.

As medidas estruturais compreendem obras de engenharia que pode ter como
objetivo acelerar e/ou desviar o escoamento e/ou retardar o fluxo. J& as medidas néo
estruturais envolvem acdes que busquem disciplinar a ocupacao territorial, 0 comportamento
de consumo das pessoas e as atividades econémicas, isso inclui a adocdo de sistemas de alerta
e previsdo de inundacdes, educacdo ambiental, uso e ocupacdo e seguro enchente (Butler et
al., 2018; Canholi, 2014).

As medidas preventivas, corretivas e mitigadoras ndo convencionais de controle na
fonte, ainda pouco difundidas no Brasil, sdo entendidas como estruturas, obras, dispositivos
ou conceitos de cunho sustentavel, cuja finalidade é potencializar a infiltracdo e o
armazenamento das aguas pluviais com minima intervencdo no ciclo hidroldgico (Baptista;
Nascimento; Barraud, 2011; Christensen; Schmidt, 2009; Jegatheesan, Veeriah et al., 2019;
Righetto, 2009). Essas sdo conhecidas como solugdes baseadas na natureza, técnicas
sustentaveis, técnicas compensatdrias ou infraestrutura verde.

As best management practices (BMPs), low impact development (LID), sustainable
drainage systems (SuDS), water sensitive urban drainage (WSUD) sdo consideradas técnicas
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compensatdrias, todas com objetivos semelhantes, no entanto, dependendo da abordagem
apresentam peculiaridades (Canholi, 2014; Jegatheesan, Veeriah et al., 2019; USEPA, 2000,
2020b, 2020a).

Iniciado nos anos 90 e atualmente aplicado na maioria dos paises desenvolvidos, o
low impact development (LID), também conhecido como green stormwater infrastructure
(GSI) enfatiza a preservacdo do regime hidrolégico assim como a conservacdo das
caracteristicas naturais topogréaficas, por meio da preservacdo da declividade, cobertura
vegetal do terreno, entre outros (USEPA, 2000, 2020b; Shafique; Kim, 2015).

O (SuDS), também denominado de sustainable urban drainage systems (SUDS) ou
water-sensitive urban design (WSUD) consiste na maximizacdo das oportunidades e
beneficios que se pode gerar com a gestdo das aguas pluviais. O SuDS envolve aspectos
guantitativos, qualitativos, amenidade e biodiversidade, sendo estes os seus quatro pilares
(Jegatheesan, Veeriah et al., 2019).

As best management practice (BMP), sdo préticas, técnicas e estruturas voltadas
principalmente para o tratamento das aguas pluviais. As BMPs podem ser classificadas de
acordo com a geometria e escala de aplicabilidade. Referente a geometria, as BMPs podem
ser de ponto, linear ou de &rea e quanto a abrangéncia da area dividem-se em escala de lote,
escala comunitaria ou escala de bacia hidrogréafica (USEPA, 2020a).

A aplicacdo dessas técnicas traz algumas vantagens, como: maior flexibilidade ao
escolher um local adequado para implementacdo dos dispositivos, possibilidade de
padronizacdo dos dispositivos, aumento da eficiéncia de transporte de vazdo nos canais
existentes, melhoria da recarga das aguas subterraneas e qualidade da agua (Canholi, 2014).
De forma indireta, aumenta o habitat de insetos polinizadores, agrega valor estético ao local,
colabora para melhora da seguranca publica e qualidade do ar, favorece o aumento de espacos
recreativos, controle da temperatura ambiente, entre outros (Czemiel Berndtsson, 2010;
Jegatheesan, Veeriah et al., 2019; Shafique; Kim, R., 2015; USEPA, 2012; Vijayaraghavan;
Joshi, U. M.; Balasubramanian, 2012).

Além disso, o baixo custo para implementagdo e a utilizacdo de materiais disponiveis
no proprio ambiente, facilita a instalacdo (USEPA, 2000). Por outro lado, sua implementacdo
requer investimento dos proprietarios privados, € de dificil operacdo e manutencéo e conflito

de interesse com 0 uso da agua precipitada (Canholi, 2014). Dessa maneira, é evidente que
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namero de vantagens é muito superior as desvantagens, portanto a implantagdo das técnicas
compensatdrias é considera positiva tanto para 0 meio ambiente, quanto ao homem.

Como apresentado na Tabela 1, a literatura traz rol de técnicas compensatorias, dentre
estas, pode-se citar algumas frequentemente utilizadas, como por exemplo: microreservatorio
residencial, trincheira de infiltracdo, telhado verde, jardim de chuva, pavimento permeavel,
bacia de detencéo, bacia de retengéo, poco de infiltracdo, desconectares de telhado, bacia de

infiltracdo, entre outras (Baptista; Nascimento; Barraud, 2011).

Tabela 1: SolucGes baseadas na natureza para o manejo de aguas pluviais e drenagem.

Solucgbes baseadas na natureza

Bacia de infiltracdo Barril de chuva e cisterna
Poco de infiltracdo Downspout disconnection
Telhado verde Grass swales
Jardim de chuva Vegetated filter strips
Trincheira de infiltrag&o Bacias de retengéo
Pavimentos permeaveis Bacia de detengéo

Fonte: elaborada pela autora.

3.2. Solucdes baseadas na natureza de controle na fonte
3.2.1. Microreservatorios residenciais (Barril de chuva ou cisterna)

O funcionamento do barril de chuva e cisterna consiste em recolher e armazenar a
agua pluvial que cai sobre o telhado. Para isso, um recipiente € instalado na saida das calhas.
Dependendo do dimensionamento do recipiente, este € chamado de barril de chuva ou
cisterna. Normalmente os recipientes maiores sdo chamados de cisterna o qual fica parcial ou
totalmente enterrados e tampados. O proprietario do domicilio pode usar a 4gua para diversos
fins. Outro beneficio da utilizacdo dessa técnica € que ndo é necessario a utilizacdo de energia,
uma vez que agua é direcionada até o reservatorio pela acdo da gravidade (USEPA, 2000,
2020b; Ahiablame; Engel; Chaubey, 2013).

Os barris de chuva e cisternas possuem poucas restricdes quanto ao local de
instalagdo, podendo ser utilizadas numa variedade de condi¢des. Além disso, a instalagdo e
manutencdo sdo relativamente facil e pouco onerosa (WDEQ, 2013). Esses dispositivos
possibilitam o fornecimento de agua para fins ndo potavel a nivel domiciliar, comecial,

governamental, industrial e outros (Swartz; Belan, 2010).
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Sob olhar técnico, o barril de chuva e a cisterna contribuem para a redugdo do
escoamento das aguas pluviais nas propriedades individuais. No entanto, essa técnica ndo é
indicada se a finalidade é obter agua de boa qualidade, pois ela ndo consegue eliminar as

impurezas e microrganismos da agua (WDEQ), 2013).
3.2.2. Jardim de chuva

O Jardim de chuva, é um dispositivo de infiltracdo constituido em uma pequena area
escavada, geralmente em formato de circulo, coberta com vegetacdo e material granular
(MAWMS, 2008; WDEQ, 2013; Reis; llha, 2014; USEPA, 2020b). Essa depressao com
vegetacdo permite que a agua infiltre diretamente no solo removendo material particulados,
metais e outros poluentes (Mid-America Regional Council; American Public Works
Association, 2012).

A vegetacdo assume um papel importante tanto para o funcionamento hidraulico da
técnica quanto para a atracdo de polinizadores, aves e outros animais. Ndo sé a vegetacao
possui um papel importante no jardim de chuva, como também o solo, utilizado como meio
filtrante, suporte mecanico e fonte de nutrientes para as plantas. Ademais, os jardins de chuva
também tornam a paisagem mais atraente. Por fim, essa técnica possibilita recarga das aguas
subterraneas, reducdo da carga de poluentes carreadas para 0s mananciais superficiais. Além
disso, é possivel sua utilizacdo em éareas com pouco espaco disponivel (DOE, 2009). A
instalagdo do jardim de chuva deve ser executada em solo com taxa de infiltragdo > 50,8

mm/h (City of Portland, 2016).

Segundo Souza, Cruz e Tucci (2012), o solo, microorganismo e a vegetacao sao 0s
principais responsaveis pelo processo fisico, quimico e bioldgico que removem os poluentes
da &gua. De acordo com os autores, 0 emprego de uma faixa de vegetacdo no entorno do
jardim de chuva serve para reter os sedimentos. Essa faixa de vegetacdo diminui a

suscetibilidade do jardim de chuva colmatar (Woods-Ballard et al., 2015).

Portanto, o principal enfoque do jardim de chuva € tratar as aguas pluviais por meio
de um leito filtrante orgénico. Para isso, a escolha da area do jardim de chuva deve levar em
consideracao o tipo, uso e ocupacdo do solo e a profundidade do lencol freatico, de forma que
possibilite o crescimento das plantas e evite contaminagdo do lengol freatico. Portanto,
recomenda-se ainda sua implantacdo em areas com lencbes freaticos profundos (USEPA,

2000: VTDEC, 2018).
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3.2.3. Trincheira de infiltragéo

As trincheiras de infiltracdo sdo escavacOes habitualmente retangulares implantadas
junto a superficie ou a pequena profundidade. Pode ser implementada em canteiro central e
passeio, ao longo da via, estacionamento, jardim, quadras e ou terrenos esportivos e outros
lugares. Sua funcdo é favorecer a infiltracdo e/ou armazenamento da agua pluvial
temporariamente (Chahar; Graillot; Gaur, 2012; MAWMS, 2008). Além disso, a trincheira de
infiltracdo é utilizada para reduzir o nivel de poluentes sollveis da agua pluvial. No entanto
ndo conseguem remover sedimentos grossos (Melo et al., 2016; Schueler, 1987).

Dependendo da funcéo a qual a trincheira foi designada ela pode ser revestida com
materiais impermedaveis para deter a dgua (trincheira de detencdo) ou com manta geotéxtil
para evitar a colmatacdo da estrutura e possibilitar a infiltracdo (trincheira de infiltracdo).
Independente da sua funcdo, ambas sdo preenchidas com agregado graudo (Baptista;
Nascimento; Barraud, 2011).

Devido as trincheiras de infiltracdo possuirem alto potencial de colmatacdo é
necessaria manutencdo periodica o que torna o custo elevado com a substituicdo do material
filtrante (Woods-Ballard et al., 2015). Outra dificuldade que essa técnica apresenta € o risco
de poluicdo do lencol freético e a incerteza de eficiéncia em areas de fortes declividades
(WDEQ, 2013).

Destaca-se dentre as vantagens adquiridas a partir do uso de trincheira de infiltragdo
a reducdo de vazdo que chega ao sistema de drenagem convencional, valorizacdo do espaco
urbano em termo paisagistico e por fim recarga do lencol freatico (Baptista; Nascimento;
Barraud, 2011).

3.2.4. Telhado verde

A insercdo de vegetacdo em telhados ou lajes de construgdes civis € uma técnica
sustentavel conhecida de telhado verde, telhados ecoldgicos, telhados vegetativos e telhados
vivos (Czemiel Berndtsson, 2010; Persch, 2014; Shafique; KiM, 2015; USEPA, 2020b). Os
telhados verdes atuam principalmente na retencdo do volume de &gua escoada e reducéo do
pico de escoamento superficial (Sousa et al., 2021).

Comumente, os telhados verdes sdo instalados sobre uma camada impermeabilizante,
constituida por uma membrana impermeavel seguida de solo. A finalidade da vegetacdo €

absorver a dgua pluvial e possibilitar sua evapotranspiracao para a atmosfera, assim reduzindo
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0 volume de escoamento de aguas pluviais gerados no local. Ainda mais, os telhados verdes
permitem o melhoramento da qualidade do ar, atenua¢do do ruido, aumento da eficiéncia
energética, valorizacdo dos imoveis, manutencdo da temperatura ambiente e melhoramento da
estética local. Essa técnica poossui maior eficencia em periodos de seca, onde as precipitacdes
costumam ser intensas e de curta duragéo (Righetto, 2009).

Um impensilho para implementacéo de telhados verdes sdo as estruturas de madeira
e as construgdes de alvenarias nédo reforcadas, geralmente elas ndo suportam a carga adcional
do telhado e da vegetacdo podendo comprometer toda estrutura da constucdo. Em locais
consideravelmente ingrimes é necessario adaptar o projeto, a fim de torna viavel sua

construcdo (Swartz; Belan, 2010).
3.2.5. Pavimentos permeaveis

Associado ao crescimento urbano veio também a evolucdo da malha viaria,
impermeabilizacdo do solo e consequentemente o aumento de agua pluvial acumulada nas
vias. Em razdo disso, buscou-se a procura de técnicas alternativas de drenagem que
possibilitasse a infiltracdo das aguas pluviais no solo (Suzuki; Azevedo; Janior, 2013).

Diferente dos pavimentos tradicionais que buscam conferir ao revestimento de
maxima impermeabilidade possivel, o pavimento permedvel procura infiltrar o0 maximo de
agua possivel sem prejudicar a trafegabilidade (Suzuki; Azevedo, A. M.; Janior, 2013;
USEPA, 2020b). Essa solugéo alternativa de drenagem pode ser implementado em diversos
locais, como: estrada de baixo volume de trafego, passarela, caminhos de acesso,
estacionamento, quintal, parque, calcada, entre outros (Kuruppu; Rahman; Rahman, 2019;
Swartz; Belan, 2010).

O uso dos pavimentos permeaveis traz como vantagem o tratamento da agua pluvial
por meio da remocdo de poluentes, reducdo da necessidade de dispositivos tradicionais de
drenagem (meio-fio e canais de drenagem), aumento da seguranca e conforto pela diminuicao
de derrapagens e ruidos (Suzuki; Azevedo; Junior, 2013).

Como fator limitante tem-se que o pavimento poroso ndo € adequado de ser usado
em areas de recarga de aquiferos elevados, pois aumenta o risco de contaminagdo das aguas
subterraneas, dependendo da caracteristica do solo e susceptibilidade do aquifero. Sua
utilizacdo pode ser restrita em regiées onde predomina baixas temperaturas ao longo do ano,

regibes aridas e em locais com altas taxas de eroséo (DOE, 2009).
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Ademais, um outro fator limitante é a colmatacdo dos poros do pavimento
permeével, o qual é causado pela infiltracdo do escoamento superficial e ou compactagdo do
solo. Segundo Kuszkowski e Pinheiro (2022), a vida atil de um pavimento permeavel que
tenha infiltracédo total da agua pluvial é de aproximadamente seis a nove anos e 0s pavimentos

sem infiltracdo resistem o dobro do tempo, de 16 a 19 anos.

3.2.6. Parametros que influenciam no desempenho das solucbes baseadas na

natureza

O desempenho das solugdes baseadas na natureza depende critérios fisicos
(topogréficos), o qual inclui a declividade, profundidade do lengol freético, tipo de solo
(permeabilidade), dimensfes das solugbes, entre outros (Brasil, 2019; Righetto, 2009;
WDEQ, 2013). Da mesma forma, Righetto (2009), Baptista, Nascimento e Barraud (2011)
consideram que 0s principais aspectos restritivos a implantacdo e operacao das técnicas sao:
permeabilidade do solo, declividade, proximidade do lengol freatico, proximidade de leito
rochoso, restricdes ao uso do solo, aporte de sélidos.

Woods-Ballard et al., (2007) propuseram no Manual de SuDS vérias técnicas que
podem ser utilizadas mundialmente no manejo adequado das aguas pluviais com suas
respectivas viabilidades de aplicacdo. No Quadro 1 foram selecionadas as solucgdes baseadas

na natureza que foram utilizadas no presente estudo.

Quadro 1: Técnicas de manejo de aguas pluviais e drenagem e os fatores para sua selecéo.
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Nota: S — Sim; N — Né&o; 1- Com forro de membrana sintética; 2- Com fluxo de base de superficie; 3- Com forro de
membrana sintética e fluxo de base de superficie constante ou lencol freatico alto; 4- Possivel, mas ndo recomendado (indica
que nao ha gestdo apropriada dos estagios de tratamento); 5- Onde fluxos elevados sdo desviados em torno do componente de
SuDS. Fonte: adaptado do (WOODS-BALLARD et al., 2007).

A declividade do terreno configura uma condigéo locacional com potencial de elevar
ou reduzir a eficiéncia das solugdes tecnoldgicas de manejo de aguas pluviais. Normalmente,
os terrenos com elevada declividade afetam negativamente as solucdes baseadas em
infiltracdo, podendo acarretar exfiltracdo e deslizamento de encostas (Righetto, 2009)

O nivel de permeabilidade do solo é extremamente importante para um bom
desempenho dos dispositivos de manejo de aguas pluviais. Conforme o manual de drenagem
urbana da regido metropolitana de Curitiba — PR (2002) e 0 manual de SuDS (Woods-Ballard
et al., 2015), as solugbes tecnoldgicas de infiltracdo sdo prejudicadas caso o subsolo apresente
baixa permeabilidade. Segundo Righetto (2009), a utilizacdo de técnicas de infiltracdo €
viavel em solos com taxa de infiltracdo entre 3,6 e 3.600 mm/h.

Algumas solucdes de manejo de aguas pluviais necessitam de espacos amplos e
livres para sua implementacdo. Portanto, locais altamente adensados e confinados, com
limitacdes de espaco disponivel, impedem a utilizacdo de algumas solucbes tecnoldgicas de
drenagem (Baptista; Nascimento; Barraud, 2011; Righetto, 2009).

3.3. Modelos hidrolégicos

Com o avanco tecnoldgico e de pesquisas, atualmente, existem inimeras ferramentas
de simulagdo hidraulico-hidrolégica voltada para 0 manejo de aguas pluviais que buscam
facilitar o entendimento do comportamento das dguas pluviais no meio urbano, antes mesmo
da implementacdo de macrodrenagem e solucGes de manejo de aguas pluviais baseadas na
natureza.

O Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos, desenvolveram o software
Hydrologic Engineering Center (HEC), cujo modulo hidrolégico foi denominado de HMS e o
Hidraulico RAS. Outro software muito conhecido também é o Storm Water Management
Model (SWMM), desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(USEPA). Ha ainda outras ferramentas com o mesmo principio, como a Hydrologic
Simulation Program-Fortran (HSPF), Soiland Water Assesment Tools (SWAT) (Al-Abed; Al-
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Sharif, 2008; Singh et al., 2005), Runoff Routing (RORB) (Ratnayake; Hewa; Kemp, 2022),
Rainfall-Runoff Routing (RRR) (Broekhuizen, 2019), Waterbody Netwoek (WBN), IPH Il
(Jati et al., 2020) e entre outras. Alguns desses softwares sdo capazes de interagir com o
sistema de informacéo geografica (SIG), aumentando as suas possibilidades de analise. Para a
area urbana destaca-se 0 modelo SWMM, modelo dindmico chuva-vazdo para a gestdo de

drenagem urbana.
3.3.1. Storm Water Management Model — SWMM

O Storm Water Management Model (SWMM), desenvolvido pela Agéncia
Americana de Protecdo Ambiental (USEPA), é um modelo computacional que permite
simular de forma hidraulica e hidroldgica as técnicas de manejo de aguas pluviais. A versdo
do SWMM, 5.2.2, possibilita a simula¢do do desempenho do gerenciamento do escoamento
superficial de aguas pluviais de técnicas compensatorias, como as Melhores Praticas de
Manejo (BMPs), Técnicas de Infraestrutura Verde (LIDs) e Sistemas de Drenagem
Sustentavel (SuDS). Essa versdo atualizada permite também a avaliacdo de combinacdes
dessas tecnologias (USEPA, 2021). O SWMM ¢é amplamente utilizado para simular o
comportamento hidrolégico de solugdes de manejo de aguas pluviais baseadas na natureza.
Atualmente, 0 SWMM tem a capacidade de modelar o desempenho hidroldgico de diversos
tipos de controles de baixo impacto (LID), como pavimento permeéavel, jardins de chuva,
telhados verdes, cisternas/barris de chuva, trincheiras de infiltracdo, valas de infiltracdo,
biorretencdo e desconectores de telhados (Rossman; Simon, 2022).

Um projeto minimo no SWMM € composto por nés, sub-bacias, trechos/condutos,
exutorios e precipitacdo. Dentre os parametros e propriedades da sub-bacia, 0 SWMM oferece
a opc¢do de selecionar o método de célculo para a infiltragdo, como Horton, Green-Ampt e
baseado na Numero da Curva do SCS. Segundo Rossman e Simon (2022), os pluvidmetros
fornecem os dados de entrada sobre as precipitagdes que ocorrem em uma ou mais areas das
sub-bacias definidas na regido de estudo. A insercdo desses dados no SWMM pode ser feita
utilizando-se a intensidade da chuva, o volume ou o volume acumulado. O parametro Dampen
é utilizado para suavizar as acelera¢es da onda dindmica, reduzindo-as quando o escoamento
é critico ou ignorando-as quando é supercritico (Rossman; Simon, 2022).

A equacdo de Manning estabelece a relacdo entre a vazdo que escoa pelo conduto
(Q), a area da secdo transversal (A), o raio hidraulico (Rh) e a declividade (S), tanto para
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canais abertos, como para condutos fechados parcialmente cheios. No sistema internacional
(SI), a equacéo € expressa como a Equacgdo 1, sendo que “n” é o coeficiente de rugosidade de

Manning (Rossman; Simon, 2022).
Q= i ARE\E Equagdo 1

As sub-bacias podem ser divididas em subareas permeaveis e impermeaveis. A
infiltracdo da chuva para a zona ndo saturada do solo em uma subarea permeavel de uma
determinada sub-bacia pode ser descrita pelos seguintes modelos: Horton, Green-Ampt,
Curve Number do SCS (Rossman; Simon, 2022).

Acerca de sua aplicabilidade, o SWMM ¢ utilizado para simulagdo hidrolégica de
LID (Taji; Regulwar, 2019), técnicas compensatorias (Rodrigues; Da Silva; De Menezes
Filho, 2021; Santini Junior, 2021), concepcdo e dimensionamento de componentes da rede de
drenagem para o controle de inundagdes, dimensionamento de estruturas de retengéo e
acessorios para o controle de inundac@es e a protecdo da qualidade das aguas, delimitacdo de
zonas de inundacdo em leitos naturais, concepcao de estratégias de controle para minimizar o
transbordamento de sistemas unitarios e mistos, avaliacdo do impacto de contribuicdes e
infiltracdes sobre o transbordamento de sistemas de drenagem de aguas residuérias, geracdo
de poluicdo difusa para estudos de langamento de efluentes (carga de contaminantes),
avaliacdo da eficacia das BMPs para reduzir o carreamento de poluentes durante a chuva
(Rossman; Simon, 2022), sistemas de drenagem para controle de inundacdes, percepcdo dos
problemas de controle de inundagdes e qualidade de agua, fontes de geracdo dos poluentes
para estudos de reducdo, além disso, ele pode ser combinado com outros programas, software
e sistemas como o Sistema de Informacdo Geografica (Sousa et al., 2021; Taji; Regulwar,
2019), cujo trabalho foi desenvolvido na cidade de Aurangabad (Estado de Maharashtra,
india), QGIS na Alemanha (Schilling; Tranckner, 2022), ARCGIS no Estado do Ceara,
Brasil, (Rocha; Pereira; Lima Neto, 2021), AutoCAD (Castro; Barbosa; Bezerra, 2017).

