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RESUMO

O aproveitamento de agua pluvial estd sendo estimulado para diferentes fins. como
fonte alternativa de abastecimento em regifes sujeitas ao estresse hidrico, como
instrumento de sensibilizac8o para o uso eficiente da dgua, e constitui uma ferramenta
importante no gerenciamento dos recursos hidricos nas cidades. A implantagcdo destes
sistemas em edificagbes com altos consumos de gua, como estabel ecimentos da salde,
pode trazer beneficios, tanto econdmicos aos usuérios, como ambientais para o entorno.
Por isto, este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade de implantagdo de um
sistema de aproveitamento de &guas pluviais como alternativa de abastecimento de dgua
em estabelecimento hospitalares, tendo como objeto de estudo o Hospital Universitario
da Universidade Federa de Séo Carlos — SP (HU). Para tanto, foi adotada uma
metodologia cientifica, replicavel, baseada em critérios técnicos, financeiros e de
sustentabilidade ambiental, que constitui-se de pontos importantes, como a classificacdo
da demanda de agua em relacdo a seus usos finais, o potencial de economia da agua
mediante diferentes cenarios de oferta e demanda, analises dos principais requerimentos
de infraestrutura para a implantacdo dos sistemas e determinacdo da viabilidade
financeira do projeto. A partir da adgua pluvial disponivel e de diferentes cenarios de
consumo de agua de abastecimento da edificagdo, foi determinada a relacdo oferta —
demanda, a qual evidenciou um potencial de economia de &gua do sistema publico de
abastecimento entre 85% e 100% do total do consumo do hospital, com diferentes
tamanhos de reservatrio, um volume maximo de aproveitamento de até 13.420 m3
anuais. Assim, de acordo a disponibilidade de infraestrutura no HU, foram
determinados os componentes do sistema a implantar e seu custo, de tal forma que, em
relacdo as tarifas de abastecimento da agua da rede publica, foi avaliada a viabilidade
técnica do projeto por meio dos indicadores financeiros de Vaor Presente Liquido,
Taxa Interna de Retorno e tempo de retorno do investimento. Em conclusdo foi definido
um projeto viavel para implantagdo no HU, sendo possivel obter uma de economia de
agua potavel de 7.660 m? anuais para usos ndo potaveis atuais, e até 12.300 m3 anuais
para usos ndo potaveis no final de ocupacéo projetada do HU, com um tamanho de
reservatério de 40 m3;, um retorno do investimento inferior a 10 anos, e indicadores
financeiros positivos em um periodo de andlise de 20 anos. Procedimentos combinados
de aproveitamento de &guas de chuva e diminuicdo de consumo de &gua podem
economizar entre 71% do consumo atual e 39% no final de projeto, niveis considerados
significativos e que refletem a necessidade de um gerenciamento estratégico da agua,
com beneficios financeiros, ambientais e sociais.

Palavras-Chave: aproveitamento de aguas pluviais, potencia de economia de agua
potavel, edificacbes mais sustentéveis, conservacdo da égua em estabelecimentos de
salde



RESUMEN

El aprovechamiento de agua pluvial estd siendo estimulado para diferentes fines: como
fuente aternativa de abastecimiento en regiones sujetas a estrés hidrico, como
instrumento de sensibilizacion para € uso eficiente del agua, y constituye una
herramienta importante en el gerenciamiento de los recursos hidricos en las ciudades.
La implantacion de estos sistemas en edificaciones con altos consumos de agua, como
establecimientos de salud, pueden traer beneficios, tanto econémicos a los usuarios,
como ambientales para e entorno. Por esto, este trabajo tiene como objetivo evaluar la
viabilidad de implantacion de un sistema de aprovechamiento de aguas pluviales como
aternativa de abastecimiento de agua en establecimientos de hospitalarios, teniendo
como objeto de estudio el Hospital Universitario de la Universidad Federal de S&o
Carlos - SP, Brasil (HU). Para esto, fue adoptada una metodol ogia cientifica, replicable,
basada en criterios técnicos, financieros y de sustentabilidad ambiental, que se
constituye de puntos importantes, como la clasificacion de la demanda de agua en
relacién a sus usos finales, el potencial de ahorro de agua mediante diferentes escenarios
de ofertay demanda, andlisis de los principales requerimientos de infraestructura para la
implantacion de los sistemas, y la determinacion de la viabilidad financiera del
proyecto. A partir del agua pluvial disponible y de diferentes escenarios de consumo de
agua de abastecimiento de la edificacion, se determind la relacion oferta — demanda, la
cual evidencio un potencia de ahorro de agua del sistema de abastecimiento publico
entre 85% y 100% del total del consumo del hospital, con diferentes tamafios de
reservorio, un volumen maximo de aprovechamiento de hasta 13.420 m3 anuales. Asi,
de acuerdo a la disponibilidad de infraestructura en e HU, se determinaron los
componentes del sistema a implantar y su costo, de tal forma que en relacion a las
tarifas de abastecimiento de agua de la red publica, se evalud la viabilidad técnica del
proyecto por medio de los indicadores financieros de Valor Presente Neto, Tasa Interna
de Retorno y tiempo de retorno de la inversion. En conclusion fue definido un proyecto
viable para su implantacién en e HU, siendo posible obtener una economia de agua
potable de 7.660 m3 anuales para usos no potables actuales, y hasta 12.300 m3 anuales
para usos no potables a final de ocupacion proyectada del HU, con un tamafio de
reserva de 40 m3. Hallandose un retorno de la inversién menor a 10 afios, e indicadores
financieros positivos en un periodo de andlisis de 20 afios. Finalmente, se analiz6 el
potencial del ahorro de agua con la implementacion de acciones independientes de
disminucion de consumo de agua y aprovechamiento de aguas de lluvia, estimandose un
potencial de ahorro de agua de hasta 71% del consumo actual de agua y de 39% del
consumo proyectado para el final de su construccion.

Palabras Clave: Aprovechamiento de aguas pluviales, potencial de ahorro de agua
potable, edificaciones mas sustentables, conservacion del agua en establecimientos de
salud



ABSTRACT

The use of rainwater is being stimulated by different purposes. as an alternative source
of supply in regions subject to the lack of water, as an instrument to raise awareness of
the efficient use of water and will constitute an important tool in the management of
water resources in the cities. The implementation of exploitation rainwater systems in
buildings with significant water consumption, such as health centers, can bring great
benefits, as well as economic for users and environmental for environment. Since water
represents an essential element in the development of the activities that occur in these
buildings, and they require a significant daily amount, for their different purpose,
correspond largely to uses that not require special quality characteristics. Taking
account all the above the purpose of this article is to evaluate the viability of
implementing a rainwater harvesting system as an alternative to water supply in a health
center, having as an object of study the University Hospital of the Federal University of
Sdo Carlos - SP (HU).This was determined by the conception of a replicable scientific
methodology based on technical, financial and environmental sustainability criteria;
which is constituted main aspects, as the classification of water demand in relation to it
ends uses, the potential of water savings through different scenarios of supply and
demand, the analysis of the main infrastructure requirements for the implementation of
systems, and so the financia viability of the project can be determined. Based on the
available rainwater and the water consumption of the current building supply, the
monthly supply-demand was determined for three consumption and catchment
scenarios, which showed a potential for water savings between 85% and 100% of the
total current hospital consumption, with different reservoir sizes, and a maximum
volume of up to 13.420 m3 per year. Therefore, according to the infrastructure
availability in the HU, the components of the system to be implemented and their cost
were determined, in such a way that in relation to the current water supply rate of the
public network, the project technical viability was evaluated through the financia
indicators: net present value, internal rate of return and period for return on investment.
Concluding that it is aviable project for itsimplementation in the HU, being possible to
obtain a drinking water economy of 7,660 m? per year for current non-potable uses, and
up to 12,300 m3 per year for non-potable uses, at the end of projected occupation of the
HU, with areserve size of 40 m3. Finding a return on investment of less than 10 years,
and positive financia indicators in a period of analysis of 20 years. Finaly, the water
potential saving was analyzed with the implementation of actions to reduce water
consumption in the building and the potential achieved with the use of rainwater on its
own, and the union of the two procedures. Being estimated a water potential saving of
up to71% of the water consumption and of 39% of the consumption projected at the end
of its constructions.

Key words: Rainwater harvesting, drinking water saving potential, buildings more
sustainable, water conservation in health facilities
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APRESENTACAQO

A presente pesquisa foi desenvolvida pela pesquisadora, graduada em
Engenharia Civil da Pontificia Universidad Javerianade Bogot4, Colémbia (2011).Tem
trabalhado em projetos de consultoria de planos maestros de agueduto, esgoto e
drenagem urbana na cidade de Bogota e municipios da Colémbia (2011-2014), também
trabal hou na gestdo dos projetos de construcéo do Aeroporto Internacional EIDorado da
cidade de Bogota (2014-2015), e é atualmente bolsista do Programa de Aliancas para a
Educacéo e a Capacitacdo (PAEC) da Organizacéo dos Estados Americanos (OEA) e 0
Grupo Coimbra de Universidades Brasileiras (GCUB).

O foco deste trabalho é o potencial de economia de agua em estabel ecimentos de
salde mediante a implantacdo de Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais
(SAAP), tendo como caso do estudo o Hospital Université&rio da Universidade Federal
de Sdo Carlos UFSCar, Sdo Paulo — Brasil, seguindo na linha de pesguisa desenvolvida
pelo Grupo de Pesguisa G-Hidro - Sistemas Hidricos Urbanos, sediado no
Departamento de Engenharia Civil da UFSCar, atuando no Programa de Pos Graduacéo

em Engenharia Urbana da mesma universidade.
O desenvolvimento da presente pesquisa deu origem a seguinte publicacéo:

GAITAN, M. C. P,; TEIXEIRA, B. A. N. Avaliagdo do Potencial de Economia
da Agua com o Aproveitamento das Aguas Pluviais no Hospital Universitéario da
UFSCar, Sdo Carlos — SP. In: 29° Congresso da ABES, 2017, S&o Paulo. Anais do
Congresso ABES-FENASAN 2017. S&o Paulo: ABES, 2017. v. 1. p. 1-10.

De conformidade com o desenvolvimento do trabal ho, este documento consta de
cinco capitulos, distribuidos assim: o primeiro apresenta uma breve introducéo sobre o
tema de estudo e os obj etivos desta pesquisa; seguidamente, 0 segundo capitulo contém
0S aspectos conceituais da pesquisa, 0s SAAP, da sustentabilidade dos estabel ecimentos
hospitalares, e programas de conservagdo da &gua nestes; no terceiro capitulo se faz a
caracterizacdo da edificagdo de estudo do caso e se estipulam os lineamentos

metodol 6gi cos utilizados na realizagdo da pesquisa.

No quarto capitulo se divulgam e analisam os resultados obtidos, os quais

contemplam a estimativa da demanda de agua do HU e sua discriminagéo por uso final,



a avaliagdo da disponibilidade de &gua de chuva segundo as areas de captacdo
estabelecidas e o regime de chuva do local, seguido do calculo do potencial de
economia da &gua, a selecéo dos componentes do sistema para sua implantacéo no HU,
uma andlise financeira, e por fim realiza-se a avaliagdo da relacdo entre a economia de

agua com aimplantacdo de um SAAP e agdes de diminuicdo do consumo da dgua.

Por ultimo é dedicado um capitulo para as conclusdes e consideracdes finais do

trabalho, seguido das propostas para estudos futuros em relagdo a esta pesquisa.



1. INTRODUCAO

1.1 Consideragbes Iniciais

Conforme é destacado em nivel mundial, cerca de 75% da superficie da terra &
composta por agua, mas menos de 1,0% dessa corresponde a agua doce, disponivel em fontes
superficiais e subterrneas, para o0 desenvolvimento das atividades humanas (Mancuso e
Santos, 2003). O balanco nestas fontes permanece estavel gracas ao ciclo hidroldgico que as
regula naturalmente (Baptista, Nasimento e Barraud, 2015). No entanto, devido a fatores
como o crescimento populacional, o aumento das atividades agricolas e de producéo
industrial, de residuos e polui¢do, somado a gestdo deficiente dos recursos, sdo cada vez
menos as fontes aptas para atender as demandas qualitativas e quantitativas requeridas para
seus diferentes fins, gerando grandes problemas de escassez de dgua doce em nivel mundial
(May, 2004).

Brasil tem cerca de 20% dos recursos hidricos mundiais (Freitas, 2003), no entanto,
devido a sua disposicdo geogréfica tem grande variabilidade fisica e climética que néo
permitem a disponibilidade dos recursos hidricos de maneira uniforme no espaco e no tempo
(Nunes, Freitas e Pinguelli, 2011). A distribuicdo da populagéo e a disponibilidade de
recursos hidricos ndo sdo diretamente proporcionais, segundo Ghisi (2006) os centros de
maior populacdo sdo aqueles com menor quantidade de agua disponivel. O Plano Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH, 2006) destaca que as areas com maior disponibilidade de recursos
hidricos (aprox. 83%) tém a menor densidade populacional, enquanto que as regides com
menor disponibilidade (aprox. 12%) atendem aproximadamente 54% da populagdo nacional.
Por esta razéo, a alta demanda e baixa disponibilidade do recurso faz que a escassez e 0
estresse hidrico das fontes sejam um problema cada vez mais importante no pais (Nunes,
Freitas e Pinguelli, 2011).

Do mesmo modo, dada a situacdo de insuficiéncia de &gua potavel, em diferentes
paises no mundo, esta sendo modificado o enfoque na prestagdo do servico de abastecimento
de &gua nas cidades. Isto levou a analisar a viabilidade da utilizacdo de fontes aternativas,
como a dessalinizagdo da agua de mar, o reuso de agua cinza e o aproveitamento da agua
pluvial (Mitchell et al., 2008). O aproveitamento de agua de chuva tem sido uma solugdo mais
interessante, devido a seu menor custo e funcionalidade dupla; ja que além de reduzir o

estresse hidrico nas fontes tradicionais de abastecimento, contribui para a atenuacdo das



vazbes e dos volumes coletados pelos sistemas de drenagem (Mitchell et al., 2008; Rostad,
Foti e Montalto, 2016).

Além do anterior, os Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP) sdo
geramente adequados para qualquer tipo de edificagdo, podendo ser implantados desde a
concepcao dos projetos ou depois da construgdo das edificagdes (Baptista, Nasimento e
Barraud, 2015). Neste sentido, a implantagdo destes sistemas em edificagbes com atos
consumos de agua, como comércios e ingtituicbes, pode trazer grandes beneficios, tanto
econdmicos aos uUsuérios, como ambientais para o entorno, ja que a maior demanda é para
servicos que ndo requerem qualidades especiais da agua, tais como bacias sanitérias,
mictorios, sistemas de resfriamento, irrigacéo e servicos de limpeza (Lawson et al., 2009). Os
estabelecimentos de salde sdo um exemplo destas, sendo grandes consumidores de agua e
energia (OMS, 2009).

Ao redor do mundo o setor da salide tem assumido um papel ativo e responsavel frente
as mudancas climéticas, para que suas praticas, 0os produtos gque consome e a operacdo das
edificagBes que opera ndo prejudiquem a salde humana e 0 meio ambiente (NHS, 2009). E
em relacdo a &gua, estes estabel ecimentos tém comecado a considerar diferentes formas de
reducéo no consumo de &gua potével, mediante programas de conservagao e a implementacdo
de fontes de agua alternativas, como aproveitamento de aguas pluviais, reuso de aguas
residuais de processos hospitalares, ou aguas cinza (DoH Victoria, 2009). Por esta razdo, a
fim de propor uma gestdo estratégica e uso sustentavel dos recursos hidricos nas instalagtes
de salide, é essencial conhecer a quantidade e qualidade da &gua para cada uso final com o
objetivo de programar as estratégias mais favoraveis em sua conservagdo, garantindo a

seguranca na salde dos usuarios (D’ Alessandro et al., 2016).

Para aimplementacéo de SAAP em estabel ecimentos hospitalar € importante, além da
andlise da sua viabilidade técnica e ambiental, sua viabilidade econdmica, a qual depende de
variaveis proprias de cada instituicdo, como sua localizagdo, nimero de leitos e servicos
atingidos, o que ndo faz possivel uma padronizacéo das solugdes técnicas na projecdo de um
sistema. Por esta razéo € importante o desenvolvimento de metodologias que contemplem as
diferentes variaveis que influenciam na adogdo destes SAAP em tais edificagdes, tais como: i)
as caracteristicas qualitativas e quantitativas da demanda e seus usos finais; ii) a
disponibilidade de &guas pluviais e sua qualidade; iii) o potencial da economia de égua

potéavel em relacdo ao seu fornecimento por fontes tradicionais de &gua potavel; iv) a



avaliacdo de custos de investimento e o retorno deste, tudo isto prevendo os riscos especificos
para estes estabelecimentos. Mas também é importante analisar o potencial de economia de
agua mediante SAAP em relacdo as agles bésicas de conservacdo de agua em hospitais, que
consideram como primeira medida a diminui¢cdo do consumo, com ainstalagdo de tecnologias
economizadoras do recurso; 0 que pode representar riscos e custos menores com bons

resultados.

No caso particular, o Hospita Universit&rio da UFSCar (HU) conta com um
orcamento anual reduzido para operagdo e manutencdo, pelo qual tem centrado sua atencéo
Nnos custos de operacdo e manutencao, em especial dos sistemas de agua. Por este motivo, foi
gerada a questéo sobre a viabilidade de implantagdo de um SAAP em instalagdes de este tipo,
j& que existe uma compreensdo limitada da relacdo custo — beneficio de sua implementacéo

nestes estabel ecimentos, bem como uma auséncia de regulamentac&o neste sentido.
1.2 Objetivos

O objetivo geral da presente pesquisa foi avaliar a viabilidade de implantacdo de um
sistema de aproveitamento de aguas pluviais como alternativa de abastecimento de agua em
estabelecimentos hospitalares, tendo como objeto de estudo o Hospital Universitario da
Universidade Federal de S&o Carlos— SP (HU).

Como objetivos especificos tém-se:

= Avdliar o potencial de aproveitamento de &guas pluviais no HU, considerando
aspectos relativos a demanda e a oferta de &gua pluvial para atendimento dos

diferentes usos finais na edificagao.

= Selecionar os componentes do sistema de aproveitamento a implementar: coleta,
armazenamento, tratamento e distribuicdo; a partir da analise das caracteristicas

particulares da edificagéo.

» Determinar a viabilidade econdbmica da implementagdo de um SAAP como

alternativa de abastecimento ao consumo de agua potavel no HU.

» Analisar arelacdo entre o potencial de economia de agua mediante a implantacao

de um SAAP, com agdes basicas para diminuicdo de consumo.



2. ASPECTOS CONCEITUAIS

O aproveitamento da agua de chuva é uma técnica antiga que apresenta boa aceitacéo
devido a agua ser considerada de boa qualidade. A implementacdo de sistemas de
aproveitamento, data de 2.000 anos A.C em Israel com cisternas parairrigacdo e na Chinatem
sido usada ha mais de 6.000 anos (Gould e Nissen-Petersen, 1999). Atuamente, existe um
interesse crescente como fonte aternativa de abastecimento nas cidades, dado o esgotamento

dos recursos renovavei s de agua doce no mundo (Texas Water Devel opment Board, 2005).

Segundo Riden & Konig (2007) os sistemas alternativos para abastecimento de &gua,
devem ter quatro caracteristicas principais. i) seguranca higiénica, a fonte ndo pode
representar um risco para 0s usuarios; ii) manter o conforto; iii) toleréncia ambiental, com a
regulacdo de produtos quimicos e consumo de energia elétrica; iv) custos aceitével's, os custos
de manutencdo, monitoramento e reparacéo dos sistemas deve ser menor que dos sistemas
convencionais de abastecimento. Assim € importante conhecer as caracteristicas dos sistemas

aimplementar e os estudos que tém sido desenvolvidos no tema.
2.1.Sistemas de Aproveitamento

Um SAAP pode ter diferentes finalidades, as quais incluem a irrigagdo, usos
domeésticos potéveis e ndo potavels, recarga de aquiferos e reducéo do escoamento superficial
nas cidades, o qual pode ser simples ou complexo em fungdo da sua finalidade e escala. Na
concepcdo de um SAAP devem ser considerados varios fatores, como o tipo e tamanho da
area de captacao, os dados de chuvas locais e padrfes climéticos, caracterizacdo qualitativa e
guantitativa dos consumos, fonte convencional de abastecimento e custos da implantagéo
(Khoury-Nolde, 2010).

Segundo Soares et al. (1997) um SAAP, basicamente, consiste em trés processos.

» Coleta: definida pela érea de captacdo da agua de chuva. Geralmente, € limitada aos
telhados, devido a suas vantagens de qualidade da &gua, em comparagdo a superficies

com transito constante.

* Armazenamento: a chuva coletada tem que ser armazenada em reservatorios para a
regulacdo e aproveitamento, este deve contar com um extravasamento dirigido a rede

publica da éguas pluviais.



» Tratamento: os requerimentos de dispositivos de tratamento para a &gua coletada

dependem da sua qualidade e do seu destino final.

Herrmann e Schmida (1999) descrevem quatro SAAP utilizados historicamente na

Alemanha

» Sistema de captacdo total (Figura 2.1): a totalidade da &gua de chuva escoada nos

telhados € armazenada; 0 extravasamento so ocorre quando o tanque esta cheio.

» Sistema com derivagdo (Figura 2.2): sO é armazenada parte da dgua de chuva escoada
para atender a demanda da &gua potével, mediante uma tubulagdo de derivagdo. O
extravasamento e o desvio da agua é dirigido ao sistema de esgoto publico, quando

este era aceitavel.

» Sistema com volume de retencdo (Figura 2.3): além da capacidade para abastecer a
demanda de agua, 0 armazenamento conta com um volume adicional de retencado, para

reducdo de chelas ao sistema de drenagem publico.

» Sistemacom infiltracdo (Figura 2.4): o extravasamento do armazenamento € dirigido a

um local de infiltrac&o.

Figura 2.1 Esquema de SAAP de captacéo total.
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Figura 2.2 Esquema de SAAP com derivagao.
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Figura 2.3 Esquema de SAAP com volume de retencéo.
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Figura 2.4 Esquema de SAAP com infiltrac&o.
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No Brasil a NBR15.526 de 2007 (ABNT, 2007) estabelece requisitos minimos para

aproveitamento de aguas de chuva de coberturas em éreas urbanas para fins ndo potéveis.

Dentro dos componentes basicos de um SAAP acha-se a &rea de captacdo ou de
contribuicdo como telhados, lgjes e pisos; elementos de transporte da agua como condutores
horizontais, verticais, calhas e do reservatério. Além disso, podem incluir unidades de
tratamento da &gua, sistemas de bombeamento e reservatérios elevados (Roberta, Silva e
Tassi, 2005; Souza Lage, 2010).

2.1.1. Coleta

A captagdo das aguas pluviais se podem realizar a traves de diferentes superficies,
solos, telhados, canais, etc. No entanto, a selecéo destas coberturas, tem sido limitada a zonas
sem circulacéo de veiculos, ja que a agua pode ser contaminada com 6leos dos combustiveis e

diferentes metais, restringindo seus fins de uso (Lawson et al., 2009).

As caracteristicas das superficies de captagdo de aguas pluviais determinam a
eficiéncia do escoamento superficial direto, por exemplo um area de coleta mais uniforme e
lisa tem uma maior eficiéncia, ou coeficiente de escoamento (C) préximo a 1 ou 100%, ou
gue significase que o 100% do volume precipitado € escoado superficialmente, sem
infiltracdo, retencdo, ou outras perdas (ABNT, 2007; FAO, 2013). Numerosos estudos tém
demonstrado que o material destas tem um efeito direito na qualidade da agua escoada

(Chang, McBroom e Scott Beasley, 2004; Lye, 2009; Mendez et al., 2011).
2.1.1.1. Telhados

Os telhados séo as primeiras opcOes para colheita de adguas pluviais em éreas urbanas
(Forster, 1999; Gobel, Dierkes e Coldewey, 2007). Estas superficies apresentam uma alta
eficiéncia de escoamento superficial direto, entre 0,75 e 0,95 (Garcia, 2016) e, além disso,
facilita a conducdo da agua para o reservatério por meio da gravidade, por sua atura e
declividade (Farreny, Gabarrell e Rieradevall, 2011).

Segundo o estudo feito por Chang et al. (2004) o material do telhado € o fator mais
importante a considerar nos sistemas de captacdo, dado que pode ter um efeito significativo na
gualidade da &gua de chuva, podendo liberar contaminantes proprios do seu materia e
também pelas reagdes quimicas geradas pela acidez da chuva e as altas temperaturas. Por

exemplo, as coberturas de cobre com componentes de chumbo ndo devem ser utilizadas em



sistemas com potencial de usos potaveis pelo risco que apresenta para a salde a ingestéo de
agua poluida com estes. Do mesmo modo, telhados de outros mentais (sem cobre e chumbo),
embora tenham grandes vantagens pelo ato coeficiente de escoamento e menores
concentragdes de coliformes totais e E. Coli em comparagdo com outro tipo de coberturas
(Mendez et al., 2011), a qualidade da agua € afetada por metais arrastados; sendo o aluminio e
zinco os mais frequentes (Chang, McBroom e Scott Beasley, 2004; Lye, 2009).

O escoamento da agua em telhados de madeira tende a ser pouco eficiente devido a
sua alta porosidade; além disso, a qualidade da &gua piora devido aos produtos quimicos
usados para sua conservacdo e pela decomposicdo da matéria organica que nestes
desenvolvem-se (Chang, McBroom e Scott Beasley, 2004), implicando processos de

manutencdo maiores e rigorosos que em telhados menos degradavei s.

A utilizacdo de coberturas de cimento ou amianto, ou telhas cerédmicas apresentam
uma diminuicdo significativa no coeficiente de escoamento superficial, dado que sdo
superficies irregulares e porosas; 0 qual também gera um ambiente apto para o crescimento de
baterias e agas (Lawson et al., 2009). No caso especifico das telhas de asbesto, os efeitos
negativos para salde deste material, tém sido demonstrados no caso da inalagdo, no entanto
ndo tém sido definidos efeitos nocivos para a salde pela ingestdo de dgua com fibras deste; €
por isto que a Organizacdo Mundia da Salde ndo tem determinado um ndmero restritivo para

a concentracéo de amianto na agua (OMS, 2006).
2.1.2. Conducéo

O sistema de condugdo de um SAAP é composto por condutores horizontais (calhas) e
condutores verticais que transportam a é&gua de chuva do telhado até o sistema de
armazenamento. Estes componentes devem que ser dimensionados de tal forma, que sua
capacidade sgja adequada para coletar e transportar a vaz&o do projeto, a qual depende das
caracteristicas fisicas da superficie de captacdo e do regime de precipitacdes da zona (Texas
Water Development Board, 2005).

As calhas se encontram nas extremidades das coberturas, e tém duas fungbes
principais, captar a &gua do telhado e transporta-la até o lugar desgjado. A declividade e o
material determinam a capacidade e eficiéncia destas (Lawson et al., 2009). A Virginia
Rainwater Harvesting Manual (2009) sugere a implantacdo de calhas com declividade de

0,5% nos dois primeiros tercos de seu comprimento e 1,0% no ultimo terco, segundo estudo
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feito por Still e Thomas (2002). Igualmente, este sugere que as calhas de meia-volta (“U”) e
trapezoidais sGo capazes de drenar uma area de telhado maior com a mesma quantidade de

material usado parafazer a calha, o que faz este tipo mais eficiente economicamente.

Os materiais de fabricac8o das calhas devem ser resistentes a corrosdo, ter longa
durabilidade, baixa afetagdo por mudangas de temperatura, alto coeficiente de escoamento,
leves e rigidos (Tomaz, 2010); por exemplo, chapas de ago galvanizado, chapas de ago

inoxidavel, aluminio, PV C rigido, fibrade vidro, concreto ou alvenaria.

Recentemente, tem-se implementado sistemas sif bnicos para a coleta de agua de chuva
em telhados planos e grandes superficies; como seu nome o indica, trabalha com tubulacdes
cheias para criar um siféo e transportar as aguas a pressao desde a cobertura até sua entrega
final; assim as tubulages podem ser de menores dimensdes e sem declividade (Lawson et al.,
2009).

O dimensionamento dos componentes de conducdo da agua de chuva depende da
normativa de cada regido. No Brasil estes deverdo obedecer & norma brasileira para
Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais, NBR 10.844 (ABNT, 1989), a qual estabelece
critérios minimos nos projetos de drenagem de &guas pluviais para garantir as Gtimas

condigoes destes sistemas.
2.1.3. Armazenamento

E o dispositivo destinado para a acumulaco e conservacio da égua de chuva captada
em um SAAP. O tangque de armazenamento ou cisterna usuamente representa 0 componente
mais caro na implantagdo do sistema, gerando um forte impacto na viabilidade econémica
projeto (Texas Water Development Board, 2005). No entanto, o sub-dimensionamento deste
implica uma baixa eficiéncia do sistema pela ocorréncia de insuficiéncia de agua para

abastecer a demanda (Forgiarini Rupp, Munarim e Ghisi, 2011).

O tamanho do reservatério depende principalmente de variaveis como o regime de
precipitacdo da regido, a area de captacdo do projeto e a demanda (Lawson et al., 2009;
Forgiarini Rupp, Munarim e Ghisi, 2011); estas variaveis fazem que o dimensonamento
destes sgja especifico para cada projeto (Ghisi, Bressan e Martini, 2007). A localizagdo das
cisternas é definida pela disponibilidade de espaco do local, podendo ser enterradas,

semienterradas, elevadas, apoiadas no solo (Figura 2.5); idealmente o mais préximos aos
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pontos de captacdo e distribuicdo da agua (Khoury-Nolde, 2010). Nos locais onde o
reservatério pode ser elevado, no caso da captacdo nos telhados, pode facilitar a distribuigéo

da &gua, evitando o sistema de bombeamento.

Figura 2.5 tipo de reservatério em relagéo a sua posi¢cao respeito ao solo.

Nivel do Solo
L
Enterrado L//J\___
L ]
Nivel do Solo
Semienterrado
/1
I l
L :
Nivel do Solo Nivel do Solo
d —
Apoiado Elevado

Fonte: NBR 12.217 (ABNT, 1994)

Os reservatérios podem ser construidos in loco ou ser pré-fabricados, isso depende do
tipo de tanque, sua localizacdo e material. Os materiais selecionados sdo geralmente inertes,
COmo 0 concreto, aco recoberto para evitar a poluicdo da agua pelos metais soltos, em fibra de
vidro ou polietileno; estes também sdo feitos de madeira em regides climéticas que nédo
apresentem altas temperaturas e secas (Lawson et al., 2009). O projeto tem que assegurar a
estabilidade das estruturas, em relacdo ao solo do local, lencol fredtico, as estruturas

circundantes, as cargas de trafego ou estruturais, e ao risco sismico (FAO, 2013).

As principais caracteristicas dos dispositivos de armazenamento para um adequado
funcionamento s&o: aimpermeabilidade; devem ficar sempre cobertos para evitar a criagéo de

vetores e entrada de poluentes externos e animais;, devem ser opacos para a inibicdo do
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crescimento de algas, devem ter sistemas adequados de entrada e saida da é&gua,
extravasamento, ventilacéo e fécil acesso para sua inspecdo e lavagem (Lawson et al., 2009).
A entrada e saida da agua da cisterna é importante para a qualidade da agua armazenada, por
isso a velocidade de entrada deve evitar a agitacdo dos sedimentos no fundo; e a tubulagdo de

saida deve estar acima do nivel maximo de sedimentos (Khoury-Nolde, 2010).

A projecdo e construcdo dos reservatOrios para aproveitamento de agua devem
considerar as normativas de cada local; no Brasil, estes deverdo obedecer & norma brasileira
para Projetos de Reservatorios de Distribuicio de Agua para Abastecimento Plblico, NBR
12.217 (ABNT, 1994), onde estdo definidas as atividades minimas de dimensionamento,
locacdo, forma, material, equipamentos, acessOrios e instrumentagdo para estes. A

continuag&o se descreve alguns destes:

= Forma: deve responder a maior economia estrutural, de operacéo e interligagdo
com os sistemas.

= Material: dever ser escolhido segundo seu funcionamento mecanico em

interacdo com a &gua e apos estudos técnicos e econdmicos compl etos.

» Implantagdo: fundo do reservatério acima do nivel do lencol fredtico e da cota

de inundac&o maxima.

= Seguranca: pisos, escadas e passadicos devem ser de material antiderrapante,
devem ter degraus de espacamento maximo uniforme de 0,30 m e espaco livre.
No topo do reservatério elevado, devem ser previstos para-raios e luz de
sinalizacdo de obstéculo elevado, conforme padrdes do Ministério da

Aerondutica
2.1.4. Tratamento

Os requisitos de dispositivos de tratamento para a agua coletada dependem da
gualidade desta e do seu destino final (Goldenfum, 2004). Assim, com a implementacéo de
tratamentos da agua, 0s usos potaveis podem ser abastecidos pelos SAAP e, em certas
ocasides, maior porcentagem da agua coletada pode ser aproveitada, como o indica a Figura
2.6. Estes tratamentos podem ser simples, como a sedimentacdo natural, filtracdo simples e
cloracdo (May, 2004), mas cada requisito de tratamento, por simples que sgja, acrescenta
Ccustos ao sistema
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Figura 2.6 Etapas da captacdo da &gua de chuva.
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No entanto, a necessidade de tratamentos ndo esta ligada totalmente aos usos potaveis
e ndo da agua coletada, dado que as diferentes regulamentacfes para a implementagéo de
SAAP tém como exigéncia tratamentos minimos como filtracdo e desinfec¢do para alguns
fins ndo potaveis, por exemplo, cidades dos Estados Unidos e a Alemanha (Lawson et al.,
2009).

O Quadro 2.1 apresenta as algumas das técnicas mais comuns para melhorar a
gualidade da agua. No entanto, os métodos de tratamento a implementar devem ser analisados
segundo as vantagens e desvantagens para cada situagcdo individual (Texas Water
Development Board, 2005).

Quadro 2.1 Técnicas de tratamento da agua.

M étodo L ocalizagéo Resultado

Tratamento

Triagem
Evitam a entrada de

Telasefiltros de folha Calhas e tubulacdes folhas e outros detritos
no tanque

Remocéo

Sedimentacéo No reservatorio Remove material
particulado

Carvao ativado Antes de Fundo Remove o cloro*
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M étodo L ocalizacéo Resultado

Filtragem
Lavagem de telhado Antes do reservatorio Remove material
suspenso
Em linha/multi-cartucho Apdbs abomba Retém o sedimento
Carvéo ativado Apos o filtro de sedimentos Remove o cloro,
melhora gosto
: . - Retém material
Leito de areia Separador no reservatério particulado
Tratamento
micr obiol 6gico/
Desinfecgéo
Ebulicdo / Destilacgo Antes do uso M ata microrganismos
Dentro do tangque ou na bomba
Tratamentos quimicos (Liguido comprimido ou M ata microrganismos
(Cloro ou iodo) granulado)
Antes do filtro de carvao ativado
Luz ultravioleta Apobs do filtro de carvéo ativado Mata microrganismos
o Apés do filtro de carvéo ativado : :
Ozonizagdo Mata microrganismos
Antes de Fundo
Antes do uso; polimero
Nano-filtragéo membrana Remove moléculas
(Poros 10-3 a 10-6 polegadas)
Antes da utilizag8o: polimero  Remove ions
Osmose reversa membrana (poros 10-9 (contaminantes

polegadas) € microrganismos)

*Deve ser usado se o cloro tiver utilizado como desinfetante.
Fonte: Texas Water Development Board (1997); apud Texas Water Development Board
(2005).

E necessario que a dgua atenda os parametros de qualidade de acordo ao fim que seréa
destinada. O tratamento deve ser direcionado a remocéo das particulas presentes na adgua e,

em segundo lugar, ao condicionamento bacteriol dgico.
2.1.4.1.Preliminares

O pré-filtrado visa evitar entupimentos nas redes e melhorar remover material grosso
da &gua captada, antes da entrada no reservatorio, para evitar efeitos negativos na qualidade
da agua pela decomposicdo da matéria organica (Fondo Adaptacion Honduras, 2013). Estes
dispositivos devem considerar a separacao de folhas e solidos grandes, separacéo da primeira

chuva e decantagdo da agua. As grades e caixas de areia podem ser empregados nesta etapa.

15



2.1.4.2.First-Flush

A primeira &gua que ca no inicio do evento de precipitacdo tem um efeito de lavagem
das superficies de captacdo, conhecido como First-Flush; a qual pode conter uma
concentracdo relativamente maior de poluentes, por isso, € aconselhavel o descarte desta
primeira agua (Barbosa, 2005; Gikas e Tsihrintzis, 2012). Essa agua deve ser desviada do
reservatério mediante um dispositivo, idealmente automético com uma derivagdo na torneira
de conducdo e uma valvula de regulacdo, que a conduza até uma érea de infiltragdo ou no

sistema de drenagem convencional.

Conforme sugestédo da NBR 15.527 (ABNT, 2007), a implantagdo de um dispositivo
de descarte da precipitagdo inicial, dimensionado conforme avaliagdo preliminar da qualidade
da &gua de chuva escoada; ou na auséncia de dados, o descarte de minimo dos primeiros 2
mm da chuva. No entanto, o volume de agua a ser descartado varia na bibliografiade 0,3 a 2,0
litros por metro quadrado de superficie (0,3 mm e 2,0 mm) (Tomaz, 2010).

2.1.4.3Filtracdo

Ainda com o descarte da primeira chuva, a dgua transporta solidos em suspensdo que
podem ser removidos com um filtro na entrado do reservatério ou a saida antes da sua
utilizacdo. Estes dispositivos tém como fungdes principais a remogdo de solidos em

suspensdo, reducdo da concentracdo de matéria organica e redugdo daturbidez (EPA, 2012a).

Estes dispositivos podem ser classificados segundo o sentido do fluxo, tipo de
enchimento, ou pela taxa de aplicacéo da vazao (Fundespa, 2008). A capacidade da filtragdo
para ajudar a reduzir patdgenos € funcdo do tamanho do material de filtracdo, do tamanho das
particulas presentes na agua e dos quimicos adicionados (no caso de uso de coagulantes)
(Lawson et al., 2009).

Para usos internos de agua, os filtros lentos podem ser uma boa solugéo, ja que possui
uma boa eficiéncia para melhorar a qualidade bacteriolégica da agua, e ndo precisam de
produtos quimicos para seu funcionamento, e sua operacdo € simples e de baixo custo

(Tomaz, 2010). O Quadro 2.2apresenta val ores de eficiéncia de remocéo de filtros lentos.

16



Quadro 2.2 Eficiéncia de remogao de filtros lentos.
Par ametr o de Qualidade Capacidade de Remogao

Escherichia cali 99 a99,9%

Cor verdadeira 28a41%

Cor aparente 45% e abaixo de 30PtCo
Turbidez do efluente <2UT
Coliformestotais 2log a 3log

Fonte: Heller (2003), apud Tomaz (2010) .

2.1.4.4.Desinfeccéo

Para a desinfec¢do da agua podem ser utilizados métodos diversos, entre estes estao
processos de osmoses em reversa, microfiltros de polimeros, carvéo ativado, luz ultravioleta e
cloragdo (Fondo Adaptacion Honduras, 2013). A cloragdo € o método mais recomendado por

seu baixo custo e fécil acesso (Helmreich e Horn, 2009).
= Cloragédo

O processo de cloragcdo implica que a aplicagdo do produto segja feita apos a remocéo
de particulas da agua captada e do armazenamento, dado que o cloro pode reagir com a

matéria organica e forma subprodutos indesg ados(Gordon, Adam e Bubnis, 1995).

A dosagem deve estar entre 0,4-0,5 mg/L de cloro livre, e pode ser feita com
comprimidos de cloro ou gés de cloro (Helmreich e Horn, 2009). E o residual de cloro devera

ser de 0,2 ppm e o pH devera ser mantido entre 6,0 a 9,5 para consumo humano.
» Radiagdo Ultravioleta (UV)

A luz ultravioleta € um método econdémico e eficaz para o tratamento de bactérias e
virus O uso de este método de desinfeccdo deve ser feito em &guas filtradas, ja que s6 €
efetiva em &guas muito claras, particulas menores a cinco micrones (Lawson et al., 2009). A
dose apropriada de luz ultravioleta para desinfeccdo da dgua de chuva é de 40.000 uw-sec/cm?
(NSF, 2007).

= (Oz6nio

O processo pelo qual 0 0z6nio destroi bactérias e virus ndo é bem entendido, mas o
0z6nio efetivamente destr6i muitas proteinas, o que provavelmente faz parte do mecanismo de

desinfeccdo do ozbnio (OMS, 2004). Enguanto o 0zénio € um desinfetante altamente eficaz,
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geralmente é menos eficaz na destrui¢do de virus, ao contrério do cloro, o 0zénio ndo deixa

um residuo desinfetante na agua acabada (Lawson et al., 2009).

No caso do Brasil, a norma para Aproveitamento de Agua de Chuva, segundo a NBR
15.527 (ABNT, 2007) requer a instalac8o de grades para remogao de detritos que atendam a
norma para Projeto de Captagio de Agua de Superficie para Abastecimento Plblico, NBR
12.213 (ABNT, 1992a). Enquanto a desinfeccdo, permite a utilizacdo de cloragdo, raios
ultravioleta, 0zénio e outros, mas em aplicacBes onde € necessario um residual desinfetante,
deve ser usado um derivado clorado, entre 0,5 mg/L e 3,0 mg/L (ABNT, 2007).

2.1.5. Distribuicao

Entende-se como distribuicdo, o sistema de condutos que encaminham a agua de
chuva entre o reservatério e o ponto de consumo; geralmente tubulactes projetadas a press&o.
Seu dimensionamento depende da vazéo e pressdo a ser atingida no ponto mais longe do

sistema.

