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RESUMO

O aproveitamento da agua de chuva é uma técnica milenar bastante utilizada em
todo o mundo, sendo que seu desenvolvimento ocorreu de forma independente

em diversas épocas por variadas civilizacoes.

O presente trabalho traz uma revisdo dos métodos utilizados atualmente no
Brasil e tem como objetivo dimensionar e fazer uma proposta viavel de um
reservatorio para a sede da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro
Preto e seus laboratérios, ambos localizados no Campus do Morro do Cruzeiro

em Ouro Preto.

O dimensionamento do reservatoério foi realizado utilizando o método de Rippl
com a pluviometria de trés anos distintos do periodo historico de 1982 a 2013: o
de maior estiagem, o de maior pluviometria e o de pluviometria média. Em
seguida, utilizando os volumes dimensionados, foram desenvolvidas simulacdes
para conhecer o comportamento do volume armazenado em cada reservatério e
deste modo escolher um que supra a demanda de 4gua para usos nao potaveis
dos laboratérios e da sede da Escola de Minas de Ouro Preto. Com o
reservatério definido, um levantamento financeiro preliminar foi realizado a fim

de determinar o custo da instalacdo do reservatorio.

Palavras-chaves: Aproveitamento de agua de chuva, dimensionamento de

reservatorio, método de Rippl



ABSTRACT

The rainwater use is an ancient technique widely used worldwide, and its

development occurred independently at different times by various civilizations.

This work brings a theoretical review of the methods currently used in Brazil and
Is designed to measure and make a viable proposal for a reservoir to the
headquarters of the Escola de Minas de Ouro Preto of the UFOP and its

laboratories, both located in the Morro do Cruzeiro Campus in Ouro Preto.

The dimensions of the reservoir were performed using the Rippl method with
rainfall data of three different years: the longest drought, the highest rainfall and
the average rainfall (in the historical period from 1982 to 2013). Then, using the
scaled volumes were developed simulations to know the behavior level stored
in each reservoir and thereby choose one that meets the water demand for non-
potable uses of laboratories and headquarters of the Ouro Preto School of
Mines. With the defined reservoir, a preliminary survey finantial was performed

to determine the reservoir installation cost.

Keywords: Rainwater use, reservoir sizing, rippl method
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1. INTRODUCAO

A 4gua é uma substancia fundamental para a vida. Ela faz parte das reacdes
bioguimicas dos seres vivos e € utilizada também na agricultura e em processos
industriais. Por isso ela é considerada como um dos recursos mais essenciais

da historia humana.

Apesar de toda sua importancia, a mesma ndo € um recurso infinito e presente
de forma igualitaria em todas regides do globo, sendo que, para que ndo ocorra

escassez, é necessario um manejo eficiente.

H& séculos, o uso da agua de chuva foi desenvolvido de forma independente em
varias culturas e localizagdes, principalmente naquelas que se localizam em
regides aridas e semiaridas, nas quais a escassez de agua é constante. Na
atualidade, a técnica também é usada para atender o consumo de usos nao
potaveis, a fim de que a agua tratada pelo sistema de abastecimento publico seja
utilizada apenas para usos nobres, diminuindo assim a pressao do consumo

sobre as fontes naturais.

A cidade de Ouro Preto (MG) possui elevado nimero de fontes de agua as quais
podem ser utilizadas para o abastecimento urbano, apesar disto, ao apresentar
elevada pluviometria anual e visando um manejo eficiente que diminua a pressao
do consumo sobre os reservatorios naturais, o uso de agua de chuva para usos

nao potaveis se torna uma opc¢ao viavel para a cidade.

Pensando nisso, este trabalho visa desenvolver, utlizando técnicas e
metodologias ja conhecidas e dados disponiveis para a cidade de Ouro Preto,
um estudo de um sistema de aproveitamento de agua de chuva na sede e nos
laboratorios da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto que se
encontram no campus do Morro do Cruzeiro da Universidade Federal de Ouro

Preto.



2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar as probabilidades de criacdo de
uma proposta viavel de um reservatorio de aproveitamento de agua de chuva

para a Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto.
Para tal fim, alguns objetivos secundarios deverao ser alcancados, como:

e Apresentar o estado de arte de técnicas e metodologia aplicadas para o
aproveitamento de agua de chuva,

e Uso da série histérica de pluviometria de 1982 a 2013, para a escolha da
pluviometria de trés anos hidrologicos distintos; e para estes anos, uso do
meétodo de Rippl para propor trés volumes de reservatorios;

e Realizar simulagdes, utilizando a producéo de chuva e o consumo, com
duas situacBes distintas de volume inicial de reservatério, para entender
o comportamento do volume armazenado de cada reservatorio nas
pluviometrias dos anos ja analisados;

e Propor um reservatorio que consiga sanar toda a demanda anual de
consumo dos edificios analisados;

e Realizar um levantamento financeiro preliminar;

3. JUSTIFICATIVA

Com a crescente preocupacdo de que a agua necessita de um programa de
manejo eficaz e economicamente viavel e a andlise de viabilidade da
implantacdo de uma proposta para a sede e os laboratérios da Escola de Minas
de Ouro Preto localizados no Campus Morro do Cruzeiro, o desenvolvimento de
um estudo que viabilize a criacdo de um reservatério de aproveitamento de agua

de chuva.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. A DISTRIBUICAO DE AGUA NO PLANETA TERRA

A agua é de fundamental importancia para a humanidade. Praticamente todas
as acOes humanas necessitam deste liquido para ocorrer, seja para consumo de

subsisténcia ou fins higiénicos, seja para as atividades industriais e agricolas.

Sabe-se que a agua é um recurso limitado e que necessita de um plano de
gestao sério, pois como foi observado pela populacédo do sudeste brasileiro nos
altimos meses, caso ndo haja uma gestao eficiente e um consumo consciente,

este bem podera ficar indisponivel.

Apesar de toda sua importancia, a dgua doce ndo é a forma de agua mais
encontrada na superficie do planeta. De acordo com a UNEP (2002), no planeta
Terra apresenta um volume aproximado de 1,4 bilhdes de km3 de agua, no
entanto, apenas 35 milhdes de km? da dgua sao encontradas na forma de agua
doce, ou seja, apenas 2,5% da agua do planeta é doce. A grande porcentagem

da agua do planeta, cerca de 96,54% do total, € encontrada nos oceanos.

A agua doce também néo se encontra igualmente distribuida pelo planeta, 68,7%
€ encontrada nas geleiras e na cobertura de neve permanente nas cadeias de
montanhas, 30,1% estdo no subsolo, restando apenas 0,266% da agua doce
presentes em rios, lagos e reservatérios, locais mais comuns onde a agua €
extraida para o consumo. O restante da agua doce (0,934%) é encontrado na

biomassa e na atmosfera terrestre.

A producao hidrica pelo mundo também né&o é dividida igualitariamente, sendo
gue os continentes asiatico e sul americano possuem mais da metade da
porcentagem mundial desse recurso hidrico. A tabela 1 apresenta os valores de

producao hidrica nos diversos continentes.

Ao considerar a Figura 1, percebe-se uma enorme diferenca da disponibilidade
hidrica per capta, provando mais uma vez a heterogeneidade da distribuicdo do

recurso.

11



Tabela 1 - Producéo Hidrica do Mundo por Regidao (TOMAZ, 2003)

Asia 458.000 31,6
AméricadoSul 334.000 23,1
Américado Norte 260.000 18,0
~ Afica 145.000 10,0
Europa 102.000 7,0
Antartida 73.000 5,0
Oceania 65.000 45
Austrdlia e Tasmania 11.000 0,8
~TOTAL 1.448.000 100,0

O continente asiatico, apesar de ser o continente de maior producéo hidrica do
mundo, possui regides em que a disponibilidade encontrada sdo de
extremamente baixa a baixa. Alguns fatores podem explicar esse fato:

e Regides com elevadas concentra¢des populacionais, como as da india e
da China, onde se encontram um terco da populacdo mundial;

e Regifes com indices pluviométricos extremamente reduzidos, como 0s

encontrados no Oriente Médio.

<1,0
extremamente baixa

1,020
muito baixa

= >20a5,0
baixa

== >5,0a10
média

" > 10220
alta

- 20
muito alta

Figura 1 - Disponibilidade hidrica por sub-regido no ano 2000 (1.000 m?3 per
capita / ano) (UNEP, 2002).

4.2. A DISTRIBUICAO DA AGUA NO BRASIL

O Brasil é um pais considerado rico em disponibilidade de agua, possuindo cerca
de 12% da producéo hidrica global de superficie (TOMAZ, 2003). No entanto,
também apresenta ma distribuicdo do recurso em seu territério. A regido norte
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possui 68,5% da agua de todo o pais, embora possua apenas 7,40% da
populacdo. O Sudeste, regido que apresenta 42,61% da populacdo brasileira
possui apenas 6,0% da disponibilidade hidrica do pais.

A tabela 2 apresenta a relacdo entre populagdo, area territorial e a

disponibilidade de agua:

Tabela 2 - Proporcao de area territorial, disponibilidade de 4gua e populacéo
para as cinco regides do pais (TOMAZ, 2003).

45 68,50 7,40
18 3,30 28,23
11 6,00 42,61

7 6,50 14,91
19 15,70 6,85

4.3. HISTORICO DO APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

O aproveitamento da 4gua de chuva é uma técnica bastante comum em regides
em que h& escassez de agua, principalmente nas aridas e semiaridas (este tipo
de regido representa, mais ou menos 30% da superficie seca CONTINENTAL
do planeta, fato demonstrado pela Figura 2) (GNADLINGER, 2000).

~ NJ. Middeton

Expioding The Myth, D.S.G. Thoman

(John Wikey-Somi. 1994)

wurce: Desertificotun

Figura 2 - Zonas aridas do planeta Terra (Gnadlinger, 2000)

Esta técnica foi inventada, independentemente, em diferentes partes do mundo

e em diferentes culturas ha milhares de anos. Foi usada e difundida
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especialmente em regides semiaridas onde as chuvas ocorrem somente durante

poucos meses e em locais diferentes (Gnadlinger, 2000).

Podem-se citar alguns exemplos de diferentes épocas e diferentes partes do

globo:

No palécio de Knossos, na ilha grega de Creta, aproximadamente em 2000 aC,
a agua de chuva era aproveitada em bacias sanitarias (p. 100 The Rainwater
Technology Handbook, 2001, Alemanha apud TOMAZ, 2003). Nesta regidao é
comum encontrar inumeros reservatorios escavados em rochas, datados de

3000 aC, que aproveitavam a agua de chuva para consumo humano.

A famosa fortaleza de Masada (Figura 3), em lIsrael, possui dez reservatérios
cavados nas rochas com capacidade total de 40 milh&es de litros de &gua.

Figura 3 - Reservatorio de Masada (fonte: http://www.bible-
architecture.info/Masada.htm, acessado em 21 de marco de 2015)

O uso da agua de chuva também era bastante difundido nas civilizagbes Incas,
Maias e Astecas. No século X, ao sul da cidade de Oxkutzcab ao pé do Monte

Puuc, os Maias realizavam uma agricultura baseada na agua de chuva.

14



A coleta e 0 aproveitamento da agua da chuva pela sociedade perderam forca
com a inser¢cdo de tecnologias mais modernas de abastecimento, como a
construcdo de grandes barragens, o desenvolvimento de técnicas para o
aproveitamento de aguas subterraneas, a irrigacao encanada e a implementacao
dos sistemas de abastecimento (GNADLINGER, 2000).

4.4. O APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA NO BRASIL

O Brasil apresenta um elevado potencial pluviométrico, no entanto ele € mais
concentrado na regido Norte e mais escasso ha regido Nordeste, como ilustra

na Figura 4.

70°W 65°W 60°W B5°W 50°wW 45°W 40°W 35°W
| | | |
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Figura 4 — Pluviometria no Brasil (mm/ano) (CPRM, 2011)
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O Brasil tem um enorme potencial pluviométrico que nao € aproveitado em sua
magnitude. Para que isso possa ocorrer, algumas medidas de incentivo devem
ser adotadas, seja através de a¢des governamentais, seja através de instituicdes

privadas.

A ABNT desenvolveu a NBR 15527:2007 que fornece os requisitos para o
aproveitamento de agua de chuva de coberturas de areas urbanas para fins ndo

potaveis.

O Estado de Sao Paulo criou a Lei N° 12.526 de 2 de janeiro de 2007 em que
estabelece normas para a contencdo de enchentes e destinacdo de aguas
pluviais. Esta lei consta que “E obrigatdria a implantacdo de sistema para a
captacdo e retencdo de aguas pluviais, coletadas por telhados, coberturas,
terracos e pavimentos descobertos, em lotes, edificados ou ndo, que tenham

area impermeabilizada superior a 500 m2 (quinhentos metros quadrados) ”.

Na esfera federal foi instituido um programa de conservacao e uso racional da
dgua de abastecimento publico, o Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua (PNCDA), pelo Ministério do Planejamento e Orcamento,
em abril de 1997, em articulacdo com o Ministério do Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e da Amazoénia Legal e com o Ministério de Minas e Energia.
Hoje o programa esta vinculado ao Ministério das Cidades. Ainda que sua
politica seja no ambito urbano a sua formulacdo contempla a possibilidade de
uma futura integracdo com outros usos, como a irrigacao, industria, geracdo de
energia (PNCDA, 2004 apud NAKAGAWA, 2009).

O PNCDA tem por objetivo geral promover o uso racional da agua para
abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da saude publica,
do saneamento ambiental e da eficiéncia de servigcos, resultando na melhor
produtividade dos ativos existentes e na postergacao de parte dos investimentos
para a expansao dos sistemas. Este objetivo sera perseguido a partir de um
conhecimento aprofundado das reais capacidades de oferta de agua em
diferentes regides do pais, cotejadas com os custos das medidas voltadas ao
controle dos desperdicios (PNCDA-DTA Al, 1999).

16



S&o objetivos especificos do Programa:

1) Promover a producdo de informacdes técnicas confiaveis para o
conhecimento da oferta, da demanda e da eficiéncia no uso da agua
de abastecimento urbano;

2) Apoiar o planejamento de acles integradas de conservacao e uso
racional da agua em sistemas municipais, metropolitanos e regionais
de abastecimento, incluindo componentes de gestdo de demanda
(residencial e n&o residencial), de melhoria operacional no
abastecimento e de uso racional da agua nos sistemas prediais;

3) Apoiar os servicos de saneamento basico no manejo de cadastros
técnicos e operacionais com vista a reducdo nos volumes de 4gua
faturados;

4) Apoiar os servicos de saneamento basico na melhoria operacional
voltada a reducdo de perdas fisicas e nao fisicas, notadamente em
macromedi¢do, micromedicéo, controle de pressao na rede e reducao
de consumos operacionais na producao e distribuicdo de agua;

5) Promover o desenvolvimento tecnolégico de componentes e
equipamentos de baixo consumo de agua para uso predial, inclusive
normalizacéo técnica, cddigos de pratica e capacidade laboratorial;

6) Apoiar os programas de gestdo da qualidade aplicados a produtos e
processos que envolvam conservacao e uso racional da agua nos

sistemas publico e prediais.

Outro fator que impulsiona o desenvolvimento do uso da tecnologia do
aproveitamento da agua de chuva é a escassez da mesma, 0 que ocorre em
regides semiaridas do Nordeste Brasileiro, fazendo com que seja comum 0 uso
de cisternas para armazenamento de agua de chuva nessa regido
(GNADLINGER, 2000). Existem estudos em andamento para determinar se
existe potencialidade nessas regides para o aproveitamento pluvial (PALMIER,
2001).
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4.5. CONSERVACAO DA AGUA

A agua potavel € um recurso limitado e, frente a crescente demanda, é
necessario o estabelecimento de normas e técnicas que permitam sua
conservacao e seu uso sustentavel. Isto quer dizer, identificar, captar e gerir os
recursos de forma racional para que possam cobrir a demanda atual, assim como

as expectativas futuras.

A escassez de agua ndo pode ser considerada um problema exclusivo de
regides aridas ou semiaridas, pois mesmo em regiées com abundéancia de
recursos hidricos, mas com capacidade inferior a demanda, ocorrem conflitos de
uso e restricbes de consumo que afetam o desenvolvimento econdmico e a
gualidade de vida (ANA, 2006).

A Constituicdo de 1988 estabelece que a agua € um bem publico, ressaltando
gque o0 seu aproveitamento econémico e social deve buscar a reducdo de
desigualdades. Com base na Constituicdo de 1988, foi elaborada a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH, Lei n® 9.433 de 1997) que define a 4gua
como um bem de dominio publico, dotado de valor econdmico. A Politica também
estabelece diretrizes para o melhor aproveitamento e uso racional dos recursos
hidricos (SAMPAIO, 2013).

Apoés a instituicdo da PNRH, a agua passou a ser considerada como bem
econdbmico e ndo sendo mais considerada como algo barato e inesgotavel.
Sendo assim, conservar a agua, usando-a racionalmente, significa agregar

resultados econdmicos e ambientais aos empreendimentos (SAMPAIO, 2013).

Segundo Tomaz (2001), a conservacdo da agua € um conjunto de atividades
qgue permite: reduzir a demanda de agua, melhorar o uso da agua, reduzir as
perdas da mesma e implantar praticas para economizar agua. Ele defende
também que as medidas de conservacdo de agua implantadas no uso urbano
podem ser convencionais ou ndo convencionais, sendo que as medidas nao
convencionais sao: reuso de agua cinza (agua servida), utilizacdo de excretas

de vasos sanitarios em compostagens, aproveitamento de agua de chuva,
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dessalinizacdo da agua do mar ou salobra e aproveitamento de agua de

drenagem do subsolo e edificios.

Segundo Palmier (2001) a situacdo dos recursos hidricos em diversos paises
apresenta um enorme desafio para as autoridades, pois, em muitas regides a
demanda de agua excede a quantidade disponivel. A necessidade de produzir
alimentos e energia, e atender a demanda industrial e doméstica faz com que os
recursos hidricos tenham que ser aproveitados de forma mais efetiva que
atualmente. Uma solucao, de acordo com o autor citado, € que 0s governantes
tenham uma viséo integrada da gestdo dos recursos hidricos, considerando as
fazes de gestdo de oferta e demanda, usos mais eficientes e protecdo da

qualidade de agua.

No mesmo artigo, Palmier (2001) cita as principais solu¢des que foram definidas
por Petry e Boeriu (1998) e pelo World Water Council (2000) para a conservacao
da &gua: a) a reabilitacdo e protecdo de bacias para se obter um regime
hidrolégico mais adequado e reduzir a quantidade de sedimentos retida nos
reservatorios; b) o aumento da produtividade da dgua, aumentando a producao
de alimentos sem modificar, ou mesmo diminuir a quantidade de 4gua disponivel
para a agricultura por meio de praticas agricolas (melhorando a variedade de
culturas, substituindo culturas, melhorando as técnicas agricolas) ou tornando
mais eficientes as técnicas de irrigacao; c) a diminui¢do das taxas de evaporacao
e a prevencao da poluicdo dos recursos hidricos; d) a gestdo adequada e
integrada dos recursos hidricos tomando as bacias hidrograficas como unidade
de referéncia; €) o aumento da agua disponivel por meio do acréscimo da
capacidade de armazenamento com a constru¢ao de grandes barragens sendo
a opcado escolhida em muitas regibes do mundo. Todavia, seus custos
econOmicos e ambientais tém sido apontados como causas da diminuigdo na
taxa de construcdo dessas estruturas. As alternativas sugeridas séo: pequenas
barragens, armazenamento de agua em regifes pantanosas, recarga de
aquiferos, técnicas tradicionais de armazenamento em pequena escala e
métodos de colheita de precipitagbes reduzidas e vazbes em cursos d’agua

intermitentes.
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4.6. CONCEITOS SOBRE O APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

Na maioria das edificacdes, a agua potavel vinda da estacdo de tratamento é
usada em todas as atividades, independente da finalidade a que se destina. A
evolucdo do conceito de uso racional para conservagdo de agua consiste na
gestdo ndo somente da demanda, mas também da oferta, de forma que usos
menos nobres possam ser supridos por aguas de qualidade inferior (DIAS, 2007
apud SALLA et al., 2013). Salla et al. (2013), Kammers e Ghisi (2006), Marinoski
e Ghisi (2008) e Proenca e Ghisi (2009) apontam para a viabilidade de utilizac&o
de 4gua de chuva em bacias sanitarias e mictérios diante do elevado consumo

nesses pontos.

Existem diversos pesquisadores no Brasil e no mundo que estudam a viabilidade
técnica e econbmica de implantacdo de sistema de aproveitamento de agua
pluvial com finalidade ndo potavel, independentemente do uso final. Os estudos
sdo voltados, de uma forma geral, & analise da qualidade da &gua pluvial em
face do destino pretendido, a analise econdmica na implantacdo do sistema
tendo o reservatorio de acumulacao como foco principal em funcéo dos elevados
custo de construcdo, e comparacgdes técnicas e econdmicas entre métodos de

dimensionamento de reservatério (SALLA et al. 2013).

Baul (1991) apud Soares et al. (1999) apud MAY (2004) relatam que a utilizacao
da agua da chuva torna-se viavel quando a area de precipitacdo € elevada,
guando ha escassez de abastecimento e em areas com alto custo de extracao

de aguas subterraneas.

May (2004) defende também que o0 uso da agua de chuva em areas urbanas tem
como fatores positivos a reducdo do consumo de agua potavel da estacao de
tratamento e a melhor distribuicdo da carga de agua de chuva imposta ao
sistema de drenagem urbana. J& como ponto negativo é a diminui¢cdo do volume

de agua coletada em periodos de estiagem.
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4.7. QUALIDADE DA AGUA E CHUVA

A qualidade da agua é resultante de fendbmenos naturais e da atuacdo do
homem. Devido as suas propriedades de solvente e a sua capacidade de
transportar particulas em suspenséo a agua incorpora a si diversas impurezas,
as quais definem sua qualidade (SPERLING, 1996 apud OLIVEIRA, 2008).

A qualidade da agua no geral e da agua de chuva, em especial, relaciona-se com
0 USo que se pretende dar para a mesma. Seus parametros de qualidade devem
atender a diferentes requisitos para 0 uso em processos industriais, isenta de
particulas em suspenséao; para navegacao, nao sendo agressiva as estruturas
ou para abastecimento humano, se enquadrando dentro dos padrbes de
potabilidade (POZZEBON, 2013).

Em se tratando de qualidade da &gua, a Resolucdo CONAMA n° 274, de 29 de
novembro de 2000, a Portaria n° 2.914 do Ministério da Saude, de 12 de
dezembro de 2011 e a Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005,
trazem subsidios para a avaliacdo da mesma. Somam-se a estas a NBR 15527
(ABNT, 2007), primeira norma especifica para o aproveitamento de agua da

chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis.

A Resolucao Conama n° 357 disp8e sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes e da outras providéncias. A
partir dela, ttm-se padrdes de qualidade da agua. De acordo com esta resolucao,

as aguas doces sao classificadas em:

e Classe Especial - aguas que podem ser destinadas ao abastecimento
para consumo humano, com desinfec¢do; a preservagdo do equilibrio
natural das comunidades aquaticas; e a preservagdo dos ambientes
aguaticos em unidades de conservacao de protecao integral.

e Classe 1 - aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para
consumo humano, ap0ls tratamento simplificado; a protecdo das

comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais como
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natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA no
274, de 2000; a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula; e a protecdo das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas.

e Classe 2 - aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional; a protecdo das
comunidades aquédticas; a recreacdo de contato primario, tais como
natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA no
274, de 2000; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter
contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca.

e Classe 3 - aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apdés tratamento convencional ou avancado; a
irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca
amadora; a recreacdo de contato secundario; e a dessedentacdo de
animais.

e Classe 4 - 4guas que podem ser destinadas a navegacao; e a harmonia

paisagistica.

De acordo com a Portaria n° 2.914 do Ministério da Saude, 4gua potavel é aguela
gue atende ao padréo de potabilidade estabelecido e que néo ofereca riscos a
saude; e o padrdo de potabilidade € o conjunto de valores permitidos como

parametro da qualidade da agua para consumo humano.

Ja segundo a NBR 15527 (ABNT, 2007), agua nao potavel € a que nao atende
a Portaria n° 518 (atual 2.914) do Ministério da Saude. Quando trata da qualidade
da agua, a norma remete ao projetista a responsabilidade da definicdo dos
padrdes de qualidade, sempre levando em conta a utilizag&o prevista. A norma
recomenda que, quando forem utilizados produtos nocivos a saude humana na
area de captacao, o sistema deve ser desconectado do reservatorio de agua da
chuva e somente reconectado quando forem eliminados os riscos de

contaminacgdo, por meio de lavagem adequada da superficie.
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Com uma analise de amostras de agua de chuva em Séo Paulo, May (2004)
obteve a confirmacao, através dos resultados das mesmas, que a agua pluvial
pode ser utilizada apods desinfecgéo para o consumo ndo potavel e que seu uso

deve ser estimulado.

De acordo com Tomaz (2003) a qualidade da agua de chuva pode ser encarada

em quatro etapas:

1 — Antes de atingir 0 solo;
2 — Apos escorrer pelo telhado;
3 — Dentro do reservatorio e

4 — No ponto de uso.

A primeira etapa consta da qualidade da agua de chuva antes de atingir o solo.
A composicdo da agua de chuva varia de acordo com a localizacdo geogréfica
do ponto de amostragem, com as condi¢cdes meteoroldgicas, com a presenca ou
nado de vegetacao e também com a presenca de carga poluidora. Pode-se dizer
que o pH da chuva sempre é &cido, pois até em regides inalteradas o pH
encontrado é em torno de 5,0. Em regifes poluidas, pode-se chegar a valores

como 3,5 quando ha o fendmeno da “chuva acida”.

Na segunda etapa verifica-se a qualidade da 4gua de chuva apG@s se precipitar
sobre o telhado ou em alguma area impermeéavel. No aproveitamento da agua
de chuva a superficie de captacédo sao os telhados e dependendo do material
utilizado em sua confecgédo, a contaminagdo pode ser ainda maior. Alguns
contaminantes comumente presentes nos telhados: fezes de passarinhos,
pombas, fezes de ratos e outros animais, bem como poeiras, folhas de arvores

etc.

As fezes de passarinhos e de outras aves e animais podem trazer problemas de
contaminagcdo por bactérias e parasitas gastrointestinais. Por isto, €
aconselhavel que a 4gua de lavagem dos telhados, isto &, a primeira agua (first

flush), seja desprezada e jogada fora. O volume de agua a ser rejeitado no first
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flush depende do material do telhado e da quantidade de contaminagéo presente

Nno mesmo.

A terceira etapa é considerada quando a 4gua de chuva é armazenada dentro
de um reservatorio e tem sua qualidade alterada e depositam-se elementos
sélidos no fundo do mesmo e a agua esta pronta para utilizacdo. A chuva podera
levar materiais pesados presente em suspensédo na atmosfera e que poderéo ser
depositados no fundo do reservatodrio, onde geralmente se forma uma pequena

camada de lama.

Os microrganismos que vieram do telhado e dos encanamentos desenvolver-se-
ao no reservatorio, colocando em perigo aqueles que usarem a agua de chuva

para fins potaveis.

Alguns cuidados deverao ser tomados, tais como evitar a entrada da luz solar no
reservatorio, pois a mesma favorece o crescimento de algas. A tampa de
inspecao deve ser hermeticamente fechada. A saida do extravasor devera conter
grade ou tela para que ndo entrem animais pequenos. Além do mais, deve ser

feita uma limpeza anual no reservatorio, a fim de remover a lama do fundo.

A quarta etapa € a qualidade da 4gua de chuva no ponto de utilizacdo, como por

exemplo, a descarga na bacia sanitaria.

No mesmo livro, TOMAZ defende que deve-se ter cuidado quanto a conexao
cruzada (cross connection), isto ocorre quando a rede potavel municipal esta
conectada com a rede pluvial, causando contaminacdo da rede publica. Para

gue isto possa ser evitado, nunca deve conectar uma rede com a outra.

4.7.1.QUALIDADE DA AGUA EM OURO PRETO

Oliveiral (2008) em seu estudo, realizou coleta e testes para determinar a
qualidade da agua do Morro do Cruzeiro na cidade de Ouro Preto. Os resultados

encontrados estdo na tabela 3.
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De acordo com Oliveira® (2008), ainda ndo existem legislagcbes especificas no
Brasil que tratem de padrbes de qualidade de agua de chuva para fins de
aproveitamento. Portanto, como forma de se verificar os valores médios obtidos
para os parametros analisados sdo compativeis com 0S usos previstos para a
agua, realizou-se a comparacdo dos mesmos com os padrdes de qualidade para
0s parametros definidos pela resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de
2005, que trata da classificacdo dos corpos de agua e de sua qualidade para

Seus usos previstos.

Tabela 3 - Parametros de qualidade da dgua de chuva (OLIVEIRA?, 2008)

ANALISE
PARAMETROS 1 2 3 4 5 MEDIA
Data 13/11/06 ~ 27/11/06  12/12/06 15/01/07 12/02/07
Turbidez (UNT) 17 35 26 7 30 23
pH 7,46 6,97 7,05 7,2 6,3 6,99
Condutividade (uS/cm) 36 83 62 47 56 56,8
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 49,14 78,65 58,75 64,15 53 60,73
Oxigénio dissolvidos (mg/L) 6 5,7 6,2 7,3 7,1 6,46
DBO5 (mg/L) 2,1 0,4 0,6 1,2 0,3 0,92
Coliformes fecais (NMP/100mL) 240 150 210 15 210 165

Tabela 4 - Comparacao entre os valores médios obtidos e os valores

padronizados para os parametros analisados

PARAMETROS MEDIA CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3

Turbidez (UNT) 23 <40 <100 <100
pH 6,99 6a9 6a9 6a9
Condutividade (uS/cm) 56,8 XXX XXX XXX
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 60,73 500 500 500
Oxigénio dissolvidos (mg/L) 6,46 >6 >5 >4
DBO5 (mg/L) 0,92 <3 <5 <10
Coliformes fecais (NMP/100mL) 165 < 200 < 1000 < 4000

Percebe-se que a qualidade da agua de chuva do Campus do Morro do Cruzeiro
no ano de 2006, de acordo com a resolucdo CONAMA n° 357, é de boa

qualidade, pois se enquadra na Classe 1 da resolucéo.

4.8. SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

Segundo Lee et al. (2000) apud Annecchinni (2005), as técnicas mais comuns
para coleta da agua da chuva sao através da superficie de telhados ou através

de superficies no solo, sendo que o sistema de coleta de chuva através da
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superficie de telhados é considerado mais simples e, na maioria das vezes,
produz uma agua de melhor qualidade se comparado aos sistemas que coletam
agua de superficies no solo.

Segundo Iwanami (1985) apud Sampaio (2013), é importante que haja um
planejamento de aproveitamento de agua de chuva para verificar a quantidade

de &gua que podera ser coletada e armazenada.

De acordo com Soares (1999) apud May (2004) quando a area apresenta
precipitacdo elevada € necessario que a quantidade de chuva seja distribuida ao
longo do tempo, pois caso a chuva seja acumulada em um pequeno periodo de

tempo, o reservatorio sera muito grande e assim o projeto se torna inviavel.

Basicamente, um sistema de aproveitamento de 4guas pluviais deve possuir a
area de captacao, telas ou filtros para remocdo de materiais grosseiros,

tubulacéo para conducéo da agua e o reservatorio de armazenamento.
4.8.1. AREA DE CAPTACAO

De acordo com a NBR 15527, area de captacédo € a area, projetada na horizontal
da superficie impermeavel da cobertura onde a agua é captada, em metros

quadrados.

Nos casos em que a area de captacao for a superficie de telhados, os mesmos
devem ser projetados e construidos seguindo as normas técnicas e as
especificacoes do fabricante de telhas. As telhas podem ser de qualquer
material, no entanto, o melhor tipo é aquele que apresenta menor absorcéo de
agua (ANNECCHINNI, 2005).

Caso o telhado seja usado, é necessaria a utilizacdo de condutos, como calhas
e condutores verticais, para o direcionamento da agua de chuva para o
reservatorio. Devido a isso, as calhas e os condutores devem ser bem
dimensionados, caso contrario havera uma reducao significativa da eficiéncia da

coleta.
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Para definir matematicamente a area de coleta, multiplica-se o comprimento da
edificagcdo pela largura da mesma, desta forma desconsidera-se a inclinagéo do
telhado, conforme demonstrado na Figura 5.

Caso a coleta ocorra em superficie de solo, 0 mesmo devera apresentar uma
pequena inclinacdo para que a agua possa escoar, conforme demonstrado na
figura 6. E comum a existéncia de canais para direcionar a 4gua da chuva para

dentro do reservatorio.

Comprimento

.

Largura

Area de coleta: telhado

Figura 5 - Area de Coleta: telhado (MAY, 2004)

Area de coleta: telhade 2 patio

u‘! & ”;
. ‘4‘\&
Dreno Patio
Reservatorio de

agua de chuva

Figura 6 - Area de Coleta: telhado e patio com armazenamento subterraneo
(MAY, 2004)
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4.8.2. REMOCAO DE MATERIAIS GROSSEIROS

Qualguer que seja o sistema adotado para a coleta da agua da chuva, deve-se
evitar a entrada de folhas, gravetos ou outros materiais grosseiros no interior do
reservatério de armazenamento final, pois estes poderdo se decompor

prejudicando assim a qualidade da agua armazenada (ANNECCHINNI, 2005).

A remocao deste material € feita por um sistema simples, composto
principalmente por telas ou grades que devem ser instalados nas calhas, no caso

dos telhados, ou nas rampas, no caso dos solos, conforme ilustrado na figura 7.
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Figura 7 - Sistema de grade localizado sobre calha (MAY, 2004)

4.8.3. ARMAZENAMENTO DA AGUA DE CHUVA

O armazenamento da agua de chuva é feito, comumente, em reservatorios que
podem ser enterrados, semienterrado, apoiados sobre o solo ou elevados, sendo
gue podera ser feito de diferentes tipos de materiais, tais como concreto armado,
alvenaria, fibra de vidro, aco, polietileno, entre outros. Se a &rea de captacao for
conhecida, assim como a precipitacdo na regido, é possivel calcular o volume
minimo do reservatério. De acordo com Soares et al (2000) apud Sampaio (2013)
o problema do tamanho do reservatorio pode ser visto de duas maneiras: a
guantidade de 4gua necessaria para manter a demanda e atender a demanda

com um grau de confiabilidade aceitavel.
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Segundo Annecchini (2005), a escolha de onde instalar o reservatério, do tipo de
reservatorio e do material a ser utilizado deve ser feita verificando as condi¢cdes
do terreno. Os reservatorios superficiais devem ser instalados em locais que
disponham de éarea livre, tendo a vantagem de possibilitar alguns usos sem a
necessidade de bombeamento, como para a lavagem de areas impermeaveis e

a rega de jardins.

Ainda pelo mesmo trabalho, os reservatérios semienterrados ou enterrados,
normalmente, necessitardo de bombeamento, seja ele manual ou mecanico,
salvo alguns casos, como das cisternas instaladas no Nordeste, onde a
populacdo introduz baldes na cisterna para a retirada da 4gua. O inconveniente
dessa solucdo € a possibilidade de contaminar a agua da cisterna pela

introducéo de objetos para a remocédo da agua.

Dependendo da arquitetura do telhado € possivel instalar o reservatério logo

abaixo do mesmo, evitando assim os gastos com o bombeamento da agua.

Annecchini (2005) cita que apesar do aproveitamento de 4gua de chuva ser
extremamente (til, recomenda-se que a agua de chuva ndo seja considerada
como unica fonte de suprimento de agua, pois possiveis falhas do sistema de
captacdo da agua de chuva devem ser consideradas devido a sazonalidade e
irregularidade da mesma. O ideal € que a agua de chuva seja uma fonte
alternativa, suplementando o sistema de abastecimento de agua potavel, sendo

direcionada para fins ndo potaveis.

A autora cita, ainda, que algumas precaucdes devem ser tomados em relacéo

ao reservatério para manter sua conservacao e a qualidade da agua:

e A cobertura do reservatério deve ser impermeavel;

e Deve-se evitar a entrada de luz no reservatorio, para evitar a proliferacéo
de algas;

e A entrada de agua no reservatério e o extravasor devem ser protegidos

por telas, para evitar a entrada de insetos e pequenos animais no tanque;
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e O reservatorio deve ser dotado de uma abertura, também chamada de
visita, para inspecao e limpeza;

e A daguadeve entrar no reservatorio de forma que néo provoque turbuléncia
para ndo suspender o lodo depositado no fundo do reservatorio;

e O reservatorio deve ser limpo uma vez por ano para a retirada do lodo

depositado no fundo do mesmo.

4.8.4. TRATAMENTO

De acordo com May (2004), o sistema de tratamento da agua de chuva depende
da qualidade da agua coletada e do seu destino final. Caso seja necessario
apenas um tratamento simples, utiliza-se sedimentacao natural, filtracdo simples
e cloracdo. Caso um tratamento mais complexo seja necessario, pode-se usar

desinfeccao por ultravioleta ou osmose reversa.

Pelo fato da agua da chuva inicial ser a mais poluida por lavar a superficie de
captacdo e pela possibilidade da atmosfera estar contaminada por poluentes
(GOULD, 1999 apud ANNECCHINNI, 2005), usa-se um método simples em que
os primeiros milimetros de chuva (first flush) sdo descartados. Para isso, usa-se
um reservatério de eliminacdo de primeira chuva. Tomaz (2003) denomina este
procedimento como autolimpeza da agua da chuva. Esse reservatorio tem a
finalidade de receber um volume determinado da chuva inicial, retendo-a ou
descartando-a de forma que a mesma ndo entre em contato com a chuva
seguinte, menos poluida, que sera direcionada ao reservatério de

armazenamento final.

4.9. COEFICIENTE DE RUNOFF

De acordo com Tomaz (2003) o volume de agua de chuva que pode ser
aproveitado ndo é o mesmo que o precipitado. Por isto, para efeito de célculo,
usa-se um coeficiente de escoamento superficial chamado de coeficiente de
“runoff’, que é o quociente entre a 4gua que escoa superficialmente pelo total da

agua precipitada. Para representa-lo, utiliza-se a letra “C”.
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Existem alguns fatores fundamentais que influenciam na determinacdo deste
coeficiente, que sdo: o material da superficie em que sera coletada a 4gua
pluvial, a evaporacdo da dgua no contato com a superficie, o volume descartado

da primeira 4gua da chuva, assim como perdas por vazamentos e infiltracdes.

Existem varios estudos pelo mundo com o objetivo de se determinar o valor para
o coeficiente de runoff. Os valores variam de 0,90 até 0,67, sendo que as
superficies que apresentam maior valor sdo as mais indicadas para o

aproveitamento da agua da chuva.

Os prédios da sede e dos laboratérios da Escola de Minas da Universidade
Federal de Ouro Preto possuem 0 ago galvanizado como revestimento dos
telhados.

De acordo com Tomaz (2003), telhas corrugadas de metal apresentam

coeficiente de runoff entre 0,80 e 0,90.

Neste trabalho adotaremos C=0,80, pois este € o valor mais adotado em projetos
e gue foi sugerido por Pacey et al. (1996) apud TOMAZ, 2003).

4.10. PRIMEIRA AGUA

Conforme ja foi mencionado, € comum que a superficie na qual a agua de chuva
sera recolhida acumule sujeiras que poderdo contaminar a agua do reservatorio,
impossibilitando, assim, o uso para fins potaveis. A fim de minimizar este
problema, € recomendavel o descarte da porcao inicial da agua, sobretudo apés

periodos de longa estiagem.

Para que possa ocorrer o descarte desta agua de qualidade inferior, varios tipos
de mecanismos podem ser utilizados, estes podem ser de origem artesanal ou
industrializada e também podem ser manuais ou automaticos. Sendo que esse

ultimo, o mais indicado.

Tomaz (2003) cita que os volumes de primeira chuva utilizados em varios

estudos séo variados. Na Flérida, utiliza-se o valor de 0,4 mm por m2 de area de
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captacado. Ja para Decah (1981) apud Annecchinni (2005) o valor varia de 0,8 a
1,5 mm de chuva por m? de captacdo. Pozzebon (2013) afirma que existe um
consenso na comunidade cientifica de que o valor de descarte da primeira 4gua
varia, geralmente, entre 1,0 a 2,0 mm de chuva por m?2 de captacéo. Entretanto,
alguns autores, ao considerar particularidades de alguns telhados, recomendam

o descarte de 0,5 mm a 3,0 mm iniciais de precipitacao.