3.4. Parametros utilizados na simulacéo

Conforme apresentado nos Quadro 2 e Quadro 3, cada solucdo tecnoldgica de
drenagem baseada na natureza requer uma série de informacdes e especificacbes técnicas
importantes para sua implantagdo/simulacdo. Diante disto, foi utilizado as recomendagdes

técnicas existentes nos manuais, cartilhas e artigos cientificos. O Quadro 2 apresenta 0s
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pardmetros técnicos utilizados em pesquisas cientificas que estudaram telhado verde e o

Quadro 3 a cisterna/barril de chuva.

Quadro 2: Diretrizes técnicas para simulacéo hidrolégica do telhado verde no SWMM.

© ; ; (Rodrigues, A. L.
2 Parimetro (Sousa et (I(;: et (Jgtsgll, P. M.; Silva, D. D. da; | (Martins,
= al., 2021) ; N Menezes Filho, de, 2017)
o 2015) 2021) 2021)
Berm Height (mm) 0 3,8 25 25 0
= | Vegetation Volume
(&)
% Fraction (%) 0,9 0,8 0,4 0,1 0,9
U%)' Surface Roughness (n) 0,1 0,16 0,1 0,1 0,1
Surface Slope (%) 20 1 1 1 20
Thickness (mm) 150 100 100 150 150
Porosity (%) 0,437 0,5 0,52 0,5 0,437
Field Capacity (mm) 0,105 0,33 0,15 - 0,105
o
3 Wilting Point (%) 0,047 0,1 0,08 - 0,047
Conductivity (mm/hr) 3 60 119,4 - 3
Conductivity Slope (%) 10 9 45 - 10
Suction Head (mm) 2,4 88,9 48,26 - 2,4
T Thickness (mm) 3 70 75 3
0T 5
C S S . .
© € & | Void Fraction 0,5 0,5 0,55 0,5 0,5
OEgs
=S | Roughness (n) 0,1 0,03 0,3 0,1 0,1

Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 3: Diretrizes técnicas para simulacdo hidrolégica da cisterna/barril de chuva no
SWMM.

Parametro (Lietal., 2015) | (Joshi, P. etal., 2021) | (Baietal., 2018)
Barrel height (mm) - 1.220 800
Bottom Area (sqm) - - 0,58
Offset (mm/h) 150 100 125
Flow Exponent 0,5 - 0,5
Drain Delay (hrs) 6 - 58

Fonte: elaborado pela autora.

3.5. Desempenho do telhado verde, cisterna e de ambas implementadas conjuntamente
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com outras solugdes baseadas na natureza

A Tabela 2 apresenta resultados de trabalhos que avaliaram o comportamento

hidrolégico simulando no SWMM de SBNSs, especificamente o telhado verde e a cisterna.
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1  Tabela 2: Resultado do desempenho das SBNs a partir da simulacdo hidrolégica

Autor Técnicas Resultados
Retencdo média de 96% - Precipitacdo leve (<6,35 mm)
(Abualfaraj et al., 2018) Telhado verde Retencdo média de 81,2% - Precipitacdo media (6,35 - 12,7 mm)

Retencdo média de 27% - Precipitacdo intensa (>12,7 mm)

Reducéo do pico de vazao foi de 55 - 68%

Cisterna e telhado verde

(Joshi et al., 2021) Reducdo do volume foi de 21,8%

Cisterna Reducdo do volume foi de 4,67%

(Kim et al., 2018) Cisterna Reducéo do volume foi de 33,9%
Telhado verde Reducdo média do pico de vazao foi 20,6%
(Li et al., 2015) Cisterna Reducéo média do pico de vazdo foi 23,4%
Combinagdo das técnicas Redugédo média do pico de vazao foi 19,4%

(Rodrigues; da Silva; De Jardim de chuva, pavimento permedvel e

f i 0,
Menezes Filho, 2021) telhado verde Redugao do volume foi de 20,0%

Reducéo do volume foi de 54,7%

(Joksimovic; Sander, 2016)  Pavimento permeavel e telhado verde Reducao do pico de vazao foi de 27.2%

(Altobelli; Cipolla; Maglionico,

2020) Telhado verde Reducéo do volume foi de 20%
Pavimento permeével, jardim de chuva,
(Ghodsi et al., 2020) vegetative swales e trincheira de Reducéo do volume foi de 14-18%
infiltracéo.
(Lin; Yuan; Chen, 2021) Bacia de infiltragdo, swales e cisterna Reducdo anual do volume foi de 43,5-54,5%.

2  Fonte: elaborado pelos autores.



Em um estudo inicial, um telhado verde foi monitorado sob trés cenérios distintos,
variando de acordo com o evento de chuva. A série temporal de precipitacdo foi dividida em
eventos de 4 horas, classificados em trés categorias: precipitacdo leve (< 6,35 mm),
precipitacdo média (6,35 a 12,7 mm) e precipitacdo intensa (> 12,7 mm). Os resultados do
monitoramento demonstraram que o telhado verde apresenta um desempenho superior (96%
de retencdo) em eventos de chuva de até 6,35 mm, enquanto que, para chuvas intensas, a taxa
de retencéo foi de apenas 27% (Abualfaraj et al., 2018). Além disso, o estudo de Kim (2018)
revelou uma reducao volumétrica de 33,9%.

Uma pesquisa conduzida por Altobelli, Cipolla e Maglionico (2020) avaliou uma
area residencial densamente urbanizada antes e depois da implementacdo de um telhado
verde, resultando em uma reducdo de 20% no volume de escoamento superficial. Por sua vez,
Li et al. (2015) analisaram o comportamento do pico de vazdo e constataram que o barril de
chuva é mais eficaz que o telhado verde, sendo capaz de reduzir o pico em 2,8% a mais do
que o telhado verde.

A comparacdo dos resultados das simulagdes revelou que as SolucGes Baseadas na
Natureza (SBN) sdo capazes de reter mais que o dobro (67%) do pico de vazdo quando
comparadas ao volume de escoamento superficial. Da mesma forma, Joshi (2021) identificou
que a combinacdo entre telhado verde e cisterna apresenta melhores resultados na contencao
do pico de vazéo (55-68%) em comparagdo ao volume de escoamento superficial (21,8%).
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4. METODOLOGIA

As pesquisas cientificas podem ser classificadas com base em sua natureza, objetivo,
procedimento técnico e abordagem do problema (Marconi; Lakatos, 2022; Provdanov;
Freitas, 2013). Neste estudo, adotou-se uma abordagem de pesquisa aplicada, com o objetivo
de gerar conhecimento sobre a aplicabilidade de técnicas de manejo de aguas pluviais e
drenagem em éreas altamente adensadas. Quanto aos objetivos da pesquisa, classifica-se
como explicativa, pois interpretou-se os resultados de diferentes cenarios para identificar os
beneficios da implementacdo de técnicas compensatérias na rede de drenagem. Em relacdo
aos procedimentos técnicos, utilizaram-se pesquisa bibliografica e estudo de caso. Quanto a
abordagem do problema, o estudo teve uma natureza quantitativa, pois mensurou-se a
porcentagem de reducdo do escoamento superficial por meio da comparagdo dos resultados

das simulagdes dos cenarios (Marconi; Lakatos, 2022; Provdanov; Freitas, 2013).

4.1. Area de estudo

A érea de estudo refere-se a um condominio fechado de alto padrdo (loteamento
urbano) localizado no municipio de Goiania, na bacia do rio Meia Ponte, no setor Parque
Atheneu. Suas coordenadas sdo 16°44°16,7” de latitude sul e 49°10°35,9” de longitude oeste,
abrangendo uma area de aproximadamente 341,15 hectares (Mapa 1). Essa regido, que esta
destacada no mapa, é caracterizada pela concentracdo de residéncias e, consequentemente, por
possuir elevado percentual de &area impermeavel. Por essa razdo, foi a escolhida para

realizacdo da simulacdo com a implementacao das solugdes baseadas na natureza.
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Mapa 1: Localizagdo do loteamento urbano
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Fonte: elaborado pela autora.

Segundo o censo do IBGE, a populacdo estimada do municipio de Goiania em 2021
é de 1.437.237 habitantes. Além disso, 0 municipio é caracterizado por ser o segundo de
maior densidade demografica do estado de goias com 1.970,72 habitantes/km? em 2022
(IBGE, 2023).

O clima predominante do estado de Goias é tropical semiumido, caracterizado por
duas estacdes bem definidas: uma estacdo chuvosa, que ocorre de outubro a abril, e outra
seca, que ocorre de maio a setembro (Cardoso; Marcuzzo; Barros, 2014; Souza et al., 2013).
De acordo com os dados da estacdo meteoroldgica automética do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), a precipitagdo média anual dos Ultimos 10 anos em Goiénia € de
1.459,6 mm, com uma mediana equivalente a 1.268,0 mm, como mostra o Gréafico 1 (INMET,
2022).
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Gréfico 1: Precipitacdo anual de Goiania da estacdo automatica A002.

2000
1761.0

1527.4
1600 1473.2
1412.0 13890
1254.61268.0
1180.4
1200 1111.0 10758 1143.4
800
400
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Precipitacdo (mm)

Periodo (ano)

Fonte: elaborado pela autora. Dados: INMET

A partir da andlise do Grafico 2, observa-se que nos meses de janeiro, fevereiro,
marco, abril, outubro, novembro e dezembro ha maior ocorréncia de precipitagdo, chegando a
maxima diaria de 67,4 mm, no entanto, nos demais meses (maio, junho, julho e agosto) a
ocorréncia de precipitacdo é praticamente nula. Cabe destacar ainda que de janeiro a abril sdo

0s meses mais criticos do ano em relagdo a drenagem urbana devido as chuvas intensas.

Gréafico 2: Precipitacdo mensal de Goiania do ano de 2021 da estacdo automatica A002
(ANA).
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Fonte: elaborado pela autora. Dados: INMET, 2021
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4.2. Desenvolvimento da pesquisa

O trabalho foi conduzido em seis etapas distintas, sendo elas: i) revisao de literatura e
selecdo das solugdes baseadas na natureza; ii) selecdo da area de estudo; iii) aquisi¢cdo de
dados secundarios; iv) avaliacdo do desempenho hidrolégicos dos cenarios propostos; V)
avaliacdo do impacto na rede de drenagem convencional; e vi) avaliacdo do impacto da
implementacdo das solucdes na rede de drenagem (Figura 1). A avaliacdo de desempenho (4°
etapa) é constituida por quatro passos: i) selecdo das varidveis do SWMM; ii) desenho da rede
de drenagem e analise de dados de entrada; iii) construcdo de cenarios (técnicas isoladas e

combinadas) aplicacdo do SWMM,; e iv) analise e comparacao dos resultados.

Figura 1: Metodologia para simulacdo hidroldgica das técnicas compensatorias no modelo
SWMM.

Avaliagdo do
Selecdo da area de Aquisicdo de dados desempenho
estudo secundarios hidrolégico das técnicas
propostas (SWMM)

Revisdo de literatura
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Aplicagdo
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R
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"""""" l T Comparacdo dos
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|
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|

I

combinadas |
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|

Avaliagdo do impacto
da implementagdo
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de drenagem
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Fonte: elaborado pela autora.

Para determinar o Namero da Curva (CN), foi necessario obter informac@es sobre as
caracteristicas do solo. Com relacdo ao tipo de solo, utilizou-se 0 mapa de solos do Brasil
desenvolvido pela Embrapa, que classificou a area de estudo como Cambissolo Haplico Th
Distrofico. Para esse tipo de solo, considerando que mais de 65% da area é impermeavel, o
valor de CN utilizado foi 90. No entanto, nas simulagdes, também foram utilizados os valores

de CN 80 e 85, com o0 objetivo de analisar o impacto desses valores nas SBN.
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4.2.1. Selegéo das solugdes baseadas na natureza de controle na fonte

O levantamento dos dados iniciou-se com uma revisdo bibliogréafica (topico 3.2), que
apresentou as principais técnicas de drenagem sustentavel que vém sendo pesquisadas e
utilizadas na area urbana para controlar as aguas pluviais diretamente na fonte. Apos as
técnicas levantadas, adotou-se dois critérios de selecdo para simulagdo no SWMM.

Primeiro critério foi baseado na lei complementar n° 155 (Brasil, 2006), a qual
afirma que as edificacBes com area construida superior a 100 m2 em Goiania deve conter um
sistema de conducdo da agua da chuva captada por telhados, coberturas, terracos, pavimentos
a um reservatorio. Mais recente, a Lei municipal n® 10.651 (Brasil, 2021) institui o programa
de reaproveitamento de aguas das chuvas o qual estabelece a instalacdo de reservatérios para
captacdo e utilizacdo de aguas pluviais para uso ndo potavel em prédios, empresas de medio e
grande porte, condominios, clubes e conjuntos habitacionais. Diante do exposto, por meio das
exigéncias legais, selecionou a técnica cisterna para ser implementada no municipio de
Goiania.

Para definir a segunda SBN foi realizada uma revisdo sistematica literatura de acordo
com a metodologia proposta por Snyder (2019). O objetivo desta pesquisa foi identificar as
técnicas mais pesquisadas e simuladas no SWMM. A pesquisa das palavras-chave foi
realizada na base de busca SCOPUS (Elsevier) e examinadas no titulo, resumo e palavras-
chaves das publicacdes. Foi definido as seguintes palavras-chave e operadores booleanos para
realizacdo da pesquisa: drainage AND (performance OR application) AND (BMP OR "green
infrastructure™ OR LID OR SUDS OR "sustainable urban drainage system™ OR "low impact
development™ OR "best management practice™) AND ("Storm Water Management Model"
OR SWMM). A busca foi restringida em alguns aspectos: temporal (Ultimos 10 anos, de 2013
a 2022) e idioma (inglés e portugués).

Os critérios de selecdo/exclusdo das publicacdes relevantes foram: i) apresentar
alguma SBN de drenagem cujo desempenho tenha sido avaliado por meio de simulagdo no
SWMM e ii) demonstrar a eficiéncia das técnicas compensatérias fundamentada na reducéo
do volume e/ou pico de escoamento superficial.

Conforme apresentado na Figura 2, nota-se, em destaque, que a técnica mais
estudada pelas publica¢es foi o pavimento permeavel, 75,0% (12), e o telhado verde em
segundo lugar mais estudado com 43,8% (sete) das publicagdes. Optou-se por selecionar o
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telhado verde, uma vez que o pavimento permeavel contém uma vida Gtil menor que o telhado

verde, devido ao processo de colmatagéo, conforme afirma Kuszkowski e Pinheiro (2022).

Figura 2: Téecnicas avaliadas nos trabalhos académicos
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Fonte: elaborado pela autora.

4.2.2. Selecdo da &rea de estudo

Ao analisar a Figura 3, é evidente o crescimento populacional na area do condominio
fechado e no entorno. As manchas esbranquicadas representam areas construidas. O aumento
do nimero de residéncias do ano de 2002 para 2022, confirma, portanto, o processo de
urbanizacéo.

Em decorréncia do rapido crescimento desordenado do municipio, Goiania tém
sérios problemas em controlar o escoamento superficial ap6s os eventos de precipitacéo.
Estudos indicam que o municipio sofre com alagamentos e inundac¢fes em decorréncia do alto
indice de impermeabilizagdo do solo (Luiz; Romé&o, 2019; Naves, 2021; Santos; Romao,
2011; Silva et al., 2019). Em decorréncia ainda das repetitivas ocorréncias de alagamentos e
demais problematicas de drenagem, a Prefeitura Municipal de Goiania em parceria com a
UFG, uniram esforcos na revisdao do Plano Diretor de Drenagem Urbana do Municipio de
Goiania (UFG, 2023).
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Figura 3: Vista da area de estudo em 2002 e 2022
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4.2.3. Aquisicao de dados secundarios

Os dados de uso e ocupagdo do solo, tipo de solo, topografia do terreno, foram
fornecidos pela gestdo do condominio fechado. Desta forma, o levantamento topogréafico foi
disponibilizado com uma de 1 m entre as curvas, conforme apresentado no Mapa 2. Com
relacdo ao percentual de area impermeével adotou-se 90%, levando em consideracdo o pior
cenario do loteamento quando estiver 100% construido e com rede de agua pluvial.

Mapa 2: Curva de nivel da area de estudo
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Devido o telhado verde ndo necessitar necessariamente de solo do préprio local para
ser implementado, para essa SBN, a simulacdo foi realizada utilizando o Latossolo Vermelho.
Este solo foi escolhido por apresentar boas condicGes estruturais e ser facilmente corrigido
com relacdo ao aspecto de fertilidade natural, além de apresentar capacidade de sustentar o
crescimento de varias culturas. Além disso, esses solos sdo amplamente representativos no
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Brasil, ocupando cerca de 39% do territorio nacional e estando distribuidos por todo o pais
(Santos et al., 2018).

Para a simulacdo do telhado verde, foram necessarias as propriedades fisicas e
hidricas do solo, as quais foram baseadas em pesquisas cientificas e trabalhos académicos. No
caso do Latossolo Vermelho, as propriedades foram obtidas a partir de estudos realizados por
Figueiredo, Ramos e Tostes (2008), Daniel et al., (2022) e Silva et al. (2001), e Mota et al.
(2008). Figueiredo, Ramos e Tostes (2008) encontraram uma média de 38% para a porosidade
do solo nesse tipo de solo. Outros autores, como Daniel et al., (2022) e Silva et al. (2001),
também obtiveram resultados semelhantes, com uma média de 49% para a porosidade. Ja
Mota et al. (2008) encontraram uma media de 33% para esse pardmetro. Com base nessas
pesquisas, adotou-se o valor de 42% para a porosidade do Latossolo Vermelho nesta pesquisa,
sendo este valor a média encontrada na literatura.

Da mesma forma, o valor da capacidade de campo (0,35 mm) foi obtido a partir da
média dos resultados de Daniel et al., (2022) e Benito, Guimaraes e Pasini (2008). Quanto a
condutividade do Latossolo Vermelho, foi adotado o valor de 153,3 mm/hr, definido por
Cogo e Diniz Cogo (2019). O ponto de murcha desse solo foi estabelecido em 21% de acordo
com Daniel et al., (2022).

A fim de determinar a inclinagdo da condutividade hidraulica, foram adotados dados
de condutividade hidraulica coletados em diferentes profundidades. Para o Latossolo
Vermelho, os valores utilizados foram fornecidos por Ferreira et al. (2022). Essa abordagem
permitiu calcular a inclinacdo da condutividade hidraulica em ambos os solos, possibilitando
inserir no modelo. Acerca da succdo do solo, esse parametro foi estudado por Congo e Diniz
Cogo (2019).

Os autores estudaram sobre as propriedades fisicas e quimicas dos solos. Os resultados destes
trabalhos, especificamente para o Latossolo Vermelho consta na Tabela 3, os quais detalham
as propriedades fisicas para esse solo, conforme relatado pelos pesquisadores. Ainda sobre 0s
parametros relacionados aos solos, foram utilizados a média dos resultados exposto pelos
pesquisadores. Em resumo, a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. exibem os p
arametros utilizados na simulacdo da cisterna e a

Tabela 5 do telhado verde, proporcionando uma compreensdo mais aprofundada do

comportamento hidraulico.
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Tabela 3: Parametros do tipo de solo Latossolo

Parametro 1 2 3 4 5 6 7 Média
Porosidade (%) 38 49 49 - 33 - - 42
Capacidade de campo (mm) - - 035 0,34 - 0,34 - 0,35
Ponto de murcha (%) - - 21 - - - - 21
Condutividade (mm/hr) - - - - - - 7,7 7,7
Sucgdo (mm) - - - 1.000 - - - 1.000

Nota: 1- Figueiredo, Ramos e Tostes (2008); 2- Silva et al., (2001); 3- Daniel et al., (2022); 4- Cogo e Diniz Cogo (2019); 5-
Mota et al., (2008); 6- Bento, Guimardes e Pasini (2008); 7- Ferreira et al., (2022). Fonte: adaptado do (WOODS-
BALLARD et al., 2007).

Tabela 4. Parametros utilizados na simulacdo da cisterna

Parameter Value

Storage  Barrel Height (mm) 3.000
Flow Coefficient 0
Flow Exponent 0,5
i Offset (mm) 75

Drain .

Drain Delay (h) 3
Open Level (mm) 0
Closed Level (mm) 0

Tabela 5: Parametros utilizados na simulacéo do telhado verde

Parameter Value
Berm Height 0
§ Vegetation VVolume Fraction 0,9
:5,5_, Surface Roughness (Mannings n) 0,1
Surface Slope (%) 1
g Thickness (mm) 75
fé'f’ Void Fraction 0,5
g Roughness (Mannings n) 0,1

4.3. Modelo hidrolégico SWMM
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A préxima etapa consistiu na avaliacdo do desempenho hidrolégico das solucdes
baseadas na natureza, utilizando a ferramenta de modelagem computacional SWMM
(USEPA, 2021). Através da modelagem no SWMM, foi possivel determinar a capacidade de
cada tecnologia sustentavel em reter o volume de escoamento superficial local, permitindo
assim discutir o potencial de reducdo da taxa de escoamento superficial de cada tecnologia e
seu impacto positivo no sistema de drenagem convencional.

Os dados de entrada do modelo incluem parametros hidrolégicos e hidraulicos. Os
parametros hidraulicos abrangem o desenho e dimensionamento da rede de drenagem,
enquanto os parametros hidrologicos englobam dados pluviométricos, declividade, percentual
de permeabilidade e dimensionamento das solucGes de drenagem. Além disso, as sub-bacias
hidrograficas foram definidas utilizando o software QGIS.

Os principais parametros adotados na sub-bacia foram: declividade de 0,5% e area
impermeével. Esta Gltima variavel apresentou variacfes que se alinharam com a presenca ou
auséncia de Solugcbes Baseadas na Natureza (SBN), uma vez que o modelo SWMM exige
uma adaptacdo do percentual de area impermeavel para acomodar a transformacao da area
total da sub-bacia, agora alocada pelas solu¢Ges de drenagem sustentaveis. Dessa maneira,
apos a implementacdo das SBN, a propor¢do de area impermedvel foi recalibrada para refletir
a fracdo remanescente de area impermeéavel na parcela da sub-bacia ndo ocupada pelas SBN.

Os condutos foram considerados de formato circular e construidos em concreto, com
uma rugosidade equivalente a 0,016 (Gribbin, 2014). A medida de escoamento adotada para o
projeto foi a Dynwave.

Para a modelagem hidroldgica, os dados pluviométricos utilizados nesta pesquisa
foram calculados a partir da equacgéo intensidade-duracao-frequéncia (IDF), desenvolvida no
atlas pluviométrico do Brasil elaborado pela (Capozzoli; Pickbrenner; Pinto, 2018). O mesmo
utilizou uma série de precipitagdes diarias maximas por ano (25 anos). Desta forma, o
hietograma de projeto utilizado como parametro inicial para a determinagéo e simulacdo do
escoamento superficial, foi obtido com base na IDF, para um periodo de recorréncia de 10
anos, com duragdo de 10 horas e uma variabilidade temporal de minuto em minuto, cuja

precipitacdo total foi equivalente a 103,43 mm (Figura 4).
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Figura 4: Hietograma de projeto da precipitacao.
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Fonte: elaborada pela autora.

Para a simulacdo, foram criados cenarios hipotéticos nos quais foi necessario
localizar e quantificar as areas adequadas para implementacdo das técnicas baseadas na
natureza. Para isso, identificou-se as possiveis areas aptas para implementacao das técnicas. O
layout do arruamento foi criado manualmente com base em imagens de satélite do Google
Earth, assim como as canalizagbes para transporte do escoamento superficial (Figura 5).
Resumidamente, o layout inclui 45 sub-bacias, 98 nés (PVs) e 101 condutos (trechos), com
um total de 827 domicilios na area do loteamento. E importante destacar que os tamanhos das

areas construidas variam entre 400 m2 e 1200 m2.
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Figura 5: Condutos de coleta e transporte das aguas precipitadas.