O sistema de distribuicBo de &gua para usos ndo potaveis deve ser instalado
paralelamente a rede de usos potaveis até os pontos hidraulicos finais. Deve contar com uma
entrada auxiliar das redes publicas de &gua potavel, para evitar a interrupcdo do servico de
abastecimento nos periodos de baixas precipitacfes e/ou secas. No entanto, € importante a
protecdo de contaminantes da rede de agua potavel pelas conexfes cruzadas. Assim,
normalmente séo implantados controles de nivel minimo dentro do reservatorio (dispositivos
chave-boia ou sensor de nivel), assim é ativada a entrada de &gua da rede publica no sistema

reservatorio ou diretamente na rede para usos ndo potaveis (Lawson et al., 2009).

Segundo a NBR 15.526 (ABNT, 2007) as redes de distribui¢céo nos SAAP devem ser
independentes do sistema de agua potavel, e as tubulagcbes devem ser claramente
diferenciadas cada uma. Finalmente, as instalacbes prediais devem atender a NBR 5626
(ABNT, 1998), em quanto a separacdo atmosférica, materiais de construcdo das instalagoes,

protecdo contra conexdes cruzadas, dimens onamento.
2.1.5.1.Bombeamento

O sistema de bombeamento € requerido para atender a demanda de pico projetada para

os pontos finais de consumo da agua de chuva, atendendo os requerimentos de pressio
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(Lawson et al., 2009). Assim, estes sistemas sd0 necessarios quando o nivel no reservatorio

ndo € suficiente para atingir a pressao requerida no sistema de distribuicao.

A pressdo pode ser atingida de duas maneiras, com sistemas configurados:
bombeamento para reservatério de pressdo (elevado) ou bombeamento direto (Texas Water
Development Board, 2005). O dimensionamento dos sistemas deve ser feito da mesma
maneira que os sistemas convencionais de bombeamento para abastecimento de agua potével.
Ent&o, no Brasil, segundo a NBR 15.527 (ABNT, 2007) o este deve atender a NBR 12.214
(ABNT, 1992b), para Projetos de Sistema de Bombeamento de Agua para Abastecimento
Publico.

2.2.Usos de Agua em EdificagBes Comerciais, I nstitucionais e Industriais

Neste trabalho se adotaram as definigdes feitas por Bailly (1998): entendam-se como
edificacOes comerciais, aqueles estabelecimentos privados que fornecem ou distribuem um
produto ou um servico (hotéis, restaurantes, escritorios). As edificacBes institucionais sdo
aquelas instalacOes dedicadas ao servico publico (escolas, edificacBes governamentais,
hospitais). Finalmente, as edificagdes industriais sdo aquelas onde se fabricam ou processam

materiais de qual quer tipo.

A diferenca das edificacOes residenciais, as edificagbes comerciais, institucionais e
industriais (ClIl) tém, em sua maioria, necessidades de dgua ndo potavel (Lawson et al., 2009),
sendo o sector comercia e ingtitucional o segundo maior consumidor de agua em Estados
Unidos, 17% do abastecimento publico de &gua (EPA, 2012c). Cada tipo de instalacéo possuii
diferentes padrdes de uso de &gua, dependendo de sua funcdo. A Figura 2.7 mostra como a

agua é utilizada em diferentes instalagbes comerciais e ingtitucionais.

Cada tipo de construcdo enfrenta desafios especificos para conseguir uma redugéo no
consumo da &gua, nos Ultimos anos, tem-se implementado diferentes programas de economia
com melhoras em equipamentos e praticas operacionais como o aproveitamento de agua

pluvial e reuso de &guas cinza.
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Figura 2.7 Usos da agua no setor comercial e institucional.
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Fonte: Dados da EPA, consultados em novembro de 2017.

Existe uma diferencia entre a qualidade da agua para usos internos e externos nas
edificagbes. Assim, Kloss (2008) no estudo feito para o Pacific Ingtitute da California,
apresenta na Tabela 2.1 a distribuicdo de consumos diarios de agua em escritorios e hotéis,

segundo sua qualidade, diferenciando 0s usos internos potaveis e ndo portaveis.

Tabela 2.1 Uso tipico diério de &gua em Edificacdes de Escritorios e Hotéis.

Uso Escritér i_qs_ Hotéis N
% Total Diario % Total Diario
Potaveis Interiores

Chuveiros - 27
Torneiras 1 1
Cozinha 3 10
Outros usos 10 19
Subtotal 14 57

N&o Potaveis Interiores
Bacias sanitarias/ mictérios 25 9
Lavagem de roupas - 14
Sistema de resfriamento 23 10
Subtotal 48 33
Usos Exteriores 38 10

Fonte: Kloss (2008)

Como pode-se observar, em geral, nas edificacdes deste tipo a maioria da agua usada é
parafins ndo potéveis; por exemplo numa edificacéo de escritorios, 86% da dgua é consumida

€m usos ndo potaveis interiores e exteriores; enquanto aos hotéis, tém um gasto de 43%.
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2.3.Usos da Agua Chuva

A &gua destinada para o desenvolvimento das atividades humanas esta classificada em
potéavel e ndo potavel, em relacdo a sua qualidade. A &gua potavel tem exigéncias de
qualidades redtritas, ja que é utilizada para beber, coccdo de alimentos e higiene pessodl;
enguanto que a dgua ndo potavel € utilizada para irrigacéo, lavagem de veiculos, resfriamento
elimpeza (May, 2004).

O aproveitamento de &gua pluvial nos centros urbanos € uma aternativa de
abastecimento para atividades que ndo precisam agua potavel, mas também pode atender usos
mais restritos, se é tratada adequadamente e assim cumprir com parametros para fins potaveis
(Roberta, Silva e Tassi, 2005). O Quadro 2.3 apresenta os diferentes usos da dgua néo potavel

e potavel das atividades humanas mais simples (Lawson et al., 2009).

Quadro 2.3 Usos para agua ndo portavel e potavel nas atividades humanas.

Agua n&o Potavel Agua Potéavel
Lavagem das edificagbes Consumo humano
Sistemas de resfriamento Preparacéo de alimentos

Extingdo de incéndios Banho
Processamento industrial Lavagem de pratos
[rrigagéo

Lavagem de roupa
Enchimento de espelhos de &gua
Descarga de bacias sanitéarias
Lavagem de veiculos
Fonte: Lawson et al. (2009)

Alguns usos, incluso para fins ndo potévels exigem caracteristicas especificas, por
exemplo para atividades dentro das edificactes, pelo qual requerem ter maiores consideractes
em relagdo a seguranca dos usuarios e das instalagdes internas, como aparatos sanitarios
(Goldenfum, 2004). Assim, a &gua da chuva pode ser destinada para usos potaveis s com o
controle constante da sua qualidade, ja que os paréametros da agua escoada podem sofrer

alteracdes temporais segundo 0 ambiente (Souza Lage, 2010).
2.3.1. Qualidade da Agua Chuva

A gota de chuva, na sua origem, esta entre as mais limpas fontes de agua (Texas Water
Development Board, 2005). No entanto, sua qualidade pode variar em relagdo a localizagéo

da captagdo, a presenca de vegetacdo e com as cargas poluidoras do ambiente (May, 2009).
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As cargas poluidoras do ambiente sdo o resultado das emissdes a atmosfera; originadas nas
areas urbanas pela poluicdo de atividades industrias com emissdes gasosas, derivados de
combustiveis; nas zonas rurais como produto das atividades agricolas com o uso de pesticidas,

fertilizantes, inseticidas e produtos quimicos (Goldenfum, 2004; Farreny et al., 2011).

Segundo May (2004), os poluentes presentes na atmosfera podem se classificar em
poluentes primérios e secundarios. Os primérios sao aqueles emitidos diretamente pelas fontes
de emissdo, como o material particulado, monoxido de carbono, didxido de carbono,
hidrocarbonetos, aldeidos, 6xidos de nitrogénio e de enxofre, tracos de metais, etc. Os
secundarios sdo agueles o produto de reacdes quimicas dos poluentes primarios e 0s

componentes naturais da atmosfera, estes podem ser oxidantes, névoas acidas, etc.

Além da poluicdo da atmosfera, a &gua transporta substéncias em suspensdo das
superficies por onde esta escoe. Em relagdo ao tipo de impurezas ou poluentes presentes na
agua, € possivel conhecer a origem destas. De este modo, Gutierrez (2011) no Quadro 2.4,

apresenta as impurezas da &gua, em relacdo a sua origem.

Quadro 2.4 Poluentes nas aguas em relacdo a sua origem.

Origem Poluentes

Contato com minerais do Célcio Bicarbonatos

solo Ferro Carbonatos
Fosfato Nitratos
Sodio Silicatos
Zinco Sulfatos
Manganés Magnésio

Atmosfera Hidrogénio livre (H+) Cloretos
Bicarbonatos Sulfatos

Decomposi¢éo de matéria Amobnia Sodio

organica Cloretos Nitritos
Nitratos Radicais
Sulfitos Orgénicos
Hidrogénio

Organismos vivos Bactérias Algas
Virus

Fontes antropogénicas fonsinorganicos Mol éculas organicas
Metais pesados

Fonte: Gutierrez (2011)
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No escoamento superficial direito sobre superficies urbanas, a agua pode adquirir entre
75% e 85% da sua carga de poluicéo, depois de periodos de estiagem (Baptista, Nasimento e
Barraud, 2015). Assim, a qualidade da &gua escoada varia em relacdo ao uso e ocupacdo do
solo das superficies. Do mesmo modo Forster (1999) determinou os fatores que influenciam
na qualidade da agua de escoamento superficial em telhados, os dependem das caracteristicas

préprias dalocalizagdo da captacdo como apresenta no Quadro 2.5.

Quadro 2.5 Fatores que influem na qualidade da &gua de escoamento em telhados.

Par ametro Condicgao

Material do telhado » Caracteristicas quimicas
= Rugosidade
= Revestimento superficial
» |dade

Caracteristicas da » Tamanho

captacdo * Inclinagéo
= EXposicéo

Precipitagcéo » Intensidade
= Vento
= Duragéo

Climaloca = Estacdo climética

= Periodos secos antecedentes
Fonte: Lye (2009)

A Tabela 2.2 apresenta as concentragdes minimas e maximas dos pardmetros mais
relevantes da qualidade da &gua de chuva para seu aproveitamento, de quatro casos de estudo

encontrados naliteratura:

Tabela 2.2 Qualidade da dgua de chuva segundo a literatura.

Cidade Barcelonat S3o Paulo? Bogota3# S3o Carlos®
Par ametro Und. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. M ax.

Parémetros Fisico-Quimicos
Condutividade upS/cm 1540 456,00 54,20 88,60 9,00 652,00 2,79 27,00

pH . 654 88 690 710 660 820 - .
Turbidez UNT - - 090 360 200 649 1,29 24,70
Cor Pt@g/L - - 1,10 9870 1500 7800 100 117,00
Parémetros de Soma

ST mg/L . . 6500 187,00 50,00 206,00 0,00 0,11
SDT mg/L ; _ 37,00 112,00 33,00 12600 0,00 0,18
SST mgL 000 3850 14,00 7500 10,00 27500 - .
DQO mg/L ; ; ; ; ; ; 1,10 27,40
DBO5 mg/L ; - 1,8 370 900 47,00 ; .
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Cidade Barcelonat S50 Paulo? Bogota34 Sdo Carlos®
Par ametro Und. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. M ax.

Nutrientes

mg/L 0,00 6,60 - - 0,07 0,16 - -
mg N/L 0,04 2,42 - - 060 1,30 0,05 0,99
mg/L 0,01 934 310 6,90 004 0,27 1,20 2,50
mgL 000 345 030 140 0003 002 0,00 0,03
fons Principais
te » mg/L 0,00 1150 6,40 14,00 5,30 93,00 0,00 1,00
e mgL 015 11900 7,80 1070 - - 0,00 1,10
Metais Pesados
Cobre (Cu) mg/L - - - - 00l 047 260E-04 026
Cadmio (Cd)  mg/L ; . ; - 003 007 100E-05 0,01
Chumbo (Pb) mg/L - - - - 022 0,31 210E-04 0,04
Zinco (Zn) mg/L - - - - 0,06 3.75 0,024 1,96

PO;3: ortofosfatos, NH;: ambnio,NO5 : nitrato, NO; : nitrito, S0; 2: sulfato, €1~ : ion (&nion) Cloreto
Fonte: 'Farreny et &/. (2011); *May (2004); *Torres et al. (2011); “Buitrago Medina (2011);
SGutierrez (2011).
= Dacidade de Barcelona se apresentam dados do estudo feito por Farreny et al. (2011), por
meio da coleta de agua num periodo de dois anos em trés telhados inclinados de argila,
chapa metdlica e plastico policarbonato, e um telhado plano com pedras, no Campus
Universitario da Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), em Cerdanyola del Vallés

(regido metropolitana de Barcelona, Espanha).

= Os dados da cidade de Sao Paulo foram obtidos mediante a andlise de amostras coletadas
por May (2004) do telhado de 82 m?, do edificio do Centro de Técnicas de Construgéo
Civil, na Escola Politénica da Universidade de S&o Paulo. A edificagdo se encontra

localizada em uma zona com niveis de trafego veicular altos.

= Os valores da cidade de Bogota (Coldmbia) foram avaliados no estudo feito por Torres et
al. (2011) nas localidades de Soacha (Sul da cidade) e Kennedy (Sul - ocidente da cidade),
zonas altamente industrializadas, coletada de telhados de zinco e fibrocimento de casas
gue possuem SAAP caseiros, para multiplos consumos. Esta informacdo foi
complementada com os dados do estudo feito por Buitrago Medina (2011) no campus da
Universidad Nacional de Colombia, durante 8 eventos de precipitagdo, localizada no
centro da cidade; &gua coletada em caixas de inspecéo pluvial, escoada sobre telhados de

fibrocimento (cimento reforgado com sintéticos) e chapa de aco galvanizado.
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» Finalmente, os dados registrados para cidade de Sdo Carlos (Brasil) foram tomados do
estudo feito por Gutierrez (2011) na Universidade Federal do So Carlos. A andlise foi
feita a partir de amostras coletadas no sistema de drenagem do telhado do edificio do
Departamento de Medicina (DMed), em area com pouco trafego veicular ou emissdes
atmosféricas.

A pesar de a variabilidade dos valores apresentados em cada cidade analisada, se
encontram similaridades em pardmetros como o pH, que sempre ficou entre 6,57 e 8,20
(Barcelona e Bogotd). Os valores maximos de turbidez em Bogotd e Sdo Carlos sdo
consideravelmente altos, em relacédo a analises de Sao Paulo. Enquanto que na cidade de S&o
Carlos os valores de ST sdo minimos em relagcdo aos valores apresentados na cidade de
Bogoté. Igualmente, os valores para DBOs em Bogota sdo até 12 vezes maiores que em S&o
Paulo. Finamente, o estudo de Bogotd, apresenta os maiores valores de metais pesados, 0s

guais superam as restricdes normativas para diferentes usos (Torres et al., 2011).
2.3.2. Requisitos de Qualidade para Usos das Aguas Pluviais

Ndo existem normativas que estabelecam a qualidade da &gua de chuva para seu
aproveitamento. Porém, a qualidade desta agua é definida em relacéo ao uso pretendido e a
protecdo dos materiais e equipamentos dos sistemas (Hespanhol, 2008). Assim, 0s parametros
de qualidade de &gua para usos potaveis devem atingir as normativas locais para consumo
humano. Para usos néo potéveis, diferentes estudios tem proporcionado alguns lineamentos de
gualidade para cada fim.

A Organizagio Mundial da Salide, em suas Guias para a Qualidade da Agua Potével
(OMS, 2006), estabelece 0s requisitos necessarios para garantir a inocuidade da agua para o
consumo humano, assim cada pais tem desenvolvido normativas e leis com as exigéncias
minimas para a &gua potével. De tal forma, o aproveitamento de &gua de chuva para usos
potaveis, devem atingir as exigéncias de qualidade das normativas do local de implantagéo.
No caso do Brasil, a Portaria 2.914 (Ministério da Salde, 2011) dispbe os procedimentos de
controle e vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.

Apesar de que a qualidade da agua para fins ndo potéaveis nao se ache legalmente
restrita, diferentes pesquisas tém determinado que para usos ndo potaveis no interior das

edificacOes, é preciso ter certas restri¢es para garantir a salide dos usuarios, como € o caso da
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agua para bacias sanitarias, lavagem de roupas e limpeza. Portanto, Kloss (2008) recomenda

manter alguns requisitos de qualidade da agua para estes fins, como:

= A aguadeve estar em sua maioria livre de material em suspensdo, sem odor e cor. Assim,
esta pode garantir o adequado funcionamento dos equipamentos dos sistemas de

abasteci mento e mantém o conforto dos usuérios;

» Deve estar dentro dos limites recomendados para 0s pardmetros quimicos e

microbiol 6gicos, apresentados no Quadro 2.6.

Quadro 2.6 Parametros da qualidade de &gua de chuva para usos ndo potaveis internos.

Par ametro Limites
Coliformestotais 0/0,001 ml <100/ml
Escherichia coli 0/0.1 ml <10/ml
Pseudémonas aeruginosa 0/1.0ml <lml
DBO; <5mg/l

Fonte: Kloss (2008)

No caso dos usos ndo potéveis, a NBR 15.527 (ABNT, 2007) apresenta, no Quadro
2.7, alguns padrbes de qualidade que devem ser atingidos para usos nao potaveis com

algumas restrigdes, como para sua implementacdo dentro das edificacoes.

Quadro 2.7 Parametros da qualidade de &gua pluvial para usos restritivos ndo potaveis.

Parametro Andlise Valor
Coliformestotais Semestral Ausénciaem 100 ml
Coliformes termotol erantes Mensal Ausénciaem 100 ml
Cloro residudl livre 2 Mensal 0,5a3,0 mg/L
Turbidez Mensal <0,2 uT para usos mais restritivos

<0,5uT
Cor aparente Mensd <15uT
pH de 6,0 a 8,0 no caso de
Ajuste do pH Mensal tubulac&o de ago carbono ou

galvanizado
#Podem ser usados outros processos de desinfecgdo, como aplicacdo deraio ultravioleta e ozonio.
Fonte: NBR 15.527/2007

Neste sentido, 0 Quadro 2.8 apresenta um exemplo de diretrizes minimas de qualidade
da &gua de chuva e os métodos de tratamento sugeridos para seu uso, propostos por (Kloss,
2008).
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Quadro 2.8 Parametros minimos de qualidade para aproveitamento de &gua de chuva e opcéo

de tratamento.
Uso Par ametro de Qualidade Opcao de Tratamento
= Descarte de First-Flush -
» Coliformestotais— 0 Pre-filtragdo
. » Coliformesfecais—0 » Filtrag8o - filtragdo com
USQS potavels » Quistos protozoarios— 0 camadafiltrante de 3ume
internos ; .~
= Virus-0 carvéo ativado
» Turbidez <1 NTU = < Desinfecc¢do — Cloro
residual ou UV
» Descarte de First-Flush -
» Coliformestotais <500 Pré-filtracdo
Usos ndo potaveis cfu por 100 ml » Filtragdo - filtragdo com
internos » Coliformesfecais <100 camada filtrante de 5 pm
cfu por 100 ml Desinfeccdo — Cloro residual
ou UV
, » Descarte de First-Flush e
Usos exteriores n.a e ~
Pre-filtragdo

Fonte: Kloss (2008)

2.4.Panorama Nacional de Aproveitamento de Aguas Pluviais

Duas das cinco regides do Brasil, ttm uma disponibilidade per capita de menos de
5.000 m3® por ano e sera menos de 2.000 m3 em 2050 (Ghisi, 2006). Na Figura 2.8 apresenta-
se graficamente 0s percentagens de area, disponibilidade de &gua e tamanho da populacéo do

Brasil, em relagéo das suas cinco regides.

Figura 2.8Disponibilidade de agua, area, populacéo das principais regides do Brasil.
EAreca MAguaDisponivel OPopulacdo

80

70

60

Percentage (%)
o+
o

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
Regido Geografica
Fonte: Baseado em dados de IBGE e ANA consultado em 2014, apud Ghis (2006)

Diferentes estudos tem determinado que a disponibilidade de agua precipitada na

regido norte do pais € suficiente para abastecer a demanda de toda a érea, enquanto que na
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regido sudeste tem uma oferta potencia de 48% (Ghisi, Montibeller e Schmidt, 2006). Por
esta razéo, a prética de aproveitamento de &guas pluviais tem-se consolidado ao longo do
tempo como uma alternativa para atender a crescente demanda de consumo de &gua no pais,
para os mais diversos usos (Nunes, Freitas e Pinguelli, 2011; Costa Pacheco et al., 2017).
Nesse sentido, o Brasil j& tem introduzido diferentes leis e politicas para incentivar a

implantagdo destes sistemas.
2.4.1. CenarioLegidativo

Inicialmente, a lei Federal 9.433 (Brasil, 1997) instituiu a Politica Naciona de
Recursos Hidricos, tendo como objetivo assegurar as geracdes atuais e futuras agua com
padrdes de qualidade e quantidade adequada, incentivando a utilizagdo racional e integrada
dos recursos hidricos em busca da sustentabilidade. Assim, como a Politica Nacional de
Saneamento Basico, ingtituida pela lei Federal 11.445 (Brasil, 2007) estabel ece diretrizes para
o controle de cheias e a preservacdo ambiental mediante 0 mangjo adequado das &guas
pluviais. Neste contexto, o Brasil tem vindo incentivando a implementacdo de SAAP como
fonte alternativas de abastecimento de agua, com o desenvolvimento de politicas para sua
implementacdo (Fundespa, 2008).

No entanto, em nivel federal existe pouca regulamentacdo para implementacdo de
SAAP, neste aspecto sO tem sido desenvolvida a norma técnica para Agua Chuva —
Aproveitamento de Coberturas em areas Urbanas para Usos ndo Potaveis, NBR 15.526
(ABNT, 2007) como guia para a concepcdo destes sistemas. Deste modo, € mais comum
haver legislacdo no nivel local, conforme as necessidades especificas de cada regido, com o
principal objetivo de regular e incentivar o uso destes sistemas para cobrir demanda de &gua,
geramente para fins ndo potaveis, e a redugdo de risco de enchentes nas areas urbanas (Costa
Pacheco et al., 2017).

A lel municipal 7.166 (Belo Horizonte, 1997), no inicio estabeleceu a construcdo de
caixas de captacdo e drenagem para o retardamento do lancamento das aguas pluviais do
prédio, de até 30 litros per metro quadrado de terreno impermeabilizado. Em seguida, cidades
como S&o Paulo implantaram leis que tornavam obrigatéria a implantacdo de sistemas de
captacdo e armazenamento de agua de chuva; como a lel 13.276 de S&o Paulo (2002) para

construgtes com coberturas impermeabilizadas maiores a 500 m?, a fim de evitar inundacdes.
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O decreto municipal No. 791 (Curitiba, 2003a), estabelecia como medida preventiva
contra inundacfes a implantacdo de reservatorios de retencdo, cisternas ou reservatorios de
acumulagdo para 0s novos empreendimentos, ampliagbes ou reformas, que
impermeabilizarem um area igual ou superior a’5.000 m2; maiores a 3.000 m?, em sua recente
atualizagdo (Curitiba, 2007). Embora, este decreto tivesse como fim principa o
gerenciamento da &gua pluvia no espaco urbano, encaminhado principa mente ao controle de
cheias, alel 10.785 (Curitiba, 2003b) criou o programa de conservagdo e uso raciona da agua
nas edificacOes. Esta estabeleceu a utilizacdo de fontes alternativas de abastecimento, como
captacdo, armazenamento e aproveitamento de é&guas de chuva, em atividades que ndo

regueiram uso de agua potavel da rede publica de abastecimento.

No Rio de Janeiro, o decreto 23.940 (Rio de Janeiro, 2004) tornou obrigatéria a
adocdo de reservatorios que permitam o retardo do escoamento das &guas pluviais para redes
de drenagem, para areas impermeabilizadas maiores a 500 m?. A &gua captada pode infiltrar-
se no solo, ou conduzida ao sistema de drenagem apds uma hora de precipitacdo, podendo

também ser utilizada para finalidades n&o potaveis, atendidas as normas sanitarias vigentes.

Recentemente, alei municipal No. 17.729 (S&o Carlos, 2016), institui a instalagéo de
sistemas de captacdo e aproveitamento de &guas de chuva ndo tratadas, para novos
empreendimentos, residéncias e comerciais, com areas superiores a 140 m?. Esta prevé a
instalacdo de sistemas de dutos ou instrumentos similares que conduza a agua captada por
telhados, coberturas e terragos, a um reservatorio com capacidade minima de 2.000 litros,

localizado no imével para seu aproveitada.

Embora, varias cidades brasileiras tenham estabelecido legislacfes a respeito, ainda
grande parte do territério ndo tem regulamentos que incentive a implementacéo de SAAP. A
pesquisa feita por da Costa Pacheco et al. (2017) determinou que s6 26% (7) dos estados do
pais, e 62% (16) das capitais apresentam legislacdo para 0 aproveitamento de aguas pluviais.

2.4.2. Experiéncias Nacionais

Ghisi et al. (2009) realizaram um estudo para avaliar o potencial de economia de agua
potével com aimplementacdo de sistemas de aproveitamento de agua pluvia paralavagem de
veiculos em duas estagOes de servico, situadas em Brasilia. Este estudo demonstrou que a
economia do consumo de &gua potével pode variar entre 9,2% e 57,2%, e considerada

econdmica e tecnicamente viavel a utilizacdo destes sistemas na maioria dos casos.
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Moreira Neto et al. (2012) estudaram o viabilidade de um SAAP instado no aeroporto
Internacional Tancredo Neves, no estado de Minas Gerais, no Brasil. Com a simulagdo do
balanco hidrico e avaliacdo do desempenho dos tanques de armazenamento instalados na
edificagdo, em relagdo a precipitacdo histérica, area de captacdo e a demanda. Assim,
determinou-se que a demanda de agua para fins ndo potaveis no aeroporto é de 65% do
consumo do aeroporto. Os tanques instalados nos 5 setores de consumo do aeroporto,
permitiriam uma economia da agua potavel de entre 78% e 100% da demanda de &gua nédo
potavel, com periodo de retorno do investimento entre 3,4 a 23 anos, para tamanhos de tanque

entre 100 e 1000 m3, em fibra de vidro e concreto.

De Gois et al. (2014) anaisaram a viabilidade de um SAAP combinado com reuso de
aguas cinzas, implantado num shopping no sul do Brasil. Com a modelagem de varidveis
como a precipitacdo, a forma de captacdo e a demanda de agua, para a otimizacdo dos
componentes do sistema. Assim, o0 estudo verificou que o sistema de reutilizacdo de aguas
cinzas era inviavel por ter uma disponibilidade insuficiente para abastecer os consumos néo
potéveis da edificagdo. No entanto, o SAAP foi inteiramente viavel e fornece facilmente agua
para todos os banheiros e além disto contribui no sistema de resfriamento do shopping, com

um curto periodo de retorno do investimento.
2.5.Experiéncias I nternacionais

No ambito internacional se tem desenvolvido incalculaveis estudos para a otimizagéo

dos SAAP, a continuagdo se apresentam alguns destes:

Hanson et al. (2009) desenvolveram uma equagdo, aplicada nos Estados Unidos
(EUA), para calcular a capacidade de armazenamento necessdria para um sistema de captagédo
de &guas pluviais, por meio de um modelo de ssimulagdo e um algoritmo de desempenho

determinando uma relagcdo de Armazenamento — Confiabilidade — Rendimento.

Eroksuz e Rahman (2010) por meio de um estudo realizado em trés cidades na
Austrdlia, determinaram que a economia no consumo de agua é diretamente proporcional ao
tamanho do tanque de armazenamento, mesmo em periodos de estiagem. Além disso, ele
desenvolveu uma equagdo para estimar a economia media anual obtida através da
implementacdo de um sistema de aproveitamento de &guas pluviais em edificios residenciais;
com base em suposi¢cdes sobre o terreno, o tamanho do tanque e caracteristicas de uso da

agua.
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Basinger et al. (2010) com a implementac&o de processos estocasticos, determinaram
a confiabilidade de um sistema para a utilizacdo da &gua da chuva para fins ndo potaveis. Com
este método, eles determinaram que a demanda de &gua para irrigacdo de jardins e o
abastecimento dos sistemas de ar condicionado foi atendida a partir da coleta de agua em
telhados e os tanques de armazenamento implantados na &rea de estudo, em Nova York, em
80% dos casos analisados.

Segundo os dados hidrologicos histérico, Campisano, Nie e Li (2013) definiram
curvas de regressdo para sistemas de aproveitamento de aguas pluviais nas principais regides
climaticas da Itdlia. Através do desenvolvimento de um modelo para determinar os efeitos da
variabilidade da precipitacdo no desempenho de um sistema, com simulagdes de balangos de
massa didrias, de cada area. Adicionalmente, Campisano et al. (2013) avaliaram a eficiéncia
na implementacdo dos tanques de armazenamento de agua da chuva para fluxos de sanitérios,

reduzindo as descargas aos sistemas de drenagem de aguas pluviais convenciona na Noruega.

Rostad et al. (2016) estimaram o desempenho de sistemas de aproveitamento de &guas
pluviais, para as cidades de Filadélfia, Chicago, Seattle e Nova York, com a andlise do
balanco hidrico. O estudo constatou que um sistema de aproveitamento tipico, com uma area
de coleta de 100 m?, conectado a um tanque de armazenamento de 5 m3 sdo capazes de
reduzir 65% da agua consumida em descarga de sanitarios e a geracdo de escoamento em
75%.

Chilton et al. (2000) analisaran a e€ficiéncia num SAAP implantado num
supermercado do Reino Unido, para abastecer as demandas de agua para descarga de bacias
sanitarias da edificacdo. Para esta andlise, implantaram-se dispositivos de monitoramento,
para o cdlculo da dgua captada no sistema, num periodo de 8 meses. Neste concluiu-se que
com uma eficiéncia do 90% na coleta de &guas de chuva, é possivel atender 57.4% do
consumo de agua para fins ndo potaveis com um periodo de retorno de 12 anos, apesar da

baixa precipitacdo da regi&o.

Zaizen et al. (2000) descreveram aimplantag@o de SAAP de telhados, em trés estédios
de cupula, localizados em Toquio, Nagoya, e Fukoka no Japdo. Nestes, a agua pluvial é usada
para descarga de vasos sanitarias e irrigacdo. O estudo, mostrou-se que cerca de 75% do total
de chuva que caiu sobre o telhado foi utilizado, representando uma economia do 65% de &gua
e aproximada de US $120.000 por ano de agua no estadio de Fukoka.
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2.6.Agua em Estabelecimentos de Satde

As instalacOes de estabel ecimentos da salide consume aproximadamente 7% da agua
fornecida em instalagdes comerciais e institucionais nos Estados Unidos (EPA, 2012b).Os
pontos usuais de consumo de &gua de um hospital sdo dgua quente para higiene, &guafriapara
consumo humano, irrigacéo de areas verdes, sistemas de resfriamento, lavanderia, cozinhas, e
equipamento médico (Oertlé et al., 2010).Estes usos sdo classificados em domésticos, 0s
guais compreendem higienizaco corporal, ambiental e de utensilios, e higienizacdo para
preparacdo de alimento; e de uso especifico, que inclui a agua utilizada para processos

especiais de equipamentos medicos (Lima, 2007).

Como apresenta a Figura 2.9, os pontos de maior consumo em hospitais; segundo a
United Sates Environmental Protection Agency (a), sdo banheiros (35%), sistemas de
resfriamento (20%), equipamento medico (15%) e lavanderia (9%) (EPA, 2012b); enquanto
gue estudos realizados na Europa (b.) por Institute for Ecopreneurship (IEC), University of
Applied Sciences Northwester Switzerland (FHNW , School of Life Sciences (HLS),
Sustainable Business Associate (SBA),e a Royal Scientific Society (RSS) mostram 35% para
consumo por quarto de paciente entre agua fria e quente, mas maior consumo em
equipamentos médicos (14%) e lavanderia (15%) (Oertlé et al., 2010).

Figura 2.9 Usos finais de &gua em hospitais.
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Fonte: a. EPA (2012c) b. Qertlé et a. (2010)

O consumo de agua em hospitais € normalmente medido pelo nimero de leitos de
internacdo disponiveis, o qual varia de acordo a regido de localizacdo do hospital, tipo de
servicos oferecidos, data de construgdo e nimero de usuérios (Garcia-Sanz-Calcedo et al.,
2017). O volume anual de &gua por leito oscila entre 182,50 e 365 m® na Europa (Daschner,
2012), e entre 183,90 e 564,10m* nos Estados Unidos (SCVWD, 2008). Por enquanto no
Brasil, medicbes feitas no Hospital das Clinicas da Universidade Estadual de Campinas, em
Campinas (PRO-AGUA/HC) durante os anos 2002 e 2003, calculou-se um consumo de
1.326,8 litrog/leito.dia (484,28 m?/leito.ano) (Oliveirallha, Nunes e Salermo, 2006).

Do mesmo modo, em um estudo realizado no Instituto do Coragdo de S&o Paulo
(INCOR), Oliveira (1999) verificou que o consumo de &gua estava distribuido conforme
apresentado na Figura 2.10. O item denominado de Outros Usos se refere ao consumo da
parte administrativa, do ambulatério de outros blocos do hospital, laboratérios, centro
cirdrgico, vestiarios do centro cirdrgico e dos funcionarios, biotério, sala de autdpsia, entre

outros.

33



Figura 2.10 Usosfinais de agua no INCOR.
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Fonte: Oliveira (1999)

Igualmente, a Figura 2.11 apresenta medicOes feitas por Barreto (2001) no Instituto de
Crianca do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de S0 Paulo como parte do
programa de economia de agua em analise faz parte do Programa de Uso Raciona da Sabep
desenvolvido para o complexo hospitalar do Hospital das Clinicas da Universidade de Séo
Paulo , 0 PURA-HC.

Figura 2.11 Usos finais de &gua medida mensalmente no Instituto de Crian¢a do Hospital das
Clinicas da Faculdade de Medicina de S50 Paulo em 1998.
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Fonte: Barreto (2001)

Os hospitais dispdem de instalagOes e equipamentos complexos e dispendiosos, cujas

condig¢des de funcionamento corretas proporcionam a qualidade dos servicos (Ali Wan, 2009).



O estado de uso desses recursos depende do dimensionamento adequado das instalagdes e
equipamentos, da qualidade da construcdo e da eficiéncia da manutencéo (Shohet, 2006).

2.6.1. Hospitais e Sustentabilidade

O uso intensivo de energia e recursos, de instituicdes como hospitais, contribuem nas
mudancas climéticas que sofre atualmente o planeta, e favorece involuntariamente as
afetacbes na salde da sociedade (OMS, 2009). Por exemplo, o National Health Service
(NHS) da Inglaterra tem calculado sua pegada de carbono em mais de 18 milhdes de
toneladas de CO, anualmente, 25% das emoc0es totais do setor publico do pais (NHS, 2009).

O Quadro 2.9 mostra alguns dos principais riscos para a saide relacionados ao clima,
avaliados pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2013), os quais ho curto e
meédio prazo (ou segja, até os proximos 20-30 anos), podem ser evitados com a adaptacéo de
medidas de adaptacdo bem plangadas (WHO, 2015).

Quadro 2.9 Resumo dos principais impactos esperados para a salide da variabilidade climética

e das mudangcas climéticas globais até meados do século atual.

Efeitosdas e
alteracOes Riscos de saude Impactos na satde glassf]ig:a(;ao
climéticas € confianca
Aumento Aumento mortalidade Aumento risco de
Efeitos nimero de dias  relacionada ao calor; aumento  lesdes, doencas e
diretos e noites incidéncia de exaustdo térmica 6bitos devido a
guentes, e golpe de calor, ondasdecalor e
aumento especialmente trabalhadores  incéndios
frequénciae ao ar livre, atletas, idosos; _
intensidade das  doengas cardiovascul ares, Muito alto
ondasdecalor; respiratérias e renais; aumento
aumento risco  mortalidade prematura
deincéndioem relacionadaa poluicdo do ar
tempo seco causada por incéndios, durante
asondas de calor
Diminuicéo Doencas cardiovasculares e Melhorias
nimero de dias respiratorias reduzidas, moderadas na
e noitesfrias especialmente paraidososem mortalidade e _
climas frios e temperados morbidade Baixo
relacionadas ao
frio
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Efeitosdas

alteracOes Riscos de saude Impactos na saude glawf;pagao
climéticas € contianca
Maior Crescimento microbiano Aumento dos
Efeitos  temperaturae  acelerado, sobrevivéncia, riscos de doencas
mediados  umidade; persisténcia, transmissiode  alimentarese
por mudancae agentes patogénicos, transmitidas pela
sstemas  precipitacio distribuicdo geograficaem agua
naturals  cadavez mais  mudanca de doengas e Muito alto
variavel; maior ecoldgicas; fatade dgua -falta
temperaturado de higiene; inundagbes nas
mar ededgua  infraestruturas de dgua e
doce saneamento; contaminacdo de
fontes de &gua
Maior Replicacéo acelerada de Aumento dos
temperaturae  parasitas; temporadas de riscos de doencas
umidade; transmissdo prolongadas; transmitidas por
mudancae ressurgimento de doengas vetores
precipitagdo anteriormente preval entes; .
cadavez mais mudancade distribuicéo e Médio
variavel abundancia de vetores de
doencas; reducdo da eficacia
das intervencdes de controle
vetoria
Maiores Menor acesso aosalimentos ~ Aumento do risco
Efeitos  temperaturase devido & ofertareduzidae de desnutricdo
fortemente mudancasna  precos mais elevados; efeitos  resultante da
mediados  precipitacio combinados de desnutricio e diminuicéo da Alto
por doengas infecciosas producdo de
sistemas alimentos em
humanos regides pobres
Temperaturase Traba hadores externos As conseguéncias
umidade mais  obrigados a trabalhar em na salde dos
atas condicdes fisicamente trabal hadores
inseguras ou a perder rendae  incluem aperda
oportunidades de subsisténcia de capacidade de
trabalho ea Alto
reducdo da
produtividade do
trabalho em
popul agdes
vulneraveis
Os efeitos
negativos paraa
Efeito Mudanca N . . salde superariam
combinado climética geral Combinagao de riscos acima o5 efeitos Alto
positivos em todo
0 mundo

Fonte: Baseado em dado da |PCC (2013), apud WHO (2015)
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Por estas razbes, os sistemas de salde tém adquirido um compromisso com a saude,
por meio do desenvolvimento e implementacdo de acdes frente as mudancas climaéticas,
apontando para estruturas mais resilientes (WHO, 2006).

A Figura 2.12 mostra uma representacdo simplificada de forma conceitual os
elementos a serem considerados na avaliacdo da resiliéncia, que pode ser aplicado a

comunidades, organizagdes ou outros sistemas, incluindo sistemas de saide (WHO, 2015).

Figura 2.12 Diagrama conceptual de resiliéncia.
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D11111n1111<{{1_o da Escolhas melhoradas e
vulnerabilidade oportunidades.

Fonte: Adaptado de DID (2011), apud WHO (2015)

Nos ultimos anos 0 setor da salde, em varios paises ao redor do mundo, tém
comecado a buscar um papel mais ativo para estruturas ambientalmente amigéveis,; tendo
desenvolvido programas, politicas de boas praticas para mitigar as mudancas climaticas no
mundo (OMS, 2009). Algumas das praticas adotas, sao:

= Eficiéncia energética: visa reduzir o consumo de energia hospitalar e custo por
meio de medidas de geragdo de energia, e captagcdo do calor residual dos processos
elétricos do hospital (EPA, 2011); eficiéncia e conservacdo, com a instalacdo de

aparel hos de baixo consumo, pode gerar um impacto significativo (HCWH, 2003).

= Construgdo verde: pretende a construcdo de hospitais, que respondam as condicoes
climéticas locais, otimizando a demanda de energia e recursos. Desde alocalizacdo

dos hospitais para um facil acesso a transporte publico, usando materiais locais,
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estruturas verdes, como telhados verdes, e desenho de iluminagéo e ventilagéo
natural (EHA, 2008).

Energia aternativas: busca a producdo ou consumo de energias limpas e
renovaveis nas instalacfes para assegurar uma operacdo confiavel e resiliente. As
fontes de energia alternativas podem ser usadas para iluminagdo, geragéo de calor,
bombeamento e aquecer &gua; estes usos representam uma parte importante da
fatura de energia dos centros hospitalares nos paises desenvolvidos e em vias de
desenvolvimento (OM S, 2009).

Transporte: promove a mobilizacdo de empregados e comunidade de bicicleta, o
uso de transporte publico e compartilhar carro. Assim como também incentiva o
uso de combustiveis alternativos para veiculos hospitalares, uso de veiculos de
baixo consumo, e fornecedores locais que usem combustiveis amigaveis (HCWH,
2003).

Alimentos. procura reduzir a pegada climatica e melhorar a salide dos pacientes,
introduzindo mudancas nas praticas alimentares e menus nos hospitais; incluindo
guantidades limitadas de carnes, produzindo seus préprios alimentos e comprando
produtos organicos e de cultivadores locais, promovendo a producdo local
sustentavel (OM S, 2009).

Residuos: aponta a reducdo dos residuos e emissdes com a elaboracdo de
compostagem, reciclagem, melhoramento das compras (minimizando embalagens,
produtos reutilizdveis e produtos reciclaveis), ao igual que minimizando o
transporte dos residuos (HCWH, 2003).

Agua: visa a conservagio deste recurso, mediante 0 monitoramento do consumo de
agua, instalacdo de aparelhos e tecnologias de baixo consumo; assim como a
reducdo de &gua de irrigagdo de jardins, com o cultivo de plantas resistentes as
secas. Para um impacto em conservagcdo, ainda maior, 0s hospitais podem

implementar SAAP e reuso de &guas cinzas para usos hao potaveis (OMS, 2009).
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2.6.1.1.Programas de Economia de Agua em Estabel ecimentos de Satide

A conservacdo da agua € um dos indicadores definidos pelas diferentes guias e listas
de verificagdo desenvolvidos para a avaliaco da resiliéncia para instalagdes de cuidados de
salde (HCWH 2003; WHO 2006; EPA 2012b; WHO 2015).

