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RESUMO

Diante do cenario de escassez de agua mundial, a sociedade tem buscado
alternativas para a mitigagao deste problema. As técnicas de aproveitamento de agua
de chuva de coberturas para fins ndo potaveis tém contribuido para a conservagao e
uso racional da agua. Este trabalho tem por objetivo analisar o potencial de redugao
do consumo de agua potavel de uma edificacdo utilizando um sistema de
aproveitamento de aguas de chuva, no municipio de Pato Branco - PR. A agua de
chuva armazenada podera ser utilizada para a lavagem de veiculos, lavagem de piso,
rega de jardim e de plantas, e nas descargas da bacia sanitaria. A pesquisa
desenvolveu o levantamento de dados pluviométricos da regido, a estimativa do
volume de agua consumido, a estimativa da demanda de agua nao potavel pelas
atividades que possuem restricdo no uso, os dimensionamentos dos componentes do
sistema, e a utilizagao de alguns métodos da NBR 15527 (ABNT, 2007), e do software
Netuno para o dimensionamento do reservatorio. Foi determinado um volume de
reservatorio inferior de 6,5 m*® e superior de 0,5 m3, como também um potencial de
economia de agua potavel de 26% gerado pela implantagdo do sistema de
aproveitamento, obtendo resultados satisfatorios para a conservagao da agua no

municipio de Pato Branco.

PALAVRAS CHAVES: Aproveitamento de agua de chuva; Sustentabilidade;

Cisternas; Economia de agua potavel.



ABSTRACT

In face with the world wise water scarcity, society has been searching for alternatives
to reduce this problem. The techniques of rainwater harvesting from roofs for non-
potable purposes have contributed to water conservation and the rational use of water.
Based on this idea, this study aims to analyze the reduction of potable water
consumption from a building using a rainwater harvesting system in the city of Pato
Branco, Parana. The water stored by rainfall can be used to wash cars, floors, water
gardens and plants, and flush toilets. The research method developed pluviometric
data gathering from the region, the estimation on the volume of water consumed, the
demand of non-potable water by the activities that have restriction in use, the sizing of
the system components, the use of some methods from NBR 15527 (ABNT, 2007),
and the software Netuno for the reservoir sizing. In the end, a lower reservoir volume
of 6.5 m*and an upper reservoir volume of 0.5 m*® was determined, as well as a potable
water savings potential of 26% generated by the implementation of rainwater
harvesting system, obtaining satisfactory results for water conservation in the

municipality of Pato Branco.

KEY WORDS: Rainwater harvesting; Sustainability; Potable water saving; Rainwater

tank.
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1. INTRODUGAO

A agua € um recurso primordial para a nossa sobrevivéncia, visto que ela
€ indispensavel para a manutencao da natureza e dos proprios seres humanos. Sendo
também um grande recurso estratégico desde a formagdo das sociedades,
desempenhando papel de grande importancia no transporte, no fornecimento de
alimentos e no desenvolvimento da agricultura.

A populagao global no ultimo século (1900-2000) quase quadriplicou, e
neste mesmo periodo o consumo de agua per capita aumentou em 9%, entretanto
este consumo nao é semelhante em todo o mundo. Embora a variagdo no consumo
per capita tenha aumentado, a populagao vivendo sob algum grau de escassez de
agua aumentou em quase 16 vezes, saindo de pouco mais de 200 milhdes de pessoas
nos anos de 1900 para 3,8 bilhdes de pessoas nos anos 2000. Destas cerca de
metade sofrem escassez moderada ou estresse hidrico, enquanto a outra metade
enfrenta tanto o estresse hidrico quanto a escassez de agua. Estes dados mostram
uma tendéncia crescente na escassez de agua (KUMMU et al, 2016).

Campos (2004) comenta que a demanda de agua cresceu devido a
urbanizagao desenfreada, causando uma diminuicdo da disponibilidade de recursos
como a agua, e para combater este problema, o uso racional € um bom caminho. Este
uso racional da agua pode ocorrer por meio de agdes, econdmicas, compreendendo
incentivos ou multas pelo consumo mensal, agcdes socais, através de conscientizacao
da populacdo, e agdes tecnologicas, com o uso arejadores em torneiras, caixas
acopladas, aproveitamento de agua de chuvas, e outras tecnologias que provoquem
a economia de agua (OLIVEIRA, 1999).

Neste contexto, € observado que a importancia do tema de conservacao
de agua nas edificagdes é crescente, buscando-se solugdes e tecnologias alternativas
que visam um melhor aproveitamento dos recursos hidricos. Sella (2011) comenta
que as solugdes alternativas tém como objetivo atingir o minimo de impacto, para um
maior conforto e economia nas construcoes.

A grande maioria das edificagées desperdicam agua potavel e ndo potavel
com um grau elevado de qualidade, utilizando-a para todos os fins. Sautchuk (2004)
comenta sobre a necessidade de se utilizar solugdes alternativas para usos de agua

nao potaveis, de modo a reduzir o desperdicio. Devido a isto, acredita-se que as
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tecnologias alternativas constituem a maneira mais eficiente na reducdo do
desperdicio, por ndo haver necessidade de mudanga de habitos dos consumidores,
nao necessitando de acgdes diretas da populacdo para reducdo do consumo
(OLIVEIRA, 1999).

Desta forma, a utilizacdo de cisternas em edificacdes, tem atuado como
uma solugado de controle de fonte, armazenando agua durante eventos de chuva e
posteriormente atendendo a demanda doméstica de agua para uso interno e externo
nao potavel (descarga da bacia sanitaria, irrigacéo de jardim, limpeza de pisos etc.)
(CAMPISANO, 2014). Por isso, este método desempenha um papel significativo na
protecdo e conservagdao, bem como na redugao do uso de agua potavel e dos
problemas de escassez.

Contudo ha diversos motivos que influenciam na decisdo de utilizar as
aguas de chuvas, Tomaz (2007) elenca alguns deles como: a conscientizacdo da
conservagao da agua, a baixa disponibilidade hidrica, as altas tarifas, o rapido retorno
de investimento, a instabilidade no fornecimento de agua, leis especificas, locais
aridos ou periodos de estiagem.

O presente trabalho apresenta um estudo do sistema de captagao e
aproveitamento de agua de chuva, com armazenamento em cisternas e uso em fins
nao potaveis para reduzir o consumo de agua potavel em uma edificagao unifamiliar

no municipio de Pato Branco, Parana.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar a redu¢ao do consumo de agua
potavel de uma edificagao utilizando um sistema de aproveitamento de aguas de

chuva, no municipio de Pato Branco, Estado do Parana.

2.1.1 Objetivos especificos

e Caracterizar a area de estudo e estimar a demanda de agua da edificacao;

¢ Dimensionar o sistema de aproveitamento de agua pluviais;

e Apresentar um resumo dos volumes dos reservatorios dimensionados pelos
diferentes métodos;

e Comparar os volumes de reservatorios e potenciais de redu¢ao no consumo de

agua potavel com outros estudos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Problematica da escassez de agua

Identifica-se que ha uma exaustao nos recursos hidricos naturais, quer pela
crescente demanda de agua ou pela deterioragdo da sua qualidade. Santos e
Malinowski (2005) consideram que existe um grande desafio para humanidade:
atender a esta crescente demanda, quando o proprio insumo tende a escassez.

A agua € um recurso finito e indispensavel para a continuidade da vida em
nosso planeta, a populacdo mundial encontra-se em um cenario onde se faz
necessario planejar como utilizar este bem para que as préximas geragoes € a vida
na Terra possam se perpetuar.

A disponibilidade global de agua tem diminuido cada vez mais, a
degradagdo ambiental, os impactos das mudangas climaticas e mudancgas
tecnolégicas vém causando severas pressdes sobre a disponibilidade de recursos
hidricos, devido a falta de chuvas e as alteragdes em seu ciclo, causando escassez
em diversas areas (YANNOPOULOQOS et al 2019).

Rijsberman (2005) define que as areas de escassez de agua sao locais
onde um grande numero de pessoas estao por um periodo significativo de tempo sem
acesso a agua de forma segura e acessivel para satisfazer suas necessidades de
beber, lavar ou utiliza-la em seus meios de subsisténcias.

Veriato et al (2015) apresentam também que os recursos hidricos
acessiveis para uso em nosso planeta estdo distribuidos de forma desigual, com
regides onde a disponibilidade de agua € escassa, e devido ao aumento da demanda
por agua um colapso pode acontecer, por isso € necessario o planejamento e gestao
eficiente dos recursos hidricos.

As analises de Rijsberman (2005) concluem que a disponibilidade de agua
€ proporcionalmente menor a medida que a populagao cresce, pois, a base deste
recurso em geral € constante. Logo, em areas onde a densidade populacional é alta
e possuem baixa pluviosidade, a agua tendera a ser escassa.

De acordo com por Mekonnen e Hoekstra (2016) atualmente 4,0 bilhdes de

pessoas sofrem de escassez grave pelo menos 1 més por ano. Os autores também
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apresentam um mapa que representa a escassez média anual de agua no mundo

todo no periodo dos anos de 1996 a 2005 presente na Figura 1.
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Figura 1 - Mapa mundial da escassez média anual de agua, periodo (1996-2005)
Fonte: Mekonnen and Hoekstra (2016)

Supde se que ndo necessariamente a escassez de agua ocorra devido a
falta de agua para o uso doméstico, pois a necessidade doméstica € pequena em
comparagao aos milhares de litros necessarios para a producao de alimentos. Por
exemplo, para producao de 1 kg de carne bovina é requerido cerca de 13,5 m® de
agua (Rijsberman, 2005). Compreendendo que a escassez pode comprometer a
seguranca alimentar da populacéo.

Logo o impacto econbmico da escassez de agua conforme descrevem
Dolan et al (2021) surge com a dificuldade para obtengdo de agua, forcando uma
mudanga no consumo. Quando ocorre a escassez de agua, as sociedades necessitam
adaptar o comércio e os padrées de producdo. Devido a isso, a economia sofre
impactos, pois o custo de adaptacao esta relacionado a dificuldade de adotar essas
mudancas.

No Brasil, apesar da riqueza em recursos hidricos, ha uma ma distribuicdo
dos recursos entre as regides. Isto somado a grandes centros com uma alta
concentracao de pessoas gera zonas de estresse hidrico, causando problemas como
a falta de acesso a agua para a populagéo, além da contaminagao das fontes de agua
(SAUTCHUK, 2004).

Chunyang et al (2021) citam que as solugdes os problemas de escassez
de agua podem nao estar disponiveis a todas as cidades, pois demanda de um alto

investimento na infraestrutura hidrica e de desenvolvimento de novas tecnologias.
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Para lidar com a escassez global é sugerido a promogao da conservacao e redugao
da demanda de agua, a aplicacdo de tecnologias de economias de agua, como
cidades esponjas, e cidades inteligentes.

Yannopoulos et al (2019) retratam que solugdes de grande escala exigem
investimentos significativos e podem nao atender suficientemente todos as
necessidades dos usuarios. O aproveitamento de agua pluvial é visto como uma
alternativa promissora para o enfrentamento da escassez de agua global, além do seu
baixo impacto ambiental.

A coleta de aguas de chuva opera como uma técnica sustentavel na
construcdo civil, no entanto de acordo com Yannopoulos et al (2019) é preciso um
esforco significativo para estender este método, sendo necessario investimentos,
informagdes, incentivos econdémicos e legislagdo adequada. Tais necessidades
podem ser alcangadas através de pesquisas e disseminagao da importancia do uso

de aguas pluviais.

3.2 Conservacao da agua

O Manual de conservagao e reuso da agua em edificacbes da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA (2005), define a conservacéo de agua como qualquer agéo
que reduza o consumo e desperdicio de agua, reduza a extracao de fontes de
suprimento, aumente a eficiéncia do uso da agua ou ainda aumente a reciclagem e o
reuso da agua. Assim, para a conservagao da agua é necessario o uso racional deste
recurso.

Para Sautchuk (2004) conservar agua ¢é atuar de forma sistémica na oferta
e demanda de agua. Um uso eficiente da agua atua de forma direta sobre a economia
e expansao do uso dos recursos, podendo flexibilizar o seu uso para outros fins, como
poder atender a demanda da populacao, além da preservagao do meio ambiente.
Além de que a racionalizagao do uso da agua € elemento fundamental para sua
conservagao.

Em geral as edificagdes utilizam da agua potavel para a realizagado de
quase todas as suas atividades, sem uma analise prévia da qualidade necessaria da
agua para cada atividade. Em um conceito que ha uma evolugao na conservacao da
agua, atividades que demandam de uma agua em uma forma menos nobre devem
ser supridas por aguas de qualidade inferior (ANA/FIESP & SindusCon/SP, 2005).
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Logo a utilizacdo de um programa de conservacgao de agua — PCA contém
acgdes para gerir as ofertas e demandas de agua de uma edificacao, seja ela em fase
de projeto ou ja existente. Alguns fatores motivam a implantagdo de um PCA, entre
eles a economia gerada pela redugdo do consumo, aumento da disponibilidade
hidrica, agregacao de valor do produto pela responsabilidade social (SLOB, 2015).

Entre as agdes presentes em um PCA para reducédo de desperdicio de
agua de um sistema destacam-se, a corregao de vazamentos, redugao de perdas seja
por mau desempenho ou negligéncia do usuario, campanhas de sensibilizagao e
educativas e instalagao de tecnologias economizadoras nos pontos de consumo. No
entanto o maior potencial na redu¢cdo do consumo de agua encontram-se nas agdes
que visam o aproveitamento de agua, como aproveitamento de agua pluvial e reuso
de aguas cinzas (ANA/FIESP & SindusCon/SP, 2005).

Neste contexto, € cada vez maior a importancia da conservagcado da agua
de modo que esse recurso nao seja escasso no futuro. O aproveitamento de agua de

chuvas é uma 6tima forma de conservar a agua nas edificagdes.

3.2.1 Reducgédo no consumo de agua potavel

A reducao do consumo de agua potavel pode ocorrer de diversas maneiras,
sendo pela mudanca de habitos, pela aplicagao de tecnologias, ou pela condi¢cao
socioecondmica da populagao (DIAS et al, 2010).

Diversos estudos tém demonstrado que a implementagao de um sistema
de aproveitamento de agua de chuva pode causar uma redu¢ao no consumo de agua
potavel pelas edificacdes na substituicdo de seu uso em fins nao potaveis.

Slob (2015) realizou uma analise da economia de agua potavel com
captacdo de agua de chuva em uma propriedade agroindustrial na cidade de
Carambei — PR. Estimando uma demanda de 159 m3*/més de agua nao potavel. Com
a implementacao do sistema de captacao, toda a demanda de agua nao potavel foi
atendida pela agua da chuva, equivalente a 1/3 da demanda total de agua consumida
na propriedade.

Cardoso (2013) realizou estudos de casos em cidades diferentes, utilizando
do sistema de aproveitamento de agua pluvial. Em uma edificagao na cidade de Porto
Velho — RO ocorreu uma economia de 45% de agua. Em Goiania — GO, em uma

residéncia foi obtido uma substituicdo de 45% da agua potavel. Para a cidade de
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Campos dos Goytacazes — RJ, foram analisadas uma residéncia e uma universidade,
obtendo uma redugéo no consumo de agua potavel de 79% e 30% respectivamente.

Cadine (2017) analisou o uso de um sistema de aproveitamento de agua
de chuva na cidade de Anapolis — GO, com o estudo em um bairro com casas
fornecidas por um programa do governo. Foi observado uma substituicdo de 28% do

consumo de agua total, ao utilizar a captagédo de agua de chuva.

3.3 Aproveitamento de agua de chuva

O aproveitamento de agua de chuva é tdo antigo que nio se sabe quando
foi seu inicio, ha documentos datados de 830 a.C. na antiga de regiao de Moab
proximo a lIsrael, sendo registrado em uma pedra moabita onde o rei Mesa
determinava a construcdo de cisterna nas casas, sendo um método com tamanha
eficiéncia, que é utilizado até hoje (TOMAZ, 2007).

Mesmo pela utilizacdo do aproveitamento da agua pluvial para o uso
doméstico, agricola e industrial, ao longo dos séculos, nas ultimas décadas este
sistema esta ganhando maior destaque globalmente, devido a sua simplicidade e
eficiéncia em atenuar o problema ambiental da escassez de agua para consumo
(MAY, 2004).

A pratica do aproveitamento de aguas de chuva atualmente continua em
desenvolvimento, paises como Japao, Estados Unidos, Cingapura, Bélgica, Suécia,
Canada, Espanha e Alemanha, entre outros ja apresentam grande quantidade de
sistemas instalados, utilizados para complementar os sistemas convencionais
(YANNOPOULOS et al, 2019).

No México, com o Plano Nacional de Aguas, os sistemas de
aproveitamento de agua pluvial sdo utilizados para a redugdo da escassez de
abastecimento, aumentando o porcentual da populagdo com acesso a agua potavel,
além da melhora na eficiéncia dos servigos de aguas municipais. A Comissao
Nacional de Aguas (CONAGUA) desenvolveu um programa para captacdo de agua
de chuvas e ecotécnicas em areas rurais para o fornecimento de agua para as
populagdes rurais, sendo aplicado em diversos estados do pais (FUENTES-GALVAN
et al, 2018).

Na Franca desde 2008, esta em vigor um decreto sobre o aproveitamento

de agua de chuva, tratando de uma regulamentagdo, com os requisitos técnicos a
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serem cumpridos pelas edificagdes, proibindo a utilizagcdo da agua da chuva para
beber ou tomar banho, permitindo o uso para descargas sanitarias e lavagem de pisos
(VIALLE et al, 2015).

Em Portugal, nas diretrizes da ERSAR (Entidade Reguladora dos Servigos
de Aguas e Residuos) s6 é permitida a utilizacdo de sistemas de aproveitamento de
agua de chuva para o uso nao potavel, principalmente para fins de irrigacdo. Um
documento técnico emitido em 2012 pela ANQIP (Associagdo Nacional para a
Qualidade das Instalagdes Prediais) prevé os procedimentos a serem seguidos para
instalagao dos sistemas de captacdo de aguas de chuva em edificios (SILVA et al,
2015).

O Japao apresenta uma grande experiéncia do uso da captacao de agua
pluvial. Desde 1980 eles exploram o uso de fontes alternativas para o uso ndo potavel,
além da captacdo de chuva para lidar com emergéncias, como inundacdes. E comum
a instalagao de cisternas de pequeno porte, com armazenamento inferior a 1 m®* em
casas individuais. Existem também aproximadamente 2.800 sistemas de reciclagem
de agua ou uso de agua pluvial de grande escala (YANNOPOULOS, 2019).

Em Toquio, o governo impds que todos os prédios com area construida
maior que 30.000 m? facam o uso de mais de 100 m? de agua por dia para fins ndo
potaveis, além de dever fazer a reciclagem de agua servida (agua de lavatorios,
chuveiros e maquinas de lavar roupa). No intuito de conter enchentes, terrenos com
area maior de 10.000 m? ou edificios com area construida maior de 3.000 m? devem
construir reservatorios de detengao de agua de chuva (CARVALHO, 2010).

Nas Bermudas, o sistema de captacdo de agua de chuva em telhados é
obrigatério por lei, para todos os edificios, sendo a principal fonte de abastecimento
de agua doméstico, esta lei estabelece os regulamentos para manutencdo e
conservagao desse tipo de sistema (GOULD e LO, 2015)

Na Alemanha, o governo e a populagdo apoiam de forma ativa o
aproveitamento de agua de chuva, o governo fornece apoio financeiro na construgao
de sistemas de captacdo de agua pluvial (CARVALHO, 2010). Segundo Campos
(2004) no inicio dos anos 2000 ja existiam cerca de 100 fabricantes de acessorios
para instalagcdo de sistemas de captacao, além do principal fabricante ter instalado

quase 100.000 cisternas em 10 anos, contabilizando mais de 600.000 m3.
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Além disso, em Berlim, capital alema, cobra-se a taxa pelo despejo de agua
no sistema de esgoto por m* de agua potavel consumida e outra taxa anual por m? de
area impermeavel, e de modo a incentivar os proprietarios isenta-se aqueles que
constroem os sistemas de coletas e armazenamento (SLOB, 2015).

No Brasil, destaca-se as experiencias com agua pluvial na regido nordeste,
onde a escassez de agua esta presente, levando parte da populagdo nordestina fazer
0 uso da agua de chuva para suprir suas necessidades de consumo doméstico e
atividades agricolas, sendo o clima semiarido o pioneiro nesta pratica (CARVALHO,
2010).

Em 2003 teve inicio o Programa de Formacao e Mobilizagdo Social para
Convivéncia com o Semiarido: Um milhdo de Cisternas Rurais (P1MC), idealizado
pela Articulagdo no Semiarido Brasileiro (ASA), contendo um conjunto de agdes para
construcao de cisternas para captagdo da agua da chuva para consumo humano
(ANA, 2006).

Tendo como maior financiador o governo federal brasileiro, o programa
constroi cisternas de placa de concreto pré-moldadas (Figura 2), as quais séo
conectadas a um sistema de calhas junto aos telhados, para captarem e reservarem
a agua da chuva. Estas cisternas tém capacidade para 16.000 L de agua, as quais
sao utilizadas para as demandas domésticas (GOMES e HELLER, 2013).

Figura 2 - Cisterna de placas de concreto de 16.000 L construida pelo P1MC.
Fonte: Brasil, Governo Federal, 2020
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O P1MC tem como alvo familias rurais de baixa renda as quais sofrem pela
falta de agua ou pela seca. Para poder participar do programa, as familias precisam
estar inscritas no Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal
(BRASIL, 2020).

De acordo com a ASA (2022) até o més de setembro de 2021, o P1MC ja
construiu 628416 cisternas para armazenar agua para consumo humano, além de
7186 cisternas de armazenamento de agua de 52.000 L em escolas.

Para regulamentar as construgdes que possuem sistemas de captagao de
agua de chuva, a Associacao Brasileiras de Normas Técnicas — ABNT (2007) publicou
as diretrizes de projeto e dimensionamento para os sistemas de aproveitamento de
agua pluvial, a NBR 15527 — Agua da Chuva — Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis.

No Rio de Janeiro em 2004 foi instituida uma lei que obriga novas
construgcdes com area de impermeabilizada maior que 500 m? a construir reservatorios
de captacédo de agua de chuva, objetivando diminuir temporariamente a quantidade
de 4gua escoada para as redes de drenagem (ARAUJO et al., 2008).

Em Curitiba segundo Carvalho (2010) foi criado o Programa de
Conservacdo e Uso Racional de Aguas nas Edificagdes (PURAE), com objetivo de
instituir medidas de conservagao e uso racional da agua, além da utilizagao de fontes
alternativas em novas edificacdes, como sistemas de captacao e sistemas hidraulico-

sanitarios projetados visando a sustentabilidade dos sistemas hidricos.

3.3.1 Aproveitamento das aguas pluviais para fins ndo potaveis

Esta técnica caracteriza-se por sua diminuicdo na demanda de agua
fornecida pelas concessionarias de abastecimento, viabilizando uma redugdo nos
custos com agua potavel, além da diminuicdo no escoamento para as redes de
drenagem, baixando o risco de enchentes. Técnica que também é utilizada no
combate ao problema de escassez de agua.

A agua de chuva pode ser aproveitada em fins ndo potaveis para os
seguintes usos: descargas em bacias sanitarias; lavagem de veiculos e calgadas,
irrigacado de jardim, usos industriais. Tomaz (2007) ndo recomenda o uso para
lavagem de roupas devido ao parasita Cryptosporidium parvum, que para sua

remogao necessita de um filtro lento de areia. Além de que esta agua nao substitui a
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agua potavel utilizada para banho, ingestéo e preparo de alimentos que é fornecida
pelas concessionarias publicas.

Segundo May (2004) a utilizagdo da agua de chuva na limpeza de vasos
sanitarios é benéfica, devido ao alto consumo de agua tratada em uma residéncia é
destinado apenas para limpeza da bacia sanitaria. Para que este tipo de sistema tenha
sucesso, pelo risco de contaminagao ndo se pode misturar agua potavel no mesmo
sistema de distribuicdo, outro fator € a necessidade de desinfec¢ao da agua, pois

podem oferecer risco a saude dos usuarios.

3.4 Sistema de captacao de agua pluvial

Santos (2002) configura o sistema de aproveitamento de aguas de chuva
constando com uma area de captagao (telhado, piso, laje), sistema de condugéo
(calhas, condutores horizontais e verticais), unidade de tratamento (reservatério de
descarte inicial, filtros) e reservatério de armazenamento. Este sistema pode ainda
necessitar de um sistema de recalque e um reservatorio superior, além de uma rede
de distribuigédo proépria.

Para que seja projetado um sistema de coleta, tratamento e uso de agua
pluvial, o manual da ANA/FIESP & SindusCon/SP (2005) dispde uma metodologia que
segue as seguintes etapas: determinar a precipitacdo média local, area de coleta e o
coeficiente de escoamento superficial, projetar os reservatorios de armazenamento, o
reservatorio de descarte inicial e os sistemas complementares (grades, sistema de
conducdo, bombas, filtros), identificacdo da qualidade e demanda de agua,

estabelecer o sistema de tratamento necessario.

3.4.1 Precipitacao

Segundo Tabalipa e Fiori (2008) as informagdes meteoroldgicas assumem
um papel importante no desenvolvimento urbano, concedendo informagdes
necessarias para um melhor aproveitamento dos recursos naturais.

De acordo com Peters (2006) a precipitagao pluviométrica € um fator que
atua diretamente no sistema, assim a regularidade das chuvas pode determinar a
eficiéncia de um sistema de aproveitamento de aguas de chuvas, de modo que o

mesmo seja dimensionamento e otimizado para o clima no qual esta inserido.
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Deste modo, o levantamento dos dados de chuva € imprescindivel para o
dimensionamento, devido ao fato que o sistema s6 tera sucesso se houver chuva. Os
dados sobre a quantidade de chuva interferem diretamente no tamanho, no custo e

na eficiéncia do sistema de aproveitamento de agua de pluvial.

3.4.2 Area de captacado

Segundo May (2004) a quantidade de agua que pode ser reservada
depende diretamente da area de captacao, do coeficiente de escoamento superficial
e da precipitacao atmosférica. As areas de coleta utilizadas normalmente sao telhados
ou lajes da edificagcdo, podendo ser também realizada por superficies
impermeabilizadas como calgadas e patios.

Em geral, a captagao através dos telhados € mais simples e produz uma
agua com melhor qualidade. As coberturas sdo executadas comumente com
inclinagées dependendo do tipo de material no qual € empregado, para o correto
escoamento da agua. Os telhados podem ser feitos com telhas de ceramica,
fibrocimento, zinco, ferro galvanizado e PVC, em concreto armado, manta asfaltica,
entre outros, para cada tipo de material ha um coeficiente de escoamento superficial.
Para uma minimizacdo das perdas, € recomendado os materiais com menores
absorcao para um sistema de captacao de agua de chuva (PETERS, 2006).

O coeficiente de escoamento superficial (C) chamado também de
coeficiente de runoff, representa a agua que efetivamente cai sobre a cobertura,
coletada e transportada ao reservatério, ou seja, o runoff é a relagao entre o volume
total escoado e o volume total precipitado, considerando a absorgao da superficie do
telhado e possiveis perdas por evaporacao, perdas na autolimpeza e outras (TOMAZ,
2007).

Segundo Tomaz (2009) o volume de chuva aproveitado ndo sera o mesmo
que o precipitado, pois sdo estimadas perdas de agua por evaporag¢ao, vazamentos e
lavagem do telhado, que véao de 10% a 33% do volume precipitado. O coeficiente de
escoamento superficial apresenta uma ampla faixa de valores, indo de 0,67 a 0,9 de
acordo com o tipo do material e localidade, na Australia adota-se C = 0,9 e na Flérida
C=0,67.
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Tomaz (2009) recomenda a adogao do coeficiente de C=0,80 para o Brasil,
e apresenta valores médios para os diferentes materiais empregados nas coberturas,

conforme mostra a

Tabela 1 - Coeficientes de runoff médios

Material Coeficiente de Runoff
Telhas ceramica 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico/ PVC 0,9a0,95

Fonte: Tomaz (2009)
3.4.3 Calhas e condutores verticais

Apods escoar pelos telhados, a agua escoa pelas calhas e condutores, os
quais tém o papel de conduzir a agua até dispositivo de descarte de chuva, ou até
mesmo direto para o reservatorio de armazenamento.

O dimensionamento deve ser feito a partir de uma vazao de captacao, e
para prosseguir com estes calculos, deve ser observada a NBR 10844 (ABNT, 1989)
instalagdes prediais de aguas pluviais. O bom dimensionamento e execug¢ao podem
vir a evitar um colapso, reduzindo os riscos de perda de agua por extravasamento ou
evitar gastos desnecessarios com um superdimensionamento (PETERS, 2006).

Este sistema também necessita de manutencao periddica auxiliando na
maior durabilidade do sistema de transporte. Deve-se proceder inspecdes periddicas
durante eventos de chuva no intuito de se detectar goteiras ou vazamentos, e evitar
que haja contaminagdo da agua coletada (HAGEMANN, 2009). Segundo a NBR
15527 (ABNT, 2007) a manutengao de calhas, condutores verticais e horizontais deve
ser feito semestralmente.

Segundo Pertes (2006) a durabilidade também esta relacionada as
caracteristicas dos materiais, que devem ser resistentes a corrosao, boa durabilidade,
nao ser afetado por temperatura, ser liso, leves e rigidos. De acordo Hagemann (2009)
materiais como PVC, plastico ou outro material inerte sdo comumente utilizados.
Devido ao pH da chuva ser baixo, caso seja feito o uso de materiais metalico, pode

ocorrer corrosao.

3.4.4 Grades e filtros
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Grades ou telas sao utilizados para a retengao do material grosseiro, sendo
folhas, sujeiras, etc., impedindo que estas impurezas entrem para dentro dos
condutores, evitando que haja obstrugdo na passagem de agua e mantendo a agua
mais limpa. Por ficarem expostos ao tempo, as grades de filtragem devem ser de
materiais que n&o enferrujam (CARDOSO, 2013).

Segundo Peters (2006) para que o processo de remogao de materiais
grosseiros ocorra, pode ser instalado uma grelha na saida da calha ou utilizar de uma
grade instalada por toda extens&o da calha (

Figura 3). E possivel também o uso de uma tela na entrada de agua do

reservatorio de autolimpeza.
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Figura 3 — (a) Grade sobre a extensio da calha. Fonte: MAC - Meio ambiente e construgio (2017)’
(b) Grade hemisférica flexivel para saida da calha. Fonte: Tigre (2022)?

De acordo com Hagemann (2009) é comum a utilizagao de filtros (Figura 4)
para reter e descartar os materiais grosseiros, podendo remover particulas menores
que passaram pelas grades de retencgao.

Nas instrucbes da NBR 15527 (ABNT, 2007) a manutencdo dos
dispositivos de retencdo de detritos precisa ocorrer de forma peridédica para serem

eficientes, sendo esta inspe¢ao ocorrendo de forma mensal e limpeza trimestral

TMAC, 2017. Disponivel em: <https://mac.arqg.br/wp-content/uploads/2017/10/Informativo-
9-Captagao-Agua-Chuva-2.pdf>. Acesso em: 08 jun. 2022.

2 Tigre, 2022. Disponivel em: <https://www.tigre.com.br/produto/grelha-hemisferica-
flexivel>. Acesso em: 08 jun. 2022.


https://mac.arq.br/wp-content/uploads/2017/10/Informativo-9-Captação-Água-Chuva-2.pdf
https://mac.arq.br/wp-content/uploads/2017/10/Informativo-9-Captação-Água-Chuva-2.pdf
https://www.tigre.com.br/produto/grelha-hemisferica-flexivel
https://www.tigre.com.br/produto/grelha-hemisferica-flexivel
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Figura 4 — Modelo de filtro comercial para retencao de materiais grosseiros
Fonte: Acquastier (2022)3

3.4.5 Dispositivo de descarte da primeira chuva

Em periodos secos, ocorre um acumulo de residuos como folhas, fezes de
animais, poeira, pequenos animais mortos, entre outros poluentes, sobre a superficie
da area de captacdo. Ao ocorrer os primeiros minutos da chuva, a agua tende a
carregar estes residuos consigo, influenciando diretamente na qualidade da agua,
sendo necessario que essa porgdo de chuva seja descartada, para que a agua
captada seja da melhor qualidade possivel (CARDOSO, 2013).

Esses primeiros minutos de chuva sdo conhecidos como first flush e séo
destinados para um reservatorio temporario, para que posteriormente haja o descarte
dessa agua coletada no inicio da precipitagao.

Segundo Tomaz (2007) os volumes de agua comumente a serem
descartados sdo na média de 0,4 mm a 8,5 mm, significando que seja descartado pelo
menos 0,4 litros/m? a 8,5 litros/m?. Estes volumes podem ser determinados de acordo
com a qualidade da agua apés diferentes periodos de estiagem.

Ha diferentes técnicas de coleta e descarte do primeiro volume precipitado.

De acordo Hagemann (2009) uma delas consiste em um tubo de PVC (Figura 5), que

3 Acquastier, 2022. Disponivel em: https://www.acquastier.com.br/captador-de-agua-da-
chuva/. Acesso em: 08 de jun. 2022.


https://www.acquastier.com.br/captador-de-agua-da-chuva/
https://www.acquastier.com.br/captador-de-agua-da-chuva/
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irA armazenar a agua, quando este tubo estiver cheio, a agua € desviada para a
tubulagao principal que escoa para o reservatorio de armazenamento. No fundo deste
tubo ha um orificio ou valvula, onde a agua do tubo sera continuamente drenada em
uma vazao menor que a de entrada. Em uma sofisticacdo deste tubo, ha a presenca
de uma valvula esférica flutuante no interior, que ao encher o tubo esta valvula ira

obstruir a entrada, conduzindo a agua para o reservatério de armazenamento.
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Figura 5 - Dispositivo de descarte da primeira chuva.
Fonte: Texas (2005) apud Tomaz (2009)

Outra técnica a ser utilizada sao reservatorios com torneira boia (Figura 6),
funcionam de modo desviar a agua para um reservatorio, e quando a agua chega em
um certo nivel pré-estabelecido, que corresponde ao volume de agua que deve ser
descartado, a boia tampa a entrada de agua. Assim a agua € desviada para o
reservatorio de armazenamento, e a agua que foi retida pode ser eliminada apds o fim
da precipitacao (PETERS, 2006)
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Figura 6 - Reservatoério de auto-limpeza com boia de nivel
Fonte: Lemos (2017)

A manutencao destes dispositivos de descarte inicial de agua de acordo
com a NBR 15527 (ABNT, 2007), deve ser feito uma limpeza mensal para preservacao

do equipamento e melhor qualidade da agua.