Fonte: elaborada pela autora.

Apds coletar os dados necessarios, 0 proximo passo consistiu em avaliar o
desempenho da reducdo do escoamento superficial sob as diferentes modelagens das solucGes
baseadas na natureza, por meio da criacdo de cenarios com formulagfes distintas. Nesse
sentido, as simulagdes foram conduzidas considerando tanto as solu¢des baseadas na natureza
isoladamente quanto em combinacdo. Para isso, foram criados 10 cendrios hipotéticos

distintos, como indicado na Tabela 6, nos quais foram variados o CN.
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Tabela 6: Cenarios de analise

Cenario CN Solo SBN
C1 90 N.A Inexistente
C2 80 S1 Telhado verde
C3 80 N.A Cisterna
C4 85 S1 Telhado verde
C5 85 N.A Cisterna
C6 90 S1 Telhado verde
C7 90 N.A Cisterna
C8 80 S1 Telhado verde + Cisterna
C9 85 S1 Telhado verde + Cisterna
C10 90 S1 Telhado verde + Cisterna

nota: S1 - Latossolo Vermelho; N.A - ndo se aplica

Apbs a realizacdo das simulacbes em 10 cenarios distintos, os dados resultantes
foram submetidos a uma analise comparativa, adotando-se uma abordagem cientifica. Nesta
analise, foram considerados critérios relevantes, tais como o volume de escoamento
superficial, a taxa de infiltracdo e a capacidade de retencdo de agua em cada cenario estudado.
Além disso, a avaliacdo englobou a analise do fluxo maximo nos condutos de drenagem, bem
como a investigacdo da reducdo do pico de escoamento, permitindo assim o estudo do
impacto das SBN nessas variaveis hidrologicas.

Cada parametro foi avaliado em relacdo aos diferentes CNs aplicados para cada
situacdo simulada. Além disso, foi investigado o efeito da presenca ou auséncia das SBN nos

resultados obtidos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

No contexto inicial desta investigacdo, procedeu-se a analise do comportamento da
permeabilidade do solo. Conforme apontado por Butler et al. (2018) e Perini e Sabbion
(2017), os resultados obtidos confirmam que quanto maior o grau de impermeabilidade do
solo, menor é sua capacidade de absorver a agua pluvial. Ao analisar o Latossolo, com
coeficientes de impermeabilidade (CN) de 80, 85 e 90, verificou-se um decréscimo na taxa de
infiltracdo da agua no solo. Mais especificamente, ocorreu uma reducdo em média de 43,5%
do CN de 80 para 90, independente da utilizacdo de SBN (Grafico 3). Ainda sobre os
produtos gerados pelo SWMM relativos aos volumes de infiltrados no solo, ndo é possivel
fazer uma andlise direta entre os cenarios pois o uso do telhado verde indica uma infiltracdo
na estrutura também, desta forma ao comparar as SBN, a infiltracdo apresenta grande impacto
devido a estrutura em si, e 0 mesmo € retirado pela vegetacdo ou fica retido no TV, ndo sendo
direcionado para o solo.

Gréfico 3: Infiltracdo variando com o grau de impermeabilidade do solo
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Fonte: elaborado pela autora.
Ao considerar o escoamento superficial, verificou-se um aumento na quantidade de

agua escoada a medida que aumenta a area impermeavel do solo, como confirmado pelos
resultados apresentados no Gréfico 4. Além disso, observou-se que a combinacdo de SBN
resulta em uma maior eficiéncia na reducao do escoamento superficial em comparacdo com as

SBN utilizadas separadamente.

Gréfico 4: Taxa de escoamento superficial variando com o grau de impermeabilidade do solo
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Fonte: elaborado pela autora.

Os resultados das simulages dos cenarios indicam que a implementacdo das SBN
resulta em uma reducdo do volume de escoamento superficial, demonstrando que a adogéo de
técnicas sustentaveis teve um impacto positivo no sistema de drenagem do loteamento urbano.
No cenério C1, onde apenas a rede de drenagem convencional foi considerada, houve uma
geracdo média de 102,3 mm de escoamento superficial. J& no cenério C10, com o telhado
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verde e a cisterna implementados, houve uma reducdo para 83,3 mm, 0 que representa uma
reducdo de 18,6% (Tabela 7).

O volume de escoamento superficial gerado no C1 foi de 4603,0 mm e no C10 igual
a 3644,5 mm, uma diferenca de (931,8 mm). Analisando em unidade de medidas de litros,
essa reducdo é igual a 11.370 m3. Portanto, com a implementacdo das técnicas, cada domicilio
consegue reter, em média, cerca de 14 m?3 de escoamento superficial.

O parametro armazenamento representa a quantidade de agua pluvial retida nas
solugdes sustentaveis de drenagem. O C1, que considera apenas a rede de drenagem
convencional, ndo apresenta valor para esse parametro. Nos demais cenérios, foi observada
efetividade para esse parametro, e o telhado verde demonstrou maior eficiéncia do que a

cisterna, conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7: Resumo dos resultados de infiltracdo, escoamento superficial e armazenamento dos
cenarios de estudo.

Escoamento

... Infiltracdo . Armazenamento
Cenario superficial
(mm) ) (mm)
C1 11 102,3 0,0
c2 2,8 86,6 35,2
c3 3,9 93,1 6,3
Ca 2,2 87,1 35,2
c5 3,1 93,9 6,3
Ccé6 1,6 87,8 35,2
c7 2,2 94,8 6,3
c8 2,8 82,1 39,1
Cco 2,3 82,7 39,1
C10 1,6 83,3 39,1

Fonte: elaborado pela autora.

Apds implementacdo do telhado verde e cisterna, houve um decréscimo do maximo
fluxo nos condutos. Analisando os condutos “Tub 214 ¢ Tub 215 (Figura 7) do C1 e C8, os
quais estdo conectados aos exutorios, verificou-se que apresentaram maior reducdo da vazéo,
aproximadamente 21,9% (Figura 6). Verifica-se ainda, na Figura 7, que o0s condutos
trabalham em estado livre, ndo havendo em nenhum momento extravasamento. Outro critério
levado em consideracdo foi a declividade dos condutos e consequentemente a velocidade da
agua, de forma que esses parametros estivessem dentro das diretrizes estabelecidas em

projetos de drenagem.
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Figura 6: Hidrograma de projeto nos condutos (m?/s) no C1 (a) e C8 (b).
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Figura 7: Localizacdo dos condutos Tub 214 e Tub 215 na rede de drenagem e representacéo
do méximo fluxo nos condutos.

T Tub214y
|
_ v < @ 112 4 i
b12 ] ® !
. .l:” 128 ", Tub34 ] s \.-.lTUf \
ubsb o ' Tub26 L
Tub208 @ Tubds Tub3s M - f,l = Tupda s »
o Tubd7 [ C o i 1He7e \
Tub210 Tu"" Tub33 Tuh25 -: \ .
Tub52 - PO \.Tu:e;'? \.ﬁc_za \.
Tub53 _-# Tub51 : > \ Tip32 \
Tub54 47,55 L Tub3s \.
| L\\ '
]
Tub115 !
Tt *
Tub114 uetie
Tub113
B
Tub111
B Tub112
Tub204 .
Tub40 =Tub118
Tub207 - Tub209" o
ub207 , .
WATupo? Tub202 Tu
;7 H Tub109
Tub32 .o B Tuoiog
Link = o P,
Max Ful Tup1Tubgs oo fup=0d Tub213
020 Tub97 Tub200 ™ Tub103 Hoets
' ®ruo0s
0.40 . TTLI':25:|1
ub124
0.60 Tub101 ™. g
0.30
®
/ Tub215
v

Fonte: elaborado pela autora.

Analisando os resultados do telhado verde isoladamente, utilizou-se o C1 para
comparar com o C6, pois ambos utilizaram o mesmo valor de CN. Em relacdo ao escoamento
superficial, observamos que o telhado verde isolado apresentou uma reducdo de 15,5%
(Grafico 5). Comparando com estudos anteriores de Altobelli, Cipolla e Maglionico (2020),
que avaliaram uma é&rea residencial densamente urbanizada antes e depois da implementacéao
de um telhado verde, o resultado foi ainda mais favoravel, com uma reducdo de 20% no

volume de escoamento superficial. Isso indica que a presenca do telhado verde contribui para
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diminuir a quantidade de &gua que escoa diretamente para as superficies urbanas, auxiliando
na reducdo da carga de escoamento do sistema de drenagem.

Por sua vez, a cisterna isolada demonstrou uma reducdo menor no escoamento
superficial, alcancando 8,5% (Grafico 5). Esse resultado é corroborado por estudos de Joshi
(2021), que também avaliaram a redugdo do escoamento superficial da cisterna, chegando a
um valor de 4,7%. Isso sugere que a capacidade de armazenamento temporario da cisterna
contribui para reter uma parte da agua pluvial, mas em uma propor¢cdo menor em comparacao
ao telhado verde.

O estudo realizado por Aves (2022) comprova a viabilidade de utilizacdo da cisterna
como solugdo baseada na natureza para reduzir a vazdo de escoamento superficial. No
entanto, 0 mesmo afirma que apenas cisterna ndo € suficiente para minimizar os problemas de
drenagem e aliviar a rede de drenagem, confirmando assim a importancia de avaliar a
combinacédo de SBN.

Quando consideramos a combinacdo do telhado verde e da cisterna, notamos um
aumento significativo na reducdo do escoamento superficial, atingindo 20,2% (Gréafico 5).
Essa sinergia entre as duas medidas pode ser explicada pela complementaridade de suas
funcdes: o telhado verde retém parte da agua pluvial através da absorcéo e evapotranspiracao,
enquanto a cisterna armazena e libera a dgua gradualmente. Estudos de Joshi (2021) também
confirmam que as duas solucdes baseadas na natureza implementadas conjuntamente tém uma
melhor eficiéncia na retencdo do escoamento do que quando aplicadas separadamente.

No que diz respeito ao pico de escoamento, os resultados seguem um padréo
semelhante. O telhado verde isolado apresentou uma reducdo de 19,7% no pico de
escoamento, indicando sua capacidade de suavizar a vazdo durante eventos de chuva intensa
(Grafico 5).

A cisterna isolada, por sua vez, demonstrou uma reducdo menor no pico de
escoamento, atingindo 4,3% (Grafico 5). 1sso sugere que a capacidade de armazenamento da
cisterna contribui para reduzir os picos de vazdo, mas em uma Propor¢gdo menor em
comparacio ao telhado verde. E importante mencionar que um estudo anterior de Li et al.
(2015) chegou a resultados contraditorios, afirmando que o barril de chuva é mais eficaz que
o telhado verde, reduzindo o pico em 2,8% a mais. Entretanto, vale ressaltar que os
parametros utilizados nos estudos foram diferentes, o que pode ter influenciado nos

resultados.
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Gréfico 5: Porcentagem de redugdo dos pardmetros hidrolégicos comparando o C1 com C6,
C7 e C10.
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Fonte: elaborado pela autora.

A pesquisa estudada por Alfredo, Montalto e Goldstein (2010), descreve os resultados
de uma série de simulacdes do desempenho hidrolégico de telhado verde sob vérias condices
de precipitagdes realizadas em ambiente de laboratorio. Diante disto, o telhado verde, se
comparado a um telhado padrdo, é capaz de reduzir o pico de cheia de 22% a 70% (Alfredo;
Montalto; Goldstein, 2010).

Assim como Morsy (2016) atesta que a implementacdo de SBN é eficiente na
mitigacdo de inundagbes em bacias hidrogréfica urbanizada, os resultados neste trabalho

apresentados vai de encontro com a afirmacéo do autor.
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6. CONCLUSOES

Em sintese, os resultados desta investigacdo indicam que o sistema com a
implementacao de ambas as técnicas, sob diferentes niveis de area impermeavel (CN 80, 85 e
90), demonstrou uma reducgéo na taxa de infiltragdo e um aumento no escoamento superficial
a medida que a &rea impermedvel do solo aumenta, independentemente da utilizagdo das
SBN. Isso decorrente ao fato que as SBN ja estarem com sua eficiéncia maxima com o CN de
80, portanto ao aumentar o CN, as solu¢Ges ndo demostram melhora nos resultados por
estarem saturadas.

A combinacdo de telhado verde e cisterna se mostrou mais eficiente na reducdo do
escoamento superficial e dos picos de vazdo em comparagdo com as técnicas isoladas. Essa
abordagem integrada de SBN destaca-se como uma estratégia relevante para o gerenciamento
sustentavel do escoamento superficial e da drenagem urbana. Cabe ressaltar que a sele¢do da
estratégia mais adequada dependerd das caracteristicas e necessidades especificas de cada
local.

Conclui-se, portanto, que a implementacdo das SBN pode contribuir para a reducdo do
impacto do escoamento superficial e dos picos de escoamento, promovendo uma gestdo mais
sustentavel das aguas pluviais em &reas urbanas. Os resultados deste estudo reforcam a
importancia da escolha criteriosa de medidas de controle de escoamento superficial em
ambientes urbanos. A combinacdo de telhado verde com cisterna emerge como uma solucéo
potencialmente eficaz para a reducdo do escoamento superficial e 0 armazenamento adequado

das aguas pluviais.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Para obter resultados mais fidedignos € necessario realizar simulacbes com outras
SBN e ver o comportamento do sistema de drenagem com mais de duas técnicas
implementada. Além disso, destaca-se a importancia de compreender a problematica
especifica do local a fim de propor as solugdes mais adequadas. Recomenda-se ainda que
estudos futuros validem com base em experimentacbes a eficiéncia destas SBN

implementadas em loteamentos urbanos.
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9. APENDICE

c1 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 Itr CMS

SUB24 103.43 0 0 1.11 98.22 4.06 102.28 2.83 0.88 0.989
SUB16 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 2.55 0.89 0.989
SUB2 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.82 0.33 0.989
SUB17 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.14 0.45 0.989
SUB1 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.93 0.36 0.989
SuB23 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.2 0.47 0.989
SUB21 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.94 0.37 0.989
SUB22 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.2 0.47 0.989
SUB20 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.97 0.38 0.989
SUB18 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.04 0.42 0.989
SUB13 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.85 0.34 0.989
SUB14 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.92 0.36 0.989
SUB19 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.17 0.46 0.989
SUB15 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.08 0.43 0.989
SUB12 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.93 0.37 0.989
SUB10 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.05 0.41 0.989
SUB9 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.07 0.42 0.989
SUB11 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.79 0.3 0.989
SUBS8 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.52 0.21 0.989
SUB7 103.43 0 0 1.11 98.22 4.06 102.28 1.6 0.54 0.989
SUB6 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.78 0.7 0.989
SUB5 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.88 0.74 0.989
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Total Total Total Total Imperv Perv Total Total Peak Runoff
c Precip Runon Evap Infil Runoff ~ Runoff = Runoff  Runoff  Runoff Coeff
Subcatchment mm mm mm mm mm mm mm 1076 Itr CMS

SUB4 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 2.13 0.83 0.989
SUB3 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.77 0.71 0.989
SUB25 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.19 0.47 0.989
SUB26 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.97 0.39 0.989
SUB27 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.83 0.33 0.989
SUB28 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.67 0.27 0.989
SuUB29 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.54 0.22 0.989
SUB30 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.8 0.67 0.989
SUB31 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.92 0.37 0.989
SUB32 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.72 0.28 0.989
SUB33 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.81 0.33 0.989
SUB34 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.08 0.44 0.989
SUB35 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.33 0.54 0.989
SUB36 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.19 0.48 0.989
SUB37 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.99 0.39 0.989
SUB38 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 0.69 0.28 0.989
SUB39 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 5.23 1.9 0.989
SUB40 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.2 0.48 0.989
SUB41 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.62 0.66 0.989
SUB42 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.84 0.74 0.989
SUB43 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 2.06 0.84 0.989
SUB44 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 1.35 0.55 0.989
SUB45 103.43 0 0 1.11 98.23 4.06 102.29 3.12 1.24 0.989
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2 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 Itr CMS
SUB24 103.43 0 0 2.7 48.61 42.4 91.01 2.52 0.74 0.88
SUB16 103.43 0 0 3.65 44.19 45.48 89.67 2.24 0.66 0.867
SUB2 103.43 0 0 2.12 4.83 77.59 82.42 0.66 0.27 0.797
SUB17 103.43 0 0 291 14.48 69.53 84.01 0.94 0.37 0.812
SuB1 103.43 0 0 0.43 0.09 82.16 82.25 0.75 0.3 0.795
SuUB23 103.43 0 0 3.06 17.74 66.86 84.6 0.99 0.38 0.818
SuUB21 103.43 0 0 2.94 15.01 69.09 84.1 0.78 0.3 0.813
SUB22 103.43 0 0 3.05 17.59 66.98 84.57 0.99 0.38 0.818
SUB20 103.43 0 0 1.41 1.59 80.5 82.09 0.78 0.3 0.794
SUB18 103.43 0 0 2.47 7.82 75.05 82.87 0.85 0.34 0.801
SUB13 103.43 0 0 0.9 0.52 81.59 82.11 0.68 0.28 0.794
SUB14 103.43 0 0 2.05 4.42 77.95 82.37 0.74 0.29 0.796
SUB19 103.43 0 0 3 16.23 68.09 84.32 0.97 0.37 0.815
SUB15 103.43 0 0 2.64 9.91 73.3 83.21 0.87 0.35 0.805
SUB12 103.43 0 0 2.16 5.15 77.32 82.47 0.75 0.29 0.797
SUB10 103.43 0 0 2.48 7.92 74.96 82.88 0.85 0.34 0.801
SUB9 103.43 0 0 3.01 16.41 67.95 84.35 0.88 0.34 0.816
SUB11 103.43 0 0 2.39 7.07 75.68 82.75 0.64 0.25 0.8
SUB8 103.43 0 0 2.44 7.55 75.27 82.83 0.42 0.17 0.801
SUB7 103.43 0 0 3.93 87.8 10.59 98.39 1.54 0.51 0.951
SUB6 103.43 0 0 2.93 14.74 69.31 84.05 1.46 0.57 0.813
SUB5 103.43 0 0 2.71 10.92 72.46 83.38 1.53 0.61 0.806
suB4 103.43 0 0 2.74 11.38 72.08 83.46 1.74 0.66 0.807

68



2 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 Itr CMS
suB3 103.43 0 0 2.81 12.6 71.07 83.67 1.45 0.53 0.809
SUB25 103.43 0 0 2.54 8.66 74.34 83 0.96 0.37 0.803
SUB26 103.43 0 0 1.72 2.68 79.49 82.17 0.78 0.32 0.794
SUB27 103.43 0 0 0.57 0.16 82.03 82.19 0.67 0.28 0.795
SUB28 103.43 0 0 0.74 0.31 81.83 82.14 0.54 0.23 0.794
SUB29 103.43 0 0 3.93 93.06 6.4 99.47 0.53 0.22 0.962
SUB30 103.43 0 0 2.88 13.73 70.14 83.86 1.48 0.53 0.811
SuB31 103.43 0 0 3.91 83.97 13.67 97.63 0.88 0.35 0.944
SUB32 103.43 0 0 2.5 8.27 74.67 82.94 0.58 0.23 0.802
SUB33 103.43 0 0 1.43 1.65 80.45 82.1 0.65 0.25 0.794
SUB34 103.43 0 0 2.42 7.33 75.46 82.79 0.88 0.36 0.8
SUB35 103.43 0 0 2.48 8.03 74.87 82.9 1.08 0.44 0.802
SUB36 103.43 0 0 2.16 5.11 77.35 82.46 0.96 0.39 0.797
SUB37 103.43 0 0 1.37 1.44 80.64 82.09 0.79 0.33 0.794
SUB38 103.43 0 0 2.71 10.85 72.52 83.37 0.56 0.22 0.806
SUB39 103.43 0 0 3.9 81.04 16 97.04 4.96 1.77 0.938
SUB40 103.43 0 0 3.27 24.55 61.31 85.87 1.01 0.28 0.83
SUB41 103.43 0 0 3.38 29.21 57.56 86.76 1.37 0.38 0.839
SUB42 103.43 0 0 3.79 63.63 29.94 93.57 1.69 0.63 0.905
SUB43 103.43 0 0 2.86 13.63 70.21 83.85 1.69 0.48 0.811
SUB44 103.43 0 0 3.04 17.4 67.13 84.53 1.12 0.31 0.817
SUB45 103.43 0 0 3.57 39.77 49.04 88.82 2.71 0.78 0.859
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c3 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 Itr CMS
SUB24 103.43 0 0 3.97 93.01 26.55 98.08 2.72 0.83 0.948
SUB16 103.43 0 0 3.96 92.97 48.39 96.64 2.41 0.82 0.934
SUB2 103.43 0 0 3.94 92.75 79.73 89 0.71 0.31 0.861
SUB17 103.43 0 0 3.94 92.79 70.46 90.32 1.01 0.42 0.873
SUB1 103.43 0 0 3.94 92.79 89.15 90.27 0.82 0.34 0.873
SuB23 103.43 0 0 3.94 92.8 67.62 90.73 1.06 0.44 0.877
SUB21 103.43 0 0 3.94 92.79 69.97 90.39 0.83 0.35 0.874
SUB22 103.43 0 0 3.94 92.8 67.79 90.71 1.06 0.44 0.877
SUB20 103.43 0 0 3.94 92.8 85.9 90.63 0.86 0.36 0.876
SUB18 103.43 0 0 3.94 92.76 76.64 89.44 0.91 0.39 0.865
SUB13 103.43 0 0 3.94 92.76 86.82 89.42 0.74 0.32 0.865
SUB14 103.43 0 0 3.94 92.78 81.29 90.11 0.81 0.34 0.871
SUB19 103.43 0 0 3.94 92.79 68.92 90.54 1.04 0.43 0.875
SUB15 103.43 0 0 3.94 92.77 74.61 89.73 0.94 0.4 0.868
SUB12 103.43 0 0 3.94 92.78 80.56 90.21 0.82 0.35 0.872
SUB10 103.43 0 0 3.94 92.76 76.56 89.46 0.91 0.39 0.865
SUB9 103.43 0 0 3.94 92.79 68.76 90.56 0.95 0.39 0.876
SUB11 103.43 0 0 3.94 92.79 78.48 90.45 0.7 0.28 0.875
SUB8 103.43 0 0 3.93 92.76 76.88 89.41 0.45 0.2 0.864
SUB7 103.43 0 0 3.94 93.05 10.85 99.15 1.55 0.52 0.959
SUB6 103.43 0 0 3.94 92.79 70.22 90.36 1.57 0.66 0.874
SUB5 103.43 0 0 3.94 92.77 73.72 89.86 1.65 0.69 0.869
SUB4 103.43 0 0 3.94 92.81 74.37 90.98 1.9 0.77 0.88
SUB3 103.43 0 0 3.94 92.84 74.04 91.96 1.6 0.67 0.889
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c3 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 Itr CMS
SUB25 103.43 0 0 3.94 92.8 76.93 90.66 1.05 0.44 0.877
SUB26 103.43 0 0 3.94 92.74 82.16 88.65 0.84 0.36 0.857
SuB27 103.43 0 0 3.93 92.72 86.54 88.03 0.72 0.31 0.851
SUB28 103.43 0 0 3.93 92.72 86.05 88.09 0.58 0.26 0.852
SUB29 103.43 0 0 3.93 93.06 6.4 99.47 0.53 0.22 0.962
SUB30 103.43 0 0 3.95 92.84 73.03 92.06 1.62 0.63 0.89
suB31 103.43 0 0 3.93 93.03 13.69 98.44 0.89 0.35 0.952
SUB32 103.43 0 0 3.94 92.76 76.23 89.5 0.63 0.26 0.865
SUB33 103.43 0 0 3.94 92.8 85.82 90.65 0.72 0.31 0.876
SUB34 103.43 0 0 3.93 92.76 77.13 89.38 0.95 0.41 0.864
SUB35 103.43 0 0 3.93 92.76 76.49 89.48 1.17 0.51 0.865
SUB36 103.43 0 0 3.94 92.75 79.4 89.05 1.03 0.45 0.861
SuUB37 103.43 0 0 3.94 92.73 83.86 88.4 0.85 0.36 0.855
SUB38 103.43 0 0 3.93 92.77 73.81 89.86 0.61 0.27 0.869
SUB39 103.43 0 0 3.94 93.03 16.22 98.37 5.03 1.82 0.951
SUB40 103.43 0 0 3.94 92.97 66.55 96.3 1.13 0.45 0.931
suB41 103.43 0 0 3.94 92.97 62.31 96.53 1.53 0.62 0.933
SUB42 103.43 0 0 3.93 92.96 30.01 96.11 1.73 0.7 0.929
SuUB43 103.43 0 0 3.94 92.95 76.8 95.77 1.93 0.79 0.926
SUB44 103.43 0 0 3.94 92.96 73.18 95.95 1.27 0.52 0.928
SUB45 103.43 0 0 3.94 92.99 52.85 97.02 2.96 1.16 0.938
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ca 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 Itr CMS
SUB24 103.43 0 0 2.14 48.61 42.96 91.57 2.54 0.75 0.885
SUB16 103.43 0 0 2.9 44.19 46.23 90.42 2.26 0.67 0.874
SUB2 103.43 0 0 1.68 4.83 78.03 82.86 0.66 0.27 0.801
SUB17 103.43 0 0 2.31 14.48 70.13 84.61 0.95 0.37 0.818
SUB1 103.43 0 0 0.34 0.09 82.25 82.33 0.75 0.3 0.796
SUB23 103.43 0 0 243 17.74 67.49 85.23 1 0.38 0.824
SUB21 103.43 0 0 2.34 15.01 69.7 84.71 0.78 0.3 0.819
SUB22 103.43 0 0 2.42 17.59 67.61 85.2 1 0.38 0.824
SUB20 103.43 0 0 1.12 1.59 80.79 82.39 0.78 0.3 0.797
SUB18 103.43 0 0 1.96 7.82 75.56 83.37 0.85 0.34 0.806
SUB13 103.43 0 0 0.72 0.52 81.78 82.3 0.69 0.28 0.796
SUB14 103.43 0 0 1.63 4.42 78.37 82.79 0.74 0.29 0.8
SUB19 103.43 0 0 2.38 16.23 68.71 84.94 0.97 0.38 0.821
SUB15 103.43 0 0 2.1 9.91 73.84 83.75 0.88 0.35 0.81
SUB12 103.43 0 0 1.71 5.15 77.77 82.91 0.75 0.3 0.802
SUB10 103.43 0 0 1.97 7.92 75.47 83.39 0.85 0.34 0.806
SUB9 103.43 0 0 2.39 16.41 68.57 84.97 0.89 0.34 0.822
SUB11 103.43 0 0 1.9 7.07 76.17 83.24 0.64 0.25 0.805
SUBS8 103.43 0 0 1.94 7.55 75.78 83.33 0.42 0.17 0.806
SUB7 103.43 0 0 3.12 87.8 11.39 99.2 1.55 0.52 0.959
SUB6 103.43 0 0 2.33 14.74 69.91 84.66 1.47 0.57 0.819
SUB5S 103.43 0 0 2.15 10.92 73.02 83.94 1.54 0.61 0.812
SUB4 103.43 0 0 2.17 11.38 72.64 84.02 1.75 0.67 0.812
SUB3 103.43 0 0 2.23 12.6 71.65 84.25 1.46 0.54 0.815