Segundo De Oliveira e Gongalves (1999) as acdes para reduzir o volume de &gua
utilizado em edificacdes e o desperdicio, sdo: i) A¢bes econdmicas, geracao de incentivos por
meio de subsidios para implementac&o de tecnologias economizadoras, e desincentivos com
aumento das tarifas para consumos elevados; ii) Acgdes sociais, mediante campanhas de
conscientizacdo em miras a mudar o comportamento individual dos usuarios; iii) Acdes
tecnolOgicas, visa com a substituicdo de sistemas e componentes convencionais de
fornecimento de &gua, a deteccdo e correcdo de perdas e, abastecimento de agua de fontes

aternativas.

A conservacdo da agua em edificagdes deve ser considerado como um processo geral
de gerenciamento de &gua, que tem que contemplar como primeira medida Auditoria da &gua
no estabelecimento, com a identificagdo dos consumos por processo e a oportunidade de
conservagdo da &gua e estratégias de reducdo, reuso e reciclagem de agua, coOmo se ressume
na Figura 2.13 (DoH Victoria, 2009).

Figura 2.13 Processo de selecdo de um projeto de conservagao de dgua em estabel ecimentos

de saude.
Reuso
Auditoria Identificar combinacdes de
= Identificar usos Reduzir u;o O fonteaor:lqe gasud
it doua. . : ode ser usada diretamente
sxgmf.'lcatl _ + Identificar oportunidades . sem tratamento
= [dentificar processos ou de conservagao de agua, :
atividades que geram incluindo mudangas nos
volumes significativos processos, para evitar o
de zigqas residuais (que consumo de agua; Recicl
podenqm acessorios e acessorios de )
potencialmente ser economia de agua. Identificar combinagoes de
reutilizados ou uso de fonte onde a agua
reciclados) pode ser usada apos o
tratamento.

Fonte: modificado de DoH Victoria (2009)

A Guia para Melhorar o Desempenho Ambiental desenvolvida pelo 1IEC, FHNW,
HLS, SBA, e a RSS apresenta algumas aternativas para conservacdo de agua em
estabelecimento de salde em relagdo as atividades internas e externas desenvolvidas neste,
Quadro 2.10.
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Quadro 2.10 Estratégias para reducédo de consumo de dgua em servicos de salde.

Atividade Estratégia
Aspectos »= Verificagdo do sistema de abastecimento de agua, e
Gerais reparacdo das perdas e fluxos desnecessarios.

» [Instalagdo de constréis autométicos de volume de agua
com operacdo independente da pressdo da agua para
controle da quantidade.

» Medicio mensal de &gua para identificacdo de
vazamentos.

» Reciclagem e aproveitamento de agua.

Agquecimento = Ajuste de caldeiras e taxa de resfriamento da torre de

erefrigeracdo

Laboratorios e
cuidado de
pacientes

Banheirose
banheir os

Jardinagem e
exterior

Cafeteriae
servicosde
alimentacao

Servigos de
lavanderia

resfriamento para manter o total de solidos dissolvidos
em niveis recomendados pelas especificagdes do
fabricante.

Reuso de vapor condensado para outros fins.

Desligue de aparelhos de ar condicionado quando néo for
necessario, ou subdtituicdo de equipamentos de
refrigeracdo com égua por sistemas que funcionem com
ar.

Instalac&o de valvulas autométicas no processamento de
filme ou equipamentos de raios-X parainterrupcéo do
fluxo de agua quando o equipamento ndo estiver em uso.
Delimitag&o dos ciclos de lavagem das méos mais curtos.
Reducéo do fluxo para bombas de vécuo cirurgicas ao
um minimo aceitéavel.

Reabilitagdo de armadilhas de vapor com defeito em
esterilizadores.

Desligue do abastecimento de &gua para equipamentos e
areas que ndo sdo utilizadas.

Instalacéo de valvulas eletronicas.

Substitui¢éo de bacias sanitarias com modelos de baixo
Consumo.

Instalagéo de chuveiros de baixo consumo.

Riego no inicio da manha ou a noite.
Implantacdo de sistemas de irrigagdo de baixo consumo,
COmMOo um sistema por gotejamento.

Lavagem de cargas completas namaguina de lavar louca.
Reutilizagdo da agua de lavagem de louga para agua de
descarga em unidades sanitarias.

Implantacdo de sistemas reuso da agua de lavagem para
outros fins ou reciclagem no ciclo de lavagem.
Lavagem de cargas compl etas.

Fonte: com base em informacgao dada por Oertlé et al. (2010)

Para selecdo das estratégias a implementar para conservacdo da agua em

estabelecimento da salide é preciso identificar o risco que estas trazem ao projeto. E
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necessario garantir que o processo de selecdo do projeto incorpore ndo apenas 0 volume de
agua economizada, também os riscos para a salde que representa uma determinada opcéo e 0s
custos do projeto (DoH Victoria, 2009). Como apresenta a Figura 2.14, na hierarquia do risco,
a reducéo do consumo com programas de diminuicdo de consumo e conservagdo, implica
menores riscos que o reuso e reciclagem de agua. A hierarquia de risco também costuma
refletir os custos e, como tal, os projetos de alto risco geralmente possuem requisitos de
tratamento e monitoramento caros, em comparacdo com projetos de conservacdo de &gua de

Menor risco.

Figura 2.14 Hierarquia de risco para projetos de conservagao de agua.
Menor isco
O mais preferivel

Evite o consumo de dgua, ou
reduza, usando medidas de
REDUCAOQ conservagao da agua.

Reutilize dgua dentro de um
Unico processo ou use gua
o l‘ B e Rl 3
REUSO coletada para outra finalidade
| sem (ratamento.

Use agua coletada para outra

RECICLAGEM finalidade, com tratamento.

O maior risco
Menos preferivel

Fonte: modificado de DoH Victoria (2009)
= Aproveitamento, Reuso e Reciclagem de Agua
Algumas das fontes alternativas de abastecimento em estabelecimentos de salde
podem ser as tradicionais, que se encontram em diferentes edificacles e, as fontes de gua

residuo de processos especializados (Quadro 2.11); esta &gua pode ser reutilizada ou reciclada

para saneamento, irrigagdo ou outros processos (DoH Victoria, 2009).

Quadro 2.11 Fontes alternativas de abastecimento de agua em edificacfes de salde.

Fontes Tradicionais Fontes do Processo
= Aguadachuva * Aguado teste do servico de
=  Aguaspluviais bombeiros
= Aguaregeitadaosmose reversa (de
= Aguacinza didlise, sistemas de desinfeccdo e

esterilizago, e caldeiras)
= Aguas residuais de esterilizadores
(condensadores e fluxos de bomba)
= Aguasresiduais de torre de
resfriamento

= Esgoto.
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Fontes Tradicionais Fontes do Processo
= Aguadasinstalacbes de
abrandamento da &gua da caldeira
= Aguadelavagem defiltros de
piscinas
Fonte: baseado em informag&o de DoH Victoria (2009)

Se sd0 considerados factiveis os projetos de reuso, aproveitamento e reciclagem de
agua, como fonte alternativa de abastecimento para reducdo superior do consumo de agua
potavel no estabelecimento, a Figura 2.15 apresenta a hierarquia do risco para fontes
aternativas de abastecimento consideradas. Como pode-se observar, o risco aumenta com a
deterioracdo da qualidade da &gua captada (DoH Victoria, 2009).

Figura 2.15 Hierarquia de risco para fontes de &gua para reuso e reciclagem de agua.

Menor risco
O mais preferivel Agua da chuva
| As fontes geralmente podem ser
Servico de bombeiros reutilizadas diretamente, sem
tratamento, para fins em que haja
Agua de osmoses reversa/dialises Eama probublliducs e ingastho
umana,

Agua de processos "limpos"

Agua de tempestade

Fontes normalmente exigem
Agua cinza tratamento antes que possam ser
usadas.

Esgoto

O maior risco
Menos preferivel

Fonte: modificado de DoH Victoria (2009)

Como ajuda para a avaliagio do risco, a Guia para Reuso e Reciclagem de Agua em
Estabel ecimentos da Salde em Victoria— Australia (Guidelines for water reuse and recycling
in Victorian health care facilities) indica no Quadro 2.12 o risco associado ao reuso e
reciclagem de &gua em relacéo a fonte de agua captada e o uso final desta. Assim o risco esta
classificado de baixo a alto, tendo em conta a necessidade de tratamento antes do uso e o
controle de exposi¢ao a dgua.
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Quadro 2.12 Risco indicativo da salde humana, associado as opcoes de fontes alternativas e

usos finais da agua.

Uso
Q
« g8 §
'8 ° feRe) ° o o
© g _g © = = =
8 g§ 82 3 8 ¢ 32 84§ = 3
98 o = o & c 3 Q e T o
@ © 18 = 18 N g o= = S
f €3 88 © S5 8 £33 § &
Fonte 8§ 52 2w s 52 ¢ g= Es £ 3
i L =3 =85 O =3 4 08 8 1 &
Agua de testes de bombeiros B B B B B B B B B B
Osmose reversa (RO) agua B B B B B B B B B B
rejeitada
Esgoto de esterilizador
(condensadores e fluxos de B B B B B B B B B B
bomba)
Aguas Residuais de Sistema de
resfriamento (onde ndo sdo B B B B B B B B B B
utilizados produtos quimicos)
Lavagem de filtros de plantas
amaciantes de &gua
Agua de Chuva
Aguas Residuais de Sistema de
resfriamento (com B B AD AD AD AD AD AD AD AD
bi ocidas/produtos quimicos)
Agua de tempestade B B B BM* M M M A A A
A_gu.a de lavagem de Filtro de M M M A A A A A A A
piscinas
Aguas Cinzas M M A A A A A A A A
Esgoto A A A A A A A A A A

B = baixo risco — geramente ndo requerem controles no local para minimizar a exposicdo humana a
&gua ou ao tratamento. M = risco moderado — geralmente requer controles no local para minimizar a
exposi¢éo humana a agua ou ao tratamento. A = alto risco —normalmente requer tratamento e também
pode exigir controles no local para minimizar a exposi¢ao humana a agua.
AD (adeterminar) = por uma avaliacdo de risco, com base na concentragdo e tipo de produto quimico
/ biocida presente.
Notas: Avalie se os contaminantes estéo presentes em nivels que podem causar efeitos ambientais.
*A &gua de chuva usada em uma caracteristica de &gua pode representar um risco moderado, se inclui
uma fonte ou outro mecanismo que produz aerossois ou derrame de spray.

Fonte: modificado de DoH Victoria (2009)

A maioria das diretrizes e préticas para a reciclagem de dgua estéo baseadas nos riscos
para a salide e medidas de gestéo de riscos adequadas a comunidade geral. Alguns dos fatores
adicionais a considerar, segundo a o Departamento de Governo da Salde de Victoria —

Austrdlia (Victorian Government Department of Health) sdo:

» Pacientes imunocomprometidos, os estabel ecimentos de salide podem ter zonas e

pacientes com imunidade prejudicada, como pacientes com pele gravemente
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danificada, com doencas do sistema imunologico ou submetidos a terapias

imunossupressoras, bebés prematuros ou pessoas muitos idosas.

» Adicdo de patégenos na fonte de &gua alternativa, podem-se encontrar maiores
concentracfes patogénicas no esgoto destas edificacBes, devido a presenca de

individuos infectados.

* |nsumos quimicos presentes na fonte de agua aternativa, algumas das sustancias
usadas nestas instalagdes podem ser perigosas para a reciclagem da égua, como

toxinas ou radionuclideos, herbicidas, biocidas, que podem afetar a salde.

*» Finamente, alguns pacientes podem-se ver prejudicados pela exposicdo ndo
intencional a &gua reciclada, como pacientes com problemas de salide mental e

criangas.
2.6.1.2.Experiéncias de | mplementacdo

A implantacdo de medidas para a conservacdo da &gua tém sido desenvolvidas em

diferentes hospitais no mundo, algumas destas experiéncias sdo descritas a continuacao.

Segundo o0 Massachusetts Water Resources Authority, oCarney Hospital em
Dorchester, Massachusetts, tem reduzido sua demanda de agua potavel 350 litros por dia com
a instalagdo de dispositivos para controle de vazéo nas torneiras publicas das instalagoes,
gerando uma economia de US $280 por lavatorio. Igualmente, foram substituidas as bacias
sanitérias e mictérios por dispositivos de menor consumo, que utilizam 60 litros por descarga

e 3,70 respectivamente.

O Ingtituto do Coragdo de S&o Paulo (INCOR) com a correcdo de vazamentos passou
de 1.618 L/leito.dia a 1.158 L/leito.dia, uma redugdo de 28,4% do consumo, com um tempo
de retorno do investimento de 27 dias. Iguamente, com a instalacdo de aparelhos sanitarios
economizadores foi reduzido o consumo de leito por dia 211 litros, 15,3% do volume de agua
potavel fornecida no hospital, com um beneficio financeiro de $R 18.278 por més e, um

tempo de retorno do investimento de 86 dias (De Oliveira e Gongalves, 1999).

Mediante o Programa de Uso Racional da Agua da Sabep desenvolvido no complexo
hospitalar do Hospital das Clinicas da Universidade de Sdo Paulo (PURA-HC), com a

detencdo de vazamentos nas redes externas, verificacdo de vazamentos visivels nas pecas de



utilizacdo e aparelhos sanitarios, manutencéo das pecas e aparelhos, instalacdo de sistema
automatico de medicdo, substituicdo das bacias sanitérias, instalacdo de redutores de vazéo
nos chuveiros, instalagtes dos arejadores nas torneiras e substituicdo de torneiras comuns e
instalacdo de vavulas de descarga de mictérios e reguladores de vazdo, conseguiu-se uma

economia da agua de até 37% do consumo no hospital (Barreto, 2001).

Na clinica Bad Hersfeld na Alemanha, implementa desde 1995 um SAAP para
abastecimento de fontes e agua ornamental, e ha 2001 implementa esta agua para fornecer

bacias sanitarias de 140 leitos, trazendo uma economia de 1.613 m? anuais (Koenig, 2014)

O Sanford Health Care em Palo Alto, Caiférnia implantou uma série de estratégias
de reducdo de &gua desde 2009, as quais contemplaram a instalacdo de 600 reguladores de
vazao laminar e 150 dispositivos de baixo consumo em éreas de higienizacéo de pacientes, a
reducdo de irrigacdo de paisagem e instalacdo de plantas que precisam minima, e a
desativacdo de espelhos d’agua decorativos, assim como reparacdao de vazamentos de
aparelhos sanitérios (Ferenc, 2016). Estas medidas de conservacdo reduziram o consumo de
agua de 250.000 m3 por ano em 2010 para 153.000 m?® em 2014, cerca de 39%, com uma

economia de aproximadamente US $500.000 délares em fornecimento de dgua

A Kaiser Permanente em Oakland, substituiu os sistemas de aspersdo com irrigacéo
por gotejamento, que usa 20% a 50% menos agua, e também instalou controles de irrigacéo
monitorados pelo tempo, igualmente os jardins implantaram plantas resistente a seca, e troca
de aparelhos de agua e acessorios defeituosos por aparelhos de baixo consumo e reguladores
de vazdo (Ferenc, 2016). Os esforcos de conservagdo reduziram o consumo de agua do
sistema de salide nos anos 2015 e 2016 em mais de 3,6 milhdes de metros cubicos, ou 15%,
para uma economia de quase US $ 1 milhdo em 2015, mesmo quando o sistema cresceu 3,4

milhdes de pés quadrados.
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3. METODO

Este capitulo apresenta a metodologia e as ferramentas necess&rias para 0O
desenvolvimento desta pesquisa, incluindo a localizagéo espaco-temporal da érea de estudo e
0s processos desenvolvidos para a estimacdo dos uso e consumo de agua, a fim de determinar
0s requisitos de infraestrutura para a implantagdo de um sistema de aproveitamento de agua

chuvano HU.
3.1.Caracterizacdo da Edificacdo

O desenvolvimento metodol 6gico comega com o diagnostico das instalacfes fisicas da
edificagdo, a partir da consulta dos seus desenhos arquitetnicos e hidrosanitéarios, com intuito
de definir as principais caracteristicas fisicas da edificacdo que influenciardo na implantagéo
de um SAAP. Serd o caso dos materiais e dimensdes dos telhados e calhas, materiais e

capacidade das redes de drenagem de &guas chuva e redes de abastecimento de dgua.
3.2.Estimativa da Demanda de Agua

Um dos pontos de partida desta pesquisa, consistiu na determinacdo da demanda de

agua na edificacdo, para seus diferentes usos, potaveis e ndo potéveis.

Os consumos totais de &dgua sdo medidos diariamente pela administragdo do HU,
mediante um hidrémetro na entrada da &gua da rede publica ao reservatério da edificacdo. No
entanto, estes valores ndo permitiram determinar diretamente os diferentes fins da agua
consumida, portanto foi necessaria a revisao das projecdesiniciais do seu dimensionamento, e
a andlise dos dados edtatisticos de usuérios e servicos, com os quais identificaram-se os
diversos usos da agua no cenario atual e futuro.

A fim de classificar os usos da agua na edificagdo foram definidos para fins potaveis
aguela agua destinada para chuveiros, torneiras, cozinha e usos especiais; e fins ndo potaveis a
agua destinada para bacias sanitérias, mictoérios, irrigagdo de jardins e limpeza e reposi¢éo do
espelho d’agua. Sendo assim, 0s usos externos sdo na sua totalidade para fins ndo potaveis,

enguanto que 0s usos internos podem ser para fins potaveis e ndo potaveis.

E importante esclarecer que a definicdo de usos ndo potéveis ndo dispensa a

necessidade de tratamento, j& que as diferentes regulamentacdes para implantacdo de SAAP
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apresentam diretrizes minimas de tratamento e qualidade para usos internos ndo potaveis,
Ccomo se apresentou no item 2.1.4.

Deste modo para determinar o volume de &gua diario usado para cada fim, foram
utilizadas as estatisticas de ocupagéo atuais da edificacdo, as projecfes de consumo feitas no
dimensionamento do sistema de abastecimento mediante a Portaria 1.884 do Ministério da
Salde (Minitério da Salde, 1994) donde especifica-se 0s seguintes consumos para instalagdes
hospitalares:

= Paciente interno:; 120 l/dia
= Funciondrio: 50 I/dia
» Cozinha 25 |/refeicéo

Ja que a &gua para banheiros se encontra distribuida entre o consumo projetado para
empregados, leitos e consulta externa, e apresenta usos tanto potaveis como ndo potaveis,
foram determinados os valores para cada aparelho de acordo com o estudo de Gleick et al.
(2003). Neste estudo, 0s consumos para chuveiros, mictorios, bacias sanitérias e torneiras séo
calculados em relagdo ao consumo por descarga e quantidade de usos por usuarios dia,
segundo os valores apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 Uso de &gua por descarga e numero de vezes por usuario dia
l/luso Empregado* Externo* Internos

Chuveiro 26,001 - - 5,0°
Torneiras 0,422 39 15 5,9
Mictérios 6,00° 1,3 0,5 1,9
Bacias sanitérias 6,807 2,6 1,0 4,0

Fonte: vazdo média por minuto do fabricante,?V azdo por descarga de Mictérios e Bacias
(Gleick et al., 2003),3Vazéo por descarga do fabricante;*Numero de descargas por pessoa, no
caso do chuveiro, tempo de uso (Gleick et al., 2003); °Lima (2007)

Com a definicdo dos consumos para usos externos, cozinha e banheiros, foram
determinados 0s usos para processos especiais da edificacdo. Assim foi possivel estabelecer

0S US0S Ndo potaveis internos, ndo potaveis internos e potaveis da edificacéo.
3.3.Andlise da Disponibilidade Hidrica

Em seguida, realizou-se a andlise da oferta hidrica, por meio do méodo racional,

estabel ecido mediante a equacdo (3.1); onde Q é a vazdo maxima de escoamento numa bacia,
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C o coeficiente de escoamento superficial, | a intensidade da chuva e A, o tamanho da bacia
(Campos-Aranda, 2008; Baptista, Nasimento e Barraud, 2015).

Q=Cx+I+A (3.1)

A partir das alturas de precipitacdo acumuladas e as caracteristicas dos telhados da
edificacdo, e de acordo com os célculos de seus respectivos coeficientes de escoamento
definidos na NBR 10.844 (ABNT, 1989) calculou-se o fornecimento em termos de volume
(V=m?) de acordo com o método racional, equacdo (3.2) (Chow, 1994) para cada més e cada

cendrio definido.
V=C*P=x*A (3.2

Sendo, C o coeficiente de escoamento superficial;

P, valor numérico da precipitacdo média anual (mm);
A, valor numérico da érea de coleta em projecdo (m?);

Assim, por meio da obtencdo e analise dos dados histdricos de precipitacdo mensais,
medidos em uma estacdo pluviométrica localizada nas proximidades do HU, do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), foi possivel obter os valores médios mensais e diérios de
agua de chuva disponivel entre 1970 e 2016, em funcdo das areas de coleta correspondentes

as coberturas do HU e sua eficiéncia de escoamento.
3.4.Potencial de Aproveitamento e Volume Otimo de Armazenamento

Com a determinacéo da oferta da agua pluvial disponivel para ser aproveitada e a
demanda do HU para seus diferentes usos, foi possivel desenvolver balangos hidricos, por
meio do método de massas, com a simulagdo de diferentes cenérios de consumo. Do mesmo
modo, foi analisada a divisdo da edificacdo em zonas de captacdo em relacdo ao sentido de

escoamento dos telhados, alocalizag8o do reservatorio existente e as redes de distribuicéo.

O balago permitiu conhecer a relagdo oferta e demanda para cada situagdo analisada.
No entanto, o volume de armazenamento € o elemento principal de regulacéo do sistema, por
isto 0 potencial de economia da dgua depende do tamanho deste. Assim, foi dimensionado o
reservatério pelo método da simulagéo, sugerido pela NBR 15.527 (ABNT, 2007), o qual
consiste no balango de massa diaria que calcula a 4gua no reservatorio no tempo, de acordo a

equacdo (3.3), considerando que o tanque esta esvaziado no comego da modelacéo.

S¢ =Vi+St-1 — Dy (3.3)
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Sendoque0 < S, =V,e
=+,S¢—1, volume de &gua. no reservatorio no tempo t et-1 (m?)
7+, volume de chuva aproveitavel notempo t (m?)
“%, demanda ou consumo de &gua no tempo t (m?)
O volume da chuva é calculado segundo a equacdo do Método Racional (equacéo 3.2)
para cada momento da model agdo, segundo a equagao (3.4).

Sendo, P,, valor numérico da precipitacdo média no tempo t (mm).

No entanto, somente a simulacdo dos reservatdrios ndo proporciona sendo uma
verificacdo do atendimento da demanda para diferentes tamanhos de reservatorio, € por isso
que foi seguida a metodologia apresentada por Moruzzi, Garcia e Conceicdo de Oliveira
(2012), onde sdo andlisadas variaveis como a eficiéncia de abastecimento (E,). eficiéncia de
aproveitamento de agua disponivel (Ej) e tempo de amortizaggo do investimento inicial, em
funcdo do tamanho do reservatério. Estas variaveis sdo definidas assm na equacdo (3.5) a
(3.7).

365 365
Eﬂ. == Z Vat/z Df
=1 t=1

0<E; <1
(3.5)
Onde, Va, ¢ o volume apraoveitavel no tempo t, def.ne-se assim:
Vat = Dt1 s€ Vt + Sf_l = D.E? ou
Vat = Sf—l + Vf' se o < Sf—l + Vt < Dt
(3.6)
Eficiéncia de aproveitamento ¢ determinada:
365 365
Eh=ZVaE/ZVt
t=1 t=1
(3.7)

Para aimplementacdo deste método tem que ser assumidas as seguintes hipéteses:

» Para cada smulagdo a demanda didria de agua pluvia deve-se manter

constante;
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* A méximademanda avaliada nas simulagdes devem ser sempre menor ou igual
a disponibilidade de &gua, sendo para o extremo Ea = Eh;

= Naéo foi considerado descarte da primeira chuva.

Nesta etapa foi avaliado o tempo de retorno do investimento pelo método Pay-Back
Descontado (item 3.6), considerados sO aqueles custos de implantagdo variaveis entre os
diferentes cenérios e, ao beneficio gerado pela economia de agua de abastecimento da rede
publica de &gua potavel. Assim, o tempo de amortecimento do investimento ndo € o definitivo
para o projeto de implantagéo do sistema, mas funciona como estimativa inicial para o volume
6timo do reservatorio.

Com a selecdo do tamanho do reservatorio mais favoravel para a edificacéo e arelacéo
oferta— demanda, é possivel determinar os requerimentos de infraestrutura para aimplantagéo
do SAAP.

3.5.Selecdo dos Componentes do Sistema

Durante esta fase, foram revisados cada um dos componentes de um SAAP, como a
captacdo, transporte, armazenamento, tratamento, bombeamento, distribui¢éo, entre outros, de

acordo as necessidades da edificacdo e sua viabilidade técnica.

Para a selecdo dos componentes de um SAAP é necessario analisar dois caminhos, em
relacdo ao estado do projeto. Nos projetos novos ou em andamento, € possivel incluir
materiais, dimensiones e caracteristicas mais convenientes para o sistema, que busca-se
implementar. Mas também pode-se querer inserir um SAAP em edificacfes existentes, como
o caso do HU, o que representa limitacfes de espaco, materiais e técnicas construtivas. Assim
a Figura 3.1 apresenta de maneira resumida os fatores a ter em consideragdo com a
implantagdo de um SAAP dentro de uma edificacéo.

Tendo em conta que o HU € uma edificacdo ja existente, a avaliagcdo contou com uma
andlise de possiveis adternativas para a implantagdo do SAAP, ja que existem limitacOes
estruturais e reservatorios ja construidos, que podem representar vantagens ou desvantagens

para aimplantag&o dos principais componentes do sistema na edificacéo.

Por ultimo, nesta etapa, foram identificados alguns dos possiveis riscos que apresenta
0 componente especifico, identificando como esses riscos devem ser gerenciados. Da mesma

forma, os riscos e controles necessarios foram descritos para cada etapa do processo indicada
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no diagrama de fluxo do processo de aproveitamento de &guas de chuva, bem como para o

sistematotal.

Figura 3.1 Caracteristicas definiveis para os SAAP nas edificaces novas.

Coleta Condugao Armmazenamento Tratamento Distribuigao
’ : T |
Captagao Con@utp : Reservatorio e Bombeamento
verticais armazenamento | |
Zona (Telhados, Funcionamento Nivel (Elevado, | | . fliveey | | |Capacidade (Q, h
passeios, solo) (Gravidade, enterrado, semi- | || (CGrades, filtros) |_ i kW_.-'h)(Q’ i
Material (C, | Sifonico) ol enterrado)
qualidade) g = Volume 5 [
ST ; 0s-
Geometria (%, Condutos Material [ Redes
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= - | | Capacidade (Us) .
Tragado l R Separacao (usos
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Material (C,
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: e primera chuva
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3.6.Andlise Financeira

Nesta fase foram avaliados os custos diretos e indiretos de implantagdo dos
componentes tecnicamente viaveis selecionados e dimensionados na etapa anterior, 0 que
possibilitou o célculo do custo de investimento monetério inicial do SAAP e os processos de
manutencdo e operacdo. Estes valores basicamente compreendem os custos de materiais,
equipamentos e mao de obra de implantacéo, energia elétrica do sistema de bombeamento e
tratamento da agua; os quais foram estimados por intermédio de listados de custos

implementados pelo HU.

Para comecar foi analisado o fluxo de caixa do projeto, subdividido em dois passos. i)
a definicdo do horixonte de analise a ser utilizado, e ii) a projecéo dos fluxos de caixa para
esse horizonte definido. Para isto foram consideradas as variaveis de entradas e saidas, nesse
casso o investimento inicial, o custo de tratamento de &gua de chuva e a economia da tarifa de
agua (Figura 3.2). Os custos por manutencao e energia eléctrica foram desconsiderados, dado
gue estes mesmos sdo incluidos no sistema de agua da rede publica, por tanto ndo aparecem

como variaveis nas analises de viabilidade no caso presente.
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Figura 3.2 Diagrama de Fluxo de Caixa.
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Fonte: modificado de Souza Lage (2010) .

Os custos de implantagdo e operagdo do SAAP podem-se resumir em custos de
materiais, equipamento e mao de obra para a implantacéo; e custos de energia elétrica para
bombeamento e tratamento da &gua para a operagdo. Deste modo, fez-se uma estimativa das
guantidades e valores dos materiais e equipamentos necessarios, por médio das listas de

precos usados nas atualizagdes do projeto do HU.

Os beneficios econdmicos do projeto foram definidos como a economia dos valores de

agua pagos a autarquia de servicos publicos, SAAE.

A fim de calcular a utilidade atual (em termos financeiros) do projeto, foi necessario
determinar o total de gastos do projeto ao longo de toda sua vida util, mediante o calculo do
Valor Presente Liquido (VPL), (equacéo 3.8). Esta analise deve considerar os gastos totais no
periodo de vida do projeto, assm como a economia que gera sua implantagdo no local de
estudo (Taylor, 2002).

Va, x CA, — CM,
1+n)t

VPL = —INV + Z
t=0
(3.8)

Onde,

Va, ¢ o volume da &gua aproveitada no tempo t (m?)
CAy,, tarifa da &gua no tempot (R$/m?)

2%, investimento inicial requerido (R$)

CM,, custo de operacdo e manutencdo no tempo t (R$)
n, vida atil do sistema (anos)

t, indice genérico que representa os periodos, 1 <t <n
r, taxa de inflagdo (%).

Além do VPL, o método de Moruzzi, Garcia, e Concei¢do de Oliveira (2012) calculao

periodo de retorno para cada tamanho do reservatério, mediante o Pay-Back Descontado,
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definido como o prazo de retorno do investimento inicial (equacdo 3.9), o qual ocorre guando
oVPL; =0 (Souza Lage, 2010).

Imvestimentolnicial

Pay — backperiodo(descontado) = Ty E—

(3.9)

Finalmente, foi calculada a Taxa Interna de Retorno (TIR) do projeto mediante a
equacdo (3.10). Esta representa a taxa de desconto que necessaria para que o VPL sgjaigual
gue zero (Ramos Tapia, 2004).

= Va, * CA, — CM;
0=—INV +Z
t=0

(1+TIR)®
(3.10)

A taxa de inflagdo usada foi de 6%, segundo a taxa dos Ultimos dez ano no Brasil
(BCB, 2017). Para simplificar este estudo econdémico, este foi determinada baseando-se em

investimentos feitos com recursos proprios, ndo se recorrendo a financiamentos bancarios.

3.7.Estimativa da Economia da Agua com SAAP em Relacio com Programas de

Uso Racional da Agua

A implementacdo de SAAP em edificagBes institucionais como os hospitais, tem
grande potencial de economia da &gua potavel, no entanto a bibliografia sugere programas de
economia que ndo contemplam num primeiro momento este tipo de sistemas. Portanto, para
finalizar o trabalho foi realizada a comparacdo do potencial de economia da agua potavel
mediante um SAAP e o potencia de economia conseguido em diferentes programas de

conservagao da agua na bibliografia.

Uma agdo para conservacao da agua no HU foi avaliada, considerando a substituicao
das tecnologias sanitérias atuais, por produtos economizadores de &gua, assim seguindo a
metodologia implementada para o calculo do consumo de agua com os aparelhos existentes
(Item 3.2), foram calculados os volumes de &gua para cada um dos usos finais nos banheiros

com aimplantagéo destes aparel hos economizadores sel ecionados.

Por outro lado, a maneira de exercicio, foi avaliado o potencial de economia de agua
nos banheiros, cozinha e processos, segundo os valores dados por Gleick et al. (2003) no
Commercial Water Use and Potential Savings: Appendix E, onde considera os valores

apresentados na Tabela 3.2, os quais consideram uma diminuigdo porcentual do consumo por
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atividade realizada em um hospital, com base em diferentes estudos feitos nos Estados
Unidos. Os processos incluem os usos de sistemas hospitalares como méquinas de raios-X
(como parte do processo de desenvolvimento do filme), esterilizadores de vapor (para
equipamento de esterilizacdo), laboratorios, caldeiras, bombas de véacuo (para ambientes de

esterilizagdo), entre outros processos.

Tabela 3.2 Potencial de economia de dgua em hospitais.
Potencial de Conservagao

UsoFinal Baixa Alto Melhor
Banheiros 47% 47% 47%
Processos 39% 57% 52%
Cozinha 20% 20% 20%

Fonte: tomado de Gleick et al. (2003)

Além disso, tendo em conta que os consumos externos medidos atualmente
apresentam valores correspondentes a perdas do espelho d’agua e problemas técnicos, estes
representam aproximadamente 43% do total do consumo atual da edificagdo. Como analise de
conservagdo da agua, foram estimados consumos externos menores, em relacdo aos dados de
evaporacao medidos pela mesma estacéo pluviométrica do INMET dos dados de precipitacéo,
afim de que sgjam otimizados os consumos do HU.

E por dltimo, foi avaliado o potencial méximo de economia de &dgua potavel no HU
com a implementacdo de um programa de conservacdo e um SAAP para as demandas agua

otimizadas.



4. RESULTADOSE DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na presente pesquisa, produto da
metodologia descrita, encaminhada a determinar a viabilidade técnica e econdmica da
implementagdo de um SAAP no HU e sua relagdo com os programas de economia de agua,
usualmente implementados, tendo como referéncia os consumos, disponibilidade, estrutura

existente e aimplantar.
4.1.Caracterizacdo da Edificagao

A &rea de estudo para este trabalho é o Hospital Universitario “Prof. Dr. Horécio
Carlos Panepucci” da Universidade Federal de Sao Carlos (HU), localizado na cidade de Séo
Carlos, SP, Bras| (Figura4.1).

Figura4.1 Localizac&o da cidade de Sdo Carlos no Brasil
i

Mato Grosso Minas Gerais

do Sul

A edificagdo conta com um &rea total 36.600 m2, com aproximadamente 22.000 m? de
area construida, distribuida em quatro blocos (Figura 4.2). O projeto previu no Bloco 1, as
atividades administrativas e de ensino; no Bloco 2, a unidade de emergéncia, servicos de
apoio diagnostico, centro cirdrgico, centro obstétrico, Unidade de Terapia Intensiva (UTI) e
central de esterilizac&o; no Bloco 3, unidades de internagéo; e no Bloco 4, unidades de apoio e

Servicos gerais.
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Fonte: Sdo Carlos em Rede (2015)

O HU iniciou suas atividades em 2007, no entanto, por diferentes motivos, as obras e
consequente expansdo das atividades ndo foram ainda concluidas. Atualmente, encontra-se

em funcionamento e concluido o Bloco 2 e em processo de adequagdo o Bloco 3.
4.1.1. Infraestrutura Existente

O projeto arquitetdnico do HU foi feito pelo arquiteto Jodo da Gama Filgueiras Lima,
com um desenho especia afim de ter um melhor conforto em iluminacdo e ventilagdo dentro
da edificac8o, com a captacdo do ar fresco no piso técnico, introduzidos nos ambientes e
extraido pelas aberturas no telhado como se pode observar na Figura 4.3 (Lima, 2012).

Figura 4.3 Corte esquemético do sistema de ventilagdo do HU.
i
A

et
/

Fonte: Lima (2012) BCP 001400618
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Ao longo da frente do Bloco 2 se encontra construido um espelho agua integrado as
areas de estar; foi projetado com o objetivo de equilibrar os baixos niveis de umidade,
caracteristicos da cidade (Lima, 2012). A &rea deste é de 1.464 m? com uma atura do nivel da

&gua de 0,60 m, e um volume de 878 m?® de &gua (Figura 4.4).

Figura 4.4 Espelho de &gua no bloco B do HU.

Fonte: autor.

4.1.2. Sistema de Abastecimento

A entrada de &gua potével é derivada da rede publica da concessionaria local, Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), propriedade da Prefeitura Municipal. Esta alimenta um
reservatério inferior de agua potavel, com capacidade total de 60 m3, distribuidos em dois
células de 30,00 m? cada uma, apoiadas no subsolo técnico, nivel 834,00 (Figura4.5).

Através de dois bombas de pressurizacdo operacionais, a agua potavel é distribuida
para todos 0s pontos de consumo por pressurizacdo. A alimentacdo dos pontos de consumo é
feita mediante tubulagdes de cobre, PVC e CPVC a pressdo, a partir do reservatorio inferior.

O aguecimento de agua para os pontos de consumo do hospital € feito através de

aguecedores de passagem a gas, localizados no nivel 834,00, junto ao reservatorio.
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Figura 4.5 Reservatorio de abastecimento atual de &gua potével (a. Plantaeb. Corte
Transversal).
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Na recente ampliagdo do HU foi construido um reservatérios de agua potavel, com
capacidade total de 312,84 m3, distribuidos em quatro células de 66,66 m3.Devido ao
redimensionamento do sistema de aimentacdo de &gua fria da edificacdo, feita pelos
projetistas da mais recente ampliacdo, foi possivel para o HU prescindir do reservatério que
encontra-se em funcionamento atualmente, e seu sistema de bombeamento. Deste modo, a
possivel implementacdo de um SAAP pode contar com aproximadamente 40 m?® para a

armazenamento das dguas e bombeamento para a maxima demanda do HU.
4.1.2.1 Aparelhos Sanitarios

Para efeitos do célculo da demanda, foi necessério identificar as caracteristicas dos
aparelhos instalados; 0 Quadro 4.1 apresenta as especificagbes e principais dados de

funcionamento.

Quadro 4.1 Especificagdes Equipamentos Sanitérios.

REF./Marca Vazao
Chuveiro Piccol o/Fabrimar 20-32 I/min
Regulador deVazdo Ecomaster 1450-30/1450- 1.81/min
Lavatorios 40/Fabrimar ’
Valvula de Descar ga Biopress 1181/Fabrimar 6 1/min

paraMictorio
Can_(a, d_e Descarga ECOLINE/Montana 6,8 |/acionamento
Sanitario

Fonte: Catalogos dos fabricantes (ANEXO 3).
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4.1.3. Drenagem Aguas Pluviais

As aguas pluviais provenientes das coberturas sdo captadas por meio de cahas
localizadas no meio das convergéncias dos telhados, como mostram a Figura 4.6 e Figura 4.7.
As calhas sfo retangulares, com revestimento interno em chapa de ago galvanizado, pintadas

na cor branca Figura 4.8 (Alturas dadas em metros sobre nivel do mar (m.s.n.m)).

Figura 4.6 Configuracéo drenagem dos telhados e localizagéo de calhas, Bloco 1 e 2.

Reservatorio

Cota 830,80

Figura 4.7 Configuracdo drenagem dos telhados e localizagdo de calhas, Bloco 3 e 4.
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Figura 4.8 Detal he configuracéo de drenagem dos telhados e calha.
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A é&gua desce até o nivel do solo de cada bloco, mediante tubulagdes em PVC
inseridos em pilares metdlicos até as tubulacdes horizontais, Figura 4.9, que as encaminha até

diferentes caixas de inspecdo de aguas pluviais.

Figura 4.9 Detal he conexdo tubulagdes de drenagem (a. Corte e b. Planta).
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As &guas pluviais provenientes da implantacdo da edificagdo, sdo captadas por meio
de bocas de |edo e caixas de inspecdo de aguas pluviais com grelha, sendo encaminhados por

gravidade até poco de visita da rede publica de &guas pluviais.

Finalmente, sdo coletadas e langadas por gravidade em poco de visita da rede publica
de &guas pluviais, no exterior da edificacao.

4.2.Demanda de Agua
A partir das medic¢des de consumo e os registros de usos especiais didrios (ANEXO 1),

a Figura 4.10 apresenta a classificagdo dos usos em externos e internos médios diarios, no
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periodo de dados medidos entre dezembro de 2015 até maio de 2017, segundo 0s registros
realizados pelos funcionarios do HU donde apresentam-se informacfes sobre atividades
extras realizadas no dia da medicdo, as quais consistem, principamente, na limpeza e
enchimento do espelho d’agua. Assim, foi possivel determinar o consumo interno médio, dos
dias que ndo apresentaram atividades adicionais. Do mesmo modo foi determinado o consumo
externo para o espelho d’agua, como a diferencia entre a média dos consumos internos ja

analisados e o0 consumo dos dias com registro de limpeza o atividades neste sistema.

Figura 4.10 Consumo médios di&rios interno e externo de dgua medidos.
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Apéndice 1.
Note-se que 0s consumos internos sdo aproximadamente constantes no ano, entre 16 e
22 m¥/dia, a maior variabilidade de més a més esta no consumo externo da edificacéo. Deste
modo, apresenta-se um consumo médio didrio de 21,77 m3/dia para usos internos e 15,12

m3/dia para usos externos, para uma relacédo aproximada de 59% e 41%.

De acordo com as adequagtes que atualmente se encontram realizando no HU, foram
estabelecidos dois cenérios futuros de consumos, definido como 2018 o uso atual mais 54
novos leitos no Bloco 3 e como prazo Final para um total de 309 leitos no fina das
ampliagdes projegbes. Assim, depois do levantamento das informacdes pertinentes foram

avaliados os consumos em relacdo estes valores apresentados na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 Usuarios atuais e projetados do HU.

Atual 2018 Final
NUmero empregados 254 479 692
NuUmero de leitos 4,2* 75 309
NUmero de refeicdes 76 413 1700
NUmero consultas externas 264 264 509

*Meédia diéria de uso, segundo estatisticas de uso atual, nimero de leitos disponiveis 21.
Nota: para os prazos 2018 e final foram considerados o0s val ores maximos.