3.4.6 Tratamento

Mesmo apds o descarte inicial da agua, podem existir ainda algumas
substancias na agua da chuva, fazendo necessario que sejam utilizados dispositivos
de filtracdo. Segundo o Manual da ANA/FIESP & SindusCon/SP (2005), de modo geral
sao utilizados sistemas de tratamentos compostos de unidades de sedimentacao
simples, filtragao simples e filtragdo com cloro ou luz ultravioleta.

O manual da ANA/FIESP & SindusCon/SP (2005) elenca que os sistemas
de tratamento recomendado para o uso potencial da agua pluvial como fonte
alternativa em descargas sanitarias, lavagem de piso, irrigagéo e rega de jardim,

lavagem de veiculos e uso ornamental, devem possuir um sistema de gradeamento,
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um sistema de filtracdo simples e sedimentacdo, ser realizada a desinfecgdo e a
corregao do pH.

De acordo com Tomaz (2007) o cloro € um o6timo desinfetante que age
contra bactérias, virus e Giardia. Pode-se usar um dosador de cloro com vazao
variavel ou de vazao fixa, dependendo do quanto sera investido no sistema, pois um
de vazao variavel pode ser consideravelmente mais caro.

Uma filtragcao simples, de acordo com Tomaz (2007) pode ser utilizado no
intuito de melhorar a qualidade da agua. Embora a utilizagdo de um filtro lento de
areia, deixe potavel a agua de chuva precipitada sobre telhados, melhorara sua
qualidade para os fins ndo potaveis. Esses filtros podem remover parte da turbidez,
remover bactérias do grupo coliformes, além de possuirem um baixo custo de
construcao.

Os dispositivos de desinfeccdo precisam de uma manutencdo mensal de
acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2007).

3.4.7 Reservatéorio de armazenamento

O reservatorio de armazenamento ou cisterna, € um dos principais
componentes do sistema, e sua principal fungao é reter e acumular a agua captada,
para posteriormente distribuir para os demais pontos de usos.

Os reservatorios devem atendem a NBR 15527 (ABNT, 2007), e devem
possuir extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura, ventilagdo, inspecéo e
seguranga, e devem ser limpos e desinfetados no minimo uma vez por ano, estando
protegido de incidéncia direta da luz e do calor, bem como de animais que possam
entrar no reservatorio.

Para Cardoso (2013) o dimensionamento deve ser feito de modo cuidados,
pois um reservatério pode ficar caro a ponto de inviabilizar a construgcao da obra, pois
€ o componente mais caro do sistema. Quando forem utilizados reservatérios em
niveis mais baixos, ou enterrados, gera a necessidade do bombeamento da agua, até
0s niveis superiores, o que pode acarretar num custo maior do sistema.

De acordo com Peters (2006) as cisternas podem estar enterradas,
apoiadas ou elevadas, dependendo da necessidade da construgao. Os reservatorios

podem ser construidos por varios materiais, podendo ser de plastico, concreto, fibra
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de vidro, ferro-cimento, madeira, alvenarias, entre outros, determinando assim nao
somente o custo do sistema, mas também a forma de garantir a qualidade da agua.

Os reservatorios de concreto possuem a vantagem de diminuir a acidez da
agua, devido a presenga de calcio, e ser construido no local, porém tende a fissuras
e vazamentos. Os de ferro-cimento € mais barato que o de concreto e construido
através de malhas de ago espagadas e cobertas com cimento. Reservatérios de fibra
de vidro possuem boa durabilidade e facil reparacao, além de um 6timo custo-
beneficio, porém ndo se adapta bem a pinturas (HAGEMANN, 2009)

Os sistemas de distribuicdo de agua de chuva precisam ser independentes
dos sistemas de agua potavel, ndo podendo haver uma conexao cruzada. Deve-se
fazer o uso de dispositivos que nao permitam a conexdo cruzada quando o
reservatorio for também alimentado por agua potavel de acordo com a NBR 15527
(ABNT, 2007).

Para atender a demanda de agua nao potavel da edificagao, o reservatorio
precisa ser dimensionado de acordo com o0 seu uso, periodo de estiagem,
precipitagdo, seguindo os métodos apresentados pela NBR 15527 (ABNT, 2007).

A NBR 15527 (ABNT, 2007) apresenta 6 métodos para o dimensionamento
do reservatodrio, sado eles: método de Rippl, método da simulagdo, método Azevedo

Neto, método pratico alemao, método pratico inglés e método pratico australiano.

3.4.8 Bombeamento

De acordo com Tomaz (2007) quando se fizer necessario o bombeamento,
o sistema deve atender a NBR 12214 (ABNT,1992) e NBR 5626 (ABNT, 2020). Assim,
observando as recomendacgdes quanto as tubulagdes de recalque e sucgao, além das
velocidades minimas para a escolha do conjunto motor-bomba. Junto a bomba, pode
ser instalado o dosador automatico de cloro.

A manutencao deste equipamento de acordo com a NBR 15527 (ABNT,
2007) deve ser realizada mensalmente.

3.5 Demanda de agua

Uma das principais analises para viabilizagdo do projeto é se a quantidade

de agua armazenada ira suprir a demanda de agua para fins nao potaveis. Sendo em
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uma edificagdo sem sistema de captagao, a agua potavel é utilizada para todos os
fins, essa quantidade de agua pode ser definida como o consumo médio diario por
pessoa, ou consumo per capita.

Diversos podem ser os fatores que motivam o uso da agua, sejam por
habitos de higiene, costumes, clima, a instalagcdo hidrossanitaria, tamanho e
desenvolvimento da cidade, ocasionando uma variagdo no consumo de lugar para
lugar. No Brasil € comum a adog¢édo de valores entre 130 L/hab./dia a 250 L/hab./dia
para o consumo per capita pelos orgaos oficiais (CARDOSO, 2013).

A estimativa do consumo residencial de agua pode ser dividida em dois
grupos: o grupo que demanda de agua potavel, como preparacdo de alimentos,
higiene pessoal, e a lavagem de roupa. E o outro grupo que ndo demanda de agua

potavel, como lavagem de calgada e veiculos, bacia sanitaria e rega de jardim.

3.5.1 Estimativas de consumo

Estudos em diferentes locais do mundo quanto a estimativa de consumo
residencial traz diferentes resultados, devido ao consumo de agua ter diversas
interferéncias. Por isso é importante conhecer os habitos familiares para que a
estimativa seja feita de modo mais adequado possivel.

A agua da chuva pode ser utilizada para diversos fins, em sua maioria para
fins n&o potaveis. No uso residencial destacam-se a descarga sanitaria, a lavagem de
carros, a rega de jardins e a lavagem de superficies impermeaveis (HAGEMANN,
2009)

Tomaz (2009) divide os usos de agua em usos internos e usos externos,
as Tabela 2 e Tabela 3, apresentam valores utilizados para estimar a demanda
residencial de agua para fins ndo potaveis. O autor salienta que os dados sao
estimados na maioria dos casos, devido a falta e a dificuldade da realizagcdo de
pesquisas amostrais em uma grande quantidade de residéncias.
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Tabela 2 - Estimativas da demanda residencial de agua nao potavel para usos internos

Valores
Uso Unidade , , Mais
Inferior Superior .
Provavel
gama Sanitaria - Volume de Litros/descarga 6.8 18 9
escarga
Esé:la Sanitaria - Frequéncia de Descarga/hab./dia 4 6 5
Vazamento de bacias sanitarias Percentagem 0 30 9
Maguma de lavar roupas - volume Litros/ciclo 108 189 108
de agua
Maquina de lavar roupas Carga/hab./dia 0,2 0,37 0,37

Fonte: Adaptado de Tomaz (2009)

Tabela 3 - Estimativa da demanda por dgua nao potavel par usos externos.

Uso Unidade Valor
Rega de Gramado ou Jardins Litros/dia/m? 2
Iafg\ljzgem de carros - Volume de Litros/lavagem/carro 150
Lavagem de carros - Frequéncia Lavagem/més 4
Iéegl\ljggem de pisos — Volume de Litros/lavagem/m? 2
Lavagem de pisos — Frequéncia Lavagem/més 4

Fonte: Adaptado de Tomaz (2009)

O consumo per capita € uma média diaria do volume utilizado por individuo
para satisfazer os consumos domésticos, publicos, comerciais e industriais. Sao
utilizadas as estimativas de consumo per capita como parametro de projecdo de
demanda (SNIS, 2019).

No diagnéstico dos servicos de agua e esgoto, o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento — SNIS (2019) apresenta um estudo sobre os
consumos meédios per capita de agua no Brasil entre os anos de 2017 a 2019. Na
média do pais o consumo per capita foi de 153,9 L/hab./dia. E possivel analisar uma
grande discrepancia dos consumos entre os estados brasileiros, como por exemplo,
o estado do Rio de Janeiro em 2017 possuia um consumo per capita de 249,7
L/hab./dia, enquanto o estado de Pernambuco no mesmo periodo possuia um
consumo de 95,5 L/hab./dia.

Para o Parana a Sanepar recomenda em seu Manual de Projetos
Hidrossanitarios (2019) que pode ser adotado para estimar o calculo do consumo per

capita trés tipos de residéncias, as residéncias de padrao popular com um consumo
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de 100 L/hab./dia, as de padrdao médio com um consumo de 150 L/hab./dia e as de
padrao alto com um consumo de 250 L/hab./dia.

Outra estimativa complementar da demanda de agua é feita por peca
sanitaria em uma residéncia, Peters (2006) apresenta uma tabela de parametrizagéo
com estimativas de demanda em porcentagens por unidade hidraulico-sanitarias no
Brasil, com resultado de pesquisadas feitas por diferentes autores. A Tabela 4

adaptada com as pesquisas de Tomaz (2009), apresenta estes dados de

parametrizagao.

Tabela 4 - Parametrizacdo do consumo de agua nas edificacées
Fonte

Vickers Saesér;’. USP  IPT DECA PNCDA A':;Z'lda Ikedo

. (2003) (1994) (2003) (2006) (2006) (2005) (1999) (2006)
Unidade
Bacia Sanitaria 27% 41% 29% 5% 14% 5% 31% 33%
Chuveiro 17% 37% 28% 54% 47% 55% 12% 25%
Lavatorio 16% 3% 6% 7% 12% 26% 13%
Pia de cozinha 2% 4% 17% 17% 14% 13% 27%
vaqunadelavar  ope - 9% 4% 8% 11% 16%

oupa 12%
Tanque - 7% 6% 10% 5% - -
Maquina de Lavar ) 4% 59 39, i i i i
Louca
Outros 16% 4% - - - 3% 16% 3%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Adaptado de Peters (2006) e Tomaz (2009)

A variabilidade dos dados de consumo doméstico ocorre por diversos
fatores de acordo com o levantamento feito por Garcia (2011), os mais frequentes da
literatura que explicam este consumo sao fatores ligados as caracteristicas
socioecondmicas da familia e do imovel, fatores ligados ao clima e o pre¢o da agua.

Além disso Garcia (2011) identificou que os aspectos financeiros € o
principal fator motivador para as familias fazerem o uso racional, de modo a ter um
menor valor pago a concessionaria. Dias et al (2010) descreve que com 0 acesso a
uma maior renda, as familias tendem a ter maior frequéncia de banhos, festas,

limpeza, lavagem de carros, dentro outras atividades, que ocorrem em um maior gasto

de agua.
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Silva et al (2019) constatou em uma avaliagdo da demanda de agua devido
a diferentes pressées em bacias sanitarias com caixa acoplada que existe uma
correlagdo entre o aumento da pressao com um consumo mais elevado de agua. A
falta de manutencao e instalacdo nao adequada dos equipamentos hidrossanitarios,

pode também incidir em um aumento no consumo de agua.

3.6 Qualidade da agua

Para que se possa fazer o uso seguro da agua, é preciso garantir os
padroes de qualidade de acordo com o uso pretendido. Assim, para o aproveitamento
de aguas de chuva e até mesmo para o uso da agua potavel, a agua deve atender os
padrdes descritos pela legislacao vigente (PHILIPPI et al, 2006).

A qualidade da agua pode ser caracterizada pelo tipo e quantidade de
impurezas, os parametros de qualidade presentes indicam quais sdo 0s usos
apropriados que podem ser feitos com determinada agua. Tais parametros séo
divididos em: parametros quimicos, parametros fisicos e parametros biolodgicos
(HAGEMANN, 2009).

A presenca de elementos ou compostos quimicos na agua sao indicados
pelos parametros quimicos, sendo os principais o: pH, alcalinidade, dureza, cloretos,
ferro e manganés, fésforo e nitrogénio. A presenca de gases e sélidos relaciona os
parametros fisicos, sendo eles: solidos, temperatura, condutividade, cor e turbidez.
Por fim a presenga de seres vivos indicam os parametros biolégicos, sendo os mais
analisados: coliformes totais e coliformes termotolerantes (HAGEMANN, 2009).

Para que se faca a utilizacdo da agua, seja para uso potavel ou ndo potavel,
se faz necessario o uso de técnicas de desinfeccao para que a agua se adeque aos
paréametros de qualidade exigidos em lei, como na norma NBR 15527 (ABNT, 2007)
que apresenta os parametros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos néo
potaveis. E como na Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004) a
qual estabelece padrdes para a qualidade da agua potavel, com os procedimentos de
controle da qualidade, além de apresentar uma lista com os parametros de

potabilidade e aceitacdo para consumo humano.

3.6.1 Qualidade da agua da chuva
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De modo a proporcionar seguranca a saude da populagdo e nao
comprometer a durabilidade do sistema como um todo, o uso da agua da chuva
precisa do controle de qualidade e a analise da necessidade de tratamento.

Pode-se encarar que a qualidade da agua da chuva tem quatro etapas,
sendo elas: antes de atingir o solo; apds escorrer pelo telhado; no reservatério; no
ponto de uso (TOMAZ, 2009)

A agua da chuva de modo geral apresenta uma boa qualidade, podendo
ser até superior de aguas superficiais e subterrdneas, em decorréncia do processo de
destilacdo natural que ela sofre. Este processo esta diretamente ligado ao ciclo
hidrolégico, porém dependendo da localizagao geografica esta agua pode apresentar
cargas poluidoras, principalmente em regides proximas a centros urbanos (CAMPOS,
2004).

Philippi et al (2006) destaca diversos fatores que influenciam a qualidade
da agua pluvial, sendo estes: a localizagdo geografica da amostragem (centros
urbanos, proximidade a oceanos, areas rurais), condigdes meteorologicas
(intensidade, estagdo do ano, regime de ventos, duragcédo e tipo de chuva, etc.),
presencga ou nao de vegetacao e a presenca de carga poluidora.

A qualidade da agua da chuva sofre influéncia decorrente a qualidade do
ar, dependendo da localizacao as caracteristicas da agua da chuva sofrem alteragbes
devido a fatores naturais ou pela agdo antropica (HAGEMANN, 2009). Segundo
Tomaz (2007), proximo ao mar a chuva apresenta elementos como soédio, potassio,
magnésio, cloro e calcio em quantidades semelhantes as da agua marinha. Em
regides mais afastadas da costa, sdo encontradas particulas de solo que contém
silica, ferro, aluminio, entre outros de origem bioldgica, como enxofre e nitrogénio.

As alteragdes que a atmosfera causa sobre a agua da chuva sao grandes,
porém as maiores alteragdes ocorrem sobre a superficie de captacdo. Segundo Evans
et al (2006) a contaminagdo microbiolégica ocorre de duas fontes nas areas de
captacao, sendo pela deposi¢cao de organismos ambientes pela atmosfera e a outra
pela contaminacgao direta através de animais, insetos e passaros. Como as fezes de
aves e outros animais podem acarretar problemas de contaminag¢ao gastrointestinais

recomenda-se que a haja o descarte da primeira agua (TOMAZ, 2009).

3.6.2 Qualidade requerida para uso nao potavel na edificacao
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Para que possa fazer o uso da agua de chuva, a norma vigente NBR 15527
(ABNT, 2019) descreve os parametros minimos de qualidade para uso nao potavel. A

agua da chuva deve atender a Tabela 5

Tabela 5 - Parametros minimos para usos nao potaveis

Paradmetro Valor
Escherichia coli <200/100 mL
Turbidez <5,0uT

pH 6,0a9,0

Fonte: ABNT (2019)

A atualizagdo da norma em comparacao a do ano de 2007 nao apresenta
em parametros de qualidade para usos nao potaveis, a cor aparente da agua. Outro
ponto em destaque € o monitoramento dos parametros que deve ter uma frequéncia
minima semestral.

A analise da contagem de presenga/auséncia de coliformes deve ser
menos que 200 organismos por 100 mL. Para todas as amostras a turbidez nao pode
passar de 5 unidades de turbidez. E caso seja necessario, deve-se ajustar o pH da
agua. Para o uso de cloro, a concentragao residual livre deve ser entre 0,5 a 2,0 mg/L,
sendo permitido um maximo de 5 mg/L (ABNT, 2007).

Além do especificado em norma, no manual da ANA/FIESP &
SindusCon/SP (2005) apresenta exigéncias minimas para diferentes atividades as
quais podem ser realizadas nas edificagdes. Em geral, a agua nao deve apresentar
mau cheiro, ndo pode ser abrasiva, ndo deve manchar superficies e nem propiciar
infeccbes ou contaminagao por virus ou bactérias prejudiciais a saude humana. Em
especial para irrigagcao, lavagem de piso e rega de jardim, ndao deve conter
componentes que possam agredir as plantas ou entdo estimular o surgimento de
pragas, para uso em descarga sanitaria a agua nao deve deteriorar os metais
sanitarios, para lavagem de veiculos, apds a secagem nao pode conter sais ou

substancias remanescentes.

3.7 Legislacao

O Brasil, mesmo com uma grande quantidade de disponibilidade de agua,
possui diferencgas significativas ao se falar de oferta e demanda de agua entre suas

regides. Além disso, devido ao fato da sua grande extensao territorial, algumas
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populagdes ndao possuem uma infraestrutura necessaria para ter acesso a uma agua
aceitavel (PACHECO et al, 2016).

Com esse contexto, o governo brasileiro comegou a trabalhar em leis e
incentivos para a captagao e aproveitamento de agua pluvial, como por exemplo o
P1MC na regido do Nordeste do pais com inicio em 2003, e a ABNT NBR 15527 no
ano de 2007.

Pouco incentivo nacional tem ocorrido em relagao a pratica de captacao de
agua de chuva de acordo com Campos (2004), assim algumas prefeituras
preocupadas com a drenagem urbanas, apresentam leis para obrigar a retengao de
parte da precipitacdo em reservatorios, diminuindo o pico de volume de agua na rede.

De acordo com Pacheco et al (2016) ainda € mais comum ver a legislagao
no Brasil em nivel local do que nacional, com a aplicacido de leis especificas para os
municipios. Logo, ocorre uma variagao entre as legislagcées de cada local, pelo fato
que existe uma grande diferenca na demanda de recursos hidricos entre as regides.

Para a cidade de Pato Branco, area de estudo deste trabalho, em 2004 foi
criado o Programa de Conservacédo e Uso Racional de Agua, dispondo que para
aprovacao dos projetos de construgdo deve ser seguida a lei n°® 2349/2004 (PATO
BRANCO, 2004). As edificagdes residenciais com mais de 200 m?, as edificacoes
comerciais acima de 100 m?, as edificagdes publicas, industriais e educacionais com
qualquer area, devem conter sistema de captagao de agua de chuva, bacias sanitarias

com volume reduzido e torneiras com arejadores.
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

A area de estudo analisada neste trabalho situa-se no municipio de Pato
Branco (Figura 7), localizado na regido sudoeste do estado do Parana encontra-se na
Latitude 26°16'05.3"S e Longitude 52°40'31.0"0O. Pato Branco possui um territério de
539,087 km? com uma populagdo de 72.370 habitantes de acordo com o censo
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE no ano de 2010, e
para o ano de 2021 a populagdo estimada é de aproximadamente de 84.779
habitantes (IBGE, 2021).

Figura 7 - Localizagdao do Municipio de Pato Branco no Estado do Parana
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Fonte: Autoria prépria.

Para a realizacdo do presente trabalho escolheu-se uma edificacao
residencial unifamiliar, a qual ja esta construida, em que se pudesse ser realizado o
estudo de um sistema de captacao de aguas pluviais com fins ndo potaveis.

A residéncia escolhida esta localizada no municipio de Pato Branco — PR,
no bairro Alvorada, sendo uma residéncia de um pavimento. A edificagdo ndo possui
o sistema de captacao de chuvas em seu projeto original. O projeto da edificagao foi
fornecido pela empresa Escala Engenharia de obras, a planta de cobertura esta no

Anexo A.
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A casa € composta por uma cozinha, uma sala de jantar, uma sala de estar,
um banheiro, trés quartos, uma area de servigo, € uma garagem para dois carros,
totalizando 80,40 m? de cobertura, 22,10 m? de calgada e 70,40 m? de jardins. A fins
de estudo, para esta residéncia sera considerado que residem 5 pessoas, devido a

casa ainda nao estar ocupada.

4.2 Levantamento de Dados

Para a realizacdo das analises neste trabalho, ha a necessidade do
levantamento de alguns dados, entre eles, a obtencdo de dados historicos de
precipitacdo na area de estudo. Além disso, se faz necessario estimar a demanda de
agua potavel e nao potavel da edificacdo, como também a obtencado da area de
cobertura da casa, onde sera coletada a agua, e os coeficientes de escoamento

superficial da mesma.

4.2.1 Dados Pluviométricos

Os dados de precipitacdes foram obtidos através do Instituto Agua e Terra
Parana — IAT-PR (2022), para conseguir o acesso aos dados foi necessario acessar
as séries historicas no Sistema de Informagdes Hidroldgicas, informando o municipio
de Pato Branco, o ano inicial do fornecimento dos dados e o ano final, assim
disponibilizando os relatérios para consulta, podendo ser relatérios de altura de
precipitacao diario, mensal ou anual.

A estagao pluviométrica que esta localizada préxima a area de estudo, €
denominada de Pato Branco, cédigo 2652013, de coordenadas 26°13’58.481” S e
52°40'57.551” O a 760 m de altitude, tendo como responsavel o IAT-PR (2022). A
estacao escolhida esta aproximadamente 04 km da residéncia de estudo. Os dados
de chuvas obtidos desta estacdo contemplam um periodo de 57 anos, iniciando no
més de outubro de 1964 e com término em dezembro de 2021.

A partir da obtengcdo dos dados pluviométricos € possivel analisar, se
existem periodos de estiagem, quais meses sdo os mais chuvosos, no intuito de saber
em quais meses havera necessidade de reservas de agua armazenadas no
reservatorio, € em quais a agua da chuva suprira a capacidade maxima de agua. A

Figura 8 demonstra os dados de precipitagdes acumuladas anuais coletados.
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Figura 8 - Série historica de chuvas para Pato Branco/PR (1964-2021)
Fonte: IAT-PR, 2022.
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Segundo os dados pluviométricos apresentados na Tabela 6 coletados

através do IAT-PR (2022), a média de precipitagdo anual para o periodo de 1964 a

2021 na bacia foi de 2014,2 mm/ano, sendo outubro o més com maior indice

pluviométrico apresentando uma média de 10,83% das chuvas anuais, e agosto o més

menos chuvoso com 6,03% das chuvas anuais. O trimestre mais chuvoso, sdo os

meses de outubro, novembro e dezembro, com 27,92% do total de precipitacao, e o

trimestre menos chuvoso sao os meses de julho, agosto e setembro, com 21,10% das

chuvas. Demonstrando que ha uma distribuicdo uniforme da chuva durante o ano.

Tabela 6 - Dados de precipitacao média mensal no municipio de Pato Branco entre os anos de

1964 a 2021
.- - o Desvio G 10 Medla Média
Ano  Média Minima Maxima Padrs Média (%)  Trimestral Tri tral (%
adrao (mm) rimestral (%)
Jan. 198,8 29,4 4401 90,8 9,94%
Fev. 166,1 13,5 329,2 83,9 8,31% 517,2 25,86%
Mar. 152,3 411 360,7 79,4 7,62%
Abr. 149,4 8,6 499,8 95,8 7,47%
Mai. 1819 104 653 137,6 9,10% 502,6 25,13%
Jun. 171,3 0 449.6 103,9 8,57%
Jul. 140,7 8,4 706 107,9 7,04%
Ago. 120,6 1,9 329,2 95,7 6,03% 421,9 21,10%
Set. 160,6 34,6 343 84,2 8,03%
Out. 216,6 50 434 92,3 10,83%
Nov. 170,6 23,6 5446 904 8,53% 558,3 27,92%
Dez. 1711 324 3838 84,8 8,56%
Anual 2014,2 0 706 - 100,00% 2014,2 100,00%

Fonte: Adaptado IAT-PR, 2022
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Os dados de chuva sédo condizentes aos estudados por Tabalipa e Fiori
(2008), onde foram coletados dados de outra estacdo meteorolégica do municipio.
Com uma precipitagao anual média de 2109,79 mm/ano, sendo outubro o més mais
chuvoso e agosto o com menor precipitagdo. Com os trimestres de outubro,
novembro, dezembro com 29,93% do total precipitado, e julho, agosto, setembro com
20,51% do total precipitado.

4.2.2 Estimativa da demanda de agua potavel

Para a correta analise do sistema de captacio, é necessario o calculo do
consumo de agua na edificacdo. A demanda de agua representa o total de agua que
€ consumido em um certo periodo pela residéncia.

Para o calculo de consumo de agua em uma residéncia, sera considerado
que a demanda de agua por pessoa sera de 250 L/hab./dia, de acordo com o Manual
do Projeto Hidrossanitario - Sanepar (2019).

Assim, para o calculo do consumo diario e mensal foram consideradas as

seguintes equagdes:

Ca=n" cp Equacéao 01

Cyn =C4 - 30 Equacéao 02

Onde C; € o consumo diario (L/dia), n € o numero de habitantes (hab.), ¢,
€ o consumo per capita (L/hab./dia), C,,€ consumo mensal (L).

Logo, pode-se calcular uma estimativa de consumo mensal de agua de
potavel em uso na residéncia, e através da tabela de parametrizacdo do consumo,

discretizar o consumo por unidade consumidora.

4.2.3 Estimativa da demanda de agua n&o potavel

As atividades na propriedade que ndo demandam de um uso restritivo
quanto a potabilidade da agua, ou seja, ndo ha a necessidade que esta agua seja
potavel. Portanto a demanda de agua das atividades sera estimada levando como
base a frequéncia e tempo de uso e o volume médio consumido mensalmente (SLOB,
2005).
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Serao contempladas algumas atividades nao potaveis da residéncia, tanto
as exercidas no ambiente externo, como interno, desconsiderando o uso de agua de
chuva para lavagem de roupa, devido a possiveis complicagées que podem trazer
para os equipamentos de lavagem.

Também, pode-se estimar a porcentagem de substituicdo da agua potavel
por agua pluvial, com o uso da tabela de parametrizagdo de consumo na residéncia,
chegando assim a uma porcentagem de suprimento de agua pluvial em relagdo a

demanda total.

4.2.4 Coleta e coeficiente de escoamento superficial

O telhado da residéncia € composto por telhas ceramicas, A NBR 15527
(ABNT, 2007) apresenta que para este tipo de telha o valor de coeficiente de
escoamento superficial é de 0,80, sendo este o valor adotado.

Outro fator importante na coleta da chuva, é o first flush, ou carga de
lavagem ou primeira agua, que ocorre quando a chuva cai sobre um telhado seco em
um periodo de trés dias. Quando chove ocorre um arrastamento de poeira, folhas e
detritos que estdo no telhado por um periodo de 10 min a 20 min, conforme a
intensidade da chuva, assim esta agua suja devera ser descartada (TOMAZ, 2009).
Valor qual esta inserido junto ao coeficiente de escoamento superficial. Assim, pode-

se calcular o volume de captacao de agua de chuva a partir da equagao:
Q(t)=P-A-C Equacao 03

Onde Q(t) é o volume de agua captada (L), P € a precipitagdo média mensal
(mm), A é a area do telhado em projecao (m?) e C é o coeficiente de escoamento

superficial do telhado (runoff).

4.3 Dimensionamento do sistema de coleta de aguas pluviais

A metodologia empregada para analisar o sistema de coleta segue os
meétodos sugeridos pela NBR 15527 (ABNT, 2007), para isto se faz necessario o uso
de dados do cenario ficticio de captagdo de chuvas, definidos como a area de
captacao, material da superficie de captagao, os dados pluviométricos, e o descarte
da primeira chuva e o consumo de agua pluvial (BRANDAO e MARCON, 2014).
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4.3.1 Calhas e condutores

A instalacdo de calhas e tubos de queda devem obedecer a norma de
instalagdes prediais de aguas pluviais NBR 10844 (ABNT, 1989). Estas instalagbes
sao de drenagem pluviais, que tem como objetivo recolher e conduzir a agua de chuva
até os locais desejados.

De acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989) serao utilizados uma duragao
de precipitacdo fixada em t = 5 minutos, tempo de retorno de T = 5 anos para
coberturas, logo a vazao de projeto de nas calhas sera calculada pela equagéo:

1A Equacao 04
60

Onde Q é vazao de projeto (L/min), | € a intensidade pluviométrica (mm/h) e A

€ a area de contribui¢cdo (m?).
Para obtencio da intensidade pluviométrica para a cidade de Pato Branco,
sera utilizado a proposta de equacédo IDF de Reis (2017), onde ele apresenta a

equacao abaixo:

[ 986,7 - TR%1457 Equacéo 05
T (£+9,791)07244

Onde: | é a intensidade pluviométrica (mm/h), TR € o tempo de retorno (anos)

et é a duragao (min.).
Para o dimensionamento da calha, a NBR 10844 (ABNT, 1989) utiliza da
férmula de Manning, e disponibilizando uma tabela (Tabela 7) com os didmetros
utilizados para as vazbes de projetos calculadas pela féormula para calhas

semicirculares.

Tabela 7 — Capacidade de calhas semicirculares com coeficiente de rugosidade n=0,11 (Vazao

em L/min)
Diametro Interno Declividades
(mm) 0,50% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1167 1634

Fonte: ABNT (1989)



50

O célculo das calhas € para uma lamina de agua igual a metade do
diametro interno do condutor. O coeficiente de rugosidade depende do material do

condutor, conforme Tabela 8 abaixo.

Tabela 8 - Coeficientes de rugosidade n de Manning

Material n
Plastico, Fibrocimento, Aco, Metais ndo-ferrosos 0,011
Ferro fundido, Concreto alisado, Alvenaria revestida 0,012
Ceramica, Concreto nao alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

Fonte: ANBT (1989)

Para o dimensionamento de condutores verticais, a NBR 10844 (ABNT,
1989) determina que deve ser feita a partir dos seguintes dados: vazao de projeto (Q),
em L/min, Altura da lamina de agua na calha (H), em mm, e comprimento do condutor
vertical (L), em m.

Assim, pode-se encontrar o valor do diametro (D) do condutor, utilizando-
se de dois abacos ANEXO B o primeiro (a) para calha com saida em aresta viva, e (b)
calha com funil de saida. O procedimento deve seguir 0s seguintes passos:

Levantar uma reta vertical pela vazao Q até interceptar as curvas de He L.
Caso de nao exista curvas dos valores de H e L, deve ser feita uma interpolacao entre
as curvas. Entao alinhar a intersecao até o eixo D, logo adotando o didmetro nominal
no qual o didmetro interno seja superior ou igual ao valor encontrado.

A norma NBR 10844 (ABNT, 1989) informa também uma tabela com tubos
de varios materiais, diametros e inclinagdes usuais, conforme o ANEXO C para os
condutores horizontais, sendo que devem ser utilizadas curvas de raio longo na

conexao entre condutores verticais e horizontais.

4.3.2 Sistema de descarte da agua inicial

O sistema de descarte de agua inicial, pode também ser chamado de
reservatorio de autolimpeza, o qual pode ser automatico ou ndo, para fins de
praticidade e elucidacao do estudo, sera utilizada um reservatorio automatico.

Portanto para que as sujeiras e a agua carregada inicialmente pela chuva
no first flush sejam descartadas de forma automatica pelo proprio reservatorio, ou

seja, sem a necessidade de interferéncia humana, pode-se dimensionar um
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reservatorio para armazenar o volume gerado nos primeiros 10 minutos de chuva. O
valor de 10 min. € tomado empiricamente, sendo o tempo necessario para a agua
apresentar uma qualidade aceitavel (TOMAZ, 2007).

Logo, Tomaz (2009) propde que a partir dos valores de vazdo maxima nas
calhas, considerada em um periodo de 10min, pode-se chegar ao volume do
reservatorio de autolimpeza. Porém, como o valor de vazao de projeto € muito alto,
pode-se adotar um valor entre 1 L/m? a 2 L/m?, pois a vazao maxima sera para casos
de pico no sistema, que ocorrera raramente. Assim, tornando-se possivel o calculo do

diametro da tubulagao de saida do reservatério de autolimpeza a partir da equacéo.