72



ca 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 Itr CMS
SUB25 103.43 0 0 2.02 8.66 74.86 83.52 0.97 0.38 0.808
SUB26 103.43 0 0 1.37 2.68 79.84 82.53 0.78 0.32 0.798
SuUB27 103.43 0 0 0.45 0.16 82.15 82.31 0.67 0.28 0.796
SUB28 103.43 0 0 0.59 0.31 81.99 82.3 0.54 0.23 0.796
SUB29 103.43 0 0 3.13 93.06 7.21 100.27 0.53 0.22 0.97
SUB30 103.43 0 0 2.29 13.73 70.73 84.46 1.49 0.54 0.817
suB31 103.43 0 0 3.11 83.97 14.47 98.44 0.89 0.35 0.952
SUB32 103.43 0 0 1.99 8.27 75.19 83.45 0.58 0.23 0.807
SUB33 103.43 0 0 1.13 1.65 80.74 82.39 0.65 0.25 0.797
SUB34 103.43 0 0 1.92 7.33 75.95 83.29 0.88 0.36 0.805
SUB35 103.43 0 0 1.97 8.03 75.38 83.41 1.09 0.44 0.807
SUB36 103.43 0 0 1.71 5.11 77.79 82.91 0.96 0.39 0.802
SuUB37 103.43 0 0 1.08 1.44 80.92 82.37 0.8 0.33 0.796
SUB38 103.43 0 0 2.15 10.85 73.07 83.93 0.57 0.23 0.811
SUB39 103.43 0 0 3.1 81.04 16.8 97.84 5 1.79 0.946
SUB40 103.43 0 0 2.6 24.55 61.99 86.54 1.02 0.28 0.837
suB41 103.43 0 0 2.68 29.21 58.26 87.46 1.38 0.38 0.846
SUB42 103.43 0 0 3.01 63.63 30.72 94.34 1.7 0.64 0.912
SuUB43 103.43 0 0 2.27 13.63 70.8 84.44 1.7 0.48 0.816
SUB44 103.43 0 0 2.41 17.4 67.76 85.15 1.13 0.32 0.823
SUB45 103.43 0 0 2.83 39.77 49.78 89.55 2.73 0.79 0.866
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s 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 Itr CMS
SUB24 103.43 0 0 3.15 93.01 27.37 98.89 2.74 0.84 0.956
SUB16 103.43 0 0 3.14 92.97 49.21 97.46 2.43 0.83 0.942
SUB2 103.43 0 0 3.13 92.75 80.54 89.81 0.72 0.31 0.868
SUB17 103.43 0 0 3.13 92.79 71.28 91.13 1.02 0.43 0.881
SUB1 103.43 0 0 3.13 92.79 89.97 91.08 0.83 0.34 0.881
SuUB23 103.43 0 0 3.13 92.8 68.43 91.54 1.07 0.44 0.885
SUB21 103.43 0 0 3.13 92.79 70.79 91.2 0.84 0.35 0.882
SUB22 103.43 0 0 3.13 92.8 68.6 91.52 1.07 0.44 0.885
SUB20 103.43 0 0 3.13 92.8 86.71 91.45 0.87 0.36 0.884
SUB18 103.43 0 0 3.13 92.76 77.45 90.25 0.92 0.39 0.873
SUB13 103.43 0 0 3.13 92.76 87.63 90.23 0.75 0.32 0.872
SUB14 103.43 0 0 3.13 92.78 82.1 90.92 0.81 0.34 0.879
SUB19 103.43 0 0 3.13 92.79 69.73 91.35 1.05 0.43 0.883
SUB15 103.43 0 0 3.13 92.77 75.42 90.54 0.95 0.4 0.875
SUB12 103.43 0 0 3.13 92.78 81.37 91.02 0.82 0.35 0.88
SUB10 103.43 0 0 3.13 92.76 77.37 90.27 0.92 0.39 0.873
SUB9 103.43 0 0 3.13 92.79 69.57 91.38 0.96 0.4 0.883
SUB11 103.43 0 0 3.13 92.79 79.3 91.27 0.71 0.29 0.882
SUB8 103.43 0 0 3.13 92.76 77.69 90.22 0.46 0.2 0.872
SUB7 103.43 0 0 3.13 93.05 11.66 99.96 1.56 0.52 0.967
SUB6 103.43 0 0 3.13 92.79 71.03 91.17 1.58 0.67 0.881
SUB5 103.43 0 0 3.13 92.77 74.53 90.67 1.67 0.7 0.877
SUB4 103.43 0 0 3.13 92.81 75.18 91.79 1.91 0.78 0.887
SUB3 103.43 0 0 3.13 92.84 74.85 92.77 1.61 0.67 0.897
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s 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 Itr CMS
SUB25 103.43 0 0 3.13 92.8 77.74 91.47 1.06 0.45 0.884
SUB26 103.43 0 0 3.13 92.74 82.97 89.46 0.85 0.37 0.865
SuUB27 103.43 0 0 3.13 92.72 87.35 88.83 0.72 0.32 0.859
SUB28 103.43 0 0 3.12 92.72 86.86 88.9 0.58 0.26 0.86
SUB29 103.43 0 0 3.13 93.06 7.21 100.27 0.53 0.22 0.97
SUB30 103.43 0 0 3.13 92.84 73.84 92.87 1.64 0.63 0.898
suB31 103.43 0 0 3.13 93.03 14.49 99.24 0.9 0.36 0.96
SUB32 103.43 0 0 3.13 92.76 77.04 90.31 0.63 0.26 0.873
SUB33 103.43 0 0 3.13 92.8 86.63 91.46 0.72 0.31 0.884
SUB34 103.43 0 0 3.13 92.76 77.94 90.19 0.96 0.42 0.872
SUB35 103.43 0 0 3.12 92.76 77.3 90.28 1.18 0.52 0.873
SUB36 103.43 0 0 3.13 92.75 80.21 89.86 1.04 0.45 0.869
SuUB37 103.43 0 0 3.13 92.73 84.67 89.21 0.86 0.37 0.863
SUB38 103.43 0 0 3.12 92.77 74.62 90.67 0.61 0.27 0.877
SUB39 103.43 0 0 3.13 93.03 17.03 99.18 5.07 1.84 0.959
SUB40 103.43 0 0 3.13 92.97 67.36 97.11 1.14 0.45 0.939
suB41 103.43 0 0 3.13 92.97 63.12 97.34 1.54 0.63 0.941
SUB42 103.43 0 0 3.13 92.96 30.82 96.92 1.75 0.7 0.937
SuUB43 103.43 0 0 3.13 92.95 77.61 96.58 1.94 0.8 0.934
SuUB44 103.43 0 0 3.13 92.96 73.99 96.76 1.28 0.52 0.936
SUB45 103.43 0 0 3.13 92.99 53.66 97.83 2.98 1.17 0.946
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6 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 Itr CMS
SUB24 103.43 0 0 1.51 48.61 43.58 92.19 2.55 0.76 0.891
SUB16 103.43 0 0 2.05 44.19 47.08 91.27 2.28 0.68 0.882
SUB2 103.43 0 0 1.19 4.83 78.52 83.35 0.67 0.27 0.806
SUB17 103.43 0 0 1.64 14.48 70.8 85.28 0.95 0.37 0.825
SUB1 103.43 0 0 0.24 0.09 82.35 82.43 0.75 0.3 0.797
SUB23 103.43 0 0 1.72 17.74 68.2 85.94 1.01 0.39 0.831
SUB21 103.43 0 0 1.66 15.01 70.38 85.39 0.79 0.31 0.826
SUB22 103.43 0 0 1.72 17.59 68.31 85.91 1 0.38 0.831
SUB20 103.43 0 0 0.79 1.59 81.12 82.71 0.78 0.3 0.8
SUB18 103.43 0 0 1.39 7.82 76.13 83.95 0.86 0.34 0.812
SUB13 103.43 0 0 0.51 0.52 81.99 82.51 0.69 0.28 0.798
SUB14 103.43 0 0 1.15 4.42 78.85 83.27 0.74 0.29 0.805
SUB19 103.43 0 0 1.69 16.23 69.41 85.63 0.98 0.38 0.828
SUB15 103.43 0 0 1.49 9.91 74.46 84.36 0.89 0.35 0.816
SUB12 103.43 0 0 1.21 5.15 78.27 83.41 0.75 0.3 0.806
SUB10 103.43 0 0 1.39 7.92 76.04 83.97 0.86 0.34 0.812
SUB9 103.43 0 0 1.69 16.41 69.26 85.67 0.9 0.35 0.828
SUB11 103.43 0 0 1.34 7.07 76.72 83.79 0.65 0.25 0.81
SUBS8 103.43 0 0 1.37 7.55 76.34 83.89 0.43 0.17 0.811
SUB7 103.43 0 0 2.21 87.8 12.3 100.11 1.57 0.52 0.968
SUB6 103.43 0 0 1.65 14.74 70.59 85.33 1.48 0.58 0.825
SUB5S 103.43 0 0 1.53 10.92 73.65 84.57 1.56 0.62 0.818
SUB4 103.43 0 0 1.54 11.38 73.28 84.66 1.76 0.67 0.819
SUB3 103.43 0 0 1.58 12.6 72.3 84.9 1.47 0.54 0.821

76



6 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 Itr CMS
SUB25 103.43 0 0 1.43 8.66 75.45 84.11 0.98 0.38 0.813
SUB26 103.43 0 0 0.97 2.68 80.24 82.93 0.78 0.33 0.802
SUB27 103.43 0 0 0.32 0.16 82.28 82.44 0.67 0.28 0.797
SUB28 103.43 0 0 0.42 0.31 82.16 82.47 0.54 0.23 0.797
SUB29 103.43 0 0 2.22 93.06 8.12 101.18 0.54 0.22 0.978
SUB30 103.43 0 0 1.62 13.73 71.4 85.13 1.5 0.54 0.823
suB31 103.43 0 0 2.2 83.97 15.37 99.34 0.9 0.35 0.96
SUB32 103.43 0 0 1.41 8.27 75.77 84.03 0.59 0.24 0.813
SUB33 103.43 0 0 0.8 1.65 81.07 82.72 0.65 0.25 0.8
SUB34 103.43 0 0 1.36 7.33 76.51 83.85 0.89 0.36 0.811
SUB35 103.43 0 0 14 8.03 75.96 83.99 1.09 0.44 0.812
SUB36 103.43 0 0 1.21 5.11 78.29 83.41 0.97 0.4 0.806
SuUB37 103.43 0 0 0.77 1.44 81.24 82.68 0.8 0.33 0.799
SUB38 103.43 0 0 1.52 10.85 73.7 84.55 0.57 0.23 0.818
SUB39 103.43 0 0 2.19 81.04 17.7 98.74 5.05 1.81 0.955
SUB40 103.43 0 0 1.84 24.55 62.75 87.3 1.03 0.28 0.844
suB41 103.43 0 0 1.9 29.21 59.04 88.24 1.4 0.39 0.853
SUB42 103.43 0 0 2.13 63.63 31.59 95.22 1.72 0.65 0.921
SuUB43 103.43 0 0 1.61 13.63 71.46 85.1 1.71 0.48 0.823
SUB44 103.43 0 0 1.71 17.4 68.46 85.86 1.14 0.32 0.83
SUB45 103.43 0 0 2.01 39.77 50.61 90.38 2.75 0.8 0.874
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c7 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 Itr CMS
SUB24 103.43 0 0 2.23 93.01 28.29 99.82 2.76 0.85 0.965
SUB16 103.43 0 0 2.22 92.97 50.12 98.38 2.46 0.84 0.951
SUB2 103.43 0 0 2.21 92.75 81.45 90.73 0.73 0.31 0.877
SUB17 103.43 0 0 2.22 92.79 72.19 92.04 1.03 0.43 0.89
SUB1 103.43 0 0 2.22 92.79 90.88 91.99 0.84 0.35 0.889
SUB23 103.43 0 0 2.22 92.8 69.34 92.45 1.08 0.45 0.894
SUB21 103.43 0 0 2.22 92.79 71.7 92.11 0.85 0.35 0.891
SUB22 103.43 0 0 2.22 92.8 69.51 92.43 1.08 0.44 0.894
SUB20 103.43 0 0 2.22 92.8 87.63 92.36 0.88 0.36 0.893
SUB18 103.43 0 0 2.21 92.76 78.36 91.16 0.93 0.4 0.881
SUB13 103.43 0 0 2.22 92.76 88.54 91.14 0.76 0.32 0.881
SUB14 103.43 0 0 2.22 92.78 83.01 91.83 0.82 0.35 0.888
SUB19 103.43 0 0 2.22 92.79 70.64 92.26 1.06 0.44 0.892
SUB15 103.43 0 0 2.22 92.77 76.33 91.45 0.96 0.41 0.884
SUB12 103.43 0 0 2.22 92.78 82.28 91.93 0.83 0.35 0.889
SUB10 103.43 0 0 2.22 92.76 78.28 91.18 0.93 0.39 0.882
SUB9 103.43 0 0 2.22 92.79 70.48 92.29 0.96 0.4 0.892
SUB11 103.43 0 0 2.22 92.79 80.21 92.18 0.71 0.29 0.891
SUB8 103.43 0 0 2.21 92.76 78.61 91.13 0.46 0.2 0.881
SUB7 103.43 0 0 2.22 93.05 12.58 100.88 1.58 0.53 0.975
SUB6 103.43 0 0 2.22 92.79 71.94 92.08 1.6 0.67 0.89
SUB5 103.43 0 0 2.22 92.77 75.44 91.58 1.69 0.71 0.886
SUB4 103.43 0 0 2.22 92.81 76.09 92.7 1.93 0.79 0.896
SUB3 103.43 0 0 2.22 92.84 75.76 93.68 1.62 0.68 0.906
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c7 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 Itr CMS
SUB25 103.43 0 0 2.22 92.8 78.65 92.38 1.07 0.45 0.893
SUB26 103.43 0 0 2.21 92.74 83.88 90.37 0.85 0.37 0.874
SUB27 103.43 0 0 2.21 92.72 88.26 89.75 0.73 0.32 0.868
SUB28 103.43 0 0 2.21 92.72 87.77 89.81 0.59 0.26 0.868
SUB29 103.43 0 0 2.22 93.06 8.12 101.18 0.54 0.22 0.978
SUB30 103.43 0 0 2.22 92.84 74.76 93.79 1.65 0.64 0.907
suB31 103.43 0 0 2.22 93.03 15.4 100.15 0.9 0.36 0.968
SUB32 103.43 0 0 2.22 92.76 77.96 91.22 0.64 0.26 0.882
SUB33 103.43 0 0 2.22 92.8 87.54 92.37 0.73 0.31 0.893
SUB34 103.43 0 0 2.21 92.76 78.85 91.1 0.97 0.42 0.881
SUB35 103.43 0 0 2.21 92.76 78.21 91.19 1.19 0.52 0.882
SUB36 103.43 0 0 2.21 92.75 81.12 90.77 1.05 0.46 0.878
SuUB37 103.43 0 0 2.22 92.73 85.58 90.12 0.87 0.37 0.871
SUB38 103.43 0 0 2.21 92.77 75.53 91.58 0.62 0.27 0.885
SUB39 103.43 0 0 2.22 93.03 17.94 100.09 5.11 1.86 0.968
SUB40 103.43 0 0 2.22 92.97 68.27 98.02 1.15 0.46 0.948
suB41 103.43 0 0 2.22 92.97 64.03 98.25 1.55 0.63 0.95
SUB42 103.43 0 0 2.22 92.96 31.73 97.83 1.76 0.71 0.946
SuUB43 103.43 0 0 2.22 92.95 78.53 97.49 1.96 0.8 0.943
SUB44 103.43 0 0 2.22 92.96 74.9 97.68 1.29 0.52 0.944
SUB45 103.43 0 0 2.22 92.99 54.57 98.74 3.01 1.18 0.955
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s 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 Itr CMS
SUB24 103.43 0 0 3.86 69.45 39.94 93.35 2.59 0.77 0.903
SUB16 103.43 0 0 3.65 44.11 63.98 86.88 2.17 0.7 0.84
SUB2 103.43 0 0 2.05 4.67 77.48 77.94 0.62 0.26 0.754
SUB17 103.43 0 0 2.87 14.28 71.84 74.9 0.84 0.33 0.724
SUB1 103.43 0 0 0.32 0.06 81.98 81.98 0.75 0.29 0.793
SuUB23 103.43 0 0 3.03 17.53 71.53 75.89 0.89 0.34 0.734
SUB21 103.43 0 0 2.9 14.81 71.8 75.06 0.69 0.27 0.726
SUB22 103.43 0 0 3.02 17.39 71.55 75.85 0.89 0.34 0.733
SUB20 103.43 0 0 1.33 1.5 80.37 80.45 0.76 0.3 0.778
SUB18 103.43 0 0 241 7.63 74.96 76.01 0.78 0.32 0.735
SUB13 103.43 0 0 0.8 0.46 81.42 81.43 0.68 0.28 0.787
SUB14 103.43 0 0 1.98 4.28 77.84 78.25 0.7 0.28 0.757
SUB19 103.43 0 0 2.96 16.03 71.69 75.43 0.87 0.33 0.729
SUB15 103.43 0 0 2.59 9.72 73.22 74.8 0.79 0.32 0.723
SUB12 103.43 0 0 2.1 5 77.22 77.74 0.7 0.28 0.752
SUB10 103.43 0 0 2.42 7.74 74.87 75.94 0.78 0.32 0.734
SUB9 103.43 0 0 2.97 16.21 71.68 75.48 0.79 0.3 0.73
SUB11 103.43 0 0 2.34 6.91 75.59 76.48 0.59 0.24 0.739
SUB8 103.43 0 0 2.38 7.37 75.18 76.17 0.39 0.16 0.737
SUB7 103.43 0 0 3.93 87.8 14.77 98.09 1.53 0.51 0.948
SUB6 103.43 0 0 2.89 14.54 71.82 74.98 1.3 0.51 0.725
SUB5 103.43 0 0 2.67 10.72 72.38 74.25 1.37 0.56 0.718
SUB4 103.43 0 0 2.7 11.21 73 75.01 1.56 0.61 0.725
SUB3 103.43 0 0 2.77 12.45 73.79 76.2 1.32 0.48 0.737
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s 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 Itr CMS
SUB25 103.43 0 0 2.49 8.49 74.26 75.52 0.88 0.35 0.73
SUB26 103.43 0 0 1.64 2.55 79.35 79.53 0.75 0.32 0.769
SUB27 103.43 0 0 0.44 0.13 81.82 81.82 0.67 0.28 0.791
SUB28 103.43 0 0 0.61 0.26 81.63 81.64 0.53 0.23 0.789
SUB29 103.43 0 0 3.93 93.06 6.4 99.47 0.53 0.22 0.962
SUB30 103.43 0 0 2.85 13.57 73.72 76.5 1.35 0.48 0.74
suB31 103.43 0 0 3.91 83.94 20.14 96.6 0.87 0.34 0.934
SUB32 103.43 0 0 2.45 8.08 74.58 75.74 0.53 0.22 0.732
SUB33 103.43 0 0 1.35 1.56 80.32 80.4 0.64 0.25 0.777
SUB34 103.43 0 0 2.36 7.15 75.36 76.3 0.81 0.34 0.738
SUB35 103.43 0 0 2.42 7.85 74.78 75.88 0.99 0.41 0.734
SUB36 103.43 0 0 2.09 4.95 77.24 77.75 0.9 0.38 0.752
SuUB37 103.43 0 0 1.27 1.34 80.48 80.54 0.78 0.33 0.779
SUB38 103.43 0 0 2.66 10.66 72.44 74.28 0.5 0.21 0.718
SUB39 103.43 0 0 3.9 81 24.42 95.94 4.9 1.75 0.928
SUB40 103.43 0 0 3.26 24.48 74.88 82.71 0.97 0.29 0.8
suB41 103.43 0 0 3.37 29.13 73.11 83.83 1.33 0.4 0.811
SUB42 103.43 0 0 3.78 63.53 45.04 90.21 1.63 0.64 0.872
SuUB43 103.43 0 0 2.85 13.56 77.39 80.16 1.61 0.49 0.775
SuUB44 103.43 0 0 3.02 17.32 76.78 81.03 1.07 0.32 0.783
SUB45 103.43 0 0 3.57 39.71 67.52 86.38 2.63 0.82 0.835
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9 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 Itr CMS
SUB24 103.43 0 0 3.06 69.45 40.74 94.15 2.61 0.78 0.91
SUB16 103.43 0 0 2.89 4411 64.74 87.63 2.19 0.7 0.847
SUB2 103.43 0 0 1.62 4.67 77.9 78.36 0.63 0.26 0.758
SUB17 103.43 0 0 2.28 14.28 72.43 75.49 0.84 0.33 0.73
SUB1 103.43 0 0 0.25 0.06 82.05 82.05 0.75 0.29 0.793
SUB23 103.43 0 0 2.4 17.53 72.15 76.51 0.9 0.34 0.74
SUB21 103.43 0 0 2.31 14.81 72.4 75.66 0.7 0.27 0.731
SUB22 103.43 0 0 2.39 17.39 72.17 76.47 0.89 0.34 0.739
SUB20 103.43 0 0 1.06 1.5 80.65 80.73 0.77 0.3 0.781
SUB18 103.43 0 0 1.91 7.63 75.45 76.5 0.78 0.32 0.74
SUB13 103.43 0 0 0.63 0.46 81.59 81.6 0.68 0.28 0.789
SUB14 103.43 0 0 1.58 4.28 78.25 78.66 0.7 0.28 0.761
SUB19 103.43 0 0 2.35 16.03 72.3 76.04 0.87 0.34 0.735
SUB15 103.43 0 0 2.06 9.72 73.75 75.34 0.79 0.33 0.728
SUB12 103.43 0 0 1.66 5 77.65 78.17 0.71 0.28 0.756
SUB10 103.43 0 0 1.92 7.74 75.37 76.44 0.78 0.32 0.739
SUB9 103.43 0 0 2.36 16.21 72.29 76.1 0.8 0.31 0.736
SUB11 103.43 0 0 1.86 6.91 76.07 76.96 0.6 0.24 0.744
SUB8 103.43 0 0 1.89 7.37 75.67 76.66 0.39 0.16 0.741
SUB7 103.43 0 0 3.13 87.8 15.58 98.9 1.55 0.51 0.956
SUB6 103.43 0 0 2.29 14.54 72.42 75.57 1.31 0.52 0.731
SUB5 103.43 0 0 2.12 10.72 72.93 74.8 1.38 0.57 0.723
SuB4 103.43 0 0 2.14 11.21 73.56 75.57 1.57 0.61 0.731
SUB3 103.43 0 0 2.2 12.45 74.36 76.77 1.33 0.49 0.742
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o 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 Itr CMS
SUB25 103.43 0 0 1.98 8.49 74.78 76.03 0.88 0.35 0.735
SUB26 103.43 0 0 1.3 2.55 79.69 79.86 0.76 0.32 0.772
SUB27 103.43 0 0 0.35 0.13 81.91 81.91 0.67 0.28 0.792
SUB28 103.43 0 0 0.49 0.26 81.76 81.76 0.53 0.23 0.791
SUB29 103.43 0 0 3.13 93.06 7.21 100.27 0.53 0.22 0.97
SUB30 103.43 0 0 2.26 13.57 74.31 77.09 1.36 0.49 0.745
SuB31 103.43 0 0 3.11 83.94 20.94 97.41 0.88 0.35 0.942
SUB32 103.43 0 0 1.94 8.08 75.09 76.24 0.53 0.22 0.737
SUB33 103.43 0 0 1.07 1.56 80.6 80.68 0.64 0.25 0.78
SUB34 103.43 0 0 1.87 7.15 75.85 76.79 0.81 0.34 0.742
SUB35 103.43 0 0 1.92 7.85 75.28 76.38 1 0.41 0.738
SUB36 103.43 0 0 1.66 4.95 77.67 78.18 0.91 0.38 0.756
SUB37 103.43 0 0 1.01 1.34 80.74 80.81 0.78 0.33 0.781
SUB38 103.43 0 0 2.11 10.66 72.99 74.83 0.51 0.21 0.724
SUB39 103.43 0 0 3.1 81 25.22 96.75 4.94 1.77 0.935
SUB40 103.43 0 0 2.59 24.48 75.55 83.39 0.98 0.3 0.806
SuB41 103.43 0 0 2.67 29.13 73.81 84.53 1.34 0.41 0.817
SUB42 103.43 0 0 3 63.53 45.82 90.99 1.64 0.64 0.88
SuB43 103.43 0 0 2.26 13.56 77.98 80.75 1.62 0.49 0.781
SUB44 103.43 0 0 2.4 17.32 77.41 81.65 1.08 0.32 0.789
SUB45 103.43 0 0 2.83 39.71 68.25 87.11 2.65 0.83 0.842
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10 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 Itr CMS

