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Resumo — Uma das principais preocupacfes da sociedade é a recorréncia de eventos extremos,
como, por exemplo, a precipitacdo intensa, que causa um forte impacto na populagdo atingindo
habitacGes, atividades industriais, comerciais e servigcos publicos e privados, além do transporte
urbano e rodoviario ocasionando altos custos monetarios e, em muitos casos, perdas humanas. Com
0 intuito de aprimorar as medidas de controle das inundagOes e a gestdo dos sistemas de recursos
hidricos visando a reducdo dos problemas provocados pela inundacdo, o presente estudo propde
uma metodologia que avaliara o impacto da distribuicdo espacial da precipitacdo conjuntamente
com a geomorfologia da bacia. A aplicacdo da metodologia proposta esta em andamento e ainda
ndo hé resultados, portanto neste artigo seré realizada uma anélise de desempenho da metodologia
baseado em resultados obtidos por outros autores e que tiveram bons resultados.

Palavras-Chave - Distribuigdo espacial da precipitacdo, geomorfologia da bacia, reservatorio de
detencéo.

ASSESS THE IMPACT OF THE SPATIAL RAINFALL DISTRIBUTION AND
BASIN GEOMORPHOLOGY IN THE EFFICIENCY OF DETENTION
RESERVOIRS.

Abstract — One of the main concern of society is the recurrence of extreme events, such as intense
rainfall, which strongly impacts population, affecting houses, industrial and trading activities,
public and private services, besides urban and road trasport, causing high monetary costs and in
many cases, human losses. In order to improve the structures of flood control and water
management resources to reduce problems caused by flooding, this study proposes a metholodogy
to assess the impact of the spatial rainfall distribution combined with the basin geomorphology. The
proposed methodology is in progress and there are no results yet, thus this article presentes an
analysis of such methodology based on good results obtained by other papers.

Keywords — Spatial distribution of rainfall, geomorphology of the subcatcment, detention
reservoirs.

1. INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo desregrado aliado ao uso e ocupacdo do solo urbano de forma
inadequada geralmente provoca sérios problemas de drenagem urbana com consequentes prejuizos
econémicos. Uma particularidade da maioria das cidades é a sua origem ocupando os vales de rios,
ou seja, nos pontos baixos das bacias hidrograficas. Com a impermeabilizacdo do solo nas zonas
periféricas decorrentes da expanséo da urbanizagdo e a ocupagdo das areas de varzea o volume do
escoamento das aguas pluviais tende a aumentar e as redes antigas localizadas nos pontos mais
baixos passam a ficar subdimensionadas.
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A inundacdo urbana € um problema complexo envolvendo agdes multidisciplinares sobre a
bacia hidrografica como um sistema integrado e dinamico. Seu controle envolve um conjunto de
medidas estruturais e ndo estruturais que vao desde o planejamento do uso da terra urbana e rural, a
realocacdo humana e até o convivio com o problema. Com o intuito de melhorar a eficiéncia do
sistema de drenagem, medidas estruturais de controle do escoamento pluvial sdo projetadas
buscando contornar as mudancas nos ciclos hidroldgicos, imitando e mantendo as condicGes
naturais existentes antes dos processos de urbanizacdo e recuperar a capacidade de armazenamento
perdida pela bacia urbanizada. Planos de controle do conjunto da bacia hidrogréfica considerando a
integracao de efeitos entre as mesmas na cidade devem ser elaborados.

Jeniffer et. al. (2010) cita que a quantificagdo dos componentes individuais do ciclo
hidroldgico, especialmente em escala de bacia € um passo crucial na gestdo integrada de bacias. A
integracdo eficaz de gestdo de recursos hidricos exige oportunas, precisas e abrangentes
informacdes meteorologicas, hidroldgicas e outras informacbes relacionadas. Determinar a
intensidade espacial e temporal da precipitagdo de entrada para uma bacia hidrografica € necessario
para o planejamento e gestdo diaria dos recursos hidricos.

A ocorréncia de inundag6es em diversos pontos da bacia sinaliza que o sistema de drenagem
ndo comporta os volumes atuais gerados pela chuva. O aumento da impermeabilizacdo provoca
impactos no pico da vazdo e no volume do hidrograma gerado. A reducdo do tempo de
concentracdo da bacia provoca o aumento das velocidades de escoamento, que por sua vez
concentra os maiores volumes de cheia de forma rapida nos trechos de jusante da bacia.