4.2.1. UsosdaAgua

A fim de classificar os usos internos em potaveis e ndo potaveis, foi preciso calcular o
consumo para cada fim dentro da edificagdo. Assim, segundo o consumo de &gua por refeicao,
de 25 litrog/refeicdo, projetado parao HU, e em relagdo ao nimero de refei¢des projetadas por
paciente de internacdo, 5,5 refeicdes/dia, foi determinado o consumo de &gua na cozinha para

cada prazo analisado.

Igualmente, para estimar a demanda de agua dos banheiros, a partir dos dados de
consumo por tipo de usuério-dia (Tabela 3.1), da bibliografia e dos dados do fabricante dos
aparelhos instalados no HU, foram calculados os volumes de &gua para cada um. A Figura
4.11 apresenta estes volumes diérios por aparelho e prazo de uso, de acordo ao APENDICE 2.

Deste modo, foi possivel classificar os consumos dos banheiros em potaveis e nao potaveis.

Figura 4.11 Consumo diario por aparelho para cada prazo e consumo total dos banheiros.
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Por outro lado, os consumos internos totais medidos e projetados menos 0s consumos
da cozinha e dos banheiros, permitiram determinar a demanda para 0s processos especiais do
HU, estes célcul os sfo apresentados no APENDICE 3.

. Assim, o total do consumo interno foi classificado como apresenta a Figura 4.12 e

suarelagcdo com o numero de leitos atingidos para cada prazo.

Figura 4.12 Distribui¢do do consumo interno e suarelagdo com o nimero de leitos.
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Deste modo, a Figura 4.13 mostra os consumos de &gua para usos potaveis (chuveiros,
torneiras, cozinha e processos especiais), hdo potaveis internos (mictorios e bacias sanitéarias)
e ndo potéveis externos (espelho d’agua) para cada prazo analisado, contidas no APENDICE
3. Dai pode-se observar que 0s usos potaveis sdo significativamente maiores aos usos nao
potéveis internos e externos. No entanto, os consumos externos foram mantidos constantes no
tempo, j& que sO esta sendo considerada a manutencdo do espelho d’agua e atividades

exteriores que ndo variam com o nimero de usudrios, nem o tempo.

A Tabela 4.2 apresenta a demanda estimada para cada uso e prazo de consumo, 0s

guais determinaram os cenarios a serem analisados.

Tabela 4.2 Demanda de dgua por uso para cada prazo de consumo analisado.
Atual 2018 Final
mi/dia m3/dia m¥dia
Potéveis 12,63 38,13 125,12
N&o Potéveis Internos 9,12 17,52 34,32
N&o Potéaveis Externos 15,02 15,02 15,02

Uso
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Totais 36,77 70,67 174,46

Figura 4.13 Volumes de consumo internos segundo 0s usos para cada prazo.
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Por outro lado, ainda que 0s usos ndo potaveis externos da agua ndo tenham maiores
exigéncias de qualidade, considera-se necessario o tratamento minimo para esta dgua, dado
gue o reservatorio disponivel para a implementagdo do sistema se encontra localizado ao

interior da edificac8o e comparte a reserva de dgua para incéndios.
4.3.Disponibilidade de Aguas Pluviais

Depois do célculo da demanda, realizou-se a andlise da oferta hidrica, considerando as
varidveis de precipitacdo média mensal, &reas de captacdo e coeficiente de escoamento

superficial, como descrito no item 3.3.
4.3.1. Precipitacdo Atmosférica

Por meio da obtencdo e andlise dos dados histéricos de precipitacdo, medidos pela
estacdo pluviométrica do INMET em S&o Carlos, do periodo compreendido entre 1970 e
2016, contidos na Tabela A 1 do ANEXO 2, foram determinados os valores minimos,
méximos e médias historicas mensais, registrados na Tabela A 8 do APENDICE 4. Deste
modo, a Figura 4.14 apresenta as alturas de precipitagdo médias mensais e inclui as
precipitagdes registradas no ultimo ano completo medido, 2016. A média mensal anual para o
conjunto de dados analisados foi 125,96 mm sendo que as maiores amplitudes com as médias

mensai s encontram-se nos meses chuvosos de janeiro e dezembro (157,59 mm e 123,35 mm),



enquanto que no més de agosto encontra-se a maior amplitude negativa (-94,49 mm). Em
relacdo aos dados de precipitacdo de 2016, pode-se observar que nos meses de janeiro, maio e
junho a precipitacdo foi maior que a média mensal dos dados analisados, enquanto que nos
meses de mar¢o e abril a precipitacdo estive abaixo da média, sem precipitacdo no més de
abril.

Figura 4.14 Precipitagdo atmosférica minima, méxima e média mensal dos dados registrados
entrel970 e 2016, e a precipitacdo registrada em 2016.
#—2016 = Minimo = Maximo o Média e Média Anual

500
450 | %
400 -
350
300
250 i
200 0

150 I
100 ™y

50

Precipitagiio (mm/més)

01 02 03 04 05 06 07 08 0I9 10 11 12
Meses
Com os dados diérios de precipitagdo, no mesmo periodo de tempo, foram calculados
os valores minimos, maximos e médios, como sdo apresentados na Figura 4.15 para este
analise (Tabela A 9 no APENDICE 4); estes valores sio utilizados na modelagdo do
reservatorio. A média diéria para o conjunto de dados analisados foi 4,24 mm sendo que 156
dias apresentam uma precipitacdo meia didria maior a esta, em especial nos meses de janeiro,
fevereiro, maio, outubro e dezembro encontra-se varios dias com precipitagdes muito

superiores amédia diéria do periodo analisado, com uma média diaria de 4,63 mm.
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Figura 4.15 Precipitagdo atmosférica minima, maxima e média diaria dos dados registrados
entre1970 e 2016, e a precipitacdo registrada em 2016.
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4.3.2. Areade Captacio

Para a andlise de disponibilidade foi previstaa possivel divisdo da edificacdo em zonas
de captacgdo, em relacéo a sua topografia, como mostra a Figura 4.16; a Tabela 4.3 apresenta
as &reas efetiva dos telhados de cada bloco do HU, calculada mediante AutoCAD Civil 3D.

Figura 4.16 Corte geral do HU.
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Tabela 4.3 Areas Telhados por Blocos.

Bloco 'E“r:]??
1 1.178
2 9.360
3 3.241
4 3.953

Total 17.731
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4.3.3. Volume Disponivel

Do mesmo modo, partindo dos principios do Méodo Racional (estabelecido no item
3.3), se determinou o coeficiente de escoamento superficial para as potenciais areas de
captacdo, em 0,85, segundo recomendacfes da NBR 15.527 (ABNT, 2007). Assim, foram
calculados os diferentes volumes de agua chuva captavel mensalmente para aproveitamento
nos diferentes blocos do HU, como apresenta a Tabela 4.4. Pode-se ver que o volume méaximo
de aproveitamento anual da captagdo no total dos blocos é aproximadamente 22.800 m3, o
qual é superior ao consumo anual atual da edificacdo, registrado em 13.421 m? anuais (36,77

m?/dia).

Tabela 4.4 Volume de agua de chuva mensal captavel dos telhados por Bloco.
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco4 TOTAL
m3/més m3/més m3/més m3/més m3/més

Janeiro 283,80 2.255,92 781,11 952,62 4.273,46
Fevereiro 208,44 1.656,89 573,70 699,66 3.138,69
Marco 174,40 1.386,32 480,01 585,41 2.626,15
Abril 80,13 636,96 220,55 268,97 1.206,62
Maio 66,42 528,00 182,82 222,96 1.000,21
Junho 43,50 345,79 119,73 146,02 655,04
Julho 34,16 271,55 94,02 114,67 514,40
Agosto 31,49 250,35 86,69 105,72 474,25

Setembro 68,61 545,42 188,85 230,32 1.033,20
Outubro 115,46 917,79 317,79 387,56 1.738,60
Novembro 156,89 124715 431,83 526,64  2.362,52
Dezembro 249,53 1.983,52 686,79 837,59 3.757,43
Total 1.512,85 12.025,68 4.163,89 5.078,15 22.780,57

Dado que foram propostos diferentes cenarios de captagdo, a fim de andisar os
comportamentos oferta-demanda no HU, segundo a topografia da edificagdo, a Figura 4.17
apresenta os diferentes cenarios de disponibilidade analisados. O cenario de maior
disponibilidade inclui a captacéo na totalidade dos telhados, no entanto o Bloco 4 se encontra
2 metros embaixo do nivel dos Blocos 2 e 3, por esta razdo foi excluido dos dois cenarios
adicionais. Finalmente, o cenario de menor disponibilidade s6 considera captacéo nos Blocos
2 e 3, que se encontram no mesmo nivel. A diferencia entre a disponibilidade de dgua em
relacdo aos blocos considerados, varia aproximadamente 5.000 m? anuais entre o cené&rio de
maior captacdo e 0s cendrios que excluem o Bloco 4 (Cenarios 2-5-8); enquanto que a

exclusdo do Bloco 1 sb representa, aproximadamente, 1.500 m?® anuais.
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Figura4.17 Volume de &gua de chuva mensal disponivel para cada cenario analisado.
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4.4.Potencial de Aproveitamento e Volume Otimo de Armazenamento

O potencial de aproveitamento de &guas pluviais considera o balanco entre a agua
captada e a agua consumida nas edificagdes. O armazenamento ou tamanho do reservatorio
regula arelacéo oferta— demanda.

4.4.1. Relacédo Oferta-Demanda

A andlise inicial de economia da &gua foi feita mediante a construcdo de balancos de
massas, para diferentes cenarios de consumo e disponibilidade propostos, obtidos da relacéo
oferta— demanda mensal para cada um e cada prazo analisado.

Assim, foram propostos 0s cendrios apresentados no Quadro 4.2, sendo o cendrio mais

critico a demanda total de &gua do HU e a menor &rea de captacéo de chuva, nos telhados dos
Blocos 2-3.

Quadro 4.2 Cenérios de consumo e disponibilidade de dgua avaliados.

. Atual 2018 Final
Cenario o ~ ~
Demanda Captacdo Demanda Captacdo Demanda Captacdo
1 100% 100% 100% 100% 100% 100%
2 100% Blocos 1-3 100% Blocos 1-3 100% Blocos 1-3
3 100% Blocos 2-3 100% Blocos 2-3 100% Blocos 2-3
4 Externos 100% Externos 100% Externos 100%
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Atual 2018 Final

Cenario Demanda Captacdo Demanda Captacdo Demanda Captacdo
5 Externos Blocos 1-3 Externos Blocos 1-3 Externos Blocos 1-3
6 Externos Blocos 2-3 Externos Blocos 2-3 Externos Blocos 2-3
7 N&o Potaveis 100% N3o Potéveis 100% N3o Potéveis 100%
8 N&o Potdveis Blocos1-3 N&o Potaveis Blocos1-3  N&o Potaveis  Blocos 1-3
9 N&o Potdveis Blocos2-3  N&o Potdveis Blocos2-3  N&o Potéveis  Blocos 2-3

Estes dados encontram-se registrados nas tabelas do APENDICE 5.
4.4.1.1.Cenérios 100% da Demanda

Estes cenarios foram propostos para atingir a demanda total do HU, incluindo os usos
potéveis e ndo potaveis. O Cenario 1 compreende o volume captado pelos quatro blocos, o

Cenério 20 volume dos Blocos 1 a 3, e o Cenério 3 dos Blocos 2 e 3 (Figura 4.18).

Figura 4.18 Relacdo Oferta— Demanda Mensal para Cenério 1, 2 e 3.
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Como ponto de partida, esta andlise representou o cenario méximo de oferta e
demanda da edificacdo. Como se ilustra, a &gua disponivel da captagdo da agua de chuva nas
trés combinagdes de captacdo, supera durante 6 meses do ano o consumo atual do HU. Nestes
meses, a oferta excede a demanda de 1,30 a 2,50vezes no cendrio de captacdo total, enquanto

gue o déficit varia entre 23% e 40% nos meses de abril a setembro.
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Para a demanda projetada para 2018, a captacdo nos 4 blocos (Cenario 1), atinge os
mesmos 6 meses do ano que com a demanda atual. No entanto, no Cenério 2podem ser
atingidos 100%, nos meses de janeiro, novembro e dezembro, com um déficit aproximado de
30% nos outros meses do ano. O Cenério 3, tem disponibilidade para 100% da demanda dos

meses de janeiro e dezembro, com um déficit médio de 50% nos meses restantes.

Finalmente, para a demanda final projetada, a agua disponivel ndo é suficiente para
atingir 100% da demanda mensal em nenhum més do ano. Com a captagdo do Cenario 1,

existe um déficit de 63%; no Cendrio 2, de 71%; e no Cenario 3 é de 73%.

Devido ao excedente da oferta em alguns meses do ano, foi avaliada a relagéo de
oferta e demanda acumulada durante o ano. Assim, na Figura 4.19 pode-se observar que a
oferta dos trés cenarios de captagdo analisados é capaz de atingir o consumo total de agua
durante todo o ano, para o consumo atual. No entanto, o comportamento da oferta acumulada
para a demanda acumulada para 0 ano 2018, é suficiente para atingir 0s primeiros 5 meses do
ano, e apresenta um déficit entre 8% em junho e 25% em setembro, no Cenario 1. Nos outros
cendrios, a oferta atinge 100% dos primeiros trés meses do ano, com um déficit de 8% em
abril e 41% em setembro no Cenario 2; e 16% e 45% em abril e setembro no Cenario 3. Por
ultimo, no cenério final de consumo, o Cenario 1 apresenta um déficit de 18% no més de
maior atendimento, janeiro; e de 65% no més de menor atendimento, setembro; enquanto nos

Cenarios 2 e 3, tém um déficit de 31% e 75%, e 35% e 75% nestes meses, respectivamente.

Figura 4.19 Relaco oferta— demanda acumuladas para os Cen&rios 1, 2 e 3.
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Como pode-se observar na Tabela 4.5, para a demanda atual tem-se um excesso de
9.000m3, 4.000 m3 e 3.000 m? para cada cenario de disponibilidade. O déficit projetado parao
consumo em 2018 é de 3.000 m?* no Cenario 1, 8.000 m* no Cen&io 2, e 10.000 m* no
Cenario 3. Para a demanda total de uso projetado no HU, o déficit na oferta de dgua de chuva

para estes trés cendrios, € de 40.000, 46.000 e 48.000 m?, respectivamente.

Tabela 4.5 Déficit de oferta para a demanda mensal acumulada dos Cenarios 1, 2 e 3.

Cenariol Cenario 2 Cenario 3
Atual 2018 Final Atual 2018 Final Atual 2018 Final
x10% m3

Janeiro 2,95 2,05 -0,72 2,00 1,09 -1,68 1,72 0,81 -1,96
Fevereiro 4,65 2,65 -3,50 3,00 0,99 -5,15 2,51 0,50 -5,64

Marco 6,34 319 642 410 09  -866 343 029  -9,33
Abil 6,15 1,76  -11,69 364 -075 -1420 290 -1,49 -1494
Maio 5,88 004 -1782 315 -269 -2055 233 -350 @ -21,37
Junho 566  -1,14 -21,97 279  -402 @ -2484 193 -487 -2570
Julho 528  -257 -2663 229 556  -2962 140 -646 -30,51
Agosto 49  -368 -30,13 187 -6,77 095  -7,69
Setembro 4,65  -4,88 1,33 -821 034  -920
Outubro 558  -4,83 1,86  -855 0,76  -9,65
Novembro 7,11  -4,19 286  -843 1,60  -9,70
Dezembro 9,36 -301 [EEOEON 428 -809 2,77 -9,60

0-10

10-20

20-30

~ 30-40

. 40

4.4.1.2.Cenérios dos Usos Exter nos

Este cenério foi proposto para atingir a demanda para usos externos (ndo potaveis) da
edificagdo. Dado que estes usos ndo consi deram-se variaveis no tempo, nem com o numero de
usudrios, pode-se observar que foram avaliadas as mesmas demandas para cada prazo
analisado. Esta avaliagdo foi feita, dado que a qualidade da &gua de chuva é um paréametro
importante para seu aproveitamento, sendo que para 0S Usos externos sejam parametros menos

restritivos. A Figura 4.20 apresenta a relacéo desta demanda com os trés cenérios de captacao.

Deste modo, pode-se notar que a demanda destes cendrios representam 41%, 21% e
9% do consumo total da edificac8o para cada prazo analisado. Como pode-se observar, a
demanda € atingida em 100% durante todos os meses, para os 3 cen&ios de captacdo

propostos, a excecdo do més de setembro, no Cendrio 6, onde apresenta-se um déficit de 5%.
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Figura 4.20 Relagéo oferta— demanda mensal para Cenério 4, 5 e 6.
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Com a andlise anterior, pode-se concluir que ndo é precisa a acumulagdo de agua

mensal durante 0 ano para atingir a demanda para usos externos do HU, ja que a oferta mensal

atinge a demanda mensal. A Figura 4.21 apresenta a demanda e oferta acumulada durante o

ano.

Figura 4.21 Relag&o oferta— demanda acumuladas para o Cen&rio 4, 5 e 6.
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4.4.1.3.Cenarios dos Usos Nao Potaveis

A demanda projetada para estes Ultimos trés cendrios de consumo, compreende 0s
usos nao potaveis internos e externos da edificacdo; bacias sanitarias e mictérios, e
manuten¢do do espelho d’agua. Estes consumos, representam 66%, 46, e 29% da demanda
total do HU para cada prazo de consumo, respectivamente. A Figura 4.22 apresenta a relacéo

dos Cenérios 7, 8 e 9, com as demandas para cada prazo de consumo.

Figura 4.22 Relacéo oferta— demanda mensal para Cenério 7, 8 e 9.
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Como pode-se observar, o potencial de atendimento da demanda atual é 100% no
Cenario 7 para 10 meses do ano, a excegdo de agosto e setembro. No Cenério 8, podem ser
abastecidos 8 meses, com um déficit entre 4% em junho e 37% em agosto. Finalmente, no

Cenario 9, sdo atingidos 7 meses do ano, com um déficit entre 3% em abril e 43% em agosto.

Com a oferta mensal do Cenério 7, para a demanda projetada para o ano 2018, é
possivel abastecer 9 meses do ano a demanda, com um déficit mensal médio de 28% nos
meses com atendimento parcial da demanda. Enquanto no Cenério 8, € atingida 100% da
demanda de 6 meses do ano, com um déficit entre abril e setembro de 35%. Do mesmo modo,
no Cenario 9, podem ser atingidos 0s mesmos meses que no cenario anterior, No entanto com

um déficit médio de 63% da demanda do consumo nos meses restantes.
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Por outro lado, para a demanda projetada para o total de funcionamento do HU, a
disponibilidade de &gua de chuva do Cenério 7 atinge 100% do consumo, durante 6 meses do
ano, com um déficit entre 29% e 64% nos meses restantes. No Cenério 8, é fornecida a
demanda dos mesmos 6 meses do ano, mas com um déficit que varia entre 42% e 72% nos
meses restantes do ano. Do mesmo modo ocorre no Cenario 9 de captacéo, € possivel atingir a
demanda dos meses do ano entre outubro e margco, com um déficit médio de 63% entre os
meses de abril e setembro.

A Figura 4.23 apresenta a relagéo oferta — demanda acumulada durante o ano, onde
pode-se observar que a oferta do Cenario 7, com a captacdo do total dos blocos, é capaz de
atingir 100% do consumo de agua durante todos os meses do ano, para os trés prazos de
demanda. No caso do Cenario 8, com a acumulacdo da precipitacdo mensal, é possivel atingir
a demanda total atual e projetada para 2018; no entanto, apresenta-se um déficit entre julho e
dezembro, menor ao 9% da demanda nestes meses. Finalmente, no Ultimo cenério de oferta
analisado, esta é capaz de atingir 100% da demanda atual e em 2018 para usos nao potaveis
da edificagdo, porém, existe um déficit entre junho e dezembro de aproximadamente 15% da

demanda final projetada, nestes meses.

Figura 4.23 Relac&o oferta— demanda acumuladas para o Cen&rio 7, 8 € 9.
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Como pode-se observar na Tabela 4.6, para a demanda atual tem-se um excedente de

14.000m3, 9.000m? e 7.000 m?3, aproximadamente, para cada cenério de disponibilidade. Para
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0 consumo projetado para 2018 existe um excedente de agua de 11.000 m® no Cenério 1,
6.000 m? no Cen&rio 2, e 4.000 m® no Cenério 3. Para a demanda projetado para o final do
prazo, o Cenério 7 de captacdo apresenta um excesso na demanda de &gua de 5.000 m? de
chuva; enguanto que nos Cend&rios 8 e 9 tem-se um déficit de 300 e 1.800 m?,

respectivamente.

Tabela 4.6 Déficit de oferta para a demanda mensal acumulada dos Cenéarios 7, 8 e 9.

Cen&rio7 Cen&rio 8 Cen&rio9
Atual 2018 Final Atual 2018 Final Atual 2018 Final
x10°® m3

Janeiro 3,29 3,00 2,48 2,34 2,05 1,53 2,06 1,76 1,25
Fevereiro 5,47 4,92 3,96 3,82 3,27 2,31 3,33 2,78 1,82

Marco 7,60 6,78 5,30 5,36 4,54 3,06 4,70 3,87 2,40
Abril 7,92 6,84 4,80 5,41 4,33 2,30 4,67 3,59 1,55
Maio 8,28 6,90 4,23 5,55 4,17 1,50 4,74 3,36 0,69
Junho 8,40 6,77 3,54 5,53 3,89 0,66 4,67 3,04 -0,19
Julho 8,41 6,52 2,75 5,42 3,53 -0,24 4,53 2,64 -1,13

Agosto 8,30 6,17 1,90 5,20 3,08 -1,20 4,28 2,15
Setembro 8,26 5,89 1,07 4,93 2,57 3,94 1,58
Outubro 9,46 6,87 1,60 5,75 3,16 4,64 2,05

Novembro 11,27 8,48 2,79 7,03 4,24 -1,45 5,77 2,97

Dezembro 1397 1090 477 88 58 031 7,33 431 -

>0,5
0,5-1,0
1,0-1,5
4.4.2. Tamanho Otimo de Armazenamento

Além do balanco hidrico se realizaram modelacfes para selecionar o tamanho 6timo
de armazenamento em relagdo as caracteristicas de cada cenario; contemplando variaveis
como a eficiéncia de abastecimento, eficiéncia de aproveitamento de agua de chuva e tempo
de retorno do investimento (APENDICE 6). Para este fim, foi usado o método desenvolvido
por Moruzzi et al. (2012) descrito no item 3.4. Com este método, pode-se visudizar a
interacdo entre a demanda dos diferentes cenérios de consumo e o tamanho do reservatorio,
variando de 40 m? (reservatério existente), até 5000 m* (volume méximo de acumulagdo de

agua no ano) para cada cendrio de captacdo proposto.
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Cada ponto da demanda nas simulagdes representa um cenario de consumo analisado
para cada uso e prazo, como apresenta a Quadro 4.3. Note-se que, de acordo com as
consideracbes do método, a maxima demanda avaliada para cada cend&rio de captacdo, é

sempre igual a disponibilidade de &gua méxima diéria, Ea = Eh.

Quadro 4.3 Pontos de demanda avaliados, segundo cenarios, usos e prazos.
Demanda

mé/dia Cenério Uso Prazo
15,02 Cenério 4-6 Externos Atualz 20ige
Final
24,14 Cenédrio 7-9  N&o Potaveis Atua
32,54 Cen&rio 7-9  Nao Potaveis 2018
36,77 Cenério 1-3 Total Atua
45,30 Agua de chuva méxima disponivel Bloco 2-3
49,35 Cendrio 7-9  N&o Potaveis Final

49,53 Agua de chuva méaxima disponivel Bloco 1-3
63,74 Agua de chuva méaxima disponivel Bloco 1-4
70,67 Cenério 1-3 Tota 2018
174,46 Cenério 1-3 Total Final

Tendo em conta a variagdo da tarifa de agua potével, a simulacéo foi feita para tempos
de amortizagdo do investimento, considerando como entradas valores de 100% e 20% do

custo por metro cubico da agua reduzida com a implementagéo do SAAP.
4.4.2.1.Captacéo Total

A primeirasimulagdo foi feita para a captagdo da agua nos quatro blocos, 17.731 m?, a
qual permite a coleta de até 63,74 m3/dia. A Tabela 4.7 apresenta os valores da eficiéncia de
abastecimento (EaJ), eficiéncia de aproveitamento (En) para cada tamanho de reservatorio e
demanda analisada. Adicionalmente, apresenta-se o calculo da eficiéncia de atendimento total

(Eq), que representa a porcentagem de dias de atendimento pleno da demanda.

Tabela 4.7 Analise de eficiéncias para captagdo de Blocos 1 a 4.

Tamanhqdo Demanda _E? . EP . Egt .

Reservatorio Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
m3 m3/dia  Abastecimento Aproveitamento Atendimento
40 15,02 98% 23% 96%
40 24,14 93% 35% 87%
40 32,54 87% 45% 74%
40 36,77 85% 49% 69%
40 49,35 7% 60% 59%

76



Tamanho do Demanda Ea Eh Edt

Reservatdrio Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
m3 m3/dia  Abastecimento Aproveitamento Atendimento
40 63,74 70% 70% 47%
100 15,0 99% 23% 88%
100 24,1 94% 36% 71%
100 32,5 89% 45% 50%
100 36,8 86% 49% 100%
100 49,3 78% 60% 100%
100 63,7 71% 71% 98%
250 15,0 100% 24% 96%
250 24,1 95% 36% 88%
250 32,5 90% 46% 72%
250 36,8 87% 50% 50%
250 49,3 78% 61% 100%
250 63,7 72% 2% 100%
500 15,0 100% 24% 100%
500 24,1 98% 37% 100%
500 32,5 92% 47% 91%
500 36,8 88% S1% 75%
500 49,3 80% 62% 52%
500 63,7 73% 73% 100%

1000 15,0 100% 24% 100%
1000 24,1 100% 38% 100%
1000 32,5 96% 49% 100%
1000 36,8 92% 53% 97%

1000 49,3 83% 64% 79%

1000 63,7 75% 75% 54%

2500 15,0 100% 24% 100%
2500 24,1 100% 38% 100%
2500 32,5 100% 51% 100%
2500 36,8 100% S58% 100%
2500 49,3 91% 70% 100%
2500 63,7 81% 81% 86%

5000 15,0 100% 24% 58%

5000 24,1 100% 38% 100%
5000 32,5 100% 51% 100%
5000 36,8 100% 58% 100%
5000 49,3 100% 77% 100%

5000 63,7 90% 90% 100%




Com estes vaores foram calculados os tempos de retorno do investimento,
considerando os custos variaveis com a variagdo de tamanho de reservatorio e uso final da
demanda aproveitada. Assim, para usos externos e ndo potaveis, foram calculados os custos
de cloragdo, enquanto que para demandas superiores, que abastecem usos potéveis, foram
considerados custos maiores de tratamento. Do mesmo modo, no investimentos inicial, foram

considerados os custos de separacdo de redes para a demanda ndo potévels interna e externa.
= Avaliagdo com 100% da Tarifa

A Figura 4.24 mostra a modelacdo feita com o tempo de retorno do investimento
segundo o custo de cada tamanho de reservatorio analisado e os beneficios financeiros
gerados com a economia da &gua e a tarifa completa de custo da agua da SAAE. Como pode-
se observar, a eficiéncia de abastecimento e aproveitamento apresentam uma variagdo minima
com o aumento no volume do reservatério, entre 40 m* e 2.500 m3; onde para a demanda

maxima variam de 70% a 75% e s6 aumentando até 81% com 5.000 m® de armazenamento.

Figura 4.24 Relacdo entre as Ea, En, demandas e tempos de amortizacéo para diferentes
volumes de reservatorio e area de captacdo total, sem desconto natarifa da &gua.
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O ponto de maxima eficiéncia de aproveitamento, encontra-se no ponto maximo da
demanda. Do mesmo modo, 0 menor custo de amortizagdo do investimento ocorre neste
ponto, ja que € a maxima quantidade de &gua economizada e o beneficio financeiro gerado.

Neste cenario de modelacdo, foram determinados tempos de retorno entre O anos para o
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reservatério existente e, 6,55 anos para um reservatorio de 5.000 m? e aproveitamento para
abastecer a demanda total de agua atual. A eficiéncia méxima de aproveitamento apresenta-se
com 81% de abastecimento da disponibilidade maxima diaria, 63,74 m®/dia, o qual representa
90,20% da demanda total em 2018 da edificacdo, ou 38,06% da demandafinal. Como pode-se
observar, quando o tamanho do reservatorio permitia o0 100% da demanda avaliada, esta foi
tirada da avaliagcdo com o seguinte tamanho de armazenamento, jA que € 0 maximo de

aproveitamento e abastecimento desse ponto da demanda.
= Avaliagdo com 80% de Desconto

Segundo negociagoes feitas entre 0 HU e a SAAE, atualmente o HU paga 20% da
tarifa regular de égua para estabelecimentos ingtitucionais, por isto a Figura 4.25 ilustra o
tempo de amortizac&o para esta condicéo financeira. Ja que naandlise foi considerado o custo
de tratamento da &gua, pode-se determinar que o custo de tratamento para usos potaveis é
maior gque custo da &gua de fornecimento publico, de modo que o abastecimento de &gua para
0 cendrio atual de consumo superior a 24,24 m3/dia, superior a 32,54 m3/dia no 2018 ¢,49,35
m3/dia no cenario fina de demanda, € inviavel para o projeto. Assim, 0 maximo
aproveitamento de &gua neste cendrio € inferior ao volume de precipitacdo didrio maximo,
pelo qual a eficiéncia méxima de aproveitamento é de 70% para uma eficiéncia de

abastecimento de 91% dos 49,35 m3/dia com um tamanho de reservatério de 5.000 m3.

Figura 4.25 Relacdo entre as E,, En, demandas e tempos de amortizagéo para diferentes
volumes de reservatorio e area de captacdo total, com desconto natarifa da dgua.
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Assim mesmo, para tamanhos de reservatorio superiores a 1.000 m?® foram calculados
tempos de retorno do investimento superiores a 50 anos. Finamente, foram determinados
tempos de retorno entre O anos para reservatorio existente e, 61,32 anos para reservatorio de
5.000 m? e aproveitamento de 100% da demanda de agua para usos ndo potaveis no cendrio

projetado para 2018.
4.4.2.2.Captacao Blocos 1, 2e 3

A seguintes simulagdes foram feitas para a captagéo dos telhados dos Blocos 1, 2 e 3
(Cenérios 2, 5 e 8), 13.778 m?, a qual permite a coleta de até 49,53 m*/dia. A Tabela 4.8
apresenta os valores da eficiéncia de abastecimento (Ea), eficiéncia de aproveitamento (En)
para cada tamanho de reservatorio e demanda analisada, e eficiéncia de atendimento total

(Eq), que representa a porcentagem de dias de atendimento pleno da demanda.

Tabela 4.8 Analise de eficiéncias para captagdo de Blocos 1 a 3.

Tamanho do
Reservatorio D;T/?j?ga Eficlize;cia Efic?éhncia Efiggr:cia
m3 Abastecimento Aproveitamento Atendimento
40 15,02 96% 29% 93%
40 24,14 89% 43% 78%
40 32,54 82% 54% 65%
40 36,77 78% 58% 61%
40 49,35 71% 71% 48%
40 49,53 71% 71% 48%
100 15,0 97% 30% 96%
100 241 90% 44% 82%
100 32,5 82% 54% 66%
100 36,8 79% 59% 62%
100 49,3 71% 71% 50%
100 49,5 71% 71% 50%
250 15,0 100% 30% 100%
250 24,1 92% 45% 85%
250 32,5 83% 55% 70%
250 36,8 80% 59% 64%
250 49,3 2% 2% 53%
250 49,5 2% 2% 53%
500 15,0 100% 30% 100%
500 241 95% 46% 90%
500 32,5 85% 56% 75%
500 36,8 82% 61% 68%
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Tamanho do Ea Eh Edt

Reservatorio D;T/?j?:a Eficiéncia  Efidéncia  Eficiéncia
m3 Abastecimento Aproveitamento Atendimento
500 49,3 74% 73% 55%
500 49,5 73% 73% 55%
1000 15,0 100% 30% 100%
1000 24,1 100% 49% 100%
1000 32,5 90% 59% 81%
1000 36,8 86% 63% 75%
1000 49,3 76% 76% 60%
1000 49,5 76% 76% 60%
2500 15,0 100% 30% 100%
2500 241 100% 49% 100%
2500 32,5 100% 66% 100%
2500 36,8 97% 2% 91%
2500 49,3 85% 84% 73%
2500 49,5 84% 84% 73%
5000 15,0 100% 30% 100%
5000 24,1 100% 49% 100%
5000 32,5 100% 66% 100%
5000 36,8 100% 74% 100%
5000 49,3 90% 90% 81%
5000 49,5 90% 90% 80%

= Avaliagdo com 100% da Tarifa

Como pode-se observar, na Figura 4.26, a eficiéncia de abastecimento e
aproveitamento apresentam uma variagdo de 71% a 76%, entre 40 m* e 1000 m? de tamanho
do reservatério. A maxima eficiéncia de aproveitamento encontra-se ho ponto maximo da
demanda considerada, neste caso de captacdo de 49,53 m?/dia, sendo 0 méximo de agua
média diaria captavel pelos Blocos 1 até 3, aproximadamente a mesma demanda para usos

nado potéveis projetados para o final do periodo de ampliagdes do HU.

Neste cenério de modelagdo, foram determinados tempos de retorno entre O anos para
reservatério existente e, 6,78 anos para o reservatorio de 5.000 m? para eficiéncia méxima de
abastecimento de97% da demanda total atual. O volume méximo de aproveitamento com a
captacdo nestes blocos € de 16.223 m?® anuais, satisfazendo 90% da demanda para usos ndo
potaveis no fina do cendrio de consumo, com um reservatério de 5.000 m3 e um tempo de

retorno do investimento de 4,98 anos.
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Figura 4.26 Relacéo entre as Es, En, demandas e tempos de amortizagéo para diferentes

volumes de reservatdrio e drea de cantacdn Rlocos 1-3. sem desconto na tarifa da aniia
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Do mesmo modo que no cenario de 100% da captacdo, 0s cenarios que aparecem com

tempo de retorno INV na Figura 4.27 correspondem as demandas superiores aos usos nao

potéveis de consumo, pelo que o custo de operacdo e manutencao € superior que da tarifa de

agua e é considerado inviavel financeiramente paraimplantar.

Figura 4.27 Relagdo entre as E,, En, demandas e tempos de amortizagéo para diferentes
volumes de reservatorio e area de captacéo Blocos 1-3, com desconto natarifa da agua.
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Note-se que a eficiéncia de aproveitamento maxima calculada é de 84% para uma a
eficiéncia de abastecimento de 85% da demanda final para usos néo potaveis, com um
reservatorio de 5.000 m* e um periodo de retorno de 47,77 anos. Enquanto que para o
tamanho de 40 m? do reservatorio existente e disponivel para o sistema, se tem uma eficiéncia
de captacdo e aproveitamento de 70% para a mesma demanda, com um periodo de retorno do

investimento de a penas 0,60 anos (7,2 meses).
4.4.2.3.Captacéo Blocos2 e 3

A seguintes simulagdes foram feitas para a captagdo dos telhados dos Blocos 2 e 3
(Cenérios 3, 6 € 9), e 12.600m?, a qual permite a coleta de até 45,30 m?/dia que representa
92% da demanda final para usos ndo potaveis. A Tabela 4.9 apresenta os valores da eficiéncia
de abastecimento (Es), eficiéncia de aproveitamento (En) para cada tamanho de reservatorio e
demanda analisada, e eficiéncia de atendimento total (Ea), que representa a porcentagem de

dias de atendimento pleno da demanda.

Tabela 4.9 Analise de €ficiéncias para captacdo de Blocos 2e 3.

Tamanho do E Eh E
Reservatorio D;T/?j?ga Eficié?cia Eficiencia Eficigr:cia
m? Abastecimento Aproveitamento Atendimento
40 15,02 95% 32% 92%
40 24,14 87% 46% 73%
40 32,54 79% 57% 62%
40 36,77 76% 62% 58%
40 45,30 71% 71% 48%
100 15,0 96% 32% 93%
100 24,1 88% 47% 76%
100 32,5 80% 57% 64%
100 36,8 7% 62% 59%
100 45,3 71% 71% 51%
250 15,0 99% 33% 98%
250 24,1 90% 48% 81%
250 32,5 81% 58% 66%
250 36,8 78% 63% 61%
250 45,3 2% 2% 53%
500 15,0 100% 33% 100%
500 24,1 92% 49% 86%
500 32,5 83% 60% 71%
500 36,8 80% 65% 65%

83



Tamanho do Ea Eh Edt

Reservatério D;T/?j?:a Eficiéncia  Efidéncia  Eficiéncia
m3 Abastecimento Aproveitamento Atendimento
500 45,3 74% 74% 55%
1000 15,0 100% 33% 100%
1000 24,1 98% 52% 95%
1000 32,5 87% 63% 78%
1000 36,8 83% 68% 2%
1000 45,3 7% 7% 61%
2500 15,0 100% 33% 100%
2500 24,1 100% 53% 100%
2500 32,5 100% 2% 100%
2500 36,8 95% 7% 88%
2500 45,3 86% 86% 75%
5000 15,0 100% 33% 100%
5000 24,1 100% 53% 100%
5000 32,5 100% 2% 100%
5000 36,8 100% 81% 100%
5000 45,3 90% 90% 80%

= Avaliagdo com 100% da Tarifa

Como pode-se observar, na Figura 4.28, a eficiéncia de abastecimento e
aproveitamento apresenta uma variagdo de 71% a 77%, entre 40 m® e 1.000 m3 de tamanho do
reservatorio. A méxima eficiéncia de aproveitamento encontra-se no ponto méaximo da

demanda considerada, neste caso de captacdo de 45,30 m?/dia.

Neste cenério de modelacéo, foram determinados tempos de retorno entre O anos para
reservatorio existente e, 8,62 anos para o reservatorio de 5.000 m3, para uma eficiéncia
maxima de abastecimento de 100% da demanda total atual para usos ndo potaveis. O volume
maximo de aproveitamento com a captacdo nestes blocos é de 14.837 m?® anuais, satisfazendo
100% da demanda atual para todos o0s usos, ou 81% da demanda para usos ndo potaveis no
cenario final de consumo, com um reservatério de 5.000 m3® e um tempo de retorno do

investimento de 6,20 anos.



Figura 4.28 Relac&o entre as Es, En, demandas e tempos de amortizagéo para diferentes
volumes de reservatério e érea de captagdo Blocos 2-3, sem desconto na tarifa da agua.
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Neste caso, com o desconto na tarifa de abastecimento, tem-se um periodo de retorno

do investimento entre O anos para o reservatorio existente, até 82,66 anos para o reservatorio

de 5.000 m3, como apresenta-se na Figura 4.29.

Figura 4.29 Relacdo entre as E,, En, demandas e tempos de amortizagéo para diferentes
volumes de reservatério e érea de captacdo Blocos 2-3, com desconto na tarifa da agua.
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A diferencia no potencial de aproveitamento de agua, entre o reservatério existente e 0
reservatério de 5.000 m? é de aproximadamente 2.400 m® anuais, para uma demanda de
32,54m3/dia, 0 que corresponde a demanda para usos ndo potaveis para 0 ano 2018.
Igualmente, para a demanda dos usos ndo potaveis no final do consumo projetado, pode-se

atingir até 68% da agua requerida.
4.4.2.4.Comparagdo dos cenarios

Dado que a eficiéncia de aproveitamento entre os diferentes volumes de reservatorio
analisados nédo apresenta um aumento significativo, em relacdo com o volume de reservatério
disponivel atualmente no HU, a Figura 4.30 apresenta a comparacdo entre os trés cenérios de

captacdo considerados para as demandas diarias avaliadas com um reservatorio de 40 m3,

Figura 4.30 Volume aproveitével para os trés cendrios de captacéo.
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Pode-se observar que, para as demandas para usos totais ou superiores aos usos nao
potéveis totais, ou sgja, usos que incluem demanda de dgua potavel, aimplantagdo do SAAP
torna-se inviavel. Isto devido a que o custo de tratamento para potabilizar a &gua € superior ao

custo da &gua da rede publica com o desconto estabelecido pela SAAE parao HU.

Deste modo, a diferencia maxima de &gua aproveitavel entre os trés cendrios de
captacdo € de 1.153 m? e 1.606 m® anuais, com respeito ao cen&rio maximo de captacéo (4
blocos). No entanto, como foi mostrado anteriormente, o Bloco 4 encontra-se 2 m abaixo do

nivel dos Blocos 2 e 3, pelo que sua captagdo implica em obras de infraestrutura maiores e
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consideradas tecnicamente inviaveis para o projeto, tais como um sistema de bombeamento e
armazenamento adicionais para a captagdo deste bloco e conducdo até o reservatorio

existente.

As captacdes nos cenarios dos Blocos 1-3 e Blocos 2-3 apresentam uma diferencia
maxima de volume de aproveitamento anual de 450 m?3 para a demanda de usos ndo potaveis
do maximo consumo, engquanto que para o cendrio atual apresenta uma diferencia de 150 m3.
Atualmente o Bloco 1 acha-se fora de funcionamento e sua habilitagdo ndo ocorrera nos
préximos cinco anos, incluido o telhado, que ndo encontre-se instalado. A captacéo do Bloco
1 significa apenas 2,3% de €ficiéncia de aproveitamento para o sistema, dadas as condicdes
atuais da edificacdo, ndo sendo assim contemplada nas andlises seguintes e, para 0 possivel
dimensionamento detalhado do SAAP para o HU, pode ser inserido como um beneficio

adicional parao sistema.

Por tudo isto, o cenario que foi finalmente analisado para implantacéo é aquele que
atenderia 0s usos ndo potaveis (externos e internos), com uma captagdo de dgua de chuva dos

telhados 2 e 3, ou sgja, 0 Cendrio 9.
4.5.Componentes do Sistema

A Figura 4.31 apresenta as caracteristicas gerais que influenciariam na implementacéo
de um SAAP nas instalagfes atuais do HU.