SUB24 103.43 0 0 2.16 69.45 41.64 95.04 2.63 0.79 0.919
SUB16 103.43 0 0 2.05 4411 65.58 88.48 2.21 0.71 0.855
SUB2 103.43 0 0 1.15 4.67 78.37 78.84 0.63 0.26 0.762
SUB17 103.43 0 0 1.62 14.28 73.1 76.15 0.85 0.33 0.736
SUB1 103.43 0 0 0.18 0.06 82.12 82.12 0.75 0.3 0.794
SUB23 103.43 0 0 1.7 17.53 72.85 77.22 0.9 0.34 0.747
SUB21 103.43 0 0 1.63 14.81 73.07 76.33 0.7 0.27 0.738
SUB22 103.43 0 0 1.7 17.39 72.87 77.17 0.9 0.34 0.746
SUB20 103.43 0 0 0.75 1.5 80.96 81.03 0.77 0.3 0.783
SUB18 103.43 0 0 1.35 7.63 76.01 77.06 0.79 0.33 0.745
SUB13 103.43 0 0 0.45 0.46 81.77 81.78 0.68 0.28 0.791
SUB14 103.43 0 0 1.12 4.28 78.71 79.12 0.71 0.28 0.765
SUB19 103.43 0 0 1.67 16.03 72.99 76.73 0.88 0.34 0.742
SUB15 103.43 0 0 1.46 9.72 74.35 75.94 0.8 0.33 0.734
SUB12 103.43 0 0 1.18 5 78.14 78.66 0.71 0.29 0.761
SUB10 103.43 0 0 1.36 7.74 75.93 77 0.79 0.33 0.745
SUB9 103.43 0 0 1.67 16.21 72.98 76.78 0.8 0.31 0.742
SUB11 103.43 0 0 1.31 6.91 76.61 77.5 0.6 0.24 0.749
SUB8 103.43 0 0 1.34 7.37 76.22 77.21 0.39 0.16 0.747
SUB7 103.43 0 0 2.21 87.8 16.49 99.81 1.56 0.52 0.965
SUB6 103.43 0 0 1.63 14.54 73.09 76.24 1.32 0.52 0.737
SUB5 103.43 0 0 1.5 10.72 73.55 75.42 1.39 0.57 0.729
SuB4 103.43 0 0 1.52 11.21 74.18 76.19 1.59 0.62 0.737
SUB3 103.43 0 0 1.56 12.45 75.01 77.41 1.34 0.49 0.748
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C10

SUB25
SUB26
SuB27
SUB28
SuUB29
SUB30
SuB31
SUB32
SUB33
SUB34
SUB35
SUB36
SUB37
SUB38
SUB39
SUB40
SuB41
SUB42
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SUB44
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Total
Infil
1.4
0.92
0.25
0.34
2.22
1.6
2.2
1.38
0.76
1.33
1.36
1.18
0.71
1.5
2.2
1.83
1.89
2.13
1.6
1.7

Imperv
Runoff
8.49
2.55
0.13
0.26
93.06
13.57
83.94
8.08
1.56
7.15
7.85
4.95
134
10.66
81
24.48
29.13
63.53
13.56
17.32
39.71

Perv
Runoff
75.35
80.07
82.01
81.9
8.12
74.97
21.84
75.65
80.91
76.39
75.84
78.15
81.03
73.6
26.12
76.31
74.59
46.69
78.64
78.11
69.08

Total

Runoff

76.61

80.24

82.01
81.9

101.18

77.75
98.31
76.81
80.99
77.34
76.94
78.67
811
75.44
97.65
84.14
85.31
91.86
81.41
82.35
87.94

Total
Runoff

0.89
0.76
0.67
0.54
0.54
1.37
0.89
0.54
0.64
0.82
1
0.91
0.78
0.51
4.99
0.99
1.35
1.65
1.64
1.09
2.68

Peak
Runoff

0.35
0.32
0.28
0.23
0.22
0.49
0.35
0.22
0.25
0.34
0.42
0.38
0.33
0.21
1.79
0.3
0.41
0.65
0.49
0.33
0.84

Runoff
Coeff
0.741
0.776
0.793
0.792
0.978
0.752
0.951
0.743
0.783
0.748
0.744
0.761
0.784
0.729
0.944
0.814
0.825
0.888
0.787
0.796

0.85
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APENDICE I

c1 Maximum Time of Max  Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occurrence | Veloc| Full Full

Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth

Tubl CONDUIT 0.89 0 05:09 2.39 0.09 0.18
Tub2  CONDUIT 0.887 0 05:09 2.39 0.05 0.18
Tub3  CONDUIT 1.312 0 05:09 2.07 0.09 0.26
Tub9 CONDUIT 2.202 0 05:09 2.63 0.21 0.31
Tub1l5 CONDUIT 5.19 0 05:09 4.73 0.29 0.38
Tub28 CONDUIT 7.079 0 05:10 3.92 0.69 0.56
Tub35 CONDUIT 5.304 0 05:11 4.7 0.38 0.39
Tub46 CONDUIT 4.136 0 05:11 3.73 0.22 0.38
Tub52 CONDUIT 2.905 0 05:09 1.93 0.24 0.48
Tub53 CONDUIT 2.244 0 05:09 3.23 0.1 0.27
Tub54 CONDUIT 1.524 0 05:09 3.07 0.1 0.21
Tub63 CONDUIT 0.702 0 05:09 2 0.03 0.17
Tub64 CONDUIT 0.706 0 05:08 3.56 0.02 0.11
Tub65 CONDUIT 0.709 0 05:08 3.27 0.04 0.12
Tub69 CONDUIT 0.469 0 05:08 1.79 0.03 0.14
Tub70 CONDUIT 0.473 0 05:08 2.57 0.02 0.11
Tub73 CONDUIT 0.463 0 05:09 1.22 0.06 0.18
Tub76 CONDUIT 0.839 0 05:09 2.25 0.08 0.18
Tub79 CONDUIT 1.153 0 05:09 2.39 0.06 0.21
Tub82 CONDUIT 1.855 0 05:09 2.64 0.15 0.27
Tub87 CONDUIT 2.09 0 05:10 2.99 0.18 0.27
Tub90 CONDUIT 2.276 0 05:10 2.01 0.14 0.39
Tub92 CONDUIT 2.99 0 05:11 2.32 1.5 0.43
Tub93 CONDUIT 3.661 0 05:11 3.1 0.26 04
Tub96 CONDUIT 3.852 0 05:12 3.4 0.34 0.39
Tub103 CONDUIT 4.338 0 05:13 4.76 0.27 0.33
Tub11l CONDUIT 1.597 0 05:10 491 0.05 0.16
Tub112 CONDUIT 1.596 0 05:10 1.5 0.06 0.39
Tub213 CONDUIT 7.097 0 05:13 3.23 0.72 0.66
Tub113 CONDUIT 1.14 0 05:10 3.36 0.07 0.17
Tub114 CONDUIT 1.142 0 05:10 1.54 0.56 0.29
Tub115 CONDUIT 1.141 0 05:09 0.78 0.19 0.48
Tub116 CONDUIT 1.215 0 05:08 0.65 0.3 0.58
Tub109 CONDUIT 5.006 0 05:13 3.64 0.2 0.45
Tub119 CONDUIT 5.481 0 05:13 2.71 0.64 0.61
Tub101 CONDUIT 4,137 0 05:12 4.05 0.3 0.36
Tub124 CONDUIT 4.136 0 05:12 4.22 0.25 0.35
Tub97 CONDUIT 3.64 0 05:11 3.45 0.43 0.37
Tub123 CONDUIT 3.638 0 05:11 3.86 0.17 0.34
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c1 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occurrence | Veloc| Full Full

Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth

Tub125 CONDUIT 4.392 0 05:09 4.63 0.21 0.34
Tub126 CONDUIT 5.969 0 05:10 3.82 0.32 0.5
Tub127 CONDUIT 8.113 0 05:10 4.99 0.51 0.51
Tub212 CONDUIT 5.943 0 05:11 4.56 0.26 0.43
Tub128 CONDUIT 4,703 0 05:11 3.55 0.42 0.44
Tub5 CONDUIT 1.913 0 05:08 3.05 0.16 0.25
Tub6  CONDUIT 1.915 0 05:08 3.45 0.12 0.23
Tub8 CONDUIT 1.904 0 05:09 2.78 0.12 0.27
Tubl1l CONDUIT 0.47 0 05:08 2.01 0.04 0.13
Tubl12 CONDUIT 0.469 0 05:08 2.59 0.03 0.11
Tubl14 CONDUIT 0.463 0 05:09 0.82 0.02 0.24
Tubl6 CONDUIT 0.458 0 05:09 0.77 0.02 0.25
Tubl17 CONDUIT 0.464 0 05:08 2.73 0.02 0.1
Tub18 CONDUIT 0.467 0 05:08 2.39 0.03 0.11
Tub25 CONDUIT 0.415 0 05:08 2.19 0.03 0.11
Tub26 CONDUIT 0.412 0 05:08 2.02 0.02 0.12
Tub27 CONDUIT 0.858 0 05:09 0.91 0.04 0.37
Tub29 CONDUIT 0.425 0 05:08 1.56 0.06 0.14
Tub30 CONDUIT 0.422 0 05:09 2.14 0.03 0.11
Tub31 CONDUIT 0.747 0 05:09 1 0.02 0.31
Tub32 CONDUIT 0.411 0 05:08 1.96 0.04 0.12
Tub33 CONDUIT 0.411 0 05:08 2.61 0.02 0.1
Tub34 CONDUIT 0.406 0 05:09 0.88 0.02 0.22
Tub36 CONDUIT 0.304 0 05:08 2.51 0.01 0.08
Tub37 CONDUIT 0.304 0 05:08 2.48 0.01 0.08
Tub38 CONDUIT 0.298 0 05:09 0.52 0.01 0.25
Tub44 CONDUIT 0.476 0 05:08 2.11 0.05 0.12
Tub45 CONDUIT 0.474 0 05:08 0.8 0.02 0.27
Tub47 CONDUIT 0.661 0 05:08 1.62 0.03 0.21
Tub51 CONDUIT 0.535 0 05:09 0.53 0.02 0.37
Tub55 CONDUIT 0.699 0 05:08 1.45 0.02 0.22
Tub56 CONDUIT 0.737 0 05:08 2.29 0.03 0.16
Tub57 CONDUIT 0.826 0 05:08 2.49 0.03 0.16
Tub58 CONDUIT 0.537 0 05:09 2.75 0.03 0.11
Tub60 CONDUIT 0.703 0 05:08 3.12 0.04 0.12
Tub61 CONDUIT 0.741 0 05:08 3.34 0.04 0.12
Tub62 CONDUIT 0.828 0 05:08 3.81 0.04 0.12
Tub74 CONDUIT 0.385 0 05:08 2.72 0.02 0.09
Tub75 CONDUIT 0.382 0 05:08 1.55 0.01 0.14
Tub77 CONDUIT 0.332 0 05:08 2.78 0.02 0.08
Tub78 CONDUIT 0.331 0 05:08 1.72 0.01 0.12
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c1 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occurrence | Veloc| Full Full

Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth

Tub80 CONDUIT 0.739 0 05:08 2.04 0.02 0.18
Tub81 CONDUIT 0.74 0 05:08 3.51 0.04 0.12
Tub83 CONDUIT 0.269 0 05:08 0.78 0.01 0.18
Tub88 CONDUIT 0.221 0 05:08 0.79 0.01 0.16
Tub95 CONDUIT 0.276 0 05:08 0.57 0.02 0.24
Tub102 CONDUIT 0.214 0 05:09 0.59 0.01 0.19
Tub104 CONDUIT 0.433 0 05:08 3.14 0.02 0.09
Tub105 CONDUIT 0.211 0 05:08 1.72 0.01 0.08
Tub200 CONDUIT 0.323 0 05:08 0.48 0.02 0.29
Tub201 CONDUIT 0.257 0 05:14 0.23 0.03 0.43
Tub202 CONDUIT 0.225 0 05:08 1.84 0.01 0.08
Tub203 CONDUIT 0.217 0 05:09 0.59 0.01 0.19
Tub204 CONDUIT 0.474 0 05:08 3.56 0.02 0.09
Tub205 CONDUIT 0.237 0 05:08 0.67 0.01 0.26
Tub206 CONDUIT 0.42 0 05:16 0.28 0.05 0.53
Tub207 CONDUIT 0.669 0 05:08 0.85 0.03 0.32
Tub209 CONDUIT 0.236 0 05:08 0.66 0.01 0.26
Tub210 CONDUIT 3.597 0 05:10 2.54 0.64 0.47
Tub208 CONDUIT 3.606 0 05:10 4.28 0.21 0.31
Tub214 CONDUIT  14.017 0 05:11 541 0.15 0.26
Tub215 CONDUIT 7.081 0 05:14 3.18 0.9 0.67
2 Maximum Time of Max  Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full

Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth

Tubl CONDUIT 0.663 0 05:10 2.18 0.07 0.15
Tub2  CONDUIT 0.662 0 05:11 2.18 0.04 0.15
Tub3  CONDUIT 1.024 0 05:11 1.9 0.07 0.23
Tub9 CONDUIT 1.771 0 05:12 2.45 0.17 0.28
Tub1l5 CONDUIT 4371 0 05:11 4,51 0.25 0.35
Tub28 CONDUIT 6.017 0 05:12 3.77 0.58 0.51
Tub35 CONDUIT 4.151 0 05:14 4.38 0.3 0.34
Tub46 CONDUIT 3.21 0 05:13 3.5 0.17 0.33
Tub52 CONDUIT 2.328 0 05:12 1.75 0.19 0.44
Tub53 CONDUIT 1.784 0 05:12 3.01 0.08 0.24
Tub54 CONDUIT 1.189 0 05:12 2.84 0.08 0.19
Tub63 CONDUIT 0.531 0 05:12 1.82 0.02 0.15
Tub64 CONDUIT 0.532 0 05:11 3.27 0.02 0.1
Tub65 CONDUIT 0.534 0 05:11 3 0.03 0.11
Tub69 CONDUIT 0.372 0 05:11 1.67 0.02 0.12
Tub70 CONDUIT 0.373 0 05:11 2.39 0.02 0.1
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2 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full

Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth

Tub73 CONDUIT 0.368 0 05:12 1.12 0.05 0.16
Tub76 CONDUIT 0.685 0 05:12 2.11 0.06 0.16
Tub79 CONDUIT 0.957 0 05:12 2.31 0.05 0.19
Tub82 CONDUIT 1.483 0 05:12 2.47 0.12 0.25
Tub87 CONDUIT 1.694 0 05:12 2.82 0.15 0.25
Tub90 CONDUIT 1.832 0 05:13 1.89 0.12 0.35
Tub92 CONDUIT 2.371 0 05:13 2.15 1.19 0.38
Tub93 CONDUIT 2.839 0 05:14 2.9 0.2 0.35
Tub96 CONDUIT 3.022 0 05:14 3.18 0.26 0.34
Tub103 CONDUIT 3.438 0 05:15 4.42 0.21 0.3
Tub11l CONDUIT 1.039 0 05:13 4.31 0.03 0.13
Tub112 CONDUIT 1.039 0 05:13 1.38 0.04 0.34
Tub213 CONDUIT 5.694 0 05:17 3.06 0.58 0.58
Tub113 CONDUIT 0.73 0 05:13 2.91 0.04 0.13
Tub114 CONDUIT 0.731 0 05:13 1.27 0.36 0.24
Tub115 CONDUIT 0.735 0 05:12 0.6 0.12 0.41
Tub116 CONDUIT 0.761 0 05:08 0.51 0.19 0.51
Tub109 CONDUIT 4.055 0 05:15 3.48 0.16 0.4
Tub119 CONDUIT 4.499 0 05:16 2.63 0.53 0.54
Tub101 CONDUIT 3.229 0 05:14 3.77 0.24 0.32
Tub124 CONDUIT 3.226 0 05:15 3.91 0.2 0.31
Tub97 CONDUIT 2.831 0 05:14 3.23 0.33 0.32
Tub123 CONDUIT 2.829 0 05:14 3.59 0.13 0.3
Tub125 CONDUIT 3.716 0 05:11 4.44 0.18 0.31
Tub126 CONDUIT 5.035 0 05:12 3.68 0.27 0.45
Tub127 CONDUIT 6.938 0 05:12 4.84 0.44 0.47
Tub212 CONDUIT 4,718 0 05:14 4.18 0.21 0.39
Tub128 CONDUIT 3.628 0 05:14 3.29 0.32 0.38
Tub5 CONDUIT 1.771 0 05:08 2.98 0.15 0.24
Tub6  CONDUIT 1.775 0 05:09 3.38 0.11 0.22
Tub8 CONDUIT 1.767 0 05:09 2.89 0.11 0.25
Tubll CONDUIT 0.381 0 05:11 1.88 0.03 0.12
Tubl12 CONDUIT 0.381 0 05:11 2.42 0.02 0.1
Tub14 CONDUIT 0.378 0 05:12 0.76 0.02 0.22
Tubl6 CONDUIT 0.375 0 05:12 0.7 0.02 0.23
Tub1l7 CONDUIT 0.379 0 05:11 2.55 0.02 0.09
Tub18 CONDUIT 0.38 0 05:11 2.24 0.03 0.1
Tub25 CONDUIT 0.341 0 05:11 2.06 0.03 0.1
Tub26 CONDUIT 0.34 0 05:11 1.9 0.02 0.11
Tub27 CONDUIT 0.706 0 05:11 0.77 0.03 0.34
Tub29 CONDUIT 0.349 0 05:11 1.46 0.05 0.13
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2 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full

Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth

Tub30 CONDUIT 0.347 0 05:11 2.01 0.02 0.1
Tub31 CONDUIT 0.621 0 05:12 0.86 0.02 0.28
Tub32 CONDUIT 0.341 0 05:11 1.85 0.03 0.11
Tub33 CONDUIT 0.341 0 05:11 2.46 0.02 0.09
Tub34 CONDUIT 0.338 0 05:12 0.87 0.01 0.19
Tub36 CONDUIT 0.249 0 05:11 2.36 0.01 0.07
Tub37 CONDUIT 0.249 0 05:11 2.33 0.01 0.08
Tub38 CONDUIT 0.246 0 05:12 0.5 0.01 0.22
Tub44 CONDUIT 0.28 0 05:12 1.77 0.03 0.1
Tub45 CONDUIT 0.279 0 05:12 0.69 0.01 0.23
Tub47 CONDUIT 0.381 0 05:11 1.46 0.02 0.18
Tub51 CONDUIT 0.509 0 05:09 0.65 0.02 0.34
Tub55 CONDUIT 0.567 0 05:11 1.38 0.02 0.2
Tub56 CONDUIT 0.606 0 05:11 2.19 0.02 0.15
Tub57 CONDUIT 0.662 0 05:11 2.36 0.02 0.15
Tub58 CONDUIT 0.51 0 05:09 2.7 0.03 0.11
Tub60 CONDUIT 0.568 0 05:11 2.91 0.03 0.11
Tub61 CONDUIT 0.608 0 05:11 3.14 0.03 0.11
Tub62 CONDUIT 0.663 0 05:11 3.56 0.03 0.11
Tub74 CONDUIT 0.323 0 05:11 2.59 0.02 0.08
Tub75 CONDUIT 0.322 0 05:11 1.49 0.01 0.12
Tub77 CONDUIT 0.283 0 05:11 2.63 0.01 0.08
Tub78 CONDUIT 0.283 0 05:11 1.68 0.01 0.11
Tub80 CONDUIT 0.632 0 05:08 2.34 0.02 0.16
Tub81 CONDUIT 0.633 0 05:08 3.34 0.03 0.11
Tub83 CONDUIT 0.227 0 05:11 0.73 0.01 0.16
Tub88 CONDUIT 0.216 0 05:08 1.07 0.01 0.14
Tub95 CONDUIT 0.233 0 05:11 0.6 0.01 0.21
Tub102 CONDUIT 0.175 0 05:12 0.59 0.01 0.17
Tub104 CONDUIT 0.354 0 05:11 2.97 0.02 0.08
Tub105 CONDUIT 0.172 0 05:11 1.6 0.01 0.07
Tub200 CONDUIT 0.252 0 05:11 0.44 0.02 0.27
Tub201 CONDUIT 0.216 0 05:16 0.2 0.03 0.39
Tub202 CONDUIT 0.184 0 05:11 1.72 0.01 0.07
Tub203 CONDUIT 0.178 0 05:12 0.6 0.01 0.17
Tub204 CONDUIT 0.392 0 05:11 3.37 0.02 0.08
Tub205 CONDUIT 0.196 0 05:11 0.74 0.01 0.22
Tub206 CONDUIT 0.332 0 05:18 0.26 0.04 0.46
Tub207 CONDUIT 0.534 0 05:11 0.75 0.02 0.28
Tub209 CONDUIT 0.195 0 05:11 0.74 0.01 0.22
Tub210 CONDUIT 2.844 0 05:13 2.22 0.51 0.43
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2 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full

Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub208 CONDUIT 2.847 0 05:13 4.02 0.17 0.28
Tub214 CONDUIT 11.51 0 05:13 5.11 0.12 0.23
Tub215 CONDUIT 5.67 0 05:18 2.95 0.72 0.59
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c3 Maximum Time of Max  Maximum  Max/ Max/
| Flow | Occ urrence |Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tubl CONDUIT 0.822 0 05:10 2.33 0.08 0.17
Tub2  CONDUIT 0.821 0 05:10 2.32 0.05 0.17
Tub3  CONDUIT 1.227 0 05:10 2.03 0.08 0.25
Tub9  CONDUIT 2.055 0 05:10 2.58 0.2 0.3
Tub1l5 CONDUIT 4,901 0 05:10 4.65 0.28 0.37
Tub28 CONDUIT 6.749 0 05:11 3.88 0.65 0.54
Tub35 CONDUIT 5.014 0 05:12 4.62 0.36 0.38
Tub46 CONDUIT 3.873 0 05:11 3.66 0.2 0.37
Tub52 CONDUIT 2.741 0 05:11 1.89 0.23 0.47
Tub53 CONDUIT 2.115 0 05:10 3.17 0.09 0.27
Tub54 CONDUIT 1.434 0 05:10 3.02 0.1 0.21
Tub63 CONDUIT 0.661 0 05:10 1.97 0.03 0.16
Tub64 CONDUIT 0.664 0 05:09 3.5 0.02 0.11
Tub65 CONDUIT 0.667 0 05:09 3.21 0.03 0.12
Tub69 CONDUIT 0.442 0 05:09 1.75 0.02 0.14
Tub70 CONDUIT 0.444 0 05:09 2.53 0.02 0.1
Tub73 CONDUIT 0.437 0 05:10 1.19 0.06 0.17
Tub76 CONDUIT 0.794 0 05:11 2.21 0.07 0.17
Tub79 CONDUIT 1.095 0 05:11 2.38 0.06 0.2
Tub82 CONDUIT 1.729 0 05:11 2.59 0.14 0.27
Tub87 CONDUIT 1.961 0 05:11 2.94 0.17 0.26
Tub90 CONDUIT 2.125 0 05:11 1.96 0.14 0.38
Tub92 CONDUIT 2.8 0 05:12 2.25 1.41 0.42
Tub93 CONDUIT 3.446 0 05:11 3.06 0.24 0.39
Tub96 CONDUIT 3.646 0 05:12 3.35 0.32 0.38
Tub103 CONDUIT 4,117 0 05:13 4.68 0.25 0.32
Tub111 CONDUIT 1.525 0 05:11 4.84 0.05 0.16
Tub112 CONDUIT 1.524 0 05:11 1.51 0.06 0.38
Tub213 CONDUIT 6.846 0 05:14 3.21 0.7 0.65
Tub113 CONDUIT 1.078 0 05:11 3.3 0.06 0.16
Tub114 CONDUIT 1.08 0 05:11 1.5 0.53 0.28
Tub115 CONDUIT 1.078 0 05:10 0.75 0.18 0.47
Tub116 CONDUIT 1.129 0 05:09 0.63 0.28 0.57
Tub109 CONDUIT 4,785 0 05:13 3.6 0.19 0.44
Tub119 CONDUIT 5.268 0 05:14 2.68 0.61 0.6
Tub101 CONDUIT 3.901 0 05:13 3.98 0.29 0.35
Tub124 CONDUIT 3.898 0 05:13 4,14 0.24 0.34
Tub97 CONDUIT 3.434 0 05:12 34 0.41 0.36
Tub123 CONDUIT 3.432 0 05:12 3.79 0.16 0.33
Tub125 CONDUIT 4,136 0 05:10 4.55 0.2 0.33
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c3 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub126 CONDUIT 5.652 0 05:11 3.77 0.31 0.48
Tub127 CONDUIT 7.767 0 05:11 4.94 0.49 0.5
Tub212 CONDUIT 5.645 0 05:12 4.48 0.25 0.42
Tub128 CONDUIT 4.424 0 05:12 3.49 0.39 0.42
Tub5 CONDUIT 1.823 0 05:08 3.01 0.15 0.25
Tub6  CONDUIT 1.828 0 05:09 3.41 0.12 0.23
Tub8 CONDUIT 1.821 0 05:09 2.79 0.11 0.26
Tubl1l CONDUIT 0.439 0 05:09 1.97 0.04 0.12
Tubl12 CONDUIT 0.439 0 05:10 2.54 0.02 0.1
Tubl14 CONDUIT 0.434 0 05:10 0.8 0.02 0.23
Tubl6 CONDUIT 0.43 0 05:10 0.74 0.02 0.24
Tubl17 CONDUIT 0.434 0 05:09 2.66 0.02 0.1
Tub18 CONDUIT 0.436 0 05:09 2.34 0.03 0.11
Tub25 CONDUIT 0.39 0 05:09 2.15 0.03 0.11
Tub26 CONDUIT 0.388 0 05:09 1.98 0.02 0.11
Tub27 CONDUIT 0.809 0 05:10 0.86 0.04 0.36
Tub29 CONDUIT 0.398 0 05:09 1.53 0.06 0.14
Tub30 CONDUIT 0.397 0 05:10 2.09 0.03 0.11
Tub31 CONDUIT 0.708 0 05:10 0.95 0.02 0.3
Tub32 CONDUIT 0.386 0 05:09 1.93 0.03 0.11
Tub33 CONDUIT 0.386 0 05:10 2.56 0.02 0.09
Tub34 CONDUIT 0.383 0 05:10 0.84 0.02 0.21
Tub36 CONDUIT 0.284 0 05:10 2.47 0.01 0.08
Tub37 CONDUIT 0.284 0 05:10 2.43 0.01 0.08
Tub38 CONDUIT 0.281 0 05:11 0.49 0.01 0.25
Tub44 CONDUIT 0.446 0 05:09 2.07 0.05 0.12
Tub45 CONDUIT 0.444 0 05:09 0.78 0.02 0.26
Tub47 CONDUIT 0.621 0 05:09 1.58 0.02 0.2
Tub51 CONDUIT 0.516 0 05:09 0.54 0.02 0.36
Tub55 CONDUIT 0.656 0 05:09 1.42 0.02 0.21
Tub56 CONDUIT 0.692 0 05:09 2.22 0.02 0.16
Tub57 CONDUIT 0.773 0 05:09 2.43 0.02 0.16
Tub58 CONDUIT 0.518 0 05:09 2.72 0.03 0.11
Tub60 CONDUIT 0.66 0 05:09 3.06 0.04 0.12
Tub61 CONDUIT 0.695 0 05:09 3.28 0.03 0.12
Tub62 CONDUIT 0.774 0 05:09 3.74 0.03 0.12
Tub74 CONDUIT 0.363 0 05:09 2.68 0.02 0.09
Tub75 CONDUIT 0.361 0 05:09 1.51 0.01 0.13
Tub77 CONDUIT 0.314 0 05:09 2.73 0.02 0.08
Tub78 CONDUIT 0.313 0 05:09 1.67 0.01 0.11
Tub80 CONDUIT 0.696 0 05:08 2.07 0.02 0.17
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c3 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub81 CONDUIT 0.697 0 05:08 3.44 0.04 0.12
Tub83 CONDUIT 0.255 0 05:09 0.74 0.01 0.17
Tub88 CONDUIT 0.216 0 05:08 0.84 0.01 0.15
Tub95 CONDUIT 0.258 0 05:10 0.54 0.02 0.24
Tub102 CONDUIT 0.202 0 05:10 0.57 0.01 0.18
Tub104 CONDUIT 0.409 0 05:09 3.09 0.02 0.09
Tub105 CONDUIT 0.198 0 05:09 1.69 0.01 0.08
Tub200 CONDUIT 0.305 0 05:09 0.46 0.02 0.29
Tub201 CONDUIT 0.243 0 05:14 0.21 0.03 0.42
Tub202 CONDUIT 0.212 0 05:09 1.81 0.01 0.08
Tub203 CONDUIT 0.205 0 05:10 0.57 0.01 0.18
Tub204 CONDUIT 0.447 0 05:09 3.5 0.02 0.08
Tub205 CONDUIT 0.223 0 05:09 0.67 0.01 0.25
Tub206 CONDUIT 0.395 0 05:16 0.28 0.05 0.52
Tub207 CONDUIT 0.625 0 05:10 0.79 0.03 0.31
Tub209 CONDUIT 0.222 0 05:09 0.67 0.01 0.25
Tub210 CONDUIT 3.36 0 05:11 2.44 0.6 0.46
Tub208 CONDUIT 3.363 0 05:11 4.19 0.2 0.3
Tub214 CONDUIT 13.347 0 05:12 5.34 0.14 0.25
Tub215 CONDUIT 6.827 0 05:15 3.14 0.87 0.65
ca Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow | Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tubl CONDUIT 0.672 0 05:10 2.19 0.07 0.15
Tub2 CONDUIT 0.671 0 05:11 2.19 0.04 0.15
Tub3  CONDUIT 1.035 0 05:11 1.9 0.07 0.23
Tub9 CONDUIT 1.788 0 05:11 2.45 0.17 0.28
Tub15 CONDUIT 4,412 0 05:11 4.52 0.25 0.35
Tub28 CONDUIT 6.067 0 05:12 3.78 0.59 0.51
Tub35 CONDUIT 4,178 0 05:14 4.39 0.3 0.34
Tub46 CONDUIT 3.231 0 05:13 3.5 0.17 0.33
Tub52 CONDUIT 2.341 0 05:12 1.75 0.19 0.44
Tub53 CONDUIT 1.793 0 05:12 3.02 0.08 0.24
Tub54 CONDUIT 1.195 0 05:12 2.84 0.08 0.19
Tub63 CONDUIT 0.534 0 05:12 1.82 0.02 0.15
Tub64 CONDUIT 0.535 0 05:11 3.28 0.02 0.1
Tub65 CONDUIT 0.537 0 05:11 3 0.03 0.11
Tub69 CONDUIT 0.374 0 05:11 1.67 0.02 0.12
Tub70 CONDUIT 0.375 0 05:11 2.4 0.02 0.1
Tub73 CONDUIT 0.37 0 05:12 1.12 0.05 0.16
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ca Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub76 CONDUIT 0.688 0 05:12 2.11 0.06 0.16
Tub79 CONDUIT 0.96 0 05:12 2.31 0.05 0.19
Tub82 CONDUIT 1.491 0 05:12 2.48 0.12 0.25
Tub87 CONDUIT 1.702 0 05:12 2.83 0.15 0.25
Tub90 CONDUIT 1.842 0 05:13 1.9 0.12 0.35
Tub92 CONDUIT 2.383 0 05:13 2.15 1.2 0.38
Tub93 CONDUIT 2.854 0 05:13 2.9 0.2 0.35
Tub96 CONDUIT 3.039 0 05:14 3.19 0.27 0.34
Tub103 CONDUIT 3.458 0 05:15 4.43 0.21 0.3
Tub11l CONDUIT 1.051 0 05:13 4.32 0.03 0.13
Tub112 CONDUIT 1.05 0 05:13 1.38 0.04 0.34
Tub213 CONDUIT 5.732 0 05:17 3.06 0.59 0.58
Tub113 CONDUIT 0.739 0 05:13 2.92 0.04 0.13
Tub114 CONDUIT 0.74 0 05:13 1.28 0.36 0.24
Tub115 CONDUIT 0.744 0 05:12 0.61 0.12 0.41
Tub116 CONDUIT 0.77 0 05:08 0.51 0.19 0.51
Tub109 CONDUIT 4.08 0 05:15 3.49 0.17 0.4
Tub119 CONDUIT 4.526 0 05:16 2.63 0.53 0.54
Tub101 CONDUIT 3.248 0 05:14 3.78 0.24 0.32
Tub124 CONDUIT 3.245 0 05:15 3.92 0.2 0.31
Tub97 CONDUIT 2.846 0 05:14 3.23 0.34 0.32
Tub123 CONDUIT 2.845 0 05:14 3.59 0.13 0.3
Tub125 CONDUIT 3.755 0 05:11 4.45 0.18 0.31
Tub126 CONDUIT 5.079 0 05:11 3.69 0.28 0.45
Tub127 CONDUIT 6.99 0 05:12 4.85 0.44 0.47
Tub212 CONDUIT 4,748 0 05:14 4.19 0.21 0.39
Tub128 CONDUIT 3.652 0 05:14 3.3 0.32 0.38
Tub5 CONDUIT 1.791 0 05:08 2.99 0.15 0.25
Tub6  CONDUIT 1.795 0 05:09 3.39 0.11 0.23
Tub8 CONDUIT 1.787 0 05:09 2.9 0.11 0.25
Tubll CONDUIT 0.383 0 05:11 1.89 0.03 0.12
Tub12 CONDUIT 0.383 0 05:11 2.43 0.02 0.1
Tubl14 CONDUIT 0.38 0 05:12 0.76 0.02 0.22
Tubl6 CONDUIT 0.378 0 05:12 0.7 0.02 0.23
Tubl17 CONDUIT 0.381 0 05:11 2.55 0.02 0.09
Tub18 CONDUIT 0.382 0 05:11 2.24 0.03 0.1
Tub25 CONDUIT 0.343 0 05:11 2.06 0.03 0.1
Tub26 CONDUIT 0.341 0 05:11 1.9 0.02 0.11
Tub27 CONDUIT 0.71 0 05:11 0.77 0.03 0.34
Tub29 CONDUIT 0.35 0 05:11 1.46 0.05 0.13
Tub30 CONDUIT 0.349 0 05:11 2.02 0.02 0.1
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ca Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub31 CONDUIT 0.623 0 05:12 0.86 0.02 0.28
Tub32 CONDUIT 0.343 0 05:11 1.85 0.03 0.11
Tub33 CONDUIT 0.343 0 05:11 2.46 0.02 0.09
Tub34 CONDUIT 0.34 0 05:12 0.86 0.01 0.19
Tub36 CONDUIT 0.25 0 05:11 2.37 0.01 0.07
Tub37 CONDUIT 0.25 0 05:11 2.33 0.01 0.08
Tub38 CONDUIT 0.247 0 05:12 0.5 0.01 0.23
Tub44 CONDUIT 0.282 0 05:12 1.78 0.03 0.1
Tub45 CONDUIT 0.281 0 05:12 0.7 0.01 0.23
Tub47 CONDUIT 0.385 0 05:11 1.47 0.02 0.18
Tub51 CONDUIT 0.514 0 05:09 0.65 0.02 0.34
Tub55 CONDUIT 0.57 0 05:11 1.38 0.02 0.2
Tub56 CONDUIT 0.61 0 05:11 2.19 0.02 0.15
Tub57 CONDUIT 0.665 0 05:11 2.36 0.02 0.15
Tub58 CONDUIT 0.516 0 05:09 2.71 0.03 0.11
Tub60 CONDUIT 0.572 0 05:11 2.92 0.03 0.11
Tub61 CONDUIT 0.611 0 05:11 3.14 0.03 0.11
Tub62 CONDUIT 0.666 0 05:11 3.56 0.03 0.11
Tub74 CONDUIT 0.324 0 05:11 2.59 0.02 0.08
Tub75 CONDUIT 0.323 0 05:11 1.49 0.01 0.12
Tub77 CONDUIT 0.284 0 05:11 2.63 0.01 0.08
Tub78 CONDUIT 0.283 0 05:11 1.67 0.01 0.11
Tub80 CONDUIT 0.639 0 05:08 2.35 0.02 0.16
Tub81 CONDUIT 0.64 0 05:08 3.35 0.03 0.11
Tub83 CONDUIT 0.227 0 05:11 0.72 0.01 0.16
Tub88 CONDUIT 0.218 0 05:08 1.07 0.01 0.14
Tub95 CONDUIT 0.234 0 05:11 0.6 0.01 0.22
Tub102 CONDUIT 0.176 0 05:11 0.59 0.01 0.17
Tub104 CONDUIT 0.356 0 05:11 2.97 0.02 0.08
Tub105 CONDUIT 0.172 0 05:11 1.61 0.01 0.08
Tub200 CONDUIT 0.253 0 05:11 0.44 0.02 0.27
Tub201 CONDUIT 0.217 0 05:16 0.2 0.03 0.39
Tub202 CONDUIT 0.184 0 05:11 1.72 0.01 0.08
Tub203 CONDUIT 0.178 0 05:11 0.6 0.01 0.17
Tub204 CONDUIT 0.393 0 05:11 3.38 0.02 0.08
Tub205 CONDUIT 0.197 0 05:11 0.74 0.01 0.22
Tub206 CONDUIT 0.334 0 05:18 0.26 0.04 0.46
Tub207 CONDUIT 0.537 0 05:11 0.75 0.02 0.28
Tub209 CONDUIT 0.196 0 05:11 0.74 0.01 0.22
Tub210 CONDUIT 2.862 0 05:13 2.23 0.51 0.43
Tub208 CONDUIT 2.865 0 05:13 4.03 0.17 0.28
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ca Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub214 CONDUIT 11.594 0 05:13 5.12 0.12 0.24
Tub215 CONDUIT 5.708 0 05:18 2.96 0.73 0.59
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s Maximum Time of Max  Maximum  Max/ Max/