A utilizacdo de reservatorios de detencdo tem sido uma alternativa para a remediagcdo do
problema, retendo parte do escoamento superficial gerado durante as precipitacdes, para depois
fazer sua devolucdo de forma lenta e gradual aos leitos dos corregos e rios promovendo o
retardamento do escoamento e consequentemente a reducgdo das vazdes maximas. Reduz o pico de
cheia pelo armazenamento temporario e conveniente do volume escoado. No entanto, sua
implantacdo tem sido realizada de forma pouco consequente, sem planejamento e ponderacdo
quanto as dificuldades e implicaces dessa atitude. Denota-se também a necessidade de avaliagdo
da eficiéncia destes dispositivos e de normatizacdo das formas de aplicacdo, dimensionamento,
operacdo e manutencdo. Além disso, sdo necessarias a sensibilizacdo, a conscientizacdo e a
educacdo em todos os niveis.

E notorio que em alguns casos essa medida ndo é suficiente para atender o volume de
escoamento gerado, sendo comum observar alagamento em regides criticas. A eficiéncia dos
reservatorios estd relacionada com suas caracteristicas e localizagdo na bacia hidrografica. Um
reservatorio extremamente eficiente para um determinado local da bacia pode ndo apresentar a
mesma eficiéncia em outro ponto. Em um sistema de drenagem com mais de um dispositivo de
controle de cheia, deve ser feita uma analise conjunta dos reservatorios.

Dessa forma, este estudo propde uma abordagem para auxiliar na tomada de decisdo na
escolha da implantacdo dos reservatorios de detencdo utilizando modelos digitais de terreno para
analisar as caracteristicas da bacia durante a escolha da melhor localizacdo e propondo uma nova
metodologia de calculo da precipitacdo de projeto levando-se em conta ndo apenas a sua variacao
temporal como também a variacdo espacial aliada a geomorfologia da bacia.

Dodov e Georgiou (2005) e Jeniffer et. al. (2010) estudaram essa influéncia para as bacias
dos rios Chikaskia/Gasconade e em regides secas da Africa Sub-Sahariana respectivamente e
obtiveram bons resultados como podem ser vistos nos item 3.
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A principal entrada de agua do sistema é feita atraves da precipitacdo que € a agua
proveniente no meio atmosférico que atinge a superficie terrestre. Neblina, chuva, granizo, saraiva,
orvalho, geada e neve sdo formas diferentes de precipitacdo. O que diferencia essas formas de
precipitagdo é o estado em que a &gua se encontra. No caso de drenagem urbana a forma
pluviométrica € a que causa maiores problemas e pode ser classificada em trés tipos basicos:
convectiva, frontal e orografica.

Além dos tipos de chuvas, alguns fenémenos sdo conhecidos por influenciar a formacao da
precipitacdo em certas regides. O processo de crescimento das areas urbanas pode provocar um
fendmeno conhecido como “llhas de Calor”. Esse processo caracteriza-se pelo incremento da
temperatura nos centros urbanos em relacdo as areas de entorno que pode ser explicado pelo uso de
materiais na construcgdo civil que armazenam calor e das areas mais adensadas e menos arborizadas
tenderem a apresentar temperaturas mais elevadas, mesmo durante a noite. A brisa maritima é um
fendmeno diario formado por ventos que sopram do mar para o continente durante o dia e em
sentido contrario a noite. Durante o dia a temperatura da terra se eleva mais rapidamente que a da
agua. Isso acontece porque o calor especifico da agua é maior que o da terra. Alguns estudos foram
realizados para 0 municipio de Sdo Paulo com o intuito de verificar a influéncia desses fenémenos
na formacao da precipitacdo que atinge a cidade.

Oliveira e Dias (1982) analisaram os dados de pressdo, vento, temperatura, umidade,
insolacédo e cobertura de nuvens visando a caracterizagdo da variacdo diurna do vento em Séo Paulo
e a identificagdo da penetracdo da brisa maritima.

Pereira Filho et al. (2004) apresentaram um estudo sobre a influéncia do tipo de chuva nos
eventos extremos ocorridos na Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) compreendendo uma
analise de eventos de enchentes por meio de dados de mesoescala com énfase aos eventos
associados com a ilha de calor da RMSP e a brisa maritima. Eles citam que na RMSP a maioria dos
episddios de enchentes estdo associados ao forte aquecimento diurno, convergéncia induzida pelo
aquecimento e interacdo com a circulagdo de brisa maritima.

