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Reuniu-se no Campus Santa Mônica (Online - conferenciaweb.rnp.br) do Ins�tuto de Geografia
da Universidade Federal de Uberlândia, a Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do Programa de
Pós-graduação em GEOGRAFIA, assim composta: Professores Doutores: Rui Filipe Ferreira Carvalho -
Universidade de Barcelona; Fernando Shinji Kawakubo - DG/FFLCH/USP; Vanderlei de Oliveira Ferreira -
IG-UFU; João Vitor Meza Bravo - IG-UFU e Sílvio Carlos Rodrigues - IG-UFU (orientador do(a)a candidato).
Os membros par�ciparam de forma remota. 

Iniciando os trabalhos o(a) presidente da mesa, Professor Sílvio Carlos Rodrigues - IG-UFU, apresentou a
Comissão Examinadora e o(a candidato(a), agradeceu a presença do público, e concedeu ao Discente a
palavra para a exposição do seu trabalho. A duração da apresentação do Discente e o tempo de arguição
e resposta foram conforme as normas do Programa.

A seguir o senhor(a) presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente, aos(às)
examinadores(as), que passaram a arguir o(a) candidato(a). Ul�mada a arguição, que se desenvolveu
dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão secreta, atribuiu o resultado final, considerando o(a)
candidato(a):

Aprovado.

Esta defesa faz parte dos requisitos necessários à obtenção do �tulo de Doutor.

O competente diploma será expedido após cumprimento dos demais requisitos, conforme as normas do
Programa, a legislação per�nente e a regulamentação interna da UFU.

 

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente ata que após lida e
achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.
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conjuntos de dados de precipitação definida pelo método de Chicago <P= e de chuva efetiva 
<P =.

conjuntos de dados de precipitação (hipotética) definida pelo método de Chicago <P= e de 
chuva efetiva <P =, pós 3



3 3 3
3

3 3 3
3

3 3 3 3

3 3 3 3

3

3 3

3 3

3

3

3

3

3
3

3 3

3
3



Definição do <Tr= conforme parâmetros hidromorfodinâmicos teóricos.
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Valores de referência para o coeficiente de escoamento <C= em áreas urbanas.
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hidrológico é considerado um <sistema aberto=, uma vez 







Ab9Saber



3



2009), constataram a significativa presença de substâncias prejudiciais ao corpo d9água, 











3

< =

vazão e altura da lâmina d9água
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expressão <morfologia'' como sinônimo de geomorfologia (Casseti, 2005)













formas do elemento <geomorfologia urbana=

< = a partir de Cooke 





<evento extremo=

Há dois principais caminhos para conceituar o termo <extremo=: o estatístico e o qualitativo 



se na elevação do nível d9água





1989; Lóczy, 2010; ZwoliDski 

<

= < =









temáticas ligadas a Geomorfologia <genuína=















Definição do <Tr= conforme parâmetros hidromorfodinâmicos teóricos



na definição do <Tr= é aquele que indica a probabilidade de a obra colapsar pelo menos uma 

< r= < r=

receptora é representada por um coeficiente único de perdas, denominado <C=, que é estimado 





tempo de concentração < c= em horas; área <A= em km

comprimento do canal, talvegue principal ou do percurso hidráulico <L= em km; declividade 

média <S= em m/m; fração de área impermeável <A = variando entre 0 e 1; intensidade da 

chuva <i= em mm/h e; rugosidade <n= de 

, por Emil Kuichling, denominada <teoria racional=, que reconhece 

<equação racional= ou <método racional=.

Ā = ÿ�ý
Onde <Q= é o caudal que deflui (deflúvio) sobre a superfície, em m³/s, <C= é um coeficiente 

escoa sobre a superfície do solo, <i= é a intensidade média de chuva em mm/h e, <A= é a área 



< c=

<C=, utilizado no método racional 

< =

Valores de referência para o coeficiente de escoamento <C= em áreas urbanas

coeficiente <C=

3

3

3

3

3

3

O fator <i= 

� =  ÿ .  ��Ā(�+ā)ý
Sendo <a=, <b=, <c= e <d= constantes a serem determinadas pelo método dos mínimos 

quadrados, <i= é a intensidade de chuva, em mm/h, <Tr= é o período de retorno, em anos e, <t= 

a duração da chuva, em minutos ou horas. Geralmente, o valor de <t= é o próprio tempo de 

concentração < c= da área contribuinte. 