| Flow | Occ urrence |Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tubl CONDUIT 0.831 0 05:10 2.34 0.08 0.17
Tub2  CONDUIT 0.829 0 05:10 2.33 0.05 0.17
Tub3  CONDUIT 1.239 0 05:10 2.03 0.08 0.25
Tub9  CONDUIT 2.077 0 05:10 2.58 0.2 0.3
Tub1l5 CONDUIT 4,953 0 05:10 4.66 0.28 0.37
Tub28 CONDUIT 6.816 0 05:11 3.89 0.66 0.55
Tub35 CONDUIT 5.063 0 05:12 4.64 0.36 0.38
Tub46 CONDUIT 3.912 0 05:11 3.67 0.21 0.37
Tub52 CONDUIT 2.766 0 05:11 1.9 0.23 0.47
Tub53 CONDUIT 2.134 0 05:10 3.18 0.09 0.27
Tub54 CONDUIT 1.446 0 05:10 3.02 0.1 0.21
Tub63 CONDUIT 0.667 0 05:10 1.97 0.03 0.16
Tub64 CONDUIT 0.67 0 05:09 3.5 0.02 0.11
Tub65 CONDUIT 0.673 0 05:09 3.22 0.03 0.12
Tub69 CONDUIT 0.446 0 05:09 1.75 0.02 0.14
Tub70 CONDUIT 0.448 0 05:09 2.53 0.02 0.11
Tub73 CONDUIT 0.441 0 05:10 1.2 0.06 0.17
Tub76 CONDUIT 0.801 0 05:10 2.22 0.07 0.17
Tub79 CONDUIT 1.105 0 05:11 2.38 0.06 0.21
Tub82 CONDUIT 1.745 0 05:10 2.59 0.14 0.27
Tub87 CONDUIT 1.979 0 05:11 2.95 0.18 0.27
Tub90 CONDUIT 2.146 0 05:11 1.97 0.14 0.38
Tub92 CONDUIT 2.827 0 05:12 2.26 1.42 0.42
Tub93 CONDUIT 3.479 0 05:11 3.06 0.25 0.39
Tub96 CONDUIT 3.681 0 05:13 3.36 0.32 0.38
Tub103 CONDUIT 4,157 0 05:13 4.69 0.26 0.33
Tub111 CONDUIT 1.54 0 05:11 4.85 0.05 0.16
Tub112 CONDUIT 1.54 0 05:11 1.52 0.06 0.39
Tub213 CONDUIT 6.911 0 05:14 3.21 0.71 0.65
Tub113 CONDUIT 1.09 0 05:11 3.31 0.06 0.16
Tub114 CONDUIT 1.091 0 05:11 1.51 0.53 0.28
Tub115 CONDUIT 1.089 0 05:10 0.75 0.18 0.47
Tub116 CONDUIT 1.14 0 05:09 0.63 0.28 0.57
Tub109 CONDUIT 4.831 0 05:13 3.6 0.2 0.44
Tub119 CONDUIT 5.318 0 05:14 2.69 0.62 0.6
Tub101 CONDUIT 3.939 0 05:13 3.99 0.29 0.35
Tub124 CONDUIT 3.936 0 05:13 4.15 0.24 0.34
Tub97 CONDUIT 3.467 0 05:12 341 0.41 0.36
Tub123 CONDUIT 3.465 0 05:12 3.8 0.16 0.33
Tub125 CONDUIT 4,181 0 05:10 4.57 0.2 0.33
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s Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub126 CONDUIT 5.711 0 05:11 3.78 0.31 0.49
Tub127 CONDUIT 7.846 0 05:11 4.95 0.5 0.5
Tub212 CONDUIT 5.7 0 05:12 4.49 0.25 0.42
Tub128 CONDUIT 4.468 0 05:12 3.5 0.4 0.43
Tub5 CONDUIT 1.843 0 05:08 3.02 0.16 0.25
Tub6  CONDUIT 1.849 0 05:09 3.42 0.12 0.23
Tub8 CONDUIT 1.841 0 05:09 2.8 0.11 0.26
Tubl1l CONDUIT 0.443 0 05:09 1.98 0.04 0.12
Tubl12 CONDUIT 0.443 0 05:10 2.54 0.02 0.1
Tubl14 CONDUIT 0.438 0 05:10 0.8 0.02 0.23
Tubl6 CONDUIT 0.434 0 05:10 0.74 0.02 0.24
Tubl17 CONDUIT 0.438 0 05:10 2.67 0.02 0.1
Tub18 CONDUIT 0.44 0 05:09 2.34 0.03 0.11
Tub25 CONDUIT 0.394 0 05:09 2.15 0.03 0.11
Tub26 CONDUIT 0.391 0 05:10 1.98 0.02 0.11
Tub27 CONDUIT 0.816 0 05:10 0.86 0.04 0.36
Tub29 CONDUIT 0.402 0 05:09 1.53 0.06 0.14
Tub30 CONDUIT 0.4 0 05:10 2.1 0.03 0.11
Tub31 CONDUIT 0.714 0 05:10 0.95 0.02 0.3
Tub32 CONDUIT 0.39 0 05:09 1.93 0.03 0.12
Tub33 CONDUIT 0.389 0 05:10 2.57 0.02 0.09
Tub34 CONDUIT 0.386 0 05:10 0.85 0.02 0.21
Tub36 CONDUIT 0.287 0 05:10 2.47 0.01 0.08
Tub37 CONDUIT 0.287 0 05:10 2.44 0.01 0.08
Tub38 CONDUIT 0.283 0 05:10 0.49 0.01 0.25
Tub44 CONDUIT 0.45 0 05:09 2.07 0.05 0.12
Tub45 CONDUIT 0.448 0 05:09 0.78 0.02 0.26
Tub47 CONDUIT 0.626 0 05:09 1.59 0.02 0.2
Tub51 CONDUIT 0.522 0 05:09 0.54 0.02 0.36
Tub55 CONDUIT 0.662 0 05:09 1.42 0.02 0.21
Tub56 CONDUIT 0.698 0 05:09 2.23 0.03 0.16
Tub57 CONDUIT 0.78 0 05:09 2.43 0.02 0.16
Tub58 CONDUIT 0.523 0 05:09 2.73 0.03 0.11
Tub60 CONDUIT 0.665 0 05:09 3.06 0.04 0.12
Tub61 CONDUIT 0.701 0 05:09 3.28 0.03 0.12
Tub62 CONDUIT 0.782 0 05:09 3.75 0.03 0.12
Tub74 CONDUIT 0.366 0 05:09 2.68 0.02 0.09
Tub75 CONDUIT 0.364 0 05:09 1.51 0.01 0.13
Tub77 CONDUIT 0.317 0 05:09 2.74 0.02 0.08
Tub78 CONDUIT 0.315 0 05:09 1.68 0.01 0.11
Tub80 CONDUIT 0.703 0 05:08 2.08 0.02 0.17
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s Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub81 CONDUIT 0.704 0 05:08 3.45 0.04 0.12
Tub83 CONDUIT 0.257 0 05:09 0.74 0.01 0.17
Tub88 CONDUIT 0.218 0 05:08 0.84 0.01 0.15
Tub95 CONDUIT 0.26 0 05:09 0.54 0.02 0.24
Tub102 CONDUIT 0.204 0 05:10 0.57 0.01 0.19
Tub104 CONDUIT 0.412 0 05:09 3.1 0.02 0.09
Tub105 CONDUIT 0.2 0 05:09 1.69 0.01 0.08
Tub200 CONDUIT 0.308 0 05:09 0.46 0.02 0.29
Tub201 CONDUIT 0.246 0 05:14 0.21 0.03 0.42
Tub202 CONDUIT 0.214 0 05:09 1.81 0.01 0.08
Tub203 CONDUIT 0.207 0 05:10 0.57 0.01 0.19
Tub204 CONDUIT 0.451 0 05:09 3.51 0.02 0.08
Tub205 CONDUIT 0.225 0 05:09 0.67 0.01 0.25
Tub206 CONDUIT 0.399 0 05:16 0.28 0.05 0.52
Tub207 CONDUIT 0.631 0 05:10 0.8 0.03 0.31
Tub209 CONDUIT 0.224 0 05:09 0.66 0.01 0.25
Tub210 CONDUIT 3.394 0 05:11 2.45 0.6 0.46
Tub208 CONDUIT 3.397 0 05:11 4.2 0.2 0.3
Tub214 CONDUIT 13.481 0 05:12 5.35 0.14 0.25
Tub215 CONDUIT 6.893 0 05:15 3.15 0.88 0.66
6 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow | Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tubl CONDUIT 0.68 0 05:10 2.2 0.07 0.15
Tub2 CONDUIT 0.679 0 05:10 2.2 0.04 0.16
Tub3  CONDUIT 1.045 0 05:11 1.91 0.07 0.23
Tub9 CONDUIT 1.804 0 05:11 2.46 0.17 0.29
Tub15 CONDUIT 4,454 0 05:11 4.54 0.25 0.35
Tub28 CONDUIT 6.117 0 05:12 3.79 0.59 0.51
Tub35 CONDUIT 4.206 0 05:14 4.39 0.3 0.34
Tub46 CONDUIT 3.253 0 05:13 3.51 0.17 0.34
Tub52 CONDUIT 2.354 0 05:12 1.76 0.19 0.44
Tub53 CONDUIT 1.803 0 05:12 3.02 0.08 0.25
Tub54 CONDUIT 1.202 0 05:12 2.85 0.08 0.19
Tub63 CONDUIT 0.537 0 05:12 1.82 0.02 0.15
Tub64 CONDUIT 0.538 0 05:11 3.28 0.02 0.1
Tub65 CONDUIT 0.54 0 05:11 3.01 0.03 0.11
Tub69 CONDUIT 0.376 0 05:11 1.67 0.02 0.13
Tub70 CONDUIT 0.377 0 05:11 2.4 0.02 0.1
Tub73 CONDUIT 0.372 0 05:12 1.13 0.05 0.16
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6 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub76 CONDUIT 0.69 0 05:12 2.11 0.06 0.16
Tub79 CONDUIT 0.963 0 05:12 2.31 0.05 0.19
Tub82 CONDUIT 1.499 0 05:12 2.48 0.12 0.25
Tub87 CONDUIT 1.711 0 05:12 2.83 0.15 0.25
Tub90 CONDUIT 1.853 0 05:13 1.9 0.12 0.35
Tub92 CONDUIT 2.397 0 05:13 2.15 1.2 0.38
Tub93 CONDUIT 2.87 0 05:13 2.9 0.2 0.35
Tub96 CONDUIT 3.056 0 05:14 3.19 0.27 0.34
Tub103 CONDUIT 3.479 0 05:15 4.44 0.21 0.3
Tub11l CONDUIT 1.062 0 05:13 4.34 0.03 0.13
Tub112 CONDUIT 1.062 0 05:13 1.39 0.04 0.34
Tub213 CONDUIT 5.773 0 05:17 3.07 0.59 0.58
Tub113 CONDUIT 0.748 0 05:13 2.94 0.04 0.14
Tub114 CONDUIT 0.749 0 05:13 1.29 0.36 0.24
Tub115 CONDUIT 0.753 0 05:12 0.61 0.13 0.42
Tub116 CONDUIT 0.782 0 05:08 0.51 0.19 0.51
Tub109 CONDUIT 4,105 0 05:15 3.49 0.17 0.4
Tub119 CONDUIT 4.556 0 05:16 2.63 0.53 0.54
Tub101 CONDUIT 3.268 0 05:14 3.78 0.24 0.32
Tub124 CONDUIT 3.265 0 05:15 3.93 0.2 0.31
Tub97 CONDUIT 2.863 0 05:14 3.24 0.34 0.32
Tub123 CONDUIT 2.861 0 05:14 3.6 0.14 0.3
Tub125 CONDUIT 3.794 0 05:11 4.47 0.18 0.32
Tub126 CONDUIT 5.126 0 05:11 3.7 0.28 0.46
Tub127 CONDUIT 7.044 0 05:12 4.86 0.45 0.47
Tub212 CONDUIT 4,779 0 05:14 4.2 0.21 0.39
Tub128 CONDUIT 3.676 0 05:13 3.31 0.33 0.38
Tub5 CONDUIT 1.813 0 05:08 3 0.15 0.25
Tub6  CONDUIT 1.817 0 05:09 3.4 0.12 0.23
Tub8 CONDUIT 1.808 0 05:09 2.91 0.11 0.26
Tubll CONDUIT 0.385 0 05:11 1.89 0.03 0.12
Tub12 CONDUIT 0.385 0 05:11 2.43 0.02 0.1
Tubl14 CONDUIT 0.382 0 05:12 0.76 0.02 0.22
Tubl6 CONDUIT 0.38 0 05:12 0.7 0.02 0.23
Tubl17 CONDUIT 0.383 0 05:11 2.56 0.02 0.09
Tub18 CONDUIT 0.384 0 05:11 2.25 0.03 0.1
Tub25 CONDUIT 0.344 0 05:11 2.07 0.03 0.1
Tub26 CONDUIT 0.343 0 05:11 1.91 0.02 0.11
Tub27 CONDUIT 0.714 0 05:11 0.77 0.03 0.34
Tub29 CONDUIT 0.352 0 05:11 1.46 0.05 0.13
Tub30 CONDUIT 0.351 0 05:11 2.02 0.02 0.1
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6 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub31 CONDUIT 0.625 0 05:12 0.85 0.02 0.28
Tub32 CONDUIT 0.344 0 05:11 1.86 0.03 0.11
Tub33 CONDUIT 0.344 0 05:11 2.47 0.02 0.09
Tub34 CONDUIT 0.341 0 05:12 0.86 0.01 0.2
Tub36 CONDUIT 0.251 0 05:11 2.37 0.01 0.07
Tub37 CONDUIT 0.251 0 05:11 2.33 0.01 0.08
Tub38 CONDUIT 0.248 0 05:12 0.5 0.01 0.23
Tub44 CONDUIT 0.284 0 05:12 1.78 0.03 0.1
Tub45 CONDUIT 0.284 0 05:12 0.7 0.01 0.23
Tub47 CONDUIT 0.388 0 05:11 1.47 0.02 0.18
Tub51 CONDUIT 0.52 0 05:09 0.65 0.02 0.34
Tub55 CONDUIT 0.573 0 05:11 1.38 0.02 0.2
Tub56 CONDUIT 0.613 0 05:11 2.19 0.02 0.15
Tub57 CONDUIT 0.669 0 05:11 2.37 0.02 0.15
Tub58 CONDUIT 0.522 0 05:09 2.72 0.03 0.11
Tub60 CONDUIT 0.575 0 05:11 2.92 0.03 0.11
Tub61 CONDUIT 0.614 0 05:11 3.15 0.03 0.11
Tub62 CONDUIT 0.67 0 05:11 3.57 0.03 0.11
Tub74 CONDUIT 0.325 0 05:11 2.59 0.02 0.08
Tub75 CONDUIT 0.324 0 05:11 1.49 0.01 0.12
Tub77 CONDUIT 0.284 0 05:11 2.63 0.01 0.08
Tub78 CONDUIT 0.283 0 05:11 1.67 0.01 0.11
Tub80 CONDUIT 0.647 0 05:08 2.36 0.02 0.16
Tub81 CONDUIT 0.648 0 05:08 3.36 0.03 0.11
Tub83 CONDUIT 0.228 0 05:11 0.72 0.01 0.16
Tub88 CONDUIT 0.22 0 05:08 1.07 0.01 0.14
Tub95 CONDUIT 0.235 0 05:11 0.6 0.02 0.22
Tub102 CONDUIT 0.177 0 05:12 0.59 0.01 0.17
Tub104 CONDUIT 0.357 0 05:11 2.97 0.02 0.08
Tub105 CONDUIT 0.173 0 05:11 1.61 0.01 0.08
Tub200 CONDUIT 0.254 0 05:11 0.44 0.02 0.27
Tub201 CONDUIT 0.218 0 05:16 0.2 0.03 0.39
Tub202 CONDUIT 0.185 0 05:11 1.72 0.01 0.08
Tub203 CONDUIT 0.179 0 05:12 0.59 0.01 0.17
Tub204 CONDUIT 0.395 0 05:11 3.38 0.02 0.08
Tub205 CONDUIT 0.197 0 05:11 0.73 0.01 0.22
Tub206 CONDUIT 0.335 0 05:18 0.26 0.04 0.46
Tub207 CONDUIT 0.54 0 05:11 0.76 0.02 0.29
Tub209 CONDUIT 0.197 0 05:11 0.73 0.01 0.22
Tub210 CONDUIT 2.88 0 05:13 2.23 0.51 0.43
Tub208 CONDUIT 2.884 0 05:13 4.04 0.17 0.28
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6 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub214 CONDUIT 11.681 0 05:13 5.14 0.12 0.24
Tub215 CONDUIT 5.748 0 05:18 2.96 0.73 0.59
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c7 Maximum Time of Max  Maximum  Max/ Max/