Borges e Pereira Filho (2000) analisaram as condi¢des de superficie que antecedem chuvas
convectivas na cidade de Sdo Paulo no periodo de verdo de 1997/1998, 1998/1999 e 1999/2000 e
avalia o efeito da penetracdo da brisa maritima na evolucéo temporal das varidveis meteoroldgicas.
Os resultados sugerem que o horario de penetracao da brisa maritima pode determinar a intensidade
da chuva convectiva. A penetragdo da brisa anterior ao horario de méxima temperatura pode
aumentar a nebulosidade e, portanto, reduzir a radiacdo solar incidente na superficie, diminuindo o
nivel de instabilidade convectiva. Por outro lado, caso ela penetre muito mais tarde, pode haver uma
reducdo da instabilidade convectiva devido a perda radiativa de onda longa e reducdo da energia
solar incidente.

Durante a elaboracédo dos projetos as estruturas de drenagem sdo dimensionadas para suportar
a vazao de projeto que estd associada ao periodo de retorno adotado para cada tipo de obra. Na
maioria dos casos, os dados de vazdo ndo sdo disponiveis e entdo essa vazdo € estimada a partir da
precipitacdo de projeto. A precipitacdo é caracterizada pela altura pluviométrica, distribuicéo
temporal e espacial, intensidade e frequéncia. A precipitacdo maxima é conhecida como a
ocorréncia extrema critica para uma area ou bacia hidrogréfica.

O meétodo mais utilizado atualmente para obter a precipitacio maxima utiliza as curvas
Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF), que resultam de séries de dados pluviogréaficos retratando-a
pontualmente. Essas curvas foram determinadas no Brasil para um grande nimero de cidades em
1958 e ainda é utilizado apesar das séries estarem desatualizadas. Tucci (2011) questiona em seu
blog a utilizacdo dessas curvas sem sua atualizacdo e ainda menciona que além da IDF sdo
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necessarios varios outros estudos relacionados com a distribuicdo temporal e espacial da
precipitacao.

Como citado no Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais, elaborado pela Fundagéo
Centro Tecnoldgico de Hidraulica - FCTH (2012), a aquisi¢do de informacdes de precipitacdo passa
por grandes transformac@es, decorrente da modernizacdo das tecnologias de obtencdo de dados,
como os radares meteorolégicos e técnicas de telemetria. Essas técnicas, como as redes de
telemedicdo, permitem uma abrangéncia significativa na caracterizacdo dos dados de precipitacéo.

A chuva, entre os parametros hidroldgicos é o mais dificil de medir, devido a sua grande
variabilidade temporal e espacial e descontinuidade. O objetivo de um posto de medicdo de chuvas
é 0 de obter uma série ininterrupta de precipita¢cdes ao longo dos anos. No entanto, a medi¢do de
chuva através de pluviémetros € falha ja que em muitos casos pode ocorrer a existéncia de periodos
sem informagdes ou com falhas nas observacgdes devido a problemas com os aparelhos de registro
e/ou com o operador do posto implicando numa analise dos dados coletados antes de serem
utilizados além de ser limitada, pois quantifica a chuva em certos pontos pré-determinados, ndo
oferecendo uma cobertura adequada e ndo apresenta a sua variacdo espacial, pois se sabe que a
precipitagdo é um processo dindmico, em constante mudanga na forma e intensidade a medida que
passa através de uma determinada area.

Uma forma de melhorar os dados de chuvas utilizados na modelacéo hidroldgica € recorrer a
integracdo dos dados dos pluvidmetros com os dados de telemetria e imagens de radar. Com essa
integracdo é possivel analisar a influéncia da variacdo espacial da chuva na bacia nos eventos de
inundacdo como pode ser visto em estudos que ja vem sendo dedicado a investigacdo dessa
influéncia.

Rocha Filho (2010) avaliou os dados disponiveis no municipio de S&o Paulo através da rede
telemétrica e do radar estudando os aspectos hidroldgicos da Bacia do Rio Pirajucara por meio do
modelo TOPMODEL que foi modelado e calibrado utilizando os dados da telemetria da Bacia do
Alto Tieté, radar meteoroldgico de Sdo Paulo e a combinacdo de ambos por meio de andlise
objetiva estatistica.