A NBR 15527 recomenda que o projetista dimensione o dispositivo de descarte
de agua. Porém, na falta de dados, ela recomenda que o descarte seja de 2 mm
da precipitacao inicial por m2 de telhado. O ideal, no entanto, seria analisar a
qualidade da 4gua da chuva e o tipo e estado do material usado na cobertura de
captacdo para cada caso, além de se considerar 0 uso que se pretende dar para
esta dgua (POZZEBON, 2013).

Neste trabalho, para facilitar os calculos e pelo fato de que a agua de chuva sera
utilizada para fins ndo nobres, ndo € necessario o descarte dos primeiros

milimetros da precipitacao.

4.11. PREVISAO DO CONSUMO DE AGUA

Existem diversas metodologias para a determinacdo do consumo de agua,
podendo ser através de experimentacdes, de métodos estatisticos ou pela

utilizac@o de formulas empiricas.

Devido ao curto periodo de tempo para execucao deste trabalho, foi escolhido
como metodo de definicdo do consumo de agua na area de estudo a utilizacéo
de uma formula empirica, sendo que o método escolhido foi aquele apresentado
pelo Documento Técnico de Apoio B3 (DTA B3) do PNCDA.

O consumo de agua teérico de grandes consumidores, de acordo com o DTA
B3, pode ser apresentado através das varias tipologias de edificios, as quais
correspondem também diversas preponderancias de usos finais da agua. Em um
caso, a agua é utilizada principalmente para fins sanitarios convencionais, em
outro pode constituir o meio de resfriamento de uma fonte de calor, ou mesmo

ser constituinte do produto final, para citar alguns exemplos.
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De acordo com o DTA B3 o consumo de agua depende da tipologia da
edificacdo. O consumo mensal médio (m3/més) para cada sistema é calculado

pelas equacdes sugeridas por Berenhauser e Pulici (1983) apud DTA B3:

Tabela 5 - Formulas de consumo mensal de acordo com o tipo do edificio (DTA

B3, 1999)
TIPO DO EDIFICIO FORMULA DE CONSUMO
Clube esportivo Cm =26 NC
Edificios comerciais Cm =0,08 AC
Escolas de 1° e 2° Grau Cm=0,05AC+0,1V+0,7F +20
Escolas de nivel superior Cm=0,03AC+0,7F+0,8BS + 50
Creches Cm=3,8F+10
Hospitais Cm=29F+11,8BS+25L + 280
Hotéis de 12 e 22 Categoria Cm=6,4BH+2,6L +400
Hotéis de 22 Categoria Cm=3,1BH+3,1L-40
Lavanderias industriais Cm = 0,02 x Kg de roupa / més
Restaurantes Cm=75F+8,4BS

Legenda: Cm = consumo mensal de agua (m3)
NC = namero de chuveiros;

AC = area construida (m2);

<

= numero de vagas;

F = numero de funcionarios;

BH = numero de banheiros;

BS = numero de bacias sanitarias;

L = nudmero de leitos.

4.12. DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

De acordo com SAMPAIO (2013), deve-se tomar cuidados com o
dimensionamento do reservatorio, pois este € um dos itens mais caros do
sistema de aproveitamento pluvial, caso contrario, o projeto fica inviavel. MAY
(2004) defende que, dependendo do volume obtido no dimensionamento e nas
condic¢des do local de implantacé@o do reservatorio, 0 armazenamento podera ser

realizado para atender as seguintes situagoes:

e Armazenar agua apenas para a demanda de alguns dias;
e Armazenar agua para a demanda de 1 a 2 meses;
e Armazenar agua para a demanda de 6 meses;

e Armazenar agua para a demanda para o0 ano inteiro.

33



Segundo Soares et al. (2000) apud May (2004) os métodos para
dimensionamento do reservatdrio podem ser classificados em 4 principais

grupos, a saber:

e Métodos deterministicos quando os dados referentes a precipitacao
pluviométrica e a demanda s&o analisados pela curva de massa;

e Métodos aproximados, baseados em relacdes empiricas conhecidas;

e Meétodos de modelacdo que sdo também conhecidos como método de
transicado probabilistica da matriz;

e Método de andlise de sistema dividindo-se em linear, ndo linear ou

programacao dinamica.

Os modelos de dimensionamento de reservatorio tém como dados de entrada,
na maioria das vezes, séries histéricas ou sintéticas de chuva, a demanda que
se deseja atender, a area de captacdo da agua de chuva e a eficiéncia requerida.
Os dados resultantes da simulacdo sédo os volumes de armazenamento para
uma ou mais probabilidades de falha de sistema (THOMAS & McgEEVER, 1997
apud ANNECCHINI, 2005).

Annecchini (2005) afirma que, a fim de tornar o sistema mais eficiente e com o
menor custo possivel, é necessario o uso de estudos de dimensionamento do
reservatorio com a finalidade de compatibilizar a producdo e a demanda,
certificando-se do percentual de demanda possivel de ser atendido, pois € de
conhecimento comum que nas épocas de chuva todo o volume captado ndo sera

armazenado e nos periodos de seca o reservatério podera estar vazio.

4.12.1. METODO DE RIPPL

O Método de Rippl utiliza-se de um “diagrama de massa” para quantificar o
volume de armazenamento necessario para garantir uma vazao constante

durante o ano, inclusive no periodo mais critico de estiagem.
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Existem duas solucdes em que o dimensionamento pelo método de Rippl pode
ser realizado: uma em que se utiliza um gréfico; outra em uma tabela é

empregada. Neste trabalho foi utilizado a solugdo grafica do método.

O diagrama de massa é definido pela integral da hidrografa, ou seja, um
diagrama de volumes acumulados. A figura 8 ilustra dois diagramas de massa.

Da figura podem-se tirar as seguintes informacdes:

e Num tempo t qualquer, a inclinacdo da tangente a curva dos volumes
acumulados fornece a vazao naquele tempo;

e O volume acumulado em um dado intervalo de tempo € obtido pela
diferenca entre as leituras das ordenadas correspondentes aos tempos
considerados;

e O periodo critico € definido pelo intervalo de tempo (t, tr). Durante este
periodo, nota-se que a tangente a curva dos volumes afluentes
acumulados, que d& a vazdo instantanea, apresenta inclinagcdo menor a
do segmento da reta OP;

¢ O volume necessario para ser armazenado durante o periodo critico, a
ponto de manter uma vaz&o constante no sistema, é definido pela soma

dos segmentos de reta 01 e do.

Vol

Cr =Volyee — Vol ;= 8 + 83

tempo

I F

Figura 8 - Diagrama de Massas (BARBOSA)
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Assim, o volume minimo do reservatorio para atender a uma demanda igual a

média afluente do reservatorio é dado pela equacéo:

Volume = 6, + 6,

5. MATERIAL E METODOS

5.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

A cidade de Ouro Preto, localizada na regiédo central do estado de Minas Gerais
(Figura 9). Geograficamente, a cidade se encontra nas coordenadas 20°23'52”
sul de latitude e 43°30’31” oeste de longitude o que pode ser visto no mapa da
Figura 9, Ouro Preto tem uma altitude média de 1.179 metros, sendo que este é
um dos motivos de possuir clima tropical de altitude, sendo assim, apresenta
verdo chuvoso e de temperaturas amenas e inverno seco (GOOGLE EARTH,
24/08/2015).
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Figura 9 - Localizacdo do municipio de Ouro Preto no estado de Minas Gerais
(WIKIPEDIA)
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O estudo foi realizado nos prédios da sede da Escola de Minas da Universidade
Federal de Ouro Preto (altitude de 1225,4 m) e nos Laboratorios do DECIV,
DEMET e DECAT da Escola de Minas (altitude de 1221,7 m). Tais edificios
localizam-se no Campus Morro do Cruzeiro da Universidade Federal de Ouro
Preto (Figura 10 e 11).

A Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto, uma das mais
tradicionais escolas de engenharia do Brasil, possui, nesse campus, algumas de
suas instalacées mais recentes. Este estudo sera realizado em algumas dessas
instalacdes, que sdo: a sede atual da Escola de Minas, os laboratérios do DECIV,
do DECAT e do DEMET.

Figura 10 - Vista de Satélite do Campus Morro do Cruzeiro (GOOGLE EARTH,
24/08/2015)

A Figura 11 ilustra a area de estudo e indica os prédios analisados. Nessa figura
pode-se perceber o laboratério do NUGEO, prédio o qual ndo se encontra no
escopo deste trabalho pelo fato de sua construcdo nao ter sido iniciada no inicio
deste estudo.

Para o presente estudo foi levantada a area construida e de telhado de cada
prédio, assim como o niumero de bacias sanitarias (incluindo o de mictérios) e os
namero de funcionarios. A determinacdo do niumero de funcionarios foi realizada
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através do trabalho de conclusédo de curso de SILVA (2014). O resultado obtido

esta apresentado na tabela 6.

24/08/2015)
Tabela 6 - Caracterizagéo dos edificios do estudo, sendo que as areas sdo em
m2

EDIFiclO  AREACONST  AREACAPT  N°BACIAS ~ N°FUNC
10441,16 4714,08 76 211
1350,00 675,00 9 8
1551,88 1429,56 9 3
1429,56 1429,56 9 6

5.2. PREVISAO DO VOLUME DE AGUA DE CHUVA

Para este trabalho foi considerada a série historica de pluviometria do periodo
gue se estende de 1982 a 2013. Estes dados foram obtidos na estacdo
pluviométrica de Saramenha em Ouro Preto e foram fornecidos pela antiga Alcan
e, posteriormente, pela Novelis.

Para que se possa realizar um melhor dimensionamento do reservatério, sera
utilizado o conceito de ano hidrologico. O ano hidrolégico comeca no inicio do

periodo chuvoso e termina com o fim do periodo de estiagem, sendo assim, na
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regido Sudeste, considera-se que o ano hidrolégico vai de 1° de outubro de um

determinado ano até 30 de setembro do ano seguinte.

A tabela 7 apresenta os valores das precipitacdes mensais, médias mensais e
totais anuais, observados nos anos hidrologicos do periodo histérico

mencionado.

Tabela 7 - Precipitacfes mensais, mensais médias e totais anuais observados
na estacao pluviométrica de Saramenha, em Ouro Preto, no periodo de 1982 e
2013 (valores em mm)

1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
OUTUBRO| 163,1 | 259,5 | 48,0 | 138,7 | 256 | 483 | 80,2 | 1542 | 69,8 | 1150 156,9 | 203,1 | 120,1 | 178,3 | 153,2 | 194,3
NOVEMBRO| 131,3 | 174,3 | 220,5 | 200,5 | 184,5| 189,3 | 127,7 | 212,8 | 159,4 | 158,1 | 347,7 [ 173,1 | 130,0 | 200,3 | 407,3 | 189,0
DEZEMBRO| 444,3 | 256,6 | 395,5 | 428,2 | 517,6 | 456,7 | 177,7 | 555,1 | 159,3 | 277,5 | 411,3 | 289,1 | 329,5 | 528,0 | 400,5 | 165,6
JANEIRO| 350,1 | 300,8 | 594,9 | 287,3 | 201,6 | 290,6 | 176,6 | 88,8 | 594,5 | 687,5 | 144,8 | 367,0 | 174,6 | 1480 | 572,9 | 3224
FEVEREIRO| 194,1 | 58,8 | 3034 | 1879 | 87,8 | 99,5 [ 3174 | 141,9 | 256,1 | 292,0 | 207,4 | 59,4 | 188,55 2753 | 138,1 | 299,3
MARGO| 218,0 | 92,7 | 296,3 | 220,6 | 297,1 | 104,6 | 188,1 [ 109,3 | 290,1 | 62,3 | 143,4 | 206,1 | 226,9 | 167,4 | 208,1 | 112,9
ABRIL| 138,7 | 454 | 854 | 419 [1149]2054 | 162 | 752 | 651 | 935 | 1651 60,8 | 64,7 | 516 | 96,5 | 70,0
MAIO| 556 | 053 | 134 | 874 | 896 | 530 | 01,1 | 619 | 370 | 91,1 | 404 | 356 | 243 | 494 | 20,8 | 68,7
JUNHO| 11,2 | 00,0 | 00,0 | 21,3 | 128 | 00,8 | 409 | 12,2 | 075 | 01,5 | 14,7 [ 03,9 | 055 | 00,0 | 32,5 | 00,7
JULHO| 32,1 | 10,8 | 00,9 | 47,1 | 058 | 00,0 | 49,5 [ 325 | 02,1 | 187 | 00,0 | 01,0 | 082 | 00,0 | 02,2 | 03,2
AGOSTO| 07,0 | 100,3| 06,2 | 576 | 053 | 00,0 | 281 | 52,4 | 020 | 21,8 | 11,7 [ 00,0 | 00,0 | 056 | 03,1 | 414
SETEMBRO| 199,1 | 694 | 66,8 | 062 | 72,4 | 33,4 | 93,7 | 449 | 934 |132,1| 739 | 01,2 | 157 | 965 | 90,6 | 188
TOTAL|1944,6|1373,9(2031,3|1724,7|1615,0|1481,6|1297,2(1541,2|1736,3|1951,1|1717,3| 1400,3|1288,0| 1700,4| 2125,8|1486,3

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 MEDIA
OUTUBRO| 1643 | 876 | 77,2 | 1142 | 306 | 70,1 | 689 | 51,5 | 192,9 | 104,8 | 62,4 | 140,0 | 1488 | 155,0 | 88,7 | 84,7 117,19
NOVEMBRO| 233,5 | 298,6 | 337,1 | 341,2 | 368,3 [ 279,1 | 221,7 | 249,9 | 254,8 | 123,1 | 278,1 | 276,0 | 356,6 | 413,4 | 300,3 | 149,9 240,23
DEZEMBRO|( 157,2 | 252,8 | 272,5 | 347,7 | 449,1 | 265,5 | 390,9 | 301,4 | 374,1 | 147,0 | 471,6 | 336,5 | 356,6 | 565,9 | 218,8 | 400,8 346,90
JANEIRO| 152,9 | 490,5 | 251,9 | 343,6 | 502,1 | 261,4 | 284,3 | 140,5 | 341,6 | 267,2 | 465,7 | 143,4 | 266,6 | 455,5| 46,4 | 94,3 306,57
FEVEREIRO| 120,2 | 1319 | 75,4 | 280,1 | 59,0 [ 318,0| 220,2 | 105,5| 1493 | 13833196 | 71,1 | 82,7 | 63,3 | 1129 | 42,6 168,66
MARCO| 336,0 | 179,4 | 188,8 | 112,3 | 158,0 | 241,7 | 383,1 | 356,9 | 60,6 | 227,8 | 271,6 | 316,8 | 268,4 | 151,9 | 158,8 | 139,1 202,97
ABRIL| 23,0 | 204 | 240 | 258 | 61,6 | 1496 | 1123 | 63,9 | 42,7 | 1263 | 81,0 | 1425 858 | 47,7 | 190,0 [ 121,0 84,63

MAIO| 01,5 | 040 | 389 | 715 | 158 | 503 | 71,1 | 178 | 168 | 00,0 | 134 | 37,1 | 00,0 | 570 | 09,0 | 20,6 36,23
JUNHO| 03,9 | 00,0 | 00,0 | 00,0 | 00,0 | 216 | 194 | 081 | 00,0 | 06,7 | 285 | 064 | 156 | 494 | 30,0 | 08,6 11,37
JULHO| 00,1 | 123 | 02,5 | 010 | 01,4 | 434 | 156 | 01,3 | 088 | 000 | 174 | 00,0 | 00,0 | 00,0 | 00,0 | 07,5 10,17
AGOSTO| 00,0 | 29,7 | 16,2 | 445 [ 33,5 | 000 | 21,8 | 168 | 00,0 | 26,9 | 251 | 00,0 | 00,0 | 09,2 | 03,5 | 26,7 18,64
SETEMBRO| 37,8 | 759 | 60,8 | 1274 | 22,4 | 000 | 778 | 60,4 | 33,1 | 1034 | 853 | 339 | 039 | 173 | 210 | 00,0 58,39

TOTAL|1230,4)1583,1|1345,3|1809,3|1701,8(1700,7|1887,1|1374,0|1474,7|1271,5(2119,7|1503,7|1585,0( 1985,6|1179,4/1095,8 1601,94

De forma grafica, a figura 12 demonstra as precipitacbes mensais médias

encontradas em Ouro Preto, no ja citado periodo.

A figura 13 apresenta a distribuicdo das precipitacfes totais anuais do periodo
de 1982 a 2013. Ao analisar o grafico da figura 13, percebe-se que o ano
hidrolégico de 1996 € aquele que apresenta maior pluviometria na série historica,
enguanto o ano hidroldgico de 2013 é aquele que apresenta menor pluviometria

na série histoérica.
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Desta forma, os anos hidrologicos de 1996 e 2013 serdo utilizados para o
dimensionamento dos reservatorios e, posteriormente, para as simulagdes do

comportamento dos volumes armazenados nos reservatorios dimensionados.
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Figura 12 - Precipitacbes mensais médias de 1982 a 2013 em Ouro Preto
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Figura 13 - Precipitacéo totais anuais em Ouro Preto

Os dados da pluviometria diaria dos anos analisados sao fornecidos pelas
Tabelas 8 (ano de 2013, o de menor pluviometria) e 9 (ano de 1996, o de maior
pluviometria).
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A partir dos dados da pluviometria diaria de todos os anos do periodo analisado,

foi possivel gerar uma pluviometria diaria média, gerando-se assim, um ano

hidrologico

tedrico,

de pluviometria média,

que sera

utilizado

no

dimensionamento do reservatoério. A Tabela 10 apresenta os dados diarios desse

ano hipotético.

Tabela 8 - Pluviometria diaria do ano hidrolégico de 1996

ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET
01 20,7 21,5 00,0 20,2 28,0 05,2 18,8 05,3 00,0 00,0 00,0 00,0
02| 00,0 26,5 00,0 89,6 00,0 17,4 06,9 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
03| 00,0 18,0 00,0 114,2 00,0 34,2 07,6 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
04| 094 19,0 02,6 110,2 00,0 04,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
05| 00,0 07,5 08,6 27,3 00,0 18,9 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
06| 00,0 00,0 00,0 44,2 02,0 13,3 00,0 00,0 22,0 00,0 00,0 00,0
07] 371 06,4 01,7 00,0 00,0 13,4 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 06,0
08| 06,8 00,0 153 06,7 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
09| 00,5 00,0 14,9 00,0 11,8 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 03,1 00,0
10| 00,0 00,0 00,0 00,0 26,2 05,1 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
11 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
12| 00,0 02,8 21,2 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
13| 00,0 00,0 154 22,7 00,0 00,0 00,0 00,0 05,2 00,0 00,0 00,0
14| 00,0 00,0 03,8 00,9 00,0 07,3 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
15| 00,0 13,6 41,0 00,0 00,0 07,4 00,0 00,0 04,5 00,0 00,0 00,0
16| 09,4 07,4 18,5 05,5 00,0 50,7 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 11,4
17| 043 07,8 13,6 16,3 00,0 13,2 00,0 00,0 00,8 00,0 00,0 00,8
18| 00,0 72,3 07,0 07,9 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 05,0
19| 00,0 49,1 01,4 00,2 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
20| 00,0 11,8 47,8 25,5 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,8
21) 00,0 50,4 259 00,0 00,0 00,0 07,4 00,0 00,0 00,0 00,0 34,5
22| 132 54,2 20,0 31,8 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 16,0
23| 00,0 354 15,8 00,0 00,0 00,0 00,0 02,5 00,0 02,2 00,0 00,0
24| 00,0 03,6 36,0 00,0 06,0 00,0 15,8 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
25| 00,0 00,0 10,0 00,0 06,6 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
26| 003 00,0 65,2 00,0 01,0 00,0 00,0 03,8 00,0 00,0 00,0 02,6
27| 10,2 00,0 03,8 00,0 35,5 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 08,5
28| 40,7 00,0 07,7 00,0 21,0 04,0 40,0 00,0 00,0 00,0 00,0 01,3
29| 00,6 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 09,2 00,0 00,0 00,0 00,0
30| 00,0 00,0 03,3 00,2 09,4 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 03,7
31 00,0 00,0 49,5 04,6 00,0 00,0 00,0
| TOTALI 153,2 407,3 400,5 5729 138,1 208,1 96,5 20,8 325 02,2 03,1 90,6
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Tabela 9 - Pluviometria diaria do ano hidrolégico de 2013

ouT Nov DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET

01 01,7 00,0 253 00,0 00,0 08,0 08,5 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

02| 00,0 00,0 04,4 35,8 00,0 00,0 15,4 00,0 08,6 00,0 00,0 00,0

03| 13,7 00,0 00,0 00,0 00,0 06,8 06,1 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

04| 00,0 00,0 40,0 00,0 00,0 00,0 113 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

05 22,3 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

06| 00,0 06,0 09,1 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

07| 00,0 19,7 59,2 00,0 00,0 315 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

08| 00,0 36,6 16,5 00,0 00,0 45,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

09| 00,0 02,2 10,2 00,0 00,0 17,5 00,0 10,6 00,0 00,0 00,0 00,0

10| 30,0 00,0 00,0 00,0 00,0 06,2 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

11| 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 30,5 00,0 00,0 01,5 00,0 00,0

12| 00,0 00,0 39,7 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

13| 00,0 00,0 08,0 00,0 00,0 03,8 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

14| 00,0 00,0 00,6 00,0 00,0 14,0 16,8 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

15| 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 11,1 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

16| 00,0 00,0 00,0 00,0 14,2 00,0 03,4 00,0 00,0 00,0 18,0 00,0

17| 00,0 00,0 04,0 00,0 06,3 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

18| 01,1 00,0 00,0 48,8 06,8 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

19/ 104 09,0 01,8 00,0 02,2 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

20| 00,0 00,0 00,0 00,0 05,8 00,0 03,5 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

21| 00,0 00,0 11,2 07,5 00,0 00,0 00,8 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

22| 00,0 00,0 39,5 00,0 00,0 06,3 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

23| 00,0 36,6 334 02,2 00,0 00,0 12,1 00,0 00,0 01,5 00,0 00,0

24| 00,0 00,0 38,9 00,0 07,3 00,0 01,5 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

25| 00,0 11,0 02,3 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

26| 00,0 10,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 04,3 -- 04,5 00,0 00,0
27| 00,0 18,8 51,9 00,0 00,0 00,0 00,0 05,2 -- 00,0 00,0 00,0
28| 00,0 00,0 00,4 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 -- 00,0 00,0 00,0
29| 00,0 00,0 03,0 00,0 00,0 00,0 00,0 -- 00,0 08,7 00,0
30| 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,5 -- 00,0 00,0 00,0
31] 055 01,4 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0

[Total] 847 [ 1499 [ 4008 | 943 426 | 1391 | 1210 | 206 08,6 07,5 26,7 00,0

Tabela 10 - Pluviometria diaria média do periodo de 1982 a 2013

ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET

01 03,1 05,7 10,2 14,7 05,9 05,4 07,4 00,9 00,9 00,7 00,0 00,7

02| 033 08,5 09,4 16,5 03,5 05,8 02,3 01,1 00,9 00,2 00,3 01,5

03| 055 11,5 03,5 17,2 10,5 08,8 03,6 02,5 00,9 00,0 01,4 01,5

04| 028 09,2 09,0 16,3 04,4 11,3 02,9 01,0 01,1 00,0 00,1 01,3

05| 03,6 10,4 07,1 16,9 07,2 09,8 04,4 01,4 00,1 00,6 00,0 01,5

06| 008 05,9 09,5 10,6 08,3 08,2 05,6 01,1 00,9 00,8 00,7 01,1

07| 07,5 07,0 12,9 06,4 05,7 08,6 08,2 01,7 00,1 00,2 00,6 02,4

08| 03,1 07,0 13,2 13,5 05,9 09,1 05,1 00,3 00,6 00,4 00,1 01,3

09| 024 03,8 06,6 08,5 07,1 06,3 04,1 01,2 00,4 00,0 00,3 00,9

10| 03,6 07,5 09,3 08,5 07,1 08,2 04,3 01,4 00,5 00,3 00,3 00,3

11| 01,7 06,0 12,8 07,2 07,9 05,5 04,3 00,6 00,1 00,7 00,2 00,7

12| 034 06,9 13,9 07,9 05,5 04,8 02,3 00,7 00,7 00,3 00,2 00,3

13[ 06,2 08,9 13,3 09,1 08,5 10,3 02,8 01,3 00,5 00,2 00,7 00,9

14| 023 06,1 12,3 07,6 04,6 04,3 02,6 00,4 00,0 00,2 00,5 00,8

15| 01,7 08,1 13,8 07,2 04,8 08,1 01,7 01,1 00,3 00,0 00,1 03,4

16| 02,2 07,3 13,3 09,3 06,2 14,9 01,7 00,8 00,3 00,1 01,8 03,5

17| 02,6 06,7 17,3 08,3 06,3 04,1 02,5 01,7 00,0 00,3 00,7 01,2

18| 052 12,4 12,9 14,0 08,6 05,4 02,2 01,4 00,0 00,0 01,1 02,2

19| 025 07,8 13,4 10,0 06,0 05,8 01,7 00,4 00,3 00,4 00,6 01,1

20| 06,0 08,6 09,4 09,6 03,0 08,5 02,7 02,8 00,0 00,4 00,4 02,2

21| 064 09,7 15,1 07,2 04,0 03,7 00,4 02,1 00,5 01,0 01,0 02,7

22| 08,6 05,7 133 10,2 03,7 07,0 00,4 00,4 00,2 00,1 01,5 03,8

23| 06,0 09,7 09,2 10,8 08,2 06,4 01,5 01,9 00,1 00,2 00,3 01,8

24| 04,0 07,4 11,2 07,7 06,7 06,1 01,9 01,5 00,0 00,7 01,1 04,0

25| 04,7 06,8 10,3 07,2 04,0 07,5 01,3 01,2 00,2 00,4 00,4 02,4

26| 033 09,6 16,1 07,2 07,9 02,3 01,0 01,7 00,8 00,3 01,7 03,8

27| 040 10,7 11,1 09,3 04,7 02,5 03,5 01,1 00,9 00,0 00,2 03,0

28| 02,1 14,2 13,2 14,6 05,9 04,5 03,1 00,5 00,0 00,5 00,6 02,8

29| 04,6 10,4 10,9 04,3 03,2 02,0 02,0 01,6 00,0 00,4 01,3 03,9

30| 041 07,5 10,1 05,3 02,9 00,6 01,5 00,6 00,3 00,9 04,4

31 049 09,9 10,1 09,8 01,1 01,0 01,0

|TOTAL| 122,2 247,2 3535 313,2 1754 208,2 87,9 38,3 12,1 10,7 20,1 61,6




5.3. PREVISAO DO CONSUMO DE AGUA

O consumo de &gua para uso ndo potavel dos edificios que fazem parte do
estudo sera definido conforme descrito no Documento Técnico de Apoio do

Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua, DTA B3.

Pelo fato dos prédios analisados serem considerados como escola de nivel
superior, de acordo com a tabela 3, a relacdo que estima o consumo dos
referidos edificios sera:

Cn= 003 x AC+0,7 X F+0,8 XxBS +50

Sendo: Cm = consumo médio
AC = area total construida
F = numero de funcionarios

BS = bacias sanitarias

Utilizando os dados apresentados na Tabela 6, estima-se os valores do consumo
mensal dos edificios conforme os seguintes valores, representados pela tabela
11:

Tabela 11 - Consumo mensal estimado dos edificios da area de estudo

EDIFICIO CONSUMO
Escola de Minas 572,02
Lab. DECAT 102,95
Lab. DECIV 105,86
Lab. DEMET 104,29
TOTAL 885,12

Para encontrar o valor do consumo diario estimado basta dividir o valor do
consumo mensal estimado encontrado por 30, referente ao valor médio do
numero dos dias do més. Desta forma, o consumo diario estimado médio é de
29,50 ms.

5.4. DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

O dimensionamento do reservatorio terd como dados de entrada a precipitacdo

diaria da cidade de Ouro Preto, a area de captacéo de cada edificio, o coeficiente
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de escoamento superficial de 0,8 e a demanda mensal sera estimada como

constante.

Estes dados serdo utilizados para desenvolver o balango hidrico do sistema de
aproveitamento de agua de chuva e em seguida para compatibilizar producéo e
demanda, na tentativa de determinar um volume ideal, que garantisse o maior

periodo de abastecimento sem onerar o custo de instalagdo do sistema.

O dimensionamento do reservatorio serd realizado através do método de Rippl,

sendo o MICROSOFT EXCEL o software utilizado para realizar os calculos.

A planilha desenvolvida apresentara duas tabelas, a primeira possuira os dados

constantes, enquanto a segunda apresentaré os valores encontrados.

A primeira tabela com os valores constantes necessarios para o
dimensionamento do reservatério, tem a seguinte constituicdo, conforme

demonstrado na Tabela 12.

Tabela 12 - Tabela de valores constantes para dimensionamento do
reservatério

VALORES CONSTANTES
DEMANDA (m3) 885,00
AREA DE CAPTACAO (m?) |8248,20
COEF. RUNNOFF 0,80

Tem-se que:

e Linha 1: demanda tedrica mensal em ms3;
e Linha 2: a area de captacao dos telhados da area de estudo em mz;
e Linha 3: o coeficiente de Runnoff ou de escoamento dos telhados da

area de estudo.

Na segunda tabela, tendo como entrada os valores constantes da tabela anterior
e o valor pluviométrico mensal, gerara valores que permitird o desenvolvimento

do diagrama de massas e os volumes dos reservatérios nos anos analisados.

A primeira linha de dados, correspondera a origem do diagrama.
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A Tabela 13 demonstra a estrutura da tabela. Os dados observados nesta figura

séo correspondentes ao dimensionamento do ano hidrologico de 1996.
Tem-se que:

e Coluna 1: corresponde ao més analisado;

e Coluna 2: chuva mensal em mm;

e Coluna 3: producao de chuva (m3), correspondente ao valor mensal de
chuva coletado pelo sistema. E obtido pela multiplicacdo da coluna 2
desta tabela com a area de captacdo do telhado e com o coeficiente de
escoamento superficial. O resultado é dividido por 1.000 para obter-se o
valor da produgédo em ms;

e Coluna 4: volume de chuva acumulado em m3;

e Coluna 5: volume de demanda acumulada em ms3;

Tabela 13 - Tabela de determinacao do diagrama de massa para
dimensionamento dos reservatérios

MES CHUVA (mmj | PROPUGAO DE VOLUME DEMANDA
CHUVA (m?) | ACUMULADO (m?) |ACUMULADA (m?)
0,00 0,00

OUTUBRO 153,20 1010,90 1010,90 885,00
NOVEMBRO 407,30 2687,59 3698,49 1770,00
DEZEMBRO 400,50 2642,72 6341,22 2655,00
JANEIRO 572,90 3780,32 10121,53 3540,00
FEVEREIRO 138,10 911,26 11032,79 4425,00
MARGO 208,10 1373,16 12405,95 5310,00
ABRIL 96,50 636,76 13042,71 6195,00
MAIO 20,80 137,25 13179,96 7080,00
JUNHO 32,50 214,45 13394,42 7965,00
JULHO 2,20 14,52 13408,93 8850,00
AGOSTO 3,10 20,46 13429,39 9735,00
SETEMBRO 90,60 597,83 14027,22 10620,00
OUTUBRO (1997) 194,30 1282,10 15309,32 11505,00
NOVEMBRO (1997) 189,00 1247,13 16556,45 12390,00

Os dados obtidos nas colunas 4 e 5 serdo utilizados para a criagdo de um
diagrama de massas, sendo o periodo de tempo, em més, como abscissa do

gréafico e o volume, em m3, como ordenada.

O dimensionamento por diagrama de massas é realizado, conforme descrito pelo
item 4.12.1, utilizando duas retas tangentes ao grafico do volume acumulado,

sendo que o periodo de tempo correspondente entre as retas € periodo critico.

45



Por ser utilizado um ano hidrolégico, foi necessario acrescentar os meses de
outubro e novembro do ano hidrolégico seguinte para obter a tangente que
marca o fim do periodo critico.

Esta metodologia sera realizada para o dimensionamento de trés volumes
diferentes de reservatoério, um para o ano de maior volume de chuva, um para o

ano de menor volume de chuva e outro para o ano de volume de chuva médio.

5.5. SIMULACAO DO CONSUMO DO RESERVATORIO

Com a determinacao de trés volumes distintos de reservatorio uma nova planilha
ser& constituida para simular a situagéo do volume de um reservatoério durante o
ano. Os volumes determinados pelo método de Rippl serdo simulados em cada
ano analisado anteriormente, e para determinar sua viabilidade, duas situacdes
de volume inicial serdo analisadas, uma com o reservatério vazio, outra com um

volume inicial correspondente a metade da capacidade de cada reservatorio.
O MICROSOFT EXCEL seré utilizado para realizar as simulacdes.

A exemplo da planilha anterior, foram utilizadas duas tabelas: uma com os

valores constantes dos calculos, outra com o célculo propriamente dito.

A primeira tabela apresenta a seguinte constituicdo, conforme demonstrado na
Tabela 14.

Tabela 14 - Tabela de valores constante para determinar a simulagéo

VALORES CONSTANTES

DEMANDA DIARIA (m?) 29,50
AREA DE CAPTACAO (m?) 8248,20
COEF. RUNNOFF 0,80

VOLUME DO RESERVATORIO 1 (m?) |3700,00
VOLUME DO RESERVATORIO 2 (m?) |4200,00
VOLUME DO RESERVATORIO 3 (m?) |5600,00

Tem-se que:

e Linha 1: a demanda tedrica diaria em m3;
e Linha 2: a area de captacao do telhado da &rea de estudo em mz?;

e Linha 3: o coeficiente de Runnoff ou de escoamento;
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e Linha 4: o volume dimensionado do ano de maior chuva em m3;
e Linha 5: o volume dimensionado do ano de chuva média em ms3;

e Linha 6: o volume dimensionado do ano de menor chuva em ms.

Na segunda tabela, utilizando os valores de entrada da tabela anterior, teremos

o desenvolvimento da simulag&o do volume presente nos reservatorios.
A primeira linha de dados corresponde a origem do sistema.

Para que os dados pudessem ser melhor observados, foi utilizado cores de
acordo com a situacao do reservatério. A cor bege sera utilizada para quando o
reservatorio se encontrar vazio, a azul para quando o reservatério apresentar

agua armazenada e verde para quando a capacidade maxima estiver alcancada.

Para melhor entender o comportamento do reservatério também foram utilizadas
cores. Quando a producéo é superior a demanda, o reservatorio se encontra em
processo de enchimento, e para isto foi utilizada a cor azul. Quando a producédo
ndo for suficiente para atender a demanda, o reservatério tem seu volume
armazenado diminuido e para simbolizar este evento, foi utilizada a cor

vermelha.

A Tabela 15 apresenta o modelo da tabela de simulacéo que sera utilizada. Para
fins de demonstragéo, os dados observados na figura correspondem ao més de
outubro do ano hidroldgico de 1996, aquele que apresenta maior pluviometria.

A Tabela 15 apresenta a seguinte configuracgéo:

e Coluna 1: data analisada em dias e més;

e Coluna 2: pluviometria diaria em mm,;

e Coluna 3: producgao de chuva (m?3), correspondente ao valor mensal de
chuva coletado pelo sistema. E obtido pela multiplicacdo da coluna 2
desta tabela com a &area de captacédo do telhado e com o coeficiente de
escoamento superficial. O resultado é dividido por 1.000 para obter-se o

valor da producéo em ms;
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Coluna 4: produgédo de chuva encontrada pela

demanda diaria, em m3;

Coluna 5: volume armazenado no reservatorio 1;

Coluna 6: volume armazenado no reservatorio 2;

Coluna 7: volume armazenado no reservatorio 3;

coluna 3 subtraida a

Um grafico sera desenvolvido com os valores encontrados nas colunas 5, 6 e 7.

No eixo das abscissas tera o periodo de tempo em meses, enquanto no eixo das

ordenadas representara o volume armazenado em m3,

Tabela 15 - Tabela de simulacdo do volume presente nos reservatorios

DATA | CHUVA | PRODUGAO DE |PRODUGAO - DEMANDA - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES|DIA| (mm) CHUVA (m?) PRIMEIRA AGUA (m3) |RESERVATORIO 1 (m3) |RESERVATORIO 2 (m3) | RESERVATORIO 3 (m?)
0 0,00 0,00 0,00
1| 20,70 136,59 90,59 90,59 90,59 90,59
2 0,00 0,00 -29,50 61,09 61,09 61,09
3 0,00 0,00 -29,50 31,59 31,59 31,59
4 9,40 62,03 32,53 64,12 64,12 64,12
5 0,00 0,00 -29,50 34,62 34,62 34,62
6 0,00 0,00 -29,50 5,12 5,12 5,12
7 | 37,10 244,81 215,31 220,43 220,43 220,43
8 6,80 44,87 15,37 235,80 235,80 235,80
9 0,50 3,30 -26,20 209,60 209,60 209,60
10| 0,00 0,00 -29,50 180,10 180,10 180,10
11| 0,00 0,00 -29,50 150,60 150,60 150,60
12| 0,00 0,00 -29,50 121,10 121,10 121,10
13| 0,00 0,00 -29,50 91,60 91,60 91,60
14| 0,00 0,00 -29,50 62,10 62,10 62,10
% 15| 0,00 0,00 -29,50 32,60 32,60 32,60
2 |16] 940 62,03 32,53 65,12 65,12 65,12
3 |17] 430 28,37 -1,13 64,00 64,00 64,00
18| 0,00 0,00 -29,50 34,50 34,50 34,50
19| 0,00 0,00 -29,50 5,00 5,00 5,00
20| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
21| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
22| 13,20 87,10 57,60 57,60 57,60 57,60
23| 0,00 0,00 -29,50 28,10 28,10 28,10
24| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
25| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
26| 0,30 1,98 -27,52 0,00 0,00 0,00
27| 10,20 67,31 37,81 37,81 37,81 37,81
28| 40,70 268,56 239,06 276,87 276,87 276,87
29| 0,60 3,96 -25,54 251,33 251,33 251,33
30| 0,00 0,00 -29,50 221,83 221,83 221,83
31| 0,00 0,00 -29,50 192,33 192,33 192,33

5.6. DEFINICOES DO RESERVATORIO

Com as simulacdes realizadas, é possivel determinar um volume de reservatorio

gue permita ao sistema de aproveitamento de agua de chuva manter a demanda

do consumo durante o ano.

48



Com o volume definido, sera determinado um local proximo a area de estudo

para que o reservatorio seja instalado.

Uma proposta da disposicao do espaco do reservatério sera feita e, a partir da

mesma, um levantamento preliminar de custos sera realizado.

6. DISCUSSAO E RESULTADO

6.1. DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Para definir os trés volumes de reservatorios que serdo analisados, sera utilizado

o0 método de Rippl.

Os anos hidrolégicos analisados, conforme ja justificado, serdo os de 1996, 2013

e um ano hidroldgico teérico de pluviometria didria média.

6.1.1. Ano Hidrol6gico de 1996

O ano hidroldgico de 1996 apresenta a maior pluviometria da série histérica de
1982 a 2013.

Utilizando a metodologia descrita no item 5.4, foi desenvolvido o diagrama de

massas do ja citado ano.

Utilizando uma demanda mensal de 885 m3, uma area de captacao de 8.248 m?

e um coeficiente de escoamento de 0,80, a Tabela 16 foi gerada.
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Tabela 16 - Dados para o dimensionamento utilizando a pluviometria do ano
hidrolégico de 1996

MES CHUVA (mmj | PROPUGAO DE VOLUME DEMANDA
CHUVA (m?) | ACUMULADO (m?) | ACUMULADA (m?)
0,00 0,00

OUTUBRO 153,20 1010,90 1010,90 885,00

NOVEMBRO 407,30 2687,59 3698,49 1770,00
DEZEMBRO 400,50 2642,72 6341,22 2655,00
JANEIRO 572,90 3780,32 10121,53 3540,00
FEVEREIRO 138,10 911,26 11032,79 4425,00
MARCO 208,10 1373,16 12405,95 5310,00
ABRIL 96,50 636,76 13042,71 6195,00
MAIO 20,80 137,25 13179,96 7080,00
JUNHO 32,50 214,45 13394,42 7965,00
JULHO 2,20 14,52 13408,93 8850,00
AGOSTO 3,10 20,46 13429,39 9735,00
SETEMBRO 90,60 597,83 14027,22 10620,00
OUTUBRO (1997) 194,30 1282,10 15309,32 11505,00
NOVEMBRO (1997) 189,00 1247,13 16556,45 12390,00

Com os dados obtidos da Tabela 16, foi possivel desenvolver o diagrama de
massas apresentado na Figura 14.