| Flow | Occ urrence | Veloc| Full Full

Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tubl CONDUIT 0.84 0 05:10 2.35 0.08 0.17
Tub2  CONDUIT 0.838 0 05:10 2.34 0.05 0.17
Tub3  CONDUIT 1.252 0 05:10 2.04 0.08 0.25
Tub9  CONDUIT 2.1 0 05:10 2.59 0.2 0.31
Tub1l5 CONDUIT 5.007 0 05:10 4.68 0.28 0.37
Tub28 CONDUIT 6.888 0 05:11 3.89 0.67 0.55
Tub35 CONDUIT 5.116 0 05:12 4.65 0.37 0.38
Tub46 CONDUIT 3.953 0 05:11 3.68 0.21 0.37
Tub52 CONDUIT 2.792 0 05:11 191 0.23 0.47
Tub53 CONDUIT 2.153 0 05:10 3.19 0.1 0.27
Tub54 CONDUIT 1.46 0 05:10 3.03 0.1 0.21
Tub63 CONDUIT 0.673 0 05:10 1.98 0.03 0.17
Tub64 CONDUIT 0.677 0 05:09 3.51 0.02 0.11
Tub65 CONDUIT 0.679 0 05:09 3.23 0.03 0.12
Tub69 CONDUIT 0.45 0 05:09 1.76 0.02 0.14
Tub70 CONDUIT 0.453 0 05:09 2.54 0.02 0.11
Tub73 CONDUIT 0.445 0 05:10 1.2 0.06 0.18
Tub76 CONDUIT 0.808 0 05:10 2.22 0.07 0.17
Tub79 CONDUIT 1.115 0 05:11 2.39 0.06 0.21
Tub82 CONDUIT 1.763 0 05:10 2.6 0.14 0.27
Tub87 CONDUIT 1.999 0 05:11 2.96 0.18 0.27
Tub90 CONDUIT 2.168 0 05:11 1.97 0.14 0.38
Tub92 CONDUIT 2.855 0 05:12 2.27 1.43 0.43
Tub93 CONDUIT 3.515 0 05:11 3.07 0.25 0.39
Tub96 CONDUIT 3.719 0 05:12 3.37 0.33 0.38
Tub103 CONDUIT 4.2 0 05:13 4.71 0.26 0.33
Tub111 CONDUIT 1.557 0 05:11 4.87 0.05 0.16
Tub112 CONDUIT 1.557 0 05:11 1.52 0.06 0.39
Tub213 CONDUIT 6.981 0 05:14 3.22 0.71 0.65
Tub113 CONDUIT 1.102 0 05:11 3.32 0.06 0.16
Tub114 CONDUIT 1.103 0 05:11 1.52 0.54 0.28
Tub115 CONDUIT 1.101 0 05:10 0.76 0.18 0.47
Tub116 CONDUIT 1.152 0 05:09 0.64 0.28 0.58
Tub109 CONDUIT 4.88 0 05:13 3.61 0.2 0.45
Tub119 CONDUIT 5.372 0 05:14 2.69 0.63 0.61
Tub101 CONDUIT 3.979 0 05:12 4 0.29 0.35
Tub124 CONDUIT 3.976 0 05:13 4.17 0.24 0.34
Tub97 CONDUIT 3.503 0 05:12 3.42 0.41 0.36
Tub123 CONDUIT 3.5 0 05:12 3.81 0.17 0.33
Tub125 CONDUIT 4,228 0 05:10 4,58 0.2 0.33
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c7 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub126 CONDUIT 5.772 0 05:10 3.79 0.31 0.49
Tub127 CONDUIT 7.926 0 05:11 4.97 0.5 0.51
Tub212 CONDUIT 5.759 0 05:12 4.5 0.25 0.43
Tub128 CONDUIT 4,515 0 05:12 3.51 0.4 0.43
Tub5 CONDUIT 1.865 0 05:08 3.03 0.16 0.25
Tub6  CONDUIT 1.87 0 05:09 3.43 0.12 0.23
Tub8 CONDUIT 1.861 0 05:09 2.81 0.11 0.27
Tubl1l CONDUIT 0.447 0 05:09 1.98 0.04 0.12
Tubl12 CONDUIT 0.447 0 05:09 2.55 0.02 0.1
Tubl14 CONDUIT 0.443 0 05:10 0.8 0.02 0.23
Tubl6 CONDUIT 0.438 0 05:10 0.74 0.02 0.24
Tubl17 CONDUIT 0.442 0 05:09 2.68 0.02 0.1
Tub18 CONDUIT 0.445 0 05:09 2.35 0.03 0.11
Tub25 CONDUIT 0.397 0 05:09 2.16 0.03 0.11
Tub26 CONDUIT 0.395 0 05:09 1.99 0.02 0.11
Tub27 CONDUIT 0.824 0 05:10 0.86 0.04 0.36
Tub29 CONDUIT 0.406 0 05:09 1.53 0.06 0.14
Tub30 CONDUIT 0.404 0 05:10 2.11 0.03 0.11
Tub31 CONDUIT 0.721 0 05:10 0.95 0.02 0.3
Tub32 CONDUIT 0.393 0 05:09 1.94 0.03 0.12
Tub33 CONDUIT 0.393 0 05:10 2.57 0.02 0.1
Tub34 CONDUIT 0.389 0 05:10 0.85 0.02 0.21
Tub36 CONDUIT 0.289 0 05:09 2.48 0.01 0.08
Tub37 CONDUIT 0.289 0 05:10 2.44 0.01 0.08
Tub38 CONDUIT 0.286 0 05:10 0.5 0.01 0.25
Tub44 CONDUIT 0.454 0 05:09 2.08 0.05 0.12
Tub45 CONDUIT 0.453 0 05:09 0.78 0.02 0.26
Tub47 CONDUIT 0.632 0 05:09 1.59 0.02 0.2
Tub51 CONDUIT 0.528 0 05:09 0.54 0.02 0.36
Tub55 CONDUIT 0.668 0 05:09 1.43 0.02 0.22
Tub56 CONDUIT 0.704 0 05:09 2.24 0.03 0.16
Tub57 CONDUIT 0.787 0 05:09 2.44 0.02 0.16
Tub58 CONDUIT 0.529 0 05:09 2.74 0.03 0.11
Tub60 CONDUIT 0.672 0 05:09 3.07 0.04 0.12
Tub61 CONDUIT 0.707 0 05:09 3.29 0.04 0.12
Tub62 CONDUIT 0.789 0 05:09 3.76 0.03 0.12
Tub74 CONDUIT 0.369 0 05:09 2.69 0.02 0.09
Tub75 CONDUIT 0.367 0 05:09 1.51 0.01 0.13
Tub77 CONDUIT 0.319 0 05:09 2.74 0.02 0.08
Tub78 CONDUIT 0.318 0 05:09 1.68 0.01 0.11
Tub80 CONDUIT 0.711 0 05:08 2.08 0.02 0.17
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c7 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub81 CONDUIT 0.712 0 05:08 3.46 0.04 0.12
Tub83 CONDUIT 0.259 0 05:09 0.74 0.01 0.18
Tub88 CONDUIT 0.22 0 05:08 0.84 0.01 0.15
Tub95 CONDUIT 0.263 0 05:09 0.54 0.02 0.24
Tub102 CONDUIT 0.206 0 05:10 0.57 0.01 0.19
Tub104 CONDUIT 0.416 0 05:09 3.1 0.02 0.09
Tub105 CONDUIT 0.202 0 05:09 1.7 0.01 0.08
Tub200 CONDUIT 0.31 0 05:09 0.46 0.02 0.29
Tub201 CONDUIT 0.249 0 05:14 0.22 0.03 0.42
Tub202 CONDUIT 0.216 0 05:09 1.82 0.01 0.08
Tub203 CONDUIT 0.208 0 05:10 0.57 0.01 0.19
Tub204 CONDUIT 0.455 0 05:09 3.52 0.02 0.09
Tub205 CONDUIT 0.227 0 05:09 0.67 0.01 0.25
Tub206 CONDUIT 0.404 0 05:16 0.28 0.05 0.52
Tub207 CONDUIT 0.636 0 05:10 0.8 0.03 0.31
Tub209 CONDUIT 0.226 0 05:09 0.66 0.01 0.25
Tub210 CONDUIT 3.429 0 05:11 2.47 0.61 0.46
Tub208 CONDUIT 3.433 0 05:11 421 0.2 0.31
Tub214 CONDUIT 13.622 0 05:12 5.37 0.14 0.26
Tub215 CONDUIT 6.962 0 05:15 3.16 0.89 0.66
8 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow | Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tubl CONDUIT 0.698 0 05:11 2.22 0.07 0.16
Tub2 CONDUIT 0.696 0 05:11 2.24 0.04 0.16
Tub3  CONDUIT 1.019 0 05:12 1.89 0.07 0.23
Tub9 CONDUIT 1.786 0 05:12 2.46 0.17 0.28
Tub15 CONDUIT 4.31 0 05:12 4.52 0.24 0.34
Tub28 CONDUIT 5.815 0 05:12 3.74 0.56 0.5
Tub35 CONDUIT 3.892 0 05:14 4.3 0.28 0.33
Tub46 CONDUIT 3.001 0 05:14 3.42 0.16 0.32
Tub52 CONDUIT 2.124 0 05:13 1.66 0.18 0.43
Tub53 CONDUIT 1.637 0 05:12 2.95 0.07 0.23
Tub54 CONDUIT 1.089 0 05:12 2.77 0.07 0.18
Tub63 CONDUIT 0.484 0 05:12 1.77 0.02 0.14
Tub64 CONDUIT 0.485 0 05:12 3.18 0.02 0.1
Tub65 CONDUIT 0.486 0 05:11 2.92 0.03 0.1
Tub69 CONDUIT 0.349 0 05:11 1.64 0.02 0.12
Tub70 CONDUIT 0.35 0 05:11 2.35 0.02 0.09
Tub73 CONDUIT 0.345 0 05:12 1.09 0.05 0.16
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8 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub76 CONDUIT 0.654 0 05:12 2.07 0.06 0.16
Tub79 CONDUIT 0.923 0 05:13 2.27 0.05 0.19
Tub82 CONDUIT 1.463 0 05:12 2.46 0.12 0.24
Tub87 CONDUIT 1.671 0 05:13 2.81 0.15 0.24
Tub90 CONDUIT 1.808 0 05:13 1.89 0.11 0.34
Tub92 CONDUIT 2.305 0 05:13 2.12 1.16 0.38
Tub93 CONDUIT 2.778 0 05:14 2.88 0.2 0.35
Tub96 CONDUIT 2.949 0 05:15 3.16 0.26 0.34
Tub103 CONDUIT 3.358 0 05:16 4.4 0.21 0.29
Tub11l CONDUIT 1.074 0 05:13 4.35 0.04 0.13
Tub112 CONDUIT 1.074 0 05:14 1.42 0.04 0.34
Tub213 CONDUIT 5.555 0 05:17 3.04 0.57 0.57
Tub113 CONDUIT 0.76 0 05:14 2.96 0.04 0.14
Tub114 CONDUIT 0.761 0 05:13 1.29 0.37 0.24
Tub115 CONDUIT 0.764 0 05:12 0.62 0.13 0.42
Tub116 CONDUIT 0.799 0 05:10 0.51 0.2 0.51
Tub109 CONDUIT 3.935 0 05:16 3.47 0.16 0.39
Tub119 CONDUIT 4.35 0 05:17 2.59 0.51 0.53
Tub101 CONDUIT 3.157 0 05:15 3.75 0.23 0.31
Tub124 CONDUIT 3.154 0 05:15 3.89 0.19 0.31
Tub97 CONDUIT 2.769 0 05:14 3.21 0.33 0.32
Tub123 CONDUIT 2.768 0 05:14 3.57 0.13 0.3
Tub125 CONDUIT 3.701 0 05:11 4.45 0.18 0.31
Tub126 CONDUIT 4.897 0 05:12 3.66 0.27 0.44
Tub127 CONDUIT 6.695 0 05:13 4.82 0.42 0.46
Tub212 CONDUIT 4,422 0 05:14 4.07 0.19 0.38
Tub128 CONDUIT 3.417 0 05:14 3.25 0.3 0.37
Tub5 CONDUIT 1.748 0 05:09 2.97 0.15 0.24
Tub6  CONDUIT 1.751 0 05:09 3.36 0.11 0.22
Tub8 CONDUIT 1.746 0 05:09 2.89 0.11 0.25
Tubll CONDUIT 0.336 0 05:11 1.81 0.03 0.11
Tub12 CONDUIT 0.336 0 05:12 2.34 0.02 0.09
Tubl14 CONDUIT 0.333 0 05:12 0.69 0.02 0.21
Tubl6 CONDUIT 0.331 0 05:12 0.64 0.02 0.22
Tubl17 CONDUIT 0.334 0 05:11 2.46 0.02 0.09
Tub18 CONDUIT 0.335 0 05:11 2.16 0.02 0.1
Tub25 CONDUIT 0.322 0 05:11 2.02 0.02 0.1
Tub26 CONDUIT 0.321 0 05:11 1.9 0.01 0.1
Tub27 CONDUIT 0.647 0 05:12 0.73 0.03 0.33
Tub29 CONDUIT 0.324 0 05:11 1.43 0.05 0.13
Tub30 CONDUIT 0.323 0 05:12 1.96 0.02 0.1
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8 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub31 CONDUIT 0.594 0 05:12 0.85 0.02 0.28
Tub32 CONDUIT 0.322 0 05:11 1.82 0.03 0.11
Tub33 CONDUIT 0.322 0 05:11 2.42 0.02 0.09
Tub34 CONDUIT 0.319 0 05:12 0.88 0.01 0.19
Tub36 CONDUIT 0.236 0 05:11 2.32 0.01 0.07
Tub37 CONDUIT 0.236 0 05:11 2.29 0.01 0.07
Tub38 CONDUIT 0.233 0 05:12 0.51 0.01 0.22
Tub44 CONDUIT 0.293 0 05:11 1.8 0.03 0.1
Tub45 CONDUIT 0.292 0 05:12 0.75 0.01 0.22
Tub47 CONDUIT 0.402 0 05:11 1.56 0.02 0.18
Tub51 CONDUIT 0.504 0 05:09 0.72 0.02 0.33
Tub55 CONDUIT 0.51 0 05:11 1.36 0.02 0.19
Tub56 CONDUIT 0.56 0 05:11 2.17 0.02 0.14
Tub57 CONDUIT 0.608 0 05:11 2.32 0.02 0.14
Tub58 CONDUIT 0.506 0 05:09 2.7 0.03 0.11
Tub60 CONDUIT 0.512 0 05:11 2.83 0.03 0.11
Tub61 CONDUIT 0.562 0 05:11 3.06 0.03 0.11
Tub62 CONDUIT 0.609 0 05:11 3.47 0.03 0.1
Tub74 CONDUIT 0.317 0 05:11 2.57 0.02 0.08
Tub75 CONDUIT 0.315 0 05:11 1.52 0.01 0.12
Tub77 CONDUIT 0.282 0 05:11 2.63 0.01 0.08
Tub78 CONDUIT 0.282 0 05:11 1.73 0.01 0.1
Tub80 CONDUIT 0.635 0 05:09 2.35 0.02 0.16
Tub81 CONDUIT 0.635 0 05:09 3.34 0.03 0.11
Tub83 CONDUIT 0.226 0 05:11 0.74 0.01 0.16
Tub88 CONDUIT 0.216 0 05:08 1.1 0.01 0.14
Tub95 CONDUIT 0.219 0 05:11 0.59 0.01 0.21
Tub102 CONDUIT 0.166 0 05:12 0.59 0.01 0.17
Tub104 CONDUIT 0.335 0 05:11 2.92 0.01 0.08
Tub105 CONDUIT 0.163 0 05:11 1.58 0.01 0.07
Tub200 CONDUIT 0.249 0 05:11 0.45 0.02 0.27
Tub201 CONDUIT 0.214 0 05:16 0.2 0.03 0.38
Tub202 CONDUIT 0.174 0 05:11 1.69 0.01 0.07
Tub203 CONDUIT 0.168 0 05:12 0.59 0.01 0.17
Tub204 CONDUIT 0.378 0 05:11 3.33 0.02 0.08
Tub205 CONDUIT 0.189 0 05:11 0.86 0.01 0.21
Tub206 CONDUIT 0.321 0 05:18 0.26 0.04 0.45
Tub207 CONDUIT 0.484 0 05:12 0.69 0.02 0.28
Tub209 CONDUIT 0.188 0 05:11 0.86 0.01 0.21
Tub210 CONDUIT 2.629 0 05:13 2.13 0.47 0.42
Tub208 CONDUIT 2.631 0 05:13 3.92 0.15 0.27
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8 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub214 CONDUIT 10.948 0 05:14 5.04 0.12 0.23
Tub215 CONDUIT 5.529 0 05:18 2.93 0.7 0.58
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o Maximum Time of Max  Maximum  Max/ Max/
| Flow | Occ urrence |Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tubl CONDUIT 0.704 0 05:11 2.22 0.07 0.16
Tub2 CONDUIT 0.702 0 05:11 2.24 0.04 0.16
Tub3 CONDUIT 1.028 0 05:12 1.89 0.07 0.23
Tub9 CONDUIT 1.804 0 05:12 2.47 0.17 0.28
Tubl5 CONDUIT 4.35 0 05:11 4,53 0.25 0.35
Tub28 CONDUIT 5.863 0 05:12 3.75 0.57 0.5
Tub35 CONDUIT 3.917 0 05:14 431 0.28 0.33
Tub46  CONDUIT 3.021 0 05:14 3.43 0.16 0.32
Tub52 CONDUIT 2.136 0 05:13 1.66 0.18 0.43
Tub53  CONDUIT 1.645 0 05:12 2.95 0.07 0.23
Tub54 CONDUIT 1.095 0 05:12 2.77 0.07 0.18
Tub63  CONDUIT 0.487 0 05:12 1.77 0.02 0.14
Tub64  CONDUIT 0.488 0 05:12 3.18 0.02 0.1
Tub65 CONDUIT 0.489 0 05:11 2.92 0.03 0.1
Tub69 CONDUIT 0.35 0 05:11 1.64 0.02 0.12
Tub70 CONDUIT 0.352 0 05:11 2.35 0.02 0.09
Tub73  CONDUIT 0.347 0 05:12 1.09 0.05 0.16
Tub76  CONDUIT 0.656 0 05:13 2.07 0.06 0.16
Tub79 CONDUIT 0.926 0 05:13 2.27 0.05 0.19
Tub82 CONDUIT 1.47 0 05:12 2.47 0.12 0.24
Tub87 CONDUIT 1.679 0 05:13 2.81 0.15 0.24
Tub90 CONDUIT 1.817 0 05:13 1.89 0.12 0.34
Tub92 CONDUIT 2.317 0 05:13 2.12 1.16 0.38
Tub93  CONDUIT 2.793 0 05:14 2.89 0.2 0.35
Tub96 CONDUIT 2.965 0 05:15 3.16 0.26 0.34
Tub103 CONDUIT 3.377 0 05:16 4.41 0.21 0.29
Tub111 CONDUIT 1.084 0 05:13 4.36 0.04 0.13
Tub112 CONDUIT 1.084 0 05:13 1.43 0.04 0.34
Tub213 CONDUIT 5.591 0 05:17 3.04 0.57 0.57
Tub113 CONDUIT 0.768 0 05:14 2.97 0.04 0.14
Tub114 CONDUIT 0.769 0 05:13 13 0.37 0.24
Tub115 CONDUIT 0.773 0 05:12 0.62 0.13 0.42
Tub116 CONDUIT 0.805 0 05:10 0.52 0.2 0.52
Tub109 CONDUIT 3.958 0 05:16 3.47 0.16 0.39
Tub119 CONDUIT 4.376 0 05:17 2.6 0.51 0.53
Tub101 CONDUIT 3.175 0 05:15 3.75 0.23 0.31
Tub124 CONDUIT 3.172 0 05:15 3.9 0.19 0.31
Tub97 CONDUIT 2.784 0 05:14 3.21 0.33 0.32
Tub123 CONDUIT 2.783 0 05:14 3.57 0.13 0.3
Tub125 CONDUIT 3.74 0 05:11 4.47 0.18 0.31
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o Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub126 CONDUIT 4,941 0 05:12 3.67 0.27 0.45
Tub127 CONDUIT 6.746 0 05:13 4.83 0.43 0.46
Tub212 CONDUIT 4.449 0 05:14 4.08 0.2 0.38
Tub128 CONDUIT 3.439 0 05:14 3.25 0.3 0.37
Tub5 CONDUIT 1.766 0 05:09 2.98 0.15 0.24
Tub6 CONDUIT 1.771 0 05:09 3.38 0.11 0.22
Tub8 CONDUIT 1.766 0 05:09 2.9 0.11 0.25
Tubll CONDUIT 0.338 0 05:11 1.82 0.03 0.11
Tubl12 CONDUIT 0.338 0 05:11 2.34 0.02 0.09
Tub14 CONDUIT 0.335 0 05:12 0.69 0.02 0.21
Tubl6 CONDUIT 0.333 0 05:12 0.64 0.02 0.22
Tubl17 CONDUIT 0.336 0 05:11 2.47 0.02 0.09
Tub18 CONDUIT 0.338 0 05:11 2.16 0.02 0.1
Tub25 CONDUIT 0.324 0 05:11 2.03 0.02 0.1
Tub26  CONDUIT 0.322 0 05:11 1.9 0.02 0.1
Tub27 CONDUIT 0.651 0 05:12 0.73 0.03 0.33
Tub29 CONDUIT 0.326 0 05:11 1.43 0.05 0.13
Tub30 CONDUIT 0.324 0 05:12 1.96 0.02 0.1
Tub31 CONDUIT 0.596 0 05:12 0.85 0.02 0.28
Tub32 CONDUIT 0.323 0 05:11 1.82 0.03 0.11
Tub33  CONDUIT 0.323 0 05:11 2.43 0.02 0.09
Tub34 CONDUIT 0.32 0 05:12 0.88 0.01 0.19
Tub36 CONDUIT 0.237 0 05:11 2.33 0.01 0.07
Tub37 CONDUIT 0.237 0 05:11 2.3 0.01 0.07
Tub38 CONDUIT 0.234 0 05:12 0.51 0.01 0.22
Tub44 CONDUIT 0.295 0 05:11 1.81 0.03 0.1
Tub45 CONDUIT 0.295 0 05:12 0.75 0.01 0.23
Tub47 CONDUIT 0.405 0 05:10 1.56 0.02 0.18
Tub51 CONDUIT 0.51 0 05:09 0.72 0.02 0.34
Tub55 CONDUIT 0.513 0 05:11 1.36 0.02 0.19
Tub56 CONDUIT 0.563 0 05:11 2.17 0.02 0.14
Tub57 CONDUIT 0.611 0 05:11 2.33 0.02 0.14
Tub58 CONDUIT 0.511 0 05:09 2.71 0.03 0.11
Tub60 CONDUIT 0.515 0 05:11 2.83 0.03 0.11
Tub61 CONDUIT 0.565 0 05:11 3.07 0.03 0.11
Tub62 CONDUIT 0.613 0 05:11 3.48 0.03 0.11
Tub74 CONDUIT 0.317 0 05:11 2.58 0.02 0.08
Tub75 CONDUIT 0.316 0 05:11 1.52 0.01 0.12
Tub77 CONDUIT 0.283 0 05:11 2.63 0.01 0.08
Tub78 CONDUIT 0.282 0 05:11 1.73 0.01 0.1
Tub80 CONDUIT 0.641 0 05:09 2.35 0.02 0.16
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o Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub81 CONDUIT 0.641 0 05:09 3.35 0.03 0.11
Tub83 CONDUIT 0.226 0 05:11 0.73 0.01 0.16
Tub88 CONDUIT 0.218 0 05:08 1.1 0.01 0.14
Tub95 CONDUIT 0.22 0 05:11 0.59 0.01 0.21
Tub102 CONDUIT 0.167 0 05:12 0.58 0.01 0.17
Tub104 CONDUIT 0.337 0 05:11 2.92 0.01 0.08
Tub105 CONDUIT 0.163 0 05:11 1.58 0.01 0.07
Tub200 CONDUIT 0.249 0 05:11 0.45 0.02 0.27
Tub201 CONDUIT 0.215 0 05:16 0.2 0.03 0.38
Tub202 CONDUIT 0.175 0 05:11 1.69 0.01 0.07
Tub203 CONDUIT 0.169 0 05:12 0.59 0.01 0.17
Tub204 CONDUIT 0.379 0 05:11 3.34 0.02 0.08
Tub205 CONDUIT 0.189 0 05:11 0.85 0.01 0.21
Tub206 CONDUIT 0.323 0 05:18 0.26 0.04 0.45
Tub207 CONDUIT 0.487 0 05:12 0.69 0.02 0.28
Tub209 CONDUIT 0.189 0 05:11 0.84 0.01 0.21
Tub210 CONDUIT 2.646 0 05:13 2.14 0.47 0.42
Tub208 CONDUIT 2.648 0 05:13 3.93 0.15 0.27
Tub214 CONDUIT 11.028 0 05:14 5.05 0.12 0.23
Tub215 CONDUIT 5.565 0 05:18 2.93 0.71 0.58
c10 Maximum Time of Max  Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tubl CONDUIT 0.711 0 05:11 2.23 0.07 0.16
Tub2  CONDUIT 0.709 0 05:11 2.25 0.04 0.16
Tub3  CONDUIT 1.036 0 05:12 1.89 0.07 0.23
Tub9 CONDUIT 1.822 0 05:12 2.47 0.17 0.29
Tub1l5 CONDUIT 4.392 0 05:11 4.54 0.25 0.35
Tub28 CONDUIT 5.912 0 05:12 3.75 0.57 0.5
Tub35 CONDUIT 3.943 0 05:14 4.32 0.28 0.33
Tub46 CONDUIT 3.041 0 05:14 3.44 0.16 0.32
Tub52 CONDUIT 2.148 0 05:13 1.67 0.18 0.43
Tub53 CONDUIT 1.654 0 05:12 2.96 0.07 0.23
Tub54 CONDUIT 1.101 0 05:12 2.77 0.07 0.18
Tub63 CONDUIT 0.489 0 05:12 1.77 0.02 0.14
Tub64 CONDUIT 0.49 0 05:12 3.19 0.02 0.1
Tub65 CONDUIT 0.491 0 05:11 2.93 0.03 0.1
Tub69 CONDUIT 0.352 0 05:11 1.64 0.02 0.12
Tub70 CONDUIT 0.353 0 05:11 2.36 0.02 0.09
Tub73 CONDUIT 0.349 0 05:12 1.1 0.05 0.16
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c10 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/
| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub76 CONDUIT 0.659 0 05:12 2.08 0.06 0.16
Tub79 CONDUIT 0.929 0 05:13 2.27 0.05 0.19
Tub82 CONDUIT 1.478 0 05:12 2.47 0.12 0.25
Tub87 CONDUIT 1.687 0 05:13 2.82 0.15 0.25
Tub90 CONDUIT 1.827 0 05:13 1.9 0.12 0.35
Tub92 CONDUIT 2.33 0 05:13 2.12 1.17 0.38
Tub93 CONDUIT 2.808 0 05:14 2.89 0.2 0.35
Tub96 CONDUIT 2.981 0 05:15 3.17 0.26 0.34
Tub103 CONDUIT 3.397 0 05:16 4.42 0.21 0.29
Tub11l CONDUIT 1.095 0 05:13 4.38 0.04 0.13
Tub112 CONDUIT 1.095 0 05:13 1.44 0.04 0.34
Tub213 CONDUIT 5.628 0 05:17 3.05 0.57 0.57
Tub113 CONDUIT 0.777 0 05:13 2.98 0.04 0.14
Tub114 CONDUIT 0.778 0 05:13 1.31 0.38 0.24
Tub115 CONDUIT 0.781 0 05:12 0.62 0.13 0.42
Tub116 CONDUIT 0.816 0 05:10 0.52 0.2 0.52
Tub109 CONDUIT 3.982 0 05:16 3.47 0.16 0.39
Tub119 CONDUIT 4.402 0 05:16 2.6 0.51 0.53
Tub101 CONDUIT 3.194 0 05:15 3.76 0.24 0.32
Tub124 CONDUIT 3.191 0 05:15 3.9 0.19 0.31
Tub97 CONDUIT 2.8 0 05:14 3.22 0.33 0.32
Tub123 CONDUIT 2.798 0 05:14 3.58 0.13 0.3
Tub125 CONDUIT 3.78 0 05:11 4.48 0.18 0.31
Tub126 CONDUIT 4,987 0 05:12 3.68 0.27 0.45
Tub127 CONDUIT 6.8 0 05:13 4.84 0.43 0.46
Tub212 CONDUIT 4.479 0 05:14 4.09 0.2 0.38
Tub128 CONDUIT 3.462 0 05:14 3.26 0.31 0.37
Tub5 CONDUIT 1.787 0 05:09 2.99 0.15 0.25
Tub6  CONDUIT 1.792 0 05:09 3.39 0.11 0.23
Tub8 CONDUIT 1.786 0 05:09 2.91 0.11 0.25
Tubll CONDUIT 0.34 0 05:11 1.82 0.03 0.11
Tub12 CONDUIT 0.34 0 05:11 2.35 0.02 0.09
Tubl14 CONDUIT 0.337 0 05:12 0.69 0.02 0.21
Tubl6 CONDUIT 0.335 0 05:12 0.64 0.02 0.22
Tubl17 CONDUIT 0.338 0 05:11 2.47 0.02 0.09
Tub18 CONDUIT 0.34 0 05:11 2.17 0.02 0.1
Tub25 CONDUIT 0.325 0 05:11 2.03 0.02 0.1
Tub26 CONDUIT 0.323 0 05:11 1.9 0.02 0.1
Tub27 CONDUIT 0.654 0 05:12 0.73 0.03 0.33
Tub29 CONDUIT 0.328 0 05:11 1.43 0.05 0.13
Tub30 CONDUIT 0.326 0 05:12 1.96 0.02 0.1
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c10 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub31 CONDUIT 0.598 0 05:12 0.85 0.02 0.28
Tub32 CONDUIT 0.325 0 05:11 1.82 0.03 0.11
Tub33 CONDUIT 0.325 0 05:11 2.43 0.02 0.09
Tub34 CONDUIT 0.322 0 05:12 0.88 0.01 0.19
Tub36 CONDUIT 0.238 0 05:11 2.33 0.01 0.07
Tub37 CONDUIT 0.238 0 05:11 2.3 0.01 0.07
Tub38 CONDUIT 0.235 0 05:12 0.51 0.01 0.22
Tub44 CONDUIT 0.298 0 05:11 1.81 0.03 0.1
Tub45 CONDUIT 0.297 0 05:11 0.75 0.01 0.23
Tub47 CONDUIT 0.409 0 05:10 1.56 0.02 0.18
Tub51 CONDUIT 0.516 0 05:09 0.72 0.02 0.34
Tub55 CONDUIT 0.516 0 05:11 1.36 0.02 0.19
Tub56 CONDUIT 0.566 0 05:11 2.17 0.02 0.14
Tub57 CONDUIT 0.615 0 05:11 2.33 0.02 0.14
Tub58 CONDUIT 0.517 0 05:09 2.72 0.03 0.11
Tub60 CONDUIT 0.518 0 05:11 2.83 0.03 0.11
Tub61 CONDUIT 0.568 0 05:11 3.07 0.03 0.11
Tub62 CONDUIT 0.616 0 05:11 3.48 0.03 0.11
Tub74 CONDUIT 0.318 0 05:11 2.58 0.02 0.08
Tub75 CONDUIT 0.317 0 05:11 1.52 0.01 0.12
Tub77 CONDUIT 0.283 0 05:11 2.63 0.01 0.08
Tub78 CONDUIT 0.282 0 05:11 1.72 0.01 0.11
Tub80 CONDUIT 0.647 0 05:09 2.37 0.02 0.16
Tub81 CONDUIT 0.648 0 05:09 3.36 0.03 0.11
Tub83 CONDUIT 0.226 0 05:11 0.73 0.01 0.16
Tub88 CONDUIT 0.22 0 05:08 1.11 0.01 0.14
Tub95 CONDUIT 0.221 0 05:11 0.59 0.01 0.21
Tub102 CONDUIT 0.167 0 05:12 0.58 0.01 0.17
Tub104 CONDUIT 0.338 0 05:11 2.92 0.01 0.08
Tub105 CONDUIT 0.164 0 05:11 1.58 0.01 0.07
Tub200 CONDUIT 0.25 0 05:11 0.44 0.02 0.27
Tub201 CONDUIT 0.216 0 05:16 0.2 0.03 0.38
Tub202 CONDUIT 0.175 0 05:11 1.69 0.01 0.07
Tub203 CONDUIT 0.17 0 05:12 0.59 0.01 0.17
Tub204 CONDUIT 0.38 0 05:11 3.34 0.02 0.08
Tub205 CONDUIT 0.19 0 05:11 0.83 0.01 0.22
Tub206 CONDUIT 0.325 0 05:18 0.26 0.04 0.45
Tub207 CONDUIT 0.49 0 05:12 0.69 0.02 0.28
Tub209 CONDUIT 0.189 0 05:11 0.83 0.01 0.22
Tub210 CONDUIT 2.664 0 05:13 2.14 0.47 0.42
Tub208 CONDUIT 2.665 0 05:13 3.93 0.15 0.27
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c10 Maximum Time of Max Maximum  Max/ Max/

| Flow| Occ urrence | Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Tub214 CONDUIT 11.112 0 05:14 5.06 0.12 0.23
Tub215 CONDUIT 5.602 0 05:18 2.94 0.71 0.58
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