A proposta deste estudo é apresentar uma nova metodologia de calculo do volume de
escoamento para o dimensionamento de estruturas de detencdo numa bacia hidrografica levando em
conta a variagcao espacgo-tempo da precipitacdo através da integracdo de dados de rede telemétrica e
imagens de radar e sistema de informacdes geogréficas para determinar as caracteristicas da bacia.
A implementacdo de tecnologias de telemetria para a observacdo de processos atmosféricos e a
disponibilidade de radar nas estimativas de chuva pode fornecer uma boa base para melhorar a
precisdo de previsdo de inundacdo utilizando as informacdes espaciais da precipitacdo aliada ao
modelo digital de terreno para uma melhor compreensédo da resposta da bacia. A associacdo dessas
informacdes aperfeicoaria 0o dimensionamento dos reservatorios uma vez que o projetista obteria
informacgdes mais apuradas sobre a localizacdo dos pontos mais criticos da bacia para decidir o local
da implantacdo dos mesmos.

2. METODOLOGIA

A bacia escolhida para este estudo sera a bacia hidrogréafica do corrego Aricanduva, afluente
da margem esquerda do rio Tieté, na altura da Penha, zona leste da RMSP sendo escolhida por ser
uma das principais bacias urbanas da cidade de S&o Paulo. Com uma éarea de drenagem de
aproximadamente 100 km?. Os cursos médio e inferior do Rio Aricanduva ja se situam em &reas
mais densamente ocupadas, que geram cheias de grande magnitude até o seu desemboque no Rio
Tiete, pois em épocas de chuva o corrego recebe um volume de agua acima da capacidade de sua
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calha, com alagamento de trechos de vias e areas urbanas. Atualmente a bacia conta com 8
reservatérios ja construidos como pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1. Bacia do Corrego Aricanduva e localizagdo dos reservatorios de detencéo existentes

Para e execucdo do presente estudo deverd ser utilizado o cadastro existente do sistema de
drenagem implantado atualmente para desenhar o sistema existente no modelo hidroldgico
PCSWMM que é um modelo adaptado do EPA SWMMS5 desenvolvido pela CHI Water Int.. Para a
modelagem do sistema sera utilizada a rede hidrografica apresentada pela FCTH que pode ser
verificada no Plano Municipal de Gestdo do Sistema de Aguas Pluviais de Sdo Paulo

Por meio de método ou modelo matematico e de dados de altitude adquiridos em mapas
topograficos, técnicas de aerofotogrametria ou em imagens de satélite, é possivel modelar
digitalmente uma superficie. O Modelo Digital de Terreno (MDT) é uma representacdo matematica
continua da distribuicdo espacial das variacdes de altitude numa area. Ele serve de base para a
elaboracdo de modelo de terreno de uma bacia de estudo fornecendo pardmetros necessarios para a
simulacdo como area e perimetro da bacia e das sub-bacias, declividade do terreno, o caminhamento
do sistema de drenagem, entre outros. A base de dados topografica foi obtida através da FCTH.

Os dados passaram por procedimentos de consolidacdo e consisténcia para evitar problemas
relacionados a possiveis falhas e descontinuidade das informacdes, eliminando pontos cotados com
atributos incoerentes de cota e curvas de nivel inconsistentes, adequando esta nova base de dados a
geracdo dos MDTs da bacia. Além das cotas, a hidrografia definida no Plano Diretor de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais do Municipio de S&o Paulo (2013) elaborado pela FCTH foi utilizada
para refinar o MDT. E importante que o sentido das linhas que compdem a hidrografia esteja
direcionado de montante para jusante, ou seja, do ponto mais alto para o ponto mais baixo. Os
arquivos devem ser reprojetados para o sistema SIRGAS 2000 UTM 23S, de acordo com a
tendéncia atual, sendo o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas em sua realizacdo no
ano de 2000 (SIRGAS2000), o novo sistema de referéncia geodésico para o Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB) e para o Sistema Cartografico Nacional (SCN). O MDT gerado pode ser visto na
Figura 2a.

Para auxiliar a construcdo das redes de modelagem das bacias e melhor visualizar os
resultados obtidos pode-se utilizar ortofotos como pano de fundo. Essas imagens permitem
visualizar todos os detalhes de interesse registrados nas imagens, facilitando a tomada de decisdes e
também melhor avaliacdo dos impactos eventualmente causados pelas cheias. Elas também devem

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos S



ABRH

AGLW + DESENVOLVIMENTD ECONOMICO E SOCHOAMBIENTAL ASSOCIAGAD BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

ser reprojetadas para o sistema SIRGAS 2000 UTM 23 para manter a compatibilidade com o
sistema de projecdo adotado na modelagem.