Q=Cd-Ao-(2-g-ho)*® Equacgao 06

Onde Q é a vazao de saida do orificio (m3/s), Ao € a area da sec¢éo do orificio
(m?), g € a aceleragao da gravidade, (g = 9,81 m/s?), h é a altura de agua sobre o
orificio (m). Sendo a metade da altura da caixa e Cd é o coeficiente de descarga do
orificio, (Cd = 0,62).

4.3.3 Reservatorio de armazenamento

No dimensionamento do reservatério de agua de chuva, a NBR 15527
(ABNT, 2007) descreve métodos para encontrar o volume da cisterna, sendo os
utilizados neste trabalho: o Método de Rippl, o Método da Simulagdo, o Método
Azevedo Neto, o Método Pratico Alemao e o Método Pratico Inglés.

Também sera feita a utilizagdo do software Netuno no dimensionamento do

volume do reservatorio.

4.3.3.1 Método de Rippl

E descrito por Tomaz (2009) como o método mais comumente utilizado em
aproveitamento de agua de chuva, onde apresenta o valor extremo do volume do
reservatorio, assim tornando-se possivel ter uma referéncia maxima do volume,
podendo ser realizado de forma analitica e grafica.

O método utiliza de uma série histérica o mais longa possivel de

precipitacdes mensais ou diarias, geralmente se faz o uso de chuvas mensais. Assim,
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podendo ser formulado de forma analitica e grafica, as quais nao estdo descritas em
norma. (TOMAZ, 2009)

Logo, o método analitico considera que o volume do reservatorio sera uma
soma acumulada de valores superiores a 0 da diferenca entre a demanda de agua de
chuva e o volume de agua aproveitavel (BRANDAO e MARCON, 2014). Descrito na

equacao:
V= Z S(t),seS(t) >0 Equagao 07

Considerando que: S(t) = D(t) — Q(t); Q(t) =C-P(t) - A

Onde V é volume do reservatério (m?); S(t) € o volume de agua no reservatorio
no tempo t (m?®), D(t) € a demanda ou consumo de agua no tempo t (m3), Q(t) é o
volume de chuva aproveitavel no tempo t (m3®), C € o coeficiente de escoamento
superficial (runoff), P(t) € o indice pluviométrico mensal ou diario no tempo t (m?) e A
€ a area da superficie de captagao (m?).

Os dados podem ser descritos por meio de uma tabela, onde terdo 7
colunas, sendo a coluna 1 os meses do ano, a coluna 2 a chuva média mensal, a
coluna 3 a demanda constante mensal, a coluna 4 a area de captacao, coluna 5 o
volume de chuva mensal, a coluna 6 a diferenca entre a demanda e o volume de
chuva, a coluna 7 a diferenca acumulada para os valores positivos de volume,
conforme restricdo do método (TOMAZ, 2009).

No método Rippl grafico serdo geradas curvas para os volumes
acumulados de agua de chuva e para as demandas de agua pluvial acumuladas.
Utilizando de uma tabela parecida ao método analitico, o método grafico utiliza de 7
colunas, onde as 5 primeiras colunas serao iguais, mudando a coluna 6 para o volume
de chuva acumulada e a coluna 7 para a demanda acumulada. Com estes dados
formulados na tabela, sera possivel criar um diagrama de massas (TOMAZ, 2009).

O volume do reservatorio sera obtido através do tracado de retas paralelas
a reta de demanda acumulada, passando uma no ponto mais alto e outra no ponto
mais baixo da chuva acumulada. A distancia vertical entre as retas € o valor do volume
do reservatério (BRANDAO e MARCON, 2014).

4.3.3.2 Método da Simulacao
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O método da simulagao parte do principio de determinar o reservatorio a
partir de um volume predefinido. O volume de agua no reservatério esta relacionado
ao volume disponivel o periodo anterior, estando limitada a capacidade maxima como
o0 volume estimado. Entdo é comparado os valores de cada periodo e o volume
estimado incialmente, se os valores forem inferiores ao dimensionamento estara
aferido, caso contrario, devera ser estipulado outro valor para o volume predefinido

para redimensionar o reservatério (LEMOS, 2017).

S(H) = QM) + S—1) — DV Equacao 08

Considerando que: Q(t) = C-P(t) - A; 0 < S(t) < V; Se S(t)<0, entdo S(t)=0

Onde S(t) é o volume de agua no reservatorio no tempo t, Si-1) € 0 volume
do reservatoério no tempo t — 1, P(t) é a precipitacdo média no periodo t (mm), Q(t) é o
volume de chuva no tempo t, D(t) € o consumo ou demanda no tempo t, V € o volume
do reservatorio fixado e C € o coeficiente de escoamento superficial.

De acordo com a ABNT (2007) € recomendado a realizagao dos calculos
na escala mensal, e admitir que o reservatorio estara cheio no inicio dos calculos, e
que os dados de precipitacdes historicas possam representar condigdes futuras.

Sera considerado 366 dias, devido aos anos bissextos, e por possuir uma

quantidade satisfatéria de série historica pluviométrica para este dia

4.3.3.3 Método Azevedo Neto

Lemos (2007) descreve que € um método que foi desenvolvido
empiricamente no Brasil em 1991. O método considera a aplicacdo de um fator de
4,2% sobre a multiplicacdo da precipitacao, area de captagao e quantidade de meses
com pouca chuva.

O método de Azevedo neto, descrito pela ABNT (2007), obtém o volume
de agua do reservatério a partir da equagao:

V=0,042-P(t)-A-T Equacao 09
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Onde P(t) € a precipitagcdo média anual (mm), T € o numero de meses com
pouca chuva ou seca, A é a area de captagao (m?), e V é o volume de agua
aproveitavel e o volume de agua do reservatorio (L).

Como a NBR 15527 (ABNT, 2007) nao demonstra como determinar os
meses em que ha pouca chuva, Ghisi et al (2011) para determinar o valor T, descreve
0s meses que possuem valores de chuva inferiores a 80% da média mensal de chuva,

serao considerados como 0s meses de pouca chuva.

4.3.3.4 Método pratico alemao

O método pratico alemao, € um método empirico, onde sera utilizado o
valor minimo entre 6% do volume anual precipitado aproveitavel e 6% do volume anual
de consumo, pela NBR 15527 (ABNT, 2007).

V =min(Va; D) - 0,06 Equacao 10

Onde Va é o volume aproveitavel de agua de chuva anual (L), D € a demanda
de agua nao potavel anual (L) e V é o volume de agua do reservatorio (L).

Como a norma nao estabelece como calcular o volume aproveitavel de agua
de chuva anual, sera considerada os valores acumulados de chuva captada para a

equacao 03.

4.3.3.5 Método pratico inglés

O método pratico inglés obtém o volume de chuva pela equacdo da NBR
15527 (ABNT, 2007):

V=005 -P(t)-A Equacao 11

Onde P é a precipitagdo média anual (mm), A é a area de captagdo (m?) e V é

o volume de agua do reservatorio (L)

4.3.3.6 Confianca

Tomaz (2009) levanta uma variavel a ser utilizada no aproveitamento de
agua de chuva, que é a confianga. Ela representa uma proporgéao de tempo no qual o

reservatério consegue atender a demanda, descrito pela equagéo:
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Rr=1— nr Equacdo 12
nt

Onde Rr é a confianga (%), nr € o numero de meses que o reservatorio ndo atendeu

a demanda e nt € o numero total de meses.

4.3.4 Programa Netuno

O software Netuno verséao 4.0 foi desenvolvido no Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edifica¢des - LabEEE/UFSC (Ghisi e Cordova, 2014), com o intuito de
determinar o potencial de economia de agua potavel através do aproveitamento de
agua pluvial em fins ndo potaveis em fungdo da capacidade do reservatorio de
armazenamento (GHISI et al, 2011).

Com o programa € possivel determinar um volume ideal para o reservatério
inferior, como também realizar o calculo para a existéncia de um reservatorio superior
utilizando de uma base diaria considerando a demanda e a disponibilidade de aguas
pluviais (GHISI et al, 2011).

Para que sejam realizadas as simulagdes o programa demanda de alguns
dados de entrada, de acordo com Ghisi e Cordova (2014): os dados de precipitagao
diaria (periodo minimo de 1 ano), a demanda de agua potavel diaria per capita, a area
de captacao, a quantidade de habitantes, a porcentagem da demanda a ser suprida
pela agua pluvial, o coeficiente de escoamento superficial, os volumes dos

reservatérios e o descarte inicial de agua. Conforme € mostrado na Figura 9 abaixo:
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Q) Netuno 4 — O >
Simulagdo  Ajuda  Citagdo Validagde Sobre

Carregar simulacdo previamente salva Reservatdrio superior

Carregar dados de predpitagdo Reservatdrio inferior

Mumero de registros (®) simulacio para reservatdrio com volume conhecido

Data inicial (ddMMyyyy)
() simulacio para reservatdrios com diversos volumes

Descarte escoamento inical (mm)

Area de captacio (m?) Simulagdo

Volume do Reservatdrio inferior (itras): I:I

Demanda total de dgua (litros per capita/dia)

Mamero de moradores

Percentual da demanda total a ser substituida por dgua
pluvial

L

Coeficiente de escoamento superficial
Simular

e

. Salvar simulagio atual Limpar campos
Observacdes

Figura 9 — Tela de entrada do programa netuno
Fonte: Print screen software Netuno; Ghisi e Cordova (2014)

Algumas sao as escolhas para os volumes do reservatério, pode-se entrar
com dados com um volume do reservatorio inferior ja conhecido, como também
realizar uma simulagdo com um intervalo entre os volumes, indicando qual € o volume
ideal para o reservatorio inferior. O volume do reservatorio superior pode ser calculado
com os valores de demanda diaria, ou com um volume desejado Figura 10.

Assim, o software sera utilizado a partir das instrugdes descritas no Manual
do Usuario de Ghisi e Cordova (2014), como os calculos realizados no
dimensionamento sdo para o reservatério inferior, inicialmente sera realizada a
simulacdo somente com o reservatorio inferior, tornando possivel a comparagcdo com
os volumes do reservatério obtidos com os calculos da NBR 15527 (ABNT, 2007),

buscando encontrar o valor do reservatoério ideal.
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Figura 10 — Dados de entrada do reservatério superior no programa Netuno
Fonte: Print screen software Netuno; Ghisi e Cordova (2014)

Em sequéncia, as simulagcbes considerando um reservatorio superior,
serao realizadas, permitindo a comparagao com os resultados obtidos com apenas
um reservatorio inferior, assim avaliando a influéncia que este reservatoério superior

tem quanto ao potencial de economia de agua (GHISI et al, 2011).

4.3.5 Sistema elevatorio

Para o sistema elevatério, deve se atender a NBR 12214 (ABNT, 1992)
Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico, assim
Tomaz (2007) comenta que deve ser observada as recomendacdes das velocidades
minimas de sucgao, tubulagbes de recalque e sucgéo e escolha do conjunto motor-
bomba.

No calculo do sistema elevatério sera levado em conta, a altura
manomeétrica e a vazao de recalque, sendo necessario calcular as perdas de cargas
da tubulacao através da equacgao Fair-Whipple-Hsiao pelo método dos comprimentos
equivalentes. Entdo, sendo possivel calcular a poténcia da bomba que sera utilizada,
e entdo, com o uso de um catalogo buscar uma bomba que seja equivalente ao

sistema e que consiga atender as demandas do sistema.
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Algumas atividades sdo necessarias na elaboracdo de um sistema de
bombeamento, sendo elas determinar a vazao de projeto, como sera o arranjo € o
tragcado do sistema, a caracterizagdo hidraulica do sistema, escolha do conjunto
motor-bomba, entre outras definicbes para o sistema (ABNT, 1992).

De acordo com Justino e Nogueira (2012) para o dimensionamento do
sistema, inicia-se pela determinacdo da vazao de projeto, que sera a demanda de
agua diaria dividida pelo tempo de funcionamento do sistema, conforme a equacéo a
sequir.

_D(®) Equagéo 13

¢==

Onde Q é a vazao de projeto em L/h, D(t) é a demanda (L) e t € o tempo de
operacao (horas)

Entendendo o regime de operagido do sistema elevatorio, em seguida é

realizada a relagcdo das caracteristicas hidraulicas com o calculo dos diametros da

tubulagcéo de recalque e sucg¢ao. Segundo Justino e Nogueira (2012) a equagao que

descreve os didametros de recalque € a equacgao 14 a seguir.

Equacao 14
4| T
Dr=1,3- ﬁ \/Q

Onde Dr é o diametro de recalque (m), T € o periodo de funcionamento da
bomba por dia (horas) e Q é a vazao (m?/s).

Em sequéncia deve ser determinada a altura manométrica da instalagao,
para isto, € necessario encontrar as perdas de cargas da tubulagao, para o recalque
e para a sucgao. As perdas de cargas sdo encontradas pela equagao Fair-Whipple-
Hsiao para tubos de PVC a seguir (PORTO, 1999).

J =0,000869 - Q175> p~*75 Equacao 15

Onde J é a perda de carga unitaria (m/m), Q é a vazao (m?/s) e D é o didametro

da tubulagao (m).
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Segundo Menezes (2022) para encontrar a altura manométrica apds a
obtencdo da perda de carga unitaria, deve ser encontrado os comprimentos
equivalentes para as tubulacdes de succao e de recalque, conforme o ANEXO D.

Encontrado o comprimento equivalente total de cada tubulagao, pode ser

calculado as alturas manomeétricas pela formula a seguir (MENEZES, 2022).
Hy, =Hy; + DHs + DH, Equacéo 16

Onde Hm é a altura manométrica total (m), Hg é o desnivel geométrico, DHs é
a perda de carga na sucg¢ao (m) e DHr é a perda de carga no recalque (m).
Com todos os dados, pode ser encontrado a poténcia do conjunto
elevatorio pode ser encontrada através da equacéao disponibilizada por Tomaz (2009)
a sequir.

Yy Q-Hp Equacéo 17

Pot = ———
0 757

Onde Pot é a poténcia (cv), Q é a vazédo em (m3s), Hn € a altura
manomeétrica (m.c.a), n é a eficiéncia global (%) e y é 0 peso especifico da agua de
(1000 kgf/m?3).

Segundo Tomaz (2009) a eficiéncia global dos motores ou rendimento dos
motores pode ser encontrado através do ANEXO E.

Os motores devem seguir os padrées do mercado, apds encontrado o valor
da poténcia, deve ser escolhido o valor de poténcia dos motores elétricos padrdes no
Brasil, entdo sera seguido o manual de sele¢cao de bombas e motobombas da Franklin
Electric (2019) para a escolha da bomba que suprira o sistema ANEXO K.

Uma observacgao importante a ser feita, € que a caixa superior possuira um
comando liga/desliga automatico, com o funcionamento em relagédo ao nivel de agua
no reservatorio, além de também permitir o acionamento manual, conforme descrito
na NBR 5626 (ABNT, 1998)

4.4 Economia de agua na edificagao

4.4.1 Potencial de economia de agua potavel
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Na estimativa da redugdo do consumo de agua, sera analisado o quanto
da agua pluvial armazenada conseguiu suprir a demanda da agua potavel, assim
verificando se em todos os meses, o reservatdrio possuia agua suficiente ou foi
necessario utilizar da agua potavel.

Assim, a partir da eficiéncia do reservatério, pode ser analisado a quantia
de agua que foi economizada mensalmente, e entdo evidenciar a eficacia deste tipo

de solugao, para economia de agua no municipio de Pato Branco-PR.

4.4.2 Método do Software Netuno

O programa computacional Netuno € utilizado para simular sistemas de
captacao de aguas de chuva, permitindo uma apresentagao da relagao do potencial
de economia de agua potavel com o uso de agua pluvial e a capacidade do
reservatorio. Permite também a analise econémica do sistema, assim demonstrando
estimativas de custos e economias (GHISI e CORDOVA, 2014).

Além da capacidade ideal dos reservatérios, € possivel utilizar de todos os
volumes obtidos no programa para expressar os potenciais de economia de agua de
cada método, podendo determinar a aplicabilidade ou ndo para as condicbes de
precipitacdo a qual estdo sendo analisadas, entdo determinando se os métodos
subdimensionam ou superdimensionam os reservatoérios (GHISI et al, 2011). Pode se
entdo simular e obter a analise de custos com uso das tarifas de agua e esgoto, com
os valores cobrados pela concessionaria atuante (Sanepar).

Para a realizagcado destes calculos sao necessarias algumas informagdes,
incialmente é necessario definir as tarifas de agua e esgoto (ANEXO 1) através do
custo por metro cubico e o volume fixado das tarifas de agua, a forma que a tarifa de
esgoto € cobrada, se é uma taxa fica ou variavel, o valor dessa taxa e o imposto
cobrado, valores que devem ser consultados na concessionaria de abastecimento.

Vale salientar que neste estudo sera desconsiderado os valores de
implantacdo do sistema de captacao, ou seja, custos de reservatério, gastos com
tubulacdo, com mao de obra, gastos compra e energia elétrica da bomba, entre
demais gastos envolvidos para instalagao e manutencao do sistema. Deste modo o
estudo nao ira avaliar o quédo economicamente viavel sera a instalagéo do sistema,

avaliando apenas o potencial economia de agua potavel.



61
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Figura 11 - Entrada de dados para analise econédmica no programa Netuno

Fonte: Print screen software Netuno; Ghisi e Cordova (2014)

4.4.3 Comparagao com outros estudos

De modo a gerar uma melhor percepgao dos dimensionamentos realizados
neste trabalho, os resultados serao comparados com outros estudos semelhantes,
para o dimensionamento do reservatério de armazenamento pelos métodos da NBR
15527 (ABNT, 2007) e pelo uso do software Netuno, e para o potencial de economia

de agua potavel.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Levantamento de dados

5.1.1 Dados Pluviométricos

Em posse da série historica de precipitacdo obtida no IAT-PR para a
estacao Pato Branco, apds a analise dos dados foi possivel a elaboragao grafica que
representa a precipitacdo média mensal para o periodo de outubro de 1964 a
dezembro de 2021 (Figura 12).

Precipitacao Média Mensal (mm)
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Figura 12 - Precipitacdao média mensal no periodo analisado
Fonte: Autoria prépria

Com este grafico é possivel notar que a precipitacdo no municipio € bem
distribuida durante o ano todo, agosto € o0 més menos chuvoso com uma média
mensal de 124,24 mm e outubro é o més mais chuvoso, com a média de 221,25 mm
de chuva. Consequentemente, os meses terdo uma boa contribuicdo de chuva para o
reservatorio, sendo necessario prestar atencao principalmente para o més de agosto,

onde a precipitacdo geralmente € a menor.

5.1.2 Estimativa de demanda de agua
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O volume de agua do reservatério, dependera de quanto de agua sera

consumida pela edificacdo. Tem-se duas estimativas de consumo, a demanda de

agua consumida na edificacédo, e a demanda de agua para as atividades que utilizam

de agua nao potavel.

Para o calculo da demanda total de agua em uma residéncia foram

considerados 250 L/hab./dia de consumo per capita, devido a constru¢ao ser de alto

padrao, sendo a populagao de projeto de 5 habitantes, a demanda mensal foi estimada

seguindo as equagdes 01 e 02, os valores obtidos estdo representados na Tabela 9.

Tabela 9 - Demanda de agua potavel

Variaveis Valor Unidade
Consumo per capita (Cp) 250 L/hab./dia
N° de habitantes (n) 5 hab.
Consumo diario (Cd) 1250 L/dia
Consumo mensal (Cm) 37500 L/més

Fonte: Autoria prépria.

Com o uso das Tabela 2 e da Tabela 3 foi realizada a estimativa das

demandas de agua nao potaveis nos usos internos e externos da edificagao, levando

em conta as seguintes consideragdes, gerando a Tabela 10.

a)

Para usos internos, a bacia sanitaria foi utilizada 5 vezes ao dia por
habitante, com um volume de 9 litros e 9% de vazamento por
descarga, a lavagem do piso interno de area de 59,8 m?, foi realizada
1 vez por semana (4 vezes ao més), considerando 2
litros/m?/lavagem.

Para usos externos, a irrigagao do gramado de area de 70,4 m?, foi
realizada 1 vez por semana (4 vezes ao més), considerando 2
litros/m?/irrigacéo, a lavagem de cal¢cada de area de 22,10 m?, foi
realizada 1 vez por semana (4 vezes ao més), considerando 2
litros/m?/lavagem, a lavagem de 2 carros, foi realizada 1 vez por

semana (4 vezes ao més), considerando 150 litros/lavagem.

Os resultados da estimativa dos consumos nao potaveis sao apresentados

na Tabela 10.
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Tabela 10 - Resumo do consumo de dgua nao potavel

Volume
Consumo (Limés)
Bacia sanitaria 7357,5
Lavagem de piso 478,4
Irrigacdo do gramado 563,2
Lavagem de carro 1200
Lavagem de calcada 176,8
Consumo Total 9775,9

Fonte: Autoria propria.

A demanda de agua total da edificacdo foi de 37,5 m?® por més, destes
aproximadamente 9,8 m® podem ser substituidos por agua pluvial. Com estes valores,
chegamos que a porcentagem de agua potavel substituida por agua pluvial é de 26%.

Com os valores de consumo de agua néo potavel, foi possivel elaborar a
tabela de parametrizacdo de consumo de agua (Tabela 11), adaptando os valores dos

estudos de Peters (2006) e Tomaz (2009), apresentados na Tabela 4.

Tabela 11- Parametrizacdo do consumo para a edificagao.
Consumo

Unidade Consumo (%) Mensal (L/més)
Bacia Sanitaria 19,6% 7357,5
Chuveiro 45,0% 16875,0
Lavatorio 5,0% 1875,0
Pia de cozinha 5,0% 1875,0
I\R/Iéquina de Lavar 9.0% 3375.0
oupa

Tanque 5,0% 1875,0
Lavagem de Piso 1,7% 655,2
Irrigacao de Jardim 1,5% 563,2
Lavagem de Carro 3,2% 1200,0
Outros 4,9% 1849,1
Total 100% 37500,0

Fonte: Autoria prépria.

5.2 Sistema de Coleta de agua

5.2.1 Calhas e tubos de queda

As calhas foram dimensionadas conforme a NBR 10844 (ABNT, 1989).
Para encontrar a vazao de projeto, € necessario saber a intensidade pluviométrica

para o municipio de Pato Branco, para isto, foi utilizada a equacao 05, onde foi
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encontrado uma intensidade de 177,293 mm/h, considerando um tempo de retorno de
5 anos e um tempo de duragao de 5 min.

Com a intensidade pluviométrica, e considerando a existéncia de 4 areas
de contribuicdo, foram encontradas as vazdes de projeto a partir da equacéo 04,
sendo respectivamente da menor para a maior area, apresentados na Tabela 12

sequir.

Tabela 12 - Vazées de projeto das calhas de acordo com a area de contribuicao

: o Vazao de
2
Area de contribuicdo (m?) Projeto (L/min)
4,45 13,15
8,71 25,74
24,82 73,34
46,04 136,04

Fonte: Autoria prépria.

Para fins de simplificacdo de projeto, foi adotado a maior vazao para
dimensionar todas as calhas da residéncia. Conforme a Tabela 7, considerando uma
calha de PVC, o didmetro interno da calha semicircular utilizada foi de 100 mm, com
uma declividade de 1%.

No dimensionamento dos tubos de queda, foi seguido os abacos da NBR
10844 (ABNT, 1989) apresentados no ANEXO B. Como a vazao de projeto, nao
intercepta nenhuma das curvas, sera considerado o tamanho minimo recomendado,
de 70 mm. Como o didmetro de mercado de 70 mm nao €& comercializado, sera
utilizado um de 75 mm.

Os condutores horizontais que auxiliam no transporte da agua até o
reservatorio foram dimensionados de acordo com o ANEXO C. Assim, também serao

utilizados tubos de 75 mm, com inclinagédo de 1%.

5.2.2 Descarte de agua inicial

O dimensionamento do reservatorio de autolimpeza, compreende em
acumular o volume de agua nos minutos iniciais, e descartar essa chuva em uma
vazao baixa ao longo do tempo. Para isto, foi considerado o descarte de 1 L/m? de

area de captagao.
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Inicialmente foi calculo o volume de agua durante os primeiros 10 minutos

da chuva, para determinar as dimensdes do reservatério, 1 L/m? gerou um volume de

0,0804 m3 ou 80,4 L, entao sera considerado um reservatorio de 0,5 m de altura.

Com a altura determinada, foi possivel aplicar a equag¢ao 06, para encontrar

o diametro da tubulacao de saida do reservatério (Tabela 13).

Tabela 13 — Dimensionamento reservatério de autolimpeza

Variaveis Valores
Volume reservatorio (m?3) 0,0804
Vazao de saida (m?/s) 0,0001
Altura do reservatério (m) 0,5
Gravidade (m/s?) 9,81
Coeficiente de descarga (ad.) 0,62
Area do orificio (cm?) 0,9759
Diametro do orificio (cm) 1,114

Fonte: Autoria prépria.

ApoOs o reservatorio de descarte inicial estar cheio, a agua da chuva que

vier em sequéncia, sera direcionada para a cisterna, a qual estara com menor

presenca ou até auséncia de poluentes.

5.3 Dimensionamento do Reservatério de Armazenamento

O principal dimensionamento do sistema, € o dimensionamento da cisterna,

esta ira armazenar a agua para utilizacdo, principalmente para os periodos de

estiagem, o qual o reservatério devera ter reservas suficientes para suprir as

demandas, até que ocorra um outro evento de chuva.

Os dimensionamentos pelos diversos métodos levaram em conta as

consideragdes iniciais (Tabela 14).

Tabela 14 - Resumo considerac¢des inicias para os dimensionamentos

Variaveis Valores
Area de captagao (m?) 80,4
Coeficiente de escoamento (ad.) 0,80
Demanda mensal (m?) 9,77
Demanda diaria (L) 325,67

Fonte: Autoria prépria.

5.3.1 Método de Rippl
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O método de Rippl foi realizado utilizando dados pluviométricos mensais e
diarios médios, além também do desenvolvimento do método de Rippl grafico, com
um diagrama de massas.

O método de Rippl mensal (APENDICE A) utilizando da equacéo 07, foi
possivel calcular um reservatorio de 2,73 m3.

Para a realizacdo do método de Rippl diario (APENDICE B), foi necessario
ordenar os dados pluviométricas em médias diarias, para todos os dias do ano,
considerando os anos bissextos. Com isto, a demanda também foi considerada como
constante e de 325,67 L/dia. Utilizando o mesmo método da soma da diferenga dos
volumes acumulados positivos, foi encontrado um valor de 4,33 m?® para a cisterna.

Para o método de Rippl grafico, as colunas 6 e 7 da tabela de Rippl mensal
foram alteradas para os volumes chuva acumulado e demanda acumulada, utilizando
valores mensais de chuva, gerado no APENDICE C.

Para gerar o grafico (Figura 13) foi utilizado os valores de chuva acumulada
e os valores de demanda acumulada, tracando duas retas paralelas a reta da
demanda, no ponto mais alto e mais baixo da chuva acumulada, o volume do
reservatorio foi encontrado a partir da distancia entre essas duas retas, gerando um

volume de 8,38 m?.

DIAGRAMA DE MASSAS - METODO DE RIPPL
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—Volume de agua chuva acumulado Demanda acumulada

Figura 13 — Diagrama de massas - Método de Rippl grafico
Fonte: Autoria propria
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5.3.2 Método da Simulacgao

Este método, possui semelhangas ao método de Rippl, pois os dois
pretendem atender toda a demanda de agua, porém este método parte de um valor
de volume pré-definido, entdo foram simulados valores de modo a encontrar um
reservatorio que tenha capacidade de atender as demandas da residéncia.

Algumas consideragdes foram feitas para a realizagdo das simulagdes
mensais e diarias, sendo uma a recomendagdo da NBR 15527 (ABNT, 2007)
utilizando inicialmente o reservatério cheio, e outra simulacao utilizando o reservatorio

vazio inicialmente.

5.3.2.1 Simulacoes mensais

Para as simulagdes mensais (Tabela 15 e Tabela 16), foram feitas as
simulagdes de volume inicial de 1,0 m3, de 2,0 m?, de 3,0 m3, de 4,0 m*, de 10 m® e de
2,73 m? e seguindo a equacao 08, valores de volume inicial adotados de acordo com
o valor de demanda nao atendida pelas simulagbes. A consideragdao de um
reservatorio com 2,73 m? foi de acordo com os valores obtidos para o reservatério pelo
método de Rippl mensal. O APENDICE D demonstra os calculos do método da

simulagao mensal.

Tabela 15 - Resumo das simulagées mensais para o caso do reservatério inicialmente vazio

Possivel
Volume Demanda

Vol. Meses total 3o volume Volume
Simulacbes cisterna atendidos Atendido . : de captado

3 o vertido atendida ~ 3

(m3) (meses) (%) 3 3 captacdo (m?3)

(m?) (m?) (m?)

01 1,00 11 92% 13,73 1,73 128,64 114,91
02 2,00 11 92% 13,73 0,73 128,64 114,91
03 2,73 12 100% 13,73 0,00 128,64 114,91
04 3,00 12 100% 13,73 0,00 128,64 114,91
05 4,00 12 100% 9,78 0,00 128,64 118,86
06 10,00 12 100% 2,44 0,00 128,64 126,20

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 16 - Resumo das simulagdes mensais para o caso do reservatério inicialmente cheio

Volume Demanda Possivel

Vol. Meses total N30 volume Volume
Simulacbes cisterna atendidos Atendido ) ! de captado

3 o vertido atendida ~ 3

(m3) (meses) (%) 3 3 captacdo (m?)

(m?) (m?) (m?)

01 1,00 11 92% 13,73 1,73 128,64 114,91
02 2,00 11 92% 13,73 0,73 128,64 114,91
03 2,73 12 100% 13,73 0,00 128,64 114,91
04 3,00 12 100% 13,73 0,00 128,64 114,91
05 4,00 12 100% 13,73 0,00 128,64 114,91
06 10,00 12 100% 13,73 0,00 128,64 114,91

Fonte: Autoria prépria.

Em ambas as consideracdes os resultados de reservatorio que atendem a
demanda foram iguais, sendo eles a partir de um volume de cisterna de 2,73 m3, como
foi dimensionado no método de Rippl. Os resultados bem semelhantes para os
reservatorios com volume de 3 m3 e 4 m3, atendendo toda demanda. Os reservatoérios
de 1 m® e 2 m® ndo atendem a demanda total, pois em 1 més ha necessidade do uso
de agua potavel, demandando de 1,73 m?® e 0,73m?® respectivamente para as duas
consideragdes.

Na consideragcao de um reservatorio de 10 m?, foi calculado que além de
atender a demanda, o volume total vertido no caso da cisterna vazia foi de 5 vezes
menor se comparado ao volume de cisterna cheia, contando que o reservatério com
10 m® demorou 11 meses para que houvesse um evento de extravasamento. Logo,
percebeu-se que ha impacto quanto a considerar inicialmente vazio ou inicialmente
cheio, pois ao simular o reservatério cheio, ndo € possivel analisar quanto tempo

demora para que o reservatdrio consiga atingir sua capacidade total.

5.3.2.2 Simulacoes diarias

Para as simulacbes diarias (Tabela 17 e Tabela 18), foram feitas as
simulagées com de volume inicial de 1,0 m?, de 2,0 m?, de 3,0 m?, de 4,0 m?, de 5,0
m?3, de 6,0 m?, de 10 m* e de 4,33 m? e seguindo a equacéao 08, valores de volume
inicial adotados de acordo com o valor de demanda nao atendida pelas simulagoes.

A consideragdo de um reservatoério com 4,33 m?® foi de acordo com os valores obtidos
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para o reservatério pelo método de Rippl diario. O APENDICE E demonstra os

calculos do método da simulagao diaria.

Tabela 17 - Resumo das simulagoes diarias para o caso do reservatoério inicialmente cheio

Volume Demanda Possivel
Vol. Das total 3o volume Volume
Simulagdes cisterna atendidos Atendido ) : de captado
(m%)  (dias) (%) Verido atendida ... ix0 (mY)
m) )
01 1,00 330 90% 16,62 3,89 130,39 113,78
02 2,00 341 93% 14,02 2,35 130,39 116,37
03 3,00 354 97% 11,31 1,35 130,39 119,08
04 4,00 362 99% 9,32 0,35 130,39 121,07
05 4,33 364 99% 8,89 0,02 130,39 121,50
06 5,00 365 100% 7,78 0,02 130,39 122,61
07 6,00 365 100% 6,63 0,02 130,39 123,77
08 10,00 365 100% 2,05 0,02 130,39 128,35

Fonte: Autoria propria.

Tabela 18 — Resumo das simulago6es diarias para o caso do reservatorio inicialmente vazio

Volume Demanda Possivel
_ . Vol. Da_s . total 3o volume Volume
Simulacbes cisterna atendidos Atendido . : de captado
(m?3) (dias) (%) Ve”'f'o ate”i"da captacdo (m3)
m) )
01 1,00 331 90% 17,50 3,87 130,39 112,89
02 2,00 342 93% 15,90 2,33 130,39 114,49
03 3,00 355 97% 14,81 1,33 130,39 115,59
04 4,00 363 99% 13,87 0,33 130,39 116,52
05 4,33 366 100% 13,45 0,00 130,39 116,94
06 5,00 366 100% 13,45 0,00 130,39 116,94
07 6,00 366 100% 13,45 0,00 130,39 116,94
08 10,00 366 100% 13,45 0,00 130,39 116,94

Fonte: Autoria prépria.

Em ambas as consideracdes iniciais, de reservatoério vazio e cheio temos

resultados semelhantes. As simulacdes para o reservatoério vazio em nenhuma havera

o atendimento de 100%, pois a demanda do primeiro dia € maior que a captacao deste

dia, ndo suprindo 20 L neste dia.

Conforme dimensionado pelo método de Rippl, o volume de cisterna que

comecga atender toda a demanda € de 4,33 m3, porém o reservatério de 4 m? ja

apresenta uma porcentagem de atendimento de 99% muito proxima do atendimento

total da demanda. Ja os reservatérios com volume menor de 2 m3, ndo conseguem ter
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um atendimento total, com 93% dos dias sendo atendidos pela cisterna de 2 m®*e 90%
dos dias sendo suprido pelo reservatério de 1m3.