Figura 4.31 Caracteristicas disponiveis parao SAAP no HU.
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Neste capitulo foi analisado cada um dos componentes a implementar no sistema, no
entanto ndo era objetivo deste a realizagdo do dimensionamento detalhado. As possiveis obras
a implementar para sua implantagdo foram esquematizadas e analisadas qualitativamente.
Neste se ressaltam as caracteristicas a ter em conta no projeto e os possiveis fatores de risco a

considerar, assim como o controle e monitoramento sobre eles.
45.1. Coleta

Os blocos considerados para a captacdo, contam com sistema de calhas dimensionadas
para drenar a agua até os dutos verticais distribuidos nestas, como apresenta a Figura 4.32. Na
projecdo do SAAP neste trabalho foram consideradas as caracteristicas atuais do telhado, nos
caculos de volume de aproveitamento. Do mesmo modo ndo foram projetadas modificactes
ou adicles para 0 sistema de captacdo de &guas pluviais existente atualmente, ja que estas
instalacBes foram dimensionadas cumprindo com a NBR 5.626 e NBR 10.844. No entanto,
antes da implantacdo do sistema, € necessario realizar a inspecdo dos telhados e calhas para
garantir que estes encontrem-se em bom estado, sem corrosao e a agua escorra livremente até

0s pontos de coleta.

Figura 4.32 Esguema de sistema de captagao nos telhados.
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= Riscosa ser gerenciados

A manutencdo dos telhados e calhas é fundamental para a protecdo da qualidade da

agua escoada, por isto sdo feitas as seguintes recomendacdes, segundo DHV (2013).

= Embora o HU ndo apresente érvores e vegetacdo consideravel perto dos telhados, €
necessria a instalacdo de grades na entrada dos ductos verticais para evitar 0 ingresso de
material vegetal no sistema, reduzindo a quantidade de detritos que ingressem no

armazenamento.

= E necessaria a realizagio de atividades de inspecio e monitoramento nas calhas e nos
telhados para evitar a acumulacdo de material vegetal e garantir o escoamento continuo e
rapido das aguas, evitando estancamentos de agua que possam levar ao crescimento de algas e

aproliferacéo de vetores.

» No caso de redizacado de limpezas dos telhados com produtos quimicos, estes devem
ser cuidadosamente selecionados para garantir que estes ndo representem um risco para a
salide humana ou 0 meio ambiente.

= Sechegam a ser realizados processos industriais no interior do HU com evacuagéo de
gases no telhado, é preciso excluir as areas do telhado afetadas por estas emissdes para a
captacdo de &gua de chuva.

= No caso de existir nichos de aves, estas devem ser removidas ou trasadadas para

evitar a presencia ou aumento de fezes na gua col etada.
4.5.2. Conducao

N&o é necessaria a projecdo de novas redes de conducdo verticais, ja que podem ser
utilizadas as conexdes existentes e 0 drenagem atual, no entanto devem ser feitas algumas
modificacBes na conducdo horizontal para a entrega da dgua no reservatorio previsto para seu

armazenamento e tratamento.

O Bloco 3 conta com redes e caixas de inspecdo independentes, onde sdo coletadas a
totalidade de conducdes verticais provenientes do telhado e sdo conectadas até uma caixa

maior, de onde sdo encaminhadas até a rede publica de drenagem. Por esta razdo pode-se
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prever a interceptacdo desta agua e desvia-la até o reservatorio previsto, de maneira geral,

como apresenta a Figura 4.33.

Figura 4.33 Esguema condugdo horizontal até reservatorio.
[ €aisa de Inspecio

H”””HH 11
(RARNARRRRARAA:
<
o
= = I BlT 5
() 0co
Bonibeamento |- | ?i: - % :
ot O O E
Reservatério . e

As redes horizontais do Bloco 2 encontram-se ligadas mediante caixas que recebem
agua de lavagem de pisos do solo técnico, por esta razéo e necessario evitar a mistura destas
aguas para ndo produzir uma piora na qualidade da agua coletada. Pode-se prever a
interceptacdo da dgua de chuva antes de chegar ao chéo, e ser encaminhadas até reservatorio,
ou bloqueio do ingresso das &guas de lavagem, ja que o processo de lavagem € quase nulo e as

instalagdes podem facilitar a disposi¢cdo de novos pontos de coleta.
= First-Flush

Para efeitos deste trabalho, dada a quantidade de &gua que implica o descarte de
primeiras aguas nos telhado do HU para cada evento de precipitagdo, ndo foi considerada sua
implantacdo no SAAP. Considerando o descarte de 1 mm de precipitagdo por evento, a perda
de volume seria de aproximadamente 1.500 m® anuais, considerando que a &gua vai ser
submetida a um processo de tratamento para seu uso interno. No entanto, a implantagéo

definitiva deste sistema sO podera ser definido com as andlises de qualidade da agua.
4.5.3. Armazenamento

Como foi mencionado anteriormente, a proposta adotada prevé o uso do reservatorio
jé& existente na edificagdo. Este € em concreto armado e atualmente cumpre as fungdes de

reservatorio de &gua potavel do HU, por esta razdo cumpre 0s requerimentos minimos para
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armazenamento de agua desta qualidade, atingindo a NBR 12.217 como estipula a NBR
15.527 (ABNT, 2007).

O reservatorio conta com uma entra direita de agua da rede publica, a qual deve ser
desligada para 0 armazenamento de &gua de chuva, ja que existem reservatérios adicionais de
agua potavel que atenderiam a demanda dos usos ndo potéveis em caso de desabastecimento
do SAAP.

= Riscos a serem gerenciados no armazenamento

Existem alguns riscos associados ao armazenamento de dgua de chuva, o Quadro 4.4

apresenta exempl os destes, seu possivel controle e monitoramento.

Quadro 4.4 Exemplo de riscos, controles e monitoramentos para armazenamento.

Risco Controle M onitoramento
Crescimento Osniveis de Legionella devem ser Verificagdo regular, de residuos
excessivo de mantidos baixos em situagcbes em que as  ou temperaturas desinfetantes,
Legionella. pessoas possam ficar expostas a &gua, inclusive em pontos de

como o caso do Espelho d’agua. abastecimento de &gua

representativos dos tempos de
residéncia maislongos e
temperaturas mais altas.

Manter atemperatura da dgua no
reservatério abaixo de 25°C (alvo abaixo
de 20°C) ou mantenha um residual de
cloro permanente.

Impedir situacdes em que as pessoas
possam ficar expostas a aerossois de

aguainfectada.
Crescimento de algas, Os reservatorio é totalmentefechadoa  Verificagdo regular das condicdes
mosquitos ou proba de luz e coberto. Encontra-seno  fisicas do reservatorio.
contaminagéo por subsolo técnico, o qual se tem aceso

excremento de avese restrito.

animaisem anques A s entradas da &gua deveram ser

abertos. protegidas com instalagdo de grades e
telas para remocéo de detritos, que
atendam aNBR12.213.

Entupimentos Manter o volume e o fluxo constantede  Verificacdo regular de registros
agua dentro do armazenamento e da de volume de agua utilizada e
rede. Assim, devem garantir-se a volume de &gua produzida.

gualidade da &gua no reservatorio e no

ponto de uso fina Teste regular da qualidade da

agua para confirmar que a agua
permanece apta para uso em
relacdo ao odor, aparénciae
residual desinfetante.

Fonte: baseado em DHV (2013)
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A manutencdo do reservatério deve ser feito periodicamente e garantindo que as

caracteristicas exigidas pela normativa sgam atingidas, para protecdo da qualidade e

guantidade da agua armazenada. Por isto sdo feitas as recomendagdes do Quadro 4.5, segundo
DoH Victoria (2009) e aNBR 15.527 (ABNT, 2007).

Quadro 4.5 Inspecédo e manutencdo de reservatorio.

Frequéncia Inspecio e critérios Acéo de manutencéo (quando
indicativa necessar o)
Verificar se as capas de acesso a0  Proteja as capas de acesso aberto
reservatorio acham-se fechadas.  paraevitar o risco de entrada.
Verificar que os dispositivos na
entrada, transbordos e outras Reparar telas defeituosas para
aberturas ndo tém furoseestdo  evitar os mosquitos
seguradas firmemente.
Trimestral Inspecionar o reservatério da Removalinfestagoes, identifique
~ 0 ponto de entrada e feche
presenca de ratos, aves, ras, ~
lagartos ou outros animais. usa_ndo umamalha C"mfu“’s Nao
maiores que 2 cm de diametro.
Identificar o ponto de entrada e
Inspecionara presencade larvas  fechar com malha a provade
de mosquitos. insetos com furos ndo maiores
gue 1,6 mm de diametro.
Drenar, limpar e verificar a O reservatorio deve ser limpo e
condicéo das paredes do desinfetado com solucéo de
Todo ano reservatorio para garan'“r que nao hi pOC\I orito de S(jd|0, de acordo
tenham surgido orificios devido a c0m a NBRS5626.
deterioracao Reparar os defeitos do tanque
Remover o sedimento acumulado
Verifique os niveis de sedimento  se os niveis ameacam bloquear as
no tanque. saidas ou se estiverem afetando a
gualidade da &gua.
A cada 3 anos . .
Realizar uma revisdo sistematica Identlflcar_ 0 mativo de qualquer
do controle operaciona dos prob_l ema|dent|f_| cado e tomar
riScos para o sistema. medidas para evitar falhas no
futuro.
Apésl0anose  \onitorar osniveisdecobree  Parar airrigacdo do telhado se os
gnegg' sacadad  zinco do solo niveis exceder os critérios

45.4. Tratamento

Fonte: baseado em DoH Victoria (2009) e ABNT (2007)

A &gua nos hospitais, tem os requerimentos habituais de qualidade na maioria dos

usuarios. No entanto, como foi mencionado no capitulo 2.6, existem alguns pacientes que tém
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requerimentos adicionais de qualidade, como instalagdes de cuidados intensivos ou criticos,
salas de cancer, de transplantes e renais, e em geral, pacientes inmunocomprometidos e com
riscos de doencas transmitidas pela dgua por meio do consumo, inalagdo ou ingestédo (OMS,
2010). No caso do HU, existe um éarea de pacientes inmunocomprometidos, onde a agua
utilizada € potavel e passa por tratamentos adicionais antes de seu consumo, por esta razéo
ndo sdo considerados usuérios do SAAP deste trabalho. No entanto, é necessario que esta

situac&o sgja analisada no projeto detalhado do sistema, para sua futura implantagéo.

A qualidade da &gua de escoamento superficial precisa ser cuidadosamente avaliada,
para identificar as cargas poluidoras e determinar se o0 tratamento € necessario e qual seria 0
regime adequado. No caso de ser requerido um tratamento extensivo, o HU deve avaliar sua
capacidade de garantir o gerenciamento eficaz dos processos de tratamento, considerando os
riscos que implica para a salide dos usuarios.

Dado que para este trabalho ndo foram realizadas analises de qualidade da &gua, paraa
selecdo de um tratamento, foram considerados as sugestdes de tratamento feitas no Quadro
2.8 por Kloss (2008), onde considera para usos internos ndo potaveis da agua a
implementacdo de filtracdo e desinfeccdo com cloro, para garantir os parametros exigidos pela
NBR 15.527 (Quadro 2.7).

= Riscos a serem gerenciados no tratamento

Embora os sistemas de tratamento de aguas de chuva sdo geralmente efetivos, podem
existir falhas que carregam uma serie de riscos que devem ser considerados, controlados e

monitorados. No caso do HU os aplicaveis sao apresentados no Quadro 4.6.

Quadro 4.6 Exemplo de riscos, controles e monitoramentos para sistemas de tratamento de

agua.

Risco Controle M onitoramento
Osprocessose ldentificagdo inicial dos parametros da Verificagdo das especificagdes dos
tecnologiasde  qualidade da agua escoada nostelhados, e equipamentos implementados de
tratamento sua variabilidade no tempo e no espago. acordo com especificagdes.

selecionados e

implementados Estabelecer parémetros de qualidade final

da &gua para seus usos ndo potaveis.

nao séo

adequados e ndo  Selecione tecnologias confiaveis e
alcancaa comprovadas com um bom histérico de
qualidade tratamento de agua de qualidade similar e
requerida. usos finais semel hantes.

Sistema deve ser dimensionado e projetado
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Risco Controle M onitoramento

por especialistas na area.

Procurar garantias de desempenho dos

sistemas em relagéo ao desempenho dos

sistemas na situagéo especifica.
Osprocessose  Os componentes do sistema devem ser Execute testes de qualidade da
tecnologiasde  instalados e programados segundo a agua apos do tratamento para
tratamento gualidade a ser atingida. Incluindo testes provar que a agua tratada atende os
selecionados apos dainstal agéo de seu adequado parametros desegjados.
Das(t);%rdam funcionamento. Execute a validacdo e teste das
g; ados ; Usar servigos de especialistas em unidades do processo de

eu a amente 4 atamento de agua para gjudar na tratamento individual para

gSala? dag:nga 4 ingal acao e na programagao. comprovar sua capacidade para
requerida. Procure garantias de desempenho dos atingir 3 qualidade da agua

prestadores de servicos apos da instalacéo. requerida

Comprovar o funcionamento individual das

tecnologias e produtos quimicos a

implantar antes da selecéo do tratamento.
A estacdo de Usar os servicos de especiaistas em Realize testes de verificacdo da
tratamento ndo é tratamento de agua para desenvolver o gualidade final da &gua apo6s do
operada e manual de operagcdo e manutencao. sistema de tratamento, para provar
mantida " : gue a agua tratada atingi 0s
adequadamente Usar, no possivel, sistemas de parametros de qualidade

€ nao reduze os
contaminantes
Necessarios.

O processo de
tratamento é
ignorado e ndo é
usada para tratar
aégua

Falhas em geral

gerenciamento e manutencao
computadorizados.

Procure garantias de desempenho alongo
prazo dos prestadores de servigcos em
relacdo ao desempenho da planta na
situacao especifica.

Evite instalagbes que permitam o
fornecimento de agua sem tratamento,
como by-passes.

Marque e blogueie todas as valvulas de
derivagdo para evitar que ocorram by-
passes acidentais.

Use os principios do dimensionamento
seguro, na medida do possivel.

Implementaco de sistemas de controle e
bloqueios.

Escolha de maisfalhas em relagéo a
tecnologias menos confiaveis.

requeridos.

Registre todas as atividades
operacionais e de manutencgao.

Realize a verificacéo e calibragdo
dos instrumentos utilizados para
controlar os sistemas de tratamento
periodicamente, de acordo a
manua de operacdo e manutencao.

Incluir no processo de manutengéo
averificagcdo dos controles de
derivacéo.

Realizar vigilancia constante da
gualidade da &gua despois do
tratamento.

Fonte: baseado em DoH Victoria (2009)
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Do mesmo modo, para garantir a qualidade da &gua exigida pela normativa nacional é
necessdria a realizag@o de testes na agua tratada mensalmente, e tomar medidas corretivas no

caso de alguma discordancia com a qualidade requerida.
4.5.5. Distribuicdo

O sistema de abastecimento atual no HU € realizado por meio de uma rede predial
Unica de agua, por este motivo é necesséria a instalacdo de uma rede paralela para o
fornecimento de agua ndo potavel para usos internos, bacias sanitéarias e mictorios, atendendo
as mesmas especificacbes das instalagdes prediais de agua potavel. Para garantir o
fornecimento de agua no tempo de pouca precipitacdo, é necesséria a instalacdo de uma
entrada de &gua potavel no reservatério de &gua de chuva. Por esta razéo € importante a
instalacdo de dispositivos de prevencdo ao refluxo que evitem que a dgua de chuva ingresse

no sistema de agua potéavel.

As tubulagbes e demais componentes do SAAP devem ser claramente diferenciados
das tubulagdes de agua potével. Embora as Unicas torneiras fornecidas com agua néo potavel
do sistema sgjam de uso exclusivo para pessoal técnico, 0s pontos de consumo devem contar
com placas de adverténcia com a inscri¢do “Agua no Potavel” e identificacdo grafica, como
estabelece aNBR 15.527.

45.5.1.Bombeamento

O sistema de bombeamento utilizado atualmente, que contém duas bombas de
pressurizagcdo operacionais, serd o implementado para a distribuicdo da agua para usos néo
potéveis. Este sistema s podera ser programado com a modelagdo da rede de distribuico. E
necessario conhecer o funcionamento integral do sistema para assim garantir a pressao e

vazao a ser atingida.
= Riscos a serem gerenciados na distribuicdo

Embora possa ser simples de evitar, o principal risco associado as redes prediais de
distribuicdo sdo as conexdes cruzadas entre a agua potavel e a agua de aproveitamento e suas
consequéncias sdo significativas. Portanto, € de muita importancia o controle para evitar a
ocorréncia deste problema. Para conseguir isso, DHV (2013) faz as seguintes recomendagoes,

paraincorporar no sistema de distribuicéo:
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= Sempre que sgja possivel, a distribuicao de aguas pluviais deve ser operado a

uma pressao menor que o sistema de agua potavel.
» A instalac8o de dispositivos de prevencéo ao refluxo testavel.

= Os tubos subterraneos e acima do solo em um sistema de distribuicdo de &guas
pluviais devem ser codificados por cores (por exemplo, roxo). O topo de cada
duto subterréneo deve ser identificagdo, avisando que contém agua de

aproveitamento de chuva e ndo € adegquada para consumo.

» Vavulas de descarga nas gavetas devem ser instaladas para permitir a descarga
periédica para a limpeza do sistema. As conexdes cruzadas devem ser

inspecionadas durante a instalagéo.
4.6.Andlise Financeira

Para determinar a viabilidade financeira do projeto é necess&rio fazer uma analises
financeira mediante a aplicacdo dos conceitos de VPL e TIR. Assim foram definidos os

requerimentos necessarios para realizar estes céalculos.
4.6.1. Orcgamento

O investimento inicial corresponde ao orcamento de construcdo, que inclui materiais,
equipamentos e mao de obra necessarios para a implantacdo do SAAP. De acordo com o0s
componentes selecionados durante 0s processos anteriores, para o cenario 6timo de demanda
e oferta, avaliaram-se 0s itens mais relevantes neste projeto e de forma estimativa, a Tabela
4.10 apresenta o0 or¢camento de obra, em base nas relacbes de precos usadas pelo HU, os quais

s80 obtidos dos listados de pregos do SINAPI em janeiro de 2017.

Tabela 4.10 Orgamento de SAAP para HU.

X CUSTO
ITEM DESCRICAO DO SERVICO TOTAL
1 REDES DE CAPTACAO E ADUCAO
A Servicos Preliminares
Al I nstal agdes Preliminares R$ 93
B DemolicBes E Remocdes
B.1  DemolicGes R$ 1.162
B.2  Escavagbes R$ 6.054
B.3  Transporte R$ 335
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CUSTO

ITEM DESCRICAO DO SERVICO TOTAL
C InstalacGes Hidr osanitérias
c1 Tub(_)s.e Conexdes de PV C Tipo Esgoto para Aguas R$ 5.673
Pluviais
C.2  Caixas R$1.116
SUB-TOTAL REDESDE CAPTACAO E ADUGCAO R$ 14.433
2 REDES DE DISTRIBUICAO
A Servigos Preliminares
A.l  InstalagOes Preliminares R$ 2.790
B Demolictes E Remocgdes
B.1  Demoli¢Oes R$ 9.584
B.3  Transporte R$ 724
C I nstalagGes Hidr osanitérias
C2 Tubos e_Conexc”)es de PV C Rigido Soldavel Para R$ 25.350
AguaFria
D Revestimentos De Piso
D.1  Contrapiso R$ 11.650
D.2  Concreto R$ 19.134
D.3  Porcelanato R$ 25.569
SUB-TOTAL REDESDE DISTRIBUICAO R$ 94.801
3 PLANTA DE TRATAMENTO
E Camara - Estagdo
E.l Concreto R$ 12.729
F Equipamentos
F.1 Fornecimento E Instalagdo R$ 3.584
SUB-TOTAL PLANTA DE TRATAMENTO R$ 16.314

TOTAL DA OBRA R$ 125.548
BDI (26.24%) R$ 32.944

TOTAL DA OBRA COM BDI R$ 158.492
Nota: No APENDICE 7 encontram-se os itens do SINAPI e quantidades consideradas.

Em consequéncia, o custo estimado de implantagdo do SAAP foi de R$ 158.500
(50.000 USD) no ano 2017. Este reflete o investimento inicial para a implantagdo do SAAP
contemplado neste trabalho para o HU, para abastecer 0s usos ndo potéveis, manutencao de
espelho d’agua, fornecimento em bacias sanitarias e mictérios. O volume maximo
aproveitavel € de 12.304 m? de &guas pluviais, captadas a traves dos telhados dos Blocos 2 e 3
da edificagdo.
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4.6.2. Fluxo de Caixa

Para a andlise do Fluxo de Caixa foi necess&rio determinar o custo de operacdo de
manutencdo anuais do SAAP (saidas) e 0 custo da agua economizada da rede publica
(entradas).

= Entradas

As entradas correspondem ao volume de agua que vai ser abastecida pelo SAAP, pelo
qual anualmente ndo vao ser pagos a empresa prestadora dos servicos publicos. As faixas de
tarifas estabelecidas pelo SAAE para usuarios comerciais ou institucionais sdo apresentadas
na Tabela 4.11. No entanto, 0 HU tem um desconto especial de 80%, dado o alto consumo de
agua e afinalidade da instituicdo. De este modo foram avaliadas as duas situactes para medir

os beneficios econémicos do projeto: 100% e 20% datarifa

Tabela4.11 Tarifas de dgua para consumidores comerciais em Sdo Carlos.

Classe de Faixas de custo R$/m? R$/m3 com
Consumo (m3) desconto*
0 - 10 R$ 3,40 R$ 0,68
11 - 15 R$ 5,48 R$ 1,10
16 - 25 R$ 8,13 R$ 1,63
Institucional 26 - 40 R$ 11,33 R$ 2,27
41 - 60 R$ 13,12 R$ 2,62
61l - 100 R$1531 R$ 3,06
>101 R$ 18,05 R$ 3,61

*20% datarifa vigente.
Fonte: SAAE Tarifas vigéncia 2017.
A Tabela 4.12 apresenta estes valores para 0s volumes de dgua para usos ndo potaveis
de cada prazo projetado. Os custos para 0 ano 2018 e o fina do periodo de uso foram
calculados com a tarifa atual, no entanto a analise anual detalhada com taxa de inflagcéo e

desconto sera feito mais para frente.

Tabela 4.12 Economia anual gerada com aimplantacdo do SAAP para os diferentes prazos de

CONSuUMoO.

Prazo de Demanda Volume Agua

Consumo (m3/dia) (m3) Publica
Atual 24,14 7.660 R$ 27.652
2018 32,54 9.409 R$ 33.966
Final 49,35 12.304 R$ 44.417
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» Saidas
Este valor corresponde aos custos relacionados com operagdo e manutencdo dos
componentes do sistema, incluindo o custo do tratamento da &gua de chuva abastecida. No
entanto, 0s processos de manutencdo do reservatorio, telhados e calhas sdo 0s mesmos que realiza
com o sistema atual, por tudo isto os custos considerados foram de tratamento da agua e
manutencao das redes de distribui¢do para usos ndo potéaveis, como apresenta a Tabela 4.13.0s
custos para 0 ano 2018 e o final do periodo de uso foram calculados com a tarifa atual, no

entanto a andlise anual detalhada com taxa de inflag&o e desconto serafeito mais para frente.

Tabela 4.13 Custo estimado de Operacdo e Manutencéo para os diferentes prazos de consumo.
Tratamento Manutencéo
Cpgizs(jrgi dadgua  Redes/5anos Cuitrc])u';?tal
R$1,93/m3* R$0,90/ml*
Atual R$ 14.780 R$ 2.707 R$ 15.322
2018 R$ 18.156 R$ 2.707 R$ 18.697
Final R$ 23.742 R$ 2.707 R$ 24.283

Nota: custos estimados por Tomaz (2010) e atualizados com ataxa de inflaggo anual até 2017.

Para determinar o fluxo de caixa anual se aplicou um incremento linear de 6%, de
acordo com as consideracdes explicadas no item 3.6. Damesmaforma, foi calculado o VPL, a
TIR do projeto, para um periodo de 20 anos. Deste modo, a Tabela 4.14 apresenta os
resultados deste célculo, considerando 0 aumento na demanda e aproveitamento no segundo
ano, com as ampliagbes previstas para os anos 2018 e 2025 (ano 9), com o volume

aproveitavel no final do uso do HU, contemplando afinalizacéo das obras de ampliacéo.

Tabela 4.14 Indicadores financeiros para I mplantagdo do SAAP no HU.

Ano Saidas Entradas FIUX.O de
Caixa

0 R$ 158.492 -R$ 158.492
1 R$ 16.241 R$ 29.311 R$ 13.070
2 R$ 21.008 R$ 38.164 R$ 17.157
3 R$ 22.268 R$ 40.454 R$ 18.186
4 R$ 23.604 R$ 42.882 R$ 19.277
5 R$ 25.021 R$ 45.454 R$ 20.434
6
7
8
9

R$ 26.522 R$ 48.182 R$ 21.660
R$ 28.113 R$ 51.073 R$ 22.959
R$ 29.800 R$ 54.137 R$ 24.337
R$ 41.026 R$ 75.203 R$ 34.177
10 R$ 43.488 R$ 79.715 R$ 36.227
11 R$ 46.097 R$ 84.498 R$ 38.401
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Fluxo de

Ano Saidas Entradas )
Caixa
12 R$ 48.863 R$ 89.568 R$ 40.705
13 R$ 51.794 R$ 94.942 R$ 43.147
14 R$ 54.902 R$ 100.638 R$ 45.736
15 R$ 58.196 R$ 106.677 R$ 48.480
16 R$ 61.688 R$ 113.077 R$ 51.389
17 R$ 65.389 R$ 119.862 R$ 54.473
18 R$ 69.313 R$ 127.053 R$ 57.741
19 R$ 73.471 R$ 134.677 R$ 61.205
20 R$ 77.880 R$ 142.757 R$ 64.878
VPL R$ 203.473
TIR 15%

Inicialmente, pode-se observar que os indicadores financeiros apresentam uma

viabilidade financeira para a implantacdo do SAAP com a tarifa de desconto que paga

atualmente o HU. O periodo de retorno do investimento é de um pouco menos de 10 anos.

Além da rentabilidade financeira € importante considerar o impacto em economia da dgua que

0 projeto representa para 0 ambiente. Assim, se 10 anos € um tempo longo para o retorno do

investimento inicial, pode ser considerado aceitavel desde um enfoque de sustentabilidade.

Dado que o desconto dado pela SAAE na tarifa de pago é possivel que ndo sga

mantida no tempo, foram analisados na Tabela 4.15 os indicadores financeiros do projeto com

atarifa completa de custo da agua.

Tabela 4.15 Indicadores financeiros para Implantagéo do SAAP no HU sem desconto natarifa

de &gua.

Ano Saidas Entradas Fg;(i?(ge
0 R$ 158.492 -R$ 158.492
1 R$ 16.241 R$ 146554 R$130.313
2 R$ 21.008 R$190.822 R$169.814
3 R$ 22.268 R$202.272 R$180.003
4 R$ 23.604 R$ 214.408 R$ 190.804
5 R$ 25.021 R$227.272 R$202.252
6 R$ 26.522 R$ 240909 R$214.387
7 R$ 28.113 R$ 255.363 R$227.250
8 R$ 29.800 R$270.685 R$ 240.885
9 R$ 41.026 R$376.014 R$334.988

10 R$ 43.488 R$ 398574 R$ 355.087
11 R$ 46.097 R$ 422489 R$ 376.392
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Ano

Saidas

Entradas

Fluxo de

Caixa

12 R$ 48.863 R$ 447.838 R$398.976
13 R$ 51.794 R$474.709 R$422.914
14 R$ 54.902 R$503.191 R$448.289
15 R$ 58.196 R$533.383 R$475.186
16 R$ 61.688 R$565.385 R$503.698
17 R$ 65.389 R$599.309 R$533.919
18 R$ 69.313 R$635.267 R$565.955
19 R$ 73.471 R$673.383 R$599.912
20 R$ 77.880 R$713.786  R$ 635.907

VPL R$ 3.401.729

TIR 98%

Nesta andlise, é visto de maneira muito mais rentavel o projeto, ja que atarifa de agua
regular, paga por instituicdes deste tipo é aproximadamente R$15 reais por metro cubico.
Assim, pode observar que o retorno do investimento inicial ocorre em menos de 2 anos desde

aimplantac&o do sistema.

4.7 Estimativa da Economia da Agua com SAAP em Relagio com Programas de

Uso Racional da Agua

Como é mencionado na maioria das guias que procuram a construcdo e operacdo de
estabelecimentos de salde mais sustentaveis, a primeira acdo considerada para um bom
gerenciamento da agua, consiste na diminuicdo do uso desta, mediante estratégias de
conservacdo. Neste ponto, foi analisado o potencial de economia da agua no HU mediante a

implantagéo de algumas agdes de conservacao.

A reducdo do consumo em banheiros foi analisado com a substituicdo dos aparelhos
sanitérios instalados com os apresentados no Quadro 4.7, (APENDICE 9). As caixas para
bacias sanité&rias permanecem iguais porque atualmente ja implementam uma linha

econdmica.

101



Quadro 4.7 Especificactes Equipamentos Sanitérios Economizadores.

REF./Marca Vazdo
Valvula Chuveiro Ref. 1418-AV-BIO 15 L/min
Torneira de Banca Ref.: 1180BIOPRESS 6 L/min

Valvula de Descarga
para Mictorio
Caixa de Descarga
Sanitério
Nota: estes produtos podem ser substituidos por produtos equival entes.
Fonte: Catalogos dos fabricantes (ANEXO 3).

Ref. 1417-AV-BIO 0,8 L/acionamento

ECOLINE/Montana 6.8 L//acionamento

Deste modo, a Figura 4.34 apresenta a economia em porcentagem que gera a
substituicéo de aparelhos existentes com economizadores, sendo proporcional para cada prazo
analisado.

Figura 4.34 Relag&o de consumo com aparel hos existentes e potencial de economia de dgua
em porcentagem em banheiros.

100%

42% 87% 77% 37%
80%

60%

40%

Porcentagem de Economia

Chuveiro Sanitario Mictorio Torneiras Total

OEconomia
Nota: o valor de cada colunaindica a porcentagem de economia.

Como pode-se observar, para 0 consumo atual a implantacdo de aparelhos com novas
especificacbes, de menor consumo de agua, representam uma economia de 37% do consumo
total dos banheiros. Note-se que, este valor encontra-se abaixo dos 47% de economia prevista
por Gleick et al. (2003), na Tabela 3.2. Esta diferenca de 10% pode ser atribuida ao fato de
gue a economia proveniente das bacias sanitarias ndo foi considerada, uma vez que as

instal acOes existentes ja sdo do tipo econémico.

A Tabela 4.16 apresenta os volumes de agua anuais economizados de acordo ao
potencial médio propostos por Gleick et al. (2003), para cada prazo de consumo analisado.
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Tabela 4.16 Potencial de conservagao de dgua para cada prazo de consumo.
Potencial de Conservacéo

Uso Final M édio (m3/ano)
Atual 2018 Final
Banheiros 2.354 6.208 16.238
Processos 1.346 2.448 6.103
Cozinha 671 3.012 12.410
Total 4.372 11.669 34.751

Dado que ndo foi possivel estabelecer os consumos dos processos hospitalares no
presente caso, 0 estudo usado como referéncia pode gudar a fazer uma estimativa do
potencial de economia; no entanto, é importante notar que esse andlises foi feito em 2003 nos
Estados Unidos e pode ser impreciso em relagdo a tecnologia existente no ano de construcéo
do HU (2007) no Brasil.

Do mesmo modo, na Tabela 4.17, pode-se visualizar as medias de evaporagcdo
calculadas de um periodo de dados, entre 1970 e 2016, e o calculo do volume de reposicdo de
agua no espelho d’agua, em relagdo a sua area (1.464 m?), considerando estes valores como o

consumo externo da edificagéo.

Tabela4.17 Evaporacdo média mensal e volume de reposicdo de agua no espelho d’agua.
Evaporacdo Reposicdo Reposicéo

mm m3/més m3/dia
Janeiro 95,38 139,64 4,50
Fevereiro 93,77 137,28 4,90
Marco 102,01 149,35 482
Abril 101,03 147,91 4,93
Maio 101,55 148,67 4,80
Junho 103,42 151,41 5,05
Julho 130,90 191,64 6,18
Agosto 168,13 246,15 7,94
Setembro 164,76 241,22 8,04
Outubro 152,71 223,57 7,21

Novembro 126,75 185,56 6,19
Dezembro 102,56 150,14 4.84

Assim, foi calculada uma média diaria de 5,78 m3/dia, o que ainda representa uma
guantidade consideravel de agua. A precipitacdo média diaria ndo foi considerada como

margem de erro para o célculo de reposicao da agua no espelho d’agua.
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Deste modo, foram combinados os célculos feitos com a substituicdo de aparelhos
sanitarios, potencial de economia nos processos hospitalares e cozinha, segundo dados do
estudo de Gleick et al. (2003), e a otimizagdo de usos externos feita com os dados de
evaporacao, para obter 0 maximo de economia da agua por uso, como apresenta a Tabela
4.18.

Tabela 4.18 Potencial de economia de dgua anual por uso final.
Volume de Economia

Uso Final (m3ano)
Atual 2018 Final
Cozinha 168 753 3.103
Banheiros 1.647 4.509 12.088
Processos 1311 2.384 5.942
Espelho d'agua 3.371 3.371 3.371
Total 6.497 11.017 24.503

No entanto, para ser um pouco conservadores no calculo de potencial de economia de
agua, considerando a falta de informacdo em relagdo as tecnologias implantadas para
processos no HU e o consumo atual da cozinha que ndo prepara refeicdes em sua totalidade,
também foi analisado o potencial de economia da &gua conseguido com a mudanca de

aparel hos sanitérios e a otimizacdo dos usos externos, apresentados na Figura 4.35.

Figura 4.35 Consumo de &gua anual com implementacéo das agdes de conservacao.
Atual 2018 Final
60000 P: usos pota}'eis o
NPI: usos ndo potdveis internos

NPE: usos ndo potaveis externos
50000 Totais: consumo total

40000
30000

20000

Volume de Agua Anual (m*/ano)

10000

2267 3371 1651 337) 3371

859

P NPI NPE Totais P NPI NPE Totais P NPI NPE Totais

EConsumo DOEconomia
Nota: o valor em cada coluna indica o volume de dgua economizada.

A Tabela 4.19 apresenta as porcentagens de economia de dgua da implementacdo de

acOes de diminuicdo de consumo e o potencial de economiacom so aimplantacéo do SAAP.
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Tabela 4.19 Potencial de economia de dgua com reducdo de consumo ou aproveitamento em

porcentagem.
Potencial de Economia de Agua
Uso Final Conservacao Aproveitamento
Atual 2018 Final Atual 2018 Final
Cozinha 20% 20% 20% - - -
Banheiros Potaveis 71% 54% 49% - - -
Banheiros Nao 26% 26%  26% 87% 79%  68%
Potaveis
Processos 49% 49% 49% - - -
Espelho d'agua 61% 61% 61% 87% 79% 68%

Em termos de volume de economia anual da agua, a Tabela 4.20 apresenta o potencial
de conservacdo anual de &gua com as diferentes acbes de gestdo. Como pode-se ver, o
potencial de economia com diminuicdo de consumo de &gua, atualmente representa uma
economia menor que com a implantagdo do SAAP. No entanto, nos periodos de 2018 e no
final de uso, a diminui¢cdo de consumo apresenta uma maior eficiéncia que o SAAP; 117% e

até 200% a economia de &gua obtida com o aproveitamento de agua de chuva.

Tabela 4.20 Potencial de economia da agua com reducéo de consumo ou aproveitamento em

volume.
Potencial de Economia de Agua
Usos Finais Conservacao Aproveitamento
Atual 2018 Final Atual 2018 Final
Cozinha 168 753  3.103 - - -
Banheiros Potéaveis 788 2.858 8.8%4 - - -
Banpr(‘)?;\?gs'\'ao 850 1651 3234 2893 5066 8558
Processos 1311 2384 5942 - - -
Espelho d'dgua 3371 3371 3371 4767 4.343 3.746
Total 6.497 11.017 24.503 7.660 9.409 12.304

Igualmente, foi avaliada a economia de dgua com a implementacdo das duas agdes de

conservacao, diminuicdo do consumo e aproveitamento de aguas pluviais. Deste modo, a

Figura 4.36 apresenta 0 consumo anual de dgua potével em cada situacdo analisada, o
CONSUMO Sem conservacao, o consumo de agua potavel com a economia da agua de chuva
aproveitavel, o consumo com a diminuicdo da demanda e, por Ultimo, a diminuicdo de
consumo e aproveitamento de &guas pluviais. Nesta pode ver-se que as acbes de diminuicéo
de consumo de &gua tém um impacto maior na conservacdo da agua, dado que também estdo

inclusos os potenciais de economia no consumo da cozinha e os processos hospitalares,
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enguanto que o SAAP pode atender s uma propor¢ao dos usos ndo potévels, sendo 0s usos

potéveis os de maior demandano HU.

Figura 4.36 Consumo de égua para os diferentes cenérios de conservacdo para cada prazo
analisado.
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Seguindo a linha de conservacdo méaxima, foi analisada a implementacéo de acdes de
diminuicdo de consumo e aproveitamento de &guas pluviais, este cenario representa uma
economia de até 82% do consumo atual de agua da rede publica, como apresenta a Tabela

4.21. Engquanto que no final de uso, tem um potencial de até 53% do consumo projetado.

Tabela 4.21 Potencia de economia da agua potavel da rede publica, segundo acdes a
implementar, para cada prazo avaliado.
Potencial de Economia da agua

Consumo potavel
Atual 2018 Final
Total 0% 0% 0%
Conservacao 48% 43% 38%
Aproveitamento 57% 36% 19%

Conservacéo +

) 82% 67% 53%
Aproveitamento

Para efeitos de comparacdo das demandas passiveis de determinacdo no HU
(banheiros e usos externos), a Figura 4.37 apresenta 0s cendrios de economia sem incluir o
potencial de diminui¢do nos consumos da cozinha e nos processos hospitalares. Deste modo

pode-se ver como O aproveitamento de aguas pluviais representa um maior potencial de
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economia para a demanda atual e em 2018.No entanto, as a¢es de diminui¢éo em banheiros e
USOS externos apresentam um maior impacto na conservagdo no final da projegdo de consumo
do HU.

Figura 4.37 Consumo de agua para os diferentes cenérios de conservacdo, em banheiros e
externos, para cada prazo analisado.
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A Tabela 4.22 apresenta o potencial de economia da agua em relacdo ao consumo total
da &gua atual e as projecoes realizadas para 0 ano 2018 e para o final do projeto do HU.

Tabela 4.22 Consumo de agua no HU com os diferentes cenérios de conservacéo da égua,
para cada prazo analisado.

Consumo Atual 2018 Final
Total 0% 0% 0%
Conservagao 37% 31% 24%
Aproveitamento 57% 36% 19%
Conservaggo + 40, 5506 39%
Aproveitamento

Note-se que 0 potencial de economia méxima com a implementacdo de aces de
diminuicdo de consumo e aproveitamento de agua de chuva, em banheiros e usos externos,
seria de 71%, 55% e 39% , respectivamente, para a demanda atual, a demanda em 2018 e para

o consumo de final de projeto.
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5. CONCLUSOESE RECOMENDACOES

A avaliacdo do aproveitamento de agua pluvial em estabelecimento hospitalar, tendo
como objeto o HU da UFSCar em S&o Carlos, permitiu determinar as condigdes em que um
SAAP pode ser implantado e sua viabilidade em termos técnicos e financeiros, permitindo
gue as informagbes obtidas possam ser utilizadas em projetos para edificagdes novas e

existentes, com as devidas adequacdes.

Na caracterizacéo da edificacdo estudada, foi possivel determinar condi¢des favoraveis
para aimplantacéo de um SAAP, ja que havia uma area de telhados que permite a captacéo e
coleta de &gua de chuva, por meio de calhas e condutos verticais de possivel interceptacéo.
Além disso, o HU recentemente disponibilizou um reservatério, atualmente utilizado para
agua potavel, que pode vir a ser destinado ao armazenamento de &guas pluviais, pois existe

um sistema adicional com um volume de reserva de dois dias da demanda futura.

Foi possivel estabelecer que o HU consome aproximadamente 1.450 m® de égua
mensalmente, 17.200 m3 anuais, ou 36,8 m3/dia, com um custo anua de até R$ 310.500. A
fim de determinar os usos finais da agua na edificacao, foi realizada uma analise completa do
consumo de agua atual em relacdo as estatisticas de uso do hospital, 0 que permitiu uma
classificag@o dos usos em potéveis, ndo potaveis internos e ndo potéveis internos, sendo que
34% do consumo atual é destinado a fins internos potaveis, incluindo higiene pessoal,
preparacdo de alimentos e equipamentos médicos. Por outro lado, 0s usos ndo potaveis,
internos e externos representam 66% do consumo, destinado abacias sanitarias, mictorios,
limpeza e manutencao do espelho de agua, além de eventos isolados de perdas ou problemas
em equipamentos do sistema de abastecimento. Foram constatados valores de infiltracdo no

espelho d’agua de aproximadamente 7.500 m? de &gua potavel ao longo do ano de 2016.

Adicionalmente, dada a habilitacdo prevista de novas atividades no HU, com a
inauguracéo de 54 leitos de internagdo adicionais em 2018, e a instalagdo de 310 leitos para o
periodo final de ampliagdes, foi necess&rio redlizar uma avaliagdo do consumo nestes
periodos, sendo projetados consumos de 70,7 m3/dia para esta ampliacdo em 2018 e 174,4

mé/dia para o final daimplantacéo do HU.