Utilizando a metodologia descrita na secéo 4.12.1, pode-se estabelecer que:

8, = 7.000 m3

8§, = 3.300 m®

Diagrama de Rippl do Ano Hidroldgico de 1996

Volume (m?)

nnnnnn

hhhhhh

Figura 14 - Diagrama de massas do ano hidrolégico de 1996

Assim, conclui-se que:
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Volume = §; + 6, = 7.000 — 3.300 m3
Volume = 3.700 m?

Desta forma, para que se consiga manter a demanda constante durante o ano

hidrologico de 1996, € necessario um reservatério de 3.700 m3,
6.1.2. Ano Hidrolégico de 2013

O ano hidrologico de 2013 apresenta menor pluviometria no periodo histérico de
1982 a 2013.

Para desenvolver o diagrama de massas desse ano, foi utilizada a metodologia
descrita na secéo 5.4.

Utilizando uma demanda mensal de 885 m3, uma area de captacao de 8.248 m?

e um coeficiente de escoamento de 0,80, a Tabela 17 foi gerada.

Tabela 17 - Dados para o dimensionamento utilizando a pluviometria do ano

hidrolégico de 2013
MES CHUVA (mm) PRODUCAO DE VOLUME DEMANDA
CHUVA (m3) | ACUMULADO (m3) |ACUMULADA (m?)
0,00 0,00

OUTUBRO 84,70 558,90 558,90 885,00

NOVEMBRO 149,90 989,12 1548,02 1770,00
DEZEMBRO 400,80 2644,70 4192,73 2655,00
JANEIRO 94,30 622,24 4814,97 3540,00
FEVEREIRO 42,60 281,10 5096,07 4425,00
MARCO 139,10 917,86 6013,93 5310,00
ABRIL 121,00 798,43 6812,35 6195,00
MAIO 20,60 135,93 6948,28 7080,00
JUNHO 8,60 56,75 7005,03 7965,00
JULHO 7,50 49,49 7054,52 8850,00
AGOSTO 26,70 176,18 7230,70 9735,00
SETEMBRO 0,00 0,00 7230,70 10620,00
OUTUBRO (2014) 65,08 429,43 7660,14 11505,00
NOVEMBRO (2014) 305,00 2012,56 9672,70 12390,00

Com os dados da Tabela 17, foi possivel desenvolver o diagrama de massas do

ano hidrologico de 2013. Este diagrama é apresentado pela Figura 15.
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Diagrama de Rippl do Ano Hidrologico de 2013
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Figura 15 - Diagrama de massas do ano hidrolégico de 2013
Utilizando a metodologia descrita na secéo 4.12.1, pode-se estabelecer que:

5, = 2.700 m3
8, = 2.900 m®

Assim, conclui-se que:

Volume = &, + 6, = 2.700 m3 + 2.900 m3
Volume = 5.600 m?3

Desta forma, um reservatorio de 5.600 m2 é necessario para manter constante a

demanda durante o ano hidrologico de 2013.
6.1.3. ANO DE PLUVIOMETRIA MEDIA

Conforme j& descrito, foi gerado um ano hidrolégico teérico de pluviometria
média diaria, utilizando os dados obtidos na Estagdo Pluviométrica de

Saramenha entre os anos de 1982 e 2013.

Utilizando a metodologia da sec¢ao 5.4 foi desenvolvido o diagrama de massas

desse ano.
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Utilizando uma demanda mensal de 885 m3, uma area de captacdo de 8.248 mz

e um coeficiente de escoamento de 0,80, a Tabela 18 foi gerada.

Tabela 18 - Dados para o dimensionamento utilizando a pluviometria do ano

hidrolégico médio tedrico

MES CHUVA (mm) PRODUGCAO DE VOLUME DEMANDA
CHUVA (m®) | ACUMULADO (m?) |ACUMULADA (m3)
0,00 0,00

OUTUBRO 117,19 773,27 773,27 885,00
NOVEMBRO 240,23 1585,19 2358,46 1770,00
DEZEMBRO 346,90 2289,06 4647,52 2655,00
JANEIRO 306,57 2022,93 6670,45 3540,00
FEVEREIRO 168,66 1112,89 7783,34 4425,00
MARCO 209,52 1382,53 9165,87 5310,00
ABRIL 84,63 558,40 9724,27 6195,00
MAIO 36,23 239,07 9963,35 7080,00
JUNHO 11,37 75,00 10038,34 7965,00
JULHO 10,17 67,10 10105,44 8850,00
AGOSTO 18,64 122,98 10228,42 9735,00
SETEMBRO 58,39 385,29 10613,72 10620,00
OUTUBRO - AS. 117,19 773,29 11387,00 11505,00
NOVEMBRO - A.S. 240,23 1585,17 12972,17 12390,00

Com os dados da Tabela 18, foi possivel desenvolver o diagrama de massas do

ano hidrologico de 2013. Este diagrama € apresentado pela Figura 16.

Diagrama de Rippl do Ano Hidrolégico Tedrico Médio

Volume (m?)
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Figura 16 - Diagrama de massas do ano hidrolégico de pluviometria média

Utilizando a metodologia descrita na secéo 4.12.1, pode-se estabelecer que:
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5, = 4.000 m?
62 = 4‘00 m3

Assim, conclui-se que:

Volume = §; + 6, = 4.000 m3 + 400 m3
Volume = 4.400 m3

Assim, para que se consiga manter a demanda constante durante o ano
hidroldgico tedrico de pluviometria média é necessario um reservatorio de 4.400

m3.
6.2. SIMULAC;AO DO COMPORTAMENTO DO RESERVATORIO

Com os volumes dos reservatorios ja determinados, serdo feitas simulacées do
comportamento dos volumes armazenados nesses reservatorios nos anos de

menor e maior pluviometria e de um ano com a pluviometria média da regido.

Primeiramente, utilizar-se-4 a situagcdo em que o reservatério se encontra
totalmente vazio. Na segunda rodada de simulacdes, cada reservatério se

encontrara na metade de sua capacidade maxima.

6.2.1. COMPORTAMENTO DOS RESERVATORIOS NO ANO
HIDROLOGICO DE 1996 COM O VOLUME INICIAL NULO

O ano hidrologico de 1996 apresenta a maior pluviometria da série historica

analisada, sendo que neste ano apresentou uma pluviometria de 2.125,8 mm.

Ao realizar a simulagdo do comportamento dos volumes encontrados nos
reservatorios de 3.700 m3, 4.400 m3 e de 5.600 m?3 utilizando a metodologia
descrita na secao 5.5 e usando 29,50 m3 de demanda diaria, 8.248 m? de area
de captacdo e 0,80 de coeficiente de escoamento, € gerado o gréafico

demonstrado na Figura 17. Os dados séo encontrados na tabela | dos anexos.
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Comportamento do Volume - Ano Hidrolégico de 1996
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Figura 17 - Comportamento do volume armazenado nos reservatorios com a

pluviometria do ano hidroldgico de 1996 e com volume inicial nulo

Para melhor compreender o grafico, seré utilizado o gréfico da pluviometria

mensal do ano hidrologico de 1996, o qual é representado pela figura 18.

Pluviometria Mensal do Ano Hidrolégico de 1996
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Figura 18 - Pluviometria mensal do ano hidrologico de 1996

Pluviometria (mm)
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Para que a pluviometria de um més consiga manter a demanda do consumo
mensal, é necessério que chova 134,1 mm. Caso chova a mais, 0 excesso sera
armazenado e utilizado nos meses de estiagem. Dessa forma, o periodo
correspondente de outubro a marco (periodo chuvoso do ano hidrolégico da
regido Sudeste) consegue ter uma producao de chuva satisfatéria, sendo janeiro

0 més de maior pluviometria (572,9 mm).

Do inicio deste periodo até o fim de dezembro, os trés reservatorios apresentam
um comportamento do volume armazenado semelhante. Isto € observado até o
momento que o reservatorio de 3.700 m3 consegue armazenar sua capacidade

maxima.

Durante o més de outubro ocorre a situacao de encontrar os trés reservatérios
vazios durante 5 dias, apesar de que o més apresentar uma pluviometria de
153,2 mm, valor superior a necessaria para manter a demanda mensal. Isto

ocorre devido ao fato de que as chuvas ndo serem constantes durante o més.

No periodo chuvoso, conforme apresentado pela figura 21, os volumes
armazenados nos reservatorios encontram-se em processo de enchimento,
sendo que a quantidade de chuva precipitada durante o periodo fora téo
satisfatoria que todos os reservatdrios conseguem armazenar sua capacidade
maxima. O reservatorio de 3.700 m3 encontrou-se assim em 20 dias, o de 4.400

m3 em 17 dias e o de 5.600 m3 em 15 dias.

O periodo de estiagem do ano hidrologico de 1996, que corresponde ao periodo
de abril a setembro, apresenta uma pluviometria mensal inferior aos 134,1 mm
necessarios para que a demanda do més seja oriunda da producéo de chuva. A
pluviometria dos meses de julho e agosto, 02,2 mm e 03,1 mm respectivamente,
€ tdo baixa que em nada ajuda para aumentar a quantidade de agua armazenada

nos reservatorios.

Neste periodo os reservatorios encontram-se em processo de diminuicdo do
volume armazenado, sendo que o reservatério de 3.700 m3 ocorre a situacao

critica de secar, isto ocorre em 19 dias. Os reservatorios de 4.400 m3 e de 5.600
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m3 conseguem manter o consumo durante o periodo de estiagem, sendo que o
menor volume armazenado foi de 1.384,04 m3 para o reservatorio de 5.600 m3 e
de 184,08 m3 para o de 4.400 m3.

Durante o ano hidroldgico de 1996, os reservatorios de 4.400 m3 e de 5.600 m3
conseguem manter a demanda do consumo da sede e dos laboratérios da
Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto durante o periodo de
estiagem.

O reservatorio de 5.600 m3 encontra-se em sua capacidade maxima em 15 dias
durante o periodo chuvoso, e termina o ano hidrolégico armazenando 1.528,54
m3 de &agua, enquanto o reservatorio de 4.400 m3 encontra-se em sua
capacidade maxima em 17 dias durante o periodo chuvoso e termina o ano

hidrolégico com 328,54 m3 de dgua armazenada.

O reservatério de 3.700 m3, o de menor volume de armazenamento, encontra-
se em sua capacidade maxima em 20 dias durante o periodo de chuvas e seca-
se em 19 dias durante o periodo de estiagem. No fim do ano hidrolégico o

reservatorio apresentou 144,46 m3 de agua armazenada.

6.2.2. COMPORTAMENTO DOS RESERVATORIOS NO ANO
HIDROLOGICO DE 2013 COM O VOLUME INICIAL NULO

O ano hidroldgico de 2013 apresenta a menor pluviometria da série historica

analisada. Neste ano hidrolégico ocorreu uma pluviometria de 1.095,8 mm.

Utilizando a metodologia apresentada na secdo 5.5 para simular o
comportamento dos volumes de agua armazenados nos reservatorios de 3.700
m3, de 4.400 m3 e de 5.600 m? foi gerada a tabela Il dos anexos e a Figura 19, a
qual apresenta o grafico que demonstra o comportamento dos volumes de agua

armazenados.

Os valores constantes utilizados foram 29,50 m2 de demanda diaria, 8.248 m2 de

area de captacao e 0,80 de coeficiente de escoamento.
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Figura 19 - Comportamento do volume armazenado nos reservatorios com a

pluviometria do ano hidrolégico de 2013 e com volume inicial nulo

Para haver uma melhor compreenséo do gréfico apresentado pela Figura 19, é

necessaria que a analise desse grafico seja realizada em conjunto com a

pluviometria mensal do ano hidroldgico de 2013, apresentada pela Figura 20.

Pluviometria Mensal do Ano Hidrolégico de 2013
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Figura 20 - Pluviometria mensal do ano hidrolégico de 2013
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Ao se comparar a pluviometria mensal do ano hidrologico de 2013, apresentada
na figura 24, com a pluviometria mensal média do periodo histérico de 1982 a
2013, apresentada na figura 12, pode-se perceber que apenas o més de
dezembro apresenta precipitacdes superiores ao més correspondente da série
histérica. Outro importante fator que justifica o comportamento do grafico da
figura 23, € o fato que apenas os meses de novembro, dezembro e marco
apresentam pluviometria superior aos 134,1 mm necessarios para que possa

ocorrer armazenamento de agua no sistema.

No inicio do ano hidroldgico, entre os meses de outubro e novembro, os trés

reservatorios encontram-se secos em 20 dias.

A pluviometria deste ano hidrologico foi tdo baixa que nenhum reservatério
conseguiu alcancar sua capacidade maxima de armazenamento, sendo que 0s
trés reservatérios conseguiram armazenar no maximo 2.087,06 m3 de agua no
inicio de janeiro. Esse fator consegue justificar o fato de que os trés reservatorios

apresentarem comportamentos idénticos.

De janeiro a marco, devido as baixas pluviometrias dos meses de janeiro e
fevereiro, o volume armazenado diminui, voltando a aumentar apenas nas

chuvas de marcgo.

Ao comecar o periodo de estiagem em abril, os volumes armazenados pelos
reservatorios diminuem, alcancando a situacao critica de se encontrarem secos
ja em junho, devido ao fato do baixo volume de agua armazenado durante o
periodo chuvoso. Durante esse periodo os trés reservatorios se encontram

vazios em 104 dias, terminando o ano hidrolégico completamente vazios.

Durante o ano hidrologico de 2013, nenhum dos trés reservatorios consegue
atingir sua capacidade de armazenamento maximo, sendo 2.087,06 m3 o maior
volume de agua armazenada. Ao todo, foram 124 dias, destes 104 sao
encontrados no periodo de estiagem, em que 0s reservatorios se encontraram

secos, terminando o ano hidrolégico completamente vazios.
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6.2.3. COMPORTAMENTO DOS RESERVATORIOS NO ANO TEORICO DE
PLUVIOMETRIA MEDIA COM VOLUME INICIAL NULO

Utilizando um ano hidrolégico teérico em que sua pluviometria € a média da
pluviometria encontrada na série historica de 1982 a 2013 e a metodologia
apresentada na secéo 5.5, foi desenvolvida a tabela Il dos anexos e a Figura
21, em que apresenta o grafico do comportamento do volume de &gua
armazenado nos reservatorios de 3.700 m3, 4.400 m3 e de 5.600 m3.

Sendo a demanda mensal de 29,50 m3, a area de captacdo de 8.248 m2 e o

coeficiente de escoamento de 0,80.

Para melhor compreender o comportamento do volume de agua armazenado
nos reservatorios, foi gerada um gréafico que apresentasse a pluviometria mensal
média encontrada durante o ano hidrolégico tedrico de pluviometria mensal

meédia. Este grafico pode ser observado na figura 22.

Esse ano hidrolégico tedrico apresenta 1.608,5 mm de pluviometria total.

No inicio do ano hidroldgico, a producao de chuva no més de outubro € inferior
aos 134,1 mm de precipitacdo necessarios para que haja armazenamento de
agua nos reservatoérios. Motivo pelo qual os reservatérios encontram-se 14 dias

vazios.

A partir do més de novembro até o més de marco, periodo em que ocorrem as
maiores pluviometrias do ano hidrolégico, os reservatérios encontram-se em
processo de aumento do volume de agua armazenado, no entanto apenas o
reservatorio de 3.700 m3 consegue alcancar sua capacidade maxima de

armazenamento. Isto ocorre em 17 dias entre os meses de marcgo e abril.

Pelo fato de ndo alcangarem sua capacidade maxima, os reservatorios de 4.400
m3 e de 5.600 m3 tém comportamento do volume de 4gua armazenado durante
0 ano hidrologico tedrico de pluviometria média idéntico, sendo 4.129,78 m3 o

volume maximo de agua armazenada nesses reservatorios.
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Comportamento do Volume - Pluviometria Ano Médio
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Figura 21 - Comportamento do volume armazenado nos reservatorios com a
pluviometria do ano hidrolégico tedrico de pluviometria média e com volume

inicial nulo
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Figura 22 - Pluviometria mensal do ano hidrolégico tedrico de pluviometria
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Durante o periodo de estiagem do ano hidroldgico, que vai de abril até setembro,

e por apresentar pluviometria inferior aos 134,1 mm de chuva necessarios para
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que ocorra armazenamento de égua, 0s volumes armazenados encontram-se

em processo de diminuigéo.

Apenas o reservatério de 3.700 m3 de capacidade méaxima de armazenamento
atinge a situacao critica de se secar. Este fato ocorre a partir do més de setembro
e vai até o fim do ano hidrolégico. O volume minimo armazenado nos
reservatérios de 4.200 m3 e de 5.600 m? foi de 235,42 m3.

Por ndo conseguirem alcancar a capacidade maxima de armazenamento 0s
reservatorios de 4.400 m3 e 5.600 m3 apresentam comportamento idéntico. Eles
encontram-se seco em 17 dias, apenas no inicio do ano hidrolégico, e alcancam
4.129,78 m3 como maior volume de agua armazenada. Durante o periodo de
estiagem os reservatorios conseguem manter a demanda de consumo da sede
e dos laboratérios da Escola de Minas de Ouro Preto e atinge como menor
volume armazenado 235,42 m3 de agua, sendo que este é o volume em que 0s

reservatérios se encontram no final do ano hidrologico.

O reservatério de 3.700 m3 consegue armazenar sua capacidade maxima de
agua em 17 dias, e encontra-se vazio em 31 dias, sendo 17 no periodo de
estiagem. No fim do ano hidrolégico teérico de pluviometria média o reservatorio

encontra-se vazio.
6.2.4. SIMULAQAO COM O RESERVATORIO PARCIALMENTE CHEIO

Para a proxima rodada de simula¢des, um volume inicial sera adotado. Cada
reservatorio partira de um volume inicial que correspondera a situacao hipotética

de ter metade de sua capacidade maxima de agua armazenada.

Esta situacdo foi adotada para entender como serdo os comportamentos dos

reservatorios com um volume inicial pré-determinado de 4gua armazenada.

6.2.5. COMPORTAMENTO DOS RESERVATORIOS NO ANO
HIDROLOGICO DE 1996 COM O VOLUME INICIAL PRE-
DETERMINADO
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O ano hidrolégico de 1996 apresenta, com 2.125,8 mm de precipitacdo anual, a
maior pluviometria da série historica de 1982 a 2013.

Utilizando a metodologia apresentada na secédo 5.5 e os valores de demanda
mensal de 29,50 m3, de area de captacdo de 8.248 m2 e de coeficiente de
escoamento de 0,80, foram gerados, para os reservatorios de 3.700 m3, de 4.400
m3 e de 5.600 m3. A tabela IV dos anexos e o grafico de comportamento do

volume de &gua armazenada apresentado na figura 23.

Comportamento do Volume - Ano Hidroldgico de 1996
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Figura 23 - Comportamento do volume armazenado nos reservatérios com a

pluviometria do ano hidrolégico de 1996 e com volume inicial pré-determinado

O reservatorio de 3.700 m3 teve 1.850 m3 de volume inicial de agua armazenada,
o reservatorio de 4.400 m3 teve 2.200 m3 de volume inicial e o reservatorio de

5.600 m3 comecou a simulacédo armazenando 2.800 m3 de agua.

Para melhor compreender o comportamento do volume de 4gua armazenada
demonstrado pela figura 23 é necessario a utilizagdo do gréfico de pluviometria

mensal do ano hidrologico de 1996. Este grafico é apresentado pela figura 18 na
secdo 6.2.1.
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Nos meses que correspondem ao periodo chuvoso a precipitacdo de chuva
supera os 134,1 mm de chuva necessarios para que haja armazenamento de
agua nos reservatorios. De novembro a janeiro, meses em que ocorrem as
maiores precipitacdes, 0s reservatorios alcancam suas capacidades maximas.
Em fevereiro e marco, apesar da pluviometria ser menor que a dos meses

anteriores, a precipitacdo é suficiente para que o0s reservatorios voltem a

armazenar sua capacidade maxima.

Durante o periodo chuvoso os reservatorios de 3.700 m3 encontra-se em sua
capacidade maxima em 33 dias, enquanto o reservatorio de 4.400 m2 encontra-

se cheio em 31 dias e o de 5.600 m3 encontra-se assim em 26 dias.

O periodo de estiagem, que vai de abril a setembro, apresenta pluviometria
inferior aos 134,1 mm necessarios para que haja armazenamento de agua nos
reservatorios. Motivo pelo qual o volume armazenado diminui, sendo que 0s

reservatoérios de 3.700 m? e de 4.400 m3 alcangcam a situacao critica de secar.

O reservatério de 3.700 m3 encontra-se vazio em 19 dias e os reservatorios de
4.400 m3 e de 5.600 m3 conseguem manter a demanda de consumo dos
laboratérios e da sede da Escola de Minas, sendo 1.384,08 m3 o menor volume
de 4gua armazenado no reservatério de 5.600 m3 e 184,08 m3 o valor minimo

armazenado no reservatorio de 4.400 m3 durante o periodo de estiagem.

Durante o ano hidrolégico de 1996, aquele de maior pluviometria da série
histdrica, o reservatério de 5.600 m3 consegue manter a demanda de consumo
durante o periodo de estiagem. No fim do periodo de simulagbes o reservatorio
armazenara 1.528,54 ms3. Este reservatorio alcanca sua capacidade maxima em
26 dias.

O reservatdrio de 4.400 m3 também supre a demanda de consumo dos
laboratorios e da sede da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro
Preto durante o periodo de estiagem e se encontra em sua capacidade maxima

em 31 dias. No fim da simulacao, o reservatorio armazenara 328,54 m3 de agua.
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O reservatoério de 3.700 m3, o de menor volume de armazenagem, estara seco
em 19 dias, estard em sua capacidade méxima por 33 dias e terminara o periodo

de simulagdo com 144,46 m3 de agua.

6.2.6. COMPORTAMENTO DOS RESERVATORIOS NO ANO
HIDROLOGICO DE 2013 COM O VOLUME INICIAL PRE-
DETERMINADO

Conforme ja comentado na secao 6.2.2, o ano hidrolégico de 2013 apresenta a
menor pluviometria da série histérica de 1982 a 2013. Utilizando esta
pluviometria com a metodologia apresentada na secdo 5.5 e usando os valores
de demanda mensal de 29,50 m3, de area de captacdo de 8.248 m2 e de
coeficiente de escoamento de 0,80 e sendo como volume inicial de &gua
armazenada a metade da capacidade maxima de armazenamento foi gerada a
tabela V dos anexos e o grafico, representado pela Figura 24, de comportamento

dos volumes de agua armazenados em cada reservatorio.

Comportamento do Volume - Pluviometria 2013
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Figura 24 - Comportamento do volume armazenado nos reservatorios com a

pluviometria do ano hidrolégico de 2013 e com volume inicial pré-determinado
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Para melhor compreender o comportamento dos volumes armazenados
apresentados pela Figura 24, € necesséria a utilizacdo do grafico de pluviometria
mensal do ano hidrolégico de 2013, a qual é apresentada pela figura 20

encontrada na sec¢ao 6.2.2.

No ano hidrolégico de 2013 apenas os meses de novembro, dezembro e marcgo
conseguem ter pluviometria superior aos 134,1 mm necessarios para que ocorra
armazenamento de agua pelos reservatorios, nos demais meses a producédo de
chuva é inferior a demanda, causando diminuicdo do volume de &gua

armazenado pelos reservatorios.

Em outubro, inicio do periodo chuvoso, ocorre precipitacdo inferior a necessaria
para que haja armazenamento de agua, motivo pelo qual o nivel do reservatério
diminui. No entanto nos meses de novembro e dezembro ocorrem precipitacdes
guem permitem que um volume consideravel de agua seja armazenado, no
entanto nos meses de janeiro e fevereiro as precipitacdes estdo abaixo da média
do periodo histérico analisado, fazendo com que os niveis dos reservatorios

abaixem novamente.

No entanto, as precipitacdes ocorridas nos meses de novembro e dezembro nao
foram capazes de atingir a capacidade maxima dos reservatérios, sendo que o
reservatoério de 3.700 m3 armazena no maximo 3.505,95 m3 de agua, o de 4.400
m3 armazena no maximo 3.855,95 m3 de agua e o reservatério de 5.600 m3

armazena no maximo 4.455,95 ms.

Em marco volta a ter chuvas que permitem o armazenamento de agua de chuva,
no entanto elas ndo sdo suficientes para alcancar o volume armazenado em

janeiro.

De abril a setembro, periodo de estiagem, ocorrem a diminui¢cdo dos volumes de
agua armazenados pelos reservatorios. O volume armazenado durante o
periodo chuvoso foi baixo a ponto de que todos os reservatorios secarem. O
reservatorio de 3.700 m3 encontra-se assim em 59 dias, o de 4.400 m3 em 47
dias e o de 5.600 m3 em 25 dias.
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Durante o ano hidrologico de 2013 nenhum reservatorio conseguiu chegar em
sua capacidade maxima, muito menos conseguiu manter a demanda de

consumo da area de estudo durante o periodo de estiagem.
Os trés reservatérios terminam a simulacdo completamente vazios.

6.2.7. COMPORTAMENTO DOS RESERVATORIOS NO ANO TEORICO DE
PLUVIOMETRIA MEDIA COM O VOLUME INICIAL PRE-
DETERMINADO

Semelhante a secdo 6.2.3, esta simulacdo teve como os dados de entrada a
pluviometria do ano hidrolégico tedrico de pluviometria média, 29,50 m3 de
demanda diaria, 8.248 m2 de éarea de captacdo e 0,80 de coeficiente de

escoamento, no entanto difere em relagéo ao volume inicial.

Comportamento do Volume - Pluviometria Ano Médio
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Figura 25 - Comportamento do volume armazenado nos reservatérios com a
pluviometria do ano hidrolégico teorico de pluviometria média e com volume

inicial pré-determinado
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O reservatoério de 3.700 m3 teve como volume inicial de 4gua armazenada 1.850
m3, o reservatorio de 4.200 m3 teve 2.100 m3 de volume inicial e o reservatoério

de 5.600 m3 comecou a simulacdo armazenando 2.800 m3 de agua.

Com os dados mencionado foi possivel gerar a tabela VI dos anexos e a figura
25, em que foi apresentado o comportamento dos volumes de &agua

armazenados durante a simulacéo.

Assim como a simulacdo 6.2.3, foi utilizada a figura 22 em que apresenta o

gréafico de pluviometria mensal do ano hidrolégico teérico de pluviometria média.

O primeiro més do ano hidrologico hipotético de pluviometria média apresenta
uma precipitagdo inferior aos 134,1 mm necessarios para que houvesse
armazenamento de agua de chuva, motivo pelo qual os niveis dos reservatorios
diminuem. No entanto, as precipitacdes médias que ocorrem de novembro a
marco sdo suficientes para encher os trés reservatérios e manté-los assim até

abril.

Durante este periodo, o reservatorio de 3.700 m3 permanece em sua capacidade
maxima durante 81 dias, o de 4.400 m3 permanece assim em 75 dias e o de

5.600 m3 encontra-se cheio em 59 dias.

A partir de abril até setembro ocorre o periodo de estiagem, periodo em que as
precipitacdes ocorridas sdo insuficientes para manter o nivel dos reservatorios
causando assim o abaixamento do volume armazenado. No entanto, apenas o
reservatério de 3.700 m3 alcanca a situagdo critica de se esvaziar

completamente. Isto ocorre nos ultimos 17 dias da simulagéo.

Os reservatorios de 4.400 m3 e 5.600 m3 conseguem manter a demanda de
consumo durante o periodo de estiagem, sendo que no fim do mesmo é que
ocorre 0s menores volumes armazenados. O reservatorio de 4.200 m3 armazena
no minimo 300,51 m? de agua e o de 5.600 m3 armazena o valor minimo de
1.700,51 m3 de agua.
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Durante o ano hidrolégico teorico de pluviometria média o reservatorio de 3.700
m3 mantém armazenada sua capacidade méxima em 81 dias, encontra-se seco

em 17 dias e termina o periodo de simulagdo completamente vazio.

O reservatorio de 4.400 m3 apresenta sua capacidade maxima em 75 dias, ndo
se seca e assim consegue manter a demanda de consumo de agua durante o

periodo de estiagem e termina a simulacdo com 500,51 m3 de 4gua.

O reservatorio de 5.600 m3 apresenta sua capacidade maxima em 59 dias,
também consegue manter a demanda de consumo da area de estudo durante o
periodo de estiagem e termina a simulagdo com 1.700,51 m3 de &agua

armazenada.

6.3. DEFINICOES DO RESERVATORIO

6.3.1. VOLUME

7z

Uma das principais metas deste trabalho é a definicAo do volume que o
reservatério terd. Para defini-lo foram realizadas 6 simulac¢des utilizando a

metodologia definida na secéo 5.5.

Partindo da premissa de que o sistema de aproveitamento de chuva deva
conseguir manter a demanda de consumo durante 0 ano e que seja 0 mais
econdmico possivel, foi possivel definir o reservatério de 4.400 m3 como o Ideal

a ser instalado na area de estudo.
6.3.1.1. RESERVATORIO DE 4.400 m3

O reservatorio de 4.400 m?3 foi escolhido por conseguir manter a demanda de
consumo dos laboratérios e da sede da Escola de Minas da Universidade
Federal de Ouro Preto. Uma nova analise sera realizada para comparar o
comportamento do reservatério escolhido nas pluviometrias do ano hidrolégico
de 1996, de 2013 e do ano hidroldgico tedrico de pluviometria média. Os dados
gerados sdo encontrados na Tabela VII dos anexos e os graficos criados séo

apresentados nas figuras 26 e 27.
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Utilizando o volume inicial nulo nesta simulacao, observa-se que apenas no ano
hidrologico de 1996 o reservatério consegue estar em sua capacidade méxima.
Neste mesmo periodo, o0 reservatorio consegue manter toda a demanda de
consumo da area de estudo durante o periodo de estiagem. No final do ano
hidrolégico de 1996 o reservatério terminaria a simulacdo armazenando 328,54

m3 de agua.

No ano hidrolégico de 2013, aquele que apresenta o menor volume da série
historica, o reservatorio ndo consegue chegar em sua capacidade maxima,
armazenando no maximo 2.025,57 m3 de agua. Devido a baixa pluviometria
desse ano, assim como nas demais simulagdes realizadas na secdo 6.2, no
periodo de estiagem o reservatério fica completamente vazio, terminando o

periodo da simulacéao assim.

Reservatorio 4.400 m3 - Volume Inicial Nulo

e 1996 Ano Hidrologico de 2013 w— ANO Hidrologico Teorico Medio

4500,00
}N\h\ \jﬂu‘\\ £\

nnnnnn

Volume (m?)

nnnnnn

< & ¥ < e
S Q < Meés

Figura 26 - Comparativo do comportamento dos volumes armazenados no
reservatorio de 4.400 m3, a partir do volume inicial nulo, nas trés pluviometrias

analisadas

No ano hidroldgico tedrico de pluviometria média, apesar de ndo conseguir

estocar sua capacidade maxima de agua, o reservatério consegue manter a
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demanda de consumo da area de estudo durante o periodo de estiagem,

terminando a simulagcdo armazenando 235,42 m3 de 4gua.

Ao fazer a simulagdo em que o volume inicial armazenado é de 2.200 m3 de
agua, observa-se que apenas no ano hidrolégico de 2013 o reservatério néo
consegue atender toda a demanda durante o periodo de estiagem. Sendo que,

durante esse ano, o reservatorio se encontra seco durante o periodo de
estiagem.

No ano hidrolégico de 1996 e no ano hidrolégico tedrico de hidrologia média, o
reservatorio consegue manter a demanda de consumo dos laboratérios e da

Escola de Minas durante o periodo de estiagem.

Reservatorio 4.400 m? - Volume Inicial Determinado

w—— ANO Hidrologico de 1996 Ano Hidrologico de 2013 w— ANC Hidrologico Tedrico Médio
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Figura 27 - Comparativo do comportamento dos volumes armazenados no reservatorio
de 4.400 m3, a partir do volume inicial de 2.200 m3 de agua, nas trés pluviometrias

analisadas

Sendo que no final do ano hidrolégico de 1996 o reservatorio ainda teria 328,54
m?3 de 4gua armazenada e o no final do ano hidrologico tedrico de pluviometria

média, o reservatoério ainda teria 500,51 m3 de agua armazenada.
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Ao observar as figuras 30 e 31, percebe-se que ao considerar o ano hidrologico
de 2013, o de menor pluviometria, percebe-se que o reservatorio ndo consegue

manter o consumo durante o periodo de estiagem.

Pelo fato de que a precipitacdo € um processo aleatorio e, a fim de determinar a
frequéncia em que o reservatério de 4.400 m3 seque durante o periodo de
estiagem de algum ano hidrolégico, ou seja, quando o volume anual precipitado
fique inferior & precipitagdo do ano hidrolégico teérico médio, sera realizado um
teste probabilistico de frequéncia utilizando os dados de pluviometria da série

histérica analisada para esse reservatorio.

Para que o teste seja realizado, é necessario o desenvolvimento de um grafico
probabilistico, em que o eixo das abscissas representa o total anual precipitado
em mm e o eixo das ordenadas representam a frequéncia, ou seja, a

probabilidade de excedéncia do evento em %.

Para determinar a probabilidade de excedéncia serd utilizado o método de
Weibull.

Este método consiste em classificar em ordem decrescente as precipitacdes
anuais e para cada valor de precipitacdo é atribuido um nimero de ordem m. A
frequéncia com que é igualado ou superado o evento de magnitude i, e ordem
m, F (i.), € dada por:

.F(io):n_l_l

Em que n é o nimero de anos da série

Utilizando o método de Weibull foi possivel gerar a Figura 28, a qual consiste no

teste de frequéncia das precipitacdes totais anuais no periodo analisado.

Para determinar o periodo de retorno (intervalo de ocorréncia) a partir do qual

reservatorio seque foi utilizada a seguinte formula:
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T,

Em que: 7-=tempo de retorno em anos;

F (i.) = frequéncia com que é igualado ou superado o evento de

magnitude .
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Figura 28 - Teste de frequéncia das precipitacdes totais anuais no periodo

analisado

O ano hidrologico tedrico de pluviometria média tem uma precipitacdo anual de
1.608,43 mm. Ao analisar o grafico da Figura 28, percebe-se que a probabilidade
de excedéncia é de 50%.

Utilizando a formula jA mencionada de tempo de recorréncia, temos:

1
" 50% 0,50

73



Assim, pode-se concluir, que, em média, a cada 2 anos as precipitacdes anuais
terdo volumes inferiores a 1.608,43 mm, ou seja, em média a cada 2 anos o

reservatoério de 4.400 m3 secara.

No entanto, isso ndo ocorre na pratica. E comum encontrar uma sequéncia de
alguns anos com precipitacfes acima da média historica, da mesma forma €&
encontrado uma sequéncia de anos de pluviometria abaixo da série historica.
Outro fator que determina se o reservatorio se esvaziara € a condi¢ao inicial do
volume do reservatério. Esta condicao esta relacionada com a pluviometria do

ano anterior.

Utilizando o grafico da Figura 28, determinou-se o intervalo de recorréncia dos

anos hidrolégicos de maior e de menor pluviometria.

O ano hidroldgico de 1996 apresenta uma pluviometria de 2.125,8 mm, sendo
que, ao ler o gréfico da Figura 28, determinou-se que sua probabilidade de

ocorréncia é de 4%. Assim:

- 11
" 49% 0,04

T, = 25 anos

Conclui-se que a precipitacdo de 2.125,8 mm apresenta intervalo de ocorréncia

de 25 anos.

O ano hidrologico de 2013 apresenta uma pluviometria de 1.095,8 mm, sendo
que a leitura do grafico da Figura 28, determinou-se que sua probabilidade de

ocorréncia é de 95%. Assim:

_ 11
"7 959% 0,95

T, = 1ano
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Conclui-se que a precipitacdo de 1.095,8 mm apresenta intervalo de ocorréncia

de 1 ano.
6.3.2. LOCALIZACAO
Para definir a localizacdo do reservatorio alguns critérios foram estabelecidos:

e Proximidade aos edificios dos laboratérios e da sede da Escola de Minas
no Campus Morro do Cruzeiro da UFOP;

e O local teria que possibilitar a construcdo do reservatério sem
descaracterizar o conjunto arquitetdnico do Campus;

e Existéncia de area suficiente para a construcdo do reservatorio.

Para o desenvolvimento do trabalho, foi necessario a utilizacdo de diversos
projetos da sede e dos laboratérios da Escola de Minas de Ouro Preto. Em um
dos projetos analisados, existia uma prancha que demonstrava as futuras
instalacdes deste complexo. Ao lado do Laboratério do DEMET seria construida
um novo laboratério com as mesmas dimensdes do prédio dos laboratérios do
DEMET e do DECIV.

Ao analisar o terreno em que seria construida a expansédo, percebeu-se a
viabilidade de que o reservatério fosse construido nele, sendo que, para que
fosse viavel, o reservatorio teria que ser subterraneo. Além de cumprir com todos
os critérios determinados, por se localizar no subsolo da area de estudo, a
conducgdo da agua a ser armazenada nos reservatérios seria feita através da
forca da gravidade, facilitando assim o seu transporte da area de telhado até o

reservatorio.

A Figura 29 apresenta uma foto de satélite em que destaca a localizagao

escolhida.

Uma das caracteristicas do terreno que favorecem a construcao do reservatorio
seja subterraneo € a forma em que o terreno é encontrado. Como pode ser

observado pela figura 30, o local € um aterro, por ser constituido basicamente
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por solo compactado a sua escavacgao € simples. No entanto, parte do subsolo

a ser escavado é constituida de solo natural.

Figura 29 - Sugestéo de localidade para o reservatorio

Figura 30 - Local sugerido

6.3.3. PROJETO DO RESERVATORIO

Como ja mencionado, o reservatorio se encontrard no subsolo de futuras
instalacdes dos Laboratérios da Escola de Minas.
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Partindo do conceito de que o futuro laboratoério teria dimensdes semelhantes
aos prédios dos laboratorios do DECIV e do DEMET, o reservatorio apresentaria
63,00 m por 22,50 m de dimensdes.

Os laboratérios do DECIV e do DEMET apresentam uma diviséo interna de 4
blocos separados por corredores. Partindo da premissa de que o futuro
laboratério apresentara a mesma configuracdo em blocos, seria viavel que o

reservatorio subterrdneo apresentasse a mesma divisdo dos prédios existentes.

Assim, pelo fato do reservatério dimensionado ter que armazenar 4.400 m3 de
agua, sera proposto a construcdo de um complexo de 4 reservatérios com
dimensdes de 30,00 m por 10,00 m e volume util de armazenamento de agua de
1.100 m3, correspondente a uma altura de agua de 3,70 m. A divisdo é

apresentada na figura 32.

O desaterro devera ser de 5,00 m, no entanto o pé direito do reservatoério sera
de 4,90 m, sendo 3,70 m a altura da 4gua armazenada na capacidade maxima
do reservatério. A figura 31 apresenta um corte transversal que permite ver

esquematicamente estas dimensoes.

Figura 31 - Corte transversal 01
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Os corredores terdo pé direito de 2,90 m. Abaixo dos corredores existird um
espaco vazio com 1,90 m de altura. Esse espaco podera ser utilizado para o
tratamento da agua armazenada ou para a manutencao do reservatorio, sendo
gue o0 acesso a ele sera feito através de 5 alcapdes distribuidos pelo corredor.

Os alcapdes poderao ser observados na figura 37.

Figura 33 - Imagem do corredor

Conforme observado na figura 33, existem aberturas, denominadas de janelas
de inspecdo, que permitirdo acesso ao interior dos reservatorios para
manutencao e limpeza dos mesmos. Essas janelas serdo quadradas, tendo 80
cm de lado e 1,90 m de peitoril. O acesso sera realizado por escadas instaladas
junto as paredes. A figura 34 apresenta dois cortes longitudinais do reservatério,
pelo corte longitudinal 01 se pode observar as aberturas e as escadas e pelo

corte longitudinal 02 observa-se o nivel do reservatorio.
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Figura 34 - Corte longitudinal dos reservatérios

Corte Longitudinal 02
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Entre o reservatério 1 e 3, em frente a escada de acesso ao complexo de

reservatorios, existira uma casa de maquinas. Ela se encontrard no mesmo nivel

do fundo dos reservatorios, conforme apresentado pela figura 35.

CASA DE
MAQUINAS

Figura 35 - Corte transversal 02

As paredes dos reservatérios serdo construidas em concreto armado. Existirdo
em cada reservatorio 10 colunas quadradas de 30 cm de lado para suportar o
peso do piso dos laboratdrios. A figura 36 apresenta uma imagem do interior de

um reservatorio em sua capacidade maxima de agua armazenada.

Figura 36 - Reservatorios por dentro
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A figura 37 apresenta uma representacdo esquematica dos quatro reservatorios
em uma maquete eletrbnica, em que o laboratério que se localizar4 no nivel
térreo nado foi representado. Os reservatorios encontrm-se em sua capacidade

maxima.