A partir dos reservatorios com mais de 3 m® temos ja uma 6tima eficiéncia
no atendimento da demanda, com mais de 97% da demanda atendida, deixando a
critério do projetista a escolha do volume da cisterna a ser utilizada quando
dimensionado por este método. As cisternas que atendem toda a demanda,
apresentaram resultando muito semelhantes, com diferenga apenas no volume vertido
e captado nas cisternas vazias, por necessitarem de um tempo para ter seu volume
totalmente completado.

Os resultados condizem com o estudo de Brandao e Marcon (2018), onde
os resultados do método da simulacdo e o método de Rippl foram iguais. E importante
salientar que mesmo com essa semelhanca, a diferenga entre os métodos é que o
método de Rippl analisa que a demanda deve ser suprida pelo volume de agua

armazenado, enquanto a simulacido analisa o comportamento do reservatério.

5.3.3 Método Azevedo Neto

Este método, considera os meses onde ha pouco chuva, a NBR 15527
(ABNT, 2007) nao define qual sao estes valores, entdo foi utilizado os meses com
chuva inferior a 80% da média mensal de 167,85, e encontrado que apenas 0 més de

agosto é considerado com poucas chuvas (Tabela 19).

Tabela 19 — Comparacgio da precipitacdo com a precipitacao média mensal

P Comparacao
Meses (mm) com a média
(%)

Jan. 198,8 118,4%
Fev. 166,1 99,0%
Mar. 152,3 90,7%
Abr. 149,4 89,0%
Mai. 181,9 108,4%
Jun. 171,3 102,1%
Jul. 140,7 83,8%
Ago. 120,6 71,8%
Set. 160,6 95,7%
Out. 216,6 129,0%
Nov. 170,6 101,6%

Dez. 1711 101,9%
Fonte: Autoria prépria.
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Em posse da quantidade de meses de pouca chuva, foi possivel calcular

um volume do reservatério de 6801,51 L ou 6,8 m? a partir da equagao 09.

5.3.4 Método pratico aleméao

O meétodo alemé&o utiliza de um valor minimo de 6% entre o volume anual
precipitado aproveitavel de 128,64 m® e 6% do volume anual consumido de 117,24
m?3. Assim, a partir equacdo 10, foi encontrado um volume de 7,03 m*® para o

reservatorio, adotando o volume anual consumido por ser o menor valor.

5.3.5 Método pratico inglés

O método pratico inglés calcula o volume do reservatério a partir da
equacao 11, utilizando de 5% do produto entre a precipitagdo média anual de 2014,2
mm € a area de captacao de 80,4 m?, resultando em um volume de reservatério de
8097,1 L ou 8,10 m3.

5.3.6 Programa Netuno

Para realizagado das simulacdes foi utilizado a taxa de agua potavel a ser
substituida por agua pluvial de 30%, por ser o valor mais proximo aos 26% encontrado

no item 5.1.2.

5.3.6.1 Simulacao 01

Esta simulagdo foi realizada para encontrar o volume ideal para o
reservatorio, sem considerar o reservatério superior. Utilizou-se um volume maximo
de 15.000 L e um intervalo entre os volumes de 500 litros. A diferenca entre os
potenciais de economia de agua potavel para determinagdo do volume ideal foi de
2%/m3. A Figura 14 mostra o calculo dos volumes do reservatorio inferior em litros, em

razao do potencial de economia em %.
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Figura 14 — Grafico dos volumes do reservatoério inferior em litros em razao do potencial de
economia de agua potavel (%)
Fonte: Print screen software Netuno.

O volume ideal para o reservatorio indicado foi de 7000 litros, com um
potencial de utilizagdo de agua pluvial de 22,72%. A porcentagem de dias de
atendimento completo foi de 73,13%, dias parcialmente atendidos de 4,82% e dias

sem atendimento de 22,05%.

5.3.6.2 Simulacao 02

Esta simulagdo considerou os mesmos dados da simulagdo 02, porém
agora considerando o reservatoério superior, sendo este de 500 L, suprindo a demanda
diaria média de agua pluvial de pouco mais de 1 dia, sendo considerado a demanda
de substituicdo de agua de 30%, a qual esta sendo utilizada para os calculos. A Figura

15 demonstra o grafico gerado para o calculo deste reservatorio.
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Figura 15 - Grafico dos volumes do reservatorio inferior em litros em razdo do potencial de
economia de agua potavel (%) considerando o reservatorio superior
Fonte: Print screen software Netuno.

O volume ideal para o reservatorio indicado foi de 6500 litros, com um
potencial de utilizagdo de agua pluvial de 22,55%. A porcentagem de dias de
atendimento completo foi de 72,48%, dias parcialmente atendidos de 4,98% e dias

sem atendimento de 22,54%. A média de recalques diarios foi de 0,84 recalques.

5.3.6.3 Simulacao 03

Os caélculos desta simulagao foram para comparagao dos valores obtidos
com os métodos recomendados pela NBR 15527 (ABNT, 2007) que utilizam de dados
diarios, sendo o método de Rippl e 0o método da Simulacao, que forneceram o mesmo
volume de reservatorio de 4330 litros. Com e sem a consideragao de um reservatorio
superior.

Para esta simulagao, o porcentual da demanda a ser substituida por agua
pluvial foi variado, utilizando os valores de 20% e 30%, para efeitos de comparacao.
Assim, no programa foi selecionado para a entrada de volumes conhecidos do
reservatorio inferior e gerado a simulagao.

Para um reservatério inferior de 4330 litros, e um porcentual da demanda a

ser substituida por agua pluvial de 30%, o porcentual em que a demanda de agua é
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atendida completamente é de 65,65%, parcialmente é de 6,51% e ndo atende é de
27,84%.

Para um reservatério de 4330 litros, e um porcentual da demanda a ser
substituida por agua pluvial de 20%, o porcentual em que a demanda de agua é
atendida completamente € de 83,79%, parcialmente é de 2,56% e nao atende é de
13,65%.

O reservatorio superior ndo interferiu na demanda de agua atendida, porém
apresentou uma taxa de recalque média diarias de 0,93% para o porcentual de agua

substituida de 20% e de 0,77% o porcentual de agua substituida de 30%.

5.3.7 Dimensionamento do reservatorio

Dimensionado os reservatérios por todos os métodos citados, foi possivel
a analise e a comparacdo dos métodos. Na Tabela 20 encontra-se o resumo dos

volumes determinados pelos diferentes métodos.

Tabela 20 - Resumo do dimensionamento do reservatério pelos diferentes métodos

Método Volume (m?)
Rippl mensal 2,73
Rippl diario 4,33
Rippl grafico 8,38
Simulagao mensal 2,73
Simulacgao diaria 4,33
Azevedo neto 6,80
Pratico aleméao 7,03
Pratico inglés 8,10
Netuno s/ res. Sup. 7,00
Netuno ¢/ res. Sup. 6,50

Fonte: autoria propria.

Os métodos de Rippl e da simulagdo (mensal e diario) apresentaram
volumes menores, devido ao método apenas atender a demanda e utilizar dos
periodos secos para fazer o dimensionamento. Como a cidade de Pato Branco, possui
um regime de chuva bem distribuido, caso o volume captado fosse sempre maior que
a demanda, teria que ser adotado uma area de coleta menor, para se tornar possivel

o dimensionamento.
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Os demais métodos para este caso apresentaram volumes semelhantes,
com um volume de reservatério de aproximadamente 7 m®* a 8 m*, mesmo que as
condigdes para calculo de cada método sejam diferentes.

E importante ressaltar que os métodos como Azevedo Neto, Pratico inglés
e o Pratico alem&o, ndo levaram em conta o balancgo entra agua captada e demanda
para abastecimento, de modo que se houve um aumento no consumo, as garantias
de abastecimento seriam menor, porém como Pato Branco ndo apresenta grandes
oscilagdes pluviométricas devido ao clima temperado, o mesmo clima dos locais
aonde os métodos inglés e alemao foram concebidos (LEMOS, 2017), estes
ofereceram bons valores de volume para o reservatorio.

Como método do software Netuno considerar as chuvas diarias de todo o
periodo, analisando os eventos de chuva e periodos de seca, sera considerado este
método para o dimensionamento, com uma cisterna de capacidade de 6500 L com
reservatorio superior, o qual foi considerado de 500 L, que consegue suprir a demanda

diaria de 325,67 L, e ainda reserva uma quantidade de aproximadamente 175 L.

5.3.7.1 Outros estudos

No intuito de verificar se os valores obtidos sdo coerentes, foram analisados
estudos de diferentes autores. Analisando volumes dos reservatérios dimensionados
pelos autores de acordo com os métodos expressos na NBR 15527 (ABNT, 2007) e
pelo software Netuno, como também a localidade, a demanda e a area de captacao
de cada estudo.

Brandao e Marcon (2018) realizaram uma analise dos métodos da NBR
15527 (ABNT, 2007), utilizando diferentes valores de demanda e areas de
contribuicdes diferentes, para a cidade de Sdo Carlos - SP. A fim de comparacao,
foram coletados apenas os volumes para as demandas mensais de 8 m* e 12 m? para

a area de captacao de 100 m?, expressos na Tabela 21 a seguir.
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Tabela 21 - Resumo dados de dimensionamento do reservatoério
Demanda Volume

Método

mensal (m?3)
Rippl/Simulagdo mensal 8,0 41,6
Rippl/Simulagao mensal 12,0 717,8
Rippl/Simulagéo diario 8,0 45,5
Rippl/Simulagao diario 12,0 525,3
Azevedo Neto 8,0/12,0 13,1
Pratico Aleméo 8,0 5,8
Pratico Aleméo 12,0 8,6
Pratico Inglés 8,0/12,0 7,8

Fonte: Adaptado Brandao e Marcon (2018)

Os métodos de Rippl e da Simulacdo apresentam valores
superdimensionados, o0 método Azevedo Neto considerou 2 meses de pouca chuva,
assim o volume de reservatério mostrou diferenga para o local estudado, que foi
considerado apenas 1 més. Ja o método Pratico alemao e o método Pratico inglés,
apresentaram resultados semelhantes ao estudado.

Ghisi et al (2011) realizou um estudo da comparacao entre os métodos da
NBR 15527 (ABNT, 2007) e o software Netuno, para as cidades de Santos — SP,
Palhogca — SC e Santana do Ipanema — AL. Para os mesmos valores de demanda
semelhantes foram feitas as seguintes analises em comparag¢ao aos dimensionados
neste estudo.

Para a cidade de Santos — SP (ANEXO F), apenas os métodos do programa
Netuno e o Pratico alemdo nao superdimensionaram o reservatério, obtendo
resultados parecidos ao estudado, além de que os métodos de Rippl e da Simulagao
nao permitirem o dimensionamento.

Para a cidade de Palhoga — SC (ANEXO G) os métodos apresentaram
valores semelhantes aos dimensionados. Apenas o método de Azevedo Neto
apresentou um superdimensionamento, pela consideragcdo dos meses de pouca
chuva ser mais alto para este municipio.

Para a cidade de Santana do Ipanema — AL (ANEXO H), o método de Rippl
e Azevedo Neto superdimensionaram o reservatério, o0 método Pratico inglés se
comparado subdimensionou o reservatorio devido a baixa precipitagdo média anual
na cidade. Nao foi possivel o dimensionamento pelo método da Simulagcado, e os

métodos Pratico alemao e Netuno apresentaram resultados semelhantes.
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Campos (2004) realizou um estudo para o método de Rippl (Tabela 22),
para a cidade de Sao Carlos — SP, levando em conta ndo apenas médias mensais e
diarias, como também analisando o ano com a pior, a melhor e a situacao tipica dos
dados de precipitagao.

Tabela 22 - Volumes dos reservatoérios por situagao dos dados

Situacao Vqurr]e_ do
reservatorio (m?)

médias mensais 0,4
médias diarias 0,6

pior ano com dados mensais 17,74

pior ano com dados diarios 22,2
melhor ano com dados mensais 0,4
melhor ano com dados diarios 6,24

ano tipico com dados mensais 7,2

ano tipico com dados mensais 12,58

Fonte: Adaptado de Campos (2004)

Campos (2004) adotou um volume de armazenamento de 10 m?,
demonstrando as variagdes que o método de Rippl pode apresentar dependendo do
cenario pluviométrico. Apenas pelas médias mensais e diarias o reservatoério estaria
subdimensionado. O autor cita que a precisao do método de Rippl é aumentada para
menores intervalos dos dados pluviométricos, por levar em conta os periodos de
estiagem. Comparando os dimensionamentos, as médias mensais e diarias também
subdimensionaram o reservatorio de armazenamento.

Através do programa Netuno, Carvalho (2010) analisou para a cidade de
Londrina — PR, que para uma demanda de 13 m3®més de agua pluvial e uma area de
captacao de 200 m?, o reservatério ideal seria de 4 m3, adotou um reservatério de 5
m?3, devido ao potencial de economia ser maior. Valor préximo aos estimados pelo
programa Netuno para este trabalho.

Franca (2011) com o uso do programa Netuno analisou para a cidade de
Goiania — GO, com demanda mensal de 9,72 m? e area de captacao de 156,71 m?, o
volume de armazenamento necessario foi de 6,0 m3 com a utilizacdo de um
reservatorio inferior de 5,0 m® e um superior de 1,0 m3. O dimensionamento do autor
obteve um valor muito semelhante ao dimensionado pelo programa Netuno para este

trabalho.

5.4 Sistema elevatoério
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O sistema elevatério ira recalcar a agua do reservatorio inferior para o
reservatorio superior, para isto inicialmente é calculada a vazao de projeto, que leva
em conta o tempo de funcionamento e a demanda de agua. A demanda a ser
considerada sera de 500 L, sendo o volume do reservatério superior, e um tempo de
funcionamento de 1h. Conforme a equagédo 13, a vazdo sera de 500L/h ou 1,30.10%
m?3/s.

De acordo com a equacao 14, o diametro de recalque encontrado foi de
0,082 mm, um valor muito baixo devido a baixa vazao, assim, sera considerado um
DN de 20 mm para tubulacéo.

Em sequéncia, foi necessario o calculo das perdas de cargas localizadas
da tubulagao, para encontro da altura manométrica do sistema. Seguindo a equagao
15, em posse do diametro e da vazao do sistema, foi encontrado uma perda de carga
unitaria de 0,018157 m/m.

Entdo, com o método dos comprimentos equivalentes da tubulacao, foi
utilizado do ANEXO D as equivaléncias das conexdes em metro de canalizagao, para

as tubulagdes de succao (Tabela 23) e recalque.

Tabela 23 - Comprimentos equivalentes para as conexdes da tubulagcao de sucg¢ao e recalque

Conexao Quantidade Equivaléncia
(um.) (m)
o Valvula de pé com crivo 1 9,5
< |Joelho 90° 1 0,5
> |Unigo 1 0,1
Reducao 1 0,1
Tubulagao - 2,8
Comprimento equivalente total 13
Conexao Quantidade Equivaléncia
(um.) (m)
w Registro gaveta aberto 1 0,2
S |Joelho 90° 4 2
§ Valvula de retencgao
e vertical 1 2,6
Tubulacao - 17,4
Comprimento equivalente total 22

Fonte: Autoria propria
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O desnivel geométrico € de 6,4 m, aplicando as perdas de carga para as
tubulacdes, foi calculado a partir da equacdo 16 a altura manométrica total,

apresentado na Tabela 24

Tabela 24 - Altura manomeétrica

Perda de
Variaveis carga
(m.c.a)
Desnivel geométrico 6,400
Succgao 0,236
Recalque 0,399
Altura manométrica 7,035

Fonte: Autoria prépria

Com os dados de altura manométrica e vazédo, foi possivel calcular a
poténcia da bomba (Tabela 25) pela equagao 17, onde foi considerado um rendimento

para o motor de 64% e um rendimento para a bomba de 52%.

Tabela 25 - Poténcia da bomba

Variaveis Valores
Peso especifico da agua (kgf/m?) 1000
Vazéo (m3/s) 1,39.10
Altura manométrica (m.c.a) 7,04
Eficiéncia global (%) 33,15%
Poténcia da bomba calculada (cv) 0,04
Poténcia da bomba escolhida (cv) 0,25

Fonte: Autoria prépria

O valor de poténcia de 0,04 cv encontrado € um valor bem baixo, devido a
vazao ser baixa.

Logo, foi considerado o valor da menor poténcia das bombas centrifugas
encontradas no manual de selecao da Franklin Electric (2019), para o modelo BCR-
2000 conforme ANEXO K, utilizado em edificacbes residenciais, o valor de menor
poténcia é de 1/4 cv ou 0,25 cv, o qual para uma altura manométrica de 7 m.c.a,
consegue suprir uma vazao de até 2,7 m*h, suprindo com folga as necessidades de
recalque do reservatorio superior. Conforme a recomendacg¢ao do manual, foi utilizado

uma tubulacao de 1 pol. na succ¢ao até a uniao.

5.5 Economia de agua



81

O fator essencial para o uso do sistema de captacéo € gerar uma economia
de agua, utilizando a agua da chuva em fins ndo potaveis, diminuindo ndo s6 o
consumo de agua potavel como o gasto com tarifas também.

Essa economia pode ser vista no quanto de agua esta sendo substituida,
sendo um sistema que gera um retorno financeiro a longo prazo em geral, devido ao

alto custo de investimento inicial envolvido.

5.5.1 Potencial de economia de agua potavel

Conforme a Tabela 10 o consumo de agua potavel mensal na edificagao foi
de aproximadamente de 9,8 m?, representando um potencial de economia de agua
potavel de 26% mensalmente, para a edificagdo em estudo. Contudo, este valor ndo
e fixado, pois depende dos usos da agua que acontecerdo no més avaliado.

Considerando que a tarifa cobrada pela SANEPAR (2022) é de 13,37 R$/m?
para consumos acima de 30 m?, e de 7,90 R$/m? para consumos entre 21 a 30 m?,
valores conforme ANEXO I. A instalagdo do sistema de aproveitamento de agua
pluvial gerou possiveis economias com o gasto mensal com agua da concessionaria

desconsiderando os gastos com as tarifas de esgoto (Tabela 26).

Tabela 26 - Economia gerada na edificacdo

c Consumo

onsumo .

. . agua Gastos com a
agua potavel 2vel de &
mensal (m?) potave taxa de agua

anual (m®  mensal (R$)

Dados .s/ sistema de 37.5 450 R$ 501,40

aproveitamento

Dados .c/ sistema de 27.7 332.4 R$ 218,83

aproveitamento

Economia Total 9,8 117,6 R$ 282,57

Fonte: Autoria prépria.

O software Netuno faz uma analise dos potenciais de economia de agua
potavel fixados pelo programa, as simulagdes foram realizadas para as substituicoes
de 20% e 30%, conforme a Tabela 27.
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Tabela 27 — Potencial de economia de dgua potavel pelo programa Netuno
Potencial de utilizacdo de agua pluvial

20% 30%

Jan. 17,21 21,08
Fev. 17,56 22,80
Mar 18,64 24,27
Abr. 18,25 22,99
Mai 17,70 22,15
Jun. 18,56 22,45
Jul 18,06 22,26
Ago. 18,62 23,86
Set 18,24 23,21
Out 18,50 22,13
Nov. 18,22 22,62
Dez 17,73 20,77
Média 18,11 22,54

Fonte: Autoria propria.

As médias dos potenciais apresentadas pelo programa Netuno, foram de
18,11% para o potencial de 20% e de 22,54% para o de 30%, devido ao fato que ha

periodos que o sistema de aproveitamento ndo consegue atender a demanda.

5.5.2 Analise econdmica

O Netuno fornece uma analise econémica, a partir da definicao das tarifas
de agua e esgoto, junto a estimativa de consumo mensal pela edificagdo. Junto as
simulacbes foi realizado esta analise econbémica, a partir dos dados de tarifas
coletados da SANEPAR (2022), conforme o ANEXO I.

Foi analisado conforme as tarifas de agua e esgoto para a cidade de Pato
Branco — PR, em uma edificacao residencial, que a economia média mensal gira em
torno de R$ 195,00 a R$ 220,00, com excecdo do més de fevereiro que a economia

média é de aproximadamente R$ 163,00.

5.5.3 Outros estudos

Cadine e Belém Jr (2017) em um estudo social no bairro social Reny Cury,
na cidade de Anapolis — GO, adotando os sistemas de captacdo para casas
residenciais fornecidas pelo programa do governo, com area de captagao de 52 m?,

nao supria toda demanda da populacdo do bairro, com capacidade de
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aproximadamente 56% da demanda de agua nao potavel, apresentando um potencial
de economia de agua potavel de 28%.

Cardoso (2013) realizou alguns estudos de casos em cidades diferentes.
No estudo para uma casa de 100 m? de cobertura na cidade de Goiania — GO, foi
obtido um potencial de economia de agua potavel de 45%, com uma demanda de
agua pluvial de 13,5 m3*més.

Carvalho (2010) realizou a analise da implantagao do sistema de captagao
na cidade de Londrina — PR, em uma residéncia de 200 m? de area de captacido, com
uma demanda de 9 m®més de agua para fins ndo potaveis, foi obtido um potencial de
economia de 44,2%.

Franga (2011) realizou um estudo para aproveitamento de agua potavel
para fins ndo potaveis para a cidade de Goiania — GO, para uma residéncia de 156,71
m?, foi encontrado um potencial de economia de 27%, para uma demanda de 9,72 m?
por més

Campos (2004) realizou um estudo de aproveitamento de agua pluviais em
edificios residenciais e encontrou que para uma area de captacdo de 350 m? e uma
demanda de 10 m*® mensais de agua pluvial, o potencial de economia de agua foi de
22%.

Logo, se comparado os estudos de outros autores, com o estudo deste
trabalho, considerando o potencial ideal de 26%, onde toda demanda foi atendida
durante todo o periodo, foi analisado que existem semelhangas nos potenciais de
economia de agua em residéncias. A Tabela 28 a seguir, reune os dados dos estudos

comparados.

Tabela 28 - Resumo dos potenciais de economia de dgua por estudo

. Area de Potencigl de
Autor Cidade captacdo (m?) economia de
agua (%)

Cad'”‘(azz f;;'em I Anapolis - GO 52 28%
Cardoso (2013 Goiania - GO 100 45%
Carvalho (2010) Londrina - PR 200 44%
Franca (2011) Goiania - GO 156,71 27%
Campos (2004)  Ribeirdo Preto - SP 350 22%

Fonte: Diversos autores
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Em comparacao a estes 5 estudos, pode se perceber que ndo ha grande
variacdo nos potenciais de economia, estando todos abaixo de 45%. A semelhanca
entre os estudos é maior com 3 estudos, que apresentam potenciais muito parecidos

com uma diferenca de 4% em relagao ao estudo abordado neste trabalho.
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6. CONCLUSOES

Analisando o levantamento de dados pluviométrico da cidade de Pato
Branco, conclui-se que o regime de chuva é bem distribuido, o que torna a regiao
propicia para uma maior garantia da substituicdo de agua potavel pelo sistema de
aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis, tornando possivel a utilizagao
de reservatérios com menores volumes e baixas frequéncias de abastecimento pela
concessionaria.

De maneira geral o levantamento de dados e dimensionamento dos
componentes do sistema € simples, pela existéncia de literatura para os dados do
Municipio e de normas norteadoras para os dimensionamentos. Apenas o reservatorio
de armazenamento exige de calculos mais complexos e atualmente n&o possui uma
norma para seu dimensionamento, ficando a par do projetista a escolha do método as
ser seguido.

Os métodos para o dimensionamento do reservatério de armazenamento
apresentaram volumes diferentes, pelo fato de considerarem fatores diferentes em
seus calculos.

Os métodos de Rippl e da Simulacdo dependem que a demanda de agua
pluvial supere o volume de chuva captado, o que ocorre em locais com periodos de
pouca chuva ou estiagem, o que nao acontece pelas médias mensais historicas no
municipio de Pato Branco. Além de que os volumes dimensionados para os
reservatorios aumentam de acordo com o aumento da demanda, sem
necessariamente provocar um aumento no potencial de economia de agua.

O método Azevedo Neto depende da quantidade de meses com pouca
chuva, essa quantidade nao esta determinada pela norma, necessitando que o
projetista adote este critério. No caso de Pato Branco, onde ha uma baixa oscilagdo
nas médias mensais de precipitacao, o critério adotado para os meses com poucas
chuvas foi de apenas 20% abaixo da média de chuvas mensais, considerando meses
que as chuvas ainda seriam relativamente altas. Caso este critério adotasse valores
menores para a média pluviométrica, o método nao teria condigcdes de dimensionar o
reservatorio para a regiao.

O método Pratico Inglés e o Pratico Alemao, apesar de simples,

apresentaram resultados satisfatorios para regido de estudo. Porém por nao
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apresentarem um balango entre a demanda e quantidade agua captada, os métodos
podem resultar em garantias de abastecimento menores.

Conclui-se que os meétodos de dimensionamento do reservatorio de
armazenamento da NBR 15527 (ABNT, 2007) demonstram que por terem principios,
consideragdes e parametros diferentes, os volumes podem apresentar grande
discrepancias, precisando compreender o contexto das edificagbes para a
aplicabilidade dos métodos.

Consequentemente a ndo recomendacao desses métodos pela atualizagao
na NBR 15527 (ABNT, 2019) deixou os projetistas sem uma norma para o
dimensionamento de reservatorios de sistemas de aproveitamento de agua de chuvas
de coberturas para fins ndo potaveis. Ficando a critério do projetista qual método
seguir de acordo com as recomendacgdes da literatura, levando em conta critérios
econdmicos, técnicos e ambientais.

O método do programa Netuno demonstrou ser o método com maior
confianga para o dimensionamento do reservatorio, por ajustar o dimensionamento
em funcgao o regime de chuva e da demanda pluvial, além de ser o unico método que
forneceu o potencial de economia de agua potavel em relagao ao volume da cisterna.

O potencial de economia de agua potavel se mostrou satisfatério, com uma
substituicdo de 26% da agua potavel e atendimento em quase 80% do ano, trazendo
nao apenas beneficios ambientais, como uma economia mensal com as tarifas da
companhia de abastecimento, além de que se mostrou em conformidade com
potenciais encontrados em outros estudos.

No entanto, o programa netuno ndo permite a entrada do valor exato do
potencial de economia esperado, apenas valores multiplos de 10, ocorrendo
simulagdes nao tao precisas quanto ao valor de substituicdo de real de agua potavel
da edificacao.

Portanto, com uma visdo apenas de sustentabilidade, sem analisar os
beneficios econémicos, o sistema de captagao tem resultados satisfatorios para a
conservagao da agua no municipio de Pato Branco - PR, além de colaborar com

diminuigdo de problemas de enchentes e desperdicios de agua.
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Calculo do método de Rippl Mensal.
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1

2

3

4

6

7

Dif. Acum.

3 2 3 3

Meses P (t) (mm) D () (m?) A (m?) QO M) DO-QOM)  \oires + (mo)
Jan 198.8 9,77 80,40 12,79 -3,02
Fev 1661 9,77 80,40 10,68 -0,91
Mar 152,3 9,77 80,40 9,80 -0,03
Abr 1494 9,77 80,40 9,61 0,16 0,16
Mai 1819 9,77 80,40 11,70 -1,93
Jun 1713 9,77 80,40 11,02 -1,25
Jul 140,7 9,77 80.40 9,05 0,72 0,72
Ago 120.6 9,77 80,40 7,76 2,01 2,73
Set 160,6 9,77 80,40 10,33 -0,56 2,17
Out 216,6 9,77 80,40 13,93 -4,16
Nov 170.6 9,77 80,40 10,97 -1,20
Dez 171,1 9,77 80,40 11,01 -1,24

Total 2014,2 117,24 - 128,64 - 2,73

Fonte: Autoria propria.
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Calculo do método de Rippl diario.

: D (t D(t)-Qt Dif. Acum.
Dias |P (t) (mm) (I_()) A(m?) | Q(t) (L) ( )(L) (®) Valores + (L)
01/jan 4,720 325,667 80,4| 303,614 22,053 0,000
02/jan 9,600 325,667 80,4| 617,472 -291,805 0,000
03/jan 4,102 325,667 80,4| 263,831 61,836 61,836
04/jan 5,883 325,667 80,4| 378,416 -52,749 9,087
05/jan 6,293 325,667 80,4| 404,740 -79,073 0,000
06/jan 7,193 325,667 80,4| 462,628 -136,961 0,000
07/jan 7,587 325,667 80,4| 487,998 -162,331 0,000
08/jan 8,350 325,667 80,4| 537,072 -211,405 0,000
09/jan 9,343 325,667 80,4| 600,916 -275,249 0,000
10/jan 7,709 325,667 80,4| 495,860 -170,193 0,000
11/jan 4,059 325,667 80,4| 261,092 64,575 64,575
12/jan 5,180 325,667 80,4| 333,154 -7,487 57,089
13/jan 6,550 325,667 80,4| 421,296 -95,629 0,000
14/jan 8,067 325,667 80,4| 518,848 -193,181 0,000
15/jan 4,724 325,667 80,4| 303,852 21,815 21,815
16/jan 7,594 325,667 80,4| 488,475 -162,808 0,000
17/jan 5,698 325,667 80,4| 366,505 -40,838 0,000
18/jan 5,650 325,667 80,4| 363,408 -37,741 0,000
19/jan 5,467 325,667 80,4| 351,616 -25,949 0,000
20/jan 8,369 325,667 80,4| 538,263 -212,596 0,000
21/jan 5,176 325,667 80,4| 332,916 -7,249 0,000
22/jan 4,161 325,667 80,4| 267,643 58,024 58,024
23/jan 4,028 325,667 80,4| 259,067 66,600 124,625
24/jan 5,724 325,667 80,4| 368,172 -42,505 82,119
25/jan 10,824 325,667 80,4| 696,204 -370,537 0,000
26/jan 7,241 325,667 80,4| 465,724 -140,057 0,000
27/jan 4,969 325,667 80,4| 319,575 6,092 6,092
28/jan 4,522 325,667 80,4| 290,869 34,798 40,890
29/jan 4,489 325,667 80,4| 288,725 36,942 77,831
30/jan 3,570 325,667 80,4| 229,646 96,021 173,852
31/jan 9,080 325,667 80,4| 584,002 -258,335 0,000
01/fev 8,463 325,667 80,4| 544,338 -218,671 0,000
02/fev 6,069 325,667 80,4| 390,327 -64,660 0,000
03/fev 6,554 325,667 80,4| 421,534 -95,867 0,000
04/fev 5,504 325,667 80,4| 353,998 -28,331 0,000
05/fev 4,857 325,667 80,4| 312,428 13,239 13,239
06/fev 2,733 325,667 80,4| 175,808 149,859 163,098
07/fev 3,317 325,667 80,4| 213,328 112,339 275,437
08/fev 3,080 325,667 80,4| 198,082 127,585 403,022
09/fev 4,269 325,667 80,4| 274,551 51,116 454,138
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: D (t D@{)-Qft Dif. Acum.
Dias |P (t) (mm) (I_()) A(m?) | Q) (L) ( )(L) () Valores + (L)
10/fev 6,848 325,667 80,4| 440,473 -114,806 339,332
11/fev 6,102 325,667 80,4| 392,471 -66,804 272,528
12/fev 4,678 325,667 80,4| 300,875 24,792 297,320
13/fev 4,915 325,667 80,4| 316,121 9,546 306,866
14/fev 7,446 325,667 80,4| 478,946 -153,279 153,587
15/fev 8,407 325,667 80,4| 540,764 -215,097 0,000
16/fev 8,294 325,667 80,4| 533,499 -207,832 0,000
17/fev 8,180 325,667 80,4| 526,114 -200,447 0,000
18/fev 7,353 325,667 80,4| 472,934 -147,267 0,000
19/fev 6,725 325,667 80,4| 432,522 -106,855 0,000
20/fev 5,187 325,667 80,4| 333,614 -7,947 0,000
21/fev 4,698 325,667 80,4| 302,183 23,484 23,484
22/fev 7,502 325,667 80,4| 482,521 -156,854 0,000
23/fev 5,017 325,667 80,4| 322,672 2,995 2,995
24/fev 7,294 325,667 80,4| 469,179 -143,512 0,000
25/fev 4,463 325,667 80,4| 287,058 38,609 38,609
26/fev 6,369 325,667 80,4| 409,623 -83,956 0,000
27/fev 5,281 325,667 80,4| 339,705 -14,038 0,000
28/fev 5,039 325,667 80,4| 324,101 1,566 1,566
29/fev 10,633 325,667 80,4| 683,936 -358,269 0,000
01/mar 4,417 325,667 80,4| 284,080 41,587 41,587
02/mar | 4,330 325,667 80,4| 278,482 47,185 88,772
03/mar 6,009 325,667 80,4| 386,516 -60,849 27,924
04/mar 6,509 325,667 80,4| 418,676 -93,009 0,000
05/mar 7,363 325,667 80,4| 473,586 -147,919 0,000
06/mar 2,274 325,667 80,4| 146,268 179,399 179,399
07/mar 3,389 325,667 80,4| 217,973 107,694 287,092
08/mar 4,122 325,667 80,4| 265,141 60,526 347,618
09/mar | 4,372 325,667 80,4| 281,221 44,446 392,064
10/mar 3,880 325,667 80,4| 249,538 76,129 468,193
11/mar 3,556 325,667 80,4| 228,693 96,974 565,166
12/mar 5,052 325,667 80,4| 324,935 0,732 565,898
13/mar 7,391 325,667 80,4| 475,372 -149,705 416,193
14/mar 3,380 325,667 80,4| 217,378 108,289 524,482
15/mar 5,709 325,667 80,4| 367,220 -41,553 482,930
16/mar 2,569 325,667 80,4| 165,207 160,460 643,389
17/mar 7,344 325,667 80,4| 472,395 -146,728 496,662
18/mar 5,402 325,667 80,4| 347,447 -21,780 474,882
19/mar 7,230 325,667 80,4| 465,010 -139,343 335,539
20/mar 6,809 325,667 80,4| 437,972 -112,305 223,234
21/mar 3,735 325,667 80,4| 240,247 85,420 308,654
22/mar 2,604 325,667 80,4| 167,470 158,197 466,851
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. D (t D@)-Q(t Dif. Acum.
Dias |P (t) (mm) (I_()) A(m?) | Q) (L) ( )(L) () Valores + (L)
23/mar 4,185 325,667 80,4| 269,191 56,476 523,327
24/mar 4,694 325,667 80,4| 301,947 23,720 547,047
25/mar 5,202 325,667 80,4| 334,583 -8,916 538,131
26/mar 3,457 325,667 80,4| 222,380 103,287 641,418
27/mar 4,269 325,667 80,4| 274,551 51,116 692,534
28/mar 6,404 325,667 80,4| 411,886 -86,219 606,314
29/mar 7,681 325,667 80,4| 494,073 -168,406 437,908
30/mar 4,906 325,667 80,4| 315,525 10,142 448,050
31/mar 3,926 325,667 80,4| 252,516 73,151 521,202
01/abr 3,926 325,667 80,4| 252,516 73,151 594,353
02/abr 6,041 325,667 80,4| 388,540 -62,873 531,480
03/abr 5,063 325,667 80,4| 325,650 0,017 531,497
04/abr 3,476 325,667 80,4| 223,572 102,095 633,592
05/abr 4,076 325,667 80,4| 262,164 63,503 697,096
06/abr 4,302 325,667 80,4| 276,695 48,972 746,068
07/abr 5,746 325,667 80,4| 369,602 -43,935 702,133
08/abr 3,089 325,667 80,4| 198,677 126,990 829,122
09/abr 3,341 325,667 80,4| 214,876 110,791 939,913
10/abr 4,759 325,667 80,4| 306,116 19,551 959,464
11/abr 3,096 325,667 80,4| 199,154 126,513 1085,978
12/abr 0,965 325,667 80,4| 62,057 263,610 1349,588
13/abr 2,119 325,667 80,4| 136,263 189,404 1538,992
14/abr 7,956 325,667 80,4| 511,701 -186,034 1352,957
15/abr 7,431 325,667 80,4| 477,993 -152,326 1200,631
16/abr 6,602 325,667 80,4| 424,631 -98,964 1101,667
17/abr 3,026 325,667 80,4| 194,628 131,039 1232,707
18/abr 2,993 325,667 80,4| 192,484 133,183 1365,890
19/abr 9,133 325,667 80,4| 587,456 -261,789 1104,101
20/abr 2,987 325,667 80,4| 192,126 133,541 1237,642
21/abr 6,550 325,667 80,4 | 421,296 95,629 1142,013
22/abr 5,483 325,667 80,4| 352,688 -27,021 1114,992
23/abr 5,859 325,667 80,4| 376,868 -51,201 1063,791
24/abr 6,002 325,667 80,4| 386,039 -60,372 1003,419
25/abr 6,587 325,667 80,4| 423,678 98,011 905,408
26/abr 3,141 325,667 80,4| 202,012 123,655 1029,063
27/abr 10,106 325,667 80,4| 649,989 -324,322 704,740
28/abr 7,104 325,667 80,4| 456,910 -131,243 573,497
29/abr 3,589 325,667 80,4| 230,837 94,830 668,327
30/abr 5,626 325,667 80,4| 361,860 -36,193 632,134
01/mai 5,783 325,667 80,4| 371,984 -46,317 585,817
02/mai 2,776 325,667 80,4| 178,548 147,119 732,937
03/mai 5,285 325,667 80,4| 339,943 -14,276 718,661




: D (t D@{)-Qft Dif. Acum.