Os balancos hidricos mostraram que a agua pluvia captada nos telhados dos quatro

blocos é suficiente para abastecer a totalidade da demanda atual do HU, porém o tamanho do
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reservatOrio € excessivo. Particularmente, os requerimentos de infraestrutura para o
aproveitamento de &guas pluviais concentram-se no caculo do volume de armazenamento
necessario para equilibrar as diferencias temporais entre o abastecimento e a demanda de
agua, devido a que estes sistemas ndo apresentam uma fonte constante, sendo exclusivamente
da oferta hidroldgica da regido. Deste modo, a otimizagdo do tamanho do reservatorio,
dependeu da eficiéncia de aproveitamento de dgua de chuva, da eficiéncia de abastecimento
do consumo de agua e do tempo de retorno do investimento da construcdo de diferentes
tamanhos de reservatérios. Este Ultimo depende do beneficio financeiro gerado pela economia
da agua da rede publica, segundo as tarifas estabelecidas pelo SAAE para usuarios
ingtitucionais. No decorrer da pesquisa, 0 HU passou a pagar somente 20% da tarifa
estipulada anteriormente, mas esta situacdo pode ndo ser permanente no tempo. Por esta
razéo, foram avaliados os tempos de retorno do investimento tanto para 100% como para 20%
datarifa de &gua da rede publica.

Essa verificagdo permitiu estabelecer um potencial de economia de &gua de até 85%
do total do consumo atual no HU, com a captacdo na totalidade dos telhados da edificagdo e
com o reservatorio disponivel atualmente (40 m®). Esta economia poderia atingir 100% desta
demanda, mas com um reservatorio de 2.500 m3. No entanto, para 0s usos potaveis, mesmo
gue a qualidade da agua de chuva cumpra as exigéncias de consumo, haveria custos de
operagcdo adicionais, devido aos riscos decorrentes da incerteza de gque esta qualidade sgja
constante no tempo. Deste modo, com a tarifa reduzida (20%), o custo do atendimento de
usos potavels, associado a operagdo e manutencdo, supera o beneficio gerado pela economia
da &gua fornecida pelo sistema publico, pelo que foi considerado o atendimento somente para

usoS ndo potaveis.

Assim, a dgua para usos ndo potaveis internos e externos apresentou uma eficiéncia de
abastecimento de 93%, 87% e 77% para cada projecdo de consumo, respectivamente, no
cendrio maximo de disponibilidade. Mas também foram analisados os diferentes cenérios de
captacdo possiveis nos telhados do HU, o que permitiu estabelecer que, tecnicamente, a coleta
de &gua nos Blocos 2 e 3 (os de maior cobertura) representa a melhor alternativa de
abastecimento. Concluiu-se como melhor cendrio o atendimento de &gua para usos ndo
potaveis da edificacdo, com um reservatério existente de 40 m3, com a captacéo nas areas dos
telhados dos Blocos 2 e 3; representando uma economia de agua de 70%, 66% e 58% da agua

para estes fins, ou sgja entre 6.200 e 10.100 m3 anual de &gua. No entanto, se é considerado o
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valor de 100% da tarifa da &gua da rede publica, resultam maiores razdes custo/beneficio e
menores periodos de retorno, mesmo que fosse considerado o atendimento para usos potaveis.
Portanto, deve-se considerar que 0s possiveis aumentos de tarifa nos préximos anos podem
fazer mais atrativa a selegdo de cenarios que permitam maior eficiéncia no aproveitamento e

captacdo da &gua, assim como a adogdo de usos mais restritivos.

Com a andlise dos requerimentos de infraestrutura para implantacéo deste projeto, se
determinou a necessidade de obras de adequacao das tubulagdes horizontais até o reservatorio,
equipamentos para cloragdo e filtracdo da dgua e construcéo de redes de distribui¢do para usos
nao potaveis. Deste modo, mesmo nado tendo sido elaborado um projeto detalhado do sistema,
estimou-se um custo de investimento inicial de R$ 158.492, com um periodo de retorno de
aproximadamente 10 anos, VPL de R$ 203.473 e TIR de 18% em um periodo de 20 anos,

apresentando uma conveniéncia e rentabilidade superior ataxa de inflagcdo anual.

Embora sgja possivel falar de viabilidade na implantacdo do SAAP avaliado, foi
importante na Ultima etapa, a realizacdo da andlise do potencial de economia de agua com
acles que impliguem menores riscos e maiores facilidades de implantagdo, como a mudanca
de tecnologias comuns por tecnologias economizadoras, como é o caso dos aparelhos
sanitarios. Assim, foi possivel estabelecer que a eficiéncia das agbes de diminuicdo de
consumo € de aproximadamente 37% do consumo atual, 31% do consumo em 2018 e 24% do
final, enquanto a eficiéncia que apresenta 0 SAAP seria de 57%, 36% e 19% respectivamente.
Em termos volumétricos, 0 SAAP apresenta, em relacdo as agdes de diminui¢do, um potencial
de economia de 2.600 e 1.500 m? anuais, para a demanda atual e a de 2018. No entanto, para 0
final das projecdes de consumo, a eficiéncia da substituicéo de aparelhos sanitarios é superior

ao SAAP em 3.154 m3 anuais.

Os resultados obtidos a0 longo deste trabalho evidenciaram um alto potencial de
economia da agua na edificacao, tanto pela resolucéo de problemas de vazamentos no espelho
d’agua, que deve ser priorizada, mas também pela facilidade de adocdo de acbes de
conservagdo da &gua. Se fossem substituidos os aparel hos sanitérios, realizado um controle de
perdas da edificacdo e implantado o SAAP, seria possivel ter uma reducéo de até 71% da
vazao fornecida atualmente pelo sistema publico de abastecimento. Este valor é reduzido para
55% e 39% nos cenarios de consumo futuros, porém ainda sdo significativos, refletindo a

necessidade de adocdo de um gerenciamento estratégico da agua, ndo sd pelos beneficios
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financeiros ao estabelecimento hospitalar em questdo, mas também pelos beneficios que

representam em termos de conservacdo dos recursos hidricos e de exemplo para a sociedade.
Recomendacdes

No desenvolvimento deste trabalho, foi considerado um procedimento tipico para o
dimensionamento de um SAAP em edificagdes; porém, como pode-se observar nas andlises
finais, o potencial de economia da agua por meio daimplementacéo de a¢les para diminuicéo
de consumo pode representar uma ferramenta mais efetiva para uma edificagdo hospitaar, ja
gue ndo ha necessidade de processos de manutencéo e monitoramento da qualidade da dgua
constante. Por esta razdo, € importante o desenvolvimento de um plano integral de
conservacao da agua, tal como se identificou na literatura estudada, o qual deve comegar com
uma auditoria do consumo de agua (determinar consumos por setores, monitorar a agua
efetivamente abastecida, consumida e perdida), seguido por atividades que promovam a
diminuicdo de consumo e por Ultimo, a projecdo de acBes de aproveitamento de aguas
pluviais, reuso e reciclagem de &guas residuais, segundo o risco que cada uma de estas

representa.

Para edificaces hospitalares, um dos requisitos principais para um SAAP é a
qualidade da &gua, j& que, embora ndo existam proibi¢es para a sua implementacdo, €
importante garantir rigorosamente os parametros da dgua para cada fim. Por isto, € importante
realizar uma avaliacéo detalhada da qualidade da &gua de escoamento superficial nas areas de
coleta que permitam fazer uma selecdo do sistema de tratamento a implementar, em relagéo a

sua variabilidade no espago e no tempo.

O HU forma parte do equipamento comunitério e € um elemento urbano de circulagéo
publica relevante no espaco onde se acha construido, as iniciativas ambientais surgidas nestes
cen&rios tém um alto impacto, tanto nas dimensdes de recursos haturais, como no
fortalecimento de capital social e cidaddo, relevante para o desenvolvimento integral das
cidades.
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APENDICE 1

Célculo de Consumo Médio Diario para Usos | nter nos e Externos

Tabela A 1 Calculo de médias diarias e consumo mensal de agua para usos internos e

externos.
Média Média Média Consumo Consumo Consumo
Més (_Zgljwmo (;gn_sumo C;Qqumo I\/IéSA I\/IéSA I\/IéSA Distribuicdo
Diario(m3) Diario(m?) Didrio(m3) (m¥més) (m¥més) (m3més) Mensal
Externo Interno Total Externo Interno Total
Dezembro 26,29 22,23 48,51 814,88 689,03 1503,91 8,7%
Janeiro 23,92 18,73 42,65 741,38 580,66 1322,03 7,3%
Fevereiro 26,16 25,23 51,39 732,35 706,43 1438,78 8,9%
Marco 6,88 23,50 30,38 213,24 728,51 941,75 9,2%
Abril 19,63 26,75 46,38 589,00 802,36 1391,36 10,1%
Maio 11,31 29,85 41,16 350,67 925,25 1275,92 11,7%
Junho 8,27 20,69 28,97 248,23 620,77 869,00 7,8%
Julho 7,04 21,82 28,86 218,26 676,40 894,67 8,5%
Agosto 9,24 16,25 25,49 286,46 503,87 790,33 6,3%
Setembro 25,65 19,15 44,80 769,38 574,62 1344,00 7,2%
Outubro 8,28 18,04 26,32 256,71 559,29 816,00 7,0%
Novembro 8,76 19,04 27,80 262,75 571,25 834,00 7,2%
Total 15,02 21,75 36,77 5483,32 7938,44 13421,75 100,0%
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APENDICE 2

Célculo de Consumo de Agua por Aparelho Sanitario

Consumo Atua
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Consumo 2018
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Consumo Final
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APENDICE 3

Caélculo de Consumo de Agua por Processo e Uso

Consumo Atua

Tabela A 5Calculo de consumo de agua por processo e uso para funcionamento atual

ATUAL Internos Externos

Cozinha Banheiros Processos %?gghh; Potéaveis Po,;lg?eis Po?éf:?eis TOTAL

litros/més litrogmés litromés  litrosmés  litrosmés litrogmés  litrogmés litrogmés
Janeiro 69.915 323121  187.620 741.377 340.728 239.929 741.377 1.322.033
Fevereiro  69.915 301.986  334.533 732.348 480.225 226.209 732.348  1.438.782
Marco 69.915 377.375  281.224 213.240 444.920 283.595 213.240 941.754
Abril 63.600 399.149  339.612 588.995 503.833 298.528 588.995  1.391.356
Maio 68.640 396.498  460.109 350.673 632.977 292.270 350.673  1.275.921
Junho 63.990 376.520  180.260 248.231 340.700 280.069 248.231 869.000
Julho 65.070 390.733  220.599 218.264 384.474 291.929 218.264 894.667
Agosto 66.780 398549 38539 286.462 204.077 299.791 286.462 790.330
Setembro 80.370 402.638 91.607 769.385 273.453 301.162 769.385 1.344.000
Outubro 80.760 371.225  107.307 256.708 279.093 280.199 256.708 816.000
Novembro  70.110 380.069 121.071 262.750 282.077 289.173 262.750 834.000
Dezembro  69.915 324555  294.557 814.883 444.508 244519 814.883  1.503.910

Consumo 2018

Tabela A 6Ca culo de consumo de dgua por processo e uso para funcionamento em 2018

2018 Internos Externos
Cozinha Banheiros Processos %‘T’gghh; Potéaveis Pol:lg?eis Po';lg?eis TOTAL

litrogmés litrosmés litrosmés litrossmés  litromés litromés  litrogmés litros/més
Janeiro 313.764  987.838  184.040 741.377 951.294 534.347 741.377 2.227.018
Fevereiro  313.764 856.330 637.356 732.348 1.325.257  482.193 732.348  2.539.798
Marco 313.764  990.908  559.271 213.240 1.307.164  556.779 213.240 2.077.183
Abril 285.424 1.039.303 728.156 588.995 1.496.382 556.501 588.995 2.641.878
Maio 308.042 1.169.658 889.594 350.673 1.783.209  584.086 350.673  2.717.968
Junho 287.174 1.038.806 262.291 248.231 1.044.903 543.368 248.231 1.836.502
Julho 202.021 1.021.985 416.607 218.264 1.187.692 542.921 218.264 1.948.876
Agosto 299.695  975.404 14.075 286.462 751.834 537.339 286.462 1.575.635
Setembro  360.684 1.024.624  84.876 769.385 927.015 543.169 769.385 2.239.569
Outubro 362.434 888.668 179.876 256.708 928.887 502.090 256.708  1.687.686
Novembro 314.639 833.664 313.270 262.750 966.208 495.366 262.750 1.724.324
Dezembro 313.764  886.450 562.700 814.883 1.246.179  516.735 814.883  2.577.796
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Consumo Fina

Tabela A 7Calculo de consumo de &gua por processo e uso para funcionamento final

FINAL Internos Externos

Cozinha Banheiros Processos %?gghh; Potaveis Pol:léa\?eis Po?éi?eis TOTAL

litrossmés litromés litros/més  litrossmés  litros/més litrogmés  litrogmés litrogmés
Janeiro 1.292.708 2.601.304 362.702 741.377 3.206.841 1.049.874 741.377 4.998.092
Fevereiro 1.292.708 2.173.380 1.712.684 732.348 4.254.465 924.308 732.348 5.911.121
Marco 1.292.708 2.529.888 1.518.042 213.240 4.264.267 1.076.372 213.240 5.553.879
Abril 1.175.946 2.778.087 1.927.964 588.995 4.768.494 1.113.502 588.995  6.470.992
Maio 1.269.134 3.309.944 2.203.783 350.673 5.559.792 1.223.069 350.673 7.133.534
Junho 1.183.157 2.826.340 541.277 248.231 3.451.934  1.098.840 248.231  4.799.005
Julho 1.203.126 2.737.358 1.018.132 218.264 3.877.052 1.081.563 218.264  5.176.880
Agosto 1.234.743 2528152 -69.108 286.462 2.648.777 1.045.011 286.462  3.980.250
Setembro  1.486.018 2.756.851 -30.442 769.385 3.123.078 1.089.349 769.385  4.981.811
Outubro  1.493.229 2234594 372.267 256.708 3.150.280  949.811 256.708  4.356.799
Novembro 1.296.314 1.995.463 895.978 262.750 3275464 912291 262.750  4.450.505
Dezembro 1.292.708 2.167.055 1.591.403 814.883 4.086.818  964.348 814.883  5.866.049
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APENDICE 4

Célculo de Precipitacdo Atmosférica M édia

Média Mensal

Tabela A 8 Precipitacdo média mensal no periodo de dados analisados.

Minimo Maximo Média

mm mm mm

Janeiro 71,0 499,8 283,6

Fevereiro 34,7 559,9 208,3

Marco 0,0 444.1 174,2

Abril 0,0 199,7 80,1

Maio 43 193,4 66,4

Junho 0,0 2132 435

Julho 0,0 171,2 34,1

Agosto 0,0 159,9 31,5

Setembro 0.2 2375 68,6

Outubro 0,3 274,1 115,4

Novembro 24,0 311,2 156,8

Dezembro 0,0 483,5 249,3

Média 71,0 559,9 283,6

Média Diaria

. Minimo Méaximo Média
Tabela A 9 Precipitagdo médiadiariano Dia = o mm  mm
periodo de dados analisados. 12/01 0 100 123
Dia Minimo Méaximo Média 13/01 0 1224 132
mm mm___ mm 14/01 0 544 81
/o1 0 69 103 1501 0 68 103
0201 0 75 108 1601 0 46,7 82
0301 0 1189 13,0 1701 0 76,8 76
0401 0 8L9 115 1801 0 808 86
0501 0 % 75 1901 0 372 61
06/01 0 67,3 11,3 2001 0 458 86
07/00 0 543 11,2 2101 0 66,1 71
08/01 0 58,2 7,2 20l 0 427 72
0901 0 597 88 2301 0 755 7.2
10001 0 984 120 240l 0 318 37
1100 0 492 105 2501 0 59 72
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Minimo Maximo Média

Dia

mm mm mm
26/01 0 112,7 12,8
27/01 0 475 9,8
28/01 0 76,4 10,4
29/01 0 76 11,7
30/01 0 56 6,5
31/01 0 54,1 7,7
01/02 0 354 78
02/02 0 72 7,7
03/02 0 80,2 94
04/02 0 45,8 5,2
05/02 0 52,2 58
06/02 0 36,8 6,3
07/02 0 94,3 7,2
08/02 0 42,6 71
09/02 0 61,8 91
10/02 0 27 50
11/02 0 89,8 9,3
12/02 0 58,8 75
13/02 0 1431 118
14/02 0 69 71
15/02 0 86 10,4
16/02 0 50,6 7,7
17/02 0 374 52
18/02 0 83,1 7,6
19/02 0 49,5 5,7
20/02 0 71,6 78
21/02 0 38,4 52
22/02 0 70,1 6,7
23/02 0 88,9 9,5
24/02 0 72,8 6,1
25/02 0 443 6,8
26/02 0 50,2 8,1
27/02 0 42 7,6
28/02 0 53 91
29/02 0 27 45
01/03 0 52,2 6,5
02/03 0 49 59
03/03 0 53 49
04/03 0 457 45
05/03 0 32,3 6,0
06/03 0 66 6,8
07/03 0 56,5 6,7
08/03 0 59,3 8,6
09/03 0 36,3 6,2

Minimo Méaximo Média

Dia

mm mm mm
10/03 0 50,2 6,7
11/03 0 66,1 10,1
12/03 0 39,4 5,0
13/03 0 42,8 47
14/03 0 46 6,5
15/03 0 97 5,6
16/03 0 73 51
17/03 0 64,2 6,1
18/03 0 69,8 5,2
19/03 0 60,1 11,1
20/03 0 72,3 6,7
21/03 0 45 43
22/03 0 55 6,8
23/03 0 24 14
24/03 0 58 5,6
25/03 0 24,6 32
26/03 0 55,6 4.8
27/03 0 27 2,2
28/03 0 72,6 6,0
29/03 0 61 45
30/03 0 41,1 5,6
31/03 0 60,5 6,6
01/04 0 65,5 55
02/04 0 26,3 3,7
03/04 0 23,2 17
04/04 0 66,3 74
05/04 0 17,2 2,0
06/04 0 25,4 35
07/04 0 38,6 32
08/04 0 36,6 33
09/04 0 78,2 6,4
10/04 0 22,8 2,7
11/04 0 52,6 24
12/04 0 20,9 1,3
13/04 0 29,8 3,2
14/04 0 52,8 3,6
15/04 0 74,3 7,0
16/04 0 10,8 0,9
17/04 0 45,1 23
18/04 0 24,3 0,8
19/04 0 154 0,9
20/04 0 34 3,6
21/04 0 28,8 2,0
22/04 0 35 2,0
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Minimo Maximo Média

Dia

mm mm mm
23/04 0 33,7 16
24/04 0 275 1,4
25/04 0 75,4 2,3
26/04 0 19,2 16
27/04 0 41,8 18
28/04 0 37,8 21
29/04 0 33 17
30/04 0 28,7 2,0
01/05 0 131 0,7
02/05 0 20,2 14
03/05 0 29,9 18
04/05 0 62 3,6
05/05 0 42,4 3,0
06/05 0 453 3,8
07/05 0 235 18
08/05 0 30,1 14
09/05 0 18 15
10/05 0 10,6 0,6
11/05 0 18,5 1,2
12/05 0 35 17
13/05 0 20 11
14/05 0 16,5 11
15/05 0 27,6 2,2
16/05 0 28 24
17/05 0 39,8 35
18/05 0 20,2 15
19/05 0 18,7 16
20/05 0 225 16
21/05 0 51,8 31
22/05 0 15,2 1,2
23/05 0 38,8 32
24/05 0 19,3 16
25/05 0 68,3 55
26/05 0 27 1,2
27/05 0 27,2 0,8
28/05 0 16,9 13
29/05 0 87,6 4,9
30/05 0 433 34
31/05 0 69,4 35
01/06 0 225 15
02/06 0 26,4 12
03/06 0 37,9 17
04/06 0 19,8 13
05/06 0 48,9 34

Minimo Méaximo Média

Dia

mm mm mm
06/06 0 92,2 5,2
07/06 0 58,4 2,2
08/06 0 11 0,8
09/06 0 434 18
10/06 0 23,1 0,9
11/06 0 21,2 0,8
12/06 0 32,8 18
13/06 0 23,3 10
14/06 0 6,3 0,3
15/06 0 13 0,7
16/06 0 30,4 25
17/06 0 4,6 0,2
18/06 0 22,4 13
19/06 0 51,3 1,6
20/06 0 19,8 1,0
21/06 0 49,6 18
22/06 0 38,3 1,6
23/06 0 40,6 1,6
24/06 0 40,1 0,9
25/06 0 14,5 13
26/06 0 51,6 21
27/06 0 28,9 21
28/06 0 10,2 0,5
29/06 0 13 0,9
30/06 0 3 0,1
01/07 0 24 0,7
02/07 0 5 0,3
03/07 0 57,5 17
04/07 0 10,6 04
05/07 0 9,8 0,2
06/07 0 19 0,1
07/07 0 34,6 0,9
08/07 0 30,6 18
09/07 0 18,8 1,7
10/07 0 21,7 1,0
11/07 0 10,8 0,7
12/07 0 18,9 0,7
13/07 0 81,5 23
14/07 0 335 0,9
15/07 0 9 0,2
16/07 0 72,8 28
17/07 0 25,7 1,7
18/07 0 25,7 1,6
19/07 0 12,2 0,7
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Minimo Maximo Média

Dia

mm mm mm
20/07 0 25,3 12
21/07 0 39,5 15
22/07 0 18,2 1,0
23/07 0 30,5 21
24/07 0 15,1 0,8
25/07 0 814 39
26/07 0 6,7 0,3
27/07 0 3,6 0,2
28/07 0 225 10
29/07 0 22 0,5
30/07 0 30 14
31/07 0 32,5 10
01/08 0 16,4 04
02/08 0 0,6 0,0
03/08 0 459 16
04/08 0 17,6 0,8
05/08 0 8,6 0,3
06/08 0 18,7 1,0
07/08 0 17,3 0,8
08/08 0 6,5 0,2
09/08 0 17 0,1
10/08 0 13 1,0
11/08 0 9,2 0,4
12/08 0 7,1 0,2
13/08 0 20,2 0,5
14/08 0 211 0,5
15/08 0 5,6 0,3
16/08 0 19,5 10
17/08 0 8 0,2
18/08 0 11,8 0,6
19/08 0 39,9 2,2
20/08 0 65,1 2,2
21/08 0 27,8 17
22/08 0 439 1,4
23/08 0 32,1 18
24/08 0 102,9 3,6
25/08 0 233 0,9
26/08 0 17,8 1,0
27/08 0 39,2 16
28/08 0 194 14
29/08 0 20,6 10
30/08 0 49,8 2,0
31/08 0 28,7 12
01/09 0 21,9 15

Minimo Méaximo Média

Dia

mm mm mm
02/09 0 52,6 31
03/09 0 35,8 1,7
04/09 0 30,1 0,8
05/09 0 10,8 0,7
06/09 0 33,2 3,0
07/09 0 345 29
08/09 0 27,1 19
09/09 0 55,5 44
10/09 0 37 21
11/09 0 25,2 21
12/09 0 20,1 1,3
13/09 0 26,2 19
14/09 0 34 33
15/09 0 70,4 29
16/09 0 33,3 3,0
17/09 0 37,1 24
18/09 0 47,8 35
19/09 0 37,7 2,7
20/09 0 24,8 15
21/09 0 355 33
22/09 0 439 24
23/09 0 22,8 11
24/09 0 47,8 25
25/09 0 22,6 21
26/09 0 17,8 2,0
27/09 0 49,5 34
28/09 0 28,9 25
29/09 0 30,2 2,8
30/09 0 435 18
01/10 0 29,4 35
02/10 0 72,6 75
03/10 0 62,9 3.8
04/10 0 29,2 3,0
05/10 0 29 28
06/10 0 34,4 3,7
07/10 0 47,1 2,8
08/10 0 56,4 47
09/10 0 48 51
10/10 0 16,4 1,3
11/10 0 66,3 53
12/10 0 32,6 34
13/10 0 30,6 3,7
14/10 0 29,7 39
15/10 0 66,2 3,0
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Minimo Maximo Média

Dia

mm mm mm
16/10 0 35 35
17/10 0 421 7,2
18/10 0 41,7 54
19/10 0 51 5,6
20/10 0 30,6 2,8
21/10 0 28 18
22/10 0 25,6 35
23/10 0 47,8 4,0
24/10 0 335 31
25/10 0 53 4,0
26/10 0 44 39
27/10 0 54,4 71
28/10 0 25,6 2,4
29/10 0 46,5 2,7
30/10 0 284 39
31/10 0 225 24
0111 0 48 4,5
02/11 0 449 4,7
03/11 0 42 39
04/11 0 39,1 4,9
05/11 0 49,6 55
06/11 0 26,1 3,8
07/11 0 534 6,2
08/11 0 54 4,6
09/11 0 33 3,0
10/11 0 54,9 5,6
11/11 0 64,7 7,2
12/11 0 42,1 71
13/11 0 51,1 5,7
14/11 0 34 4,0
15/11 0 67,3 6,2
16/11 0 60,9 58
17/11 0 47,3 6,6
18/11 0 63,8 51
19/11 0 70,8 55
20/11 0 71,8 9,3
21/11 0 54,5 54
22/11 0 421 4,2
23/11 0 14 19

Minimo Méaximo Média

Dia

mm mm mm
24/11 0 54,7 4,9
25/11 0 61,4 7,0
26/11 0 75,5 91
27/11 0 26,7 3,7
28/11 0 51,2 5,2
29/11 0 40,3 34
30/11 0 61,6 6,1
012 0 75,4 8,7
02/12 0 75,4 6,8
03/12 0 51,7 59
04/12 0 50 6,8
05/12 0 69,4 8,0
06/12 0 41,8 6,6
07/12 0 81,3 8,2
08/12 0 53 79
09/12 0 82,4 141
10/12 0 63,2 94
11/12 0 42,8 5,2
12/12 0 40,2 75
13/12 0 83,6 10,0
14/12 0 69,1 115
15/12 0 59,3 7,6
16/12 0 1134 104
17/12 0 66,4 10,0
18/12 0 58,2 7,7
19/12 0 64,8 8,5
20/12 0 44 6,9
21/12 0 57,8 8,2
22/12 0 455 8,1
23/12 0 56,5 9,8
24/12 0 65,9 9,3
25/12 0 45,2 7,2
26/12 0 33,6 6,2
27/12 0 35,9 53
28/12 0 86,3 94
29/12 0 62,4 7.3
30/12 0 59,3 79
3112 0 71,2 99
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APENDICE 5

Célculo de Balango Hidrico

Cendario 1
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APENDICE 6

Simulagdes de Tamanho do Reservatorio

Captacédo Total

Tabela A 19 Célculo diério de consumo para cada cenario de consumo com captacdo nos
quatro blocos.

Consumo Diério

N Disponibilidade E’Xﬁrjgf’s NaOAFt’ﬂg’l“’e's Nao;"fg"e's Totais Atual Nao;g;?"e's M aximo
1a

Udia m¥dia  ldia $Z l/dia g‘lz l/dia '&“IZ lidia g:z l/dia ’J}Z l/dia g‘lz
0U/01 154720 154,7 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
02/01 162502 1625 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63.739 63,7
0301 195652 1957 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
0401 173.085 1731 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
0501 112.934 1129 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
06/01 170.273 170,3 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
07/01 168700 1687 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
08/01 108317 1083 15023 150 24.139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63.739 63,7
09/01 132.005 132,0 15023 150 24.139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
10/01 181478 1815 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63739 637
1101 157.723 157,7 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63739 637
12/01 186.065 186,1 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63739 637
1301  199.443 1994 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63739 637
1401 121553 121,6 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
15/01 155431 1554 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63739 637
16/01 123115 1231 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
17/01 114676 1147 15023 150 24139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
18/01 120089 129,1 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
19/01 92003 920 15023 150 24139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63739 637
20001 129.680 129,7 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
2101 106.875 1069 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
22/01 108611 1086 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
23001 107.910 1079 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
24/01 56255 563 15023 150 24.139 241 32543 325 36772 368 49.347 493 63.739 63,7
2501 108317 1083 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
26/01 192227 1922 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
27/01 148201 1482 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
28/01 156.774 156,8 15023 150 24.139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63.739 63,7
20001 176465 1765 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63739 637
3001 97.832 97,8 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63739 637
3101 116083 1161 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
0U/12 130417 1304 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63.739 63,7
0212 102083 1021 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63739 637
0312 88396 884 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63.739 63,7
0412 102.686 102,7 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
0512 121.221 121,2 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63.739 63,7
06/12 99.001 99,0 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
07/12 124305 1243 15023 150 24139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
08/12 118735 1187 15023 150 24.139 241 32543 325 36.772 368 49.347 493 63739 63,7
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Consumo Diério

N Disponibilidade E’/‘;ﬁgglos NaOAFzzﬁve's Na"z%oltg"e's Totais Atual Nao:g;?"e's M aximo
1a
lidia  m¥ydia ldia gz I/dia ’(;‘IZ I/dia ’;Z l/dia g:z I/dia g:z I/dia g‘lz

09/12 212964 2130 15023 150 24.139 241 32543 32,5 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
10/12 142.072 1421 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 49,3 63.739 63,7
1112 78207 782 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36772 36,8 49.347 493 63.739 63,7
12/12 113240 1132 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 49,3 63.739 63,7
13/12  149.976 150,0 15.023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63.739 63,7
14/12 173587 1736 15.023 150 24.139 24,1 32543 325 36772 36,8 49.347 493 63.739 63,7
1512 114771 1148 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36772 36,8 49.347 493 63.739 63,7
16/12 157.143 157,1 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 49,3 63.739 63,7
17/12  150.942 150,9 15.023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63.739 63,7
18/12 115613 1156 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36772 36,8 49.347 493 63.739 63,7
19/12 127713 127,7 15.023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63.739 63,7
20/12 103.288 1033 15023 150 24.139 241 32543 32,5 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
21/12 123.158 1232 15023 150 24.139 241 32543 32,5 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
22112 122.667 122,7 15023 150 24.139 241 32543 325 36.772 36,8 49.347 49,3 63.739 637
2312 148.167 1482 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63.739 63,7
24/12  140.163 1402 15.023 150 24.139 241 32543 32,5 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
25/12  108.443 1084 15023 150 24.139 241 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
26/12 93978 940 15023 150 24.139 241 32543 325 36.772 36,8 49.347 49,3 63.739 637
27/12  79.945 79,9 15023 150 24.139 241 32543 32,5 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
28/12 141.636 141,6 15023 150 24.139 24,1 32543 325 36.772 36,8 49.347 493 63.739 63,7
20/12 109594 109,6 15.023 150 24.139 241 32543 32,5 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
30/12 119431 1194 15023 150 24.139 241 32543 32,5 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637
3112 148.943 1489 15023 150 24.139 241 32543 32,5 36.772 36,8 49.347 493 63.739 637

Tabela A 20 Simulacdo de massas para Reservatorio de 40 m® com captagéo total.

RESERVATORIO 40 m?

Externos Atual N&o Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo
Dia vr V V Vr \Y VvV Vr \ Vr \Y Vr \Y

(n?i)er =0 t=1 (rﬁ =0  t=1 (rﬁ?)er =0 VL (rﬁ?)er =0 VL (n?i)er =0 V¥
0/01 40 O 40 40 O 40 40 O 40 40 O 40 40 0 40
0201 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0301 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0401 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0501 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0601 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0701 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0801 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0901 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
1001 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
101 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
12/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
1301 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
14/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
1501 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
16/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
17/00 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
1801 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
1901 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
2001 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
21/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40




RESERVATORIO 40 m3

Externos Atual N&o PotaveisAtual ~ N&o Potaveis 2018 N&o Potéaveis Final Méaximo
Dia
V(rmef;a1r t\=/0 t\:/1 V(rrﬁ?)er t\:/0 t\:/1 V(rr::?;ar t\:/0 Vsl V(rn%;ar t\:/0 Vsl V(rrreS)er t\=/0 Vsl
22/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
23/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
24/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 3252
25/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 325 40
26/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
27/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
28/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
29/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
30/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
31/01 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
ov12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
02/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
03/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
04/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
05/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
06/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
07/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
08/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
09/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
1012 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
112 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
12/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
13/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
14/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
15/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
16/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
17/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
18/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
19/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
20/112 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
2112 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
22/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
23/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
24/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
25/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
26/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
27112 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
28/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
29/12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
30112 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
3112 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
n 16.00 n 47.00 n 96.00 n 148.00 n 192.00
PR= 0.04 PR= 0.13 PR= 0.26 PR= 041 PR= 053
Edt= 0.96 Edt= 0.87 Edt= 0.74 Edt= 059 Edt= 047
Va= 5,354 Va= 8,203 Va= 10,376 Va= 13,910 Va= 16,398
Tabela A 21 Simulag&o de massas para Reservatorio de 100 mé com captago total.
RESERVATORIO 100 m?
Dia Externos Atual Né&o Potéveis Atual Né&o Potaveis 2018 Né&o Potéaveis Final Méaximo

149



Vreser \Y \Y Vreser \ \Y Vreser \Y V=1 Vreser \Y Vt=1 Vreser \Y

(M) t=0 t=1 (M9 t=0 t=1 (m®) t=0 m9)  t=0 m) t=0 VL

01/01 100 0 100 100 0 100 100 0 100 100 0 100 100 0 910
0201 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 91,0 100
0301 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
04/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
05/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
06/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
07/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
08/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
09/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
10/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
101 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
12/00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1301 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
14/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1501 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
l¢/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
17/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
18/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
19/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2001 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
21/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
22/00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
23/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
24/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92,5
25/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 925 100
26/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
27/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
28/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
29/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
30/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
31/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
01/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
02/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0312 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
04/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0512 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
06/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
07/172 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
08/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
09/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
10/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1Y/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
12/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
13/22 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
14/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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RESERVATORIO 100 m?

Externos Atual Né&o Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 Né&o Potaveis Final Méaximo
Di
j V(rn?)er t\:/O t\:/l V(rrﬁi)er t\:/O t\:/l V(rn??;ar t\:/O Vsl V(rrﬁi)er t\:/O Vst V(rrﬁf)er t\:/O Vsl
15/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
16/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
17/22 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
18/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
19/22 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
20/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
21/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
22/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
23/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
24/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
25/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
26/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
27/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
28/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
29/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
30/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3112 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
n 6,00 n 42,00 n 82,00 n 144,00 n 181,00
PR= 0,02 PR= 0,12 PR= 0,22 PR= 0,39 PR= 0,50
Edi= 0,98 Edt= 0,88 Edi= 0,78 Edi= 0,61 Edt= 0,50
Va= 5437 Va= 8.263 Va= 10.527 Va= 13.984 Va= 16.539
Tabela A 22 Simulag&o de massas para Reservatorio de 500 m3 com captacao total.
RESERVATORIO 500 m3
Externos Atual N&o Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 Nao Potaveis Final Méaximo
Dia V(rn:f)er V=0 V=1 V(rr;f;* V=0 V=1 V(rn:f;* V=0 Vt=1 V(rn:ff' V=0 Vt=1 V(rnff)er V=0 Vt=1
01/01 500 0 139.7 500 0 130.6 500 0 122.2 500 0 105.4 500 0 90.98
02/01 500 139.7 287.2 500 130.6 2689 500 1222 2521 500 1054 2185 500 90.98 189.7
03/01 500 287.2 4678 500 2689 4405 500 2521 4152 500 2185 3648 500 189.7 321.7
04/01 500 4678 500 500 4405 500 500 4152 500 500 364.8 4886 500 3217 431
05/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 488.6 500 500 431 480.2
06/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 480.2 500
07/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
08/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
09/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
10/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
17/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
13/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
14/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
15/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
16/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
17/00 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
18/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
19/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
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RESERVATORIO 500 m3
Externos Atual N&o Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo

Dia Vreser Vreser Vreser Vreser Vreser

my VIO VEEL Tt VR0 Vsl Tt Vis0 Vsl et Viso Vsl Tt V0 Vil

20/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
21/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
22/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
23/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
24/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 4925
25/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500 4925 500
26/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
27/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
28/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
29/01 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
3001 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
301 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
OvV12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
0212 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
0312 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
04/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
0512 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
06/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
07/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
08/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
09/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
10/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
1112 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
13/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
14/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
1512 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
16/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
17/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
18/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
19/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
20/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
21/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
22/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
23/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
24/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
25/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
26/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
27/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
28/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
29/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
30/12 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500
312 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 @500

n 0.00 n 10.00 n 53.00 n 127.00 n 168.00
PR= 0.00 PR=  0.03 PR= 0.15 PR= 0.35 PR= 0.46
Edt= 1.00 Edt=  0.97 Edt= 0.85 Edt=  0.65 Edt= 054
Va= 5483 Va= 8,663 Va= 10,939 Va= 14,384 Va= 16,939
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Tabela A 23 Simulago de massas para Reservatorio de 1000 m3 com captaco total.

RESERVATORIO 1000 m3

Externos Atual N&o Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 Nao Potaveis Final Méaximo
Dia V(rnff;* V=0 Vt=1 V(r:gar Vt=0 Vt=1 V(rnff)er V=0 Vt=1 V(rnfj)er Vt=0 V=1 V(rnt:%er V=0 Vit=1
01/01 1000 0 139,7 1000 0 130,58 1000 0 122,18 1000 0 105,37 1000 0 90,981
02/01 1000 139,7 287,18 1000 130,58 268,94 1000 122,18 252,14 1000 105,37 218,53 1000 90,981 189,74
03/01 1000 287,18 467,81 1000 268,94 440,46 1000 252,14 41525 1000 21853 364,83 1000 189,74 321,66
04/01 1000 467,81 625,87 1000 440,46 589,4 1000 41525 555,79 1000 364,83 488,57 1000 321,66 431
05/01 1000 625,87 723,78 1000 589,4 678,2 1000 555,79 636,18 1000 48857 552,16 1000 431  480,2
06/01 1000 723,78 879,03 1000 6782 824,33 1000 636,18 773,91 1000 552,16 673,08 1000 480,2 586,73
07/01 1000 879,03 1000 1000 824,33 968,89 1000 773,91 910,06 1000 673,08 792,44 1000 586,73 691,69
08/01 1000 1000 1000 1000 968,89 1000 1000 910,06 98584 1000 792,44 851,41 1000 691,69 736,27
09/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 985,84 1000 1000 851,41 934,06 1000 736,27 804,53
10/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 934,06 1000 1000 804,53 922,27
11/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 922,27 1000
12/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
13/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
14/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
15/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
16/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
17/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
18/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
19/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
20/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
21/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
22/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
23/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
24/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 992,52
25/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 992,52 1000
26/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
27/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
28/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
29/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
30/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
31/01 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
01/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 501,68 568,36
02/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 568,36 606,7
03/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 606,7 631,36
04/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 631,36 670,3
05/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 670,3 727,78
06/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 727,78 763,05
07/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 763,05 823,61
08/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 823,61 878,61
09/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 878,61 1000
10/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
11/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
12/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
13/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
14/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
15/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
16/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
17/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
18/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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RESERVATORIO 1000 m3

Externos Atual Nao Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo

Dia V(rnfffr Vt=0 V=1 V(rne]f;ar Vt=0 Vt=1 V(rnff)er Vt=0 V=1 V(rnff)er V=0 Vit=1 V(rn:ffr Vt=0 Vt=1
19/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
20/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
21/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
22/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
23/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
24/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
25/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
26/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
27/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
28/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
29/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
30/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
31/12 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

n 0,00 n 0,00 n 24,00 n 107,00 n 154,00

PR= 0,00 PR= 0,00 PR= 0,07 PR= 0,29 PR= 0,42

Edt= 1,00 Edt= 1,00 Edt= 0,93 Edt= 0,71 Edt= 0,58

Va= 5.483 Va= 8.811 Va= 11.439 Va= 14.884 Va= 17.439

Tabela A 24 Simulago de massas para Reservatorio de 2500 m3 com captaco total.