Figura 37 - Representacédo dos 4 reservatérios em sua capacidade maxima

6.3.4. LEVANTAMENTO PRELIMINAR DE CUSTOS

Um levantamento preliminar de custos foi realizado a fim de determinar o quanto

sera necessario para a instalacédo do reservatorio.

Para obras publicas no estado de Minas Gerais € utilizada a tabela SETOP para
a composicdo de custos. Para este trabalho foi utilizada a tabela de junho de

2015 referente a regido leste do estado, regido a qual Ouro Preto se encontra.

Para um levantamento preliminar, normalmente estima-se em 5% do valor total

da obra para definir o custo referente as instalagdes hidrossanitarias e elétricas.

As paredes do reservatério serdo fabricadas em concreto armado, devido a

grande resisténcia do material a suportar cargas elevadas.

A impermeabilizagdo sera em manta asfaltica polimérica pelo fato de ter
aplicacédo rapida, longa durabilidade, manutencéo facilitada e, principalmente, ter
um bom custo beneficio.

A tabela 19 apresenta o levantamento de custos para o reservatorio de 4.400 m3.
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Tabela 19 - Levantamento de custos do reservatoério de 4.400 m3

ltem  Atividade Unid. Quantidad  Preco unitario  Preco total
e

1 Limpeza do Terreno m?  5525,00 R$ 3,37 R$ 18.619,25
2 Canteiro de Obra
2.1 Vestiario un 1,00 R$ 8.763,87 R$ 8.763,87
2.2 Tapume para fechamento m 300,00 R$ 125,13 R$ 37.539,00
3 Movimentacao de Terra m3  27625,00 R$ 5,94 R$ 164.092,50
4 Regularizacdo e Compactacdo m2  5525,00 R$ 1,39 R$ 7.679,75

Mecénica de Base
5 Estrutura
5.1 Piso m2  1200,00 R$ 112,51 R$ 135.012,00
5.2 Parede em Concreto Armado m3 344,00 R$ 1.402,13 R$ 482.332,92
6 Manta Asféltica Polimérica m2  1200,00 R$ 35,89 R$ 43.068,00
7 Instalagcdes Hidraulicas vb 1,00 R$ 44.855,35 R$ 44.855,35
8 Instalacdes Elétricas vb 1,00 R$ 44.855,35 R$ 44.855,35

Total R$ 986.817,80

Por ser apenas um levantamento primario e que para determinar um valor correto
seria necessario o desenvolvimento dos diversos projetos necessarios, situagao
a qual ndo se encontra no escopo deste trabalho, pode-se concluir que o
reservatorio de 4.400 m3 de volume teria um gasto de aproximadamente R$
1.000.000,00.

6.3.5. JUSTIFICATIVA DO RESERVATORIO

O Campus Universitario do Morro do Cruzeiro da UFOP possui um sistema
préprio de captacdo de agua, o qual a retira do lencol freatico. No entanto néo
existem estudos que definam o custo do m3 de agua captado. Desta forma, néo
é possivel fazer um célculo de quando haveria retorno financeiro caso o sistema

fosse construido.

No entanto, apesar de ndo se saber o quanto que seria economizado em relagao
ao custo de captacao de dgua ou do custo de manutenc¢ao, alguns fatores devem
ser considerados caso 0 sistema seja instalado. Ao captar a agua de chuva
haveria uma diminui¢cdo do volume escoado para o sistema de drenagem pluvial,
pois ao invés de haver o descarte da 4gua de chuva, a mesma seria armazenada
para uso futuro. Esta 4gua que seria descartada, agora seria utilizada para fins
nao potaveis, fazendo com que a agua extraida do sistema de captacéo seja

utilizada apenas para fins nobres, economizando-a.
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E certo que o sistema de aproveitamento de agua de chuva causara uma
economia em relacdo aos custos de captacdo do sistema de abastecimento
atual, no entanto, ao se considerar os beneficios gerados por aproveitar uma
agua gue seria descartada e os beneficios ambientais que serdo conquistados a

longo prazo, o alto investimento inicial se justifica.
7. CONCLUSAO

E de consenso que, apesar de se apresentar em grande quantidade na natureza,
a agua potavel ndo é um bem infinito e necessita de um plano sustentavel de

uso.

Uma das medidas adotadas para um melhor uso da 4gua € o aproveitamento da
agua de chuva para fins ndo potaveis. Esta medida € extremamente viavel no
ponto de vista ambiental, pois utilizard& uma agua que seria descartada e
economizara uma agua potavel e de boa qualidade para se usar apenas em fins

nobres.

Visando um consumo mais consciente da agua na Escola de Minas da
Universidade Federal de Ouro Preto e sabendo que Ouro Preto apresenta uma
boa pluviometria média e que a agua de chuva no Campus do Morro do Cruzeiro
apresenta uma boa qualidade (OLIVEIRA, 2008), este trabalho propds um
reservatorio que possibilitasse o aproveitamento de agua de chuva em boa parte

do ano.

Utilizando o conceito de ano hidroldgico e uma série histérica que compreende
o periodo de 1982 a 2013, foram selecionadas 3 pluviometrias anuais (a de maior
volume de chuva precipitada, a de menor pluviometria e uma média) e atraves

delas dimensionar trés volumes de reservatorios.

Para isto, foi empregado o método de Rippl, o qual utiliza do conceito de
“diagrama de massas” para garantir um volume de armazenamento necessario
para garantir uma vazao constante durante o ano, inclusive no periodo mais

critico de estiagem.

84



Os reservatoérios dimensionados tiveram volume de 3.700 m3, de 4.400 m3 e de

5.600 m?3 de capacidade maxima de armazenamento de agua.

Para conhecer o comportamento do volume de &agua armazenada nos
reservatorios, foram feitas simulacdes utilizando planilhas no MICROSOFT
EXCEL. Através da analise destas, seria escolhido um volume que possibilitaria
um bom aproveitamento da &gua de chuva e que tivesse um bom custo

beneficio.

Teve-se a concluséo de que o reservatério de 4.400 m3 seria o mais indicado.

Com o volume do reservatorio definido, estabeleceu-se que a melhor localizac&o
para ele seria no subsolo de uma futura ampliacao dos laboratérios da Escola de
Minas que sera construida ao lado do laboratério do DEMET.

Tendo como preceito que o futuro laboratério apresentard o mesmo tamanho e
distribuicdo dos laboratérios do DECIV e do DEMET, foi proposto um complexo
que segue a configuracdo dos laboratérios existentes. Como eles possuem 4
blocos separados por corredores, 0 reservatorio teria 4 reservatorios menores

de 1.100 m3 de capacidade de armazenamento, separados por corredores.

Um levantamento preliminar de custos foi realizado, e concluiu-se que a
construcdo do reservatorio teria que considerar um investimento na ordem de
R$1.000.000,00.

Apesar de necessitar de um valor elevado para sua implantagdo, a construgcéo
de um reservatério de aproveitamento de agua de chuva traria bons beneficios
a longo prazo. Ao utilizar uma agua que seria descartada para fins ndo nobres,
a agua de boa qualidade seria usada apenas para fins nobres, diminuindo assim
a quantidade de agua captada no sistema de abastecimento, desta forma
economizando recursos financeiros. Sem contar 0os ganhos ambientais gerados

pelo aproveitamento pluvial.
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SIMULAGCAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO DE 1996 COM O VOLUME INICIAL NULO

DATA | CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?)
0 0,00 0,00 0,00
1| 20,70 136,59 107,09 107,09 107,09 107,09 1] 2150 141,87 112,37 304,69 304,69 304,69
2| 000 0,00 -29,50 77,59 77,59 77,59 2 | 26,50 174,86 145,36 450,06 450,06 450,06
3] o000 0,00 -29,50 48,09 48,09 48,09 3 [ 18,00 118,77 89,27 539,33 539,33 539,33
4| 940 62,03 32,53 80,62 80,62 80,62 4 | 19,00 12537 95,87 635,20 635,20 635,20
s | 000 0,00 -29,50 51,12 51,12 51,12 5| 7,50 49,49 19,99 655,19 655,19 655,19
6 | 000 0,00 29,50 21,62 21,62 21,62 6 | 0,00 0,00 -29,50 625,69 625,69 625,69
7 | 37,10 244,81 215,31 236,92 236,92 236,92 7| 640 42,23 12,73 638,42 638,42 638,42
8| 680 44,87 1537 252,29 252,29 252,29 8 [ 0,00 0,00 29,50 608,92 608,92 608,92
9] o050 330 26,20 226,09 226,09 226,09 9 [ 000 0,00 29,50 579,42 579,42 579,42
10| 0,00 0,00 29,50 196,59 196,59 196,59 10 000 0,00 -29,50 549,92 549,92 549,92
11| 0,00 0,00 29,50 167,09 167,09 167,09 11] 000 0,00 29,50 520,42 520,42 520,42
12| 0,00 0,00 29,50 137,59 137,59 137,59 12] 280 18,48 11,02 509,40 509,40 509,40
13] 0,00 0,00 29,50 108,09 108,09 108,09 13] 000 0,00 29,50 479,90 479,90 479,90
o [14] 000 0,00 29,50 78,59 78,59 78,59 o [14] 000 0,00 29,50 450,40 450,40 450,40
& [15] 000 0,00 29,50 49,09 49,09 49,09 £ [15] 1360 89,74 60,24 510,64 510,64 510,64
2 [16] 940 62,03 32,53 81,62 81,62 81,62 2 [16] 740 48,83 19,33 529,97 529,97 529,97
3 17| 430 28,37 -1,13 80,49 80,49 80,49 § 17| 7,80 51,47 21,97 551,94 551,94 551,94
18] 0,00 0,00 -29,50 50,99 50,99 50,99 18] 72,30 477,08 447,58 999,51 999,51 999,51
19] 0,00 0,00 -29,50 21,49 21,49 21,49 19| 49,10 323,99 294,49 1294,00 1294,00 1294,00
20| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 20| 11,80 77,86 48,36 1342,37 1342,37 1342,37
21| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 21| 50,40 332,57 303,07 1645,43 1645,43 1645,43
22| 13,20 87,10 57,60 57,60 57,60 57,60 22| 54,20 357,64 328,14 1973,58 1973,58 1973,58
23] 0,00 0,00 -29,50 28,10 28,10 28,10 23| 3540 233,59 204,09 2177,66 2177,66 2177,66
24| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 24| 360 23,75 5,75 2171,92 2171,92 2171,92
25| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 25| 0,00 0,00 -29,50 2142,42 2142,42 2142,42
26| 0,30 1,98 27,52 0,00 0,00 0,00 26| 0,00 0,00 -29,50 2112,92 2112,92 2112,92
27| 10,20 67,31 37,81 37,81 37,81 37,81 27| 000 0,00 -29,50 2083,42 2083,42 2083,42
28| 40,70 268,56 239,06 276,87 276,87 276,87 28] 0,00 0,00 29,50 2053,92 2053,92 2053,92
29[ 0,60 3,96 25,554 251,33 251,33 251,33 29| 000 0,00 -29,50 2024,42 2024,42 2024,42
30 0,00 0,00 29,50 221,83 221,83 221,83 30| 000 0,00 29,50 1994,92 1994,92 1994,92
31 0,00 0,00 29,50 192,33 192,33 192,33
1] 000 0,00 29,50 1965,42 1965,42 1965,42 1] 2020 133,29 103,79 3700,00 3826,93 3826,93
2] 000 0,00 29,50 1935,92 1935,92 1935,92 2 | 89,60 591,23 561,73 3700,00 4388,66 4388,66
3] o000 0,00 29,50 1906,42 1906,42 1906,42 3 [ 11420 753,56 724,06 3700,00 4400,00 5112,72
4] 260 17,16 12,34 1894,08 1894,08 1894,08 4 | 11020 727,16 697,66 3700,00 4400,00 5600,00
5 8,60 56,75 27,25 1921,32 1921,32 1921,32 5 27,30 180,14 150,64 3700,00 4400,00 5600,00
6 0,00 0,00 -29,50 1891,82 1891,82 1891,82 6 44,20 291,66 262,16 3700,00 4400,00 5600,00
7 1,70 11,22 -18,28 1873,54 1873,54 1873,54 7 0,00 0,00 -29,50 3670,50 4370,50 5570,50
8 | 1530 100,96 71,46 1945,00 1945,00 1945,00 8 6,70 44,21 14,71 3685,21 4385,21 5585,21
9 [ 149 98,32 68,82 2013,82 2013,82 2013,82 9 [ 0,00 0,00 -29,50 3655,71 4355,71 5555,71
10| 0,00 0,00 -29,50 1984,32 1984,32 1984,32 10 000 0,00 -29,50 3626,21 432621 5526,21
11| 0,00 0,00 -29,50 1954,82 1954,82 1954,82 11| 0,00 0,00 -29,50 3596,71 4296,71 5496,71
12| 21,20 139,89 110,39 2065,21 2065,21 2065,21 12] 000 0,00 -29,50 3567,21 4267,21 5467,21
13| 1540 101,62 72,12 2137,32 2137,32 2137,32 13| 22,70 149,79 120,29 3687,50 4387,50 5587,50
o [14] 380 25,07 -4,43 2132,90 2132,90 2132,90 14| 090 594 23,56 3663,94 4363,94 5563,94
Z [15] 41,00 270,54 241,04 2373,94 2373,94 2373,94 9 [15] o000 0,00 -29,50 3634,44 4334,44 5534,44
= [16] 1850 122,07 92,57 2466,51 2466,51 2466,51 Z[16] 550 36,29 6,79 3641,23 4341,23 5541,23
& [17] 1360 89,74 60,24 2526,75 2526,75 2526,75 < [17] 1630 107,56 78,06 3700,00 4400,00 5600,00
18| 7,00 46,19 16,69 2543,44 2543,44 2543,44 18] 7,90 52,13 22,63 3700,00 4400,00 5600,00
19| 140 9,24 20,26 2523,18 2523,18 2523,18 19 020 132 28,18 3671,82 4371,82 5571,82
20| 47,80 31541 285,91 2809,09 2809,09 2809,09 20| 2550 168,26 138,76 3700,00 4400,00 5600,00
21] 2590 170,90 141,40 2950,50 2950,50 2950,50 21 000 0,00 29,50 3670,50 4370,50 5570,50
22| 20,00 131,97 102,47 3052,97 3052,97 3052,97 22| 3180 209,83 180,33 3700,00 4400,00 5600,00
23] 1580 104,26 74,76 3127,72 3127,72 3127,72 23] 000 0,00 29,50 3670,50 4370,50 5570,50
24| 36,00 237,55 208,05 3335,77 3335,77 3335,77 24| 000 0,00 29,50 3641,00 4341,00 5541,00
25| 10,00 65,99 36,49 3372,26 3372,26 3372,26 25| 000 0,00 29,50 3611,50 4311,50 5511,50
26| 6520 430,23 400,73 3700,00 3772,98 3772,98 26| 000 0,00 -29,50 3582,00 4282,00 5482,00
27| 380 25,07 -4,43 3695,57 3768,56 3768,56 27| 0,00 0,00 -29,50 3552,50 4252,50 5452,50
28| 7,70 50,81 21,31 3700,00 3789,87 3789,87 28| 0,00 0,00 -29,50 3523,00 4223,00 5423,00
29 0,00 0,00 -29,50 3670,50 376037 376037 29| 0,00 0,00 -29,50 3493,50 4193,50 5393,50
30| 330 21,78 7,72 3662,78 3752,64 3752,64 30] o020 132 -28,18 346532 416532 5365,32
31| 0,00 0,00 -29,50 3633,28 372314 3723,14 31| 49,50 326,63 297,13 3700,00 4400,00 5600,00
1| 28,00 184,76 155,26 3700,00 4400,00 5600,00 1] 520 34,31 4,81 3634,81 4334,81 5534,81
2| 000 0,00 -29,50 3670,50 4370,50 5570,50 2 | 17,40 114,81 85,31 3700,00 4400,00 5600,00
3] o000 0,00 -29,50 3641,00 4341,00 5541,00 3 [ 3420 225,67 196,17 3700,00 4400,00 5600,00
4| 000 0,00 -29,50 3611,50 4311,50 5511,50 4 | 400 26,39 3,11 3696,89 4396,89 5596,89
s | 000 0,00 -29,50 3582,00 4282,00 5482,00 5 | 18,90 124,71 95,21 3700,00 4400,00 5600,00
6 | 200 13,20 -16,30 3565,70 4265,70 5465,70 6 | 1330 87,76 58,26 3700,00 4400,00 5600,00
7 [ 000 0,00 -29,50 3536,20 4236,20 5436,20 7 | 1340 88,42 58,92 3700,00 4400,00 5600,00
8 | 000 0,00 29,50 3506,70 4206,70 5406,70 8 | 0,00 0,00 -29,50 3670,50 4370,50 5570,50
9 [ 1180 77,86 48,36 3555,06 4255,06 5455,06 9 [ o000 0,00 -29,50 3641,00 4341,00 5541,00
10| 26,20 172,88 143,38 3698,44 4398,44 5598,44 10 510 33,65 4,15 3645,15 4345,15 5545,15
11| 0,00 0,00 29,50 3668,94 4368,94 5568,94 11] 000 0,00 29,50 3615,65 431565 5515,65
12| 0,00 0,00 29,50 3639,44 4339,44 5539,44 12] 000 0,00 29,50 3586,15 4286,15 5486,15
13] 0,00 0,00 29,50 3609,94 4309,94 5509,94 13| 000 0,00 29,50 3556,65 425665 5456,65
o [24] 000 0,00 29,50 3580,44 428044 5480,44 14] 730 48,17 18,67 357532 427532 547532
€ [15] o000 0,00 29,50 3550,94 425094 5450,94 9 [15] 740 48,83 19,33 3594,65 429465 5494,65
= [16] 000 0,00 29,50 3521,44 422144 5421,44 € [16] 50,70 334,55 305,05 3700,00 4400,00 5600,00
Q 17| 0,00 0,00 -29,50 3491,94 4191,94 5391,94 = [17] 1320 87,10 57,60 3700,00 4400,00 5600,00
18 0,00 0,00 -29,50 3462,44 4162,44 5362,44 18 0,00 0,00 -29,50 3670,50 4370,50 5570,50
19] 0,00 0,00 -29,50 3432,94 4132,94 5332,94 19] 0,00 0,00 -29,50 3641,00 4341,00 5541,00
20 0,00 0,00 -29,50 3403,44 410344 5303,44 20| 0,00 0,00 -29,50 3611,50 4311,50 5511,50
21| 0,00 0,00 -29,50 3373,94 407394 5273,94 21| 0,00 0,00 -29,50 3582,00 4282,00 5482,00
22| 0,00 0,00 -29,50 3344,44 4044,44 5244,44 22| 000 0,00 -29,50 3552,50 4252,50 5452,50
23] 0,00 0,00 -29,50 3314,94 4014,94 5214,94 23] 0,00 0,00 -29,50 3523,00 4223,00 5423,00
24| 6,00 39,59 10,09 3325,03 4025,03 5225,03 24| 0,00 0,00 -29,50 3493,50 4193,50 5393,50
25| 6,60 43,55 14,05 3339,08 4039,08 5239,08 25| 0,00 0,00 -29,50 3464,00 4164,00 5364,00
26| 1,00 6,60 22,90 3316,18 4016,18 5216,18 26| 0,00 0,00 -29,50 3434,50 4134,50 5334,50
27| 3550 234,25 204,75 3520,93 422093 5420,93 27| 0,00 0,00 -29,50 3405,00 4105,00 5305,00
28| 21,00 138,57 109,07 3630,00 4330,00 5530,00 28| 4,00 26,39 3,11 3401,89 4101,89 5301,89
29| 000 0,00 29,50 3372,39 4072,39 5272,39
30 940 62,03 32,53 3404,92 4104,92 5304,92
31] 460 30,35 0385 3405,77 4105,77 5305,77
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SIMULAGAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO DE 1996 COM O VOLUME INICIAL NULO

DATA | CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?)
1| 1880 124,05 94,55 3500,33 420033 5400,33 1] 530 34,97 547 3163,01 3863,01 5063,01
2| 69 45,53 16,03 3516,36 421636 5416,36 2 [ 0,00 0,00 -29,50 313351 3833,51 5033,51
3] 760 50,15 20,65 3537,01 4237,01 5437,01 3| o000 0,00 -29,50 3104,01 3804,01 5004,01
4| 000 0,00 -29,50 3507,51 4207,51 5407,51 4| 0,00 0,00 -29,50 3074,51 3774,51 4974,51
s | 000 0,00 -29,50 3478,01 4178,01 5378,01 5 [ 0,00 0,00 -29,50 3045,01 3745,01 4945,01
6 | 000 0,00 -29,50 3448,51 4148,51 5348,51 6 | 0,00 0,00 -29,50 3015,51 371551 4915,51
7 [ 000 0,00 29,50 3419,01 4119,01 5319,01 7 [ 000 0,00 -29,50 2986,01 3686,01 4886,01
8 | 000 0,00 29,50 3389,51 4089,51 5289,51 8 | 0,00 0,00 29,50 2956,51 3656,51 4856,51
9 o000 0,00 29,50 3360,01 4060,01 5260,01 9 [ 000 0,00 29,50 2927,01 3627,01 4827,01
10| 0,00 0,00 29,50 3330,51 4030,51 5230,51 10 000 0,00 29,50 2897,51 3597,51 4797,51
11| 0,00 0,00 29,50 3301,01 4001,01 5201,01 11] 000 0,00 29,50 2868,01 3568,01 4768,01
12| 0,00 0,00 29,50 327151 3971,51 5171,51 12] 000 0,00 29,50 2838,51 3538,51 473851
13] 0,00 0,00 29,50 3242,01 3942,01 5142,01 13| 000 0,00 29,50 2809,01 3509,01 4709,01
14| 0,00 0,00 29,50 3212,51 3912,51 5112,51 14| 000 0,00 29,50 277951 3479,51 4679,51
= [15] 000 0,00 29,50 3183,01 3883,01 5083,01 o [15] 000 0,00 29,50 2750,01 3450,01 4650,01
§ [16] o0 0,00 29,50 3153,51 3853,51 5053,51 £ [16] 000 0,00 -29,50 272051 3420,51 4620,51
17| 0,00 0,00 -29,50 3124,01 3824,01 5024,01 17| 0,00 0,00 -29,50 2691,01 3391,01 4591,01
18 0,00 0,00 -29,50 3094,51 3794,51 4994,51 18 0,00 0,00 -29,50 2661,51 3361,51 4561,51
19] 0,00 0,00 -29,50 3065,01 3765,01 4965,01 19] 000 0,00 -29,50 2632,01 3332,01 4532,01
20| 0,00 0,00 -29,50 3035,51 3735,51 4935,51 20| 0,00 0,00 -29,50 2602,51 3302,51 4502,51
21| 7,40 48,83 19,33 3054,84 3754,84 4954,84 21| 0,00 0,00 -29,50 2573,01 3273,01 4473,01
22| 0,00 0,00 -29,50 3025,34 372534 492534 22| 000 0,00 -29,50 254351 324351 4443,51
23] 0,00 0,00 -29,50 2995,84 3695,84 4895,84 23| 250 16,50 -13,00 2530,50 3230,50 4430,50
24| 1580 104,26 74,76 3070,59 3770,59 4970,59 24| 0,00 0,00 -29,50 2501,00 3201,00 4401,00
25| 0,00 0,00 -29,50 3041,09 3741,09 4941,09 25| 0,00 0,00 -29,50 2471,50 3171,50 4371,50
26| 0,00 0,00 -29,50 3011,59 3711,59 4911,59 26| 380 25,07 4,43 2467,08 3167,08 4367,08
27] 0,00 0,00 -29,50 2982,09 3682,09 4882,09 27| 000 0,00 -29,50 2437,58 3137,58 4337,58
28 | 40,00 263,94 234,44 3216,54 3916,54 5116,54 28] 0,00 0,00 -29,50 2408,08 3108,08 4308,08
29[ 0,00 0,00 29,50 3187,04 3887,04 5087,04 29] 920 60,71 31,21 2439,29 3139,29 4339,29
30 0,00 0,00 -29,50 3157,54 3857,54 5057,54 30 000 0,00 29,50 2409,79 3109,79 4309,79
31| 000 0,00 29,50 2380,29 3080,29 4280,29
1] 000 0,00 29,50 2350,79 3050,79 4250,79 1] 000 0,00 29,50 1680,24 2380,24 3580,24
2] 000 0,00 29,50 2321,29 3021,29 4221,29 2| 000 0,00 29,50 1650,74 2350,74 3550,74
3] o000 0,00 29,50 2291,79 2991,79 4191,79 3] 000 0,00 29,50 1621,24 2321,24 3521,24
4] 000 0,00 29,50 2262,29 2962,29 4162,29 4] 000 0,00 29,50 1591,74 2291,74 3491,74
s | 000 0,00 29,50 2232,79 2932,79 4132,79 5 [ 000 0,00 -29,50 1562,24 2262,24 3462,24
6 22,00 145,17 115,67 2348,45 3048,45 4248,45 6 0,00 0,00 -29,50 1532,74 2232,74 3432,74
7 0,00 0,00 -29,50 2318,95 3018,95 4218,95 7 0,00 0,00 -29,50 1503,24 2203,24 3403,24
8 0,00 0,00 -29,50 2289,45 2989,45 4189,45 8 0,00 0,00 -29,50 1473,74 2173,74 3373,74
9] 000 0,00 -29,50 2259,95 2959,95 4159,95 9 [ 0,00 0,00 -29,50 1444,04 2144,24 3344,24
10| 0,00 0,00 -29,50 2230,45 2930,45 413045 10| 000 0,00 -29,50 1414,74 2114,74 3314,74
11| 0,00 0,00 -29,50 2200,95 2900,95 4100,95 11| 000 0,00 -29,50 1385,4 2085,24 328524
12| 0,00 0,00 -29,50 2171,45 2871,45 407145 12] 000 0,00 -29,50 1355,74 2055,74 3255,74
13| 520 34,31 4,81 2176,27 2876,27 4076,27 13| 000 0,00 -29,50 1326,24 2026,24 322624
14| 0,00 0,00 -29,50 2146,77 2846,77 4046,77 14| 000 0,00 -29,50 1296,74 1996,74 3196,74
o [15] 450 29,69 0,19 2146,96 2846,96 4046,96 o [15] 000 0,00 -29,50 1267,24 1967,24 3167,24
2 [16] 000 0,00 -29,50 2117,46 2817,46 4017,46 5 [16] o000 0,00 -29,50 1237,74 1937,74 3137,74
= [17] o080 5,28 24,22 2093,24 2793,24 3993,24 = [17] o000 0,00 -29,50 1208,24 1908,24 3108,24
18| 0,00 0,00 29,50 2063,74 2763,74 3963,74 18] 0,00 0,00 -29,50 1178,74 1878,74 3078,74
19| 0,00 0,00 -29,50 2034,24 2734,24 3934,24 19 000 0,00 -29,50 1149,24 1849,24 3049,24
20 0,00 0,00 29,50 2004,74 2704,74 3904,74 20 000 0,00 29,50 1119,74 1819,74 3019,74
21] 0,00 0,00 29,50 1975,24 2675,24 3875,24 21 000 0,00 29,50 1090,24 1790,24 2990,24
22] 0,00 0,00 29,50 1945,74 2645,74 3845,74 22| 000 0,00 29,50 1060,74 1760,74 2960,74
23] 0,00 0,00 29,50 1916,24 2616,24 3816,24 23] 220 14,52 14,98 1045,76 1745,76 2945,76
24] 0,00 0,00 29,50 1886,74 2586,74 3786,74 24| 000 0,00 29,50 1016,26 1716,26 2916,26
25 0,00 0,00 29,50 1857,24 2557,24 3757,24 25| 000 0,00 29,50 986,76 1686,76 2886,76
26| 0,00 0,00 29,50 1827,74 2527,74 3727,74 26| 000 0,00 29,50 957,26 1657,26 2857,26
27] 0,00 0,00 29,50 1798,24 2498,24 3698,24 27] 000 0,00 -29,50 927,76 1627,76 2827,76
28 0,00 0,00 -29,50 1768,74 2468,74 3668,74 28 0,00 0,00 -29,50 898,26 1598,26 2798,26
29| 0,00 0,00 -29,50 1739,24 2439,24 3639,24 29| 0,00 0,00 -29,50 868,76 1568,76 2768,76
30 000 0,00 -29,50 1709,74 2409,74 3609,74 30 o000 0,00 -29,50 839,26 1539,6 2739,26
31 000 0,00 -29,50 809,76 1509,76 2709,76
1] o000 0,00 -29,50 780,26 1480,26 2680,26 1] 000 0,00 -29,50 0,00 586,21 1786,21
2| 000 0,00 -29,50 750,76 1450,76 2650,76 2 [ 0,00 0,00 -29,50 0,00 556,71 1756,71
3] o000 0,00 -29,50 721,26 1421,26 2621,26 3| o000 0,00 -29,50 0,00 527,21 1727,21
4| 000 0,00 -29,50 691,76 1391,76 2591,76 4| 0,00 0,00 -29,50 0,00 497,71 1697,71
s | 000 0,00 -29,50 662,26 1362,26 2562,26 5 [ 0,00 0,00 -29,50 0,00 468,21 1668,21
6 | 0,00 0,00 -29,50 632,76 1332,76 2532,76 6 | 0,00 0,00 -29,50 0,00 438,71 1638,71
7 | 000 0,00 29,50 603,26 1303,26 2503,26 7| 600 39,59 10,09 10,09 448,80 1648,80
8 | 000 0,00 29,50 573,76 1273,76 2473,76 8 | 0,00 0,00 29,50 0,00 419,30 1619,30
9] 310 20,46 9,04 564,71 1264,71 2464,71 9 [ 000 0,00 29,50 0,00 389,80 1589,80
10| 0,00 0,00 29,50 535,21 1235,21 2435,21 10 000 0,00 29,50 0,00 360,30 1560,30
11| 0,00 0,00 29,50 505,71 1205,71 2405,71 11] 000 0,00 29,50 0,00 330,80 1530,80
12| 0,00 0,00 29,50 476,21 1176,21 2376,21 12] 000 0,00 29,50 0,00 301,30 1501,30
13] 0,00 0,00 29,50 446,71 1146,71 2346,71 13| 000 0,00 29,50 0,00 271,80 1471,80
14| 0,00 0,00 29,50 417,21 1117,21 2317,21 o [24] 000 0,00 29,50 0,00 242,30 1442,30
o [15] 0,00 0,00 29,50 387,71 1087,71 2287,71 z [15] 000 0,00 29,50 0,00 212,80 1412,80
§ 16| 0,00 0,00 29,50 358,21 1058,21 2258,21 = [16] 1140 75,22 45,72 45,72 258,53 1458,53
< [17] o000 0,00 29,50 32871 1028,71 2228,71 & [17] o080 528 24,22 21,50 234,30 1434,30
18 0,00 0,00 -29,50 299,21 999,21 2199,21 18 5,00 32,99 3,49 25,00 237,80 1437,80
19 0,00 0,00 -29,50 269,71 969,71 2169,71 19] 0,00 0,00 -29,50 0,00 208,30 1408,30
20 0,00 0,00 -29,50 240,21 940,21 214021 20| 080 528 24,22 0,00 184,08 1384,08
21| 0,00 0,00 -29,50 210,71 910,71 2110,71 21| 3450 227,65 198,15 198,15 382,23 1582,23
22| 0,00 0,00 -29,50 181,21 881,21 2081,21 22| 16,00 105,58 76,08 274,23 458,30 1658,30
23] 0,00 0,00 -29,50 151,71 851,71 2051,71 23] 0,00 0,00 -29,50 244,73 428,80 1628,80
24| 0,00 0,00 -29,50 122,21 822,21 2022,21 24| 0,00 0,00 -29,50 215,23 399,30 1599,30
25| 0,00 0,00 -29,50 92,71 792,71 1992,71 25| 0,00 0,00 -29,50 185,73 369,80 1569,80
26| 0,00 0,00 -29,50 63,21 763,21 1963,21 26| 2,60 17,16 12,34 173,38 357,46 1557,46
27| 0,00 0,00 -29,50 33,71 733,71 1933,71 27| 850 56,09 26,59 199,97 384,05 1584,05
28] 0,00 0,00 29,50 421 704,21 1904,21 28] 130 8,58 20,92 179,05 363,13 1563,13
29[ 0,00 0,00 29,50 0,00 674,71 1874,71 29| 0,00 0,00 29,50 149,55 333,63 1533,63
30 0,00 0,00 29,50 0,00 645,21 1845,21 30| 370 24,41 5,09 144,46 328,54 1528,54
31 0,00 0,00 29,50 0,00 615,71 1815,71

90




Tabela ll

SIMULAGAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO DE 2013 COM O VOLUME INICIAL NULO

DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA | CHUVA ‘ PRODUGAO DE ‘ PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m*) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?)
0 0,00 0,00 0,00
1] 170 11,22 -18,28 0,00 0,00 0,00 1] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
2] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 2 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
3] 1370 90,40 60,90 60,90 60,90 60,90 3] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
4] 000 0,00 29,50 31,40 31,40 31,40 4] 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
5 22,30 147,15 117,65 149,05 149,05 149,05 5 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 -29,50 119,55 119,55 119,55 6 6,00 39,59 10,09 10,09 10,09 10,09
7| o000 0,00 -29,50 90,05 90,05 90,05 7| 1970 129,99 100,49 110,58 110,58 110,58
8| 000 0,00 -29,50 60,55 60,55 60,55 8 | 36,60 241,51 212,01 322,59 322,59 322,59
9| o000 0,00 -29,50 31,05 31,05 31,05 9| 220 14,52 -14,98 307,61 307,61 307,61
10| 30,00 197,96 168,46 199,50 199,50 199,50 10 000 0,00 -29,50 278,11 278,11 278,11
11| 0,00 0,00 -29,50 170,00 170,00 170,00 11| 0,00 0,00 -29,50 248,61 248,61 248,61
12| 0,00 0,00 -29,50 140,50 140,50 140,50 12| 000 0,00 -29,50 219,11 219,11 219,11
13| 0,00 0,00 -29,50 111,00 111,00 111,00 13| 000 0,00 -29,50 189,61 189,61 189,61
o [1a] 000 0,00 -29,50 81,50 81,50 81,50 o [14] 000 0,00 -29,50 160,11 160,11 160,11
e [15] 000 0,00 29,50 52,00 52,00 52,00 Z [15] 000 0,00 -29,50 130,61 130,61 130,61
2 [16] 000 0,00 29,50 22,50 22,50 22,50 2 [16] 000 0,00 29,50 101,11 101,11 101,11
3 [17] o000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 § 17| 000 0,00 29,50 71,61 71,61 71,61
18] 110 7,26 22,24 0,00 0,00 0,00 18] 000 0,00 29,50 42,11 42,11 42,11
19| 10,40 68,63 39,13 39,13 39,13 39,13 19] 9,00 59,39 29,89 71,99 71,99 71,99
20 0,00 0,00 29,50 9,63 9,63 9,63 20 000 0,00 29,50 42,49 42,49 42,49
21] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 21 000 0,00 -29,50 12,99 12,99 12,99
22] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 22| 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
23] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 23] 36,60 241,51 212,01 212,01 212,01 212,01
24| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 24| 000 0,00 29,50 182,51 182,51 182,51
25 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 25| 11,00 72,58 43,08 225,59 225,59 225,59
26| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 26| 10,00 65,99 36,49 262,08 262,08 262,08
27| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 27| 18,80 124,05 94,55 356,63 356,63 356,63
28] 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 28] 0,00 0,00 -29,50 327,13 327,13 327,13
29[ 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 29| 0,00 0,00 -29,50 297,63 297,63 297,63
30| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 30| 000 0,00 -29,50 268,13 268,13 268,13
31| 550 36,29 6,79 6,79 6,79 6,79
1| 2530 166,94 137,44 405,57 405,57 405,57 1] 000 0,00 -29,50 1968,83 1968,83 1968,83
2 | 440 29,03 0,47 405,11 405,11 405,11 2 | 3580 236,23 206,73 2175,56 2175,56 2175,56
3] o000 0,00 -29,50 375,61 375,61 375,61 3| o000 0,00 -29,50 2146,06 2146,06 2146,06
4 | 40,00 263,94 234,44 610,05 610,05 610,05 4| 0,00 0,00 -29,50 2116,56 2116,56 2116,56
s | 000 0,00 29,50 580,55 580,55 580,55 5 [ 0,00 0,00 -29,50 2087,06 2087,06 2087,06
6| 910 60,05 30,55 611,10 611,10 611,10 6 | 0,00 0,00 -29,50 2057,56 2057,56 2057,56
7 | 59,20 390,63 361,13 972,23 972,23 972,23 7 [ 000 0,00 29,50 2028,06 2028,06 2028,06
8 | 16,50 108,88 79,38 1051,61 1051,61 1051,61 8 | 0,00 0,00 29,50 1998,56 1998,56 1998,56
9| 1020 67,31 37,81 1089,41 1089,41 1089,41 9 [ o000 0,00 29,50 1969,06 1969,06 1969,06
10| 0,00 0,00 29,50 1059,91 1059,91 1059,91 10 000 0,00 29,50 1939,56 1939,56 1939,56
11| 0,00 0,00 29,50 103041 1030,41 1030,41 11] 000 0,00 29,50 1910,06 1910,06 1910,06
12 39,70 261,96 232,46 1262,88 1262,88 1262,88 12] 000 0,00 29,50 1880,56 1880,56 1880,56
13] 800 52,79 23,29 1286,16 1286,16 1286,16 13] 000 0,00 29,50 1851,06 1851,06 1851,06
o [14] o060 3,96 25554 1260,62 1260,62 1260,62 14] 000 0,00 29,50 1821,56 1821,56 1821,56
Z [15] 000 0,00 29,50 1231,12 1231,12 1231,12 2 [15] 000 0,00 -29,50 1792,06 1792,06 1792,06
S [16] 000 0,00 29,50 1201,62 1201,62 1201,62 Z [16] 000 0,00 -29,50 1762,56 1762,56 1762,56
g 17| 4,00 26,39 3,11 1198,52 1198,52 1198,52 < [17] 0,00 0,00 -29,50 1733,06 1733,06 1733,06
18] 0,00 0,00 -29,50 1169,02 1169,02 1169,02 18| 48,80 322,01 292,51 2025,57 2025,57 2025,57
19 1,80 11,88 -17,62 1151,39 1151,39 1151,39 19] 000 0,00 -29,50 1996,07 1996,07 1996,07
20 0,00 0,00 -29,50 1121,89 1121,89 1121,89 20| 0,00 0,00 -29,50 1966,57 1966,57 1966,57
21] 11,20 73,90 44,40 1166,30 1166,30 1166,30 21| 7,50 49,49 19,99 1986,56 1986,56 1986,56
22| 39,50 260,64 231,14 1397,44 1397,44 1397,44 22| 0,00 0,00 -29,50 1957,06 1957,06 1957,06
23| 3340 220,39 190,89 1588,33 1588,33 1588,33 23] 220 14,52 -14,98 1942,08 1942,08 1942,08
24| 38,90 256,68 227,18 1815,52 1815,52 1815,52 24| 0,00 0,00 -29,50 1912,58 1912,58 1912,58
25 2,30 15,18 -14,32 1801,19 1801,19 1801,19 25| 0,00 0,00 -29,50 1883,08 1883,08 1883,08
26 0,00 0,00 29,50 171,69 171,69 1771,69 26| 0,00 0,00 -29,50 1853,58 1853,58 1853,58
27| 51,90 342,47 312,97 2084,66 2084,66 2084,66 27| 000 0,00 29,50 1824,08 1824,08 1824,08
28| 0,40 2,64 26,86 2057,80 2057,80 2057,80 28] 0,00 0,00 29,50 1794,58 1794,58 1794,58
29[ 3,00 19,80 -9,70 2048,09 2048,09 2048,09 29| 000 0,00 29,50 1765,08 1765,08 1765,08
30 0,00 0,00 -29,50 2018,59 2018,59 2018,59 30[ 000 0,00 29,50 1735,58 1735,58 1735,58
31] 1,40 9,24 20,26 1998,33 1998,33 1998,33 31| 000 0,00 29,50 1706,08 1706,08 1706,08
1] 000 0,00 29,50 1676,58 1676,58 1676,58 1] 800 52,79 23,29 1184,46 1184,46 1184,46
2] 000 0,00 29,50 1647,08 1647,08 1647,08 2| 000 0,00 29,50 1154,9 1154,9 1154,9
3] 000 0,00 29,50 1617,58 1617,58 1617,58 3] 680 44,87 15,37 1170,33 1170,33 1170,33
4] 000 0,00 29,50 1588,08 1588,08 1588,08 4] 000 0,00 29,50 1140,83 1140,83 1140,83
s | 000 0,00 29,50 1558,58 1558,58 1558,58 5 [ 000 0,00 29,50 1111,33 1111,33 1111,33
6| 000 0,00 29,50 1529,08 1529,08 1529,08 6 | 000 0,00 -29,50 1081,83 1081,83 1081,83
7 0,00 0,00 -29,50 1499,58 1499,58 1499,58 7 31,50 207,85 178,35 1260,19 1260,19 1260,19
8 0,00 0,00 -29,50 1470,08 1470,08 1470,08 8 45,00 296,94 267,44 1527,62 1527,62 1527,62
9 o000 0,00 -29,50 1440,58 1440,58 1440,58 9 | 17,50 11547 85,97 1613,60 1613,60 1613,60
10| 0,00 0,00 -29,50 1411,08 1411,08 1411,08 10| 620 40,91 11,41 1625,01 1625,01 1625,01
11| 0,00 0,00 -29,50 1381,58 1381,58 1381,58 11| 000 0,00 -29,50 1595,51 1595,51 1595,51
12| 0,00 0,00 -29,50 1352,08 1352,08 1352,08 12| 000 0,00 -29,50 1566,01 1566,01 1566,01
13| 0,00 0,00 -29,50 1322,58 1322,58 1322,58 13| 380 25,07 4,43 1561,58 1561,58 1561,58
o |24] 000 0,00 -29,50 1293,08 1293,08 1293,08 14| 14,00 92,38 62,88 1624,46 1624,46 1624,46
& [15] 000 0,00 -29,50 1263,58 1263,58 1263,58 9 [15] o000 0,00 -29,50 1594,96 1594,96 1594,96
 [16] 1420 93,70 64,20 1327,78 1327,78 1327,78 € [16] 000 0,00 -29,50 1565,46 1565,46 1565,46
@ [17] 630 41,57 12,07 1339,85 1339,85 1339,85 = [17] 000 0,00 -29,50 1535,96 1535,96 1535,96
18| 6,80 44,87 1537 1355,22 1355,22 1355,22 18] 0,00 0,00 -29,50 1506,46 1506,46 1506,46
19] 220 14,52 -14,98 1340,23 1340,23 1340,23 19 000 0,00 29,50 1476,96 1476,96 1476,9
20| 580 38,27 8,77 1349,01 1349,01 1349,01 20 000 0,00 29,50 1447,46 1447,46 1447,46
21] 0,00 0,00 29,50 131951 1319,51 1319,51 21 000 0,00 29,50 1417,9 1417,9 1417,9
22] 0,00 0,00 29,50 1290,01 1290,01 1290,01 22| 630 41,57 12,07 1430,04 1430,04 1430,04
23] 0,00 0,00 29,50 1260,51 1260,51 1260,51 23] 000 0,00 29,50 1400,54 1400,54 1400,54
24| 7,30 48,17 18,67 1279,18 1279,18 1279,18 24| 000 0,00 29,50 1371,04 1371,04 1371,04
25 0,00 0,00 29,50 1249,68 1249,68 1249,68 25| 000 0,00 29,50 1341,54 1341,54 1341,54
26| 0,00 0,00 29,50 1220,18 1220,18 1220,18 26| 000 0,00 -29,50 1312,04 1312,04 1312,04
27] 0,00 0,00 29,50 1190,68 1190,68 1190,68 27] 000 0,00 -29,50 1282,54 1282,54 1282,54
28 0,00 0,00 -29,50 1161,18 1161,18 1161,18 28 0,00 0,00 -29,50 1253,04 1253,04 1253,04
29| 0,00 0,00 -29,50 1223,54 1223,54 122354
30 0,00 0,00 -29,50 1194,04 1194,04 1194,04
31| 0,00 0,00 -29,50 1164,54 1164,54 1164,54
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SIMULAGAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO DE 2013 COM O VOLUME INICIAL NULO