ó



ã

ó ó ã á á

define o termo <normais climatológicas= como valores médios, de variáveis meteorológicas, 

uma série de precipitação <artificial= (

3







permanente no curso d9água, que se mantém após o término do evento. Assim, podem

retificação dos cursos d9água
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< =

SUD’s 









processos geomorfológicos. Utilizando a teoria de <aprendizagem significativa e uso do mapa 

conceitual= de David Ausubel (1968), os autores basearam







(2020) apresentam o termo <urbanismo biofílico=, explorado 



configurações do tipo <Ramificações e = e <Anéis e = (Figura 

Layout (a) configurações do tipo <Ramificações e =; (b) <Anéis e =.
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d9água

assoreamento dos cursos d9água e 

WielgoBaska













vazão dos cursos d9água, entre outros
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<Standard Step Method=; 
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vizinhas que possuem menor elevação. Em seguida, surgiu o triângulo de direção única (D∞), 

conhecido como multidireção triangular (MD∞) por Seibert & McGlynn (2007), ampliando a 

(Maksimovi� 

(D∞); (e) o método multidireção triangular (MD∞); (f) a análise do algoritmo de quatro 
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�ÿ =  �ÿþ
Onde, <I= é a infiltração acumulada após o início do escoamento superficial; <S= é a 

do solo); <C= é o escoamento superficial 

total (chuva excedente); e <P = é o escoamento potencial ou precipitação efetiva (Equação 4), 

ÿÿ = ÿ 2 ��
Onde <P= equivale a precipitação total (chuva acumulada); <Ia= são abstrações iniciais do 

método, ambos em milímetros (mm). Após a ocorrência de <Ia=, começa o escoamento 

ÿÿ = ÿ + �
<I= isolado da Equação 5 na 1, tem

ÿ = (ÿþ)2(ÿþ+ÿ)

�� = 0,2Ă

ÿ = 0 ���� ÿ < 0,2Ă;         ÿ =  [(ÿ20,2ÿ)2(ÿ+0,8ÿ) ]  ���� ÿ > 0,2Ă



Ă = 25400�� 2 254
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

<sem nome=

�̅



A9 e B B9



da bacia (P) e o perímetro de um círculo de área equivalente (√A), declividade média (S), 





<R

= . De 795 m a 825 m sucede o substrato <

= adjacente à unidade de <C

= (O/H), presente em altitudes abaixo de 795 m. A Figura 
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3



conhecidos como pontos de descarga, tomadas d9água ou 







englobam não apenas a altura da lâmina d9água, mas também as vazões decorrentes do evento 
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3







lâmina d9água simulada. A largura dos condutos (1D) é variável; no entanto, o PCSWMM 

considera uma seção padrão do tipo retangular aberta (<Geometria 2=), automaticamente 

3





3

3

3 3



3 3

Um dado adicional a ser observado na coluna <ensaio de penetração= é a soma dos valores 

dos penúltimos e últimos <N/15=, que representa o número total de golpes (N) aplicados ao 

3

3



ÿ�ÿ  = ÿ��(1 2 Ā) + Ā(98)



3

3



� = 330,4083∗Ā�0,1452�0,6164







� =  ÿ .  ��Ā(�+ā)ý

Sendo <a=, <b=, <c= e <d= constantes a serem determinadas pelo método dos mínimos 

quadrados, <i= é a intensidade de chuva, em mm/h, <Tr= é o período de retorno, em anos e, <t= 

a duração da chuva, em minutos ou horas. Geralmente, o valor de <t= é o próprio tempo de 

concentração <tc= da área contribuinte. 

� = 330,4083∗Ā�0,1452�0,6164

�Ā = ÿ[(12Ā)∗(�Ā� )Ā+ā]
[(�Ā� )Ā+ā]2



�ÿ = ÿ[(12Ā)∗( �ÿ1−�)Ā+ā][( �ÿ1−�)Ā+ā]2

Sendo <r= o coeficiente adimensional de avanço da tormenta resultante da relação entre o 

instante de pico (tp) e a duração do evento (td); <tb= representando o tempo anterior ao pico 

de intensidade, em minutos; e <ta= o tempo posterior ao instante da intensidade máxima, 

Assim, é possível estimar o coeficiente <r= por meio de uma série histórica local ou adotar um 

9s 10 e 50 anos







Ā = 1Ā . ý. ā/23. Ă12



comprimento Δx muito pequeno, como ilustrado na Figura 

∂h∂t ∆x, onde "B" 



�Ā�ý +  þ �/�� = 0

�Ā��  +  Ā �Ā�ý  + ā (�ā�ý 2  Ă0 + ĂĀ)  = 0



entre a vazão e a profundidade do escoamento, a inclinação do conduto ou a linha d9água. 