Legenda .

] Limite da bacia do Adcandiva Legenda

i P J  Postos telemétricos \
s C23 Limite Aricanduva

\ Hidrografia
L lem
0 0s1E 3 i -
Figura 2a Figura 2b

Figura 2. (a) Modelo Digital do Terreno da bacia hidrografica do Cérrego Aricanduva e (b) limite das sub-bacias

As bacias hidrograficas urbanas possuem enorme diversidade espacial. Para representar essa
heterogeneidade durante a modelagem e melhorar sua precisdo a bacia foi dividida em sub-bacias
de acordo com os pontos de interesse, tais como infraestrutura de drenagem existente, caso deste
estudo, as estruturas de contencdo de cheias, ocupacdo do solo, areas de contribui¢do, pontos de
controle de precipitacdo e vazdo, onde ja estdo instalados postos pluviométricos, fluviométricos ou
ambos no. Essa divisdo pode ser feita a partir do MDT e é apresentada na Figura 2b.

A modelagem hidroldgica ainda necessita de algumas caracteristicas da bacia que podem ser
obtidas através do MDT. As areas e 0s perimetros sdo determinados através do aplicativo ArcGis.
As larguras devem ser calibradas, mas como uma estimativa inicial pode-se usar uma relagdo entre
a area e o valor médio dos comprimentos maximos de escoamento superficial. A declividade média
da bacia pode ser estimada utilizando a ferramenta “Zonal Statistics a Table” do aplicativo ArcGis
que necessita dos limites de cada area das sub-bacias e as declividades geradas a partir do MDE. O
coeficiente de Manning também ¢é calibrado e um valor inicial pode ser estimado através de tabelas
disponiveis na literatura. Existem varias metodologias para a estimativa da area impermeavel
baseadas na densidade demogréafica ou na densidade de domicilios que estdo disponiveis no site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Algumas metodologias associam esses dados
a imagens de satélites a fim de aprimorar a precisdo dos dados. Devera ser escolhido o método que
apresente melhores resultados.

A partir da hidrografia consolidada a rede de fluxo serd construida para a modelagem. Para
possibilitar a modelagem hidraulica, deverdo ser inseridos os dados dos canais e estruturas
hidraulicas dos trechos escolhidos. Os condutos sdo dispositivos através dos quais a agua é
propagada dentro do sistema de drenagem (galerias pluviais, sarjetas e canais naturais). Os
parametros necessarios para a modelacdo sdo: comprimento, declividade, rugosidade, secdo
transversal, vasdo de base. Os nds sdo as juncdes que ligam os condutos e que recebem a
contribuicdo das sub-bacias, fisicamente sdo representados pelo encontro de condutos e bocas de
lobo. Os parametros de entrada sdo: cota de fundo, altura maxima, vazao de base. Os nds também
podem representar as estruturas de detencdo e suas estruturas de entrada e saida podem ser
caracterizadas por condutos, orificios e vertedores.
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Os dados de precipitacdo serdo obtidos através dos dados integrados radar e de pluvidmetros.
Deverdo ser escolhidos dados de dias em que houve eventos extremos e inundacdo na area de
interesse. Alguns modelos hidrolégicos como o SWMM permitem a criacdo de cenarios de
comparacdo onde poderdo ser feitos testes com varios eventos extremos de chuva para melhorar a
calibracdo do modelo e comparar a influéncia da variagao espaco-tempo da chuva na bacia.

O primeiro cendrio a ser modelado deve ser a situacdo de projeto. Com os dados do sistema
existente e os parametros utilizados no projeto pode-se criar uma base de comparacdo de como o
sistema deveria atuar. Os proximos cenarios devem modelar alguns eventos extremos que tiveram
impacto na bacia causando inundagdes e prejuizos mesmo com as estruturas instaladas. Nesses
cenarios, além da mancha de inundacéo pode ser observada a variacdo espacial da chuva associada
a geomorfologia da bacia analisando sua influéncia na formacéo dos pontos de alagamentos e ainda
analisar se ha uma tendéncia na forma em que a chuva passa pela bacia. Outros dois cenarios
interessantes seriam: 1 — simular uma situacdo com um evento extremo que ocorreu em outra bacia
para ver 0 que aconteceria se tivesse ocorrido na bacia em estudo; 2 — sugerir a implantagdo de
outro reservatorio ou mudar algum reservatério existente de lugar para verificar a eficiéncia do
sistema com o0 novo layout.