DATA | CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?)
1] 850 56,09 26,59 1191,12 1191,12 1191,12 1] 000 0,00 -29,50 1048,46 1048,46 1048,46
2 | 1540 101,62 72,12 1263,24 1263,24 1263,24 2 [ 0,00 0,00 -29,50 1018,96 1018,96 1018,96
3] 610 40,25 10,75 1273,99 1273,99 1273,99 3| o000 0,00 -29,50 989,46 989,46 989,46
4] 1130 74,56 45,06 1319,06 1319,06 1319,06 4| 0,00 0,00 -29,50 959,96 959,96 959,96
s | 000 0,00 -29,50 1289,56 1289,56 1289,56 5 [ 0,00 0,00 -29,50 930,46 930,46 930,46
6 | 000 0,00 -29,50 1260,06 1260,06 1260,06 6 | 0,00 0,00 -29,50 900,96 900,96 900,96
7 [ 000 0,00 29,50 1230,56 1230,56 1230,56 7 [ 000 0,00 -29,50 87146 87146 871,46
8 | 000 0,00 29,50 1201,06 1201,06 1201,06 8 | 0,00 0,00 29,50 841,96 841,96 841,96
9 o000 0,00 29,50 1171,56 1171,56 1171,56 9 [ 1060 69,94 40,44 882,41 882,41 882,41
10| 0,00 0,00 29,50 1142,06 1142,06 1142,06 10 000 0,00 29,50 852,91 852,91 852,91
11 30,50 201,26 171,76 1313,81 1313,81 1313,81 11] 000 0,00 29,50 823,41 823,41 823,41
12| 0,00 0,00 29,50 1284,31 1284,31 1284,31 12] 000 0,00 29,50 793,91 793,91 793,91
13] 0,00 0,00 29,50 1254,81 1254,81 1254,81 13| 000 0,00 29,50 764,41 764,41 764,41
14] 16,80 110,86 81,36 1336,17 1336,17 1336,17 14| 000 0,00 29,50 734,91 734,91 734,91
o [1s] 1110 73,24 43,74 137991 137991 1379,91 o [15] 000 0,00 29,50 705,41 705,41 705,41
§ [16] 340 22,44 7,06 1372,85 1372,85 1372,85 £ [16] 000 0,00 -29,50 67591 67591 67591
17 0,00 0,00 -29,50 1343,35 1343,35 1343,35 17 0,00 0,00 -29,50 646,41 646,41 646,41
18 0,00 0,00 -29,50 1313,85 1313,85 1313,85 18 0,00 0,00 -29,50 616,91 616,91 616,91
19] 0,00 0,00 -29,50 1284,35 1284,35 1284,35 19] 000 0,00 -29,50 587,41 587,41 587,41
20| 350 23,09 -6,41 1277,94 1277,94 1277,94 20| 0,00 0,00 -29,50 557,91 557,91 557,91
21| 080 528 24,22 1253,72 1253,72 1253,72 21| 0,00 0,00 -29,50 528,41 528,41 528,41
22| 0,00 0,00 -29,50 1224,22 1224,22 1224,22 22| 000 0,00 -29,50 498,91 498,91 498,91
23] 12,10 79,84 50,34 1274,56 1274,56 1274,56 23| 0,00 0,00 -29,50 469,41 469,41 469,41
24| 1,50 9,90 -19,60 1254,96 1254,96 1254,96 24| 0,00 0,00 -29,50 439,91 439,91 439,91
25| 0,00 0,00 -29,50 122546 122546 122546 25| 0,00 0,00 -29,50 410,41 410,41 410,41
26| 0,00 0,00 -29,50 1195,96 1195,96 1195,96 26| 430 28,37 1,13 409,28 409,28 409,28
27] 0,00 0,00 -29,50 1166,46 1166,46 1166,46 27| 520 34,31 4,81 414,09 414,09 414,09
28] 0,00 0,00 29,50 1136,96 1136,96 1136,96 28] 0,00 0,00 -29,50 384,59 384,59 384,59
29[ 0,00 0,00 29,50 1107,46 1107,46 1107,46 29 000 0,00 29,50 355,09 355,09 355,09
30 0,00 0,00 -29,50 1077,96 1077,96 1077,96 30 050 3,30 -26,20 328,89 328,89 328,89
31| 000 0,00 29,50 299,39 299,39 299,39
1] 000 0,00 29,50 269,89 269,89 269,89 1] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
2| 860 56,75 27,25 297,14 297,14 297,14 2| 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
3] o000 0,00 29,50 267,64 267,64 267,64 3] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
4] 000 0,00 29,50 238,14 238,14 238,14 4] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
s | 000 0,00 29,50 208,64 208,64 208,64 5 [ 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
6| 000 0,00 29,50 179,14 179,14 179,14 6| 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 -29,50 149,64 149,64 149,64 7 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 -29,50 120,14 120,14 120,14 8 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
9] 000 0,00 -29,50 90,64 90,64 90,64 9| o000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
10| 0,00 0,00 -29,50 61,14 61,14 61,14 10| 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
11| 0,00 0,00 -29,50 31,64 31,64 31,64 11] 150 9,90 -19,60 0,00 0,00 0,00
12| 0,00 0,00 -29,50 2,14 2,14 2,14 12] 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
13| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 13| 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
14| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 14| 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
o [15] o000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 o [15] 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
g 16| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 5 [16] o000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
= [17] o000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 = [17] o000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
18| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 18] 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
19| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 19 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 20 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
21] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 21 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
22] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 22| 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
23] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 23] 150 9,90 19,60 0,00 0,00 0,00
24] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 24| 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 25| 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
26| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 26| 450 29,69 0,19 0,19 0,19 0,19
27] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 27| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 28 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
29 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 29 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 30 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
31 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
1] o000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 1] 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
2| 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 2 [ 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
3] o000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 3| o000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
4| 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 4| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
s | 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 5 [ 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
6 | 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 6 | 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
7 | 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 7 [ 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
8 | 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 8 | 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
9 [ o000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 9 [ 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
10| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 10 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
11| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 11] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
12| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 12] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
13] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 13| 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
14| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 o [24] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
o [15] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 z [15] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
§ 16| 18,00 118,77 89,27 89,27 89,27 89,27 = [16] 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
< [17] o000 0,00 29,50 59,77 59,77 59,77 & [27] o000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
18 0,00 0,00 -29,50 30,27 30,27 30,27 18 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
19 0,00 0,00 -29,50 0,77 0,77 0,77 19 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 20 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
21| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 21| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
22| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 22| 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
23] 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 23] 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
24| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 24| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
25| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 25| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
26| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 26| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
27| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00 27| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
28] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 28] 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
29[ 870 57,41 27,91 27,91 27,91 27,91 29| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00 30| 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
31 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
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Tabela lll

SIMULAGAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO HIPOTETICO DE PLUVIOMETRIA MEDIA COM O VOLUME INICIAL NULO

DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA | CHUVA ‘ PRODUGAO DE ‘ PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m*) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?)
0 0,00 0,00 0,00
1] 307 20,25 9,25 0,00 0,00 0,00 1] 571 37,69 8,19 41,94 41,94 41,94
2] 333 22,00 7,50 0,00 0,00 0,00 2| 853 56,25 26,75 68,70 68,70 68,70
3] 554 36,58 7,08 7,08 7,08 7,08 3] 15 76,02 46,52 11521 115,21 115,21
4] 279 18,43 -11,07 0,00 0,00 0,00 4] 916 60,42 30,92 146,13 146,13 146,13
5 3,55 23,46 -6,04 0,00 0,00 0,00 5 10,40 68,65 39,15 185,28 185,28 185,28
6 0,82 5,39 -24,11 0,00 0,00 0,00 6 5,94 39,21 9,71 194,99 194,99 194,99
7] 752 49,60 20,10 20,10 20,10 20,10 7| .97 4596 16,46 21145 21145 21145
8 | 307 20,27 9,23 10,87 10,87 10,87 8| 7,02 46,30 16,80 228,25 228,25 228,25
9| 245 16,13 1337 0,00 0,00 0,00 9| 383 25,24 -4,26 223,99 223,99 223,99
10| 355 23,46 -6,04 0,00 0,00 0,00 0] 747 49,28 19,78 243,77 243,77 243,77
11| 174 11,49 -18,01 0,00 0,00 0,00 11| 6,01 39,68 10,18 253,94 253,94 253,94
12| 338 22,29 7,21 0,00 0,00 0,00 12] 691 45,59 16,09 270,03 270,03 270,03
13| 615 40,60 11,10 11,10 11,10 11,10 13| 891 58,79 29,29 299,33 299,33 299,33
o [aa] 220 15,14 -14,36 0,00 0,00 0,00 o [14] 612 40,40 10,90 310,23 310,23 310,23
2 [15] 166 10,98 -18,52 0,00 0,00 0,00 g (5] 812 53,56 24,06 334,29 334,29 334,29
2 [16] 218 14,41 -15,09 0,00 0,00 0,00 2 [16] 734 48,45 18,95 353,23 353,23 353,23
3 17| 2e4 17,44 -12,06 0,00 0,00 0,00 § 17| 6,68 44,10 14,60 367,83 367,83 367,83
18| 516 34,06 4,56 4,56 4,56 4,56 18] 1241 81,87 52,37 420,20 420,20 420,20
19| 250 16,50 -13,00 0,00 0,00 0,00 9] 7,77 51,29 21,79 441,99 441,99 441,99
20] 597 39,40 9,90 9,90 9,90 9,90 20| 860 56,75 27,25 469,24 469,24 469,24
21] 637 42,05 12,55 22,45 22,45 22,45 21] 972 64,16 34,66 503,89 503,89 503,89
22] 86l 56,84 27,34 49,79 49,79 49,79 2] 571 37,69 8,19 512,09 512,09 512,09
23] 6,00 39,61 10,11 59,90 59,90 59,90 23] 970 64,03 34,53 546,62 546,62 546,62
24| 4,03 26,56 2,94 56,96 56,96 56,96 24| 742 48,93 19,43 566,05 566,05 566,05
25| 473 31,23 1,73 58,70 58,70 58,70 25| 682 44,97 15,47 581,53 581,53 581,53
26| 330 21,78 7,72 50,97 50,97 50,97 26| 956 63,07 33,57 615,10 615,10 615,10
27| 4,04 26,64 -2,86 48,11 48,11 48,11 27| 10,71 70,65 41,15 656,24 656,24 656,24
28] 2,08 13,75 -15,75 32,36 32,36 32,36 28| 1418 93,58 64,08 720,32 720,32 72032
29| 465 30,66 1,16 33,52 33,52 33,52 29| 1044 68,91 39,41 759,73 759,73 759,73
30| 405 26,72 2,78 30,75 30,75 30,75 30] 751 49,56 20,06 779,79 779,79 779,79
31| 493 32,50 3,00 33,75 33,75 33,75
1] 1022 67,41 37,91 817,70 817,70 817,70 1] 1471 97,04 67,54 2265,23 2265,23 2265,23
2| 935 61,71 32,01 849,91 849,91 849,91 2 | 1650 108,88 79,38 234461 234461 234461
3] 354 23,35 6,15 843,76 843,76 843,76 3| 1718 11337 83,87 2428,48 242848 2428,48
4| 897 59,20 29,70 873,45 873,45 873,45 4| 1629 107,51 78,01 2506,50 2506,50 2506,50
s | 707 46,66 17,16 890,61 890,61 890,61 5 | 16,90 111,54 82,04 2588,53 2588,53 2588,53
6| 951 62,73 33,23 923,84 923,84 923,84 6 | 10,60 69,97 40,47 2629,00 2629,00 2629,00
7 | 12,80 85,08 55,58 979,42 979,42 979,42 7] 636 41,96 12,46 2641,46 2641,46 2641,46
8 | 1317 86,93 57,43 1036,84 1036,84 1036,84 8 | 1346 88,81 59,31 2700,77 2700,77 2700,77
9] 660 43,57 14,07 1050,92 1050,92 1050,92 9| 846 55,80 26,30 2727,07 2727,07 2727,07
10] 925 61,05 31,55 1082,46 1082,46 1082,46 10| 846 55,85 26,35 275343 275343 275343
1] 12,78 84,31 54,81 1137,28 1137,28 1137,28 11| 718 47,36 17,86 2771,29 2771,29 2771,29
12| 1389 91,68 62,18 119945 1199,45 1199,45 12] 7,93 52,32 22,82 2794,11 2794,11 2794,11
13] 1325 87,43 57,93 1257,38 1257,38 1257,38 13| 9,08 59,94 30,44 2824,55 2824,55 2824,55
o [14] 1220 81,12 51,62 1309,01 1309,01 1309,01 4] 757 49,98 20,48 2845,03 2845,03 2845,03
€ [15] 1381 91,10 61,60 1370,61 1370,61 1370,61 Q [15] 725 47,81 18,31 2863,33 2863,33 2863,33
S [16] 1331 87,84 58,34 1428,95 1428,95 1428,95 Z[16] 934 61,60 32,10 289543 2895,43 2895,43
g 17 17,32 114,30 84,80 1513,75 1513,75 1513,75 < |17 8,34 55,06 25,56 2920,99 2920,99 2920,99
18] 12,95 85,42 55,92 1569,67 1569,67 1569,67 18| 14,04 92,63 63,13 2984,12 2984,12 2984,12
19| 1343 88,61 59,11 1628,78 1628,78 1628,78 19| 1001 66,05 36,55 3020,67 3020,67 3020,67
20 9,39 61,94 32,44 1661,23 1661,23 1661,23 20| 9,60 63,35 33,85 3054,52 3054,52 3054,52
21] 1514 99,93 70,43 1731,65 1731,65 173165 21| 7,23 47,74 18,24 3072,75 3072,75 3072,75
22| 1327 87,58 58,08 1789,73 1789,73 1789,73 22| 1018 67,16 37,66 311041 311041 311041
23] 9,16 60,42 30,92 1820,65 1820,65 1820,65 23| 1081 71,31 41,81 3152,22 3152,22 3152,22
24| 11,23 74,13 44,63 1865,28 1865,28 1865,28 24| 7,68 50,68 21,18 3173,40 3173,40 3173,40
25| 1031 68,05 38,55 1903,83 1903,83 1903,83 25| 7,20 47,53 18,03 3191,43 3191,43 3191,43
26| 16,14 106,53 77,03 1980,85 1980,85 1980,85 26| 7,23 47,74 18,24 320967 320967 320967
27 11,10 73,22 43,72 2024,58 2024,58 2024,58 27| 929 61,28 31,78 3241,45 3241,45 3241,45
28] 1319 87,02 57,52 2082,09 2082,09 2082,09 28| 14,63 96,50 67,00 3308,45 3308,45 3308,45
29[ 1093 72,09 42,59 2124,68 2124,68 2124,68 29| 425 28,04 -1,46 3307,00 3307,00 3307,00
30[ 1013 66,84 37,34 2162,02 2162,02 2162,02 30 529 34,93 543 3312,43 3312,43 3312,43
31] 988 65,17 35,67 2197,69 2197,69 2197,69 31| 1014 66,89 37,39 3349,81 3349,81 3349,81
1] 59 38,93 9,43 3359,24 3359,24 3359,24 1] 542 35,74 6,24 3666,19 3666,19 3666,19
2| 349 23,05 6,45 3352,80 3352,80 3352,80 2| 584 38,51 9,01 3675,20 3675,20 3675,20
3| 1053 69,45 39,95 3392,75 3392,75 3392,75 3] 882 58,20 28,70 3700,00 3703,89 3703,89
4] 436 28,77 073 3392,01 3392,01 3392,01 4] 1135 74,88 45,38 3700,00 3749,27 3749,27
5| 724 47,75 18,25 3410,26 3410,26 3410,26 5| 978 64,52 35,02 3700,00 3784,29 3784,29
6| 834 55,01 25,51 3435,77 3435,77 3435,77 6| 824 54,34 24,84 3700,00 3809,13 3809,13
7 5,73 37,82 8,32 3444,09 3444,09 3444,09 7 8,61 56,83 27,33 3700,00 3836,47 3836,47
8 5,92 39,09 9,59 3453,67 3453,67 3453,67 8 9,06 59,79 30,29 3700,00 3866,76 3866,76
9| 713 47,02 17,52 3471,19 3471,19 3471,19 9| 631 41,66 12,16 3700,00 3878,91 3878,91
10| 7,07 46,65 17,15 3488,34 3488,34 3488,34 0] 825 54,43 24,93 3700,00 3903,84 3903,84
11| 7,9 52,15 22,65 3510,99 3510,99 3510,99 11| 545 35,97 647 3700,00 3910,31 3910,31
12| 550 36,29 6,79 3517,79 3517,79 3517,79 12] 482 31,78 2,28 3700,00 3912,59 3912,59
13| 853 56,27 26,77 3544,56 3544,56 3544,56 13| 10,29 67,88 38,38 3700,00 3950,97 3950,97
o |14 as8 30,21 071 3545,27 3545,27 3545,27 14| 428 28,26 1,24 3698,76 3949,74 3949,74
E [15] 484 31,92 2,42 3547,69 3547,69 3547,69 o [15] 814 53,71 24,21 3700,00 3973,95 3973,95
= [16] 615 40,58 11,08 3558,77 3558,77 3558,77 € [16] 1491 98,41 68,91 3700,00 4042,86 4042,86
@ [17] 63 41,72 12,22 3570,99 3570,99 3570,99 = [17] 412 27,19 2,31 3697,69 4040,55 4040,55
18| 859 56,67 27,17 3598,16 3598,16 3598,16 18| 540 35,65 6,15 3700,00 4046,70 4046,70
19] 597 39,41 9,91 3608,07 3608,07 3608,07 19] 581 38,36 8,86 3700,00 4055,56 4055,56
20[ 297 19,62 9,88 3598,18 3598,18 3598,18 20| 850 56,09 26,59 3700,00 4082,15 4082,15
21| 398 26,28 3,22 3594,96 3594,96 3594,96 21| 370 24,39 5,11 3694,89 4077,04 4077,04
22| 374 24,66 4,84 3590,12 3590,12 3590,12 2] 7,01 46,26 16,76 3700,00 4093,80 4093,80
23] 817 53,92 24,42 3614,54 3614,54 3614,54 23] 641 42,27 12,77 3700,00 4106,57 4106,57
24| 674 44,49 14,99 3629,53 3629,53 3629,53 24| 612 40,38 10,88 3700,00 4117,45 4117,45
25| 398 26,25 3,25 3626,28 3626,28 3626,28 25| 752 49,60 20,10 3700,00 4137,55 4137,55
26| 7,94 52,40 22,90 3649,18 3649,18 3649,18 26| 233 15,35 -14,15 3685,85 412339 412339
27| a7l 31,05 1,55 3650,73 3650,73 3650,73 27| 246 16,25 13,25 3672,59 4110,14 4110,14
28| 587 38,72 9,22 3659,95 3659,95 3659,95 28| 453 29,91 0,41 3673,00 4110,54 4110,54
29] 320 21,12 -8,38 3651,57 3651,57 3651,57 29| 197 12,98 -16,52 3656,48 4094,03 4094,03
30 294 19,39 -10,11 3646,37 4083,92 4083,92
31 979 64,58 35,08 3681,46 4119,00 4119,00
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SIMULACAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO HIPOTETICO DE PLUVIOMETRIA MEDIA COM O VOLUME INICIAL NULO

DATA | CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?)
1] 737 48,66 19,16 3700,00 4138,16 4138,16 1] 093 6,12 2338 3347,62 3790,92 3790,92
2| 228 15,01 -14,49 3685,51 412367 412367 2| 107 7,08 22,42 332519 3768,49 3768,49
3] 355 23,46 6,04 3679,47 4117,63 4117,63 3| 247 16,28 13,22 3311,98 3755,28 3755,28
4| 285 18,82 -10,68 3668,79 4106,94 4106,94 4| 1,03 6,76 22,74 3289,24 3732,54 3732,54
s | 442 29,14 0,36 3668,43 4106,59 4106,59 5| 139 9,17 2033 3268,91 3712,21 3712,21
6| 565 37,27 7,77 3676,20 411436 411436 6 | 1,09 7,19 2231 324661 3689,91 3689,91
7] 825 54,42 24,92 3700,00 4139,28 4139,28 7] 167 11,00 -18,50 322811 367141 367141
8 | 508 33,52 4,02 3700,00 414330 414330 8| 028 1,85 27,65 3200,46 3643,76 3643,76
9| 406 26,80 2,70 3697,30 4140,60 4140,60 9| 117 7,70 -21,80 3178,66 3621,96 3621,96
10| 428 28,23 1,27 3696,03 413933 413933 0] 143 9,41 20,09 3158,56 3601,86 3601,86
11| 428 28,24 1,26 3694,77 4138,07 4138,07 11] 061 4,04 25,46 313311 3576,41 3576,41
12| 228 15,02 -14,48 3680,29 412359 412359 12] 072 4,75 24,75 3108,36 3551,66 3551,66
13] 276 18,21 11,29 3669,00 4112,30 4112,30 13] 125 8,25 21,25 3087,10 3530,40 3530,40
14| 263 17,38 12,12 3656,88 4100,18 4100,18 14] 043 2,86 26,64 3060,46 3503,76 3503,76
[1s] 173 11,39 -18,11 3638,76 4082,07 4082,07 o [15] 110 7,24 22,26 3038,20 3481,50 3481,50
§[6] 17 11,28 -18,22 3620,55 4063,85 4063,85 < [16] og3 551 23,99 3014,21 3457,51 3457,51
17 2,50 16,50 -13,00 3607,54 4050,85 4050,85 17 1,68 11,09 -18,41 2995,79 3439,09 3439,09
18] 218 14,38 -15,12 3592,43 4035,73 4035,73 18] 137 9,07 2043 2975,36 341866 3418,66
19 174 11,49 -18,01 3574,42 4017,72 4017,72 19 042 2,75 -26,75 2948,60 3391,91 3391,91
20| 265 17,51 -11,99 3562,43 4005,73 4005,73 0] 277 18,25 11,25 2937,35 3380,65 3380,65
21| 042 2,77 26,73 3535,70 3979,00 3979,00 21| 2,09 13,79 -15,71 292165 3364,95 3364,95
22| o041 2,68 26,82 3508,88 3952,18 3952,18 22| 040 2,62 -26,88 2894,77 3338,07 3338,07
23] 1,46 9,61 -19,89 3488,99 3932,29 3932,29 23] 1,92 12,66 -16,34 2877,93 3321,23 3321,23
24| 1,04 12,79 -16,71 3472,28 3915,58 3915,58 24| 151 9,99 19,51 2858,42 3301,72 3301,72
25| 1,33 8,79 20,71 3451,57 3894,87 3894,87 25| 115 7,60 -21,90 2836,52 3279,82 3279,82
26| 0,96 634 23,16 342841 3871,72 3871,72 26| 170 11,22 -18,28 2818,23 3261,53 3261,53
27| 345 22,80 6,70 3421,71 3865,01 3865,01 27| 1,07 7,03 22,47 2795,76 3239,06 3239,06
28] 314 20,70 -8,80 3412,91 3856,21 3856,21 28| 055 361 25,89 2769,87 321317 321317
29[ 201 13,26 -16,24 3396,67 3839,97 3839,97 29| 161 10,62 -18,88 2750,99 3194,30 3194,30
30 058 382 25,68 3370,99 3814,30 3814,30 30 151 9,96 19,54 2731,46 3174,76 3174,76
31] 113 7,46 22,04 2709,42 3152,72 3152,72
1] 09 5,96 2354 2685,88 3129,18 3129,18 1] 066 435 25,15 1879,13 2322,43 2322,43
2] o91 5,98 2352 2662,36 3105,66 3105,66 2| 022 1,46 28,04 1851,09 2294,39 2294,39
3] o092 6,08 2342 2638,94 3082,24 3082,24 3] 000 0,00 29,50 1821,59 2264,89 2264,89
4] 110 7,26 22,24 2616,70 3060,00 3060,00 4] 000 0,00 29,50 1792,09 223539 223539
s| 015 097 28,53 2588,17 3031,47 3031,47 5| o058 3,83 25,67 1766,42 2209,73 2209,73
6| 090 594 23,56 2564,60 3007,90 3007,90 6| 078 5,12 24,38 1742,05 2185,35 2185,35
7 0,14 0,95 -28,55 2536,05 2979,35 2979,35 7 0,22 1,45 -28,05 1714,00 2157,30 2157,30
8 0,58 3,79 -25,71 2510,34 2953,64 2953,64 8 0,35 2,32 -27,18 1686,82 2130,12 2130,12
9| o044 2,88 -26,62 2483,73 2927,03 2927,03 9| 003 022 29,28 1657,54 2100,84 2100,84
10| 051 339 26,11 2457,62 2900,92 2900,92 10| 028 1,81 -27,69 1629,85 207315 207315
11| 008 051 28,99 242863 2871,93 2871,93 1] 073 4,82 24,68 1605,18 2048,48 2048,48
12| 073 4,83 24,67 2403,96 2847,26 2847,26 12] 033 2,16 27,34 1577,84 2021,14 2021,14
13| 052 344 -26,06 2377,90 2821,20 2821,20 13| 019 1,23 -28,27 1549,56 1992,86 1992,86
14| 002 0,15 2935 2348,55 279185 279185 14| 023 1,53 27,97 1521,59 1964,90 1964,90
o [15] o031 2,04 27,46 2321,09 2764,40 2764,40 o [15] 000 0,00 -29,50 1492,09 1935,40 1935,40
% 16| 031 2,03 2747 2293,62 2736,92 2736,92 5 [16] o0s 052 -28,98 1463,12 1906,42 1906,42
= [17] o003 0,18 2932 2264,30 2707,60 2707,60 =[17] o032 2,09 27,41 1435,71 1879,01 1879,01
18| 0,00 0,00 29,50 2234,80 2678,10 2678,10 18] 0,00 0,00 -29,50 1406,21 1849,51 1849,51
19] 0728 183 27,67 2207,12 2650,42 2650,42 19] 040 2,64 26,86 1379,35 1822,65 1822,65
20 0,00 0,00 29,50 2177,62 2620,92 2620,92 20| 045 2,94 26,56 1352,78 1796,09 1796,09
21] 054 3,56 2594 2151,68 2594,98 2594,98 21] 1,02 6,71 22,79 1329,99 1773,29 1773,29
22| 016 1,08 28,42 2123,26 2566,56 2566,56 22| 006 039 29,11 1300,88 1744,18 1744,18
23] 010 0,66 28,84 2094,42 2537,72 2537,72 23] 022 1,45 28,05 1272,83 1716,13 1716,13
24] 0,00 0,00 29,50 2064,92 2508,22 2508,22 24| 070 4,64 24,86 1247,97 1691,27 1691,27
25 023 1,52 27,98 2036,94 2480,24 2480,24 25| 040 2,64 -26,86 1221,11 1664,41 1664,41
26| 078 514 24,36 2012,58 2455,88 2455,88 26| 032 2,11 27,39 1193,71 1637,01 1637,01
27] o087 571 23,79 1988,80 2432,10 2432,10 27| 0,00 0,00 -29,50 1164,21 1607,51 1607,51
28 0,01 0,09 -29,41 1959,38 2402,68 2402,68 28 0,46 3,07 -26,43 1137,78 1581,08 1581,08
29| 0,01 0,07 -29,43 1929,95 2373,25 2373,25 29| 042 2,75 -26,75 1111,02 1554,33 1554,33
30] 058 383 -25,67 1904,28 2347,58 2347,58 30] o030 1,98 27,52 1083,50 1526,81 1526,81
31| 099 6,55 22,95 1060,56 1503,86 1503,86
1] 005 032 29,18 1031,38 1474,68 1474,68 1] o073 4,79 24,71 253,79 697,09 697,09
2| 030 1,98 27,52 1003,86 1447,16 1447,16 2| 146 9,61 -19,89 233,90 677,20 677,20
3] 144 9,51 -19,99 983,87 1427,17 1427,17 3] 151 9,94 -19,56 214,34 657,64 657,64
4] o1 073 28,77 955,10 1398,40 1398,40 4] 1,30 8,58 20,92 193,42 636,72 636,72
s | 000 0,00 -29,50 925,60 1368,90 1368,90 5| 146 9,60 -19,90 173,52 616,82 616,82
6| 072 4,76 24,74 900,86 1344,16 1344,16 6 | 114 7,54 21,96 151,56 594,87 594,87
7] o061 4,01 25,49 875,36 1318,66 131866 7] 238 15,73 13,77 137,79 581,09 581,09
8 | 009 061 28,89 846,48 1289,78 1289,78 8 | 1,30 8,56 20,94 116,85 560,15 560,15
9] o28 1,83 27,67 818,81 1262,11 1262,11 9| 094 623 23,27 93,58 536,88 536,88
10| 026 1,74 27,76 791,05 1234,35 1234,35 10 033 2,14 27,36 66,22 509,52 509,52
11| 024 1,56 27,94 763,11 1206,42 1206,42 11] 070 4,62 24,88 41,34 484,64 484,64
12] 018 1,19 2831 734,80 1178,10 1178,10 12] 034 2,23 27,27 14,07 457,37 457,37
13] 070 4,64 24,86 709,94 1153,25 1153,25 13| 090 596 23,54 0,00 433,83 433,83
14| 050 330 26,20 683,74 1127,04 1127,04 o [24] oe2 542 24,08 0,00 409,76 409,76
o [15] 009 059 2891 654,84 1098,14 1098,14 & [15] 344 22,67 6,83 0,00 402,93 402,93
§ 16| 181 11,96 17,54 637,30 1080,60 1080,60 = [16] 352 23,20 6,30 0,00 396,63 396,63
< [17] o066 4,32 25,18 612,12 1055,42 1055,42 & [17] 128 8,12 21,38 0,00 375,26 375,26
18| 1,15 7,56 -21,94 590,19 1033,49 1033,49 18| 2,23 14,71 -14,79 0,00 360,47 360,47
19] 056 3,68 25,82 564,37 1007,67 1007,67 19 112 741 22,09 0,00 338,38 338,38
20| 042 2,75 -26,75 537,62 980,92 980,92 20| 217 14,30 -15,20 0,00 323,18 323,18
21] 101 6,66 22,84 514,78 958,09 958,09 21| 2,66 17,58 11,92 0,00 311,26 311,26
2] 147 9,67 -19,83 494,96 938,26 938,26 22| 383 25,26 -4,24 0,00 307,02 307,02
23] 0,29 1,94 27,56 467,39 910,69 910,69 23] 178 11,72 -17,78 0,00 289,24 289,24
24| 1,10 7,28 22,22 445,17 888,47 888,47 24| 398 26,29 3,21 0,00 286,02 286,02
25| 0,39 2,55 26,95 418,22 861,53 861,53 25| 2,40 15,84 13,66 0,00 272,36 272,36
26| 1,66 10,96 -18,54 399,69 842,99 842,99 26| 382 25,18 -4,32 0,00 268,05 268,05
27| o021 1,41 -28,09 371,59 814,90 814,90 27| 301 19,86 9,64 0,00 258,41 258,41
28] 056 372 25,78 345,82 789,12 789,12 28| 278 1835 11,15 0,00 247,26 247,26
29[ 1,30 8,58 2092 324,90 768,20 768,20 29| 39 26,05 0,00 243,81 243,81
30 089 5,87 2363 301,27 744,57 744,57 30| 440 29,06 0,00 24337 24337
31 1,02 6,72 22,78 278,49 721,79 721,79
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Tabela IV

SIMULACAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO DE 1996 COM O VOLUME INICIAL DEFINIDO

DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA | CHUVA ‘ PRODUGAO DE ‘ PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m*) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?)
0 1850,00 2200,00 2800,00
1] 2070 136,59 107,09 1957,09 2307,09 2907,09 1] 2150 141,87 112,37 2058,77 2408,77 3008,77
2] 000 0,00 29,50 1927,59 2277,59 2877,59 2 [ 2650 174,86 145,36 2204,13 2554,13 3154,13
3] 000 0,00 29,50 1898,09 2248,09 2848,09 3 [ 18,00 118,77 89,27 2293,40 2643,40 3243,40
4] 940 62,03 32,53 1930,62 2280,62 2880,62 4| 19,00 12537 95,87 2389,28 2739,28 3339,28
5 0,00 0,00 -29,50 1901,12 2251,12 2851,12 5 7,50 49,49 19,99 2409,27 2759,27 3359,27
6 0,00 0,00 -29,50 1871,62 2221,62 2821,62 6 0,00 0,00 -29,50 2379,77 2729,77 3329,77
7 [ 3710 244,81 215,31 2086,92 2436,92 3036,92 7| 640 42,23 12,73 2392,50 2742,50 3342,50
8| 680 44,87 15,37 2102,29 2452,29 3052,29 8 | 0,00 0,00 -29,50 2363,00 2713,00 3313,00
9| o050 330 -26,20 2076,09 2426,09 3026,09 9 [ 000 0,00 -29,50 2333,50 2683,50 3283,50
10| 0,00 0,00 -29,50 2046,59 2396,59 2996,59 10 000 0,00 -29,50 2304,00 2654,00 3254,00
11| 0,00 0,00 -29,50 2017,09 2367,09 2967,09 11| 0,00 0,00 -29,50 2274,50 2624,50 3224,50
12| 0,00 0,00 -29,50 1987,59 2337,59 2937,59 12] 280 18,48 -11,02 226347 2613,47 3213,47
13| 0,00 0,00 -29,50 1958,09 2308,09 2908,09 13| 000 0,00 -29,50 2233,97 2583,97 3183,97
o [1a] 000 0,00 -29,50 1928,59 2278,59 2878,59 o [14] 000 0,00 -29,50 2204,47 2554,47 3154,47
2 [15] o000 0,00 29,50 1899,09 2249,09 2849,09 Z [15] 1360 89,74 60,24 2264,71 2614,71 3214,71
2 [16] 940 62,03 32,53 1931,62 2281,62 2881,62 2 [16] 740 48,83 19,33 2284,04 2634,04 3234,04
3 [17] 430 28,37 1,13 1930,49 2280,49 2880,49 § 17| 780 51,47 21,97 2306,01 2656,01 3256,01
18| 0,00 0,00 29,50 1900,99 2250,99 2850,99 18| 72,30 477,08 447,58 2753,59 3103,59 3703,59
19| 0,00 0,00 -29,50 1871,49 2221,49 2821,49 19| 49,10 323,99 294,49 3048,08 3398,08 3998,08
20 0,00 0,00 29,50 1841,99 2191,99 2791,99 20| 11,80 77,86 48,36 3096,44 3446,44 4046,44
21] 0,00 0,00 29,50 1812,49 2162,49 2762,49 21 5040 332,57 303,07 339951 3749,51 4349,51
22] 1320 87,10 57,60 1870,09 2220,09 2820,09 22| 54,20 357,64 328,14 3700,00 4077,65 4677,65
23] 0,00 0,00 29,50 1840,59 2190,59 2790,59 23] 3540 233,59 204,09 3700,00 4281,74 4881,74
24| 0,00 0,00 29,50 1811,09 2161,09 2761,09 24| 360 23,75 5,75 3694,25 4275,99 4875,99
25 0,00 0,00 29,50 1781,59 2131,59 2731,59 25| 000 0,00 -29,50 3664,75 424649 4846,49
26| 030 1,98 27,52 1754,07 2104,07 2704,07 26| 000 0,00 -29,50 3635,25 4216,99 4816,99
27| 1020 67,31 37,81 1791,88 2141,88 2741,88 27| 0,00 0,00 -29,50 3605,75 4187,49 4787,49
28| 40,70 268,56 239,06 2030,94 2380,94 2980,94 28] 0,00 0,00 -29,50 3576,25 4157,99 4757,99
29| 060 3,96 25,54 2005,40 2355,40 2955,40 29| 0,00 0,00 -29,50 3546,75 4128,49 4728,49
30| 0,00 0,00 -29,50 1975,90 2325,90 2925,90 30| 000 0,00 -29,50 3517,25 4098,99 4698,99
31| 0,00 0,00 -29,50 1946,40 2296,40 2896,40
1] o000 0,00 -29,50 3487,75 4069,49 4669,49 1] 2020 133,29 103,79 3700,00 4400,00 5600,00
2 [ 000 0,00 -29,50 3458,25 4039,99 4639,99 2 | 89,60 591,23 561,73 3700,00 4400,00 5600,00
3] o000 0,00 -29,50 3428,75 401049 461049 3 [ 11420 753,56 724,06 3700,00 4400,00 5600,00
4| 260 17,16 12,34 3416,41 3998,15 4598,15 4 | 110,20 727,16 697,66 3700,00 4400,00 5600,00
s | 860 56,75 27,25 344366 402540 4625,40 5 [ 27,30 180,14 150,64 3700,00 4400,00 5600,00
6 | 000 0,00 29,50 3414,16 3995,90 4595,90 6 | 4420 291,66 262,16 3700,00 4400,00 5600,00
7 170 11,2 -18,28 3395,88 3977,61 4577,61 7 [ 000 0,00 29,50 3670,50 4370,50 5570,50
8 | 1530 100,96 71,46 3467,33 4049,07 4649,07 8| 670 44,21 14,71 3685,21 438521 5585,21
9 | 149 98,32 68,82 3536,15 4117,89 4717,89 9 [ o000 0,00 29,50 3655,71 4355,71 5555,71
10| 0,00 0,00 29,50 3506,65 4088,39 4688,39 10 000 0,00 29,50 3626,21 432621 5526,21
11| 0,00 0,00 29,50 3477,15 4058,89 4658,89 11] 000 0,00 29,50 3596,71 4296,71 5496,71
12 21,20 139,89 11039 3587,54 4169,28 4769,28 12] 000 0,00 29,50 3567,21 4267,21 5467,21
13| 1540 101,62 72,12 3659,66 4241,40 4841,40 13| 2270 149,79 120,29 3687,50 4387,50 5587,50
o [14] 380 25,07 4,43 3655,23 423697 4836,97 14] 090 594 23,56 3663,94 4363,94 5563,94
€ [15] 4100 270,54 241,04 3700,00 4400,00 5078,01 2 [15] 000 0,00 -29,50 3634,44 4334,44 5534,44
S [16] 1850 122,07 92,57 3700,00 4400,00 5170,59 Z[16] 550 36,29 6,79 3641,23 4341,23 5541,23
g 17| 13,60 89,74 60,24 3700,00 4400,00 5230,83 < [17] 16,30 107,56 78,06 3700,00 4400,00 5600,00
18| 7,00 46,19 16,69 3700,00 4400,00 5247,52 18| 7,90 52,13 22,63 3700,00 4400,00 5600,00
19] 140 9,24 -20,26 3679,74 4379,74 5227,26 19 020 132 -28,18 3671,82 4371,82 5571,82
20 47,80 315,41 285,91 3700,00 4400,00 5513,17 20 25,50 168,26 138,76 3700,00 4400,00 5600,00
21] 2590 170,90 141,40 3700,00 4400,00 5600,00 21| 0,00 0,00 -29,50 3670,50 4370,50 5570,50
22| 20,00 131,97 102,47 3700,00 4400,00 5600,00 22| 31,80 209,83 180,33 3700,00 4400,00 5600,00
23] 1580 104,26 74,76 3700,00 4400,00 5600,00 23] 0,00 0,00 -29,50 3670,50 4370,50 5570,50
24| 36,00 237,55 208,05 3700,00 4400,00 5600,00 24| 0,00 0,00 -29,50 3641,00 4341,00 5541,00
25| 10,00 65,99 36,49 3700,00 4400,00 5600,00 25| 0,00 0,00 -29,50 3611,50 4311,50 5511,50
26| 6520 430,23 400,73 3700,00 4400,00 5600,00 26| 0,00 0,00 -29,50 3582,00 4282,00 5482,00
27] 380 25,07 -4,43 3695,57 4395,57 5595,57 27| 000 0,00 29,50 3552,50 4252,50 5452,50
28] 7,70 50,81 21,31 3700,00 4400,00 5600,00 28] 0,00 0,00 29,50 3523,00 4223,00 5423,00
29[ 0,00 0,00 29,50 3670,50 4370,50 5570,50 29| 000 0,00 29,50 3493,50 4193,50 5393,50
30 330 21,78 7,72 3662,78 4362,78 5562,78 30] 020 132 28,18 346532 416532 5365,32
31 0,00 0,00 29,50 3633,28 4333,28 5533,28 31| 49,50 326,63 297,13 3700,00 4400,00 5600,00
1| 2800 184,76 155,26 3700,00 4400,00 5600,00 1] 520 34,31 4,81 3634,81 4334,81 5534,81
2] 000 0,00 29,50 3670,50 4370,50 5570,50 2 [ 1740 114,81 85,31 3700,00 4400,00 5600,00
3] 000 0,00 29,50 3641,00 4341,00 5541,00 3| 3420 225,67 196,17 3700,00 4400,00 5600,00
4] 000 0,00 29,50 3611,50 4311,50 5511,50 4] 400 26,39 3,11 3696,89 4396,89 5596,89
s | 000 0,00 29,50 3582,00 4282,00 5482,00 5 | 18,90 124,71 95,21 3700,00 4400,00 5600,00
6 | 200 13,20 -16,30 3565,70 4265,70 5465,70 6 | 1330 87,76 58,26 3700,00 4400,00 5600,00
7 0,00 0,00 -29,50 3536,20 4236,20 5436,20 7 13,40 88,42 58,92 3700,00 4400,00 5600,00
8| 000 0,00 -29,50 3506,70 4206,70 5406,70 8 | 000 0,00 -29,50 3670,50 4370,50 5570,50
9 [ 1180 77,86 48,36 3555,06 4255,06 5455,06 9| o000 0,00 -29,50 3641,00 4341,00 5541,00
10| 26,20 172,88 143,38 3698,44 439844 5598,44 10] 510 33,65 4,15 3645,15 434515 5545,15
11| 0,00 0,00 -29,50 3668,94 4368,94 5568,94 11| 000 0,00 -29,50 3615,65 431565 5515,65
12| 0,00 0,00 -29,50 3639,44 4339,44 5539,44 12| 000 0,00 -29,50 3586,15 4286,15 5486,15
13| 0,00 0,00 -29,50 3609,94 4309,94 5509,94 13| 000 0,00 -29,50 3556,65 425665 5456,65
o |24] 000 0,00 -29,50 3580,44 428044 5480,44 14| 730 4817 18,67 357532 427532 5475,32
& [15] 000 0,00 -29,50 3550,94 4250,94 5450,94 9 [15] 740 48,83 19,33 3594,65 4294,65 5494,65
& [16] 0,00 0,00 -29,50 3521,44 422144 5421,44 € [16] 50,70 334,55 305,05 3700,00 4400,00 5600,00
@ [17] o000 0,00 29,50 3491,94 4191,94 5391,94 = [17] 1320 87,10 57,60 3700,00 4400,00 5600,00
18| 0,00 0,00 -29,50 3462,44 4162,44 5362,44 18] 0,00 0,00 -29,50 3670,50 4370,50 5570,50
19| 0,00 0,00 29,50 3432,94 4132,94 5332,94 19 000 0,00 29,50 3641,00 4341,00 5541,00
20 0,00 0,00 29,50 3403,44 410344 5303,44 20 000 0,00 29,50 3611,50 4311,50 5511,50
21] 0,00 0,00 29,50 3373,94 407394 5273,94 21 000 0,00 29,50 3582,00 4282,00 5482,00
22] 0,00 0,00 29,50 3344,44 4044,44 5244,44 22| 000 0,00 29,50 3552,50 4252,50 5452,50
23] 0,00 0,00 29,50 3314,94 4014,94 5214,94 23] 000 0,00 29,50 3523,00 4223,00 5423,00
24| 6,00 39,59 10,09 3325,03 4025,03 5225,03 24| 000 0,00 29,50 3493,50 4193,50 5393,50
25| 6,60 43,55 14,05 3339,08 4039,08 5239,08 25| 000 0,00 29,50 3464,00 4164,00 5364,00
26| 1,00 6,60 22,90 3316,18 4016,18 5216,18 26| 000 0,00 29,50 3434,50 4134,50 5334,50
27 3550 234,25 204,75 3520,93 422093 5420,93 27] 000 0,00 -29,50 3405,00 4105,00 5305,00
28| 21,00 138,57 109,07 3630,00 4330,00 5530,00 28| 4,00 26,39 -3,11 3401,89 4101,89 5301,89
29] 000 0,00 -29,50 3372,39 4072,39 5272,39
30 940 62,03 32,53 3404,92 4104,92 5304,92
31] 460 30,35 0,85 3405,77 4105,77 5305,77
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SIMULACAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO DE 1996 COM O VOLUME INICIAL DEFINIDO

DATA | CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?)
1| 1880 124,05 94,55 3500,33 420033 5400,33 1] 530 34,97 547 3163,01 3863,01 5063,01
2| 69 45,53 16,03 3516,36 421636 5416,36 2 [ 0,00 0,00 -29,50 313351 3833,51 5033,51
3] 760 50,15 20,65 3537,01 4237,01 5437,01 3| o000 0,00 -29,50 3104,01 3804,01 5004,01
4| 000 0,00 -29,50 3507,51 4207,51 5407,51 4| 0,00 0,00 -29,50 3074,51 3774,51 4974,51
s | 000 0,00 -29,50 3478,01 4178,01 5378,01 5 [ 0,00 0,00 -29,50 3045,01 3745,01 4945,01
6 | 000 0,00 -29,50 3448,51 4148,51 5348,51 6 | 0,00 0,00 -29,50 3015,51 371551 4915,51
7 [ 000 0,00 29,50 3419,01 4119,01 5319,01 7 [ 000 0,00 -29,50 2986,01 3686,01 4886,01
8 | 000 0,00 29,50 3389,51 4089,51 5289,51 8 | 0,00 0,00 29,50 2956,51 3656,51 4856,51
9 o000 0,00 29,50 3360,01 4060,01 5260,01 9 [ 000 0,00 29,50 2927,01 3627,01 4827,01
10| 0,00 0,00 29,50 3330,51 4030,51 5230,51 10 000 0,00 29,50 2897,51 3597,51 4797,51
11| 0,00 0,00 29,50 3301,01 4001,01 5201,01 11] 000 0,00 29,50 2868,01 3568,01 4768,01
12| 0,00 0,00 29,50 327151 3971,51 5171,51 12] 000 0,00 29,50 2838,51 3538,51 473851
13] 0,00 0,00 29,50 3242,01 3942,01 5142,01 13| 000 0,00 29,50 2809,01 3509,01 4709,01
14| 0,00 0,00 29,50 3212,51 3912,51 5112,51 14| 000 0,00 29,50 277951 3479,51 4679,51
= [15] 000 0,00 29,50 3183,01 3883,01 5083,01 o [15] 000 0,00 29,50 2750,01 3450,01 4650,01
§ [16] o0 0,00 29,50 3153,51 3853,51 5053,51 £ [16] 000 0,00 -29,50 272051 3420,51 4620,51
17| 0,00 0,00 -29,50 3124,01 3824,01 5024,01 17| 0,00 0,00 -29,50 2691,01 3391,01 4591,01
18 0,00 0,00 -29,50 3094,51 3794,51 4994,51 18 0,00 0,00 -29,50 2661,51 3361,51 4561,51
19] 0,00 0,00 -29,50 3065,01 3765,01 4965,01 19] 000 0,00 -29,50 2632,01 3332,01 4532,01
20| 0,00 0,00 -29,50 3035,51 3735,51 4935,51 20| 0,00 0,00 -29,50 2602,51 3302,51 4502,51
21| 7,40 48,83 19,33 3054,84 3754,84 4954,84 21| 0,00 0,00 -29,50 2573,01 3273,01 4473,01
22| 0,00 0,00 -29,50 3025,34 372534 492534 22| 000 0,00 -29,50 254351 324351 4443,51
23] 0,00 0,00 -29,50 2995,84 3695,84 4895,84 23| 250 16,50 -13,00 2530,50 3230,50 4430,50
24| 1580 104,26 74,76 3070,59 3770,59 4970,59 24| 0,00 0,00 -29,50 2501,00 3201,00 4401,00
25| 0,00 0,00 -29,50 3041,09 3741,09 4941,09 25| 0,00 0,00 -29,50 2471,50 3171,50 4371,50
26| 0,00 0,00 -29,50 3011,59 3711,59 4911,59 26| 380 25,07 4,43 2467,08 3167,08 4367,08
27] 0,00 0,00 -29,50 2982,09 3682,09 4882,09 27| 000 0,00 -29,50 2437,58 3137,58 4337,58
28 | 40,00 263,94 234,44 3216,54 3916,54 5116,54 28] 0,00 0,00 -29,50 2408,08 3108,08 4308,08
29[ 0,00 0,00 29,50 3187,04 3887,04 5087,04 29] 920 60,71 31,21 2439,29 3139,29 4339,29
30 0,00 0,00 -29,50 3157,54 3857,54 5057,54 30 000 0,00 29,50 2409,79 3109,79 4309,79
31| 000 0,00 29,50 2380,29 3080,29 4280,29
1] 000 0,00 29,50 2350,79 3050,79 4250,79 1] 000 0,00 29,50 1680,24 2380,24 3580,24
2] 000 0,00 29,50 2321,29 3021,29 4221,29 2| 000 0,00 29,50 1650,74 2350,74 3550,74
3] o000 0,00 29,50 2291,79 2991,79 4191,79 3] 000 0,00 29,50 1621,24 2321,24 3521,24
4] 000 0,00 29,50 2262,29 2962,29 4162,29 4] 000 0,00 29,50 1591,74 2291,74 3491,74
s | 000 0,00 29,50 2232,79 2932,79 4132,79 5 [ 000 0,00 -29,50 1562,24 2262,24 3462,24
6 22,00 145,17 115,67 2348,45 3048,45 4248,45 6 0,00 0,00 -29,50 1532,74 2232,74 3432,74
7 0,00 0,00 -29,50 2318,95 3018,95 4218,95 7 0,00 0,00 -29,50 1503,24 2203,24 3403,24
8 0,00 0,00 -29,50 2289,45 2989,45 4189,45 8 0,00 0,00 -29,50 1473,74 2173,74 3373,74
9] 000 0,00 -29,50 2259,95 2959,95 4159,95 9 [ 0,00 0,00 -29,50 1444,04 2144,24 3344,24
10| 0,00 0,00 -29,50 2230,45 2930,45 413045 10| 000 0,00 -29,50 1414,74 2114,74 3314,74
11| 0,00 0,00 -29,50 2200,95 2900,95 4100,95 11| 000 0,00 -29,50 1385,4 2085,24 328524
12| 0,00 0,00 -29,50 2171,45 2871,45 407145 12] 000 0,00 -29,50 1355,74 2055,74 3255,74
13| 520 34,31 4,81 2176,27 2876,27 4076,27 13| 000 0,00 -29,50 1326,24 2026,24 322624
14| 0,00 0,00 -29,50 2146,77 2846,77 4046,77 14| 000 0,00 -29,50 1296,74 1996,74 3196,74
o [15] 450 29,69 0,19 2146,96 2846,96 4046,96 o [15] 000 0,00 -29,50 1267,24 1967,24 3167,24
2 [16] 000 0,00 -29,50 2117,46 2817,46 4017,46 5 [16] o000 0,00 -29,50 1237,74 1937,74 3137,74
= [17] o080 5,28 24,22 2093,24 2793,24 3993,24 = [17] o000 0,00 -29,50 1208,24 1908,24 3108,24
18| 0,00 0,00 29,50 2063,74 2763,74 3963,74 18] 0,00 0,00 -29,50 1178,74 1878,74 3078,74
19| 0,00 0,00 -29,50 2034,24 2734,24 3934,24 19 000 0,00 -29,50 1149,24 1849,24 3049,24
20 0,00 0,00 29,50 2004,74 2704,74 3904,74 20 000 0,00 29,50 1119,74 1819,74 3019,74
21] 0,00 0,00 29,50 1975,24 2675,24 3875,24 21 000 0,00 29,50 1090,24 1790,24 2990,24
22] 0,00 0,00 29,50 1945,74 2645,74 3845,74 22| 000 0,00 29,50 1060,74 1760,74 2960,74
23] 0,00 0,00 29,50 1916,24 2616,24 3816,24 23] 220 14,52 14,98 1045,76 1745,76 2945,76
24] 0,00 0,00 29,50 1886,74 2586,74 3786,74 24| 000 0,00 29,50 1016,26 1716,26 2916,26
25 0,00 0,00 29,50 1857,24 2557,24 3757,24 25| 000 0,00 29,50 986,76 1686,76 2886,76
26| 0,00 0,00 29,50 1827,74 2527,74 3727,74 26| 000 0,00 29,50 957,26 1657,26 2857,26
27] 0,00 0,00 29,50 1798,24 2498,24 3698,24 27] 000 0,00 -29,50 927,76 1627,76 2827,76
28 0,00 0,00 -29,50 1768,74 2468,74 3668,74 28 0,00 0,00 -29,50 898,26 1598,26 2798,26
29| 0,00 0,00 -29,50 1739,24 2439,24 3639,24 29| 0,00 0,00 -29,50 868,76 1568,76 2768,76
30 000 0,00 -29,50 1709,74 2409,74 3609,74 30 o000 0,00 -29,50 839,26 1539,6 2739,26
31 000 0,00 -29,50 809,76 1509,76 2709,76
1] o000 0,00 -29,50 780,26 1480,26 2680,26 1] 000 0,00 -29,50 0,00 586,21 1786,21
2| 000 0,00 -29,50 750,76 1450,76 2650,76 2 [ 0,00 0,00 -29,50 0,00 556,71 1756,71
3] o000 0,00 -29,50 721,26 1421,26 2621,26 3| o000 0,00 -29,50 0,00 527,21 1727,21
4| 000 0,00 -29,50 691,76 1391,76 2591,76 4| 0,00 0,00 -29,50 0,00 497,71 1697,71
s | 000 0,00 -29,50 662,26 1362,26 2562,26 5 [ 0,00 0,00 -29,50 0,00 468,21 1668,21
6 | 0,00 0,00 -29,50 632,76 1332,76 2532,76 6 | 0,00 0,00 -29,50 0,00 438,71 1638,71
7 | 000 0,00 29,50 603,26 1303,26 2503,26 7| 600 39,59 10,09 10,09 448,80 1648,80
8 | 000 0,00 29,50 573,76 1273,76 2473,76 8 | 0,00 0,00 29,50 0,00 419,30 1619,30
9] 310 20,46 9,04 564,71 1264,71 2464,71 9 [ 000 0,00 29,50 0,00 389,80 1589,80
10| 0,00 0,00 29,50 535,21 1235,21 2435,21 10 000 0,00 29,50 0,00 360,30 1560,30
11| 0,00 0,00 29,50 505,71 1205,71 2405,71 11] 000 0,00 29,50 0,00 330,80 1530,80
12| 0,00 0,00 29,50 476,21 1176,21 2376,21 12] 000 0,00 29,50 0,00 301,30 1501,30
13] 0,00 0,00 29,50 446,71 1146,71 2346,71 13| 000 0,00 29,50 0,00 271,80 1471,80
14| 0,00 0,00 29,50 417,21 1117,21 2317,21 o [24] 000 0,00 29,50 0,00 242,30 1442,30
o [15] 0,00 0,00 29,50 387,71 1087,71 2287,71 z [15] 000 0,00 29,50 0,00 212,80 1412,80
§ 16| 0,00 0,00 29,50 358,21 1058,21 2258,21 = [16] 1140 75,22 45,72 45,72 258,53 1458,53
< [17] o000 0,00 29,50 32871 1028,71 2228,71 & [17] o080 528 24,22 21,50 234,30 1434,30
18 0,00 0,00 -29,50 299,21 999,21 2199,21 18 5,00 32,99 3,49 25,00 237,80 1437,80
19 0,00 0,00 -29,50 269,71 969,71 2169,71 19] 0,00 0,00 -29,50 0,00 208,30 1408,30
20 0,00 0,00 -29,50 240,21 940,21 214021 20| 080 528 24,22 0,00 184,08 1384,08
21| 0,00 0,00 -29,50 210,71 910,71 2110,71 21| 3450 227,65 198,15 198,15 382,23 1582,23
22| 0,00 0,00 -29,50 181,21 881,21 2081,21 22| 16,00 105,58 76,08 274,23 458,30 1658,30
23] 0,00 0,00 -29,50 151,71 851,71 2051,71 23] 0,00 0,00 -29,50 244,73 428,80 1628,80
24| 0,00 0,00 -29,50 122,21 822,21 2022,21 24| 0,00 0,00 -29,50 215,23 399,30 1599,30
25| 0,00 0,00 -29,50 92,71 792,71 1992,71 25| 0,00 0,00 -29,50 185,73 369,80 1569,80
26| 0,00 0,00 -29,50 63,21 763,21 1963,21 26| 2,60 17,16 12,34 173,38 357,46 1557,46
27| 0,00 0,00 -29,50 33,71 733,71 1933,71 27| 850 56,09 26,59 199,97 384,05 1584,05
28] 0,00 0,00 29,50 421 704,21 1904,21 28] 130 8,58 20,92 179,05 363,13 1563,13
29[ 0,00 0,00 29,50 0,00 674,71 1874,71 29| 0,00 0,00 29,50 149,55 333,63 1533,63
30 0,00 0,00 29,50 0,00 645,21 1845,21 30| 370 24,41 5,09 144,46 328,54 1528,54
31 0,00 0,00 29,50 0,00 615,71 1815,71
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Tabela V

SIMULACAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO DE 2013 COM O VOLUME INICIAL DEFINIDO

DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA | CHUVA ‘ PRODUGAO DE ‘ PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m*) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?)
0 1850,00 2200,00 2800,00
1] 170 11,22 -18,28 1831,72 2181,72 2781,72 1] 000 0,00 29,50 1464,90 1814,90 2414,90
2] 000 0,00 29,50 1802,22 2152,22 2752,22 2 000 0,00 29,50 1435,40 1785,40 2385,40
3] 1370 90,40 60,90 1863,12 2213,12 2813,12 3] 000 0,00 29,50 1405,90 1755,90 2355,90
4] 000 0,00 29,50 1833,62 2183,62 2783,62 4] 000 0,00 -29,50 1376,40 1726,40 2326,40
5 22,30 147,15 117,65 1951,27 2301,27 2901,27 5 0,00 0,00 -29,50 1346,90 1696,90 2296,90
6 0,00 0,00 -29,50 1921,77 2271,77 2871,77 6 6,00 39,59 10,09 1356,99 1706,99 2306,99
7| o000 0,00 -29,50 1892,27 224227 2842,27 7| 1970 129,99 100,49 1457,48 1807,48 2407,48
8 [ o000 0,00 -29,50 1862,77 2212,77 2812,77 8 | 36,60 241,51 212,01 1669,49 2019,49 2619,49
9| o000 0,00 -29,50 1833,27 2183,27 2783,27 9| 220 14,52 -14,98 1654,51 2004,51 2604,51
10| 30,00 197,96 168,46 2001,72 2351,72 2951,72 10 000 0,00 -29,50 1625,01 1975,01 2575,01
11| 0,00 0,00 -29,50 1972,22 2322,22 2922,22 11| 0,00 0,00 -29,50 1595,51 1945,51 2545,51
12| 0,00 0,00 -29,50 1942,72 2292,72 2892,72 12| 000 0,00 -29,50 1566,01 1916,01 2516,01
13| 0,00 0,00 -29,50 1913,22 2263,22 2863,22 13| 000 0,00 -29,50 1536,51 1886,51 2486,51
o [1a] 000 0,00 -29,50 1883,72 2233,72 2833,72 o [14] 000 0,00 -29,50 1507,01 1857,01 2457,01
e [15] 000 0,00 29,50 1854,22 2204,22 2804,22 Z [15] 000 0,00 -29,50 1477,51 1827,51 2427,51
2 [16] 000 0,00 29,50 1824,72 2174,72 2774,72 2 [16] 000 0,00 29,50 148,01 1798,01 2398,01
3 [17] o000 0,00 29,50 1795,22 2145,22 2745,22 § 17| 000 0,00 29,50 1418,51 1768,51 2368,51
18] 110 7,26 22,24 1772,98 2122,98 2722,98 18] 000 0,00 29,50 1389,01 1739,01 2339,01
19| 10,40 68,63 39,13 1812,11 2162,11 2762,11 19] 9,00 59,39 29,89 1418,89 1768,89 2368,89
20 0,00 0,00 29,50 1782,61 213261 273261 20 000 0,00 29,50 1389,39 1739,39 2339,39
21] 0,00 0,00 29,50 1753,11 2103,11 2703,11 21 000 0,00 -29,50 1359,89 1709,89 2309,89
22] 0,00 0,00 29,50 172361 2073,61 2673,61 22| 000 0,00 29,50 1330,39 1680,39 2280,39
23] 0,00 0,00 29,50 1694,11 2044,11 2644,11 23] 36,60 241,51 212,01 1542,40 1892,40 2492,40
24| 0,00 0,00 29,50 1664,61 2014,61 2614,61 24| 000 0,00 29,50 1512,90 1862,90 2462,90
25 0,00 0,00 29,50 1635,11 1985,11 2585,11 25| 11,00 72,58 43,08 1555,98 1905,98 2505,98
26| 0,00 0,00 29,50 1605,61 1955,61 2555,61 26| 10,00 65,99 36,49 1592,47 1942,47 2542,47
27| 0,00 0,00 -29,50 1576,11 1926,11 2526,11 27| 18,80 124,05 94,55 1687,02 2037,02 2637,02
28 0,00 0,00 -29,50 1546,61 1896,61 2496,61 28| 0,00 0,00 -29,50 1657,52 2007,52 2607,52
29] 0,00 0,00 -29,50 1517,11 1867,11 2467,11 29| 0,00 0,00 -29,50 1628,02 1978,02 2578,02
30| 0,00 0,00 -29,50 1487,61 1837,61 2437,61 30| 000 0,00 -29,50 1598,52 1948,52 2548,52
31| 550 36,29 6,79 1494,40 1844,40 2444,40
1| 2530 166,94 137,44 1735,97 2085,97 2685,97 1] 000 0,00 -29,50 3299,23 3649,23 4249,23
2 | 440 29,03 0,47 1735,50 2085,50 2685,50 2 | 3580 236,23 206,73 3505,95 3855,95 4455,95
3] o000 0,00 -29,50 1706,00 2056,00 2656,00 3| o000 0,00 -29,50 3476,45 3826,45 4426,45
4 | 40,00 263,94 234,44 1940,44 2290,44 2890,44 4| 0,00 0,00 -29,50 3446,95 3796,95 4396,95
s | 000 0,00 29,50 1910,94 2260,94 2860,94 5 [ 0,00 0,00 -29,50 3417,45 3767,45 4367,45
6| 910 60,05 30,55 1941,49 2291,49 2891,49 6 | 0,00 0,00 -29,50 3387,95 3737,95 4337,95
7 | 59,20 390,63 361,13 2302,62 2652,62 3252,62 7 [ 000 0,00 29,50 335845 3708,45 4308,45
8 | 16,50 108,88 79,38 2382,00 2732,00 3332,00 8 | 0,00 0,00 29,50 332895 3678,95 4278,95
9| 1020 67,31 37,81 2419,81 2769,81 3369,81 9 [ o000 0,00 29,50 329945 3649,45 4249,45
10| 0,00 0,00 29,50 2390,31 2740,31 3340,31 10 000 0,00 29,50 3269,95 3619,95 4219,95
11| 0,00 0,00 29,50 2360,81 2710,81 3310,81 11] 000 0,00 29,50 3240,45 3590,45 4190,45
12 39,70 261,96 232,46 2593,27 2943,27 3543,27 12] 000 0,00 29,50 3210,95 3560,95 4160,95
13] 800 52,79 23,29 2616,56 2966,56 3566,56 13] 000 0,00 29,50 318145 353,45 4131,45
o [14] o060 3,96 25554 2591,02 2941,02 3541,02 14] 000 0,00 29,50 3151,95 3501,95 4101,95
Z [15] 000 0,00 29,50 2561,52 2911,52 3511,52 2 [15] 000 0,00 -29,50 312245 347245 4072,45
S [16] 000 0,00 29,50 2532,02 2882,02 3482,02 Z [16] 000 0,00 -29,50 3092,95 3442,95 4042,95
g 17| 4,00 26,39 3,11 2528,91 2878,91 3478,91 < [17] 0,00 0,00 -29,50 3063,45 3413,45 4013,45
18] 0,00 0,00 -29,50 2499,41 2849,41 3449,41 18| 48,80 322,01 292,51 335596 3705,96 4305,96
19 1,80 11,88 -17,62 2481,79 2831,79 3431,79 19] 000 0,00 -29,50 332646 3676,46 4276,46
20 0,00 0,00 -29,50 2452,29 2802,29 3402,29 20| 0,00 0,00 -29,50 3296,96 3646,96 4246,96
21] 11,20 73,90 44,40 2496,69 2846,69 3446,69 21| 7,50 49,49 19,99 331695 3666,95 4266,95
22| 39,50 260,64 231,14 2727,83 3077,83 3677,83 22| 0,00 0,00 -29,50 3287,45 3637,45 4237,45
23| 3340 220,39 190,89 2918,73 3268,73 3868,73 23] 220 14,52 -14,98 327247 3622,47 4222,47
24| 38,90 256,68 227,18 3145,91 3495,91 4095,91 24| 0,00 0,00 -29,50 3242,97 3592,97 4192,97
25 2,30 15,18 -14,32 3131,59 3481,59 4081,59 25| 0,00 0,00 -29,50 321347 3563,47 4163,47
26 0,00 0,00 29,50 3102,09 3452,09 4052,09 26| 0,00 0,00 -29,50 3183,97 3533,97 4133,97
27| 51,90 342,47 312,97 3415,05 3765,05 4365,05 27| 000 0,00 29,50 3154,47 3504,47 4104,47
28| 0,40 2,64 26,86 3388,19 3738,19 4338,19 28] 0,00 0,00 29,50 3124,97 3474,97 4074,97
29[ 3,00 19,80 -9,70 3378,49 3728,49 432849 29| 000 0,00 29,50 3095,47 3445,47 4045,47
30 0,00 0,00 -29,50 3348,99 3698,99 4298,99 30[ 000 0,00 29,50 3065,97 341597 4015,97
31] 1,40 9,24 20,26 3328,73 3678,73 4278,73 31| 000 0,00 29,50 3036,47 3386,47 3986,47
1] 000 0,00 29,50 3006,97 3356,97 3956,97 1] 800 52,79 23,29 2514,86 2864,86 3464,86
2] 000 0,00 29,50 2977,47 3327,47 3927,47 2| 000 0,00 29,50 248536 2835,36 343536
3] 000 0,00 29,50 2947,97 3297,97 3897,97 3] 680 44,87 15,37 2500,73 2850,73 3450,73
4] 000 0,00 29,50 2918,47 3268,47 3868,47 4] 000 0,00 -29,50 2471,23 2821,23 3421,23
s | 000 0,00 29,50 2888,97 323897 3838,97 5 [ 000 0,00 29,50 2441,73 2791,73 3391,73
6| 000 0,00 29,50 2859,47 3209,47 3809,47 6 | 000 0,00 -29,50 2412,23 2762,23 3362,23
7 0,00 0,00 -29,50 2829,97 3179,97 3779,97 7 31,50 207,85 178,35 2590,58 2940,58 3540,58
8| 000 0,00 -29,50 2800,47 315047 375047 8 | 45,00 296,94 267,44 2858,02 3208,02 3808,02
9 o000 0,00 -29,50 277097 312097 372097 9 | 17,50 11547 85,97 2943,99 3293,99 3893,99
10| 0,00 0,00 -29,50 2741,47 3091,47 3691,47 10| 620 40,91 11,41 2955,40 3305,40 3905,40
11| 0,00 0,00 -29,50 2711,97 3061,97 3661,97 11| 000 0,00 -29,50 2925,90 3275,90 3875,90
12| 0,00 0,00 -29,50 2682,47 3032,47 3632,47 12| 000 0,00 -29,50 2896,40 3246,40 3846,40
13| 0,00 0,00 -29,50 2652,97 3002,97 3602,97 13| 380 25,07 4,43 2891,98 3241,98 3841,98
o |24] 000 0,00 -29,50 2623,47 2973,47 3573,47 14| 14,00 92,38 62,88 2954,86 3304,86 3904,86
& [15] 000 0,00 -29,50 2593,97 2943,97 3543,97 9 [15] o000 0,00 -29,50 292536 327536 3875,36
 [16] 1420 93,70 64,20 2658,17 3008,17 3608,17 € [16] 000 0,00 -29,50 2895,86 324586 3845,86
@ [17] 630 41,57 12,07 2670,24 3020,24 3620,24 = [17] 000 0,00 -29,50 2866,36 3216,36 3816,36
18| 6,80 44,87 1537 2685,61 3035,61 3635,61 18] 0,00 0,00 -29,50 2836,86 3186,86 3786,86
19] 220 14,52 -14,98 2670,63 3020,63 3620,63 19 000 0,00 29,50 2807,36 3157,36 3757,36
20| 580 38,27 8,77 2679,40 3029,40 3629,40 20 000 0,00 29,50 2777,86 3127,86 3727,86
21] 0,00 0,00 29,50 2649,90 2999,90 3599,90 21 000 0,00 29,50 2748,36 3098,36 3698,36
22] 0,00 0,00 29,50 2620,40 2970,40 3570,40 22| 630 41,57 12,07 2760,43 3110,43 371043
23] 0,00 0,00 29,50 2590,90 2940,90 3540,90 23] 000 0,00 29,50 2730,93 3080,93 3680,93
24| 7,30 48,17 18,67 2609,57 2959,57 3559,57 24| 000 0,00 29,50 2701,43 3051,43 3651,43
25 0,00 0,00 29,50 2580,07 2930,07 3530,07 25| 000 0,00 29,50 2671,93 3021,93 3621,93
26| 0,00 0,00 29,50 2550,57 2900,57 3500,57 26| 000 0,00 29,50 2642,43 2992,43 3592,43
27] 0,00 0,00 29,50 2521,07 2871,07 3471,07 27] 000 0,00 -29,50 2612,93 2962,93 3562,93
28 0,00 0,00 -29,50 2491,57 2841,57 3441,57 28 0,00 0,00 -29,50 2583,43 2933,43 3533,43
29| 0,00 0,00 -29,50 2553,93 2903,93 3503,93
30 0,00 0,00 -29,50 2524,43 2874,43 3474,43
31| 000 0,00 -29,50 2494,93 2844,93 3444,93
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SIMULACAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO DE 2013 COM O VOLUME INICIAL DEFINIDO

DATA | CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?)
1] 850 56,09 26,59 2521,52 2871,52 3471,52 1] 000 0,00 -29,50 237885 272885 332885
2 | 1540 101,62 72,12 2593,63 2943,63 3543,63 2 [ 0,00 0,00 -29,50 234935 2699,35 3299,35
3] 610 40,25 10,75 2604,38 2954,38 3554,38 3| o000 0,00 -29,50 231985 2669,85 3269,85
4] 1130 74,56 45,06 2649,45 2999,45 3599,45 4| 0,00 0,00 -29,50 2290,35 2640,35 3240,35
s | 000 0,00 -29,50 2619,95 2969,95 3569,95 5 [ 0,00 0,00 -29,50 2260,85 2610,85 321085
6 | 000 0,00 -29,50 2590,45 2940,45 3540,45 6 | 0,00 0,00 -29,50 2231,35 2581,35 3181,35
7 [ 000 0,00 29,50 2560,95 2910,95 3510,95 7 [ 000 0,00 -29,50 2201,85 2551,85 315185
8 | 000 0,00 29,50 2531,45 2881,45 3481,45 8 | 0,00 0,00 29,50 2172,35 2522,35 3122,35
9 o000 0,00 29,50 2501,95 2851,95 3451,95 9 [ 1060 69,94 40,44 2212,80 2562,80 3162,80
10| 0,00 0,00 29,50 2472,45 2822,45 3422,45 10 000 0,00 29,50 2183,30 2533,30 3133,30
11 30,50 201,26 171,76 2644,20 2994,20 3594,20 11] 000 0,00 29,50 2153,80 2503,80 3103,80
12| 0,00 0,00 29,50 2614,70 2964,70 3564,70 12] 000 0,00 29,50 2124,30 2474,30 3074,30
13] 0,00 0,00 29,50 2585,20 2935,20 3535,20 13| 000 0,00 29,50 2094,80 2444,80 3044,80
14] 16,80 110,86 81,36 2666,56 3016,56 3616,56 14| 000 0,00 29,50 2065,30 241530 3015,30
o [1s] 1110 73,24 43,74 2710,30 3060,30 3660,30 o [15] 000 0,00 29,50 2035,80 2385,80 2985,80
§ [16] 340 22,44 7,06 2703,24 3053,24 3653,24 £ [16] 000 0,00 -29,50 2006,30 2356,30 2956,30
17 0,00 0,00 -29,50 2673,74 3023,74 3623,74 17 0,00 0,00 -29,50 1976,80 2326,80 2926,80
18| 0,00 0,00 -29,50 2644,24 2994,24 3594,24 18] 000 0,00 -29,50 1947,30 2297,30 2897,30
19] 0,00 0,00 -29,50 2614,74 2964,74 3564,74 19] 000 0,00 -29,50 1917,80 2267,80 2867,80
20| 350 23,09 -6,41 2608,33 2958,33 3558,33 20| 0,00 0,00 -29,50 1888,30 2238,30 2838,30
21| 080 528 24,22 2584,11 2934,11 3534,11 21| 0,00 0,00 -29,50 1858,80 2208,80 2808,80
22| 0,00 0,00 -29,50 2554,61 2904,61 3504,61 22| 000 0,00 -29,50 1829,30 2179,30 2779,30
23] 12,10 79,84 50,34 2604,96 2954,96 3554,96 23| 0,00 0,00 -29,50 1799,80 2149,80 2749,80
24| 1,50 9,90 -19,60 2585,35 2935,35 3535,35 24| 0,00 0,00 -29,50 1770,30 2120,30 2720,30
25| 0,00 0,00 -29,50 2555,85 2905,85 3505,85 25| 0,00 0,00 -29,50 1740,80 2090,80 2690,80
26| 0,00 0,00 -29,50 2526,35 2876,35 3476,35 26| 430 28,37 1,13 1739,67 208967 2689,67
27] 0,00 0,00 -29,50 2496,85 2846,85 3446,85 27| 520 34,31 4,81 1744,48 2094,48 2694,48
28] 0,00 0,00 29,50 2467,35 2817,35 3417,35 28] 0,00 0,00 -29,50 1714,98 2064,98 2664,98
29[ 0,00 0,00 29,50 2437,85 2787,85 3387,85 29 000 0,00 29,50 1685,48 2035,48 2635,48
30 0,00 0,00 -29,50 2408,35 2758,35 3358,35 30 050 3,30 -26,20 1659,28 2009,28 2609,28
31| 000 0,00 29,50 1629,78 1979,78 2579,78
1] 000 0,00 29,50 1600,28 1950,28 2550,28 1] 000 0,00 29,50 772,03 1122,03 1722,03
2| 860 56,75 27,25 1627,53 1977,53 2577,53 2| 000 0,00 29,50 742,53 1092,53 1692,53
3] o000 0,00 29,50 1598,03 1948,03 2548,03 3] 000 0,00 29,50 713,03 1063,03 1663,03
4] 000 0,00 29,50 1568,53 1918,53 2518,53 4] 000 0,00 29,50 683,53 1033,53 1633,53
s | 000 0,00 29,50 1539,03 1889,03 2489,03 5 [ 000 0,00 29,50 654,03 1004,03 1604,03
6| 000 0,00 29,50 1509,53 1859,53 2459,53 6 | 000 0,00 -29,50 624,53 974,53 1574,53
7 0,00 0,00 -29,50 1480,03 1830,03 2430,03 7 0,00 0,00 -29,50 595,03 945,03 1545,03
8 0,00 0,00 -29,50 1450,53 1800,53 2400,53 8 0,00 0,00 -29,50 565,53 915,53 1515,53
9 [ o000 0,00 -29,50 1421,03 1771,03 2371,03 9 [ 0,00 0,00 -29,50 536,03 886,03 1486,03
10| 0,00 0,00 -29,50 1391,53 1741,53 2341,53 10| 000 0,00 -29,50 506,53 856,53 1456,53
11| 0,00 0,00 -29,50 1362,03 1712,03 2312,03 11] 150 9,90 -19,60 486,93 836,93 1436,93
12| 0,00 0,00 -29,50 1332,53 1682,53 2282,53 12] 000 0,00 -29,50 457,43 807,43 1407,43
13| 0,00 0,00 -29,50 1303,03 1653,03 2253,03 13| 000 0,00 -29,50 427,93 777,93 1377,93
14| 0,00 0,00 -29,50 1273,53 1623,53 2223,53 14| 000 0,00 -29,50 398,43 748,43 134843
o [15] o000 0,00 -29,50 1244,03 1594,03 2194,03 o [15] 000 0,00 -29,50 368,93 718,93 1318,93
g 16| 0,00 0,00 -29,50 1214,53 1564,53 2164,53 5 [16] o000 0,00 -29,50 339,43 689,43 1289,43
= [17] o000 0,00 -29,50 1185,03 1535,03 2135,03 = [17] o000 0,00 -29,50 309,93 659,93 1259,93
18| 0,00 0,00 29,50 1155,53 1505,53 2105,53 18] 0,00 0,00 -29,50 280,43 630,43 123043
19| 0,00 0,00 -29,50 1126,03 1476,03 2076,03 19 000 0,00 -29,50 250,93 600,93 1200,93
20 0,00 0,00 29,50 1096,53 1446,53 2046,53 20 000 0,00 29,50 22143 571,43 1171,43
21] 0,00 0,00 29,50 1067,03 1417,03 2017,03 21 000 0,00 29,50 191,93 541,93 1141,93
22] 0,00 0,00 29,50 1037,53 1387,53 1987,53 22| 000 0,00 29,50 162,43 512,43 1112,43
23] 0,00 0,00 29,50 1008,03 1358,03 1958,03 23] 150 9,90 19,60 142,83 492,83 1092,83
24] 0,00 0,00 29,50 978,53 1328,53 1928,53 24| 000 0,00 29,50 113,33 463,33 1063,33
25 0,00 0,00 29,50 949,03 1299,03 1899,03 25| 000 0,00 29,50 83,83 433,83 1033,83
26| 0,00 0,00 29,50 919,53 1269,53 1869,53 26| 450 29,69 0,19 84,02 434,02 1034,02
27] 0,00 0,00 29,50 890,03 1240,03 1840,03 27] 000 0,00 -29,50 54,52 404,52 1004,52
28 0,00 0,00 -29,50 860,53 1210,53 1810,53 28 0,00 0,00 -29,50 25,02 375,02 975,02
29| 0,00 0,00 -29,50 831,03 1181,03 1781,03 29| 0,00 0,00 -29,50 0,00 345,52 945,52
30 000 0,00 -29,50 801,53 1151,53 1751,53 30 o000 0,00 -29,50 0,00 316,02 916,02
31 000 0,00 -29,50 0,00 286,52 886,52
1] o000 0,00 -29,50 0,00 257,02 857,02 1] 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 118,70
2| 000 0,00 -29,50 0,00 227,52 827,52 2 [ 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 89,20
3] o000 0,00 -29,50 0,00 198,02 798,02 3| o000 0,00 -29,50 0,00 0,00 59,70
4| 000 0,00 -29,50 0,00 168,52 768,52 4| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 30,20
s | 000 0,00 -29,50 0,00 139,02 739,02 5 [ 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,70
6 | 0,00 0,00 -29,50 0,00 109,52 709,52 6 | 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
7 | 000 0,00 29,50 0,00 80,02 680,02 7 [ 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
8 | 000 0,00 29,50 0,00 50,52 650,52 8 | 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
9 [ o000 0,00 29,50 0,00 21,02 621,02 9 [ 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
10| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 591,52 10 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
11| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 562,02 11] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
12| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 532,52 12] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
13] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 503,02 13| 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
14| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 473,52 o [24] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
o [15] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 444,02 z [15] 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
§ 16| 18,00 118,77 89,27 89,27 89,27 533,29 = [16] 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
< [17] o000 0,00 29,50 59,77 59,77 503,79 & [27] o000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
18 0,00 0,00 -29,50 30,27 30,27 474,29 18 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
19 0,00 0,00 -29,50 0,77 0,77 444,79 19 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 415,29 20 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
21| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 385,79 21| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
22| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 356,29 22| 000 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
23] 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 326,79 23] 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
24| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 297,29 24| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
25| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 267,79 25| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
26| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 238,29 26| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
27| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 208,79 27| 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
28] 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 179,29 28] 0,00 0,00 -29,50 0,00 0,00 0,00
29[ 870 57,41 27,91 27,91 27,91 207,20 29| 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 177,70 30| 000 0,00 29,50 0,00 0,00 0,00
31 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 148,20
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Tabela VI

SIMULACAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO HIPOTETICO DE PLUVIOMETRIA MEDIA COM O VOLUME INICIAL DEFINIDO

DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA | CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?)
0 1850,00 2200,00 2800,00
1] 307 20,25 -9,25 1840,75 2190,75 2790,75 1] 571 37,69 8,19 1749,92 2099,92 2699,92
2| 333 22,00 7,50 1833,25 2183,25 2783,25 2| 853 56,25 26,75 1776,67 212667 272667
3] 554 36,58 7,08 1840,33 2190,33 2790,33 3 152 76,02 46,52 1823,18 2173,18 2773,18
4] 279 18,43 -11,07 1829,26 2179,26 2779,26 4| 916 60,42 30,92 1854,10 2204,10 2804,10
s | 355 23,46 6,04 1823,22 2173,22 2773,22 5 | 1040 68,65 39,15 1893,25 224325 2843,25
6| 082 539 24,11 1799,11 2149,11 2749,11 6| 59 39,21 9,71 1902,96 2252,96 2852,96
7] 752 49,60 20,10 1819,21 2169,21 2769,21 7] .97 45,96 16,46 1919,42 2269,42 2869,42
8| 307 20,27 9,23 1809,98 2159,98 2759,98 8| 7,02 46,30 16,80 1936,22 2286,22 2886,22
9| 245 16,13 1337 1796,61 2146,61 2746,61 9| 383 25,24 -4,26 1931,96 2281,96 2881,96
10| 355 23,46 6,04 1790,57 2140,57 2740,57 0] 747 49,28 19,78 1951,74 2301,74 2901,74
1] 174 11,49 -18,01 1772,57 2122,57 2722,57 11] 6,01 39,68 10,18 1961,91 2311,91 2911,91
12| 338 22,29 7,21 1765,35 2115,35 2715,35 12] 691 45,59 16,09 1978,01 2328,01 2928,01
13 6,15 40,60 11,10 1776,45 2126,45 2726,45 13 8,91 58,79 29,29 2007,30 2357,30 2957,30
° 14| 2,29 15,14 -14,36 1762,09 2112,09 2712,09 o |14] 612 40,40 10,90 2018,20 2368,20 2968,20
& [15] 1,66 10,98 -18,52 1743,56 2093,56 2693,56 (15| 812 53,56 24,06 2042,26 2392,26 2992,26
2 [16] 218 14,41 -15,09 1728,47 2078,47 2678,47 2 [16] 734 48,45 18,95 2061,20 2411,20 3011,20
3 17] 264 17,44 -12,06 171642 2066,42 2666,42 é 17| 6,68 44,10 14,60 2075,80 2425,80 3025,80
18| 516 34,06 4,56 1720,97 2070,97 2670,97 18] 1241 81,87 52,37 212817 247817 307817
19| 250 16,50 -13,00 1707,97 2057,97 2657,97 9] 7,77 51,29 21,79 2149,96 2499,96 3099,96
20| 597 39,40 9,90 1717,87 2067,87 2667,87 20| 860 56,75 27,25 2177,21 2527,21 3127,21
21| 637 42,05 12,55 173043 2080,43 2680,43 21| 972 64,16 34,66 2211,86 2561,86 3161,86
22| 86l 56,84 27,34 1757,76 2107,76 2707,76 2] 571 37,69 8,19 2220,06 2570,06 3170,06
23] 6,00 39,61 10,11 1767,87 2117,87 2717,87 23] 970 64,03 34,53 2254,59 2604,59 3204,59
24| 4,03 26,56 2,94 1764,93 2114,93 2714,93 24| 742 48,93 19,43 2274,02 2624,02 3224,02
25| 473 31,23 1,73 1766,67 2116,67 2716,67 25| 682 44,97 15,47 2289,50 2639,50 3239,50
26| 330 21,78 7,72 1758,94 2108,94 2708,94 26| 956 63,07 33,57 2323,07 2673,07 3273,07
27| 404 26,64 2,86 1756,08 2106,08 2706,08 27] 1071 70,65 41,15 2364,21 271421 331421
28] 208 13,75 15,75 1740,33 2090,33 2690,33 28] 1418 93,58 64,08 2428,29 2778,29 3378,29
29| 465 30,66 1,16 1741,49 2091,49 2691,49 29| 1044 68,91 39,41 2467,70 2817,70 3417,70
30[ 405 26,72 2,78 1738,72 2088,72 2688,72 30 751 49,56 20,06 2487,76 2837,76 3437,76
31 4,93 32,50 3,00 1741,72 2091,72 2691,72
1] 1022 67,41 37,91 2525,67 2875,67 3475,67 1] 1471 97,04 67,54 3700,00 4323,20 4923,20
2 9,35 61,71 32,21 2557,88 2907,88 3507,88 2 | 16,50 108,88 79,38 3700,00 4400,00 5002,58
3] 354 2335 -6,15 2551,73 2901,73 3501,73 3] 1718 113,37 83,87 3700,00 4400,00 5086,45
4| 897 59,20 29,70 2581,42 2931,42 3531,42 4] 1629 107,51 78,01 3700,00 4400,00 5164,47
s | 707 46,66 17,16 2598,58 2948,58 3548,58 5 | 16,90 111,54 82,04 3700,00 4400,00 5246,50
6| 951 62,73 33,23 2631,81 2981,81 3581,81 6 | 10,60 69,97 40,47 3700,00 4400,00 5286,97
7 | 12,8 85,08 55,58 2687,39 3037,39 3637,39 7] 636 41,96 12,46 3700,00 4400,00 5299,43
8 | 1317 86,93 57,43 2744,81 3094,81 3694,81 8 | 1346 88,81 59,31 3700,00 4400,00 5358,74
9| 660 43,57 14,07 2758,89 3108,89 3708,89 9| 846 55,80 26,30 3700,00 4400,00 5385,04
10| 925 61,05 31,55 2790,43 3140,43 3740,43 10| 846 55,85 26,35 3700,00 4400,00 5411,40
11 12,78 84,31 54,81 2845,25 3195,25 3795,25 1] 718 47,36 17,86 3700,00 4400,00 5429,26
12| 1389 91,68 62,18 2907,42 3257,42 3857,42 12] 7,93 52,32 22,82 3700,00 4400,00 5452,08
13| 1325 87,43 57,93 2965,36 3315,36 3915,36 13| 908 59,94 30,44 3700,00 4400,00 5482,52
o [14] 1220 81,12 51,62 3016,98 3366,98 3966,98 14| 757 49,98 20,48 3700,00 4400,00 5503,00
€ [15] 1381 91,10 61,60 3078,58 3428,58 4028,58 Q [15] 725 47,81 18,31 3700,00 4400,00 5521,30
2 16| 1331 87,84 58,34 3136,92 3486,92 4086,92 Z[16] 934 61,60 32,10 3700,00 4400,00 5553,40
& [17] 1732 114,30 84,80 3221,72 3571,72 4171,72 < [17] 834 55,06 25,56 3700,00 4400,00 5578,96
18] 12,95 85,42 55,92 3277,64 3627,64 422764 18] 14,04 92,63 63,13 3700,00 4400,00 5600,00
19| 1343 88,61 59,11 3336,75 3686,75 4286,75 19] 1001 66,05 36,55 3700,00 4400,00 5600,00
20] 939 61,94 32,44 3369,20 3719,20 4319,20 20| 9,60 63,35 33,85 3700,00 4400,00 5600,00
21| 1514 99,93 70,43 3439,62 3789,62 4389,62 21| 7,23 47,74 18,24 3700,00 4400,00 5600,00
22| 1327 87,58 58,08 3497,70 3847,70 4447,70 22| 10,18 67,16 37,66 3700,00 4400,00 5600,00
23] 916 60,42 30,92 3528,62 3878,62 4478,62 23] 10,81 7131 41,81 3700,00 4400,00 5600,00
24| 11,23 74,13 44,63 3573,25 3923,25 4523,25 24| 7,68 50,68 21,18 3700,00 4400,00 5600,00
25| 1031 68,05 38,55 3611,80 3961,80 4561,80 25| 7,20 47,53 18,03 3700,00 4400,00 5600,00
26| 16,14 106,53 77,03 3688,82 4038,82 4638,82 26| 7,23 47,74 18,24 3700,00 4400,00 5600,00
27 11,10 73,2 43,72 3700,00 4082,55 4682,55 27| 9,29 61,28 31,78 3700,00 4400,00 5600,00
28] 1319 87,02 57,52 3700,00 4140,06 4740,06 28| 14,63 96,50 67,00 3700,00 4400,00 5600,00
29| 1093 72,09 42,59 3700,00 4182,65 4782,65 29| 425 28,04 -1,46 3698,54 4398,54 5598,54
30[ 1013 66,84 37,34 3700,00 4219,99 4819,99 30| 529 34,93 543 3700,00 4400,00 5600,00
31| 988 65,17 35,67 3700,00 4255,66 4855,66 31| 1014 66,89 37,39 3700,00 4400,00 5600,00
1] 59 38,93 9,43 3700,00 4400,00 5600,00 1| 542 35,74 6,24 3700,00 4400,00 5600,00
2| 349 23,05 6,45 3693,55 439355 5593,55 2| 584 38,51 9,01 3700,00 4400,00 5600,00
3| 1053 69,45 39,95 3700,00 4400,00 5600,00 3] 882 58,20 28,70 3700,00 4400,00 5600,00
4| 436 28,77 0,73 3699,27 4399,27 5599,27 4] 1135 74,88 45,38 3700,00 4400,00 5600,00
5| 724 47,75 18,25 3700,00 4400,00 5600,00 5| 978 64,52 35,02 3700,00 4400,00 5600,00
6| 834 55,01 25,51 3700,00 4400,00 5600,00 6| 824 54,34 24,84 3700,00 4400,00 5600,00
7 5,73 37,82 8,32 3700,00 4400,00 5600,00 7 8,61 56,83 27,33 3700,00 4400,00 5600,00
8 5,92 39,09 9,59 3700,00 4400,00 5600,00 8 9,06 59,79 30,29 3700,00 4400,00 5600,00
9 7,13 47,02 17,52 3700,00 4400,00 5600,00 9 6,31 41,66 12,16 3700,00 4400,00 5600,00
10| 7,07 46,65 17,15 3700,00 4400,00 5600,00 10| 825 54,43 24,93 3700,00 4400,00 5600,00
1| 7,9 52,15 22,65 3700,00 4400,00 5600,00 11| 545 35,97 6,47 3700,00 4400,00 5600,00
12| 550 36,29 6,79 3700,00 4400,00 5600,00 12| 482 31,78 2,28 3700,00 4400,00 5600,00
13| 853 56,27 26,77 3700,00 4400,00 5600,00 13| 10,29 67,88 38,38 3700,00 4400,00 5600,00
o |14 as8 30,21 071 3700,00 4400,00 5600,00 14| 428 28,26 1,24 3698,76 4398,76 5598,76
E [15] 484 31,92 2,42 3700,00 4400,00 5600,00 o [15] 814 53,71 24,21 3700,00 4400,00 5600,00
= [16] 615 40,58 11,08 3700,00 4400,00 5600,00 € [16] 1491 98,41 68,91 3700,00 4400,00 5600,00
@ [17] 63 41,72 12,22 3700,00 4400,00 5600,00 = 17] 412 27,19 2,31 3697,69 4397,69 5597,69
18| 859 56,67 27,17 3700,00 4400,00 5600,00 18| 540 35,65 6,15 3700,00 4400,00 5600,00
19| 597 39,41 9,91 3700,00 4400,00 5600,00 19] 581 38,36 8,86 3700,00 4400,00 5600,00
20[ 297 19,62 9,88 3690,12 4390,12 5590,12 20| 850 56,09 26,59 3700,00 4400,00 5600,00
21| 398 26,28 3,22 3686,90 4386,90 5586,90 21| 370 24,39 5,11 3694,89 4394,89 5594,89
22| 374 24,66 4,84 3682,06 4382,06 5582,06 2] 7,01 46,26 16,76 3700,00 4400,00 5600,00
23] 817 53,92 24,42 3700,00 4400,00 5600,00 23] 641 42,27 12,77 3700,00 4400,00 5600,00
24| 674 44,49 14,99 3700,00 4400,00 5600,00 24| 612 4038 10,88 3700,00 4400,00 5600,00
25| 398 26,25 3,25 3696,75 4396,75 5596,75 25| 752 49,60 20,10 3700,00 4400,00 5600,00
6] 7,94 52,40 22,90 3700,00 4400,00 5600,00 26| 233 15,35 -14,15 3685,85 4385,85 5585,85
27| a7l 31,05 1,55 3700,00 4400,00 5600,00 27| 246 16,25 13,25 3672,59 4372,59 5572,59
28| 587 38,72 9,22 3700,00 4400,00 5600,00 28| 453 29,91 0,41 3673,00 4373,00 5573,00
29| 320 21,12 -8,38 3691,62 4391,62 5591,62 29| 1,97 12,98 -16,52 3656,48 4356,48 5556,48
30 2,94 19,39 -10,11 3646,37 4346,37 5546,37
31 979 64,58 35,08 3681,46 4381,46 5581,46
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SIMULACAO DO COMPORTAMENTO DO VOLUME DOS RESERVATORIOS NO ANO HIDROLOGICO HIPOTETICO DE PLUVIOMETRIA MEDIA COM O VOLUME INICIAL DEFINIDO

DATA | CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO DATA [ CHUVA | PRODUGAODE | PRODUGAO - VOLUME NO VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?) |RESERVATORIO 2 (m?) |RESERVATORIO 3 (m?) [MES[DIA| (mm) CHUVA (m*) | DEMANDA (m?) |RESERVATORIO 1 (m?)| RESERVATORIO 2 (m?) | RESERVATORIO 3 (m?)
1] 737 48,66 19,16 3700,00 4400,00 5600,00 1] 093 6,12 2338 3347,62 4047,62 5247,62
2| 228 15,01 -14,49 3685,51 4385,51 5585,51 2| 107 7,08 22,42 332519 4025,19 5225,19
3] 355 23,46 6,04 3679,47 437947 5579,47 3| 247 16,28 13,22 3311,98 4011,98 5211,98
4| 285 18,82 -10,68 3668,79 4368,79 5568,79 4| 1,03 6,76 22,74 3289,24 3989,24 5189,24
s | 442 29,14 0,36 3668,43 4368,43 5568,43 5| 139 9,17 2033 3268,91 3968,91 5168,91
6| 565 37,27 7,77 3676,20 4376,20 5576,20 6 | 1,09 7,19 2231 324661 394661 514661
7] 825 54,42 24,92 3700,00 4400,00 5600,00 7] 167 11,00 -18,50 322811 392811 512811
8 | 508 33,52 4,02 3700,00 4400,00 5600,00 8| 028 1,85 27,65 3200,46 3900,46 5100,46
9| 406 26,80 2,70 3697,30 4397,30 5597,30 9| 117 7,70 -21,80 3178,66 3878,66 5078,66
10| 428 28,23 1,27 3696,03 4396,03 5596,03 0] 143 9,41 20,09 3158,56 3858,56 5058,56
11| 428 28,24 1,26 3694,77 4394,77 5594,77 11] 061 4,04 25,46 313311 3833,11 5033,11
12| 228 15,02 -14,48 3680,29 4380,29 5580,29 12] 072 4,75 24,75 3108,36 3808,36 5008,36
13] 276 18,21 11,29 3669,00 4369,00 5569,00 13] 125 8,25 21,25 3087,10 3787,10 4987,10
14| 263 17,38 12,12 3656,88 4356,88 5556,88 14] 043 2,86 26,64 3060,46 3760,46 4960,46
[1s] 173 11,39 -18,11 3638,76 4338,76 5538,76 o [15] 110 7,24 22,26 3038,20 3738,20 4938,20
§[6] 17 11,28 -18,22 3620,55 432055 5520,55 < [16] og3 551 23,99 3014,21 371421 4914,21
17 2,50 16,50 -13,00 3607,54 4307,54 5507,54 17 1,68 11,09 -18,41 2995,79 3695,79 4895,79
18| 2,18 14,38 -15,12 3592,43 4292,43 5492,43 18| 1,37 9,07 -20,43 2975,36 3675,36 4875,36
19 174 11,49 -18,01 3574,42 427442 5474,42 19 042 2,75 -26,75 2948,60 3648,60 4848,60
20| 265 17,51 -11,99 3562,43 426243 5462,43 0] 277 18,25 11,25 2937,35 3637,35 4837,35
21| 042 2,77 26,73 3535,70 4235,70 5435,70 21| 2,09 13,79 -15,71 292165 362165 482165
22| o041 2,68 26,82 3508,88 4208,88 5408,88 22| 040 2,62 -26,88 2894,77 3594,77 4794,77
23] 1,46 9,61 -19,89 3488,99 4188,99 5388,99 23] 1,92 12,66 -16,34 2877,93 3577,93 4777,93
24| 1,04 12,79 -16,71 3472,28 4172,28 5372,28 24| 151 9,99 19,51 2858,42 3558,42 4758,42
25| 1,33 8,79 20,71 3451,57 4151,57 5351,57 25| 115 7,60 -21,90 2836,52 3536,52 4736,52
26| 0,96 634 23,16 342841 412841 5328,41 26| 170 11,22 -18,28 2818,23 3518,23 471823
27| 345 22,80 6,70 3421,71 4121,71 5321,71 27| 1,07 7,03 22,47 2795,76 3495,76 4695,76
28] 314 20,70 -8,80 3412,91 4112,91 5312,91 28| 055 361 25,89 2769,87 3469,87 4669,87
29[ 201 13,26 -16,24 3396,67 4096,67 5296,67 29| 161 10,62 -18,88 2750,99 3450,99 4650,99
30 058 382 25,68 3370,99 4070,99 5270,99 30 151 9,96 19,54 2731,46 3431,46 4631,46
31] 113 7,46 22,04 2709,42 3409,42 4609,42
1] 09 5,96 2354 2685,88 3385,88 4585,88 1] 066 435 25,15 1879,13 2579,13 377913
2] o91 5,98 2352 2662,36 3362,36 4562,36 2| 022 1,46 28,04 1851,09 2551,09 3751,09
3] o092 6,08 2342 2638,94 3338,94 4538,94 3] 000 0,00 29,50 1821,59 2521,59 3721,59
4] 110 7,26 22,24 2616,70 3316,70 4516,70 4] 000 0,00 29,50 1792,09 2492,09 3692,09
s| 015 097 28,53 2588,17 3288,17 4488,17 5| o058 3,83 25,67 1766,42 2466,42 3666,42
6| 090 594 23,56 2564,60 3264,60 4464,60 6| 078 5,12 24,38 1742,05 2442,05 3642,05
7 0,14 0,95 -28,55 2536,05 3236,05 4436,05 7 0,22 1,45 -28,05 1714,00 2414,00 3614,00
8 0,58 3,79 -25,71 2510,34 3210,34 441034 8 0,35 2,32 -27,18 1686,82 2386,82 3586,82
9| o044 2,88 -26,62 2483,73 3183,73 4383,73 9| 003 022 29,28 1657,54 2357,54 3557,54
10| 051 339 26,11 2457,62 3157,62 4357,62 10| 028 1,81 -27,69 1629,85 232985 3529,85
11| 008 051 28,99 242863 312863 432863 1] 073 4,82 24,68 1605,18 2305,18 3505,18
12| 073 4,83 24,67 2403,96 3103,96 4303,96 12] 033 2,16 27,34 1577,84 2277,84 3477,84
13| 052 344 -26,06 2377,90 3077,90 4277,90 13| 019 1,23 -28,27 1549,56 2249,56 3449,56
14| 002 0,15 2935 2348,55 3048,55 424855 14| 023 1,53 27,97 1521,59 2221,59 3421,59
o [15] o031 2,04 27,46 2321,09 3021,09 4221,09 o [15] 000 0,00 -29,50 1492,09 2192,09 3392,09
% 16| 031 2,03 2747 2293,62 2993,62 419362 5 [16] o0s 052 -28,98 1463,12 2163,12 3363,12
= [17] o003 0,18 2932 2264,30 2964,30 4164,30 =[17] o032 2,09 27,41 1435,71 2135,71 333571
18| 0,00 0,00 29,50 2234,80 2934,80 4134,80 18] 0,00 0,00 -29,50 1406,21 2106,21 3306,21
19] 0728 183 27,67 2207,12 2907,12 4107,12 19] 040 2,64 26,86 1379,35 2079,35 327935
20 0,00 0,00 29,50 2177,62 2877,62 4077,62 20| 045 2,94 26,56 1352,78 2052,78 3252,78
21] 054 3,56 2594 2151,68 2851,68 4051,68 21] 1,02 6,71 22,79 1329,99 2029,99 3229,99
22| 016 1,08 28,42 2123,26 2823,26 4023,26 22| 006 039 29,11 1300,88 2000,88 3200,88
23] 010 0,66 28,84 2094,42 2794,42 3994,42 23] 022 1,45 28,05 1272,83 1972,83 3172,83
24] 0,00 0,00 29,50 2064,92 2764,92 3964,92 24| 070 4,64 24,86 1247,97 1947,97 3147,97
25 023 1,52 27,98 2036,94 2736,94 3936,94 25| 040 2,64 -26,86 1221,11 1921,11 3121,11
26| 078 514 24,36 2012,58 2712,58 3912,58 26| 032 2,11 27,39 1193,71 1893,71 3093,71
27] o087 571 23,79 1988,80 2688,80 3888,80 27] 000 0,00 -29,50 1164,21 1864,21 3064,21
28 0,01 0,09 -29,41 1959,38 2659,38 3859,38 28 0,46 3,07 -26,43 1137,78 1837,78 3037,78
29| 0,01 0,07 -29,43 1929,95 2629,95 3829,95 29| 042 2,75 -26,75 1111,02 1811,02 3011,02
30] 058 383 -25,67 1904,28 2604,28 3804,28 30] o030 1,98 27,52 1083,50 1783,50 2983,50
31| 099 6,55 22,95 1060,56 1760,56 2960,56
1] 005 032 29,18 1031,38 1731,38 2931,38 1] o073 4,79 24,71 253,79 953,79 2153,79
2| 030 1,98 27,52 1003,86 1703,86 2903,86 2| 146 9,61 -19,89 233,90 933,90 2133,90
3] 144 9,51 -19,99 983,87 1683,87 2883,87 3] 151 9,94 -19,56 214,34 914,34 2114,34
4] o1 073 28,77 955,10 1655,10 2855,10 4] 1,30 8,58 20,92 193,42 893,42 2093,42
s | 000 0,00 -29,50 925,60 1625,60 2825,60 5| 146 9,60 -19,90 173,52 873,52 2073,52
6| 072 4,76 24,74 900,86 1600,86 2800,86 6 | 114 7,54 21,96 151,56 851,56 2051,56
7] o061 4,01 25,49 875,36 157536 2775,36 7] 238 15,73 13,77 137,79 837,79 2037,79
8 | 009 061 28,89 846,48 1546,48 2746,48 8 | 1,30 8,56 20,94 116,85 816,85 2016,85
9] o28 1,83 27,67 818,81 1518,81 271881 9| 094 623 23,27 93,58 793,58 193,58
10| 026 1,74 27,76 791,05 1491,05 2691,05 10 033 2,14 27,36 66,22 766,22 1966,22
11| 024 1,56 27,94 763,11 1463,11 2663,11 11] 070 4,62 24,88 41,34 741,34 1941,34
12] 018 1,19 2831 734,80 1434,80 2634,80 12] 034 2,23 27,27 14,07 714,07 1914,07
13] 070 4,64 24,86 709,94 1409,94 2609,94 13| 090 596 23,54 0,00 690,53 1890,53
14| 050 330 26,20 683,74 1383,74 2583,74 o [24] oe2 542 24,08 0,00 666,46 1866,46
o [15] 009 059 2891 654,84 1354,84 2554,84 & [15] 344 22,67 6,83 0,00 659,63 1859,63
§ 16| 181 11,96 17,54 637,30 1337,30 2537,30 = [16] 352 23,20 6,30 0,00 653,33 1853,33
2 [17] oe6 4,32 25,18 612,12 1312,12 2512,12 & [17] 128 8,12 21,38 0,00 631,96 1831,96
18| 1,15 7,56 -21,94 590,19 1290,19 2490,19 18| 2,23 14,71 -14,79 0,00 617,17 1817,17
19 0,56 3,68 -25,82 564,37 1264,37 2464,37 19 1,12 7,41 -22,09 0,00 595,08 1795,08
20| 042 2,75 -26,75 537,62 1237,62 2437,62 20| 217 14,30 -15,20 0,00 579,88 1779,88
21] 101 6,66 22,84 514,78 1214,78 2414,78 21| 2,66 17,58 11,92 0,00 567,96 1767,96
2] 147 9,67 -19,83 494,96 1194,96 2394,96 22| 383 25,26 -4,24 0,00 563,72 1763,72
23] 0,29 1,94 27,56 467,39 1167,39 2367,39 23] 178 11,72 -17,78 0,00 545,94 1745,94
24| 1,10 7,28 22,22 445,17 1145,17 2345,17 24| 398 26,29 3,21 0,00 542,72 1742,72
25| 0,39 2,55 26,95 418,22 111822 2318,22 25| 2,40 15,84 13,66 0,00 529,06 1729,06
26| 1,66 10,96 -18,54 399,69 1099,69 2299,69 26| 382 25,18 -4,32 0,00 524,74 1724,74
27| o021 1,41 -28,09 371,59 1071,59 2271,59 27| 301 19,86 9,64 0,00 515,11 1715,11
28] 056 372 25,78 345,82 1045,82 2245,82 28| 278 1835 11,15 0,00 503,95 1703,95
29[ 1,30 8,58 2092 324,90 1024,90 2224,90 29| 39 26,05 0,00 500,51 1700,51
30 089 5,87 2363 301,27 1001,27 2201,27 30| 440 29,06 0,00 500,06 1700,06
31 1,02 6,72 22,78 278,49 978,49 2178,49

100




Tabela VI

SIMULAGAO DE COMPARAGCAO DO COMPORTAMENTO DOS VOLUMES ARMAZENADOS NO RESERVATORIO DE 4.400 m® EM TRES SITUAGCOES DIFERENTES DE PLUVIOMETRIA ANUAL

1996 2013 ANO MEDIO
&_TA__ CHUVA (mm) PRODUGAO DE DEMAI\fDA- VOLUME NO VOLUME NO ﬂl CHUVA (mm) PRODUCAO DE | DEMAND \IOLUME NO VOLUME NO ﬂl CHUVA (mm) PRODUGAO DE DEMAI\fDA - VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA CHUVA (m?) | PRODUGAO (m?) | RESERVATORIO (m?) | RESERVATORIO (m?) [MES[DIA CHUVA (m?) A- RESERVATORIO (m?) | RESERVATORIO (m*) [MES|DIA] CHUVA (m?) | PRODUGAO (m?) | RESERVATORIO (m?) | RESERVATORIO (m?)
) 0,00 2200, 0 0,00 220000 0
20,70 136,59 107,09 107,09 2307,09 1 1,70 11,22 -18,28 0,00 2181,72 1 3,07 20,25
2 0,00 0,00 -29,50 77,59 2277,59 2 0,00 0,00 -29,50 0,00 2152,22 2 333 22,00
3 0,00 0,00 29,50 48,09 2248,09 3 13,70 90,40 60,90 60,90 213,12 3 554 36,58
4 9,40 62,03 32,53 80,62 2280,62 4 0,00 0,00 -29,50 31,40 2183,62 4 2,79 18,43
5 0,00 0,00 29,50 51,12 2251,12 5 22,30 147,15 117,65 149,05 2301,27 5 3,55 23,46
3 0,00 0,00 29,50 21,62 222162 3 0,00 0,00 29,50 119,55 2271,77 6 082 539
7 37,10 244,81 21531 236,92 2436,92 7 0,00 0,00 -29,50 90,05 2242,27 7 752 49,60
8 6,80 44,87 15,37 252,29 2452,29 8 0,00 0,00 29,50 60,55 2212,77 8 3,07 20,27
9 0,50 3,30 26,20 226,09 2426,09 9 0,00 0,00 29,50 31,05 2183,27 9 205 16,13
10 0,00 0,00 -29,50 196,59 2396,59 10 30,00 197,96 168,46 199,50 2351,72 10 3,55 23,46
11 0,00 0,00 -29,50 167,09 2367,09 11 0,00 0,00 29,50 170,00 2322,22 11 1,74 11,49
12 0,00 0,00 29,50 137,59 12 0,00 0,00 -29,50 140,50 2292,72 12 338 22,29
13 0,00 0,00 -29,50 108,09 2308,09 13 0,00 0,00 -29,50 111,00 2263,22 13 6,15 40,60
14 0,00 0,00 29,50 78,59 2278,59 14 0,00 0,00 29,50 81,50 233,72 14 2,29 15,14
% 15 0,00 0,00 29,50 49,09 2249,09 % 15 0,00 0,00 29,50 52,00 2204,22 % 15 1,66 10,98
E 16 9,40 62,03 32,53 81,62 2281,62 2 |16 0,00 0,00 -29,50 22,50 2174,72 E 16 2,18 1441
3 117 4,30 28,37 1,13 80,49 2280,49 3 17 0,00 0,00 -29,50 214522 3 17 2,64 17,44
18 0,00 0,00 29,50 50,99 2250,99 18 1,10 7,26 -22,24 2122,98 18 516 34,06
19 0,00 0,00 -29,50 21,49 2221,49 19 10,40 68,63 39,13 2162,11 19 2,50 16,50 -13,00
20 0,00 0,00 29,50 0,00 2191,99 20 0,00 0,00 213261 20 597 39,40 9,90 2067,87
21 0,00 0,00 -29,50 0,00 2162,49 21 0,00 0,00 2103,11 21 6,37 42,05 12,55 2080,43
22 13,20 87,10 57,60 57,60 2220,09 22 0,00 0,00 2073,61 22 861 56,84 27,34 2107,76
23 0,00 0,00 29,50 28,10 2190,59 23 0,00 0,00 2044,11 23 6,00 39,61 10,11
24 0,00 0,00 -29,50 0,00 2161,09 24 0,00 0,00 2014,61 24 4,03 26,56
25 0,00 0,00 29,50 0,00 2131,59 25 0,00 0,00 1985,11 25 473 31,23
2 0,30 198 27,52 0,00 2104,07 % 0,00 0,00 1955,61 2 3,30 21,78
27 10,20 67,31 214188 27 0,00 0,00 1926,11 27 4,04 26,64
28] 4070 268,56 2380,94 28 0,00 0,00 189661 28 2,08 13,75 33
29 0,60 3,96 2355,40 29 0,00 0,00 1867,11 29 4,65 30,66 2091,49
30 0,00 0,00 2325,90 30 0,00 0,00 1837,61 30 4,05 26,72 2088,72
31 0,00 0,00 2296,40 31 5,50 36,29 6,79 1844,40 31 4,93 32,50 201,72
1 21,50 141,87 2408,77 1 0,00 0,00 29,50 1814,90 1 571 37,69 2099,92
2 26,50 174,86 2554,13 2 0,00 0,00 -29,50 1785,40 2 853 56,25 2126,67
3 18,00 118,77 2643,40 3 0,00 0,00 29,50 1755,90 3 11,52 76,02 2173,18
4 19,00 125,37 2739,28 4 0,00 0,00 -29,50 1726,40 4 9,16 60,42 2204,10
5 7,50 49,49 2759,27 5 0,00 0,00 -29,50 1696,90 5 10,40 68,65 224325
6 0,00 0,00 2729,77 3 6,00 39,59 10,09 1706,99 6 594 39,21 194,99 2252,96
7 6,40 42,23 2742,50 7 19,70 129,99 100,49 1807,48 7 6,97 45,96 211,45 2269,42
8 0,00 0,00 2713,00 8 36,60 241,51 212,01 2019,49 8 7,02 46,30 22 2286,22
9 0,00 0,00 2683,50 9 2,20 14,52 14,98 2004,51 9 383 2524 223,99
10 0,00 0,00 2654,00 10 0,00 0,00 1975,01 10 747 49,28 243,77
11 0,00 0,00 2624,50 1 0,00 0,00 1945,51 11 601 39,68 253,94
12 2,80 18,48 2613,47 12 0,00 0,00 1916,01 12 6,91 45,59 270,03 2328,01
13 0,00 0,00 2583,97 13 0,00 0,00 1886,51 13 891 58,79 299,33 2357,30
2 [14 0,00 0,00 2554,47 2 [14 0,00 0,00 160,11 1857,01 2 [14 6,12 40,40 310,23 2368,20
g 15 13,60 89,74 2614,71 g 15 0,00 0,00 130,61 1827,51 g 15 812 53,56 334,29 2392,26
EEg 7,40 48,83 2634,04 EEd 0,00 0,00 101,11 1798,01 Y16 7,34 48,45 353,23 2411,20
g [ 7,80 5147 2656,01 2 [ o0 0,00 7161 1768,51 E ) 44,10 367,83 2425,80
18 72,30 477,08 18 0,00 0,00 42,11 1739,01 18 1241 81,87 420,20 247817
19 49,10 323,99 19 9,00 59,39 71,99 1768,89 19 7,77 51,29 441,99 2499,96
0] 1180 77,86 20 0,00 0,00 42,49 1739,39 20 8,60 56,75 469,24
21 50,40 332,57 21 0,00 0,00 12,99 1709,89 21 9,72 64,16 503,89
22 54,20 357,64 22 0,00 0,00 0,00 1680,39 22 5,71 37,69 512,09
23| 350 233,59 23| 3660 241,51 212,01 212,01 1892,40 23 9,70 64,03 546,62 2604,59
24 3,60 23,75 24 0,00 0,00 -29,50 182,51 1862,90 24 742 48,93 566,05 2624,02
25 0,00 0,00 2 11,00 72,58 43,08 225,59 1905,98 25 682 44,97 581,53 2639,50
26 0,00 0,00 % 10,00 65,99 36,49 262,08 1942,47 2 9,56 63,07 615,10 2673,07
27 0,00 0,00 27 18,80 124,05 94,55 356,63 2037,02 27 10,71 70,65 656,24 2714,21
28 0,00 0,00 28 0,00 0,00 29,50 327,13 200752 28] 1418 93,58 720,32 2778,29
29 0,00 0,00 29 0,00 0,00 -29,50 297,63 1978,02 29 10,44 68,91 759,73 2817,70
30 0,00 0,00 30 0,00 0,00 -29,50 268,13 1948,52 30 751 49,56 779,79 2837,76
1 0,00 0,00 4069,49 1 25,30 166,94 137,04 405,57 2085,97 1 1022 67,41 817,70 2875,67
2 0,00 0,00 4039,99 2 4,40 29,03 0,47 405,11 2085,50 2 9,35 61,71 849,91 2907,88
3 0,00 0,00 401049 3 0,00 0,00 -29,50 375,61 2056,00 3 3,54 23,35 843,76 2901,73
2 2,60 17,16 399815 4 40,00 263,00 234,44 610,05 229044 4 897 59,20 873,45 293142
5 8,60 56,75 4025,40 5 0,00 0,00 -29,50 580,55 2260,94 5 7,07 46,66 890,61 2948,58
6 0,00 0,00 95,90 6 9,10 60,05 30,55 611,10 2291,49 6 9,51 62,73 923,84 2981,81
7 1,70 11, 77,61 7 59,20 390,63 361,13 972,23 2652,62 7 12,89 85,08 979,42 3037,39
8 15,30 100,96 4049,07 8 16,50 108,88 79,38 1051,61 2732,00 8 13,17 86,93 1036,84
9 14,90 98,32 4117,89 9 10,20 67,31 37,81 1089,41 2769,81 9 6,60 43,57 1050,92
10 0,00 0,00 408,39 10 0,00 0,00 29,50 1059,91 2740,31 10 925 61,05 1082,46
11 0,00 0,00 4058,89 11 0,00 0,00 -29,50 103041 2710,81 11 12,78 84,31 1137,28
2] 2120 139,89 416928 12| 39,70 261,96 232,46 1262,88 2943,27 2] 138 91,68 119945
13 15,40 101,62 424140 13 8,00 52,79 23,29 1286,16 2966,56 13 13,25 87,43 1257,38 331536
o 14 3,80 25,07 423697 o 14 0,60 3,96 -2554 1260,62 2941,02 o 14 12,29 81,12 1309,01 3366,98
€ [15] 4100 27054 4400,00 £ [15 0,00 0,00 29,50 1231,12 2911,52 g [15]| 1381 91,10 1370,61 342858
2 16 18,50 122,07 2 |16 0,00 0,00 -29,50 1201,62 2882,02 2 [16 13,31 87,84 1428,95 3486,92
E 17 13,60 89,74 E 17 4,00 26,39 -3,11 1198,52 2878,91 E 17 17,32 114,30 1513,75 3571,72
18 7,00 46,19 4400,00 18 0,00 0,00 1169,02 2849,41 18| 120 85,42 1569,67 3627,64
19 1,40 9,24 4379,74 19 1,80 11,88 17,62 1151,39 2831,79 19 13,43 88,61 1628,78 3686,75
20 47,80 315,41 4400,00 20 0,00 0,00 -29,50 1121,89 2802,29 20 9,39 61,94 661,23 3719,20
2] 25% 170,90 4400,00 21 11,20 73,90 44,40 1166,30 2846,69 21 15,14 99,93 173165 3789,62
22 20,00 131,97 4400,00 22 39,50 260,64 231,14 1397,44 3077,83 22 13,27 87,58 1789,73 3847,70
23 15,80 104,26 23 33,40 220,39 190,89 1588,33 3268,73 23 9,16 60,42 1820,65 3878,62
24| 3600 237,55 24| 3890 256,68 227,18 1815,52 349591 2] 11,23 74,13 1865,28 392325
25 10,00 65,99 25 2,30 15,18 -14,32 1801,19 3481,59 25 10,31 68,05 1903,83
26 65,20 430,23 26 0,00 0,00 -29,50 1771,69 3452,09 26 16,14 106,53 1980,85
27 3,80 25,07 27| 51,90 342,47 32,97 2084,66 376505 7] 11,10 73,22 2024,58
28 7,70 50,81 28 0,40 2,64 -26,86 2057,80 3738,19 28 13,19 87,02 2082,09
29 0,00 0,00 29 3,00 19,80 9,70 2048,09 372849 29 1093 72,09 212468
30 3,30 21,78 4362,78 30 0,00 0,00 -29,50 2018,59 3698,99 30 10,13 66,84 2162,02
31 0,00 0,00 4333,28 31 1,40 9,24 -20,26 1998,33 3678,73 31 9,88 65,17 2197,69

101




SIMULAGAO DE COMPARAGCAO DO COMPORTAMENTO DOS VOLUMES ARMAZENADOS NO RESERVATORIO DE 4.400 m® EM TRES SITUAGCOES DIFERENTES DE PLUVIOMETRIA ANUAL

102

1996 2013 ANO MEDIO
[ DATA T\ (mmy | PRODUCAO DE [ DEMANDA- VOLUME NO VOLUMENO | DATA T T PRODUCRO DE [DEMAND]  VOLUME NO VOLUMENO | DATA T T PRODUCAO DE | DEMANDA- VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA CHUVA(m*) | PRODUCAO (m?) | RESERVATORIO (m?) | RESERVATORIO (m?) [MES|DIA! CHUVA () A- | RESERVATORIO (m*) | RESERVATORIO (m?) [MES]DIA CHUVA(m*) | PRODUCAO (m?) | RESERVATORIO (m?) | RESERVATORIO (m?)