�Ā��  +  ��ý  (Ā2� )  + āý �þ�ý 2 ā(ýĂ0  2  ĂĀ) = 0
3

3

3



�Ā����ý (Ā2ý )
āý �þ�ý
āýĂ0
āýĂĀ







<

=



linhas horizontas curtas (< =). Esses elementos gráficos

caixa (<limites externos= 3 < =), com asteriscos.



< =

recipitação <P= fetiva <P =





denominada nível descritivo amostral, nível crítico amostral ou simplesmente <valor p=. Esse 



 = 0,05 representa um valor particular de <p= inferido 

como critério de significância estatística do teste de hipóteses. Um <valor p= f 0,05 é 

<estatisticamente significativo=, ou seja, rejeita a hipótese nula (H Se <valor p= > 0,05, 

temos um resultado <não significativo=, portanto, não rejeita H

s de <t= 

de confiança (α) 

< = o <valor p= 

o <

= (ANOVA)

semelhantes nas diferentes amostras e que o conjunto <x = 

), sendo <x= a 

variável independente (ou explanatória) e <y = a variável dependente (ou resposta). O



< = como <coeficiente de correlação 

momento de Pearson= em homenagem ao estatístico inglês Karl Pearson (18573

quadrado de <r=, utilizado para informar o quanto (proporcionalmente) a fração de 

Uma vez calculado o <r=, é possível determinar em tabelas 

correlação linear <r= é calculado a partir de dados amostrais, faz

o valor de <r= com e sem o(s) 

� = Ā(ýþ2 (ý) (þ))√Ā(ý2)2(ý2) √Ā(þ2)2(þ2)

Sendo <r= o coeficiente de correlação amostral de Pearson 1 e +1; <n= 

; <x= <y= 

função < = 



uma planilha eletrônica, sendo a matriz 1 o conjunto de variáveis <P= 

) e a matriz 2 o conjunto de valores <P = dependentes (y

Considerando que exista um relacionamento funcional entre os valores <x = e <y =, 

responsável pelo aspecto do diagrama, a função deverá explicar parcela a variação de <y = 

com <x =. Entretanto, 

< =

< =

Após a definição da correlação <r= verificamos as seguintes hipóteses: 

método de Chicago <P= e de chuva efetiva <P =



possível relação gráfica visual entre as variáveis explicativas <x = e a resposta <y =. Somente 

g 0,90 de modo a garantir uma 



podem ser <explicadas= pela variação da chuva total concebida pelo Método 

aumento da intensidade do <r= que salta para 0,947

g 0,90 

método de Chicago <P= e de chuva efetiva <P =, pós
3



< =



valor <não significativo=, 

<não significativo=

o valor observado da variável <y = e o valor predito pela reta de regressão <ye=

estabelece que os valores de <y = são normalmente distribuídos para cada valor de <x = e a 



Ressaltando que quando um valor de <y = é previsto a partir de um valor de <x =, essa 

<y = 

< =

nível de confiança (α) adotado,

Ăÿ = √∑(āÿ2āÿ)2Ā22

Onde, <S = é o erro padrão da estimativa; <y = é o valor da precipitação na bacia; <y = 

é o valor estimado da precipitação a partir da equação de regressão linear e; <n 2= 

graus de liberdade, em que <n= é o número de pares de dados.

� = �āĂÿ√1 + 1Ā + Ā(Āÿ2Āÿ)2Ā ∑ Ā�22(∑ Āÿ)2

Onde, <E= é o intervalo de previsão para o valor real da variável <y =; <S = é o erro padrão da 

estimativa; <x = é o valor da precipitação definida pelo Método de Chicago; <Xm= é a média 

valores observados; <t = é o valor crítico da distribuição

confiança (α) adotado; <n= é o número de pares de variáveis.