Dias |P (t) (mm) (I_()) A(m?) | Q) (L) ( )(L) () Valores + (L)
04/mai 5,756 325,667 80,4| 370,197 -44,530 674,130
05/mai 2,926 325,667 80,4| 188,196 137,471 811,602
06/mai 3,289 325,667 80,4| 211,541 114,126 925,727
07/mai 4,096 325,667 80,4| 263,474 62,193 987,921
08/mai 6,963 325,667 80,4| 447,858 -122,191 865,730
09/mai 3,363 325,667 80,4| 216,306 109,361 975,091
10/mai 5,965 325,667 80,4| 383,657 -57,990 917,101
11/mai 4,361 325,667 80,4| 280,507 45,160 962,261
12/mai 7,735 325,667 80,4| 497,527 -171,860 790,401
13/mai 6,117 325,667 80,4| 393,424 -67,757 722,644
14/mai 8,969 325,667 80,4| 576,855 -251,188 471,456
15/mai 5,591 325,667 80,4| 359,596 -33,929 437,527
16/mai 9,278 325,667 80,4| 596,747 -271,080 166,447
17/mai 5,222 325,667 80,4| 335,893 -10,226 156,221
18/mai 6,033 325,667 80,4| 388,064 -62,397 93,824
19/mai 5,024 325,667 80,4| 323,148 2,519 96,342
20/mai 7,896 325,667 80,4| 507,890 -182,223 0,000
21/mai 10,120 325,667 80,4| 650,942 -325,275 0,000
22/mai 6,519 325,667 80,4| 419,271 -93,604 0,000
23/mai 6,852 325,667 80,4| 440,711 -115,044 0,000
24/mai 5,530 325,667 80,4| 355,666 -29,999 0,000
25/mai 6,461 325,667 80,4| 415,579 -89,912 0,000
26/mai 5,878 325,667 80,4| 378,059 -52,392 0,000
27/mai 5,167 325,667 80,4| 332,320 -6,653 0,000
28/mai 6,970 325,667 80,4| 448,334 -122,667 0,000
29/mai 8,200 325,667 80,4| 527,424 -201,757 0,000
30/mai 5,065 325,667 80,4| 325,769 -0,102 0,000
31/mai 7,019 325,667 80,4| 451,431 -125,764 0,000
01/jun 3,852 325,667 80,4| 247,751 77,916 77,916
02/jun 3,865 325,667 80,4| 248,585 77,082 154,998
03/jun 6,237 325,667 80,4| 401,166 -75,499 79,499
04/jun 3,091 325,667 80,4| 198,796 126,871 206,369
05/jun 10,009 325,667 80,4| 643,796 -318,129 0,000
06/jun 7,902 325,667 80,4| 508,247 -182,580 0,000
07/jun 4,089 325,667 80,4| 262,997 62,670 62,670
08/jun 6,643 325,667 80,4| 427,252 -101,585 0,000
09/jun 4,483 325,667 80,4| 288,368 37,299 37,299
10/jun 3,598 325,667 80,4| 231,433 94,234 131,533
11/jun 5,574 325,667 80,4| 358,524 -32,857 98,676
12/jun 2,509 325,667 80,4| 161,396 164,271 262,947
13/jun 5,961 325,667 80,4| 383,419 -57,752 205,195
14/jun 9,909 325,667 80,4| 637,364 -311,697 0,000
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. D (t D(t)-Qt Dif. Acum.
Dias |P (t) (mm) (I_()) A(m?) | Q) (L) ( )(L) () Valores + (L)
15/jun 4,957 325,667 80,4| 318,860 6,807 6,807
16/jun 4,363 325,667 80,4| 280,626 45,041 51,848
17/jun 4,578 325,667 80,4| 294,443 31,224 83,072
18/jun 13,870 325,667 80,4| 892,142 -566,475 0,000
19/jun 6,326 325,667 80,4| 406,884 -81,217 0,000
20/jun 9,822 325,667 80,4| 631,765 -306,098 0,000
21/jun 6,791 325,667 80,4| 436,780 -111,113 0,000
22/jun 2,691 325,667 80,4| 173,068 152,599 152,599
23/jun 5,450 325,667 80,4| 350,544 -24,877 127,722
24/jun 6,113 325,667 80,4| 393,186 67,519 60,203
25/jun 6,239 325,667 80,4| 401,285 -75,618 0,000
26/jun 5,687 325,667 80,4| 365,790 -40,123 0,000
27/jun 4,976 325,667 80,4| 320,052 5,615 5,615
28/jun 3,931 325,667 80,4| 252,873 72,794 78,410
29/jun 3,335 325,667 80,4| 214,519 111,148 189,557
30/jun 5,254 325,667 80,4| 337,918 -12,251 177,306
01/jul 4,842 325,667 80,4| 311,406 14,261 191,567
02/jul 6,802 325,667 80,4| 437,497 -111,830 79,737
03/jul 5,296 325,667 80,4| 340,653 -14,986 64,751
04/jul 5,702 325,667 80,4| 366,745 -41,078 23,672
05/jul 3,730 325,667 80,4| 239,926 85,741 109,414
06/jul 3,843 325,667 80,4| 247,207 78,460 187,873
07/jul 5,817 325,667 80,4| 374,148 -48,481 139,392
08/jul 8,815 325,667 80,4| 566,987 -241,320 0,000
09/jul 8,657 325,667 80,4| 556,793 231,126 0,000
10/jul 6,845 325,667 80,4| 440,289 -114,622 0,000
11/jul 3,281 325,667 80,4| 211,042 114,625 114,625
12/jul 2,987 325,667 80,4| 192,110 133,557 248,181
13/jul 2,494 325,667 80,4| 160,436 165,231 413,412
14/jul 2,102 325,667 80,4| 135,193 190,474 603,886
15/jul 5,023 325,667 80,4| 323,056 2,611 606,497
16/jul 5,308 325,667 80,4| 341,381 -15,714 590,782
17/jul 5,815 325,667 80,4| 374,027 -48,360 542,422
18/jul 6,800 325,667 80,4| 437,376 -111,709 430,713
19/jul 3,755 325,667 80,4| 241,503 84,164 514,877
20/jul 4,066 325,667 80,4| 261,528 64,139 579,016
21/jul 6,602 325,667 80,4| 424,633 -98,966 480,050
22/jul 5,572 325,667 80,4| 358,372 -32,705 447,345
23/jul 3,174 325,667 80,4| 204,125 121,542 568,887
24/jul 3,796 325,667 80,4| 244,173 81,494 650,381
25/jul 2,453 325,667 80,4| 157,766 167,901 818,282
26/jul 3,919 325,667 80,4| 252,062 73,605 891,887
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: D (t D@{)-Qft Dif. Acum.
Dias |P (t) (mm) (I_()) A(m?) | Q) (L) ( )(L) () Valores + (L)
27/jul 1,923 325,667 80,4| 123,664 202,003 1093,890
28/jul 3,417 325,667 80,4| 219,780 105,887 1199,777
29/jul 1,925 325,667 80,4| 123,786 201,881 1401,658
30/jul 6,736 325,667 80,4| 433,250 -107,583 1294,075
31/jul 1,838 325,667 80,4| 118,203 207,464 1501,539
01/ago 6,227 325,667 80,4| 400,516 -74,849 1426,691
02/ago 4,921 325,667 80,4| 316,529 9,138 1435,829
03/ago 3,179 325,667 80,4| 204,463 121,204 1557,033
04/ago 2,804 325,667 80,4| 180,343 145,324 1702,356
05/ago 3,083 325,667 80,4| 198,279 127,388 1829,744
06/ago 3,621 325,667 80,4| 232,913 92,754 1922,499
07/ago 3,331 325,667 80,4| 214,235 111,432 2033,931
08/ago 2,367 325,667 80,4| 152,265 173,402 2207,332
09/ago 3,458 325,667 80,4| 222,399 103,268 2310,601
10/ago 3,173 325,667 80,4| 204,092 121,575 2432,175
11/ago 3,588 325,667 80,4| 230,810 94,857 2527,033
12/ago 1,746 325,667 80,4| 112,313 213,354 2740,387
13/ago 6,004 325,667 80,4| 386,167 -60,500 2679,887
14/ago 3,087 325,667 80,4| 198,526 127,141 2807,027
15/ago 4,340 325,667 80,4| 279,174 46,493 2853,521
16/ago 5,567 325,667 80,4| 358,089 -32,422 2821,099
17/ago 4,192 325,667 80,4| 269,649 56,018 2877,116
18/ago 5,077 325,667 80,4| 326,548 -0,881 2876,236
19/ago 4,902 325,667 80,4| 315,292 10,375 2886,611
20/ago 4,349 325,667 80,4| 279,731 45,936 2932,547
21/ago 4,564 325,667 80,4| 293,566 32,101 2964,647
22/ago 7,002 325,667 80,4| 450,361 -124,694 2839,953
23/ago 2,857 325,667 80,4| 183,737 141,930 2981,883
24/ago 3,442 325,667 80,4| 221,358 104,309 3086,192
25/ago 3,202 325,667 80,4| 205,945 119,722 3205,914
26/ago 4,357 325,667 80,4| 280,217 45,450 3251,364
27/ago 5,608 325,667 80,4| 360,677 -35,010 3216,354
28/ago 3,130 325,667 80,4| 201,334 124,333 3340,687
29/ago 0,838 325,667 80,4| 53,883 271,784 3612,471
30/ago 2,040 325,667 80,4| 131,189 194,478 3806,950
31/ago 8,980 325,667 80,4| 577,570 -251,903 3555,047
01/set 5,125 325,667 80,4| 329,610 -3,943 3551,104
02/set 2,511 325,667 80,4| 161,528 164,139 3715,243
03/set 3,791 325,667 80,4| 243,809 81,858 3797,101
04/set 3,000 325,667 80,4| 192,960 132,707 3929,808
05/set 5,028 325,667 80,4| 323,420 2,247 3932,054
06/set 3,496 325,667 80,4 | 224,877 100,790 4032,844
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: D (t D@{)-Qft Dif. Acum.
Dias |P (t) (mm) (I_()) A(m?) | Q) (L) ( )(L) () Valores + (L)
07/set 5,496 325,667 80,4| 353,517 -27,850 4004,994
08/set 6,855 325,667 80,4| 440,895 -115,228 3889,765
09/set 4,540 325,667 80,4| 291,989 33,678 3923,444
10/set 1,136 325,667 80,4 73,058 252,609 4176,053
11/set 2,666 325,667 80,4| 171,480 154,187 4330,240
12/set 7,191 325,667 80,4| 462,497 -136,830 4193,410
13/set 6,791 325,667 80,4| 436,769 -111,102 4082,308
14/set 7,304 325,667 80,4| 469,779 -144,112 3938,196
15/set 6,785 325,667 80,4| 436,405 -110,738 3827,458
16/set 3,840 325,667 80,4| 246,965 78,702 3906,161
17/set 4,813 325,667 80,4| 309,586 16,081 3922,242
18/set 5,117 325,667 80,4| 329,124 -3,457 3918,785
19/set 8,389 325,667 80,4| 539,560 -213,893 3704,892
20/set 8,296 325,667 80,4| 533,613 -207,946 3496,946
21/set 3,857 325,667 80,4 | 248,057 77,610 3574,556
22/set 2,421 325,667 80,4| 155,703 169,964 3744,520
23/set 6,438 325,667 80,4| 414,075 -88,408 3656,112
24/set 6,645 325,667 80,4| 427,425 -101,758 3554,354
25/set 7,204 325,667 80,4| 463,347 -137,680 3416,675
26/set 5,885 325,667 80,4| 378,517 -52,850 3363,825
27/set 6,089 325,667 80,4| 391,624 -65,957 3297,868
28/set 5,674 325,667 80,4| 364,925 -39,258 3258,610
29/set 8,828 325,667 80,4| 567,836 -242,169 3016,440
30/set 10,931 325,667 80,4| 703,113 -377,446 2638,994
01/out 8,857 325,667 80,4| 569,657 -243,990 2395,005
02/out 6,940 325,667 80,4| 446,357 -120,690 2274,315
03/out 5,123 325,667 80,4| 329,488 -3,821 2270,494
04/out 4,774 325,667 80,4| 307,037 18,630 2289,124
05/out 5,943 325,667 80,4| 382,279 -56,612 2232,512
06/out 5,917 325,667 80,4| 380,580 -54,913 2177,598
07/out 6,606 325,667 80,4| 424,876 -99,209 2078,389
08/out 4,743 325,667 80,4| 305,095 20,572 2098,961
09/out 8,498 325,667 80,4| 546,599 -220,932 1878,029
10/out 7,219 325,667 80,4| 464,318 -138,651 1739,379
11/out 6,974 325,667 80,4| 448,541 -122,874 1616,505
12/out 6,383 325,667 80,4| 410,556 -84,889 1531,616
13/out 7,557 325,667 80,4| 486,041 -160,374 1371,242
14/out 5,570 325,667 80,4| 358,250 -32,583 1338,659
15/out 6,268 325,667 80,4| 403,153 -77,486 1261,173
16/out 6,725 325,667 80,4| 432,522 -106,855 1154,318
17/out 12,628 325,667 80,4| 812,252 -486,585 667,733
18/out 5,592 325,667 80,4| 359,707 -34,040 633,694
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: D (t D@{)-Qft Dif. Acum.
Dias |P (t) (mm) (I_()) A(m?) | Q) (L) ( )(L) () Valores + (L)
19/out 6,500 325,667 80,4| 418,080 -92,413 541,281
20/out 5,675 325,667 80,4| 365,046 -39,379 501,901
21/out 5,496 325,667 80,4| 353,517 -27,850 474,051
22/out 6,128 325,667 80,4| 394,172 -68,505 405,546
23/out 7,258 325,667 80,4| 466,866 -141,199 264,346
24/out 4,709 325,667 80,4| 302,911 22,756 287,103
25/out 9,389 325,667 80,4| 603,880 -278,213 8,890
26/out 12,223 325,667 80,4| 786,160 -460,493 0,000
27/out 7,015 325,667 80,4| 451,211 -125,544 0,000
28/out 8,685 325,667 80,4| 558,613 -232,946 0,000
29/out 7,108 325,667 80,4| 457,157 -131,490 0,000
30/out 8,055 325,667 80,4| 518,079 -192,412 0,000
31/out 8,317 325,667 80,4| 534,948 -209,281 0,000
01/nov 4,300 325,667 80,4| 276,576 49,091 49,091
02/nov 6,690 325,667 80,4| 430,326 -104,659 0,000
03/nov 6,463 325,667 80,4| 415,730 -90,063 0,000
04/nov 5,969 325,667 80,4| 383,941 -58,274 0,000
05/nov 5,152 325,667 80,4| 331,372 -5,705 0,000
06/nov 8,788 325,667 80,4| 565,274 -239,607 0,000
07/nov 5,125 325,667 80,4| 329,640 -3,973 0,000
08/nov 8,767 325,667 80,4| 563,913 -238,246 0,000
09/nov 5,460 325,667 80,4| 351,162 -25,495 0,000
10/nov 6,594 325,667 80,4| 424,141 -98,474 0,000
11/nov 6,777 325,667 80,4| 435,892 -110,225 0,000
12/nov 4,648 325,667 80,4| 298,964 26,703 26,703
13/nov 5,958 325,667 80,4| 383,199 -57,532 0,000
14/nov 6,423 325,667 80,4| 413,132 -87,465 0,000
15/nov 3,406 325,667 80,4| 219,059 106,608 106,608
16/nov 5,546 325,667 80,4| 356,729 -31,062 75,546
17/nov 5,458 325,667 80,4| 351,039 -25,372 50,175
18/nov 5,227 325,667 80,4| 336,196 -10,529 39,646
19/nov 3,610 325,667 80,4| 232,170 93,497 133,142
20/nov 5,231 325,667 80,4| 336,443 -10,776 122,366
21/nov 3,742 325,667 80,4| 240,705 84,962 207,328
22/nov 9,015 325,667 80,4| 579,870 -254,203 0,000
23/nov 2,660 325,667 80,4| 171,066 154,601 154,601
24/nov 5,017 325,667 80,4| 322,713 2,954 157,554
25/nov 4,706 325,667 80,4| 302,675 22,992 180,546
26/nov 5,033 325,667 80,4| 323,703 1,964 182,510
27/nov 8,060 325,667 80,4| 518,394 -192,727 0,000
28/nov 7,981 325,667 80,4| 513,323 -187,656 0,000
29/nov 4,454 325,667 80,4| 286,471 39,196 39,196
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: D (t D@{)-Qft Dif. Acum.

Dias |P (t) (mm) (I_()) A(m?) | Q) (L) ( )(L) () Valores + (L)
30/nov 6,390 325,667 80,4| 411,030 -85,363 0,000
01/dez 6,233 325,667 80,4| 400,887 -75,220 0,000
02/dez 3,929 325,667 80,4| 252,703 72,964 72,964
03/dez 5,985 325,667 80,4| 384,930 -59,263 13,700
04/dez 3,677 325,667 80,4| 236,500 89,167 102,867
05/dez 6,002 325,667 80,4| 386,044 -60,377 42,491
06/dez 5,917 325,667 80,4| 380,601 -54,934 0,000
07/dez 3,306 325,667 80,4| 212,627 113,040 113,040
08/dez 3,969 325,667 80,4| 255,301 70,366 183,406
09/dez 5,408 325,667 80,4| 347,823 -22,156 161,250
10/dez 5,338 325,667 80,4| 343,370 -17,703 143,547
11/dez 5,921 325,667 80,4| 380,849 -55,182 88,366
12/dez 7,158 325,667 80,4| 460,383 -134,716 0,000
13/dez 7,346 325,667 80,4| 472,505 -146,838 0,000
14/dez 4,831 325,667 80,4| 310,715 14,952 14,952
15/dez 3,271 325,667 80,4| 210,401 115,266 130,218
16/dez 5,354 325,667 80,4| 344,359 -18,692 111,526
17/dez 3,333 325,667 80,4| 214,359 111,308 222,834
18/dez 4,023 325,667 80,4| 258,764 66,903 289,737
19/dez 8,581 325,667 80,4| 551,915 -226,248 63,489
20/dez 4,925 325,667 80,4| 316,776 8,891 72,380
21/dez 5,533 325,667 80,4| 355,863 -30,196 42,184
22/dez 9,021 325,667 80,4| 580,241 -254,574 0,000
23/dez 4,635 325,667 80,4| 298,098 27,569 27,569
24/dez 8,898 325,667 80,4| 572,324 -246,657 0,000
25/dez 4,408 325,667 80,4| 283,503 42,164 42,164
26/dez 4,342 325,667 80,4| 279,297 46,370 88,534
27/dez 2,346 325,667 80,4| 150,905 174,762 263,296
28/dez 7,210 325,667 80,4| 463,722 -138,055 125,241
29/dez 6,287 325,667 80,4| 404,350 -78,683 46,558
30/dez 7,538 325,667 80,4| 484,874 -159,207 0,000
31/dez 4,660 325,667 80,4| 299,706 25,961 25,961

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE C - CALCULO METODO DE RIPPL GRAFICO



Calculo Método de Rippl grafico

106

1

2

3

4

5

6

7

Meses P (t) (mm) D (t) (m°) A(m?) Q (t) (m) Qt)+Q(t-1) D ()+D (t1)
Jan 1988 9,77 80,40 12,79 12,79 9.77
Fev 166,1 9,77 80,40 10,68 23,47 19,54
Mar 152,3 9,77 80,40 9,80 33,27 29,31
Abr 149 4 9,77 80,40 9,61 42,88 39,08
Mai 181,9 9,77 80,40 11,70 54,58 48,85
Jun 171,3 9,77 80,40 11,02 65,59 58,62
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 74,64 68,39
Ago 120,6 9,77 80,40 7,76 82,40 78,16
Set 160,6 9,77 80,40 10,33 92,73 87,93
Out 2166 9,77 80,40 13,93 106,66 97,70
Nov 170,6 9,77 80,40 10,97 117,63 107,47
Dez 1711 9,77 80,40 11,01 128,64 117,24

Total 20142 117,24 80,40 128,64 128,64 117,24

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE D - METODO DA SIMULAGAO MENSAL
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Método da simulacdo mensal para um reservatorio incialmente vazio

2

3

4

5

6

7

8

9

10

sen s | Voh  Conees-
Meses P (t) (mm) Dm) A@m») Q@ @m3) V@m) 5 5 vertido  sionaria
(m?) (m?) 3 3
(m?) (m°)
Jan 198,8 9,77 80,40 12,79 1,00 0,00 1,00 3,02 0,00
Fev 166,1 9,77 80,40 10,68 1,00 1,00 1,00 0,91 0,00
Mar 152,3 9,77 80,40 9,80 1,00 1,00 1,00 0,03 0,00
Abr 149,4 9,77 80,40 9,61 1,00 1,00 0,84 0,00 0,00
Mai 181,9 9,77 80,40 11,70 1,00 0,84 1,00 1,93 0,00
Jun 171,3 9,77 80,40 11,02 1,00 1,00 1,00 1,25 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 1,00 1,00 0,28 0,00 0,00
Ago 120,6 9,77 80,40 7,76 1,00 0,28 0,00 0,00 1,73
Set 160,6 9,77 80,40 10,33 1,00 0,00 0,56 0,00 0,00
Out 216,6 9,77 80,40 13,93 1,00 0,56 1,00 4,16 0,00
Nov 170,6 9,77 80,40 10,97 1,00 1,00 1,00 1,20 0,00
Dez 171,1 9,77 80,40 11,01 1,00 1,00 1,00 1,24 0,00
Total 2014,2 117,24 - 128,64 1,00 - - 13,73 1,73
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. sen s voh  Conces
Meses P (t) (mm) Dm) A@m») Q@)(m3 V@md) vertido  sionaria
(mS) (m3) (mg) (mg)
Jan 198,8 9,77 80,40 12,79 2,00 0,00 2,00 3,02 0,00
Fev 166,1 9,77 80,40 10,68 2,00 2,00 2,00 0,91 0,00
Mar 152,3 9,77 80,40 9,80 2,00 2,00 2,00 0,03 0,00
Abr 1494 9,77 80,40 9,61 2,00 2,00 1,84 0,00 0,00
Mai 181,9 9,77 80,40 11,70 2,00 1,84 2,00 1,93 0,00
Jun 171,3 9,77 80,40 11,02 2,00 2,00 2,00 1,25 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 2,00 2,00 1,28 0,00 0,00
Ago 120,6 9,77 80,40 7,76 2,00 1,28 0,00 0,00 0,73
Set 160,6 9,77 80,40 10,33 2,00 0,00 0,56 0,00 0,00
Out 216,6 9,77 80,40 13,93 2,00 0,56 2,00 4,16 0,00
Nov 170,6 9,77 80,40 10,97 2,00 2,00 2,00 1,20 0,00
Dez 1711 9,77 80,40 11,01 2,00 2,00 2,00 1,24 0,00
Total 2014,2 117,24 - 128,64 2,00 - - 13,73 0,73
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S (1) S ) Vol. Conces-
Meses P (t) (mm) Dm?* AMmM) Q@®m3) Vm) s s vertido  sionéria
(m?) (m?) 3 3
(m?) (m°)
Jan 198,8 9,77 80,40 12,79 2,73 0,00 2,73 3,02 0,00
Fev 166,1 9,77 80,40 10,68 2,73 2,73 2,73 0,91 0,00
Mar 152,3 9,77 80,40 9,80 2,73 2,73 2,73 0,03 0,00
Abr 1494 9,77 80,40 9,61 2,73 2,73 2,57 0,00 0,00
Mai 181,9 9,77 80,40 11,70 2,73 2,57 2,73 1,93 0,00
Jun 171,3 9,77 80,40 11,02 2,73 2,73 2,73 1,25 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 2,73 2,73 2,01 0,00 0,00
Ago 120,6 9,77 80,40 7,76 2,73 2,01 0,00 0,00 0,00
Set 160,6 9,77 80,40 10,33 2,73 0,00 0,56 0,00 0,00
Out 216,6 9,77 80,40 13,93 2,73 0,56 2,73 4,16 0,00
Nov 170,6 9,77 80,40 10,97 2,73 2,73 2,73 1,20 0,00
Dez 1711 9,77 80,40 11,01 2,73 2,73 2,73 1,24 0,00
Total 2014,2 117,24 80,40 128,64 2,73 - - 13,73 0,00

Fonte: Autoria prépria.



Método da simulacdo mensal para um reservatorio incialmente vazio
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

S (t-1) s (1) Vol. Conces-

Meses P (t) (mm) Dm) A@m?) Q()(m3) V(m? s s vertido sionaria
(m?) (m?) 3 s
(m?) (m?°)
Jan 198,8 9,77 80,40 12,79 3,00 0,00 3,00 3,02 0,00
Fev 166,1 9,77 80,40 10,68 3,00 3,00 3,00 0,91 0,00
Mar 152,3 9,77 80,40 9,80 3,00 3,00 3,00 0,03 0,00
Abr 149,4 9,77 80,40 9,61 3,00 3,00 2,84 0,00 0,00
Mai 181,9 9,77 80,40 11,70 3,00 2,84 3,00 1,93 0,00
Jun 171,3 9,77 80,40 11,02 3,00 3,00 3,00 1,25 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 3,00 3,00 2,28 0,00 0,00
Ago 120,6 9,77 80,40 7,76 3,00 2,28 0,27 0,00 0,00
Set 160,6 9,77 80,40 10,33 3,00 0,27 0,83 0,00 0,00
Out 216,6 9,77 80,40 13,93 3,00 0,83 3,00 4,16 0,00
Nov 170,6 9,77 80,40 10,97 3,00 3,00 3,00 1,20 0,00
Dez 171,1 9,77 80,40 11,01 3,00 3,00 3,00 1,24 0,00
Total 20142 117,24 - 128,64 3,00 - - 13,73 0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

s s Voh Conces

Meses P (t) (mm) D(m®) A(m) Q()(m® V(md s s vertido sionaria
(m?) (m?) s s
(m?) (m°)
Jan 198,8 9,77 80,40 12,79 4,00 0,00 3,02 0,00 0,00
Fev 166,1 9,77 80,40 10,68 4,00 3,02 3,93 0,00 0,00
Mar 152,3 9,77 80,40 9,80 4,00 3,93 3,96 0,00 0,00
Abr 1494 9,77 80,40 9,61 4,00 3,96 3,80 0,00 0,00
Mai 181,9 9,77 80,40 11,70 4,00 3,80 4,00 1,93 0,00
Jun 171,3 9,77 80,40 11,02 4,00 4,00 4,00 1,25 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 4,00 4,00 3,28 0,00 0,00
Ago 120,6 9,77 80,40 7,76 4,00 3,28 1,27 0,00 0,00
Set 160,6 9,77 80,40 10,33 4,00 1,27 1,83 0,00 0,00
Out 216,6 9,77 80,40 13,93 4,00 1,83 4,00 4,16 0,00
Nov 170,6 9,77 80,40 10,97 4,00 4,00 4,00 1,20 0,00
Dez 1711 9,77 80,40 11,01 4,00 4,00 4,00 1,24 0,00
Total 2014,2 117,24 - 128,64 4,00 - - 9,78 0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

s@n s@ Voh Conces

Meses P (t) (mm) D(m®) A(m?) Q()(m?®) V(md s s vertido sionaria
(m?) (m?) (m°) (m)
Jan 198,8 9,77 80,40 12,79 10,00 0,00 3,02 0,00 0,00
Fev 166,1 9,77 80,40 10,68 10,00 3,02 3,93 0,00 0,00
Mar 152,3 9,77 80,40 9,80 10,00 3,93 3,96 0,00 0,00
Abr 1494 9,77 80,40 9,61 10,00 3,96 3,80 0,00 0,00
Mai 181,9 9,77 80,40 11,70 10,00 3,80 5,73 0,00 0,00
Jun 171,3 9,77 80,40 11,02 10,00 5,73 6,97 0,00 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 10,00 6,97 6,25 0,00 0,00
Ago 120,6 9,77 80,40 7,76 10,00 6,25 4,24 0,00 0,00
Set 160,6 9,77 80,40 10,33 10,00 4,24 4,80 0,00 0,00
Out 216,6 9,77 80,40 13,93 10,00 4,80 8,96 0,00 0,00
Nov 170,6 9,77 80,40 10,97 10,00 8,96 10,00 1,20 0,00
Dez 1711 9,77 80,40 11,01 10,00 10,00 10,00 1,24 0,00
Total 2014,2 117,24 - 128,64 10,00 - - 2,44 0,00

Fonte: Autoria propria
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Método da simulacdo mensal para um reservatorio incialmente cheio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vol. Conces-
Meses L@ pmy) Am 2O vy SED sy verido sionaria
(mm) () () g

Jan 198.,8 9,77 80,40 12,79 2,73 2,73 2,73 3,02 0,00
Fev  166,1 9,77 80,40 10,68 2,73 2,73 2,73 0,91 0,00
Mar 1523 9,77 80,40 9,80 2,73 2,73 2,73 0,03 0,00
Abr 1494 9,77 80,40 9,61 2,73 2,73 2,57 0,00 0,00
Mai 181.,9 9,77 8040 11,70 2,73 2,57 2,73 1,93 0,00
Jun 171,3 9,77 80,40 11,02 2,73 2,73 2,73 1,25 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 2,73 2,73 2,01 0,00 0,00
Ago 1206 9,77 80,40 7,76 2,73 2,01 0,00 0,00 0,00
Set 160,6 9,77 80,40 10,33 2,73 0,00 0,56 0,00 0,00
Out  216,6 9,77 80,40 13,93 2,73 0,56 2,73 4,16 0,00
Nov  170,6 9,77 80,40 10,97 2,73 2,73 2,73 1,20 0,00
Dez 1711 9,77 8040 11,01 2,73 2,73 2,73 1,24 0,00

Total 20142 11724 - _ 12864  2.73 - 2702 1373 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vol. Conces-
Meses O by Am 20 vy SED s me) vertido sionaria
(mm) (md) (m?) (m?) (m?)