RESERVATORIO 2500 m3
Externos Atual Néo Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo

Dia V(rnff)er Vt=0 V=1 V(rn‘:f)er V=0 V=1 V(rneﬁ)er Vt=0 Vit=1 V(rne%er V=0 Vit=1 V(rnif)er V=0 V=1
01/01 2500 0 139,7 2500 0 130,58 2500 0 122,18 2500 0 105,37 2500 0 90,981
02/01 2500 139,7 287,18 2500 130,58 268,94 2500 122,18 252,14 2500 105,37 218,53 2500 90,981 189,74
03/01 2500 287,18 467,81 2500 268,94 440,46 2500 252,14 415,25 2500 218,53 364,83 2500 189,74 321,66
04/01 2500 467,81 62587 2500 440,46 589,4 2500 41525 55579 2500 364,83 488,57 2500 321,66 431
05/01 2500 625,87 723,78 2500 589,4 6782 2500 555,79 636,18 2500 488,57 552,16 2500 431  480,2
06/01 2500 723,78 879,03 2500 678,2 824,33 2500 636,18 773,91 2500 552,16 673,08 2500 480,2 586,73
07/01 2500 879,03 1032,7 2500 824,33 968,89 2500 773,91 910,06 2500 673,08 792,44 2500 586,73 691,69
08/01 2500 1032,7 1126 2500 968,89 1053,1 2500 910,06 985,84 2500 792,44 851,41 2500 691,69 736,27
09/01 2500 1126 1243 2500 1053,1 1160,9 2500 985,84 10853 2500 851,41 934,06 2500 736,27 804,53
10/01 2500 1243 1409,4 2500 1160,9 1318,3 2500 1085,3 1234,2 2500 934,06 1066,2 2500 804,53 922,27
11/01 2500 1409,4 1552,1 2500 1318,3 14519 2500 1234,2 1359,4 2500 1066,2 1174,6 2500 922,27 1016,3
12/01 2500 1552,1 17232 2500 1451,9 1613,8 2500 1359,4 15129 2500 11746 1311,3 2500 1016,3 1138,6
13/01 2500 1723,2 1907,6 2500 1613,8 1789,1 2500 15129 1679,8 2500 1311,3 14614 2500 1138,6 1274,3
14/01 2500 1907,6 2014,1 2500 1789,1 1886,5 2500 1679,8 1768,8 2500 1461,4 1533,6 2500 1274,3 1332,1
15/01 2500 2014,1 21545 2500 1886,5 2017,8 2500 1768,8 1891,7 2500 1533,6 1639,7 2500 1332,1 14238
16/01 2500 21545 2262,6 2500 2017,8 2116,8 2500 1891,7 1982,3 2500 1639,7 17134 2500 1423,8 1483,2
17/01 2500 2262,6 2362,3 2500 2116,8 2207,3 2500 1982,3 2064,4 2500 17134 17788 2500 1483,2 1534,1
18/01 2500 2362,3 2476,3 2500 2207,3 2312,3 2500 2064,4 2161 2500 1778,8 18585 2500 1534,1 15994
19/01 2500 2476,3 2500 2500 2312,3 2380,1 2500 2161 22204 2500 18585 1901,2 2500 1599,4 1627,7
20/01 2500 2500 2500 2500 2380,1 24857 2500 22204 2317,6 2500 1901,2 19815 2500 1627,7 16937
21/01 2500 2500 2500 2500 24857 2500 2500 2317,6 2391,9 2500 19815 2039 2500 1693,7 1736,8
22/01 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2391,9 2468 2500 2039 2098,3 2500 1736,8 17817
23/01 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2468 2500 2500 2098,3 21569 2500 1781,7 18258
24/01 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2156,9 21638 2500 18258 18183
25/01 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2163,8 2222,7 2500 1818,3 18629
26/01 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2222,7 23656 2500 1862,9 19914
27/01 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2365,6 24645 2500 19914 20759
28/01 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 24645 2500 2500 20759 21689

154



RESERVATORIO 2500 m3

Externos Atual Nao Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo

Dia V(rnfffr Vt=0 V=1 V(rne]f;ar Vt=0 Vt=1 V(rnff)er Vt=0 V=1 V(rnff)er V=0 Vit=1 V(rn:ffr Vt=0 Vt=1
29/01 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2168,9 2281,6
30/01 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2281,6 23157
31/01 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2315,7 2368,1
01/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1220,5 1301,6 2500 501,68 568,36
02/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1301,6 13543 2500 568,36 606,7
03/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1354,3 1393,3 2500 606,7 631,36
04/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1393,3 1446,7 2500 631,36 670,3
05/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1446,7 15186 2500 670,3 727,78
06/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1518,6 1568,2 2500 727,78 763,05
07/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1568,2 1643,2 2500 763,05 823,61
08/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1643,2 17126 2500 823,61 878,61
09/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1712,6 1876,2 2500 878,61 1027,8
10/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1876,2 1968,9 2500 1027,8 1106,2
11/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1968,9 1997,8 2500 1106,2 1120,6
12/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1997,8 2061,6 2500 1120,6 1170,1
13/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2061,6 2162,3 2500 1170,1 1256,4
14/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2162,3 2286,5 2500 1256,4 1366,2
15/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2286,5 2351,9 2500 1366,2 1417,2
16/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2351,9 2459,7 2500 1417,2 1510,7
17/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2459,7 2500 2500 1510,7 1597,9
18/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1597,9 1649,7
19/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1649,7 1713,7
20/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1713,7 1753,3
21/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1753,3 18127
22/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1812,7 18716
23/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1871,6 1956
24/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1956 20324
25/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 20324 2077,2
26/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2077,2 21074
27/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2107,4 21236
28/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2123,6 22015
29/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 22015 2247,3
30/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2247,3 2303
31/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2303 23882

n 0,00 n 0,00 n 0,00 n 60,00 n 114,00

PR= 0,00 PR= 0,00 PR= 0,00 PR= 0,16 PR= 0,31

Edt= 1,00 Edt= 1,00 Edt= 1,00 Edt= 0,84 Edt= 0,69

Va= 5.483 Va= 8.811 Va= 11.878 Va= 16.384 Va= 18.939

Tabela A 25 Simulac8o de massas para Reservat6rio de 5000 m3 com captacao total.

RESERVATORIO 5000 m3
Externos Atual N&o Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo

Dia V(rn?ffr Vit=0 Vit=1 V(r;f)er V=0 Vit=1 V(rrfﬁ)er Vit=0 Vit=1 V(rnfffr Vi=0 Vit=1 V(rnff)er Vit=0 Vit=1
01/01 5000 0 139,7 5000 0 130,58 5000 0 122,18 5000 0 105,37 5000 0 90,981
02/01 5000 139,7 287,18 5000 130,58 268,94 5000 122,18 252,14 5000 105,37 218,53 5000 90,981 189,74
03/01 5000 287,18 467,81 5000 268,94 440,46 5000 252,14 415,25 5000 218,53 364,83 5000 189,74 321,66
04/01 5000 467,81 625,87 5000 440,46 5894 5000 415,25 555,79 5000 364,83 488,57 5000 321,66 431
05/01 5000 625,87 723,78 5000 589,4 678,2 5000 55579 636,18 5000 48857 552,16 5000 431  480,2
06/01 5000 723,78 879,03 5000 678,2 824,33 5000 636,18 773,91 5000 552,16 673,08 5000 480,2 586,73
07/01 5000 879,03 1032,7 5000 824,33 968,89 5000 773,91 910,06 5000 673,08 792,44 5000 586,73 691,69

155



RESERVATORIO 5000 m3

Externos Atual N&o Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 Nao Potaveis Final Méaximo
Dia V(rnfffr V=0 Vt=1 V(rne]f;er Vt=0 Vt=1 V(rnff)er V=0 Vt=1 V(rnff)er Vt=0 Vt=1 V(rn:ffr V=0 Vt=1
08/01 5000 1032,7 1126 5000 968,89 1053,1 5000 910,06 98584 5000 792,44 851,41 5000 691,69 736,27
09/01 5000 1126 1243 5000 1053,1 1160,9 5000 985,84 10853 5000 851,41 934,06 5000 736,27 804,53
10/01 5000 1243 14094 5000 1160,9 1318,3 5000 10853 1234,2 5000 934,06 1066,2 5000 804,53 922,27
11/01 5000 14094 1552,1 5000 1318,3 14519 5000 1234,2 13594 5000 1066,2 1174,6 5000 922,27 1016,3
12/01 5000 1552,1 17232 5000 1451,9 1613,8 5000 1359,4 15129 5000 1174,6 1311,3 5000 1016,3 1138,6
13/01 5000 17232 1907,6 5000 1613,8 1789,1 5000 15129 1679,8 5000 1311,3 14614 5000 1138,6 1274,3
14/01 5000 1907,6 2014,1 5000 1789,1 1886,5 5000 1679,8 1768,8 5000 1461,4 1533,6 5000 1274,3 1332,1
15/01 5000 2014,1 21545 5000 1886,5 2017,8 5000 1768,8 1891,7 5000 1533,6 1639,7 5000 1332,1 14238
16/01 5000 21545 2262,6 5000 2017,8 2116,8 5000 1891,7 1982,3 5000 1639,7 17134 5000 1423,8 1483,2
17/01 5000 2262,6 2362,3 5000 2116,8 2207,3 5000 1982,3 2064,4 5000 17134 17788 5000 1483,2 1534,1
18/01 5000 2362,3 2476,3 5000 2207,3 2312,3 5000 2064,4 2161 5000 1778,8 18585 5000 1534,1 1599,4
19/01 5000 2476,3 2553,3 5000 2312,3 2380,1 5000 2161 22204 5000 18585 1901,2 5000 15994 1627,7
20/01 5000 25533 2668 5000 2380,1 2485,7 5000 22204 2317,6 5000 1901,2 19815 5000 1627,7 1693,7
21/01 5000 2668 2759,8 5000 24857 25684 5000 2317,6 2391,9 5000 19815 2039 5000 1693,7 1736,8
22/01 5000 2759,8 2853,4 5000 25684 26529 5000 23919 2468 5000 2039 2098,3 5000 1736,8 17817
23/01 5000 28534 2946,3 5000 26529 2736,6 5000 2468 25433 5000 2098,3 2156,9 5000 1781,7 1825,8
24/01 5000 2946,3 2987,5 5000 2736,6 27688 5000 2543,3 2567,1 5000 2156,9 2163,8 5000 1825,8 1818,3
25/01 5000 2987,5 3080,8 5000 2768,8 28529 5000 2567,1 2642,8 5000 2163,8 2222,7 5000 1818,3 18629
26/01 5000 3080,8 3258 5000 28529 3021 5000 2642,8 28025 5000 2222,7 23656 5000 1862,9 19914
27/01 5000 3258 3391,2 5000 3021 31451 5000 28025 2918,2 5000 23656 24645 5000 19914 20759
28/01 5000 3391,2 3533 5000 3145,1 3277,7 5000 2918,2 30424 5000 24645 25719 5000 20759 21689
29/01 5000 3533 3694,4 5000 3277,7 3430 5000 3042,4 3186,3 5000 25719 2699 5000 21689 2281,6
30/01 5000 36944 3777,2 5000 3430 3503,7 5000 3186,3 3251,6 5000 2699 27475 5000 22816 23157
31/01 5000 3777,2 3878,3 5000 3503,7 35957 5000 3251,6 33352 5000 2747,5 2814,2 5000 2315,7 2368,1
01/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 20924 21734 5000 501,68 568,36
02/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 21734 2226,2 5000 568,36 606,7
03/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 2226,2 22652 5000 606,7 631,36
04/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 22652 23186 5000 631,36 670,3
05/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 23186 23904 5000 670,3 727,78
06/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 2390,4 2440,1 5000 727,78 763,05
07/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 2440,1 2515 5000 763,05 823,61
08/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 2515 25844 5000 823,61 878,61
09/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 25844 27481 5000 878,61 1027,8
10/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 27481 2840,8 5000 1027,8 1106,2
11/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 2840,8 2869,6 5000 1106,2 1120,6
12/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 2869,6 29335 5000 1120,6 1170,1
13/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 29335 3034,2 5000 1170,1 1256,4
14/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 3034,2 31584 5000 12564 1366,2
15/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 31584 3223,8 5000 1366,2 1417,2
16/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 32238 33316 5000 1417,2 1510,7
17/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 33316 34332 5000 1510,7 1597,9
18/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 34332 3499,5 5000 1597,9 1649,7
19/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 34995 3577,8 5000 1649,7 1713,7
20/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 35778 3631,8 5000 1713,7 1753,3
21/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 36318 37056 5000 17533 18127
22/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 37056 37789 5000 1812,7 1871,6
23/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 37789 3877,7 5000 1871,6 1956
24/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 3877,7 39686 5000 1956 20324
25/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 3968,6 4027,6 5000 20324 2077,2
26/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 4027,6 4072,3 5000 2077,2 2107,4
27/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 4072,3 4102,9 5000 2107,4 2123,6
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RESERVATORIO 5000 m3

Externos Atual Nao Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo
Dia Vreser _ _. Vreser _ _. Vreser _ _. Vreser _ _. Vreser _ _
my VIEO VEEL Tt VS0 Vsl Tt Vis0 o Vsl Tt V0 Vsl oot VS0 Vsl

28/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 41029 41952 5000 2123,6 22015
29/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 41952 42554 5000 22015 2247,3
30/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 42554 43255 5000 2247,3 2303
31/12 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 43255 44251 5000 2303 23882

n 0,00 n 0,00 n 0,00 n 0,00 n 73,00
PR= 0,00 PR= 0,00 PR= 0,00 PR= 0,00 PR= 0,20
Edt= 1,00 Edt= 1,00 Edt= 1,00 Edt= 1,00 Edt= 0,80
Va= 5.483 Va= 8.811 Va= 11.878 Va= 18.012 Va= 20.877

Captacédo Blocos 1, 2e 3

Tabela A 26 Célculo diério de consumo para cada cendrio de consumo com captacdo nos
Blocos 1-3.

Consumo Diario

. - Néao Potaveis N&o Potaveis Nao Potaveis
Disponibilidade  ExternosAtual Atual 2018 Final

I/dia m3/dia I/dia m3¥/dia I/dia m¥dia I/dia m¥dia I/dia m¥dia I/dia m3dia
01/01 109.956 110,0 15.023 150 24139 24,1 32543 32,5 49347 49,3 45298 453
02/01 115486 1155 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45.298 45,3
03/01 139.045 139,0 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45.298 45,3
04/01 123.007 123,0 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45.298 45,3
05/01 80.259 80,3 15.023 150 24139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
06/01 121.008 121,0 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45.298 45,3
07/01 119.891 1199 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45.298 453
08/01 76.978 770 15023 150 24.139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
09/01 93.812 93,8 15.023 150 24139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
10/01 128972 129,0 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
11/01 112.089 112,1 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
12/01 132231 132,2 15.023 150 24139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
13/01 141.739 1417 15.023 150 24.139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
14/01 86.385 86,4 15.023 150 24.139 24,1 32543 325 49347 49,3 45298 453
15/01 110461 1105 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
16/01  87.495 87,5 15.023 150 24139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45208 45,3
17/01  81.497 815 15.023 150 24139 24,1 32543 325 49347 49,3 45208 453
18/01 91.740 91,7 15.023 150 24139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
19/01 65.384 65,4 15.023 150 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45298 453
20/01 92.160 92,2 15.023 150 24139 24,1 32543 325 49347 49,3 45208 45,3
21/01  75.953 76,0 15.023 150 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45298 453
22/01  77.187 77,2 15.023 150 24139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
23/01 76.689 76,7 15.023 150 24139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
24/01  39.979 40,0 15.023 150 24139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
25/01 76.978 77,0 15023 150 24.139 24,1 32543 325 49347 49,3 45298 453
26/01 136.611 136,6 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45.298 453
27/01 105.323 1053 15.023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 49,3 45298 45,3
28/01 111.415 1114 15.023 150 24139 24,1 32543 32,5 49347 49,3 45298 453
29/01 125409 1254 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45.298 453
30/01 69.527 69,5 15.023 150 24139 24,1 32543 325 49347 49,3 45208 453

Dia Maximo
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Consumo Diério
N&o Potaveis N&o Potaveis N&ao Potaveis
Atual 2018 Final
I/dia m3/dia I/dia m3¥dia I/dia m3¥dia I/dia m3¥dia I/dia m3dia I/dia m¥dia
31/01 82.497 825 15023 150 24139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
0112 92.684 92,7 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49347 493 45298 453
02/12 72.548 725 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49347 493 45298 453
03/12 62.821 62,8 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
04/12 72.976 730 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
05/12 86.149 86,1 15023 150 24139 24,1 32543 325 49.347 493 45298 453
06/12 70.358 70,4 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49347 493 45298 453
07/12 88.341 88,3 15023 150 24139 24,1 32543 325 49.347 493 45298 453
08/12 84.382 84,4 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
09/12 151.348 151,3 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45.298 45,3
10/12 100.967 101,0 15023 150 24139 24,1 32543 325 49.347 493 45298 453
11/12  55.580 556 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
12/12  80.477 80,5 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49347 493 45298 453
13/12 106.584 106,6 15.023 150 24.139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
14/12 123.364 1234 15.023 150 24.139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
15/12  81.565 81,6 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49347 493 45298 453
16/12 111.678 111,7 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 49,3 45298 453
17/12 107.271 107,3 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
18/12 82163 822 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49347 493 45298 453
19/12 90.762 90,8 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
20/12  73.404 734 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
21/12 87.526 875 15023 150 24139 24,1 32543 325 49347 493 45298 453
22/12 87.176 872 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49347 493 45298 453
23/12 105299 1053 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45.298 45,3
24/12  99.610 99,6 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
25/12  77.068 771 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
26/12 66.788 66,8 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
27/12  56.815 56,8 15.023 150 24.139 24,1 32543 32,5 49.347 493 45298 453
28/12 100.657 100,7 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45.298 45,3
29/12  77.886 779 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49347 493 45298 453
30/12 84.877 849 15023 150 24139 24,1 32543 32,5 49347 493 45298 453
31/12 105.850 1059 15.023 15,0 24.139 24,1 32543 325 49.347 49,3 45.298 453

Dia Disponibilidade  ExternosAtual M é&ximo

Tabela A 27 Simulag8o de massas para Reservatorio de 40 m? com captagdo Blocos 1-3.

RESERVATORIO 40 m3

Externos Atual N&o Potaveis Atual Nao Potaveis2018  Na&o PotaveisFinal Maximo
Dia Vreser V V  Vresr V V.  Vreser V _, Vresr V _, Vreser V _
(M) t=0 t=1 (m) =0 t=1 (m) t=0 "1 m) t=0 VL (m) =0 VT

01/010 400 00 400 400 00 400 400 00 400 400 00 400 400 00 400
02/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 400 40,0 400 40,0 400 40,0 400 40,0 400
03/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 400 40,0 400 40,0 400 40,0 400 40,0 400
04/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
05/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 400 40,0 400 40,0 400 40,0 400 40,0 400
06/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 400 40,0 400 40,0 400 40,0 400 40,0 400
07/01 40,0 40,0 40,0 400 400 400 400 400 400 40,0 400 400 400 40,0 400
08/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 400 40,0 400 40,0 400 40,0 400 40,0 400
09/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 400 40,0 400 40,0 400 400 400 40,0 400
10/01 40,0 40,0 400 400 40,0 40,0 400 400 400 400 400 400 40,0 40,0 400
11/01 40,0 40,0 400 400 400 400 40,0 400 400 400 400 400 40,0 40,0 400
12/01 40,0 40,0 400 400 40,0 40,0 40,0 400 400 400 40,0 400 40,0 40,0 400

158



RESERVATORIO 40 m3

Externos Atual N&o Potaveis Atual Nao Potaveis2018  N&o PotaveisFinal Maximo
Dia Vreser V V  Vreser V V  Vreser V Vreser V Vreser V
M) t=0 t=1 (m) t=0 t=1 (m9) t=0 YL my) t=0 VL (my =0 V©L
13/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
14/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0
15/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
16/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
17/010 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0
18/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
19/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0
20/01 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
21/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
22/01 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
23/01 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
24/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 306 400 400 34,7
25/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 306 400 400 34,7 40,0
26/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
27/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
28/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
29/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
30/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0
31/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
01/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
02/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0
03/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
04/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0
05/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0
06/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0
07/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0
08/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0
09/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0
10/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0
11/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0
12/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0
13/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
14/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
15/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0
16/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
17/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
18/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0
19/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
20/12 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
21/12 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
22/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
23/12 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
24/12 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
25/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
26/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
27/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
28/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0
29/12 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
30/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
31/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0
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Externos Atual
Dia Vreser V

(m3)

t=0

t=1

Né&o Potaveis Atual
V  Vreser V

(m3)

t=0

t=1

RESERVATORIO 40 m3
Nao Potaveis 2018
V  Vreser V

(m3)

t=0

Vi=1

Nao Potaveis Final

Vreser
(m3)

\Y

Vi=1

t=0

M

Vreser
(m3)

aximo
\Y

Vi=1

t=0

n
PR=
Edt=
Va=

30,00
0,08
0,92

5.216

n
PR=
Edt=
Va=

97,00
0,27
0,73

7.660

n
PR=
Edt=
Va=

137,00

0,38
0,62

9.409

n 196,00

PR=
Edt=
Va=

0,54
0,46

12.304

n 1
PR=
Edt=
Va= 1

88,00
0,52
0,48
1.703

Tabela A 28 Simulag&o de massas para Reservatorio de 100 m® com captagdo Blocos 1-3.

Externos Atual
Dia Vreser

(md)

\%
t=0

RESERVATORIO 100 m3
N&o Potaveis 2018

N&o Potaveis Atual

V  Vreser

t=1

(m3)

\%
t=0

\%
t=1

Vreser
(m3)

\%
t=0

Vi=1

Nao Potaveis Final

Vreser
(m3)

\Y,
t=0

Vi=1

Vreser
(m3)

M aximo

\%
t=0

Vi=1

01/01
02/01
03/01
04/01
05/01
06/01
07/01
08/01
09/01
10/01
1101
12/01
13/01
14/01
15/01
16/01
17/01
18/01
19/01
20/01
21/01
22/01
23/01
24/01
25/01
26/01
27/01
28/01
29/01
30/01
31/01
0v12
02/12
03/12
04/12
05/12
06/12
07/12
08/12
09/12

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0
94,9
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

94,9

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0
85,8
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

85,8

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0
77,4
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

77,4

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0
60,6
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
90,6
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

60,6

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
90,6

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0
64,7
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
94,7
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

64,7
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

94,7
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

160



Dia Vreser

Externos Atual
V  Vreser

(m3)

\%
t=0

t=1

RESERVATORIO 100 m3
Nao Potaveis 2018

Né&o Potaveis Atual
V  Vreser

(m3)

Vv
t=0

t=1

(m9)

\%
t=0

Vi=1

Nao Potaveis Final

Vreser
(m3)

\%
t=0

Vi=1

Vreser
(m3)

M aximo
V
t=0

Vi=1

10/12
1112
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
17/12
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12
23/12
24/12
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
3112

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
n
PR=
Edt=
Va=

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
25,00
0,07
0,93
5.276

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
n
PR=
Edt=
Va=

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
86,00
0,24
0,76
7.743

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
n

PR=
Edt=
Va=

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
133,00
0,36
0,64
9.469

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
n

PR=
Edt=
Va=

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
190,00
0,52
0,48
12.386

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
n

PR=
Edt=
Va=

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
180,00
0,49
0,51
11.783

Tabela A 29 Simulago de massas para Reservatorio de 500 m3 com captacdo Blocos 1-3.

Dia

Externos Atual
V  Vreser

Vreser

(m3)

\%
t=0

t=1

RESERVATORIO 500 m3
Nao Potaveis 2018

Né&o Potaveis Atual
V  Vreser

(m3)

\
t=0

t=1

(m3)

\
t=0

Vi=1

Nao Potaveis Final

Vreser
(m3)

\Y,
t=0

Vi=1

Vreser
(md)

M aximo
\Y
t=0

Vi=1

01/01
02/01
03/01
04/01
05/01
06/01
07/01
08/01
09/01
10/01
1101
12/01
13/01
14/01
15/01
16/01
17/01
18/01

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

0,0
94,9
195,4
3194
4274
492,6
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

94,9
195,4
3194
4274
492,6
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

0,0
85,8
177,2
292,1
390,9
4471
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

85,8
177,2
292,1
390,9
4471
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

0,0
77,4
160,4
266,9
357,3
405,0
493,5
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

77,4
160,4
266,9
357,3
405,0
4935
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

0,0
60,6
126,7
216,4
290,1
3210
392,7
463,2
490,9
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

60,6
126,7
216,4
290,1
321,0
392,7
463,2
490,9
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

0,0
64,7
134,8
228,6
306,3
341,3
417,0
491,6
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

64,7
134,8
228,6
306,3
341,3
417,0
491,6
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

161



Dia Vreser

Externos Atual
V  Vreser

(m3)

\%
t=0

t=1

RESERVATORIO 500 m3
Nao Potaveis 2018

Né&o Potaveis Atual
V  Vreser

(m3)

Vv
t=0

t=1

(m9)

\%
t=0

Vi=1

Nao Potaveis Final

Vreser
(m3)

\%
t=0

Vi=1

Vreser
(m3)

Vi=1

19/01
20/01
21/01
22/01
23/01
24/01
25/01
26/01
27/01
28/01
29/01
30/01
31/01
01/12
02/12
03/12
04/12
05/12
06/12
07/12
08/12
09/12
10/12
1112
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
17/12
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12
23/12
24/12
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
31/12

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
n
PR=
Edt=
Va=

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
0,00
0,00
1,00
5.483

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
n
PR=
Edt=
Va=

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
51,00
0,14
0,86
8.143

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
n
PR=
Edt=
Va=

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
107,00
0,29
0,71
9.869

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
490,6
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
2437
287,0
310,2
323,7
347,3
384,1
405,1
4441
479,1
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
490,6
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
287,0
310,2
323,7
347,3
384,1
405,1
4441
479,1
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
175,00
0,48
0,52
12.786

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
494,7
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
403,9
431,2
448,7
476,4
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
163,00
0,45
0,55
12.183
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Tabela A 30 Simulag8o de massas para Reservatério de 1000 m3 com captacdo Blocos 1-3.

RESERVATORIO 1000 m3

Externos Atual N&o Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 N&o Potaveis Final M aximo
Dia Vresar V V  Vressr V V  Vressr V Vreser V Vreser V

M) t=0 t=1 (M) t=0 t=1 (m) t=0 YL m) t=0 YL (my =0 VEL
01/01 1.000 0 95 1.000 0 86 1.000 0 77 1.000 0 61 1.000 0 65
02/01 1.000 95 195 1.000 86 177 1.000 e 160 1.000 61 127  1.000 65 135
03/01 1000 195 319 1000 177 292 1000 160 267 1.000 127 216 1.000 135 229
04/01 1000 319 427 1000 292 391 1000 267 357 1000 216 290 1.000 229 306
05/01 1.000 427 493 1.000 391 447 1000 357 405 1000 290 321 1.000 306 341
06/01 1.000 493 599 1000 447 544 1000 405 494 1.000 321 393 1000 341 417
07/01 1000 599 703 1000 544 640 1000 494 581 1000 393 463 1.000 417 492
08/01 1000 703 765 1.000 640 693 1000 581 625 1.000 463 491 1.000 492 523
09/01 1000 765 844 1000 693 762 1000 625 687 1000 491 535 1000 523 572
10/01 1000 844 958 1000 762 867 1.000 687 783 1.000 535 615 1.000 572 655
11/01 1.000 958 1000 1000 867 955 1.000 783 863 1.000 615 678 1.000 655 722
12/01 1.000 1.000 1.000 1.000 955 1.000 1.000 863 962 1.000 678 761 1.000 722 809
13/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 962 1000 1.000 761 853 1.000 809 906
14/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 853 890 1.000 906 947
15/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 890 951 1.000 947 1.000
16/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 951 989 1.000 1.000 1.000
17/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 989 1.000 1.000 1.000 1.000
18/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
19/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
20/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
21/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
22/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
23/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
24/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 991 1.000 1.000 995
25/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 991 1000 1.000 995 1.000
26/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
27/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
28/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
29/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
30/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
31/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
01/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 244 287 1.000 357 404
02/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 287 310 1000 404 431
03/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 310 324 1.000 431 449
04/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 324 347 1000 449 476
05/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 347 384 1000 476 517
06/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 384 405 1.000 517 542
07/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 405 444 1000 542 585
08/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 444 479 1000 585 624
09/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 479 581 1000 624 730
10/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 581 633 1.000 730 786
11/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 633 639 1000 786 796
12/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 639 670 1.000 796 832
13/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 670 727 1.000 832 893
14/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 727 801 1.000 893 971
15/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 801 834 1.000 971 1.000
16/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 834 896 1.000 1.000 1.000
17/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 89 954 1.000 1.000 1.000
18/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1000 954 987 1.000 1.000 1.000
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Dia Vreser

Externos Atual
V  Vreser

(m3)

\%
t=0

t=1

RESERVATORIO 1000 m3
Nao Potaveis 2018

Né&o Potaveis Atual

(m3)

Vv
t=0

\%
t=1

Vreser
(m3)

\%
t=0

Vi=1

Nao Potaveis Final

Vreser
(m3)

\%
t=0

Vi=1

Vreser
(m3)

M aximo
V
t=0

Vi=1

19/12
20/12
21/12
22/12
23/12
24/12
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
31/12

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
n
PR=
Edt=
Va=

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0,00
0,00
1,00
5.483

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
n
PR=
Edt=
Va=

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
18,00
0,05
0,95
8.643

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
n
PR=
Edt=
Va=

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
80,00
0,22
0,78
10.369

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

987
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
n
PR=
Edt=
Va=

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
158,00
043
0,57
13.286

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
n
PR=
Edt=
Va=

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
142,00
0,39
0,61
12.683

Tabela A 31 Simulagdo de massas para Reservatério de 2500 m3 com captagéo Blocos 1-3.

Dia

Externos Atual
Vreser \Y%

(md)

t=0

RESERVATORIO 2500 m?3
Né&o Potaveis 2018

N&o Potaveis Atual

V  Vreser

t=1

(md)

\%
t=0

\%
t=1

Vreser
(md)

\%
t=0

Vi=1

Nao Potaveis Final

Vreser
(m3)

\Y
t=0

Vi=1

Vreser
(m3)

M aximo
\Y
t=0

Vi=1

01/01
02/01
03/01
04/01
05/01
06/01
07/01
08/01
09/01
10/01
11/01
12/01
13/01
14/01
15/01
16/01
17/01
18/01
19/01
20/01
21/01
22/01
23/01
24/01
25/01
26/01
27/01

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

0
95
195
319
427
493
599
703
765

958
1.055
1172
1.299
1371
1.466
1.538
1.605
1.682
1.732
1.809
1.870
1.932
1.994
2.019
2.081
2.202

95
195
319
427
493
599
703
765

958
1.055
1172
1.299
1371
1.466
1.538
1.605
1.682
1.732
1.809
1.870
1.932
1.994
2.019
2.081
2.202
2.293

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

0
86
177
292
391
447

640
693
762
867
955
1.063
1181
1.243
1.329
1.393
1.450
1518
1.559
1.627
1.679
1.732
1.784
1.800
1.853
1.965

86
177
292
391
447

640
693
762
867
955
1.063
1181
1.243
1.329
1.393
1.450
1518
1.559
1.627
1.679
1.732
1784
1.800
1.853
1.965
2.047

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

0
7
160
267
357
405
494
581
625
687
783
863
962
1.071
1.125
1.203
1.258
1.307
1.366
1.399
1.459
1.502
1.547
1501
1.598
1.643
1.747

77
160
267
357
405
494
581
625
687
783
863
962

1.071
1.125
1.203
1.258
1.307
1.366
1.399
1.459
1.502
1.547
1591
1.598
1.643
1.747
1.820

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

0
61
127
216
290
321
393
463
491
535
615
678
761
853
890
951
989
1.021
1.064
1.080
1.123
1.149
1177
1.204
1.195
1.223
1.310

61
127
216
290
321
393
463
491
535
615
678
761
853
890
951
989

1.021
1.064
1.080
1123
1.149
1177
1.204
1.195
1.223
1.310
1.366

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

0
65
135
229
306
341
417
492
523
572
655
722
809
906
947
1.012
1.054
1.090
1137
1.157
1.204
1.234
1.266
1.298
1.292
1.324
1.415

65
135
229
306
341
417
492
523
572
655
722
809
906
947

1.012
1.054
1.090
1.137
1.157
1.204
1.234
1.266
1.298
1.292
1.324
1.415
1.475
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RESERVATORIO 2500 m3

Externos Atual Né&o Potaveis Atual Nao Potaveis 2018 Nao Potaveis Final M aximo
Dia Vreser V V Vressr V V Vresr V Vreser V Vreser V
M) t=0 t=1 (M) t=0 t=1 (m) t=0 Y1 m) t=0 YL (my =0 VFL
28/01 2500 2.293 2389 2500 2.047 2134 2500 1.820 1.899 2500 1.366 1428 2500 1475 1.541
29/01 2500 2.389 2499 2500 2134 2235 2500 1.899 1.991 2500 1428 1504 2500 1541 1.621
30/01 2500 2499 2500 2500 2235 2281 2500 1.991 2.028 2500 1504 1524 2500 1621 1.646
31/01 2500 2500 2500 2500 2281 2.339 2500 2.028 2.078 2500 1524 1557 2500 1646 1.683
0l/12 2500 2.500 2500 2500 2500 2500 2500 1.021 1.082 2500 244 287 2500 357 404
02/12 2500 2.500 2500 2500 2500 2500 2.500 1.082 1.122 2500 287 310 2500 404 431
03/12 2500 2.500 2500 2500 2500 2500 2500 1.122 1.152 2500 310 324 2500 431 449
04/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1.152 1.192 2500 324 347 2500 449 476
05/12 2500 2500 2500 2.500 2.500 2500 2.500 1.192 1.246 2500 347 384 2500 476 517
06/12 2500 2.500 2500 2500 2500 2500 2.500 1.246 1.284 2500 384 405 2500 517 542
07/12 2500 2.500 2500 2500 2500 2500 2.500 1.284 1.340 2500 405 444 2500 542 585
08/12 2500 2500 2500 2500 2500 2.500 2500 1.340 1.391 2500 444 479 2500 585 624
09/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1.391 1510 2500 479 581 2500 624 730
10/12 2500 2500 2500 2500 2.500 2500 2.500 1510 1.579 2500 581 633 2500 730 786
11/12 2500 2500 2500 2500 2.500 2500 2500 1579 1.602 2500 633 639 2500 786 796
12/12 2500 2500 2.500 2.500 2.500 2500 2500 1.602 1650 2500 639 670 2500 796 832
13/12 2500 2500 2500 2500 2.500 2500 2500 1.650 1.724 2500 670 727 2500 832 893
14/12 2500 2500 2500 2500 2.500 2500 2500 1.724 1.814 2500 727 801 2500 893 971
15/12 2500 2500 2.500 2500 2.500 2500 2500 1.814 1.863 2500 801 834 2500 971 1.007
16/12 2500 2500 2.500 2.500 2.500 2.500 2500 1.863 1943 2500 834 896 2500 1.007 1.074
17/12 2500 2500 2.500 2500 2.500 2.500 2500 1.943 2017 2500 896 954 2500 1.074 1.136
18/12 2500 2500 2.500 2.500 2.500 2500 2500 2.017 2067 2500 954 987 2500 1.136 1.172
19/12 2500 2500 2500 2500 2.500 2500 2500 2.067 2125 2500 987 1.028 2500 1.172 1.218
20/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2125 2.166 2500 1.028 1.052 2500 1218 1.246
21/12 2500 2500 2500 2500 2.500 2500 2500 2.166 2.221 2500 1.052 1.090 2500 1.246 1.288
22/12 2500 2500 2500 2500 2500 2,500 2500 2.221 2.276 2500 1.090 1.128 2500 1.288 1.330
23/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2.500 2.276 2.348 2500 1.128 1.184 2500 1.330 1.390
24/12 2500 2500 2500 2500 2.500 2.500 2500 2.348 2415 2500 1.184 1.234 2500 1.390 1.444
25/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2415 2460 2500 1.234 1.262 2500 1444 1.476
26/12 2500 2500 2500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.460 2.494 2500 1.262 1.280 2500 1.476 1.498
27/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2.494 2,500 2500 1.280 1.287 2500 1.498 1.509
28/12 2500 2500 2500 2500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 1.287 1.338 2500 1509 1.565
29/12 2500 2.500 2500 2500 2500 2500 2.500 2.500 2500 2500 1.338 1.367 2500 1565 1.597
30/12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2.500 2.500 2.500 1.367 1.402 2500 1597 1.637
31/12 2500 2500 2500 2500 2.500 2500 2.500 2.500 2500 2.500 1402 1459 2500 1.637 1.697
n 0,00 n 0,00 n 1,00 n 112,00 n 93,00
PR= 0,00 PR= 0,00 PR= 0,00 PR= 031 PR= 025
Edt= 1,00 Edt= 1,00 Edt= 1,00 Edt= 0,69 Edt= 0,75
Va= 5483 Va= 8811 Va=  11.869 Va= 14.786 Va= 14.183
Tabela A 32 Simulag8o de massas para Reservat6rio de 5000 m3 com captacdo Blocos 1-3.
RESERVATORIO 5000 m3
Externos Atual N&o Potaveis Atual Nao Potaveis 2018 N&o Potaveis Final M aximo
Dia Vreser V V  Vressr V V  Vreser V Vreser V Vreser V
(M) t=0 t=1 (m) t=0 t=1 (m) =0 YT m) t=0 V¥l (m) =0 V!
01/01 5000 O 95 5000 O 86 5000 O 77 5000 O 61 5000 O 65
02/01 5000 95 195 5000 8 177 5000 77 160 5000 61 127 5000 65 135
03/01 5.000 195 319 5000 177 292 5000 160 267 5000 127 216 5000 135 229
04/01 5000 319 427 5000 292 391 5000 267 357 5000 216 290 5.000 229 306
05/01 5.000 427 493 5000 391 447 5000 357 405 5000 290 321 5000 306 341
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RESERVATORIO 5000 m3

Externos Atual N&o Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo
Dia Vresr V V  Vreser V V  Vressr V Vreser V Vreser V

M) t=0 t=1 (M) t=0 t=1 (m®) t=0 YT m) t=0 V¥l (m) =0 V!
06/01 5.000 493 599 5000 447 544 5000 405 494 5000 321 393 5000 341 417
07/01 5.000 599 703 5000 544 640 5000 494 581 5000 393 463 5000 417 492
08/01 5.000 703 765 5000 640 693 5000 581 625 5000 463 491 5000 492 523
09/01 5.000 765 844 5000 693 762 5000 625 687 5000 491 535 5000 523 572
10/01 5.000 844 958 5000 762 867 5.000 687 783 5000 535 615 5000 572 655
11/01 5.000 958 1.055 5.000 867 955 5000 783 863 5000 615 678 5000 655 722
12/01 5.000 1.055 1.172 5000 955 1063 5.000 863 962 5000 678 761 5000 722 809
13/01 5.000 1.172 1.299 5000 1.063 1.181 5.000 962 1071 5000 761 853 5000 809 906
14/01 5.000 1.299 1.371 5000 1.181 1.243 5.000 1.071 1125 5000 853 890 5.000 906 947
15/01 5.000 1.371 1.466 5000 1.243 1.329 5.000 1.125 1203 5000 890 951 5000 947 1012
16/01 5.000 1.466 1.538 5.000 1.329 1.393 5.000 1.203 1258 5000 951 989 5000 1.012 1.054
17/01 5.000 1538 1.605 5.000 1.393 1450 5.000 1.258 1.307 5.000 989 1.021 5.000 1.054 1.090
18/01 5.000 1605 1.682 5000 1.450 1518 5.000 1.307 1.366 5.000 1.021 1.064 5.000 1.090 1.137
19/01 5.000 1.682 1.732 5000 1518 1559 5.000 1.366 1.399 5.000 1.064 1.080 5.000 1.137 1.157
20/01 5.000 1.732 1.809 5.000 1559 1.627 5.000 1399 1459 5000 1.080 1.123 5000 1157 1.204
21/01 5.000 1.809 1.870 5.000 1.627 1.679 5.000 1.459 1502 5.000 1.123 1.149 5.000 1.204 1.234
22/01 5.000 1.870 1932 5000 1.679 1.732 5000 1502 1547 5.000 1.149 1.177 5.000 1234 1.266
23/01 5.000 1.932 1.994 5000 1732 1.784 5.000 1547 1591 5000 1177 1.204 5000 1266 1.298
24/01 5.000 1.994 2019 5000 1.784 1.800 5.000 1.591 1598 5.000 1.204 1.195 5.000 1.298 1.292
25/01 5.000 2.019 2.081 5.000 1.800 1.853 5.000 1598 1.643 5000 1.195 1.223 5000 1292 1.324
26/01 5.000 2.081 2.202 5.000 1.853 1965 5.000 1.643 1747 5000 1223 1.310 5000 1324 1.415
27/01 5.000 2202 2293 5000 1.965 2.047 5.000 1.747 1820 5.000 1.310 1.366 5.000 1415 1.475
28/01 5.000 2.293 2.389 5.000 2047 2134 5000 1820 1.899 5000 1366 1.428 5000 1475 1.541
29/01 5.000 2389 2499 5000 2134 2235 5000 1899 1991 5000 1428 1504 5000 1541 1.621
30/01 5.000 2499 2554 5000 2235 2281 5000 1991 2028 5000 1504 1524 5000 1621 1.646
31/01 5.000 2554 2.621 5.000 2281 2339 5000 2028 2078 5000 1524 1557 5000 1646 1.683
01/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 2919 2980 5000 244 287 5000 357 404
02/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 2980 3.020 5000 287 310 5000 404 431
03/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.020 3.050 5000 310 324 5000 431 449
04/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.050 3.090 5000 324 347 5000 449 476
05/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.090 3.144 5000 347 384 5000 476 517
06/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.144 3.182 5.000 384 405 5000 517 542
07/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.182 3.238 5.000 405 444 5000 542 585
08/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.238 3289 5000 444 479 5000 585 624
09/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.289 3408 5.000 479 581 5000 624 730
10/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 5.000 3.408 3477 5000 581 633 5000 730 786
11/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 5.000 3.477 3500 5000 633 639 5000 786 796
12/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 5.000 3500 3548 5000 639 670 5000 796 832
13/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 5.000 3548 3622 5000 670 727 5000 832 893
14/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 5.000 3.622 3.712 5000 727 801 5000 893 971
15/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.712 3761 5000 801 834 5000 971 1.007
16/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 5.000 3.761 3.841 5000 834 896 5.000 1.007 1.074
17/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.841 3915 5000 89% 954 5000 1.074 1.136
18/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.915 3965 5.000 954 987 5.000 1136 1.172
19/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.965 4.023 5.000 987 1028 5.000 1172 1218
20/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.023 4.064 5.000 1.028 1.052 5000 1218 1.246
21/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.064 4.119 5000 1.052 1.090 5000 1246 1.288
22/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.119 4.174 5.000 1.090 1.128 5.000 1.288 1.330
23/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.174 4246 5.000 1.128 1.184 5.000 1.330 1.390
24/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.246 4.313 5000 1.184 1.234 5000 1390 1.444
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Externos Atual
Dia Vresr V

(m9)

t=0

Nao Potaveis Atual

V  Vreser

t=1

(m3)

\Y

t=0

RESERVATORIO 5000 m3
Nao Potaveis Final
Vreser Vv

Nao Potaveis 2018

V  Vresr V
t=1 (md

Vi=1

t=0

(m3)

t=0

Vi=1

M aximo

Vreser
(m3)

\Y

= V=L

25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
3V12

5.000 5.000
5.000 5.000
5.000 5.000
5.000 5.000
5.000 5.000
5.000 5.000
5.000 5.000

n
PR=
Edt=
Va=

5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
0,00
0,00
1,00
5.483

5.000 5.000
5.000 5.000
5.000 5.000
5.000 5.000
5.000 5.000
5.000 5.000
5.000 5.000
n

5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000

0,00

PR=
Edt=

Va=

0,00

1,00

8.811

5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000

n

PR=

4313 4.358
4.358 4.392
4392 4.416
4416 4.485
4.485 4.530
4530 4.582
4.582 4.656

0,00
0,00

Edt= 1,00

Va=

11.878

5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000

1.234
1.262
1.280
1.287
1.338
1.367
1.402
n
PR=
Edt=
Va=

1.262
1.280
1.287
1.338
1.367
1.402
1.459
104,00
0,28
0,72
15.075

5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000

1444 1.476
1476 1.498
1.498 1.509
1509 1.565
1565 1.597
1597 1.637
1.637 1.697
n 73,00
PR= 0,20

Edt= 0,80

Va= 14.837

Captacdo Blocos2 e 3

Tabela A 33 Célculo diério de consumo para cada cendrio de consumo com captacdo nos
Blocos 2-3.