1 2020 133,29 103,79 382693 4400,00 1 000 000 29,50 1968,83 3649,23 1 14,71 97,04 67,54 2265,23 4323,20
2 89,60 591,23 561,73 438866 4400,00 2 35,80 23623 206,73 2175,56 385595 2 16,50 108,88 79,38 234461 4400,00
3 114,20 753,56 724,06 3 0,00 000 -29,50 2146,06 382645 3 17,18 11337 83,87 242848
4 11020 727,16 697,66 4 0,00 0,00 29,50 2116,56 3796,95 4 16,29 107,51 78,01 2506,50
5 27,30 180,14 150,64 4400,00 5 0,00 0,00 29,50 2087,06 3767,45 5 16,90 111,54 82,04 2588,53
6 44,20 291,66 262,16 4400,00 4400,00 6 0,00 000 -29,50 2057,56 373795 6 10,60 69,97 4047 2629,00
7 0,00 0,00 29,50 4370,50 4370,50 7 0,00 0,00 29,50 2028,06 3708,45 7 636 41,96 12,46 264146
8 670 4421 14,71 438521 438521 8 0,00 000 -29,50 1998,56 3678,95 8 1346 88,81 59,31 2700,77
9 000 0,00 29,50 435571 4355,71 9 000 000 -29,50 1969,06 649,45 9 8,46 55,80 26,30 272707
10 0,00 0,00 29,50 432621 432621 10 0,00 0,00 29,50 1939,56 3619,95 10 845 5585 26,35 2753,43
1 0,00 0,00 29,50 4296,71 4296,71 1 0,00 000 1910,06 3590,45 1 718 47,36 17,86 2771,29
12 000 0,00 29,50 4267,21 4267,21 12 000 0,00 1880,56 3560,95 12 7,93 52,32 2282 279411
13 22,70 149,79 12029 4387,50 4387,50 13 0,00 0,00 1851,06 3531,45 13 9,08 59,94 30,44 2824,55
14 090 594 23,56 4363,94 4363,94 14 0,00 0,00 1821,56 3501,95 14 7,57 49,98 20,48 2845,03

o [1s 000 0,00 29,50 433404 433484 2 [1s 000 000 1792,06 347245 9 [15 7,25 47,81 18,31 2863,33

S [16 5,50 3629 679 434123 4341,23 S 16 0,00 000 1762,56 3442,95 Z [16 934 61,60 32,10 289543

ENEY 16,30 107,56 78,06 = (w7 0,00 000 1733,06 341345 < w7 834 55,06 2556 292099
18 7,90 52,13 22,63 18 48,80 32201 2025,57 3705,96 18 14,04 92,63 63,13 2984,12
19 020 132 28,18 19 0,00 0,00 1996,07 3676,46 19 1001 66,05 36,55 302067
20 25,50 168,26 138,76 20 0,00 000 1966,57 3646,96 20 9,60 6335 33,85 3054,52
21 0,00 0,00 29,50 4370,50 4370,50 21 7,50 49,49 1986,56 366,95 21 723 47,74 18,24 3072,75
2 31,80 209,83 180,33 4400,00 4400,00 22 0,00 000 1957,06 3637,45 2 10,18 67,16 37,66 311041
23 000 0,00 -29,50 4370,50 4370,50 23 2,20 14,52 1942,08 362247 23 1081 7131 41,81 3152,22
2 0,00 0,00 29,50 4341,00 4341,00 % 0,00 0,00 1912,58 3502,97 2 7,68 50,68 21,18 3173,40
25 0,00 0,00 29,50 4311,50 4311,50 25 0,00 000 1883,08 3563,47 25 7,20 4753 18,03 319143
26 000 0,00 29,50 4282,00 4282,00 26 0,00 000 1853,58 3533,07 26 7,23 47,74 18,24 3209,67
27 0,00 0,00 29,50 4252,50 4252,50 27 0,00 0,00 1824,08 3504,47 27 929 61,28 31,78 3241,45
28 0,00 0,00 29,50 4223,00 422300 28 0,00 000 1794,58 3474,97 28 14,63 96,50 67,00 330845
29 000 0,00 29,50 4193,50 4193,50 29 000 000 1765,08 344547 29 425 28,04 -146 3307,00
30 020 132 28,18 4165,32 4165,32 30 0,00 0,00 173558 341597 30 5,29 3493 543 3312,43
31 49,50 32663 297,13 0,00 4400,00 31 0,00 000 1706,08 338647 31 10,14 66,89 37,39 3349,81
1 28,00 184,76 55,26 4400,00 4400,00 1 000 000 1676,58 3356,97 1 590 38,93 9,43 335024
2 0,00 0,00 -29,50 4370,50 4370,50 2 0,00 0,00 1647,08 3327,47 2 3,49 23,05 645 3352,80 439355
3 0,00 000 -29,50 4341,00 4341,00 3 0,00 000 1617,58 3297,97 3 1053 69,45 39,95 3392,75 4400,00
4 000 0,00 29,50 4311,50 4311,50 4 0,00 0,00 1588,08 3268,47 4 436 28,77 073 3392,01 4399,27
5 0,00 0,00 29,50 4282,00 4282,00 5 0,00 0,00 1558,58 323897 5 724 47,75 18,25 341026 4400,00
6 2,00 13,20 -16,30 4265,70 4265,70 6 0,00 000 1529,08 3209,47 6 834 55,01 25,51 343577 4400,00
7 0,00 0,00 29,50 4236,20 4236,20 7 0,00 0,00 1499,58 317997 7 573 37,82 8,32 3444,09 4400,00
8 0,00 0,00 29,50 4206,70 4206,70 8 0,00 000 1470,08 3150,47 8 592 39,09 9,59 3453,67 4400,00
9 11,80 77,86 48,36 4255,06 4255,06 9 000 000 1440,58 312097 9 7,13 47,02 17,52 3471,19
10 26,20 172,88 143,38 4398,04 4398,44 10 0,00 0,00 1411,08 300147 10 7,07 46,65 17,15 348834
1 0,00 0,00 29,50 4368,94 4368,94 1 0,00 000 1381,58 3061,97 1 790 52,15 3510,99
12 000 0,00 29,50 439,84 439,24 12 0,00 000 1352,08 303247 12 550 3629 3517,79

g1 0,00 0,00 29,50 430994 4309,94 o [13 0,00 0,00 1322,58 3002,97 o1 853 56,27 3544,56

3 [1a 0,00 0,00 29,50 4280,44 4280,44 z 14 0,00 0,00 1293,08 297347 o [ 458 3021 3545,27

415 000 0,00 29,50 4250,94 4250,94 415 000 000 1263,58 2043,97 & 15 4384 31,92 3547,69

& 16 000 0,00 29,50 4221,44 422184 &1 14,20 93,70 1327,78 3008,17 <16 615 40,58 3558,77
17 000 000 -29,50 4191,94 4191,94 17 6,30 41,57 1339,85 302024 17 632 41,72 357099
18 000 0,00 29,50 162,04 4162,44 18 6,80 44,87 135522 3035,61 18 859 56,67 3598,16
19 0,00 0,00 29,50 4132,94 4132,94 19 2,20 14,52 134023 302063 19 5,97 39,41 3608,07 4400,00
20 0,00 000 -29,50 410344 410344 20 5,80 3827 1349,01 3029,40 20 297 1962 3598,18 4390,12
21 0,00 0,00 29,50 4073,94 40739 2 0,00 0,00 131951 2999,90 21 398 26,28 3594,96
2 0,00 0,00 29,50 404304 044,44 22 0,00 000 1290,01 2970,40 2 3,74 24,66 359012
23 0,00 000 -29,50 4014,94 4014,94 23 0,00 000 126051 2940,90 23 817 53,92 3614,54
2 600 39,59 10,09 4025,03 4025,03 % 7,30 48,17 18,67 127918 2959,57 2 674 44,09 3629,53
25 6,60 43,55 14,05 4039,08 4039,08 25 0,00 000 -29,50 124968 293007 25 3,98 26,25
26 1,00 6,60 -22,90 4016,18 4016,18 26 000 000 -29,50 122018 2900,57 26 7,94 52,40 3649,18
27 35,50 234,25 204,75 4220,93 422093 27 0,00 0,00 2950 119068 2871,07 27 471 31,05 3650,73
28 21,00 138,57 109,07 4330,00 433000 28 0,00 000 -29,50 1161,18 2841,57 28 587 38,72 3659,95
1 520 3431 4,81 433481 433481 1 8,00 52,79 2329 1184,46 2864,86 1 320 21,12 3651,57
2 17,40 114,81 8531 4400,00 4400,00 2 0,00 0,00 29,50 1154,96 283536 2 542 35,74 3657,81 4397,85
3 34,20 225,67 196,17 0,00 4400,00 3 6,80 44,87 15,37 117033 2850,73 3 584 38,51 9,01 366,81 00
4 4,00 26,39 311 4396,89 4396,89 4 000 0,00 29,50 114083 2821,23 4 8,82 58,20 28,70 3695,51 0,00
5 18,90 124,71 95,21 4400,00 4400,00 5 0,00 0,00 2950 1111,33 2791,73 5 11,35 74,88 4538 374089 4400,00
6 13,30 87,76 58,26 00 4400,00 3 0,00 000 -29,50 1081,83 2762,23 6 9,78 64,552 35,02 377591
7 13,40 88,42 58,92 4400,00 4400,00 7 31,50 207,85 178,35 1260,19 2940,58 7 824 54,34 24,84 3800,75
8 0,00 0,00 29,50 4370,50 4370,50 8 45,00 296,94 267,44 1527,62 3208,02 8 861 56,83 27,33 3828,08
9 0,00 000 -29,50 4341,00 4341,00 9 17,50 11547 8597 1613,60 3293,99 9 9,06 59,79 30,29 385837
10 5,10 33,65 4,15 434515 434515 10 6,20 4091 11,01 1625,01 330540 10 631 41,66 12,16 3870,53
1 000 0,00 29,50 431565 431565 1 0,00 000 -29,50 1595,51 3275,90 11 825 54,43 24,93 3895,46
12 000 0,00 -29,50 4286,15 428615 12 0,00 000 1566,01 324640 12 545 3597 647 3901,93
13 000 0,00 29,50 425665 425665 13 3,80 25,07 1561,58 3241,98 13 482 31,78 2,28 3904,21
14 730 48,17 18,67 427532 4275,32 1 14,00 92,38 1624,46 14 1029 67,88 3838 3942,59

g [s 7,40 48,83 19,33 4294,65 4294,65 g [1s 000 000 1594,96 g [s 4,28 28,26 124 3941,35

g |16 50,70 33455 305,05 4400,00 4400,00 £ |16 0,00 0,00 1565,46 324586 € [16 814 53,71 24,21 3965,57

ER Y 13,20 87,10 57,60 4400,00 LAY 0,00 0,00 1535,96 3216,36 LR Y 1491 98,41 68,91 4034,47
18 000 0,00 29,50 4370,50 18 000 000 1506,46 3186,86 18 412 27,19 231 4032,17
19 0,00 0,00 29,50 4341,00 19 0,00 0,00 1476,96 315736 19 5,40 3565 6,15 4038,32
20 000 0,00 29,50 4311,50 20 0,00 000 1447,46 3127,86 20 581 3836 886 4047,18
21 000 0,00 29,50 4282,00 21 000 000 1417,96 3098,36 21 850 56,09 26,59 4073,76 4400,00
2 0,00 0,00 29,50 4252,50 2 6,30 41,57 143004 311043 2 3,70 24,39 511 4068,66 4394,89
23 000 0,00 -29,50 4223,00 23 0,00 000 1400,54 3080,03 23 7,01 46,26 16,76 408541
2 000 0,00 29,50 4193,50 % 0,00 0,00 1371,04 3051,43 2 641 4227 12,77 4098,19
25 0,00 0,00 29,50 4164,00 25 0,00 0,00 134154 3021,93 25 612 4038 10,88 4109,06
26 000 0,00 -29,50 413450 26 0,00 000 1312,04 2992,43 2 7,52 49,60 20,10 4129,16 4400,00
27 0,00 0,00 29,50 4105,00 27 0,00 0,00 1282,54 2962,93 27 2,33 15,35 14,15 415,01 438585
28 4,00 26,39 311 4101,89 28 0,00 000 1253,04 2933,43 28 246 1625 1325 4101,75 4372,59
29 000 0,00 -29,50 4072,39 29 0,00 000 122354 2903,93 29 453 2991 041 4102,16 4373,00
30 9,40 62,03 32,53 4104,92 30 0,00 0,00 1194,04 2874,43 30 1,97 12,98 16,52 4085,64 4356,48
31 4,60 30,35 085 4105,77 4105,77 31 0,00 000 1164,54 2844,93 31 294 19,39 10,11 407554 434637




SIMULAGAO DE COMPARAGAO DO COMPORTAMENTO DOS VOLUMES ARMAZENADOS NO RESERVATORIO DE 4.400 m3 EM TRES SITUACOES DIFERENTES DE PLUVIOMETRIA ANUAL

1996 2013 ANO MEDIO
&T_A_ CHUVA (mm) PRODUCAO DE DEMAI\fDA- VOLUME NO VOLUME NO ﬂl CHUVA (mm) PRODUCAO DE | DEMAND \IOLUME NO VOLUME NO ﬂl CHUVA (mm) PRODUGAO DE DEMAI\fDA - VOLUME NO VOLUME NO
MEs[DIA CHUVA (m?) | PRODUGAO (m?) | RESERVATORIO (m?) | RESERVATORIO (m?) [MES[DIA CHUVA (m?) A- RESERVATORIO (m?) | RESERVATORIO (m*) [MES|DIA] CHUVA (m?) | PRODUGAO (m?) | RESERVATORIO (m?) | RESERVATORIO (m?)
1 18,80 124,05 94,55 420033 420033 1 8,50 56,09 26,59 1191,12 287152 1 9,79 64,58 35,08 411062 438146
2 6,90 45,53 16,03 4216,36 4216,36 2 15,40 101,62 72,12 1263,24 2943,63 2 737 48,66 19,16 4129,78 4400,00
3 7,60 50,15 20,65 4237,01 4237,01 3 6,10 40,25 10,75 127: 2954,38 3 2,28 15,01 -14,49 4115,29 438551
2 0,00 0,00 29,50 4207,51 4207,51 2 11,30 74,56 45,06 1319,06 2999, 4 355 23,06 6,04 4109,24 437947
5 0,00 0,00 -29,50 4178,01 4178,01 5 0,00 0,00 -29,50 1289,56 2969,95 5 285 18,82 -10,68 4098,56 4368,79
6 0,00 0,00 -29,50 414851 414851 6 0,00 0,00 -29,50 1260,06 294045 6 442 29,14 -0,36 4098,20 436843
7 0,00 0,00 29,50 4119,01 411901 7 0,00 0,00 29,50 1230,56 2910,95 7 565 37,27 7,77 4105,98 4376,20
8 0,00 0,00 -29,50 4089,51 4089,51 8 0,00 0,00 -29,50 1201,06 288145 8 825 54,42 4130,89 4400,00
9 0,00 0,00 -29,50 4060,01 4060,01 9 0,00 0,00 -29,50 1171,56 2851,95 9 5,08 33,52 4134,92 A 00
10 0,00 0,00 29,50 403051 403051 10 0,00 0,00 29,50 1142,06 2822,05 10 4,06 26,80 413221 439730
11 0,00 0,00 -29,50 4001,01 4001,01 11 30,50 201,26 131381 2994,20 11 4,28 2823 4130,94 4396,03
E] 0,00 0,00 29,50 3971,51 397151 12 0,00 0,00 1284,31 2964,70 EP] 4,28 2824 412969 4394,77
13 0,00 0,00 29,50 3942,01 3942,01 13 0,00 0,00 1254,81 2935,20 13 2,28 15,02 411521 4380,29
14 0,00 0,00 -29,50 3912,51 391251 14 16,80 110,86 1336,17 3016,56 14 2,76 18,21 4103,92 4369,00
Z [15 0,00 0,00 -29,50 3883,01 3883,01 Zz 15 11,10 73,24 137991 3060,30 Z [15 2,63 17,38 4091,79 4356,88
2 (16 0,00 0,00 29,50 3853,51 3853,51 2 |16 3,40 22,44 1372,85 2 |16 173 11,39 4073,68 433876
17 0,00 0,00 -29,50 3824,01 3824,01 17 0,00 0,00 1343,35 17 171 11,28 4055,46 4320,55
18 0,00 0,00 29,50 3794,51 3794,51 18 0,00 0,00 1313,85 18 2,50 16,50 4042,46 4307,54
19 0,00 0,00 -29,50 3765,01 3765,01 19 0,00 0,00 1284,35 19 2,18 14,38 4027,35 429243
20 0,00 0,00 -29,50 3735,51 373551 20 3,50 23,09 1277, 20 1,74 11,49 4009,34 427442
21 7,40 48,83 19,33 3754,84 375484 2 080 528 1253,72 21 265 17,51 3997,35 4262,03
22 0,00 0,00 -29,50 372534 372534 22 0,00 0,00 1224,22 2904,61 22 042 2,77 3970,61 4235,70
23 0,00 0,00 -29,50 3695,84 3695,84 23 12,10 79,84 1274,56 2954,96 23 041 2,68 3943,79 4208,88
24 15,80 104,26 74,76 3770,59 3770,59 24 1,50 9,90 1254,96 293535 24 1,46 9,61 3923,90 4188,99
25 0,00 0,00 -29,50 3741,09 3741,09 25 0,00 0,00 122546 2905,85 25 194 12,79 3907,20 4172,28
2 0,00 0,00 29,50 371159 371159 % 0,00 0,00 119596 2876,35 % 133 8,79 3886,49 4151,57
27 0,00 0,00 29,50 3682,09 3682,09 27 0,00 0,00 1166,46 2846,85 27 0,96 6,34 3863,33 412841
28 40,00 263,94 234,44 3916,54 3916,54 28 0,00 0,00 1136,96 2817,35 28 345 22,80 3856,63 412171
29 0,00 0,00 29,50 3887,04 3887,04 29 0,00 0,00 1107,46 2787,85 29 314 20,70 3847,82 4112,91
30 0,00 0,00 29,50 3857,54 3857,54 30 0,00 0,00 1077,96 2758,35 30 2,01 13,26 3831,59
1 5,30 34,97 5,47 3863,01 3863,01 1 0,00 0,00 1048,46 2728,85 1 0,58 3,82 3805,91
2 0,00 0,00 29,50 3833,51 383351 2 0,00 0,00 1018,96 2699,35 2 093 612 3782,53
3 0,00 0,00 -29,50 3804,01 3804,01 3 0,00 0,00 989,46 2669,85 3 1,07 7,08 3760,11
4 0,00 0,00 -29,50 3774,51 377451 4 0,00 0,00 96 2640,35 4 2,47 16,28 3746,89
5 0,00 0,00 29,50 3745,01 3745,01 5 0,00 0,00 930,46 2610,85 5 1,03 6,76 372,16 3989,24
6 0,00 0,00 -29,50 3715,51 3715,51 6 0,00 0,00 900,96 2581,35 6 139 9,17 3703,83 3968,91
7 0,00 0,00 -29,50 3686,01 3686,01 7 0,00 0,00 871,46 2551,85 7 1,09 719 3681,52 3946,61
8 0,00 0,00 -29,50 3656,51 3656,51 8 0,00 0,00 -29,50 841,96 252235 8 1,67 11,00 3663,02 392811
9 0,00 0,00 -29,50 3627,01 3627,01 9 10,60 69,94 40,44 882,41 2562,80 9 0,28 185 3635,37 3900,46
10 0,00 0,00 29,50 597,51 597,51 10 0,00 0,00 29,50 852,91 253,30 10 117 7,70 3613,57 3878,66
11 0,00 0,00 29,50 3568,01 3568,01 11 0,00 0,00 -29,50 82341 2503,80 11 143 9,41 3593,48 3858,56
12 0,00 0,00 -29,50 353851 3538,51 12 0,00 0,00 -29,50 793,91 2474,30 12 0,61 4,04 3568,02 3833,11
13 0,00 0,00 29,50 3509,01 3509,01 13 0,00 0,00 29,50 764,41 2444,80 13 072 475 3543,07 3808,36
14 0,00 0,00 29,50 3479,51 3479,51 14 0,00 0,00 29,50 734,91 2415,30 14 1,25 825 3522,02 3787,10
o 15 0,00 0,00 -29,50 3450,01 3450,01 o 15 0,00 0,00 -29,50 705,41 2385,80 o 15 043 2,86 3495,38 3760,46
<16 0,00 0,00 29,50 342051 342051 < [ 0,00 0,00 29,50 675,91 2356,30 < [16 1,10 7,24 3473,12 3738,20
= 17 0,00 0,00 -29,50 3391,01 3391,01 = 17 0,00 0,00 -29,50 646,41 2326,80 = 17 083 5,51 3449,12 3714,21
18 0,00 0,00 -29,50 3361,51 3361,51 18 0,00 0,00 -29,50 616,91 2297,30 18 1,68 11,09 3430,71
19 0,00 0,00 29,50 3332,01 333201 19 0,00 0,00 29,50 587,41 2267,80 19 137 9,07 341028
20 0,00 0,00 -29,50 3302,51 3302,51 20 0,00 0,00 -29,50 557,91 2238,30 20 042 2,75 3383,52
21 0,00 0,00 -29,50 3273,01 3273,01 21 0,00 0,00 -29,50 528,41 2208,80 21 2,77 18,25 3372,27
2 0,00 0,00 29,50 324351 324351 2 0,00 0,00 29,50 498,91 2179,30 2 2,09 13,79 3356,56 362165
23 2,50 16,50 -13,00 3230,50 3230,50 23 0,00 0,00 469,41 2149,80 23 0,40 2,62 3329,68 3594,77
24 0,00 0,00 -29,50 3201,00 3201,00 24 0,00 0,00 439,91 2120,30 24 1,92 12,66 3312,85 3577,93
25 0,00 0,00 -29,50 3171,50 3171,50 25 0,00 0,00 410,41 2090,80 25 1,51 9,99 3293,33 3558,42
26 3,80 25,07 -4,43 3167,08 3167,08 26 4,30 28,37 409,28 2089,67 26 115 7,60 3271,43 3536,52
27 0,00 0,00 29,50 3137,58 313758 27 5,20 34,31 414,09 2094,48 27 1,70 11,2 3253,15 351823
28 0,00 0,00 29,50 3108,08 3108,08 28 0,00 0,00 384,59 2064,98 28 1,07 7,03 3230,68 3495,76
29 9,20 60,71 31,21 3139,29 3139,29 29 0,00 0,00 355,09 203548 29 055 361 3204,79 3469,87
30 0,00 0,00 29,50 3109,79 3109,79 30 050 330 328,89 2009,28 30 161 10,62 318591 345099
31 0,00 0,00 -29,50 3080,29 3080,29 31 0,00 0,00 299,39 1979,78 31 1,51 9,96 3166,37
1 0,00 0,00 -29,50 3050,79 3050,79 1 0,00 0,00 1950,28 1 113 7,46 3144,34
2 0,00 0,00 29,50 3021,29 3021,29 2 8,60 56,75 1977,53 2 090 5,9 3120,80
3 0,00 0,00 -29,50 2991,79 2991,79 3 0,00 0,00 1948,03 3 091 5,98 3097,28
4 0,00 0,00 -29,50 2962,29 2962,29 4 0,00 0,00 1918,53 4 092 6,08 3073,86
5 0,00 0,00 29,50 2932,79 2932,79 5 0,00 0,00 1889,03 5 1,10 7,26 3051,61
6 22,00 145,17 115,67 304845 3048,45 6 0,00 0,00 1859,53 6 0,15 097 3023,08
7 0,00 0,00 -29,50 3018,95 3018,95 7 0,00 0,00 1830,03 7 0,90 5,94 2999,52 3264,60
8 0,00 0,00 -29,50 2989,45 2989,45 8 0,00 0,00 1800,53 8 0,14 0,95 2970,97 3236,05
9 0,00 0,00 -29,50 2959,95 2959,95 9 0,00 0,00 1771,03 9 0,58 379 2945,26 3210,34
10 0,00 0,00 29,50 293045 293045 10 0,00 0,00 1741,53 10 044 2,88 291864
11 0,00 0,00 29,50 2900,95 2900,95 11 0,00 0,00 1712,03 11 051 339 2892,53
12 0,00 0,00 -29,50 287145 2871,45 12 0,00 0,00 1682,53 12 0,08 0,51 2863,54
13 520 34,31 481 2876,27 2876,27 13 0,00 0,00 1653,03 13 073 483 2838,87
14 0,00 0,00 29,50 2846,77 2846,77 14 0,00 0,00 1623,53 14 052 3,44 2812,82
2 15 4,50 29,69 0,19 2846,96 2846,96 g 15 0,00 0,00 1594,03 2 15 0,02 0,15 278347
S [ o0 0,00 29,50 281746 2817,46 5[] o0 0,00 1564,53 S| om 2,04 2756,01
17 0,80 528 -24,22 279324 2793,24 17 0,00 0,00 1535,03 17 031 2,03 272854 2993,62
18 0,00 0,00 -29,50 2763,74 2763,74 18 0,00 0,00 1505,53 18 0,03 0,18 2699,21 2964,30
19 0,00 0,00 29,50 2734,2 2734,24 19 0,00 0,00 1476,03 19 0,00 0,00 269,71 2934,80
20 0,00 0,00 -29,50 2704,74 2704,74 20 0,00 0,00 1446,53 20 0,28 183 2642,04 2907,12
21 0,00 0,00 -29,50 2675,24 2675,24 21 0,00 0,00 1417,03 21 0,00 0,00 2612,54 2877,62
22 0,00 0,00 -29,50 2645,74 2645,74 22 0,00 0,00 1387,53 22 0,54 3,56 2586,60 2851,68
23 0,00 0,00 -29,50 2616,24 2616,24 23 0,00 0,00 1358,03 23 0,16 1,08 2558,17 282326
2 0,00 0,00 29,50 2586,74 2586,74 % 0,00 0,00 132853 2 0,10 0,66 252933 2794,42
25 0,00 0,00 29,50 2557,24 2557,24 25 0,00 0,00 1299,03 25 0,00 0,00 2499,83 2764,92
26 0,00 0,00 -29,50 2527,74 2527,74 26 0,00 0,00 1269,53 26 023 152 2471,86 2736,94
27 0,00 0,00 29,50 2498,24 2498,24 27 0,00 0,00 0,00 1240,03 27 078 514 2447,50 2712,58
28 0,00 0,00 29,50 2468,74 2468,74 28 0,00 0,00 0,00 1210,53 28 0,87 571 242371 2688,80
29 0,00 0,00 -29,50 2439,24 2439,24 29 0,00 0,00 0,00 1181,03 29 0,01 0,09 2394,30 2659,38
30 0,00 0,00 29,50 2409,74 2409,74 30 0,00 0,00 0,00 115153 30 0,01 0,07 2364,87 2629,95
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[DATA T (o) | PRODUCAODE | DEMANDA- VOLUME NO VOLUMENO | DATA | " T PRODUGAO DE | DEMAND|  VOLUMENO VOLUMENO | DATA |" 0" T PRODUCAO DE | DEMANDA- VOLUME NO VOLUME NO
MES[DIA CHUVA (m*) | PRODUGAO (m?) | RESERVATORIO (m*) | RESERVATORIO (m?) [MES|DIA CHUVA (m?) A- | RESERVATORIO (m?) | RESERVATORIO (m) [MES[DIA CHUVA (m*) | PRODUGAO (m?) | RESERVATORIO (m*) | RESERVATORIO (m?)
1 0,00 0,00 29,50 238024 238024 1 0,00 0,00 29,50 0,00 1122,03 1 058 383 25,67 233919
2 0,00 0,00 29,50 2350,74 235074 2 0,00 0,00 29,50 0,00 1092,53 2 0,66 435 25,15 2314,05
3 0,00 0,00 29,50 232124 2321,24 3 0,00 0,00 29,50 0,00 1063,03 3 022 146 2804 2286,01
4 0,00 0,00 29,50 2291,74 229174 4 0,00 0,00 29,50 0,00 103353 4 0,00 0,00 29,50 225651
5 0,00 0,00 229,50 2262,24 2262,24 5 0,00 0,00 29,50 0,00 1004,03 5 0,00 0,00 29,50 2227,01
6 0,00 0,00 29,50 2232,74 2232,74 6 0,00 0,00 29,50 0,00 974,53 6 0,58 383 2567 2201,34
7 0,00 0,00 29,50 2203,24 2203,24 7 0,00 0,00 29,50 0,00 945,03 7 078 512 24,38 217697
8 0,00 0,00 29,50 2173,74 217374 8 0,00 0,00 29,50 0,00 915,53 8 022 145 28,05 214891
9 0,00 0,00 29,50 2144,24 2144,24 9 0,00 0,00 29,50 0,00 886,03 9 035 2,32 2718 2121,73
10 0,00 0,00 29,50 211474 211474 10 0,00 0,00 29,50 0,00 856,53 10 0,03 022 2092,45
1 0,00 0,00 229,50 2085,24 2085,24 1 1,50 9,90 -19,60 836,93 1 0,28 181 2064,77
12 0,00 0,00 29,50 205,74 205,74 1 0,00 0,00 29,50 807,43 12 073 482 2040,09
13 0,00 0,00 29,50 2026,24 2026,24 13 0,00 0,00 29,50 777,93 13 033 2,16 2012,75
14 0,00 0,00 29,50 1996,74 996,74 14 0,00 0,00 29,50 748,43 14 019 123 1984,48
o [1s 0,00 0,00 29,50 1967,24 1967,24 o 15 0,00 0,00 29,50 718,93 o [1s 0,23 153 1956,51
s 0,00 0,00 29,50 1937,74 1937,74 3 [ 0,00 0,00 29,50 689,43 s 0,00 0,00 1927,01
R 0,00 0,00 29,50 1908,24 908,24 R 0,00 0,00 29,50 659,93 = [z 0,08 052 1898,03
18 0,00 0,00 29,50 1878,74 1878,74 18 0,00 0,00 29,50 630,43 18 032 2,09 187062
19 0,00 0,00 29,50 1849,24 1849,24 19 0,00 0,00 29,50 600,93 19 0,00 0,00 184112
20 0,00 0,00 29,50 1819,74 1819,74 20 0,00 0,00 29,50 571,43 20 0,40 2,64 1814,26
2 0,00 0,00 29,50 1790,24 1790,24 2 0,00 0,00 29,50 541,93 21 045 2,98 1787,70
2 0,00 0,00 29,50 1760,74 1760,74 2 0,00 0,00 29,50 512,43 2 102 6,71 764,91
23 2,20 14,52 14,98 1745,76 1745,76 23 1,50 9,90 19,60 492,83 23 0,06 0,39 1735,80
2 0,00 0,00 29,50 1716,26 1716,26 2 0,00 0,00 29,50 463,33 2 022 145 1707,7
25 0,00 0,00 229,50 1686,76 1686,76 25 0,00 0,00 29,50 433,83 25 0,70 464 1682,88
% 0,00 0,00 29,50 1657,26 1657,26 2 4,50 29,69 0,19 434,02 26 0,40 2,64 1656,02
27 0,00 0,00 29,50 1627,76 1627,76 27 0,00 0,00 29,50 404,52 27 032 2,11 162863
28 0,00 0,00 29,50 1598,26 1598,26 28 0,00 0,00 29,50 375,02 28 0,00 0,00 159,13
29 0,00 0,00 29,50 1568,76 1568,7 29 0,00 0,00 29,50 345,52 29 0,46 3,07 1572,70
30 0,00 0,00 29,50 1539,26 30 0,00 0,00 29,50 316,02 30 042 2,75 1545,94
31 0,00 0,00 29,50 1509,76 31 0,00 0,00 29,50 286,52 31 0,30 198 151842
1 0,00 0,00 29,50 148026 1 0,00 0,00 29,50 257,02 1 0,99 6,55 1495,48
2 0,00 0,00 29,50 145076 2 0,00 0,00 29,50 227,52 2 0,05 032 146,29
3 0,00 0,00 29,50 142126 1421,26 3 0,00 0,00 29,50 198,02 3 0,30 198 1438,77
4 0,00 0,00 29,50 1391,76 1391,76 4 0,00 0,00 29,50 168,52 2 1,04 9,51 1418,79
5 0,00 0,00 29,50 1362,26 136226 5 0,00 0,00 29,50 139,02 5 011 073 139002
6 0,00 0,00 29,50 1332,76 1332,76 6 0,00 0,00 29,50 109,52 6 0,00 0,00 1360552
7 0,00 0,00 29,50 1303,26 1303,26 7 0,00 0,00 29,50 80,02 7 072 476 133577
s 0,00 0,00 229,50 1273,76 127376 8 0,00 0,00 29,50 50,52 s 0,61 4,01 131028
9 3,10 20,46 9,04 1264,71 1264,71 9 0,00 0,00 29,50 21,02 9 0,09 0,61 1281,39
10 0,00 0,00 29,50 123521 123521 10 0,00 0,00 29,50 0,00 10 028 183 1253,73
11 0,00 0,00 29,50 1205,71 1205,7 1 0,00 0,00 29,50 11 026 1,74 1225,97
12 0,00 0,00 29,50 117621 117621 12 0,00 0,00 29,50 12 0,24 156 119803
13 0,00 0,00 29,50 1146,7 113671 13 0,00 0,00 29,50 13 0,18 119 116972
14 0,00 0,00 29,50 117,21 117,21 14 0,00 0,00 29,50 14 0,70 4,64 1144,86
o [1s 0,00 0,00 29,50 1087,71 1087,71 o [15 0,00 0,00 29,50 o [1s 0,50 3,30 111866
3 [ 0,00 0,00 29,50 105821 1058,21 8 [16] 1800 118,77 89,27 8 [16 0,09 0,59 1089,75
2 [z 0,00 0,00 29,50 1028,71 1028,71 2w 0,00 0,00 29,50 2 [ 1,81 11,96 1072,22
18 0,00 0,00 29,50 999,21 999,21 18 0,00 0,00 29,50 18 0,66 432 1047,04
19 0,00 0,00 29,50 969,71 969,71 19 0,00 0,00 29,50 19 115 7,56 1025,10
20 0,00 0,00 29,50 940,21 940,21 20 0,00 0,00 29,50 20 0,56 3,68 999,29 1264,37
2 0,00 0,00 29,50 910,71 910,71 21 0,00 0,00 29,50 21 042 2,75 972,54 123762
2 0,00 0,00 229,50 881,21 881,21 2 0,00 0,00 29,50 2 101 6,66 949,70 1214,78
23 0,00 0,00 29,50 851,71 851,71 23 0,00 0,00 29,50 0,00 23 147 9,67 929,87 1194,96
2 0,00 0,00 29,50 822,01 822,01 2 0,00 0,00 29,50 0,00 2 0,29 194 902,31 116739
25 0,00 0,00 29,50 792,71 792,71 25 0,00 0,00 29,50 0,00 25 1,10 7,28 880,09 145,17
2% 0,00 0,00 29,50 763,21 763,21 26 0,00 0,00 29,50 0,00 % 039 255 853,14 111822
27 0,00 0,00 29,50 733,71 27 0,00 0,00 29,50 0,00 27 166 1096 834,60 1099,69
2 0,00 0,00 29,50 704,21 28 0,00 0,00 29,50 0,00 28 0,21 141 806,51 071,59
29 0,00 0,00 29,50 674,71 29 8,70 57,41 27,9 27,01 29 056 372 780,74 1045,82
30 0,00 0,00 29,50 645,21 30 0,00 0,00 29,50 0,00 30 130 8,58 759,81 1024,90
31 0,00 0,00 29,50 615,71 615,71 31 0,00 0,00 29,50 0,00 31 0,89 5,87 736,19 1001,27
1 0,00 0,00 29,50 586,21 586,21 1 0,00 0,00 29,50 0,00 1 102 6,72 713,41 978,49
2 0,00 0,00 29,50 556,71 556,71 2 0,00 0,00 29,50 0,00 2 073 4,79 688,70 953,79
3 0,00 0,00 29,50 527,01 527,21 3 0,00 0,00 29,50 0,00 3 1,46 9,61 668,51 933,90
4 0,00 0,00 29,50 497,71 497,71 4 0,00 0,00 29,50 0,00 4 151 9,94 649,26 914,34
5 0,00 0,00 229,50 468,21 468,21 B 0,00 0,00 29,50 0,00 5 130 8,58 628,33 893,42
6 0,00 0,00 29,50 438,71 438,71 3 0,00 0,00 29,50 0,00 6 146 9,60 608,44 873,52
7 6,00 39,50 10,09 448,80 448,80 7 0,00 0,00 29,50 0,00 7 114 7,54 586,48 851,56
8 0,00 0,00 29,50 419,30 419,30 8 0,00 0,00 29,50 0,00 8 2,38 15,73 572,71 837,79
9 0,00 0,00 29,50 389,80 389,80 9 0,00 0,00 29,50 0,00 9 130 8,56 816,85
10 0,00 0,00 29,50 360,30 360,30 10 0,00 0,00 29,50 0,00 10 0,94 6.23 793,58
1 0,00 0,00 29,50 330,80 33080 1 0,00 0,00 29,50 0,00 11 033 2,14 766,22
12 0,00 0,00 29,50 301,30 301,30 12 0,00 0,00 29,50 0,00 12 0,70 462 741,34
13 0,00 0,00 29,50 271,80 271,80 13 0,00 0,00 29,50 0,00 13 034 2,23 714,07
o1 0,00 0,00 29,50 242,30 242,30 o [u 0,00 0,00 29,50 0,00 o[m 0,90 5,96 690,53
g [ 0,00 0,00 29,50 212,80 212,80 g [ 0,00 0,00 29,50 0,00 g [ 082 542
& 16 1140 7522 45,72 258,53 258,53 & [16 0,00 0,00 29,50 0,00 & 16 3,44 2267
4 [z 0,80 5,28 24,22 234,30 234,30 4 17 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 4 (17 3,52 23,20
18 5,00 32,99 349 237,80 237,80 18 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 18 123 812
19 0,00 0,00 229,50 208,30 208,30 19 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 19 2,23 14,71
20 0,80 5,28 24,22 184,08 184,08 20 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 20 112 741
21| 3450 227,65 198,15 382,23 382,23 2 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 21 217 14,30
2] 1600 105,58 76,08 458,30 2 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 2 2,66 17,58
23 0,00 0,00 29,50 428,80 23 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 23 383 2526
2 0,00 0,00 29,50 399,30 2 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 2 178 11,72
25 0,00 0,00 29,50 369,80 25 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 25 398 26,29
26 2,60 17,16 1234 357,46 26 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 26 2,00 1584
27 8,50 56,09 26,59 384,05 27 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 27 382 25,18
28 130 8,58 2092 363,13 28 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 28 3,01 19,86
29 0,00 0,00 29,50 333,63 29 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 29 2,78 1835
30 3,70 24,81 5,09 32854 30 0,00 0,00 29,50 0,00 0,00 30 395 26,05