Jan 198.,8 9,77 8040 12,79 3,00 3,00 3,00 3,02 0,00
Fev  166,1 9,77 8040 10,68 3,00 3,00 3,00 0,91 0,00
Mar 1523 9,77 80,40 9,80 3,00 3,00 3,00 0,03 0,00
Abr 1494 9,77 80,40 9,61 3,00 3,00 2,84 0,00 0,00
Mai 181,9 9,77 8040 11,70 3,00 2,84 3,00 1,93 0,00
Jun 171,3 9,77 80,40 11,02 3,00 3,00 3,00 1,25 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 3,00 3,00 2,28 0,00 0,00
Ago 1206 9,77 80,40 7,76 3,00 2,28 0,27 0,00 0,00
Set 160,6 9,77 80,40 10,33 3,00 0,27 0,83 0,00 0,00
Out  216,6 9,77 80,40 13,93 3,00 0,83 3,00 4,16 0,00
Nov  170,6 9,77 80,40 10,97 3,00 3,00 3,00 1,20 0,00
Dez 1711 9,77 8040 11,01 3,00 3,00 3,00 1,24 0,00

Total 20142 117,24 - 128,64 3,00 - 30,21 13,73 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vol. Conces-
Meses P (® D(m3) A(m? Q® V (m?) S (1) S (t) (m3®) vertido sionaria
(mm) (m?) (m?) (m?) (m?)

Jan 198.,8 9,77 8040 12,79 2,00 2,00 2,00 3,02 0,00
Fev  166,1 9,77 80,40 10,68 2,00 2,00 2,00 0,91 0,00
Mar 1523 9,77 80,40 9,80 2,00 2,00 2,00 0,03 0,00
Abr 1494 9,77 80,40 9,61 2,00 2,00 1,84 0,00 0,00
Mai 181,9 9,77 80,40 11,70 2,00 1,84 2,00 1,93 0,00
Jun 171,3 9,77 80,40 11,02 2,00 2,00 2,00 1,25 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 2,00 2,00 1,28 0,00 0,00
Ago 1206 9,77 80,40 7,76 2,00 1,28 0,00 0,00 0,73
Set 160,6 9,77 80,40 10,33 2,00 0,00 0,56 0,00 0,00
Out 216,6 9,77 80,40 13,93 2,00 0,56 2,00 4,16 0,00
Nov  170,6 9,77 80,40 10,97 2,00 2,00 2,00 1,20 0,00
Dez 1711 9,77 8040 11,01 2,00 2,00 2,00 1,24 0,00
Total 20142 117,24 - 12864 2,00 - 19,68 13,73 0,73

Fonte: Autoria prépria.
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Método da simulacdo mensal para um reservatorio incialmente cheio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vol. Conces-
Meses P Dm) A@m? Q (:) V (M) S “;1 ) S (t) (m® vertido sionaria
(mm) (m?) (m?) ™)

Jan 198,8 9,77 8040 12,79 1,00 1,00 1,00 3,02 0,00
Fev  166,1 9,77 8040 10,68 1,00 1,00 1,00 0,91 0,00
Mar  152,3 9,77 80,40 9,80 1,00 1,00 1,00 0,03 0,00
Abr 1494 9,77 80,40 9,61 1,00 1,00 0,84 0,00 0,00
Mai 181,9 9,77 8040 11,70 1,00 0,84 1,00 1,93 0,00
Jun 171,3 9,77 8040 11,02 1,00 1,00 1,00 1,25 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 1,00 1,00 0,28 0,00 0,00
Ago  120,6 9,77 80,40 7,76 1,00 0,28 0,00 0,00 1,73
Set  160,6 9,77 80,40 10,33 1,00 0,00 0,56 0,00 0,00
Out  216,6 9,77 80,40 13,93 1,00 0,56 1,00 4,16 0,00
Nov 1706 9,77 8040 10,97 1,00 1,00 1,00 1,20 0,00
Dez 1711 9,77 80,40 11,01 1,00 1,00 1,00 1,24 0,00

Total 20142 117,24 - 128,64 1,00 - 9,68 13,73 1,73
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vol. Conces-
Meses P Dm) A@m? Qm V (M) S (1) S (t) (m® vertido sionaria
(mm) (m?) (m?) (m?) (m?)

Jan 198,8 9,77 8040 12,79 4,00 4,00 4,00 3,02 0,00
Fev  166,1 9,77 8040 10,68 4,00 4,00 4,00 0,91 0,00
Mar  152,3 9,77 80,40 9,80 4,00 4,00 4,00 0,03 0,00
Abr 1494 9,77 80,40 9,61 4,00 4,00 3,84 0,00 0,00
Mai 181,9 9,77 80,40 11,70 4,00 3,84 4,00 1,93 0,00
Jun 1713 9,77 80,40 11,02 4,00 4,00 4,00 1,25 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 4,00 4,00 3,28 0,00 0,00
Ago  120,6 9,77 80,40 7,76 4,00 3,28 1,27 0,00 0,00
Set 160,6 9,77 8040 10,33 4,00 1,27 1,83 0,00 0,00
Out  216,6 9,77 80,40 13,93 4,00 1,83 4,00 4,16 0,00
Nov  170,6 9,77 80,40 10,97 4,00 4,00 4,00 1,20 0,00
Dez 1711 9,77 80,40 11,01 4,00 4,00 4,00 1,24 0,00

Total 2014,2 117,24 - 128,64 4,00 - 42,21 13,73 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vol.  Conces-
Meses Pt D(m? A(m? Qm V (m?3) S (1) S () (m®) vertido sionaria
(mm) () () o ()

Jan 198,8 9,77 8040 12,79 10,00 10,00 10,00 3,02 0,00
Fev  166,1 9,77 8040 10,68 10,00 10,00 10,00 0,91 0,00
Mar  152,3 9,77 80,40 9,80 10,00 10,00 10,00 0,03 0,00
Abr 1494 9,77 80,40 9,61 10,00 10,00 9,84 0,00 0,00
Mai 181.,9 9,77 8040 11,70 10,00 9,84 10,00 1,93 0,00
Jun 171,3 9,77 8040 11,02 10,00 10,00 10,00 1,25 0,00
Jul 140,7 9,77 80,40 9,05 10,00 10,00 9,28 0,00 0,00
Ago  120,6 9,77 80,40 7,76 10,00 9,28 7,27 0,00 0,00
Set 160,6 9,77 8040 10,33 10,00 7,27 7,83 0,00 0,00
Out 2166 9,77 8040 13,93 10,00 7,83 10,00 4,16 0,00
Nov 1706 9,77 8040 10,97 10,00 10,00 10,00 1,20 0,00
Dez 1711 9,77 80,40 11,01 10,00 10,00 10,00 1,24 0,00
Total 2014,2 117,24 - 128,64 10,00 - 114,21 13,73 0,00

Fonte: Autoria prépria.
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APENDICE E - METODO DA SIMULAGAO DIARIA



Método da simulacgéao diaria inicialmente vazio para 10 m?

113

) Vol. Conces-
Meses P(t)(mm) D(L) A Q@®L) VL SENHL) SHL) vertido (L) siondria (L)
O1/fan 4,72037 32567 804 303,61 10000,00 0,00 0,00 0,00 22,05
02/fjan 9,60000 32567 804 617,47 10000,00 0,00 291,81 0,00 0,00
O3/fn 410185 32567 804 263,83 1000000 29181 22997 0,00 0,00
O4/fan 5,88333 32567 804 37842 1000000 22997 282,72 0,00 0,00
O5/jan 6,29259 32567 804 404,74 1000000 282,72 361,79 0,00 0,00
O6/fjan 719259 32567 804 462,63 1000000 361,79 498,75 0,00 0,00
O7/fn 7,58704 32567 804 488,00 1000000 498,75 661,08 0,00 0,00
08/an 8,35000 32567 804 537,07 1000000 661,08 87249 0,00 0,00
09/jan 9,34259 32567 804 600,92 10000,00 87249 1147,74 0,00 0,00
10/jan 7,70926 325,67 80,4 49586 10000,00 1147,74 1317,93 0,00 0,00
11/jan 4,05926 325,67 804 261,09 10000,00 131793 1253,36 0,00 0,00
12/jan 5,17963 325,67 804 333,15 10000,00 1253,36 1260,84 0,00 0,00
13/jan _6,55000 325,67 804 421,30 10000,00 1260,84 1356,47 0,00 0,00
14/fan 8,06667 325,67 804 518,85 10000,00 1356,47 1549,65 0,00 0,00
15/an 4,72407 325,67 804 303,85 10000,00 1549,65 1527,84 0,00 0,00
16/jan 7,59444 325,67 804 48847 10000,00 1527,84 1690,65 0,00 0,00
17/an 569815 325,67 804 366,50 10000,00 1690,65 173149 0,00 0,00
18/jan 5,65000 325,67 804 363,41 1000000 173149 1769,23 0,00 0,00
19/an 546667 325,67 804 351,62 10000,00 1769,23 1795,18 0,00 0,00
20fan 8,36852 325,67 804 538,26 10000,00 1795,18 2007,77 0,00 0,00
21fan 5,17593 325,67 804 332,92 10000,00 2007,77 2015,02 0,00 0,00
22fan _4,16111 325,67 804 267,64 10000,00 2015,02 1957,00 0,00 0,00
23fjan _4,02778 325,67 804 259,07 10000,00 1957,00 1890,40 0,00 0,00
24fjan 5,72407 325,67 804 368,17 10000,00 1890,40 1932,90 0,00 0,00
25/jan _10,82407 325,67 804 696,20 10000,00 1932,90 230344 0,00 0,00
26/jan _7,24074 325,67 80,4 465,72 10000,00 230344 2443,50 0,00 0,00
27fan 496852 325,67 804 319,58 10000,00 2443,50 243741 0,00 0,00
28fjan 462222 325,67 804 290,87 10000,00 243741 240261 0,00 0,00
29/jan 4,48889 32567 804 288,73 10000,00 2402,61 2365,67 0,00 0,00
30/fjan 3,57037 32567 804 229,65 10000,00 236567 2269,65 0,00 0,00
31/fan 9,07963 32567 804 584,00 10000,00 2269,65 2527,98 0,00 0,00
O1/fev 846296 32567 804 544,34 10000,00 2527,98 2746,66 0,00 0,00
02/ffev_6,06852 32567 804 390,33 10000,00 2746,66 2811,32 0,00 0,00
O3ffev_6,55370 32567 804 421,53 10000,00 2811,32 2907,18 0,00 0,00
O4ffev 5,50370 32567 804 354,00 10000,00 2907,18 293551 0,00 0,00
O5/fev 4,85741 32567 804 31243 10000,00 293551 292228 0,00 0,00
O6ffev2,73333 32567 804 175,81 10000,00 292228 277242 0,00 0,00
O7ffev 3,31667 32567 804 213,33 10000,00 277242 2660,08 0,00 0,00
O8ffev3,07963 32567 804 198,08 10000,00 2660,08 253249 0,00 0,00
09ffev 4,26852 32567 804 274,55 10000,00 253249 2481,38 0,00 0,00
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10ffev_ 6,84815_ 32567 804 44047 10000,00 248138 259618 __ 0,00 0,00
11ffev_ 6,10185 32567 80,4 392,47 10000,00 2596,18  2662,99 _ 0,00 0,00
12ffev__4,67778_ 32567 804 300,87 __10000,00 266299 263820 __ 0,00 0,00
13ffev 491481 32567 80,4 _ 316,12 10000,00 2638,20 2628,65 _ 0,00 0,00
14ffev 7,44630 32567 804 478,95 10000,00 262865 2781,93 0,00 0,00
15ffev 840741 32567 80,4 540,76 10000,00 2781,93 2997,03 _ 0,00 0,00
16/fev8,29444 32567 804 _ 533,50 10000,00 299703 3204,86 __ 0,00 0,00
17ffev_ 8,17963 32567 80,4 _ 526,11 10000,00 3204,86 340531 _ 0,00 0,00
18ffev 7,35283 32567 80,4 _ 472,93 10000,00 340531 355257 _ 0,00 0,00
19/ffev_ 6,72453 32567 804 432,52 _10000,00 355257 365943 __ 0,00 0,00
20ffev_ 518679 32567 804 _ 333,61 10000,00 365943 3667,38 __ 0,00 0,00
21/fev__ 469811 32567 804 302,18 10000,00 3667,38 _ 3643,89 __ 0,00 0,00
22ffev_7,50189 32567 804 _ 48252  10000,00 3643,89  3800,75 0,00 0,00
23ffev_ 501667 32567 _ 804 _ 322,67 _10000,00 3800,75 3797,75 _ 0,00 0,00
24ffev 720444 32567 804 _ 469,18 10000,00 379775 394127 __ 0,00 0,00
25ffev 446296 32567 804 _ 287,06 10000,00 3941,27 3902,66 __ 0,00 0,00
26/fev 6,36852 32567 804 _ 409,62 10000,00 390266 _3986,61 0,00 0,00
27ffev 528148 32567 804 339,70 _10000,00 3986,61 _4000,65 _ 0,00 0,00
28ffev_ 503889 32567 804 324,10 _10000,00 4000,65 3999,09 _ 0,00 0,00
"20ffev_10,63333 32567 804 _ 683,94 10000,00 399909 4357,36 __ 0,00 0,00
O1/mar_441667 32567 804 _ 28408 10000,00 4357,36 431577 __ 0,00 0,00
02/mar_4,32963 32567 804 _ 27848 10000,00 431577 426858 _ 0,00 0,00
03/mar_6,00926 325,67 804 _ 386,52 _10000,00 426858 432943 __ 0,00 0,00
O4/mar__6,50926 32567 804 _ 418,68 10000,00 432943 442244 0,00 0,00
O5/mar_7,36296 325,67 804 _ 47359 10000,00 442244 _4570,36___ 0,00 0,00
06/mar 227407 32567 804 _ 14627 10000,00 457036 4390,96 _ 0,00 0,00
O7/mar_3,38889 325,67 804 _ 217,97 10000,00 4390,96 428327 __ 0,00 0,00
08/mar_4,12222 32567 804 _ 26514 10000,00 428327 422274 _ 0,00 0,00
09/mar_4,37222 32567 804 _ 28122 10000,00 4222,74 417830 __ 0,00 0,00
10/mar__3,87963 32567 _ 80,4 249,54 10000,00 417830 4102,17 __ 0,00 0,00
11/mar_3,55556 32567 80,4 _ 228,69 10000,00 4102,17 400520 __ 0,00 0,00
12/mar_5,05185_ 32567 80,4 324,94 10000,00 400520 _4004,46 __ 0,00 0,00
13/mar_7,39074 32567 80,4 _ 47537 10000,00 400446 4154,17 __ 0,00 0,00
14/mar__3,37963 32567 80,4 _ 217,38 10000,00 4154,17 404588 __ 0,00 0,00
15/mar_5,70926 32567 80,4 _ 367,22 10000,00 404588 4087,43 __ 0,00 0,00
16/mar_ 256852 32567 80,4 16521 10000,00 408743 392698 __ 0,00 0,00
17/mar_7,34444 32567 80,4 _ 472,39 10000,00 3926,98 4073,70 _ 0,00 0,00
18/mar_5,40185 32567 804 _ 347,45 10000,00 4073,70 409548 __ 0,00 0,00
19/mar_7,22963 32567 80,4 _ 46501 10000,00 409548 4234,83 __ 0,00 0,00
20/mar__6,80926 32567 804 _ 437,97 10000,00 423483 4347,13 _ 0,00 0,00
21/mar_3,73519 325,67 804 _ 24025 10000,00 4347,13__ 4261,71__ 0,00 0,00
22/mar_2,60370 32567 804 _ 167,47 10000,00 426171 410352 _ 0,00 0,00
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23/mar_4,18519 325,67 804 _ 269,19 _10000,00 410352 _4047,04 __ 0,00 0,00
24/mar_4,69444 32567 804 _ 301,95 10000,00 4047,04 402332 _ 0,00 0,00
25/mar_ 520185 325,67 804 _ 33458 _10000,00 402332 403224 __ 0,00 0,00
26/mar_3,45741 32567 804 _ 22238 10000,00 403224 392895 _ 0,00 0,00
27/mar_4,26852 325,67 804 _ 274555 _10000,00 392895 3877,83 __ 0,00 0,00
28/mar_6,40370 32567 804 _ 411,89 10000,00 3877,83 3964,05 _ 0,00 0,00
29/mar_7,68148 325,67 804 _ 49407 10000,00 3964,05 413246 0,00 0,00
30/mar_ 490556 32567 804 _ 31553  10000,00 413246 412232 0,00 0,00
31/mar_3,92593 32567 804 25252 10000,00 412232 404917 __ 0,00 0,00
O1/abr_ 392593 325,67 804 _ 25252 _10000,00 404917 _3976,02 __ 0,00 0,00
02/abr_6,04074 32567 804 _ 388,54 10000,00 3976,02 4038,89 __ 0,00 0,00
03/abr_ 506296 325,67 804 _ 32565 _10000,00 4038,89 _4038,87 __ 0,00 0,00
O4/abr_3,47593 32567 804 _ 22357 10000,00 403887 3936,78 __ 0,00 0,00
O5/abr_4,07593 325,67 _ 804 _ 262,16 10000,00 3936,78 _ 3873,28 __ 0,00 0,00
06/abr__4,30185 32567 804 _ 276,70 _10000,00 387328 3824,30 __ 0,00 0,00
O7/abr 574630 325,67 _ 804 _ 369,60 _10000,00 3824,30 386824 __ 0,00 0,00
08/abr__3,08889 32567 804 _ 198,68 10000,00 386824 374125 _ 0,00 0,00
09/abr 334074 32567 804 _ 214,88 _10000,00 3741,25 3630,46 __ 0,00 0,00
10/abr__4,75926 32567 804 _ 306,12 10000,00 363046 _ 3610,91 __ 0,00 0,00
11/abr__3,09630 32567 80,4 _ 199,15 10000,00 3610,91 348440 _ 0,00 0,00
12/abr__0,96481 32567 804 _ 62,06 10000,00 348440 3220,79 __ 0,00 0,00
13/abr 211852 32567 80,4 _ 136,26 10000,00 3220,79 3031,38 __ 0,00 0,00
14/abr__7,95556 32567 804 _ 511,70 _10000,00 3031,38 _3217,42__ 0,00 0,00
15/abr 743148 32567 80,4 _ 477,99 10000,00 321742 3369,74 __ 0,00 0,00
16/abr__6,60185 32567 804 _ 424,63 10000,00 336974 _ 3468,71 __ 0,00 0,00
17/abr_3,02593 32567 80,4 _ 194,63 10000,00 3468,71 3337,67 __ 0,00 0,00
18/abr_2,99259 32567 804 _ 19248 10000,00 3337,67 320449 __ 0,00 0,00
19/abr 913333 32567 80,4 _ 587,46 10000,00 320449 346627 __ 0,00 0,00
20/abr 298704 32567 804 _ 192,13 10000,00 346627 3332,73 __ 0,00 0,00
21/abr__6,55000 325,67 804 _ 421,30 _10000,00 3332,73 _ 3428,36___ 0,00 0,00
22/abr 548333 32567 804 _ 352,69 10000,00 342836 345538 0,00 0,00
23/abr 585926 325,67 804 _ 376,87 _10000,00 345538 _ 3506,59 __ 0,00 0,00
24/abr__6,00185 32567 804 _ 386,04 10000,00 350659 3566,96 __ 0,00 0,00
25/abr 658704 325,67 804 _ 423,68 _10000,00 3566,96 _ 3664,97 __ 0,00 0,00
26/abr_3,14074 32567 804 _ 202,01 10000,00 366497 3541,32 __ 0,00 0,00
27/abr_10,10556 325,67 804 64999 _10000,00 3541,32 _ 3865,64 __ 0,00 0,00
28/abr__7,10370 32567 804 _ 456,91 10000,00 386564 3996,88 0,00 0,00
20/abr 358889 325,67 _ 804 _ 230,84 _10000,00 399688 3902,05 _ 0,00 0,00
30/abr 562593 32567 804 _ 361,86 10000,00 3902,05 393825 __ 0,00 0,00
O1/mai_5,78333 32567 80,4 _ 371,98 10000,00 3938,25 3984,56 __ 0,00 0,00
02/mai_2,77593 32567 80,4 178,55 10000,00 398456  3837,44 __ 0,00 0,00
03/mai_ 528519 32567 80,4 _ 339,94 10000,00 383744 3851,72 _ 0,00 0,00
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04/mai_5,75556 32567 804 _ 370,20 _10000,00 3851,72 _ 3896,25 _ 0,00 0,00
05/mai_2,92593 32567 80,4 _ 188,20 10000,00 3896,25 3758,78 __ 0,00 0,00
06/mai__3,28889 32567 80,4 _ 211,54 10000,00 3758,78 _ 3644,65 _ 0,00 0,00
07/mai_4,09630 32567 80,4 _ 26347 10000,00 3644,65 3582,46 __ 0,00 0,00
08/mai__6,96296 32567 80,4 _ 447,86 10000,00 358246 _ 3704,65 _ 0,00 0,00
09/mai3,36296 32567 80,4 _ 216,31 10000,00 3704,65 359529 _ 0,00 0,00
10/mai_ 596481 32567 804 _ 383,66 10000,00 359529 365328 0,00 0,00
11/mai_4,36111__32567 804 _ 28051 _10000,00 365328 3608,12 __ 0,00 0,00
12/mai_7,73519 32567 804 _ 497,53 10000,00 3608,12 377998 __ 0,00 0,00
13/mai_6,11667 325,67 804 _ 39342 10000,00 3779,98  3847,74 __ 0,00 0,00
14/mai_8,96852 32567 804 _ 576,86 10000,00 3847,74 409893 __ 0,00 0,00
15/mai_ 559074 325,67 804 _ 359,60 _10000,00 4098,93 413286 __ 0,00 0,00
16/mai_ 927778 32567 804 _ 596,75 10000,00 4132,86 440394 __ 0,00 0,00
17/mai_ 522222 32567 804 _ 33589 _10000,00 4403,94 4414,16 __ 0,00 0,00
18/mai_ 6,03333 32567 804 _ 388,06  10000,00 4414,16 447656 __ 0,00 0,00
19/mai_5,02407 32567 804 _ 323,15 10000,00 447656 447404 __ 0,00 0,00
20/mai_7,89630 32567 80,4 _ 507,89 10000,00 4474,04 465627 __ 0,00 0,00
21/mai_10,12037 32567 804 _ 650,94 10000,00 465627 4981,54 _ 0,00 0,00
22/mai__6,51852__ 32567 804 419,27 _10000,00 498154 507515 __ 0,00 0,00
23/mai_6,85185 32567 80,4 _ 440,71 10000,00 5075,15  5190,19 __ 0,00 0,00
24/mai_5,52963 32567 804 _ 35567 _10000,00 5190,19  5220,19 __ 0,00 0,00
25/mai_ 646111 32567 80,4 _ 41558 10000,00 5220,19  5310,10 _ 0,00 0,00
26/mai_5,87778 32567 804 _ 378,06 10000,00 5310,10 536249 __ 0,00 0,00
27/mai_ 516667 32567 80,4 _ 332,32 10000,00 536249 5369,15 0,00 0,00
28/mai__6,97037 32567 804 _ 448,33 10000,00 5369,15  5491,82 __ 0,00 0,00
29/mai8,20000 32567 80,4 _ 527,42 10000,00 5491,82 569357 __ 0,00 0,00
30/mai_5,06481 32567 804 _ 32577 10000,00 569357 5693,67 _ 0,00 0,00
31/mai_7,01852 32567 80,4 _ 45143 10000,00 5693,67 581944 _ 0,00 0,00
01/un_ 385185 32567 804 _ 247,75 10000,00 581944 574152 _ 0,00 0,00
02/un__3,86481 32567 804 _ 24858 10000,00 574152 5664,44 __ 0,00 0,00
03/un__6,23704 32567 804 _ 401,17 10000,00 566444 5739,94 0,00 0,00
04/un_3,09074 32567 804 _ 198,80 _10000,00 5739,94 5613,07 _ 0,00 0,00
05/un_10,00926 32567 804 _ 643,80 10000,00 5613,07 5931,20 __ 0,00 0,00
06/un__7,90185 32567 804 _ 50825 _10000,00 5931,20 _6113,78 _ 0,00 0,00
07/un__4,08889 32567 804 _ 263,00 10000,00 6113,78 6051,11 __ 0,00 0,00
08/un__ 664259 32567 804 _ 427,25 _10000,00 6051,11__ 6152,70 __ 0,00 0,00
09/un_ 448333 32567 804 _ 288,37 10000,00 615270 611540 _ 0,00 0,00
10jun__3,59815_ 32567 804 _ 23143  10000,00 611540 6021,16 __ 0,00 0,00
11/un_ 557407 32567 80,4 _ 35852 10000,00 6021,16  6054,02 _ 0,00 0,00
12fun_ 250926 32567 80,4 _ 161,40 10000,00 6054,02 5889,75 _ 0,00 0,00
13fun__ 596111 32567 804 _ 383,42 10000,00 5889,75 5947,50 __ 0,00 0,00
14fun_ 990926 32567 80,4 _ 637,36 10000,00 5947,50 6259,20 __ 0,00 0,00
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15fun__ 495741 32567 804 _ 318,86 10000,00 625920 6252,39 __ 0,00 0,00
16/un_ 4,36296 32567 80,4 280,63 10000,00 6252,39 6207,35 __ 0,00 0,00
17/lun__ 45777832567 804 29444 10000,00 6207,35 _6176,13 __ 0,00 0,00
18/un_13,87037 32567 80,4 _ 892,14 10000,00 6176,13 6742,60 _ 0,00 0,00
19/un__6,32593 32567 80,4 406,88 10000,00 674260 6823,82 __ 0,00 0,00
20/un_9,82222 32567 804 _ 631,77 10000,00 682382 712992 _ 0,00 0,00
21/un_6,79074 32567 804 _ 436,78 _10000,00 712992 7241,03 _ 0,00 0,00
22/un__2,69074 32567 804 _ 173,07 10000,00 724103 708843 __ 0,00 0,00
23/un__ 545000 32567 804 _ 350,54 10000,00 708843 7113,31 _ 0,00 0,00
24/un_6,11296 32567 804 _ 393,19 _10000,00 711331 7180,83 __ 0,00 0,00
25/un__6,23889 32567 804 _ 401,29 10000,00 7180,83 725645 _ 0,00 0,00
26/un_ 568704 32567 804 365,79 10000,00 725645 729657 __ 0,00 0,00
27/un__ 497593 32567 804 _ 320,05 10000,00 729657 7290,96 __ 0,00 0,00
28/un_ 393148 32567 804 _ 252,87 _10000,00 7290,96  7218,16 ___ 0,00 0,00
29/un_3,33519 32567 804 _ 21452 10000,00 7218,16  7107,02 __ 0,00 0,00
30/un_ 525370 32567 804 _ 337,92 10000,00 7107,02 711927 __ 0,00 0,00
01/ul__ 484151 32567 804 _ 31141  10000,00 711927 710501 __ 0,00 0,00
02/ul__6,80189 32567 804 _ 437,50 10000,00 710501 7216,84 _ 0,00 0,00
03/ul__ 529623 32567 804 _ 340,65 10000,00 7216,84 7231,82 _ 0,00 0,00
04/ul_ 570189 32567 804 _ 366,75 10000,00 7231,82 727290 __ 0,00 0,00
05/ul__3,73019 32567 804 _ 239,93 10000,00 7272,90 7187,16 _ 0,00 0,00
06/ul_3,84340 32567 804 _ 247,21 _10000,00 7187,16 _ 7108,70 __ 0,00 0,00
07/ul__ 581698 32567 804 _ 374,15 10000,00 7108,70 _7157,18 _ 0,00 0,00
08/ul_8,81509 32567 804 566,99 10000,00 7157,18 739851 __ 0,00 0,00
09/ul__8,65660 32567 804 556,79 10000,00 739851 762963 _ 0,00 0,00
10/ul__6,84528 32567 804 440,29 10000,00 7629,63 774425 _ 0,00 0,00
11/ul 328113 32567 80,4 _ 211,04 _10000,00 774425 7629,63 __ 0,00 0,00
12/ul_2,98679 32567 804 19211 10000,00 7629,63 7496,07 __ 0,00 0,00
13ul 249434 32567 80,4 160,44 10000,00 749607 7330,84 _ 0,00 0,00
14ful__2,10189 32567 80,4 _ 135,19 10000,00 7330,84 _7140,37 __ 0,00 0,00
15[ul 502264 32567 804 _ 323,06 10000,00 7140,37 7137,76___ 0,00 0,00
16/ul__5,30755 32567 _ 80,4 _ 341,38 10000,00 7137,76 _ 7153,47 __ 0,00 0,00
17/ul 581509 32567 804 _ 374,03 10000,00 7153,47 7201,83 __ 0,00 0,00
18/ul__6,80000 325,67 80,4 _ 437,38 10000,00 7201,83 _ 7313,54 __ 0,00 0,00
19/ul__3,75472 32567 804 _ 241,50 10000,00 731354 722938 __ 0,00 0,00
20/ul__4,06604 32567 804 _ 261,53 _10000,00 7229,38 716524 __ 0,00 0,00
21/ul 660189 32567 804 42463 10000,00 716524 726421 __ 0,00 0,00
22/u_ 557170 32567 804 _ 358,37 10000,00 726421 729691 __ 0,00 0,00
23/ul_3,17358 325,67 804 _ 204,12 10000,00 729691 717537 __ 0,00 0,00
24/ul_3,79623 32567 804 _ 244,17 10000,00 717537 7093,88 __ 0,00 0,00
25/ul__2,45283 32567 804 157,77 __10000,00 7093,88 692598 __ 0,00 0,00
26/ul 391887 32567 804 25206  10000,00 692598 685237 __ 0,00 0,00
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27/ul__1,92264 32567 804 _ 123,66 10000,00 6852,37 _6650,37 __ 0,00 0,00
28/ul 341698 32567 804 219,78 10000,00 665037 654448 __ 0,00 0,00
20/ul__1,92453 32567 804 123,79 _10000,00 6544,48 6342,60 __ 0,00 0,00
30/ul_6,73585 32567 804 _ 43325 10000,00 6342,60 6450,18 __ 0,00 0,00
31/ul__1,83774 32567 804 _ 118,20 10000,00 6450,18 _6242,72 __ 0,00 0,00
01/ago6,22692 32567 804 _ 400,52 10000,00 624272 6317,57 _ 0,00 0,00
02/ago_4,92115 32567 804 _ 316,53 10000,00 6317,57 630843 __ 0,00 0,00
03/ago3,17885 32567 804 _ 204,46 10000,00 630843 6187,23 _ 0,00 0,00
O4/lago2,80385 32567 804 _ 180,34 10000,00 618723 6041,91 _ 0,00 0,00
05/ago3,08269 325,67 _ 804 _ 19828 10000,00 6041,91 591452 __ 0,00 0,00
06lago3,62115 32567 804 _ 23291 10000,00 591452 5821,76 _ 0,00 0,00
07/ago_3,33077 325,67 804 _ 21424 _10000,00 5821,76 _5710,33 _ 0,00 0,00
08/ago 2,36731 32567 804 _ 15227 10000,00 5710,33 _ 5536,93 _ 0,00 0,00
09/ago 345769 325,67 804 _ 22240 _10000,00 5536,93  5433,66 __ 0,00 0,00
10/ago_3,17308 32567 80,4 _ 204,09 10000,00 5433,66 5312,09 _ 0,00 0,00
11/ago_3,58846 32567 804 _ 230,81 10000,00 531209 5217,23 __ 0,00 0,00
12/ago_1,74615 32567 80,4 _ 112,31 10000,00 5217,23 _5003,88 _ 0,00 0,00
13/ago_ 6,00385 32567 804 _ 386,17 10000,00 5003,88 5064,38 0,00 0,00
14/ago3,08654 32567 80,4 _ 198,53 10000,00 506438 _4937,24 __ 0,00 0,00
15/ago4,34038 32567 80,4 _ 27917 10000,00 4937,24 _4890,74 __ 0,00 0,00
16/ago_ 556731 32567 80,4 _ 358,09 10000,00 4890,74 492317 __ 0,00 0,00
17/ago_4,19231 32567 80,4 _ 269,65 10000,00 492317 4867,15 __ 0,00 0,00
18/ago5,07692_ 32567 80,4 _ 326,55 10000,00 4867,15_ 4868,03 __ 0,00 0,00
19/ago_4,90192 32567 80,4 _ 31529 10000,00 4868,03 4857,66 __ 0,00 0,00
20/ago_4,34906 325,67 804 _ 279,73 __10000,00 4857,66  4811,72 __ 0,00 0,00
21/ago_4,56415 32567 804 _ 29357 10000,00 481172 4779,62 _ 0,00 0,00
22/lago_7,00189 325,67 804 _ 450,36 10000,00 477962 4904,31 __ 0,00 0,00
23/lago_2,85660 32567 804 _ 183,74 10000,00 490431 476238 _ 0,00 0,00
24/ago 344151 32567 804 _ 221,36 10000,00 4762,38 4658,08 0,00 0,00
25/ago_3,20189 325,67 804 _ 20595 _10000,00 4658,08 4538,35 __ 0,00 0,00
26/lago_4,35660 32567 804 _ 280,22 10000,00 453835 449290 _ 0,00 0,00
27/ago 560755 325,67 804 _ 360,68 _10000,00 4492,90 452792 __ 0,00 0,00
28/lago_3,13019 32567 804 _ 201,33 10000,00 452792 440358 _ 0,00 0,00
29/ago 083774 32567 804 _ 5388 _ 10000,00 440358 4131,80 __ 0,00 0,00
30/ago 2,03962 32567 804 _ 131,19 10000,00 4131,80 3937,32 __ 0,00 0,00
31/ago_8,97963 32567 804 _ 577,57 __10000,00 3937,32 418922 _ 0,00 0,00
O1/set 512453 32567 80,4 _ 329,61 10000,00 418922 419317 __ 0,00 0,00
02/set 25113232567 804 _ 161,53 10000,00 4193,17 _ 4029,03 __ 0,00 0,00
03/set_3,79057 32567 80,4 _ 24381 10000,00 4029,03 3947,17 __ 0,00 0,00
O4/set_3,00000 32567 80,4 192,96 10000,00 3947,17 3814,46 __ 0,00 0,00
O5/set 5,02830 32567 804 _ 32342 10000,00 381446  3812,22 __ 0,00 0,00
06/set 349623 32567 80,4 224,88 10000,00 3812,22 3711,43 __ 0,00 0,00
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O7/set_5,49623 32567 804 _ 35352 10000,00 371143 373928 __ 0,00 0,00
08/set _6,85472 32567 80,4 _ 440,90 10000,00 3739,28 3854,51 __ 0,00 0,00
09/set_4,53962 32567 804 _ 291,99 10000,00 385451 _ 3820,83 _ 0,00 0,00
10/set_1,13585 32567 804 _ 73,06 _ 10000,00 3820,83 356822 __ 0,00 0,00
11/set_2,66604 32567 804 _ 17148 10000,00 3568,22 3414,03 __ 0,00 0,00
12/set_7,19057 32567 804 _ 46250 10000,00 341403 3550,86 0,00 0,00
13/set6,79057 325,67 804 _ 436,77 _10000,00 3550,86  3661,97 __ 0,00 0,00
14/set_7,30377 32567 804 _ 469,78 10000,00 366197 3806,08 _ 0,00 0,00
15/set 6,78491 32567 804 _ 436,41 10000,00 3806,08 3916,82___ 0,00 0,00
16/set_3,83962 325,67 804 _ 24696 _10000,00 3916,82 _ 3838,12__ 0,00 0,00
17/set_4,81321 32567 804 _ 309,59 10000,00 3838,12  3822,03 __ 0,00 0,00
18/set 511698 325,67 804 _ 329,12 _10000,00 3822,03 382549 __ 0,00 0,00
19/set8,38868 32567 804 _ 53956 10000,00 382549 4039,38 __ 0,00 0,00
20/set__8,29623 32567 804 _ 533,61 10000,00 4039,38 _ 4247,33 __ 0,00 0,00
21/set_3,85660 325,67 80,4 _ 24806  10000,00 4247,33 4169,72 __ 0,00 0,00
22/set 242075 32567 804 _ 15570 _10000,00 4169,72 399976 __ 0,00 0,00
23/set 643774 32567 804 _ 414,08 10000,00 3999,76  4088,17 __ 0,00 0,00
24/set__6,64528 32567 804 42742 10000,00 4088,17 418992 _ 0,00 0,00
25/set__7,20377 32567 804 463,35 10000,00 418992  4327,60 __ 0,00 0,00
26/set 588491 32567 804 _ 37852 10000,00 4327,60 438045 __ 0,00 0,00
27/set__6,08868 32567 804 _ 391,62 10000,00 438045 444641 _ 0,00 0,00
28/set 567358 32567 804 _ 364,92 10000,00 444641 448567 _ 0,00 0,00
20/set__8,82830 32567 804 _ 567,84 10000,00 448567 4727,84 _ 0,00 0,00
30/set_10,93148 32567 80,4 _ 703,11 10000,00 4727,84 510529 __ 0,00 0,00
O1/out_8,85660 32567 804 _ 569,66 10000,00 510529 534928 0,00 0,00
02/out_6,93962 32567 80,4 _ 446,36 10000,00 534928 5469,97 _ 0,00 0,00
03/out 5,12264 32567 804 _ 32949 10000,00 546997 547379 __ 0,00 0,00
O4lout _4,77358 32567 80,4 307,04 10000,00 547379 545516 __ 0,00 0,00
O5/out 594340 32567 804 38228  10000,00 545516 5511,77 0,00 0,00
O6/out 591698 32567 804 _ 380,58 10000,00 5511,77 _ 5566,68 0,00 0,00
07/out_6,60566 32567 80,4 _ 424,88 10000,00 5566,68 566589 __ 0,00 0,00
08/out 474340 32567 804 _ 305,10 _10000,00 566589 564532 0,00 0,00
09/out 849811 32567 80,4 _ 546,60 10000,00 564532 586625 __ 0,00 0,00
10/out_7,21887 325,67 804 464,32 _10000,00 5866,25 _6004,90 _ 0,00 0,00
11/out 697358 32567 804 _ 44854 10000,00 600490 6127,78 0,00 0,00
12/out_6,38302 325,67 804 _ 410,56 _10000,00 6127,78 _6212,67__ 0,00 0,00
13/out 7,55660 32567 804 _ 486,04 10000,00 621267 6373,04 _ 0,00 0,00
14/out 556981 32567 804 _ 35825 10000,00 6373,04 640563 __ 0,00 0,00
15/out 6,26792 32567 804 _ 403,15 10000,00 640563 6483,11 __ 0,00 0,00
16lout 6,72453 32567 804 _ 43252 10000,00 6483,11 _ 6589,97 0,00 0,00
17/out_12,62830 325,67 804 _ 812,25 _10000,00 6589,97 _7076,55 __ 0,00 0,00
18/out 559245 32567 804 _ 359,71 10000,00 707655 7110,59 0,00 0,00
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Meses P()(mm) D(L) A(m) Q@OL) VL) SEHL SOL ﬂ\i/doci. U Sig;’grcigjl_)
19/out__6,50000 325,67 804 _ 418,08 _10000,00 711059 _ 7203,01 _ 0,00 0,00
20/out 567547 32567 804 _ 36505 10000,00 720301 724239 __ 0,00 0,00
21/out 549623 32567 804 _ 35352 10000,00 724239 727024 __ 0,00 0,00
22/out_6,12830 325,67 804 _ 394,17 10000,00 727024 7338,74 __ 0,00 0,00
23/out__7,25849 32567 804 _ 466,87 _10000,00 7338,74 747994 __ 0,00 0,00
24/out 470943 32567 804 _ 302,91 10000,00 747994 745719 _ 0,00 0,00
25/out_9,38868 32567 804 _ 603,88 10000,00 745719 773540 _ 0,00 0,00
26lout_12,22264 325,67 80,4 _ 786,16 _10000,00 773540 819589 __ 0,00 0,00
27/out__7,01509 32567 804 _ 451,21 10000,00 819589 832144 __ 0,00 0,00
28/out__8,68491 32567 804 _ 558,61 10000,00 832144 855438 0,00 0,00
29/out_7,10755 325,67 80,4 _ 457,16 10000,00 8554,38 868587 __ 0,00 0,00
30/out_8,05472_ 32567 804 _ 518,08 10000,00 868587 887829 0,00 0,00
31/out 831698 32567 80,4 _ 534,95 10000,00 8878,29 9087,57 __ 0,00 0,00
O1/nov_4,30000 325,67 804 _ 276,58 _10000,00 9087,57 _9038,48 __ 0,00 0,00
02/nov_ 6,69038 32567 804 _ 430,33 10000,00 903848 9143,14 __ 0,00 0,00
03/nov_ 646346 32567 804 _ 41573 10000,00 914314 923320 _ 0,00 0,00
O4/nov_ 596923 32567 804 _ 383,94 10000,00 923320 929147 0,00 0,00
05hov_ 515192 32567 _ 804 _ 331,37 10000,00 929147 9297,18 __ 0,00 0,00
06/nov_8,78846_ 325,67 804 _ 56527 _10000,00 9297,18 _ 9536,79 __ 0,00 0,00
07/nov_ 5,12500 32567 804 _ 329,64 10000,00 9536,79 9540,76 __ 0,00 0,00
08/nov_ 8,76731 32567 804 _ 56391 _10000,00 9540,76 _ 9779,01 __ 0,00 0,00
09/nov_ 545962 32567 804 _ 351,16 10000,00 977901 9804,50 0,00 0,00
10/nov_ 6,59423 32567 804 _ 424,14 10000,00 980450 _9902,98 __ 0,00 0,00
11/nov_ 6,77692 32567 80,4 43589 10000,00 9902,98 10000,00 110,23 0,00
12/nov_ 4,64808 32567 804 _ 298,96 10000,00 10000,00 9973,30 __ 0,00 0,00
13/nov_ 595769 32567 80,4 _ 383,20 _10000,00 9973,30 10000,00 _ 57,53 0,00
14/nov_ 6,42308 32567 804 _ 413,13 10000,00 10000,00 10000,00 _ 87,47 0,00
15/nov_ 340577 32567 80,4 _ 219,06 10000,00 10000,00 989339 __ 0,00 0,00
16lnov_ 554615 32567 804 _ 356,73 10000,00 989339 992445 _ 0,00 0,00
17Inov_ 5,45769 32567 804 _ 351,04 10000,00 992445 994983 __ 0,00 0,00
18/nov_ 522692 32567 80,4 _ 336,20 10000,00 9949.83 9960,36 __ 0,00 0,00
19/nov_ 3,60962 32567 804 _ 232,47 _10000,00 9960,36__ 9866,86 __ 0,00 0,00
20/nov_ 523077 32567 804 _ 336,44 10000,00 9866,86  9877,64 0,00 0,00
21/nov_3,74231 325,67 _ 804 _ 240,71__10000,00 9877,64 _9792,67 __ 0,00 0,00
22inov_9,01538 32567 804 579,87 10000,00 9792,67 10000,00 254,20 0,00
23/nov_ 2,65962 325,67 804 _ 171,07__10000,00 10000,00 984540 __ 0,00 0,00
24/nov_5,01731 32567 804 _ 32271 10000,00 984540 984245 0,00 0,00
25/nov_ 4,70577 325,67 _ 804 _ 302,68 _10000,00 984245 981945 _ 0,00 0,00
26/nov_ 5,03269 32567 804 _ 323,70 10000,00 981945 9817,49 __ 0,00 0,00
27/nov__8,05962 32567 804 518,39 10000,00 9817,49 10000,00 192,73 0,00
28/nov_7,98077 32567 _ 804 _ 513,32 _10000,00 10000,00 10000,00 187,66 0,00
29/nov_ 4,45385__ 32567 804 _ 286,47 10000,00 10000,00 9960,80 0,00 0,00