3 - ANALISE DE DESEMPENHO DA METODOLOGIA

A aplicacdo da metodologia proposta estd em andamento e ainda ndo ha resultados. Neste
artigo serd realizada uma anélise de desempenho da metodologia baseado em resultados obtidos por
outros autores.

Dodov e Georgiou (2005) estudaram a influencia da incorporacdo da distribuicdo espaco-
tempo da chuva e a geomorfologia da bacia na anélise da dindmica da vazao nas bacias dos rios
Chikaskia, Oklahoma e Gasconade, Missouri. Foram escolhidas duas bacias com ambientes
geoldgicos completamente diferentes a fim de analisar o efeito do controle geolégico sobre a
qualidade da previsao de vasoes.

Eles alcancaram os seguintes resultados: (1) A inclusdo de informagfes sobre chuvas
melhorou a previsibilidade de vazdes (até 18% no caso de Rio Chikaskia ou superior a 6% no caso
do rio Gasconade), em comparacdo com a previsao com base em apenas dados de vazdo; (2) As
informacdes sobre a distribuicdo espacial da precipitagdo aumentaram a precisdo da previsdo (até
12% para o Rio Chikaskia e até 5% para Gasconade River), em compara¢cdo com a previsao com
base nas chuvas médias ao longo de toda a bacia. (3) A diferenca na precisao da previsao devido a
informacdo sobre a distribuicdo espacial da precipitacdo depende das caracteristicas geoldgicas da
bacia. Isto é sugerido pelo fato de que mais melhorias foram alcancadas no caso de rio Chikaskia
(aproximadamente 10-15%), enquanto que no caso de rio Gasconade a precisdo da previsdo é
significativamente afetada pelo efeito de suavizacdo do aquifero calcario (melhoria de
aproximadamente 3-8%).

Eles concluiram que a inclusdo de informagdes sobre a chuva, tal como sua distribuicdo
espacial melhorou a precisdo da previsdo de vazdo para essas bacias e tem que ser considerada no
contexto da sua relagcdo com fatores importantes como a geomorfologia e a geologia da bacia.

Jeniffer et. al. (2010) indicaram que a distribuicdo da chuva na bacia Makanya é altamente
variavel se movimentado das planicies para as montanhas. A comparagdo dos resultados obtidos
durante o estudo com os dados existentes de precipitacdo revelou que a metodologia melhorou a
precisdo de previsdo em cerca de 10% sugerindo que essa metodologia deve ser melhor explorada
para regides onde a deficiéncia de postos pluviométricos.
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Rocha Filho (2010) observou que as vaz@es simuladas com um unico pluviémetro proximo
ao exutorio da bacia do Pirajucara foram, em geral, subestimadas por causa da falta de
representatividade espacial e morfologia dos sistemas precipitantes. O estudo mostra que o radar
meteoroldgico é uma ferramenta importante e indispensavel para simulagdes hidrologicas com alta
resolucdo espaco-temporal, no entanto é precioso tomar cuidado com 0s erros na estimativa de
precipitacdo, para ndo resultar em discrepancias na simulacdo de vazdo. Estas podem ser
minimizadas por meio da integracdo dos dados de telemetria.

4 — CONCLUSAO

A imensa maioria de estudos de cheias urbanas no Brasil baseia-se na determinagdo de
chuvas pontuais por meio de relagfes I-D-F. Os valores obtidos podem, ou néo, ser estendidos para
toda a bacia por meio de coeficientes empiricos de transformacéo de chuva pontual em chuva média
na bacia. Desconhecem-se estudos brasileiros a respeito deste assunto e, portanto, nosso meio
técnico costuma utilizar pesquisas elaboradas em diferentes condi¢cdes climaticas. Além do mais a
metodologia citada ndo considera as distribuicdes espaciais e temporais das tormentas, que podem
ser significativas.

A metodologia avaliara o impacto da distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo
conjuntamente com a geomorfologia da bacia e contribuird para a minimizacdo das limitacdes
acima citadas e, portanto, com o aprimoramento das medidas de controle das inundagOes, bem
como com a gestdo dos sistemas de recursos hidricos como um todo.

Como aspectos inovadores da pesquisa em andamento enfatizam-se: (1) a metodologia
permite uma descricdo mais realista das tormentas de projeto em comparacdo com as utilizadas
atualmente e (2) a qualidade de nossos estudos e projetos tendera a melhorar na medida em que a
metodologia a vier a substituir os procedimentos atuais.
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