< = estiver muito próximo do desvio padrão de <y =, o ajuste entre os 

 



o <S =, menor será amplitude do intervalo de confiança, o que significa maior precisão da 

< =

< =

<S =

ou < =



< =

confirmando que a dispersão dos erros cresce de maneira quadrática com os valores de <x=.

dos resíduos em torno de <zero=



quantidade de amostras. Se efetivamente existir uma forte correlação, um aumento <n= 

ocasionará a redução no erro padrão de <r=, com igual elevação do valor



é

é́

<projetado=





Pereira, à extrema jusante da <unidade hidrológica= caracterizada pela área de estudo, 



> 0,05 teremos um resultado <não significativo= e, portanto, H

f 0,05) mais segurança haverá para se rejeitar H

<valor p= muito baixo não constitui prova de que a hipótese nula (H

3





< = < =

<tendência= de distribuição dos dados em <forma de sino= nas Figuras 3

< =



<Pe= e <Qex= são apresentados na Figura 

<não = da <significância=

A significância estatística para um determinado <= depende do número 



amostras de <Pe= e 

<Qex= indica 

linear de Pearson. Todavia, na ausência de uma <tendência= 

se que os valores de <p= d



g 0,90 

<explicadas= pela variação da chuva efetiva

(diferença entre o valor observado da variável < = e o

valor predito pela reta de regressão < =) valor de < = 

um valor de < =

intervalo para cada < = predito calculando o erro padrão da estimativa

de < =

< =



amostrais, o erro padrão da estimativa se aproximará de zero. Entretanto, se <S = estiver muito 

próximo do desvio padrão de <y =, o ajuste entre os dados amostrais e a equação de regressão 

que o estudo do erro padrão apresenta <S = 

< = e < =

 



avaliação das diferenças entre os erros, retornou <p valor= < 0,05 

com os valores de <x=. Ainda, uma última 

em torno de <zero=, constatando novamente a heteroscedasticidade. 



<Q = 



3

f C 

<CNw composto=
f C < 

g



adjacentes (0,75 f C < 

PCSWMM, para os TR9s de 10 e 50 

lâmina d9água

3

D’água



3 3 3 3



3 3 3 3



3 3 3 3



3 3 3 3
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3

3

3

3

3

3

3



3

lâmina d9

3 lâmina d9

3
3

3

3

3

3
3
3

3

3

a lâmina d9

3



17, onde a lâmina d9água excedente fica 

(BL9s)

, também conhecida como <engolimento=

BL9s

3 33 3



BL9s

3



(Tr9s 10 e 50 anos) 

3



3

3



d9



ocasionado pela precipitação efetiva. Ao analisar os hidrogramas para Tr9s de 10 e 50 anos, 

3 3



3 3



9s



∆Y (m)
Gradiente Vertical ∆Y (m)

∆Y (m)
Gradiente Vertical ∆Y (m)

∆Y (m)
Gradiente Vertical ∆Y (m)

∆Y (m)
Gradiente Vertical ∆Y (m)

3 3
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que institui o <Programa Cidades Verdes Resilientes=. O objetivo deste programa é elevar a 

unidades semânticas que compõem o termo <cidade verde inteligente= 4

4
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Quadro de áreas e perímetros:

Quadro de assinaturas:

LEVANTAMENTO PLANIALTIMÉTRICO

Folha:

Única

Planta de Situação

Convenções

VÉRTICES TIPO M

VÉRTICES TIPO V

VÉRTICES TIPO P

XXX-M-0001

XXX-V-0001

XXX-P-0001

ENGENHARIA LTDA.R&V

POSTE

ANTENA

ÁRVORES

ILUMINÁRIA

CX.CEMIG-variação-P: 0 á 30cm.

CX.ELETRICA-variação.P: 0 á 30cm.

CX.ESGOTO-variação.P: 0 á1.20cm

CX.FIBRA OPTICA-variação.P: 0 á 40cm

CX.DRENAGEM-variação P: 0 á1.40cm

CX.ATERRAMENTO-variação.P: 0 á 50cm

BOCA DE LOBO(BLS.TOPO:871.051)
FUNDO:869.801

COTA-TOPO:872.252
FUNDO:870.352

PVs

RICARDO DOS SANTOS SOUZA - CREA 96679/D

M0SM N:7.905.722,979
 E:788.464,132
Z:859.938

M1SM N:7.905.739,337
 E:788.567,720
Z:863.228

OBSERVAÇÃO:

PROFUNDIDADES VARIADAS  DAS CAIXAS CADASTRADAS ENCONTRADAS NO CAMPUS. 
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