121

Meses P()(mm) D(L) A(m) Q@OL) VL) SEHL SOL n\i/doc')' U Sigr‘]’grcigjl_)
30/nov_6,39038 325,67 804 _ 411,03__10000,00 9960,80 _10000,00 _ 85,36 0,00
01/dez_6,23269 32567 80,4 _ 400,89 _10000,00 10000,00 10000,00 _ 75,22 0,00
02/dez_3,92885 32567 804 _ 252,70 _10000,00 10000,00 9927,04 __ 0,00 0,00
03/dez 598462 32567 80,4 _ 384,93 10000,00 9927,04 9986,30 __ 0,00 0,00
04/dez_3,67692 32567 80,4 _ 236,50 _10000,00 9986,30 _9897,13 __ 0,00 0,00
05/dez6,00192 32567 80,4 _ 386,04 10000,00 9897,13 9957,51 _ 0,00 0,00
06/dez 591731 32567 804 _ 380,60 10000,00 9957,51 _10000,00 _ 54,93 0,00
07/dez_3,30577 32567 80,4 _ 212,63 10000,00 10000,00 9886,96 __ 0,00 0,00
08/dez_3,96923 32567 804 _ 25530 _10000,00 988696 981659 _ 0,00 0,00
09/dez 540769 32567 80,4 _ 347,82 10000,00 981659 9838,75 __ 0,00 0,00
10/dez_5,33846_ 325,67 804 _ 34337 _10000,00 9838,75 985645 __ 0,00 0,00
11/dez_592115 32567 804 _ 380,85 10000,00 985645 991164 _ 0,00 0,00
12/dez_7,15769 325,67 804 _ 460,38 10000,00 9911,64 10000,00 134,72 0,00
13/dez_7,34615_ 32567 804 _ 472,50 _10000,00 10000,00 10000,00 146,84 0,00
14/dez_4,83077 32567 804 _ 310,72 _10000,00 10000,00 998505 __ 0,00 0,00
15/dez_3,27115_ 32567 804 _ 21040 10000,00 998505 986978 __ 0,00 0,00
16/dez_5,35385 325,67 804 _ 344,36 10000,00 9869,78 988848 0,00 0,00
17/dez_3,33269 325,67 804 _ 214,36 10000,00 988848 9777,17 __ 0,00 0,00
18/dez_4,02308 32567 804 _ 25876 10000,00 9777,17 971026 __ 0,00 0,00
19/dez_8,58077 325,67 804 _ 551,92 _10000,00 9710,26 _ 9936,51 __ 0,00 0,00
20/dez4,92500 32567 80,4 _ 316,78 10000,00 993651 9927,62 _ 0,00 0,00
21/dez_5,53269 32567 804 _ 35586 10000,00 9927,62 995782 0,00 0,00
22/dez_9,02115_ 32567 _ 80,4 _ 580,24 _10000,00 9957,82  10000,00 254,57 0,00
23/dez_4,63462__ 32567 804 _ 298,10 _10000,00 10000,00 997243 __ 0,00 0,00
24/dez8,89808 32567 80,4 _ 572,32 10000,00 997243 10000,00 246,66 0,00
25/dez_4,40769 32567 804 _ 283,50 _10000,00 10000,00 9957,84 __ 0,00 0,00
26/dez4,34231 32567 80,4 _ 279,30 _10000,00 9957,84 9911,47 __ 0,00 0,00
27/dez_2,34615_ 32567 804 _ 150,90 _10000,00 991147 _9736,70 __ 0,00 0,00
28/dez7,20962 32567 80,4 _ 463,72 10000,00 9736,70 9874,76 __ 0,00 0,00
20/dez_6,28654 32567 804 404,35 10000,00 9874,76 995344 __ 0,00 0,00
30/dez 7,53846 32567 80,4 _ 484,87 10000,00 995344 10000,00 159,21 0,00
31/dez_4,65962 32567 804 _ 299,71 __10000,00 10000,00 9974,04 __ 0,00 0,00

Fonte: Autoria Propria.



Método da simulagao diaria inicialmente cheio para 10 m?3.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vol.
. Conces-
Meses P(t)(mm) D(L) A@m?) Q(t)(L) V(L) S@t1)(L) S(t)(L) vertido . ..
L) sionaria (L)

O1/jan 4,72037 325,67 804 303,61 10000,00 10000,00 9977,95 0,00 0,00
02/jan 9,60000 325,67 804 617,47 10000,00 9977,95 10000,00 291,81 0,00
03/jan 4,10185 325,67 804 263,83 10000,00 10000,00 9938,16 0,00 0,00
O4/jan  5,88333 325,67 804 378,42 10000,00 9938,16  9990,91 0,00 0,00
05/jan  6,29259 325,67 804 404,74 10000,00 9990,91 10000,00 79,07 0,00
O6/jan  7,19259 325,67 804 462,63 10000,00 10000,00 10000,00 136,96 0,00
07/jan  7,58704 325,67 804 488,00 10000,00 10000,00 10000,00 162,33 0,00
08/jan  8,35000 325,67 804 537,07 10000,00 10000,00 10000,00 211,41 0,00
09/jan 9,34259 325,67 804 600,92 10000,00 10000,00 10000,00 275,25 0,00
10/jan _7,70926 32567 804 495,86 10000,00 10000,00 10000,00 170,19 0,00
11/jan _ 4,05926 32567 804 261,09 10000,00 10000,00 9935,42 0,00 0,00
12/jan 5,17963 32567 804 333,15 10000,00 993542 994291 0,00 0,00
13/jan _ 6,55000 325,67 804 421,30 10000,00 994291 10000,00 95,63 0,00
14/jan _8,06667 325,67 804 518,85 10000,00 10000,00 10000,00 193,18 0,00
15/jan _ 4,72407 325,67 804 303,85 10000,00 10000,00 9978,19 0,00 0,00
16/jan  7,59444 32567 804 488,47 10000,00 9978,19 10000,00 162,81 0,00
17/jan 5,69815 32567 804 366,50 10000,00 10000,00 10000,00 40,84 0,00
18/jan _ 5,65000 325,67 804 363,41 10000,00 10000,00 10000,00 37,74 0,00
19/jan 5,46667 32567 804 351,62 10000,00 10000,00 10000,00 25,95 0,00
20/jan 8,36852 325,67 804 538,26 10000,00 10000,00 10000,00 212,60 0,00
21/an 517593 325,67 804 332,92 10000,00 10000,00 10000,00 7,25 0,00
22/fjan _4,16111 325,67 804 267,64 10000,00 10000,00 9941,98 0,00 0,00
23/jan 4,02778 325,67 804 259,07 10000,00 9941,98 9875,38 0,00 0,00
24fjan 5,72407 325,67 804 368,17 10000,00 9875,38 9917,88 0,00 0,00
25/jan _10,82407 325,67 804 696,20 10000,00 9917,88 10000,00 370,54 0,00
26/jan 7,24074 325,67 804 465,72 10000,00 10000,00 10000,00 140,06 0,00
27/jan 4,96852 325,67 804 319,58 10000,00 10000,00 9993,91 0,00 0,00
28/jan 4,52222 325,67 804 290,87 10000,00 9993,91 9959,11 0,00 0,00
29/jan 4,48889 325,67 804 288,73 10000,00 9959,11 992217 0,00 0,00
30/jan_3,57037 325,67 804 229,65 10000,00 992217 9826,15 0,00 0,00
31/an_9,07963 325,67 804 584,00 10000,00 9826,15 10000,00 258,34 0,00
O1/fev_ 8,46296 325,67 804 544,34 10000,00 10000,00 10000,00 218,67 0,00
02/fev_ 6,06852 325,67 80,4 390,33 10000,00 10000,00 10000,00 64,66 0,00
03/fev_ 6,55370 325,67 80,4 421,53 10000,00 10000,00 10000,00 95,87 0,00
O4/fev_ 550370 325,67 804 354,00 10000,00 10000,00 10000,00 28,33 0,00
05/fev_ 4,85741 325,67 804 312,43 10000,00 10000,00 9986,76 0,00 0,00
O6/fev 2,73333 325,67 804 175,81 10000,00 9986,76  9836,90 0,00 0,00
07/fev_ 3,31667 325,67 804 213,33  10000,00 9836,90 972456 0,00 0,00
08/fev_ 3,07963 325,67 804 198,08 10000,00 9724,56 9596,98 0,00 0,00
09/fev 4,26852 325,67 804 274,55 10000,00 9596,98 9545,86 0,00 0,00
10fev_ 6,84815 32567 804 440,47 10000,00 9545,86 9660,67 0,00 0,00
11/fev_ 6,10185 325,67 804 392,47 10000,00 9660,67 972747 0,00 0,00
12fev_ 467778 32567 804 300,87 10000,00 972747 9702,68 0,00 0,00
13fev_ 491481 32567 804 316,12 10000,00 9702,68 9693,14 0,00 0,00
14/fev_ 7,44630 325,67 804 478,95 10000,00 9693,14 9846,42 0,00 0,00
15/fev_ 8,40741 325,67 804 540,76 10000,00 9846,42 10000,00 215,10 0,00
16/fev_ 8,29444 32567 804 533,50 10000,00 10000,00 10000,00 207,83 0,00
17/fev_ 8,17963 325,67 804 526,11 10000,00 10000,00 10000,00 200,45 0,00
18/fev  7,35283 325,67 804 472,93 10000,00 10000,00 10000,00 147,27 0,00
19/fev  6,72453 32567 804 432,52 10000,00 10000,00 10000,00 106,85 0,00
20/fev_ 5,18679 325,67 804 333,61 10000,00 10000,00 10000,00 7,95 0,00
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Vol.

Meses P(f(mm) D() A(m) Q®(L) V(L) SE)(L) SOL) vertido _Conees
L sionaria (L)
21fflev 469811 32567 804 302,18 10000,00 1000000 997652 0,00 0,00
22ffev 750189 32567 804 482,52 10000,00 997652 1000000 15685 0,00
23ffev 501667 32567 804 322,67 1000000 10000,00 9997,01 _ 0,00 0,00
24ffev 729444 32567 804 469,18 10000,00 999701 10000,00 14351 0,00
O5ffev 446296 32567 804 287,06 10000,00 1000000 9961,39 0,00 0.00
26ffev 6,36852 325,67 804 409,62 10000,00 996139 10000,00 83,96 0,00
27fflev 528148 32567 804 339,70 10000,00 10000,00 10000,00 14,04 0,00
28ffev 503889 32567 804 _ 324,10 1000000 10000,00 999843 0,00 0.00
20ffev 1063333 325,67 804 683,94 10000,00 999843 10000,00 35827 0,00
O1/mar 441667 32567 804 _ 28408 10000,00 10000,00 995841 _ 0,00 0,00
02/mar 432963 32567 804 27848 10000,00 995841 9911,23 0,00 0,00
03/mar __ 6,00926 32567 804 386,52 10000,00 9911,23 997208 _ 0,00 0,00
04/mar__ 6,50926 32567 804 418,68 10000,00 9972,08 10000,00 _ 9301 0.00
O5/mar __ 7,36296 32567 804 47359 10000,00 10000,00 10000,00 14792 0,00
O6/mar _ 2,27407 32567 804 14627 10000,00 10000,00 982060 _ 0,00 0,00
07/mar___ 3,38889 32567 804 217,97 1000000 9820,60 971291 _ 0,00 0.00
O8/mar 412222 32567 804 _ 26514 10000,00 9712,91 9652,38 0,00 0,00
09/mar __ 4,37222 32567 804 _ 28122 10000,00 9652,38 960794 _ 0,00 0,00
10/mar___ 3,87963 32567 804 249,54 1000000 960794 9531,81 _ 0,00 0.00
11/mar__ 3,55556 32567 80,4 228,69 1000000 9531,81 943484 0,00 0,00
12/mar 505185 32567 804 324,94 10000,00 943484 943410 _ 0,00 0,00
13/mar__ 7,39074 32567 804 4757 1000000 9434,10 9583,81 _ 0,00 0.00
14jmar 337963 32567 804 217,38 10000,00 958381 947552 0,00 0,00
15/mar 570926 32567 804 367,22 10000,00 947552 9517,07 0,00 0.00
16/mar__ 2,56852 32567 804 16521 1000000 9517,07 935661 _ 0,00 0.00
17/mar 734444 32567 804 472,39 10000,00 935661 9503,34 0,00 0,00
18/mar 540185 32567 804 347,45 10000,00 950334 952512 0,00 0.00
19/mar___ 7,02963 32567 804 465,01 1000000 952512 966447 _ 0,00 0,00
20/mar__ 6,80926 32567 804 43797 10000,00 9664,47 977677 _ 0,00 0,00
21/mar 373519 32567 804 24025 1000000 9776,77 969135 _ 0,00 0.00
22/mar 260370 32567 804 16747 10000,00 9691,35 953315 0,00 0,00
23/mar__ 4,18519 32567 804 26919 10000,00 9533,15 947668 _ 0,00 0,00
24/mar 469444 32567 804 30195 10000,00 9476,68  9452,96 0,00 0.00
25/mar 520185 32567 804 33458 10000,00 9452,96  9461,88 0,00 0,00
26/mar 345741 32567 804 _ 22238 10000,00 9461,88 935859 _ 0,00 0,00
27/mar 426852 32567 804 27455 10000,00 9358,59 9307.47 0,00 0,00
28/mar __ 6,40370 32567 804 411,89 10000,00 9307,47 939369 _ 0,00 0,00
20/mar__ 7,68148 32567 804 49407 1000000 9393,69 956210 _ 0,00 0.00
30/mar 490556 32567 804 31553 10000,00 9562,10 9551,96 0,00 0.00
31/mar__ 3,92593 32567 804 25252 10000,00 9551,96 9478,81 _ 0,00 0,00
O1/abr 392593 32567 804 25252 1000000 9478,81 940566 _ 0,00 0.00
02/abr __ 6,04074 32567 804 388,54 10000,00 940566 946853 0,00 0,00
03/abr 506296 32567 804 _ 32565 1000000 9468,53 946851 _ 0,00 0,00
O4/abr 347593 32567 804 _ 22357 1000000 946851 936642 0,00 0.00
O5/abr __ 4,07593 32567 804 262,16 10000,00 936642 930291 0,00 0,00
06/abr _ 4,30185 32567 804 _ 276,70 10000,00 9302,91 925394 _ 0,00 0,00
07/abr 574630 32567 804 369,60 10000,00 925394 929788 0,00 0.00
08/abr 308889 32567 804 198,68 1000000 9297,88 9170,89 _ 0,00 0,00
09/abr 334074 32567 804 _ 214,88 1000000 9170,89 9060,10 _ 0,00 0.00
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Vol.

Meses P(f(mm) D() A(m) Q@L) V(L) SE)(L) SOL) vertido _Conees
L) sionaria (L)
10/abr 475926 32567 804 _ 306,12 1000000 9060,10 904055 _ 0,00 0,00
1/abr 309630 32567 804 19915 10000,00 904055 8914,03 0,00 0.00
12/abr 096481 32567 804 _ 62,06 10000,00 8914,03 865042 0,00 0,00
13/abr 211852 32567 804 _ 136,26 1000000 865042 8461,02 0,00 0,00
14/abr 7095556 32567 804 511,70 10000,00 846102 8647,06 0,00 0.00
15/abr 743148 32567 804 477,99 10000,00 8647,06 879938 0,00 0,00
16/abr 660185 32567 804 42463 1000000 879938  8898,35 0,00 0,00
17/abr __ 3,02593 32567 804 194,63 10000,00 8898,35 876731 _ 0,00 0,00
18/abr 299259 32567 804 _ 192,48 1000000 876731 8634,12 0,00 0,00
19/abr 913333 32567 804 587,46 1000000 8634,12 889591 0,00 0.00
20/abr 2098704 32567 804 192,13 1000000 889591 8762,37 _ 0,00 0,00
21/abr__ 6,55000 325,67 804 421,30 10000,00 8762,37 8858,00 _ 0,00 0,00
22/abr 548333 32567 804 352,69 10000,00 8858,00 888502 0,00 0.00
23/abr 585926 32567 804 376,87 1000000 888502 893622 0,00 0,00
24/abr__ 6,00185 32567 804 386,04 10000,00 8936,22 8996,60 _ 0,00 0,00
25/abr 658704 32567 804 423,68 10000,00 8996,60 9094,61 0,00 0,00
26/abr 314074 32567 804 _ 202,01 10000,00 909461 897095 _ 0,00 0,00
27/abr __10,10556 325,67 804 _ 64999 10000,00 8970,95 929528 0,00 0,00
28/abr 710370 32567 804 45691 1000000 929528 942652 0,00 0,00
29/abr__ 3,58889 32567 804 _ 230,84 10000,00 942652 933169 0,00 0,00
30/abr 562593 32567 804 361,86 10000,00 9331,69 9367,88 _ 0,00 0.00
O1/mai 578333 32567 804 371,98 10000,00 936788 941420 _ 0,00 0,00
02/mai___ 2,77593 32567 804 _ 178,55 10000,00 941420 926708 0,00 0,00
03/mai__ 528519 32567 804 339,94 10000,00 926708 928136 0,00 0,00
04/mai 575556 32567 804 370,20 10000,00 928136 932589 0,00 0,00
05/mai___ 2,92593 32567 804 _ 188,20 10000,00 932589 918842 _ 0,00 0,00
06/mai__ 3,28889 32567 804 211,54 10000,00 918842 907429 0,00 0,00
07/mai 409630 32567 804 263,47 10000,00 907429 9012,10 _ 0,00 0,00
08/mai___ 6,96296 32567 80,4 447,86 10000,00 901210 913429 _ 0,00 0,00
09/mai 336296 32567 804 216,31 10000,00 913429 902493 _ 0,00 0,00
10/mai 596481 32567 804 383,66 10000,00 9024,93 9082,92 0,00 0,00
11mai 436111 32567 804 280,51 10000,00 9082,92 9037,76 0,00 0.00
12/mai___ 7,73519 32567 804 _ 497,53 1000000 9037,76 920962 _ 0,00 0,00
13/mai___ 6,11667 325,67 804 39342 10000,00 9209,62 9277,38 0,00 0,00
14/mai 896852 32567 804 576,86 10000,00 9277,38 952857 _ 0,00 0.00
15/mai__ 559074 32567 804 _ 359,60 1000000 9528,57 956250 _ 0,00 0,00
16/mai 927778 32567 804 596,75 10000,00 9562,50 9833,58 _ 0,00 0,00
17/mai___ 520222 32567 804 _ 33589 1000000 9833,58  9843,80 _ 0,00 0,00
18/mai___ 6,03333 32567 804 _ 388,06 10000,00 9843,80 990620 _ 0,00 0,00
19/mai 502407 32567 804 323,15 10000,00 9906,20 9903,68 0,00 0.00
20/mai___ 7,89630 32567 804 507,89 10000,00 9903,68 1000000 18222 0,00
21/mai__ 10,12037 32567 804 _ 650,94 10000,00 10000,00 1000000 32528 0,00
22imai___ 651852 32567 804 419,27 10000,00 10000,00 10000,00 _ 93,60 0.00
23/mai___ 685185 32567 804 440,71 10000,00 10000,00 1000000 11504 0,00
24/mai___ 552963 32567 804 35567 10000,00 10000,00 10000,00 _ 30,00 0,00
25/imai___ 646111 32567 804 41558 10000,00 10000,00 1000000 89,91 0.00
26/mai___ 587778 32567 804 378,06 10000,00 10000,00 10000,00 52,39 0,00
27/mai___ 516667 32567 804 _ 332,32 10000,00 10000,00 1000000 665 0,00
28/mai 697037 32567 804 448,33 10000,00 10000,00 1000000 122,67 0,00
29/mai___ 8,20000 32567 804 _ 527,42 10000,00 10000,00 10000,00 201,76 0,00
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30/mai___ 506481 32567 804 _ 32577 10000,00 1000000 10000,00 _ 0,10 0,00
31/mai__ 7,01852 32567 804 _ 451,43 10000,00 10000,00 10000,00 12576 0,00
01/un 385185 32567 804 247,75 10000,00 10000,00 9922,08 0,00 0,00
02/un _ 3.86481 32567 804 248,58 10000,00 9922,08 984500 _ 0,00 0,00
03/un 623704 32567 804 401,17 10000,00 984500 9920,50 _ 0,00 0.00
04fun 309074 32567 804 198,80 10000,00 9920,50 9793,63 0,00 0,00
05/un 1000926 32567 804 _ 643,80 10000,00 9793,63 10000,00 318,13 0,00
06fun __ 7.90185 32567 804 508,25 10000,00 1000000 1000000 182,58 0,00
07/un 408889 32567 804 263,00 10000,00 10000,00 9937,33 0,00 0,00
08/un 664259 32567 804 427,25 10000,00 9937,33 10000,00 101,58 0,00
09fun 448333 32567 804 288,37 10000,00 1000000 9962,70 0,00 0,00
10fun 359815 32567 804 23143 1000000 996270 986847 _ 0,00 0,00
Mfun 557407 32567 804 358652 10000,00 986847 990133 _ 0,00 0.00
12/un___ 2,50926 32567 80,4 16140 10000,00 9901,33 9737,05 _ 0,00 0,00
13fun 596111 32567 804 38342 1000000 9737,05 979481 _ 0,00 0,00
14fun 90926 32567 804 637,36 10000,00 9794,81 1000000 311,70 0,00
15fun___ 4,95741 32567 80,4 318,86 10000,00 10000,00 9993,19 _ 0,00 0,00
16/un 436296 32567 804 280,63 10000,00 999319 9948,15 0,00 0,00
17/un___ 457778 32567 804 29444 1000000 994815 991693 _ 0,00 0,00
18fun__ 13,87037 32567 804 _ 892,14 10000,00 991693 1000000 56648 0,00
19/un 632593 32567 804 406,88 10000,00 10000,00 1000000 81,22 0.00
20fun 982222 32567 804 _ 631,77 10000,00 10000,00 10000,00 306,10 0,00
21/un___ 6,79074 32567 804 _ 436,78 10000,00 10000,00 10000,00 111,11 0,00
22[un __ 2,69074 32567 804 173,07 10000,00 10000,00 984740 _ 0,00 0,00
23fun 545000 32567 804 350,54 10000,00 984740 9872,28 0,00 0,00
24jun___ 6,11296 32567 804 _ 393,19 10000,00 987228 993980 _ 0,00 0,00
25un __ 6,23889 32567 804 401,29 10000,00 993980 10000,00 75,62 0,00
26/un 568704 32567 804 36579 10000,00 10000,00 10000,00 40,12 0,00
27/un___ 4,97593 32567 804 _ 320,05 10000,00 10000,00 999438 0,00 0,00
28fun 393148 32567 804 252,87 10000,00 999438 992159 0,00 0,00
29jun __ 3,33519 32567 804 _ 214,52 10000,00 992159 981044 _ 0,00 0,00
30/un 525370 32567 804 337,92 10000,00 981044 9822,70 _ 0,00 0.00
01/u 484151 32567 804 31141 1000000 9822,70 980843 _ 0,00 0,00
02/ul __ 6,80189 32567 804 437,50 10000,00 9808,43 992027 _ 0,00 0,00
03/ul 529623 32567 804 340,65 10000,00 9920,27 993525 _ 0,00 0.00
04/ 570189 32567 804 366,75 1000000 993525 997633 0,00 0,00
05/ul 373019 32567 804 23993 10000,00 9976,33 9890,59 _ 0,00 0,00
06/ul__ 3,84340 32567 804 247,21 1000000 9890,59 981213 0,00 0.00
07/ul___ 581698 32567 804 374,15 1000000 9812,13 986061 _ 0,00 0,00
08/ul 881509 32567 804 56699 10000,00 9860,61 1000000 24132 0,00
09/u 865660 32567 804 556,79 10000,00 10000,00 10000,00 231,13 0,00
10fu___ 684528 32567 804 440,29 10000,00 10000,00 1000000 11462 0,00
1/u___ 328113 32567 804 211,04 10000,00 10000,00 988538 0.0 0.00
12/ul___ 298679 32567 804 192,11 10000,00 988538 975182 0,0 0,00
13ful__ 249434 32567 804 _ 160,44 1000000 9751,82 958659 0,00 0,00
14fu___ 210189 32567 804 13519 1000000 958659 9396,12 0,00 0.00
15/l 502264 32567 804 323,06 10000,00 9396,12 939351 0,00 0,00
16/u___ 530755 32567 804 341,38 1000000 939351 940922 0,00 0,00
17/ul___ 581509 32567 804 374,03 10000,00 940922 945758 0,00 0,00
18jul___ 6,80000 32567 804 437,38 10000,00 945758 9569.29 0,00 0,00
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19/ul___ 375472 32567 804 _ 241,50 1000000 956929 948513 _ 0,00 0,00
20[ul 406604 32567 804 26153 10000,00 948513 942099 _ 0,00 0.00
21/ul 660189 32567 804 424,63 1000000 9420,99 951995 0,00 0,00
22jul 557170 32567 804 _ 358,37 10000,00 9519,95 9552,66 _ 0,00 0,00
23[ul 317358 32567 804 204,12 10000,00 9552,66 9431,12 _ 0,00 0.00
24jul 379623 32567 804 _ 244,17 10000,00 9431,12 934962 _ 0,00 0,00
25ul 245283 32567 804 157,77 10000,00 9349,62 9181,72 _ 0,00 0,00
26/ul 391887 32567 804 25206 1000000 9181,72 9108,12 _ 0,00 0.00
27/ul 192264 32567 804 123,66 10000,00 910812 8906,12 _ 0,00 0,00
28[ul 341698 32567 804 21978 10000,00 8906,12  8800,23 _ 0,00 0.00
20/ul 192453 32567 804 12379 1000000 8800,23 859835 _ 0,00 0,00
30/ul 673585 32567 804 43325 10000,00 8598,35 870593 _ 0,00 0,00
31/ul 183774 32567 804 118,20 10000,00 870593 849847 _ 0,00 0.00
01/ago _ 6,22692 32567 80,4 _ 40052 1000000 8498,47 857332 _ 0,00 0,00
02/ago 492115 32567 804 316,53 10000,00 8573,32  8564,18 _ 0,00 0,00
03/ago _ 3,17885 32567 804 20446 10000,00 8564,18 8442,98 0,00 0,00
04/ago _ 2,80385 32567 80,4 _ 180,34 10000,00 8442,98 8297,65 _ 0,00 0,00
O5/lago _ 3,08269 32567 804 198,28 10000,00 8297,65 8170,26 _ 0,00 0,00
06/ago _ 3,62115 32567 804 _ 23291 1000000 8170,26 807751 _ 0,00 0,00
07/ago 333077 32567 804 21424 10000,00 8077,51 7966,08 _ 0,00 0,00
O8lago 236731 32567 804 15227 10000,00 7966,08 7792,68 _ 0,00 0.00
09/ago 345769 32567 80,4 22240 1000000 7792,68 768941 _ 0,00 0,00
10/ago __ 3,17308 32567 804 _ 204,09 10000,00 768941 7567,83 0,00 0,00
11/ago _ 3,56846 32567 804 230,81 10000,00 7567,83 747298 0,00 0,00
12/ago __ 1,74615 32567 804 112,31 10000,00 747298 725962 0,00 0,00
13/ago __ 6,00385 32567 80,4 386,17 10000,00 725962 7320,12 0,00 0,00
14/ago _ 3,08654 32567 804 198,53 10000,00 7320,12 719298 0,00 0,00
15/ago 434038 32567 804 279,17 1000000 719298 714649 0,00 0,00
16/ago 556731 32567 804 358,09 10000,00 714649 717891 _ 0,00 0,00
17/ago 419231 32567 804 _ 269,65 10000,00 717891 7122,90 _ 0,00 0,00
18/ago 507692 32567 804 326,55 10000,00 712290 712378 0,00 0,00
19/ag0 _ 4,90192 32567 804 31529 10000,00 712378 711340 _ 0,00 0.00
20/ago __ 4,34906 32567 80,4 27973 10000,00 7113,40 706747 _ 0,00 0.00
21/ago 4556415 32567 804 29357 10000,00 7067,47 703537 _ 0,00 0,00
22/ago _ 7,00189 32567 804 450,36 10000,00 703537 7160,06 _ 0,00 0.00
23/ago _ 2,85660 32567 80,4 183,74 10000,00 7160,06 7018,13 _ 0,00 0,00
24/ago 344151 32567 804 221,36 10000,00 7018,13  6913,82 _ 0,00 0,00
25/ago _ 3,20189 32567 804 _ 20595 1000000 6913,82 6794,10 _ 0,00 0.00
26/ago __ 4,35660 32567 80,4 280,22 10000,00 6794,10 6748,65 _ 0,00 0,00
27/ago 560755 32567 804 360,68 10000,00 6748,65 6783,66 _ 0,00 0.00
28/ago _ 3,13019 32567 804 _ 201,33 10000,00 6783,66 665933 _ 0,00 0,00
29/ago 083774 32567 804 5388 10000,00 6659,33 6387,55 _ 0,00 0,00
30/lago 203962 32567 804 131,19 10000,00 6387,55 6193,07 _ 0,00 0.00
31/ago 897963 32567 804 577,57 1000000 6193,07 644497 _ 0,00 0,00
Of/set 512453 32567 804 329,61 1000000 644497 644891 _ 0,00 0,00
O2/set 251132 32567 804 161,53 1000000 644891 628478 0,00 0.00
03/set _ 3,79057 32567 804 _ 24381 10000,00 6284,78 620292 0,00 0,00
O4/set 300000 32567 804 192,96 1000000 620292 607021 0,00 0,00
O5/set 502830 32567 804 32342 10000,00 607021 6067.96 0,00 0.00
O6/set 349623 32567 804 _ 224,88 10000,00 6067,96 596718 0,00 0,00
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O7/set 549623 32567 804 _ 35352 1000000 5967,18 599503 0,00 0,00
OB/set 685472 32567 804 440,90 1000000 599503 611025 0,00 0.00
09/set 453962 32567 804 291,99 10000,00 611025 607658 0,00 0,00
10/set _ 1,13585 32567 804 _ 73,06 10000,00 6076,58 5823,97 _ 0,00 0,00
T1/set __ 2,66604 32567 804 17148 10000,00 5823,97 5669,78 _ 0,00 0.00
12/set 719057 325,67 804 462,50 10000,00 5669,78 5806,61 0,00 0,00
13/set 679057 32567 804 _ 436,77 10000,00 5806,61 5917,71 _ 0,00 0,00
14jset 730377 32567 804 469,78 10000,00 591771 6061,83 0,00 0,00
15/set 678491 32567 804 43641 10000,00 6061,83 6172,56 _ 0,00 0,00
16/set _ 3,83962 32567 804 24696 10000,00 6172,56 6093,86 _ 0,00 0.00
17/set__ 481321 32567 804 309,59 10000,00 609386 6077,78 0,00 0,00
18/set 511698 32567 804 329,12 10000,00 6077,78 6081,24 0,00 0,00
19/set 838868 32567 804 539,56 10000,00 6081,24 629513 0,00 0.00
20/set 829623 32567 804 53361 10000,00 629513 650308 0,00 0,00
21/set 385660 32567 804 24806 1000000 6503,08 642547 0,00 0,00
22iset 242075 32567 804 15570 1000000 642547 625550 0,00 0,00
23/set 643774 32567 804 414,08 10000,00 625550 634391 0,00 0,00
24/set 664528 32567 804 427,42 1000000 634391 644567 0,00 0,00
25/set _ 7,00377 32567 804 46335 10000,00 644567 658335 0,00 0,00
26/set 588491 32567 804 37852 1000000 658335 663620 0,00 0,00
27/set 608868 32567 804 391,62 1000000 663620 6702,16 0,00 0.00
28/set 567358 32567 804 364,92 10000,00 6702,16 674142 _ 0,0 0,00
29/set 882830 32567 804 567,84 1000000 674142 698359 0,00 0,00
30/set _ 10,93148 32567 804 703,11 1000000 698359 7361,03 0,00 0,00
Ol/out 885660 32567 804 569,66 10000,00 7361,03 760502 _ 0,00 0,00
02/out 693962 32567 804 446,36 1000000 760502 772571 _ 0,00 0,00
03/out 512264 32567 804 32949 1000000 772571 772953 _ 0,00 0,00
O4fout 477358 32567 804 307,04 10000,00 772953 771090 _ 0,00 0,00
O5/out 594340 32567 804 _ 382,28 1000000 771090 776752 _ 0,00 0,00
O6/out 591698 32567 804 380,58 10000,00 776752 782243 0,0 0,00
07/out 660566 32567 804 42488 1000000 782243 792164 _ 0,00 0,00
O8/out 474340 32567 804 30510 1000000 792164 7901,07 0,00 0.00
09/ut 849811 32567 804 546,60 10000,00 7901,07 812200 _ 0,00 0.00
10/out _ 7,21887 32567 804 464,32 10000,00 8122,00 8260,65 _ 0,00 0,00
Tjout 697358 32567 804 448,54 10000,00 8260,65 8383,53 _ 0,00 0.00
12/out 638302 325,67 804 _ 41056 10000,00 838353 846842 0,00 0,00
13/out _ 7,55660 325,67 804 _ 486,04 10000,00 846842 862879 _ 0,00 0,00
14jout 556981 32567 804 35825 1000000 862879 8661,37 0,00 0,00
15/ut 626792 32567 804 403,15 10000,00 866137 8738,86 _ 0,00 0,00
16lout 672453 32567 804 43252 10000,00 873886 884571 _ 0,00 0.00
17/out__ 12,62830 325,67 804 812,25 10000,00 884571 9332,30 _ 0,00 0,00
18/out 559245 32567 804 35971 10000,00 9332,30 9366,34 _ 0,00 0,00
19/ut 650000 32567 804 _ 418,08 10000,00 9366,34 945875 _ 0,00 0.00
20/out 567547 32567 804 36505 10000,00 945875 949813 0,0 0,00
21/out 549623 32567 804 35352 1000000 9498,13 952598 0,00 0,00
22/out 612830 32567 804 39417 1000000 952598 959449 0,00 0.00
23/out __ 7,05849 32567 804 466,87 10000,00 959449 973569 0,00 0,00
24fout 470943 32567 804 _ 302,91 1000000 973569 971293 0,00 0,00
25/out _ 9,38868 32567 804 603,88 10000,00 971293 999115 _ 0,00 0.00
26/out 12,2264 32567 804 _ 786,16 10000,00 9991,15 1000000 46049 0,00
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27/out __ 7,01509 32567 804 _ 451,21 1000000 10000,00 1000000 12554 0.0
28/out 868491 32567 804 558,61 10000,00 10000,00 1000000 232,95 0,00
29/out __ 7,10755 32567 804 457,16 10000,00 10000,00 10000,00 13149 0,00
30/out 805472 32567 804 _ 518,08 10000,00 10000,00 1000000 19241 0,00
31/out 831698 32567 804 534,95 10000,00 10000,00 1000000 20928 0,0
O1/mov__ 4,30000 32567 804 276,58 10000,00 10000,00 995091 _ 0,00 0,00
02/nov___ 6,69038 325,67 804 430,33 10000,00 9950,91 10000,00 104,66 0,00
03/mov 646346 32567 804 41573 10000,00 10000,00 1000000 90,06 0,00
O4/nov__ 596923 325,67 804 38394 10000,00 10000,00 10000,00 58,27 0,00
05mov__ 515192 325,67 804 331,37 10000,00 10000,00 10000,00 571 0.00
06/mov__ 878846 32567 804 56527 1000000 10000,00 1000000 23961 0,00
07/nov__ 5,12500 325,67 804 _ 329,64 10000,00 10000,00 10000,00 3,97 0,00
08/nov 876731 32567 804 56391 10000,00 10000,00 10000,00 23825 0,00
09mov 545962 32567 804 _ 351,16 10000,00 10000,00 1000000 2550 0,00
10/nov___ 659423 32567 804 _ 42414 10000,00 10000,00 1000000 98,47 0,00
Tnov__ 677692 32567 804 43589 10000,00 10000,00 10000,00 11023 0,00
12/nov 464808 32567 804 298,96 10000,00 10000,00 997330 _ 0,00 0,00
13/nov__ 595769 32567 804 _ 383,20 10000,00 997330 1000000 57,53 0,00
14jnov 642308 32567 804 41313 10000,00 10000,00 10000,00 8747 0,00
15/nov__ 340577 32567 804 _ 219,06 10000,00 10000,00 989339 0.0 0,00
16/nov__ 554615 32567 804 356,73 1000000 989339 992445 0,00 0.00
17/nov__ 545769 32567 804 351,04 10000,00 992445 994983 0,00 0,00
18/nov__ 522692 32567 804 336,20 1000000 9949,83 9960,36 0,00 0,00
19/nov__ 360962 32567 804 23217 10000,00 9960,36  9866,86 0,00 0,00
20mov__ 523077 32567 804 _ 33644 1000000 986686 9877,64 _ 0,00 0,00
21/nov__ 374231 32567 804 240,71 10000,00 9877,64 9792,67 _ 0,00 0,00
22inov__9,01538 32567 80,4 _ 579,87 10000,00 979267 10000,00 25420 0,00
23nov__ 265962 32567 804 171,07 10000,00 10000,00 984540 0,00 0,00
24/nov__ 501731 325,67 804 32271 10000,00 984540 9842,45 0,00 0,00
25/nov___ 470577 32567 804 _ 302,68 1000000 984245 981945 0,00 0,00
26inov__ 503269 32567 804 32370 10000,00 981945 981749 0,00 0,00
27/nov__ 805962 325,67 804 518,39 10000,00 9817,49 10000,00 19273 0,00
28nov__ 7.98077 325,67 804 513,32 10000,00 1000000 10000,00 187,66 0,00
20/nov__ 445385 325,67 804 _ 28647 10000,00 10000,00 9960,80 0,00 0,00
30/ov__ 6,39038 325,67 804 _ 411,03 10000,00 9960,80 10000,00 8536 0.00
O1/dez 623269 32567 804 _ 400,89 10000,00 10000,00 10000,00 75,22 0,00
02/dez _ 3,92885 32567 804 _ 252,70 10000,00 1000000 992704 _ 0,00 0,00
03/dez 598462 32567 804 384,93 10000,00 992704 9986,30 _ 0,00 0,00
04/dez 367692 32567 804 23650 10000,00 998630  9897,13 0,00 0,00
O5/dez 600192 32567 804 _ 386,04 10000,00 989713 995751 0,00 0.00
06/dez 591731 32567 804 380,60 10000,00 995751 10000,00 54,93 0,00
07/dez_ 3,30577 32567 804 _ 212,63 10000,00 1000000 988696 0,00 0,00
08/dez  3,96923 32567 804 _ 25530 10000,00 988696 981659 0,00 0.00
09/dez 540769 32567 804 347,82 1000000 981659 9838,75 0,00 0,00
10/dez 533846 325,67 804 343,37 10000,00 9838,75 985645 _ 0,00 0,00
1/dez 592115 32567 804 380,85 10000,00 985645 9911,64 _ 0,00 0.00
12/dez__ 7,15769 32567 804 460,38 10000,00 9911,64 1000000 13472 0,00
13/dez _ 7,34615 32567 804 _ 47250 10000,00 10000,00 10000,00 146,84 0,00
14/dez _ 4,83077 32567 804 _ 310,72 1000000 10000,00 998505 0,00 0,00
15/dez 327115 32567 804 _ 21040 1000000 998505 9869,78 0,00 0,00
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16/dez 535385 32567 804 34436 1000000 9869,78 988848 _ 0,00 0,00
17/dez 333269 32567 804 214,36 1000000 988848 977717 _ 0,00 0.00
18/dez  4,02308 32567 804 258,76 10000,00 977717 971026 0,00 0,00
19/dez 858077 32567 804 _ 55192 10000,00 9710,26 993651 _ 0,00 0,00
20/dez _ 4,92500 32567 804 _ 316,78 1000000 993651 9927,62 0,00 0.00
21/dez 553269 32567 804 35586 10000,00 9927,62 9957,82 0,00 0,00
22/dez 902115 32567 804 580,24 10000,00 9957,82 1000000 25457 0,00
23/dez _ 4,63462 32567 804 298,10 1000000 10000,00 997243 _ 0,00 0,00
24/dez 889808 32567 804 572,32 10000,00 997243 1000000 246,66 0,00
25/dez 440769 32567 804 _ 283,50 10000,00 10000,00 9957.84 0,00 0.00
26/dez _ 4,34231 32567 804 279,30 1000000 9957,84 991147 0,00 0,00
27/dez 234615 32567 804 _ 150,90 10000,00 991147 9736,70 _ 0,00 0,00
28/dez  7,20962 32567 804 463,72 1000000 973670 987476 _ 0,0 0,00
20/dez _ 6,28654 32567 804 404,35 1000000 987476 995344 0,00 0,00
30/dez 753846 32567 804 484,87 10000,00 995344 1000000 15921 0,00
31/dez _ 4,65962 32567 804 299,71 1000000 10000,00 9974,04 _ 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria.
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ANEXO A

Planta de cobertura
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ANEXO B

Abacos de determinagdo de diametro de condutores verticais
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Fonte: ABNT (1989)
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ANEXO C

Capacidade de condutores horizontais de segéo circular (vazdes em L/min.)
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Diametro intemo n=0011 n=0,012 n=0013
0}
() 0.5 % 1% 2% 4 % 0.5% 1% 2% 4 % 0,5 % 1% 2% 4%
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1 50 32 45 64 o0 29 41 58 83 27 38 54 76
2 75 133 188 267 87 122 172 245 80 113 158 226
3 100 204 287 405 575 187 264 37z 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 338 478 674 956 33 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.680 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 1.010 | 1.430
B 200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3650 | 1.190 | 1670 | 2360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2180 | 3.040
7 250 2350 | 3.310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 6.070 | 1.890 | 2.800 | 3.950 | 5.600
B 300 3820 | 5380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4930 | 6960 | 9870 | 3.230 | 4550 | 6420 | 9.110

Fonte: ABNT (1989)



ANEXO D

Comprimentos equivalentes em conexdes de PVC e Metalicas.
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Comprimentos Equivalentes em Conexdes
Tabela de comprimentos equivalentes em metros de canalizagdo, para calculo das perdas de carga localizadas.
. © Didmetre nominalX Equivalinga em metros de Ginallzagio
Material| & | v 1w v r || v 5"
e e | o5 | o8 | o7 | 12 | a3 | | s | s | a8
wace Q:u Metal | 04 05 06 0,7 0,9 10 13 16 21
e - ST AT
| Meml | 02 | 02 | 03 | 03 | o4 0,5 06 0,7 0,9
o o o EAREECE R TR
Metal | 07 0,8 11 13 17 20 25 34 4
PVC 0,5 07 | 10 13 5 | 17 18 19 25
Mo @ Metal | 03 0,4 05 0,6 0,8 0,9 1.2 15 19
Té de passagem &1 PVC 0,8 0,9 15 22 23 24 25 26 33
direta Metal | 04 0,5 07 0,9 1,1 13 16 21 27
T de saida e | 24 | 31 | 46 | 73 | 76 | 78 | 80 | 83 | w0
lateral E. Metal 14 17 23 28 35 43 52 | 67 B4
T desaida £ e | 24 | 30 | 46 | 23 | 75 | 78 | 80 | 83 | 1w
bilateral @' Metal | 14 17 23 28 315 43 52 6,7 84
s @ PUC 0,1 01 | 01 0,1 0,1 0,1 0,15 0.2 0,25
i U | Metal | 00 | 001 | 00 | 001 | 001 | 000 | 002 | 003 | 004
Saida de | P 0,9 13 14 32 33 3,5 37 39 49
canalizagio S e o5 | 07 | 08 [ 10 | s [ 19 [ 22 | 32 [ a0
Luva de g R 02 | o015 | 04 | o7 | o8 | 085 | 0%5 | 12
redugio (*) Ao | 02 | 01 | 012 | 038 | 084 | 071 | 078 09 1,07
Registro de gaveta PC | 02 03 | o4 | 07 | 08 | 69 | 09 10 1,1
ou esfera aberto Metal | 01 0,2 0,2 03 04 0,4 05 07 09
mﬁm 5 Metal | 67 82 N3 | B4 | 1A | N0 | 860 | 0 | 430
m;;m & Metal | 16 46 . 56 67 85 100 | 130 | 17,0 ] 21,0 |
Valvula de pé PYC 95 B3 | 153 | 183 | B? | 50 | %8 | 88 | 374
com drivo é Metal | 56 13 00 16 140 | 170 | 20 | B0 | 300
g nmdanm | 16 __ 2,1 27 32 42 5, | 6,3 64 104
53 Vertical dr"# Metal | 24 3,2 40 48 64 81 | 97 129 | 161

Fonte: Franklin Electric (2019)
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ANEXO E

Tabela 6.2 Rendimento estimado do motor em fungao da poténcia

Potencia em HP Rendimento do motor n,

Va 64%

Ya 67%

1 72%
1% 73%

2 75%

3 7%

5 81%

10 84%

20 86%

30 87%

50 88%
100 90%

Tabela 6.3 Rendimento estimado da bomba em fungéo da vazdo de bombeamento
Vazao em litros /segundo Rendimento da bomba centrifuga np

5 52%

7,5 61%

10 66%

15 68%

20 71%

25 75%

30 80%

40 84%

50 85%
100 87%
200 88%

Fonte: Tomaz (2009)
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ANEXO F

Tabela 3 - Capacidades dos reservatorios dimensionados pelos diferentes métodos para a cidade de
Santos

@ o Demanda diaria de agua potavel (litros) 100 100 100 200 200 300 200 300 300 |
E z Numero de moradores 2 2 2 2 2 2 2 2 2 I::;fa?;
%\. ; % substituicdo de agua potavel por pluviall 30% | 40% | 50% | 30% | 40% | 30% | 50% | 40% | 50% |4 (m”)
O M Demanda de agua pluvial (litros/més) 1.800 | 2.400 | 3.000 | 3.600 | 4.800 | 5.400 | 6.000 | 7.200 | 9.000
Meétodo Capacidade do reservatorio (litros)
Rippl - - - - - - - - -
Simulagio - - - - - - - - -
Azevedo Neto 4252642526 [42.526 |42.526 | 42.5206 | 42.526 |42.526 | 42.526 |42.526
Pratico Aleméo 1.296 | 1.728 | 2.160 | 2.592 | 3.456 | 3.888 | 4320 | 5.184 | 6.480 100
Pratico Inglés 16.875|16.875| 16.875 | 16.875 | 16.875 | 16.875 | 16.875 | 16.875 | 16.875
Pratico Australiano - - - - - - - - -
Netuno sem reservatorio superior 1.500 | 2.000 | 2.500 | 2.500 | 3.500 | 4.000 | 4.500 | 5.500 | 6.500
MNetuno com reservatorio superior 1500 | 1.500 | 2.000 | 2500 | 3500 | 4000 | 4500 | 5500 | 6.500
Meétodo Capacidade do reservatorio (litros)
Rippl - - - - - - - - -
Simulagio - - - - - - - - -
g Azevedo Neto 85.051(85.051|85.051 |85.051|85.051 [B85.051|85.051(85.051|85.051
C;_) Pritico Alemio 1296 | 1.728 | 2.160 | 2.592 | 3456 | 3.888 | 4320 | 5.184 | 6.480 200
Lf Pritico Inglés 33750 |33750(33.750|33.750| 33750 (33,750 |33.750(33.750|33.750
Pritico Australiano - - - - - - - - -
Netuno sem reservatorio superior 1.500 | 2.000 | 2.000 | 2,500 | 3.000 | 3.500 | 4.000 | 4.500 | 5.500
Netuno com reservatorio superior 1.000 | 1.500 | 2.000 | 2.500 | 3.000 | 3.500 | 4.000 | 4.500 | 5.500
Meétodo Capacidade do reservatorio (litros)
Rippl - - - - - - - - -
Simulagio - - - - - - - - -
Azevedo Neto 127577127 .57T1127.577(127.577|1127.577|127.577T|1127.577|127.577|1127.577
Pratico Alemio 1296 | 1.728 | 2.160 | 2.592 | 3456 | 3.888 | 4320 | 5184 | 6.480 300
Pratico Inglés 50.626 | 50.626 | 50.626 | 50.626 | 50.626 | 50.626 | 50.626 | 50.626 | 50.626
Pritico Australiano - - - - - - - - -
MNetuno sem reservatorio superior 1500 | 1.500 | 2.000 | 2500 | 3.000 | 3.500 | 4000 | 4500 | 5.500
Netuno com reservatorio superior 1.000 | 1.500 | 2.000 | 2.500 | 3.000 | 3.500 | 3.500 | 4.500 | 5.500

Fonte: Ghisi et al (2011)
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Tabela 4 - Capacidades dos reservatérios dimensionados pelos diferentes métodos para a cidade de

Palhoca
g < Demanda diaria de agua potavel (litros) 100 100 100 200 200 300 200 300 300 hrcad
@ E Numero de moradores 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ca;:@i;
% z % substituicdo de dgua potavel por pluviall 30% | 40% | 50% | 30% | 40% | 30% | 50% | 40% | 50% (m?)
& &l Demanda de agua pluvial (litros/més) 1.800 | 2.400 | 3.000 | 3.600 | 4.800 | 5400 | 6.000 | 7.200 | 9.000
Meétodo Capacidade do reservatorio (litros)
Rippl - - - - - - - 523 | 3774
Simulagio - - - - - - - 1.000 | 3.500
Azevedo Neto 35.632(35.632|35.632|35.632 (35632 [35.632|35.632|35.632|35.632
Pratico Alemio 1296 | 1.728 | 2.160 | 2.592 | 3.456 | 3.888 | 4320 | 5.184 | 6.480 100
Pritico Inglés 8484 | 8484 | 8484 | 8484 | 8484 | 8484 | §484 | 5484 | 8484
Pratico Australiano - - - - - - - - -
Netuno sem reservatorio superior 2.000 | 2.500 | 3.000 | 4.000 | 5.500 | 6.500 | 7.000 | 8.000 |1.0000
Netuno com reservatério superior 1.500 | 2.000 | 3.000 | 3500 | 5500 | 6.000 | 7.000 | 8.000 |1.0000
Meétodo Capacidade do reservatorio (litros)
Rippl - - - - - - - - -
Simulagio - - - - - - - - -
g Azevedo Neto 71.264|71.264 | 71.264 | 71.264 | 71.264 | 71.264 | 71.264 | 71.264 | 71.264
E Pritico Alemio 1296 | 1.728 | 2.160 | 2.592 | 3.456 | 3.888 | 4320 | 5.184 | 6.480 200
E;J Pritico Inglés 16.968 | 16.968 | 16.968 | 16.968 | 16.968 | 16.968 | 16.968 | 16.968 | 16.968
Pritico Australiano - - - - - - - - -
Netuno sem reservatorio superior 1.500 | 2.000 | 2.500 | 3.000 | 4.000 | 4500 | 5000 | 6.000 | 7.500
Wetuno com reservatorio superior 500 | 2.000 | 2.500 | 3.000 | 3.500 | 4.500 | 5.000 | 6.000 | 7.500
Meétodo Capacidade do reservatorio (litros)
Rippl - - - - - - - - -
Simulagio - - - - - - - - -
Azevedo Neto 106.897|106.897(106.897|106.897|106.897(106.897|106.897|106.897|106.897
Pratico Alemio 1.296 | 1.728 | 2.160 | 2.592 | 3.456 | 3.888 | 4320 | 5.184 | 6.480 300
Pratico Inglés 2545225452 (2545225452 (25452 (25452 | 2545225452 | 25452
Pritico Australiano - - - - - - - 1.000 | 5.000
Netuno sem reservatorio superior 1.500 | 2.000 | 2.500 | 2.500 | 3.500 | 4.000 | 4.500 | 5.500 | 7.000
Netuno com reservatorio superior 1.500 | 1.500 | 2.000 | 2.500 | 3.500 | 4.000 | 4500 | 5.500 | 7.000

Fonte: Ghisi et al (2011)
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Tabela 5 - Capacidades dos reservatérios dimensionados pelos diferentes métodos para a cidade de

Santana do Ipanema

lé é Demanda diania de agua potavel (litros) 100 100 100 200 200 300 200 300 300 hireade
5 é NUmerol de_ moradores - 2 2 2 2 2 2 2 2 2 captagio
EE % substituigio de agua potavel por pluviall 30% | 40% | 50% | 30% | 40% | 30% | 50% | 40% | 50% (m?)
O B | Demanda de dgua pluvial (litros/més) 1.800 | 2.400 | 3.000 | 3.600 | 4.800 | 5.400 | 6.000 | 7.200 | 9.000
Meétodo Capacidade do reservatorio (litros)
Rippl 170 830 | 2.170 | 4910 |13.690(18.850|24.850|37.640 |58.500
Simulagio 200 600 | 2.000 | 4.770 - - - - -
Azevedo Neto 13.108)13.108|13.10813.108|13.108(13.108|13.108 |13.108 | 13.108
Pratico Alemio 1296 | 1.728 | 2.160 | 2.592 | 3.456 | 3.888 | 4320 | 5.184 | 6.480 100
Pratico Inglés 3121 3.121 | 3.121 | 3.121 | 3.121 | 3.121 | 3.121 | 3.121 | 3.121
Pratico Australiano 500 [ 1.500 | 3.000 | 6.000 - - - - -
Netuno sem reservatorio superior 8.000 |10.500|13.500(16.000|18.000(16.000|14.500 [11.000| 8.500
Netuno com reservatorio superior 3.000 |1.0000|13.500(16.000|17.500(16.000|14.500(11.500| 8.500
Meétodo Capacidade do reservatorio (litros)
Rippl - - - 350 | 1.670 | 2.870 | 4350 | 9.810 |22.590
Simulacio - - - 500 | 1.500 | 2.000 | 4.000 (1.0000|13.000
8 Azevedo Neto 26.216(26.216|26.216(26.216 |26.216|26.216| 26.216 |26.216 | 26.216
,9 Pritico Alemio 1296 | 1.728 | 2.160 | 2.592 | 3.456 | 3.888 | 4320 | 5.184 | 5940 200
L;E Pratico Inglés 6.242 | 6.242 | 6.242 | 6.242 | 6.242 | 6.242 | 6242 | 6.242 | 6.242
Pratico Australiano - - 500 500 | 2.000 | 4.000 | 6.000 [12.000 -
Netuno sem reservatorio superior 6.500 | 9.000 |11.000(13.000|16.500(17.000|16.500(17.500|15.500
Netuno com reservatorio superior 6.500 | 9.000 |11.000(12.500|16.000(17.000|16.500 (17.000|15.000
Meétodo Capacidade do reservatorio (litros)
Rippl - - - - - 520 | 1.120 | 2.500 | 6.520
Simulagio - - - - - 1.000 | 1.500 | 2.000 | 9.500
Azevedo Neto 39.324(39.324|39.324(39.324 (39.324|39.324|39.324 (39.324|39.324
Pratico Alemio 1296 | 1.728 | 2.160 | 2.592 | 3.456 | 3.888 | 4320 | 5.184 | 6.480 300
Pratico Inglés 9.363 | 9.363 | 9.363 | 9.363 | 9.363 | 9.363 | 9.363 | 9.363 | 9.363
Pratico Australiano - - - - 500 [ 1.500 | 2.000 | 4.000 | 8.500
Netuno sem reservatorio superior 6.500 | 8.000 |1.0000(11.500|14.000(15.500|15.500 18.000|18.500
Netuno com reservatorio superior 6.000 | 7.500 |1.0000(11.000|13.500(15.000|16.000(18.000|18.500

Fonte: Ghisi et al (2011)
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TARIFA RESIDENCIAL NORMAL (RS$/m3)

Até5m?| 6ad0 |11a15 | 16a20 | 21a 30
AGUA Todas as Localidades Operadas 45,25 1,40 7,80 7,84 7,90
Curitiba ESGOTO 38,46 1,19 6,63 6,67 6,72
AGUA E ESGOTO 83,71 2,58 14,43 14,51 14,62
Demais Localidades ESGOTO 36,20 112 6,23 6,27 6,32
AGUA E ESGOTO 8145 2,52 14,02 | 14,11 14,22

> 30

13,37

11,37
24,74

10,70
24,07

Fonte: SANEPAR (2022)
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ANEXO J

Estimativas de consumo.

z9'e61 L6'06E 65°285 £9'z/18 z0'08s0e 86’6918 05.8¢ zaQ
19'561 06'T9€E 05'£55 Zr'e9se ¥e'LE68T 9/'z958 00SLE AON
S#'60Z PT'BLE 65°285 £c'szLe 669000 TO'EOLR 0SZ8g o
z9'g61 62'85¢ 15455 £T'c0L8 6E'szL8T 19'biL8 00SLE SE
00'612 65’89 65'285 00596 89'/0F6Z TETHEB 05/8¢ oby
98'602 TL'UE 65'285 95'vLL8 #9'6200€ 9c'0zL8 05L8€ Inc
Lb'G6T £029¢ 15485 oc'ozse 0L'9b68T 0z'Esse 00S.E ung
S6'80Z £o'RlE 65'L85 o0’'ezoe ' £9008 95'zeoe 05£8¢ 12l
zL'L6t 6'65€ 15°£85 Lo'ores 1L'e8/82 62'11L8 00SLE Jqy
65'122 00'99€ 65285 9z'LEFE 1962262 6E'5256 05Z8¢ E=
o9p'co1 ge'cee vE'L6k #0'00T2 789969z gr'ceoe 000SE A3
558861 +0'68¢ 65'£85 sg'erze L 6608 sz'0sze 05£8¢ uer
(5) (%) )eanyd enbe ap ($) [21anid enbe ap (son) opedjedal (son)) pazod (soqy) jemnd (soqy) jesuaw san
eloucd3  OEdezign Wod ejuod Bp JOgA  0E3ezZign was euod ep Jojgs  [eanid enbe 3p swnjep enbe 3p ownsuo)  enbe 3p ownsuod B30} ownNsuoD :
VA m:mm 2P slesusall SeILUOUODS @ S0LINSU0D 2P SIBDIUI SEAIJELUNST

Fonte: Print screen software Netuno; Ghisi e Cordova (2011)
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ANEXO K

Tabela de selegdo de bomba.

.:':"::"]‘ =
3
BB

Fonte: Franklin Electric (2019)