Dia

Disponibilidade

I/dia

m3/dia

Externos Atual

I/dia

m3/dia

Néao Potaveis
Atual

I/dia

m3/dia

Consumo

Diério

N&o Potaveis
2018

I/dia

m3¥dia

N&o Potaveis
Final

I/dia

m3/dia

Maximo

I/dia

m3/dia

01/01
02/01
03/01
04/01
05/01
06/01
07/01
08/01
09/01
10/01
1101
12/01
13/01
14/01
15/01
16/01
17/01
18/01
19/01
20/01
21/01
22/01
23/01
24/01
25/01
26/01
27/01
28/01
29/01

120.230,6
126.277,5
152.038,4
134.501,7
87.759,2
132.316,1
131.094,0
84.171,0
102.578,7
141.023,4
122.563,7
144.587,8
154.984,0
94.456,9
120.782,7
95.671,1
89.112,6
100.312,7
71.494,2
100.772,2
83.050,8
84.400,2
83.855,3
43.715,0
84.171,0
149.376,6
115.164,5
121.826,5
137.128,0

1202
1263
152,0
1345
878
1323
131,1
84,2
102,6
141,0
1226
144,6
155,0
94,5
1208
95,7
89,1
100,3
715
100,8
83,1
84,4
83,9
43,7
84,2
149,4
1152
1218
1371

15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8
15.022,8

15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0

24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9
24.138,9

24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1

32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0
32.543,0

325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
325
32,5

49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0
49.347,0

49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3
49,3

49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9
49.530,9

49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
49,5
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Néao Potaveis

Consumo Diario
N&o Potaveis

N&o Potaveis

Dia Disponibilidade  Externos Atual Atual 2018 Final Maximo
I/dia m3¥dia I/dia m3¥dia I/dia md¥dia I/dia m¥dia I/dia m3dia I/dia m3dia
30/01 76.0238 76,0 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
31/01 90.206,2 90,2 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
01/12 101.344,7 101,3 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
02/12 79.326,8 79,3 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
03/12 68.691,3 68,7 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
04/12 79.7953 79,8 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
05/12 941988 94,2 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
06/12 76.9325 76,9 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
07/12 965956 96,6 15.022,8 150 24.138,9 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
08/12 922674 92,3 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
09/12 165.490,6 1655 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
10/12 110.401,7 1104 15.022,8 150 241389 24,1 325430 325 49.347,0 493 495309 495
11/12 60.773,2 60,8 15.022,8 150 241389 24,1 325430 325 49.347,0 493 495309 495
12/12 879970 880 150228 150 241389 24,1 325430 325 49.3470 493 495309 495
13/12 116.543,8 1165 15.022,8 150 241389 24,1 325430 325 49.347,0 493 495309 495
14/12 134.892,1 1349 150228 150 241389 24,1 325430 325 49.3470 493 495309 495
15/12 89.186,7 89,2 150228 150 241389 24,1 325430 325 49.347,0 493 495309 495
16/12 1221134 122,1 15.022,8 150 241389 24,1 325430 325 49.347,0 493 495309 495
17/12 117.2946 117,3 150228 150 241389 24,1 325430 325 49.347,0 493 495309 495
18/12 89.841,3 89,8 150228 150 241389 24,1 325430 325 49.3470 493 495309 495
19/12 99.2434 99,2 150228 150 241389 24,1 325430 325 49.3470 493 495309 495
20/12 80.263,8 80,3 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
21/12 957045 95,7 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
22/12 953226 953 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
23/12 115.138,4 1151 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
24/12 108.918,3 1089 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
25/12 84.269,3 84,3 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
26/12 73.0286 73,0 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
27/12 621237 62,1 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
28/12 110.063,4 110,1 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
29/12 85.164,0 852 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
30/12 92.808,2 92,8 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495
31/12 115.741,6 1157 15.022,8 150 24.1389 24,1 325430 325 493470 493 495309 495

Tabela A 34 Simulago de massas para Reservatorio de 40 m? com captagdo Blocos 3-4.

RESERVATORIO 40 m?

Externos Atual N&o Potaveis Atual Néo Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo
Dia Vreser V V  Vreser V V  Vreser V Vt=1 Vreser V V=1 Vreser V V=1
(m) t=0 t=1 (M3 t=0 t=1 (md® t=0 (m3)  t=0 (m3) =0

01/01 40,0 0,0 400 40,0 0,0 40,0 40,0 0,0 40,0 40,0 0,0 40,0 40,0 0,0 40,0
02/01 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
03/01 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
04/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
05/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
06/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
07/01 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
08/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
09/01 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
10/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
11/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
12/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
13/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
14/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
15/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
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RESERVATORIO 40 m?

Externos Atual N&o Potaveis Atual Néo Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo
Dia Vreser V V  Vreser V V  Vreser V Vt=1 Vreser V V=1 Vreser V V=1
(m) t=0 t=1 (M3 t=0 t=1 (m® t=0 (m3)  t=0 (m3) =0

16/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
17/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
18/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
19/01 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
20/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
21/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
22/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
23/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
24/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 344 400 400 342
25/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 344 400 400 34,2 40,0
26/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
27/01 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
28/01 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
29/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
30/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
31/01 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
01/12 40,0 400 40,0 400 400 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
02/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
03/12 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
04/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
05/12 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
06/12 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
07/12 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
08/12 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
09/12 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
10/12 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
11/12 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
12/12 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
13/12 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
14/12 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
15/12 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
16/12 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
17/12 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
18/12 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
19/12 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 400 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
20/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
21/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
22/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
23/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
24/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
25/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
26/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
27/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
28/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
29/12 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
30/12 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
31/12 40,0 400 40,0 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0

n 25,00 n 82,00 n 127,00 n 188,00 n 188,00
PR= 0,07 PR= 0,22 PR= 0,35 PR= 0,52 PR= 0,52
Edt= 0,93 Edt= 0,78 Edt= 0,65 Edt= 0,48 Edt= 0,48

Va= 5.275 Va= 7.814 Va= 9.684 Va= 12.757 Va= 12.785
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Tabela A 35 Simulagéo de massas para Reservat6rio de 100 m3 com captacdo Blocos 3-4.

Dia Vreser

Externos Atual

(M%)

\%
t=0

\Y
t=1

Néo Potaveis Atual

Vreser
(m3)

\Y
t=0

\%
t=1

RESERVATORIO 100 m3
N&o Potaveis 2018

Vreser
(m3)

\Y
t=0

Vit=1

N&o Potaveis Final

Vreser
(md)

\%
t=0

V=1

Vreser
(m?)

Maximo

\Y
t=0

Vit=1

01/01
02/01
03/01
04/01
05/01
06/01
07/01
08/01
09/01
10/01
1101
12/01
13/01
14/01
15/01
16/01
17/01
18/01
19/01
20/01
21/01
22/01
23/01
24/01
25/01
26/01
27/01
28/01
29/01
30/01
31/01
01/12
02/12
03/12
04/12
05/12
06/12
07/12
08/12
09/12
10/12
11/12
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
17/12
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
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100,0
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100,0
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100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0
96,1
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

96,1
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
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100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0
87,7
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

87,7
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
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100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0
70,9
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
94,4
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

70,9
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
94,4
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
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100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0
70,7
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
94,2
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

70,7
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
94,2
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
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Externos Atual
Dia Vreser

(m3)

\%
t=0

\Y
t=1

Néo Potaveis Atual

Vreser
(m3)

\%
t=0

\%
t=1

RESERVATORIO 100 m3
N&o Potaveis 2018

Vreser
(m3)

\Y
t=0

Vit=1

N&o Potaveis Final

Vreser
(m¥)

\%
t=0

V=1

Vreser
(m?)

Maximo

\%
t=0

Vit=1

23/12
24/12
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
31/12

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
n
PR=
Edt=
Va=

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
16,00
0,04
0,96
5.346

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
n
PR=
Edt=
Va=

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
67,00
0,18

0,82

7.936

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
n
PR=
Edt=
Va=

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
123,00
0,34
0,66
9.745

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
n
PR=
Edt=
Va=

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
181,00
0,50
0,50
12.846

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
n
PR=
Edt=
Va=

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
181,00
0,50
0,50
12.875

Tabela A 36 Simulag8o de massas para Reservatorio de 500 m3 com captacdo Blocos 3-4.

Externos Atual
Dia Vreser

(m3)

\Y
t=0

V  Vreser

t=1

N&o Potaveis Atual

(m3)

\%
t=0

\Y
t=1

RESERVATORIO 500 m3
Néao Potaveis 2018

Vreser
(m?)

\Y
t=0

V=1

N&o Potaveis Final

Vreser
(m?)

\Y
t=0

V=1

Maximo

Vreser
(m3)

\
t=0

Vit=1

01/01
02/01
03/01
04/01
05/01
06/01
07/01
08/01
09/01
10/01
11/01
12/01
13/01
14/01
15/01
16/01
17/01
18/01
19/01
20/01
21/01
22/01
23/01
24/01
25/01
26/01
27/01
28/01
29/01
30/01
31/01
01/12
02/12
03/12
04/12

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

0,0
105,2
216,5
353,5
473,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

105,2
216,5
353,55
473,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

0,0
96,1
198,2
326,1
436,5
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

96,1
198,2
326,1
436,5
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

0,0
87,7
181,4
300,9
402,9
458,1
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

87,7
181,4
300,9
402,9
458,1
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

0,0
70,9
147,8
2505
3357
374,1
457,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
494,4
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
3954
447,4
4773
496,7

70,9
147,8
250,5
335,7
374,1
457,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
4944
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
4474
4773
496,7
500,0

500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0

0,0
70,7
1474
250,0
334,9
3732
455,9
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
494,2
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
389,8
4417
4715
490,6

70,7
1474
250,0
3349
3732
455,9
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
494,2
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
500,0
4417
4715
490,6
500,0
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RESERVATORIO 500 m3

Externos Atual N&o Potaveis Atual Néo Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo
Dia Vreser V V  Vreser V V  Vreser V _. Vreser V _. Vreser V _
(M) t=0 t=1 (M) t=0 t=1 (M) =0 ' m) =0 YF! my =0 VT

05/12 500,0 5000 500,0 5000 5000 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
06/12 500,0 5000 500,0 5000 5000 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
07/12 500,0 5000 500,0 5000 5000 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
08/12 500,0 5000 500,0 5000 5000 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 5000
09/12 500,0 5000 500,0 5000 5000 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 500,0 5000 500,0
10/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0 500,0 5000 5000 5000
11712 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 5000 500,0 5000 5000 5000
12/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000
13/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0 500,0 5000 5000 5000
14/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0 500,0 5000 5000 5000
15/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0 500,0 5000 5000 5000
16/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000
17/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000
18/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0 500,0 5000 5000 5000
19/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000
20/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
21/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 500,0 5000 5000 5000 500,0 5000 500,0
22/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
23/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
24/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
25/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
26/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 500,0 5000 5000 5000 500,0 5000 500,0
27/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
28/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
29/12 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
30/12 500,0 5000 500,0 5000 5000 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0
31/12 500,0 5000 500,0 5000 5000 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 5000 5000 5000 5000 500,0

n 0,00 n 36,00 n 93,00 n 164,00 n 164,00
PR= 0,00 PR= 0,10 PR= 0,25 PR= 045 PR= 045
Edt= 1,00 Edt= 0,90 Edt= 0,75 Edt= 0,555 Edt= 055
Va= 5.483 Va= 8.336 Va= 10.145 Va= 13.246 Va= 13.275

Tabela A 37 Simulagdo de massas para Reservatério de 1000 m3 com captagao Blocos 3-4.

RESERVATORIO 1000 m?

Externos Atual Néao Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo
Dia Vreser V V  Vreser V V  Vreser \% _, Vreser \Y _. Vreser \Y _
(M) t=0 t=1 (M) t=0 t=1 (m) t=0 'Fr (my =0 V¥l (my) =0 V¥

01/01 1.000 0 105 1.000 0 96  1.000 0 88 1.000 0 71 1.000 0 71
02/01 1000 105 216 1000 96 198 1.000 88 181 1000 71 148 1000 71 147
03/01 1.000 216 353 1000 198 326 1000 181 301 1000 148 251 1000 147 250
04/01 1.000 353 473 1000 326 436 1000 301 403 1000 251 336 1000 250 335
05/01 1.000 473 546 1000 436 500 1.000 403 458 1000 336 374 1000 335 373
06/01 1.000 546 663 1000 500 608 1.000 458 558 1000 374 457 1000 373 456
07/01 1000 663 779 1000 608 715 1000 558 656 1000 457 539 1000 456 538
08/01 1000 779 848 1000 715 775 1000 656 708 1000 539 574 1000 538 572
09/01 1.000 848 936 1000 775 854 1000 708 778 1000 574 627 1000 572 625
10/01 1.000 936 1000 1.000 854 971 1000 778 887 1000 627 719 1000 625 @717
11/01 1.000 1.000 1.000 1.000 971 1000 1.000 887 977 1000 719 792 1000 717 790
12/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 977 1.000 1000 792 887 1000 790 885
13/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 887 993 1000 885 990
14/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 993 1000 1.000 990 1.000
15/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
16/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
17/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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RESERVATORIO 1000 m3

Externos Atual Néo Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 N&o Potaveis Final Maximo
Dia Vreser V V  Vreser V V  Vreser \% V=1 Vreser \Y V=1 Vreser \Y V=1
(my) t=0 t=1 (M3 t=0 t=1 (md t=0 (m3)  t=0 (m3) t=0

18/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
19/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
20/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
21/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
22/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
23/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
24/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 994 1.000 1.000 994
25/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 994 1.000 1.000 994 1.000
26/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
27/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
28/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
29/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
30/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
31/01 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0112 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 395 447 1.000 390 442
02/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 447 477 1.000 442 471
03/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 477 497 1.000 471 491
04/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 497 527 1.000 491 521
05/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 527 572 1.000 521 566
06/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 572 600 1.000 566 593
07/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 600 647 1.000 593 640
08/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 647 690 1.000 640 683
09/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 690 806 1.000 683 799
10/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 806 867 1.000 799 860
11/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 867 878 1.000 860 871
12/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 878 917 1.000 871 909
13/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 917 984 1.000 909 976
14/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 984 1.000 1.000 976 1.000
15/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
16/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
17/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
18/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
19/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
20/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
21/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
22/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
23/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
24/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
25/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
26/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
27/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
28/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
29/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
30/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
31/12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

n 0,00 n 0,00 n 68,00 n 145,00 n 146,00

PR= 0,00 PR= 0,00 PR= 0,19 PR= 0,40 PR= 0,40

Edt= 1,00 Edt= 1,00 Edt= 0,81 Edt= 0,60 Edt= 0,60

Va= 5.483 Va= 8.811 Va= 10.645 Va= 13.746 Va= 13.775
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Tabela A 38 Simulag8o de massas para Reservatério de 2500 m3 com captacdo Blocos 3-4.

Dia Vreser

Externos Atual

(m?)

\Y
t=0

V  Vreser

t=1

Nao Potaveis Atual

(m3)

\Y
t=0

\%
t=1

RESERVATORIO 2500 m3
Nao Potaveis 2018
Vreser \Y

(md)

t=0

V=1

N&o Potaveis Final
Vreser V

(md)

t=0

V=1

Vreser
(m3)

Maximo
Vv
t=0

Vit=1

01/01
02/01
03/01
04/01
05/01
06/01
07/01
08/01
09/01
10/01
11/01
12/01
13/01
14/01
15/01
16/01
17/01
18/01
19/01
20/01
21/01
22/01
23/01
24/01
25/01
26/01
27/01
28/01
29/01
30/01
31/01
01/12
02/12
03/12
04/12
05/12
06/12
07/12
08/12
09/12
10/12
11/12
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
17/12
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

0
105
216
353
473
546
663
779
848
936

1.062
1.169
1.299
1.439
1.518
1.624
1.705
1.779
1.864
1921
2.006
2.074
2.144
2.213
2.241
2.310
2.445
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

105
216
353
473
546
663
779
848
936
1.062
1.169
1.299
1.439
1.518
1.624
1.705
1.779
1.864
1921
2.006
2.074
2.144
2213
2241
2.310
2.445
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

0
96
198
326
436
500
608
715
775
854
971
1.069
1.189
1.320
1.391
1.487
1.559
1.624
1.700
1.747
1.824
1.883
1.943
2.003
2.022
2.082
2.208
2.299
2.396
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

96
198
326
436
500
608
715
775
854
971

1.069
1.189
1.320
1.391
1.487
1.559
1.624
1.700
1.747
1.824
1.883
1.943
2.003
2.022
2.082
2.208
2.299
2.396
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

0
88
181
301
403
458
558
656
708
778
887
977
1.089
1211
1.273
1.361
1.424
1.481
1.549
1.588
1.656
1.706
1.758
1.810
1.821
1.872
1.989
2.072
2.161
2.266
2.309
1.570
1.638
1.685
1721
1.769
1.830
1.875
1.939
1.998
2131
2.209
2.237
2.293
2.377
2479
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

88
181
301
403
458
558
656
708
778
887
977

1.089
1211
1.273
1.361
1.424
1.481
1.549
1.588
1.656
1.706
1.758
1.810
1.821
1.872
1.989
2.072
2.161
2.266
2.309
2.367
1.638
1.685
1721
1.769
1.830
1.875
1.939
1.998
2131
2.209
2.237
2.293
2.377
2479
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

0
71
148
251
336
374
457
539
574
627
719
792
887
993
1.038
1.109
1.155
1.195
1.246
1.268
1.320
1.353
1.389
1.423
1.417
1.452
1.552
1.618
1.691
1.778
1.805
395
447
477
497
527
572
600
647
690
806
867
878
917
984
1.070
1.110
1.182
1.250
1.291
1.341
1.372
1.418

71
148
251
336
374
457
539
574
627
719
792
887
993

1.038
1.109
1.155
1.195
1.246
1.268
1.320
1.353
1.389
1.423
1.417
1.452
1.552
1.618
1.691
1.778
1.805
1.846
447
477
497
527
572
600
647
690
806
867
878
917
984
1.070
1.110
1.182
1.250
1.291
1.341
1.372
1.418
1.464

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

0
71
147
250
335
373
456
538
572
625
717
790
885
990
1.035
1.106
1.153
1192
1.243
1.265
1.316
1.350
1.384
1.419
1.413
1.448
1.547
1.613
1.685
1.773
1.800
390
442
471
491
521
566
593
640
683
799
860
871
909
976
1.062
1101
1174
1.242
1.282
1.332
1.362
1.409

71
147
250
335
373
456
538
572
625
717
790
885
990

1.035
1.106
1.153
1.192
1.243
1.265
1.316
1.350
1.384
1.419
1.413
1.448
1.547
1.613
1.685
1.773
1.800
1.840
442
471
491
521
566
593
640
683
799
860
871
909
976
1.062
1.101
1174
1.242
1.282
1.332
1.362
1.409
1.454
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Externos Atual
Dia Vreser V

(m3)  t=0

t=1

RESERVATORIO 2500 m3
Nao Potaveis 2018

N&o Potaveis Atual
V  Vreser V
(m¥) t=0 t=1

V  Vreser V

(md  t=0

V=1

(md  t=0

N&o Potaveis Final
Vreser V

V=1

Maximo

Vreser V

(m3)  t=0

Vit=1

23/12
2412
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
31/12

2,500 2.500
2,500 2.500
2,500 2.500
2,500 2.500
2,500 2.500
2,500 2.500
2,500 2.500
2,500 2.500
2,500 2.500
n
PR=
Edt=
Va=

2500 2500 2500 2.
2500 2500 2500 2.
2500 2500 2500 2.
2500 2500 2500 2.
2500 2500 2500 2.
2500 2500 2500 2.
2500 2500 2500 2.
2500 2500 2500 2.
2500 2500 2500 2.

0,00
0,00
1,00
5.483

Va= 8.

500 2500 2.500
500 2500 2.500
500 2500 2.500
500 2500 2.500
500 2500 2.500
500 2500 2.500
500 2500 2.500
500 2500 2.500
500 2500 2.500
n 0,00
PR= 0,00
Edt= 1,00

811

n
PR=
Edt=
Va=

2500 2500 1.464 1.530
2500 2500 1.530 1.589
2500 2500 1.589 1.624
2500 2500 1.624 1.648
2500 2500 1.648 1.661
2500 2500 1.661 1.721
2500 2500 1.721 1.757
2500 2500 1.757 1.801
2500 2500 1.801 1.867

0,00

0,00

1,00
11.878

n 99,00
PR= 0,27
Edt= 0,73
Va= 15.246

2500 1454 1.520
2500 1520 1.579
2500 1579 1.614
2500 1.614 1.638
2500 1.638 1.650
2500 1.650 1.711
2500 1.711 1.746
2500 1.746 1.790
2500 1.790 1.856

n 99,00
PR= 0,27
Edt= 0,73
Va= 15.275

Tabela A 39 Simulagdo de massas para Reservatério de 5000 m3 com captagéo Blocos 3-4.

RESERVATORI O 5000 m?

Externos Atual Néo Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 Néao Potaveis Final Maximo
Dia Vreser V V  Vreser V V  Vreser V Vreser V Vreser V

M) =0 t=1 (M) t=0 t=1 (M) t=0 "' my =0 V¥l (my =0 V¥
01/01 5.000 0 105 5.000 0 96  5.000 88 5.000 0 71 5.000 0 71
02/01 5.000 105 216 5000 96 198 5000 88 181 5000 71 148 5000 71 147
03/01 5000 216 353 5000 198 326 5000 181 301 5000 148 251 5000 147 250
04/01 5.000 353 473 5000 326 436 5000 301 403 5000 251 33 5000 250 335
05/01 5.000 473 546 5.000 436 500 5000 403 458 5000 336 374 5000 33 373
06/01 5.000 546 663 5000 500 608 5000 458 558 5000 374 457 5000 373 456
07/01 5000 663 779 5000 608 715 5000 558 656 5000 457 539 5000 456 538
08/01 5000 779 848 5000 715 775 5000 656 708 5000 539 574 5000 538 572
09/01 5000 848 936 5000 775 854 5000 708 778 5000 574 627 5000 572 625
10/01 5.000 936 1062 5000 854 971 5000 778 887 5000 627 719 5000 625 717
11/01 5.000 1.062 1.169 5000 971 1069 5000 887 977 5000 719 792 5000 717 790
12/01 5.000 1.169 1.299 5000 1.069 1.189 5000 977 1.089 5000 792 887 5000 790 885
13/01 5.000 1.299 1439 5000 1.189 1.320 5000 1.089 1.211 5000 887 993 5000 885 990
14/01 5.000 1.439 1518 5000 1.320 1.391 5000 1.211 1273 5000 993 1.038 5.000 990 1.035
15/01 5.000 1518 1.624 5000 1.391 1487 5000 1273 1361 5000 1.038 1109 5.000 1.035 1.106
16/01 5.000 1.624 1.705 5.000 1.487 1559 5.000 1.361 1.424 5.000 1.109 1.155 5000 1.106 1.153
17/01 5.000 1.705 1.779 5.000 1559 1.624 5.000 1.424 1.481 5.000 1.155 1.195 5000 1.153 1.192
18/01 5.000 1.779 1.864 5.000 1.624 1.700 5000 1481 1549 5000 1.195 1246 5.000 1.192 1.243
19/01 5.000 1.864 1921 5.000 1.700 1.747 5.000 1549 1588 5000 1.246 1268 5.000 1.243 1.265
20/01 5.000 1.921 2.006 5.000 1.747 1.824 5.000 1588 1656 5000 1268 1320 5.000 1265 1.316
21/01 5.000 2.006 2.074 5.000 1.824 1.883 5.000 1.656 1706 5.000 1320 1353 5000 1316 1.350
22/01 5.000 2.074 2.144 5.000 1.883 1.943 5.000 1.706 1758 5.000 1353 1.389 5000 1350 1.384
23/01 5.000 2.144 2213 5.000 1.943 2003 5.000 1.758 1810 5.000 1.389 1423 5000 1.384 1419
24/01 5.000 2.213 2241 5.000 2.003 2022 5.000 1.810 1821 5000 1423 1417 5000 1419 1413
25/01 5.000 2.241 2310 5.000 2.022 2082 5.000 1.821 1872 5000 1417 1452 5000 1413 1.448
26/01 5.000 2310 2445 5.000 2.082 2208 5.000 1.872 1989 5000 1452 1552 5000 1.448 1547
27/01 5.000 2445 2545 5.000 2208 2299 5.000 1.989 2072 5000 1552 1618 5000 1547 1613
28/01 5.000 2545 2652 5.000 2299 2396 5.000 2.072 2161 5000 1618 1691 5000 1613 1.685
29/01 5.000 2.652 2.774 5.000 2396 2509 5.000 2161 2266 5000 1691 1778 5000 1685 1.773
30/01 5.000 2.774 2835 5.000 2509 2561 5.000 2266 2309 5000 1778 1.805 5.000 1773 1.800
31/01 5.000 2.835 2910 5.000 2561 2627 5.000 2309 2367 5000 1805 1.846 5.000 1.800 1.840
01/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.070 4.138 5.000 395 447 5000 390 442
02/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.138 4.185 5.000 447 477 5000 442 471
03/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.185 4.221 5.000 477 497 5000 471 491
04/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.221 4.269 5.000 497 527 5000 491 521
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RESERVATORIO 5000 m3

Externos Atual Néo Potaveis Atual N&o Potaveis 2018 Néo Potaveis Final Maximo
Dia Vreser \Y V  Vreser V V  Vreser \ V=1 Vreser \Y Vt=1 Vreser \Y V=1
(m) t=0 t=1 (M3 t=0 t=1 (m3 t=0 (m?3) t=0 (m3)  t=0

05/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.269 4.330 5.000 527 572 5000 521 566
06/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.330 4.375 5.000 572 600 5.000 566 593
07/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.375 4.439 5.000 600 647 5000 593 640
08/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.439 4.498 5.000 647 690 5.000 640 683
09/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.498 4.631 5.000 690 806 5.000 683 799
10/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.631 4.709 5.000 806 867 5.000 799 860
11/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.709 4.737 5.000 867 878 5000 860 871
12/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.737 4.793 5.000 878 917 5.000 871 909
13/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.793 4.877 5.000 917 984 5.000 909 976
14/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.877 4.979 5000 984 1.070 5000 976 1.062
15/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4979 5.000 5000 1070 1.110 5000 1.062 1.101
16/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 1.110 1.182 5000 1.101 1.174
17/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 1.182 1.250 5000 1.174 1.242
18/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 1250 1.291 5000 1242 1.282
19/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5000 1291 1.341 5000 1282 1.332
20/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.341 1.372 5.000 1.332 1.362
21/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.372 1.418 5.000 1.362 1.409
22/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.418 1.464 5.000 1.409 1.454
23/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.464 1530 5.000 1.454 1.520
24/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.530 1.589 5.000 1.520 1.579
25/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.589 1.624 5.000 1579 1.614
26/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.624 1.648 5.000 1.614 1.638
27/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.648 1.661 5.000 1.638 1.650
28/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.661 1.721 5.000 1.650 1.711
29/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.721 1.757 5.000 1.711 1.746
30/12 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.757 1.801 5.000 1.746 1.790
31/12 5.000 5.000 5000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.801 1.867 5.000 1.790 1.856

n 0,00 n 0,00 n 0,00 n 71,00 n 73,00

PR= 0,00 PR= 0,00 PR= 0,00 PR= 0,19 PR= 0,20

Edt= 1,00 Edt= 1,00 Edt= 1,00 Edt= 0,81 Edt= 0,80

Va= 5.483 Va= 8.811 Va= 11.878 Va= 16.212 Va= 16.223
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APENDICE 7

Orcamento do Projeto

Tabela A 40 Orcamento de implantacdo do projeto, com codigos SINAP, 2017.

X CUSTO CUSTO
ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID | QUANT | |1 T4R10|  TOTAL
1 REDES DE CAPTACAO E ADUCAO
A SERVICOSPRELIMINARES
Al INSTALACOES PRELIMINARES
LOCACAO DE REDES DE AGUA OU DE
73610 | o 0190 M 100 | R$093 R$ 93
B DEMOLICOESE REMOGCOES
B,1 DEMOLICOES
73616 | DEMOLICAO DE CONCRETO SIMPLES M3 3 R$ 241,78 R$ 653
DEMOLICAO DE PISO DE ALTA
7380V1 | pEq STENGIA M2 12 R$ 24,99 R$ 300
DEMOLICAO DE PAVIMENTAGCAO
ASFALTICA COM UTILIZACAO DE
92970 | MARTELO PERFURAD OR. ESPESSURA M2 18 R$ 11,62 R$ 209
ATE 15 CM. EXCLUSIVE CARGA E
TRANSPORTE
B,2 ESCAVACOES
ESCAVACAO MANUAL DE VALAS,
93358 AF 03 /20(1;6 M3 60 R$ 65,91 R$ 3.955
REATERRO DE VALA COM
73964/6 | CovpACT ACAO MANUAL M3 42 R$ 49,98 R$ 2.099
B,3 TRANSPORTE
TRANSPORTE HORIZONTAL DE
COMPA433 |\ T EE I AIS DIVERSOS A 100M M3 19 R$ 17,74 R$ 335
C INSTALACOESHIDROSANITARIAS
C1l TUBOS E CONEXOESDE PVC TIPO ESGOTO PARA AGUASPLUVIAIS
TUBO DE PVC CORRUGADO DE DUPLA
PAREDE PARA REDE COLETORA DE
ESGOTO. DN 200 MM. JUNTA ELASTICA.
90717 | |NSTALADO EM LOCAL COM NiVEL ALTO | ™ 100 | R356,73 | R35673
DE INTERFER ENCIAS - FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO, AF 06/2015
C2 CAIXAS
CAIXA DE INSPECAO EM ALVENARIA DE
TIJOLO MACICO 60X60X60CM. REVESTIDA
INTERNAMENTO COM BARRA LISA
CIMENTO E AREIA. TRACO 1:4) E=2.0CM.
74104/1 (conv| Mol DACD A D)E UN 8 R$13956 | R$1.116
CONCRETO E FUNDO DE CONCRETO
15MPA TIPO C - ESCAV AGAOE
CONFECCAO
SUB-TOTAL REDESDE CAPTACAO E ADUCAO| R$14.433
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ITEM

DESCRICAO DO SERVICO

UNID

QUANT

CUSTO
UNITARIO

CUSTO
TOTAL

2

REDES DE DISTRIBUIGCAO

A

SERVICOS PRELIMINARES

Al

INSTALAGOES PRELIMINARES

73610

LOCACAO DE REDES DE AGUA OU DE
ESGOTO

3000

R$ 0,93

R$ 2.790

B

DEMOLICOES E REMOCOES

B,1

DEMOLICOES

COMP2504

DEMOLICAO DE PISO CERAMICO INCL,
CAMADA DE REGULARIZACAO
ESPESSURA ATE 3CM

M2

450

R$ 6,83

R$ 3.074

COMP3953

RETIRADA DE DIVISORIA EM PLACA DE
MADEIRA OU FIBROCIMENTO COM
MONTANTES METALICOS

M2

R$ 5,76

R$ 259

COMP4435

REMOCAO MANUAL DE ENTULHO

M3

26

R$ 15,96

R$ 415

COMP3952

REMOGCAO DE ENTULHO DE OBRA COM
CACAMBA METALICA. GESSO E/OU DRY
WALL. CAPACIDADE 4 M3

M3

R$ 96,41

R$ 578

90440

FURO EM CONCRETO PARA DIAMETROS
MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU
IGUAISA 75 MM, AF_05/2015

UN

30

R$ 76,96

R$ 2.309

90441

FURO EM CONCRETO PARA DIAMETROS
MAIORES QUE 75 MM, AF_05/2015

UN

30

R$ 98,30

R$ 2.949

B,3

TRANSPORTE

COMP4433

TRANSPORTE HORIZONTAL DE
MATERIAIS DIVERSOS A 100M

M3

32

R$ 17,74

R$ 567

95302

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA
PAVIMENTADA (PARA DISTANCIAS
SUPERIORES A 4 KM)

M3X
KM

128

R$ 1,22

R$ 156

C

INSTALACOESHIDROSANITARIAS

Cz2

TUBOS E CONEXOESDE PVC RIGIDO SOLDAVEL PARA AGUA FRIA

COMP2356

TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA DN
25MM. INCLUSIVE CONEXOES -
FORNECIMENTO E INSTALACAO

M

1064

R$ 7,98

R$ 8.493

COMP2357

TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA DN
32MM. INCLUSIVE CONEXOES -
FORNECIMENTO E INSTALACAO

722

R$ 8,17

R$ 5.899

COMP2358

TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA DN
40MM. INCLUSIVE CONEXOES -
FORNECIMENTO EINSTALACAO

790

R$ 8,63

R$ 6.822

COMP2359

TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA DN
50MM. INCLUSIVE CONEXOES -
FORNECIMENTO E INSTALACAO

187

R$ 9,26

R$ 1.729

COMP2360

TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA DN
60MM. INCLUSIVE CONEXOES -
FORNECIMENTO E INSTALACAO

237

R$ 10,18

R$ 2.408

D

REVESTIMENTOSDE PISO
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ITEM

CUSTO

DESCRICAO DO SERVICO UNITARIO

UNID | QUANT

CUSTO
TOTAL

D,1

CONTRAPISO

83534

LASTRO DE CONCRETO. PREPARO
MECANICO. INCLUSOS ADITIVO
IMPERMEABILIZAN TE. LANCAMENTOE
ADENSAMENTO

M3 23 R$ 483,68

R$ 10.883

89047

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE CONTRAPISO EM
ARGAMASSA TRAC O 1:4 (CIMENTO E
AREIA). PREPARO COM BETONEIRA 400 L.
ESPESSURA 4 CM PARA AREAS SECASE 3
CM PARA AREAS MOLHADAS. PARA
EDIFICACAO HABITACION AL
MULTIFAMILIAR (PREDIO), AF_11/2014

M2 23 R$ 34,11

R$ 768

D,2

CONCRETO

68325

PISO EM CONCRETO 20 MPA PREPARO
MECANICO. ESPESSURA 7CM. INCLUSO
SELAN TE ELASTICO A BASE DE
POLIURETANO

M2 450 R$ 42,52

R$ 19.134

D,3

PORCELANATO

COMP3927

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
COM PLACASTIPO PORCELANATO DE
DIMENSOES 50X50 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2,
AF_06/2014

M2 450 R$ 56,82

R$ 25.569

SUB-TOTAL REDES DE DISTRIBUICAO

R$ 94.801

PLANTA DE TRATAMENTO

FUNDAGOESE ESTRUTURAS

94972

CONCRETO FCK = 30MPA. TRACO 1:2. 1:2.
5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA
600 L, AF_07/2016

M3 26 R$ 304,58

R$ 7.919

92874

LANCAMENTO COM USO DE BOMBA.
ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
CONCRETO EM E STRUTURAS, AF_12/2015

M3 173 R$ 8,86

R$ 1.536

COMP1081

ARMACAO EM TELA SOLDADA Q-159 M2 432 R$ 7,58

R$ 3.275

92762

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARM ADO EM UM EDIFiCIO
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10, 0 MM -
MONTAGEM, AF_12/2015

KG 26 R$ 304,58

R$ 7.919

FORNECIMENTO E INSTALACAO

FORNECIMENTO E INSTALACAO [ Pc | 1 |RE358444

R$ 3.584

SUB-TOTAL PLANTA DE TRATAMENTO

R$ 16.314

TOTAL DA OBRA

R$ 125.548

BDI (26.24%)

R$ 32.944

TOTAL DA OBRA COM BDI | R$158.492 |
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APENDICE 8

Célculo de Consumo de Agua com Aparelho Sanitario Economizador es

Consumo Atua
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Consumo 2018
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Consumo Final

/GG/TET €8L°LT veZ6 16evE (CZIT'96T 6ZLT0T TLZ6LE ¢60TT vSL'S ¢ZSv'T¢  0SL°0VS O0T¢’L 096'vT ¢Sy'T¢  olquezed
8¢6VI¢T /8LGT G106 T18CEE 660V.T tZve6 LEOL9E /[v86 ¥C9'G 09L0¢ +S008y TOFP'9 TZ9vT 09.°0C OIQURAON
80G'GSET 9IV'6T 9999 T6EVE <dcIvTle TISEL T.LC'6LE TITCL 8GTv <¢ZSPT1¢  TIV06S ¢/8Z. 01801 ZSP'T¢ 0Jgnino
¢SG'999'T 8Y6'G¢ LZT'OT 182°€E €9T'98¢ 089'TTT LEOL9€ 98T9T LTI€9 0940 +S068L TZS'0T ¥ZP9T 09L°0C  OJquisles
GIGTEST ¢89¢C TIr'6 TEEVE EVI0SC VEEVYOT TLC'6LE 8YTYL TO6'S <ZSPTC CEL689 9616 EVEST ZGP'T¢ o1s06y
€9LvS9T [9L°GC €0L8 T6EVE ¢CIT¥8C 086'G6 TLZ'6LE €L09T 62V'G <ZSPTC  985°€8L LyyOT SITVT  ZSPTe oyinc
S0€'L0LT LE0°/C Zv9'6 T8Z'EE 0LT'86C 8€€'90T /LE0'/9€ S98'9T STO9 (09.°0¢ T9T¢¢8 ¢960T 8E€9'ST  09.°0¢ oyung
T86Y66' T 90C'€E €LC0T T6EYE 60C'99¢ T6C'ETT TLZ'6LE E€TL0C 80V9 <ZSPTC 89L600T +OVET 09991 <SvTe ORN
T67°089°T [9L°GC 9V8'TT T8C'EE <Z9T¥8C OV9'OET LE0'L92 €L09T 68€L 09L°0C 9€5°€8L vy 0T <CTC'6T  09.°0C Hav
90LYEST 9S6'TC €8TCT T6EVE BETCYC 6SEVET TLZ'6/E 969°€T 009 L <ZSPTC  T99/99 2068 6SL6T <SPTC oden
TIV'8TET T.88T +¥168 <¢90TE€E 6IT'80¢ TIEB6 899¢rEe TLLTT T99'S 9.E€61 /98'¢€/S TS99L /SPvT 9/E€61 Ol
8G0V/S'T ¢96'€¢ 0098 TeEVE TSTV9C TPL€6 TLCZ6.E TvevT 20E'S <¢SvT¢  /S€'8¢L TIL6 GBLET <ZSv'Te OJiuer
SQwy/|  sewy| sw/|  spwy|  Sew/|  SQW/|  SQW/|  SW/| SpW/|  SpWy/| SQWl/|  SeOossad Seossad Seossed

sl xg Beadwz s X3 Beudwgy s xg Beidwg s S| X3 Beudwg
VoL seJpulo ] selJeliues seioeq SOLIOII N seyong apepnuend

“[eU 1} OJUBWLIRUO IDUN} eled IopPez ILIouU0ds o lkeliues oy p.ede Jod ene ap ownsucd ap ondeD £ v epdel

184



APENDICE 9

185



APENDICE 9

Caélculo de Consumo de Agua por Processo e Uso com Otimizagdo de Aparelhos
Sanitarios

Consumo Atua

Tabela A 44Calculo de consumo de dgua por processo e uso para funcionamento atual com
substituicdo de aparel hos sanitarios.

ATUAL Internos Externos
. Banheiro Processo Espelho o N&o N&o TOTAL
Cozinha o Potaveis P P
S S d'agua Potéaveis Potaveis
litrosf/mé litrogmé litrogmé . N litrosfmé . N . ~ litrosmé
S S S litros/més S litromés  litrogmés S

Janeiro 55.932 203.169  95.061 139.640 176.169 177.993 139.640 493.801
Fevereiro 55932  190.017  169.497 137.279 247.631 167.815 137.279 552.725
Margo 55.932 237518 142487 149.345 225.550 210.387 149.345 585.282

Abril 50.880 251.122 172.070 147.909 252.607 221.466 147.909 621.981
Maio 54912  249.156 233.122 148.669 320.367 216.823 148.669 685.859
Junho 51192  236.778  91.332 151.407 171.530 207.772 151.407 530.709
Jutho 52.056  245.806 111.770 191.641 193.063 216.570 191.641 601.274

Agosto 53424  250.865  19.526 246.147 101.412 222.403 246.147 569.962
Setembro  64.296  253.319  46.414 241.215 140.610 223.420 241.215 605.245
Outubro 64.608 233.733  54.369 223.569 144.841 207.868 223.569 576.278

yo"embr 56.088 239461  61.343 185559 142367 214525 185559  542.451
Eezembr 55932 204316 149242 150143 228092 181399  150.143  559.634
Consumo 2018

Tabela A 45Calculo de consumo de agua por processo e uso para funcionamento em 2018

2018 Internos Externos

. Banheiro Processo  Espelho e Na&o Né&o TOTAL

Cozinha o Potaveis L. ..

S d'agua Potaveis Potaveis
litrogmé litrogmé litrosmé . ~ litrosmé . ~ . . litrogmé

S S litro/més S litromés litros/més
. 1.091.11

Janeiro 251.011 607.216 93.247 139.640 555.064 396.410 139.640 4

Feversito 251011 527.705 322927  137.279 743924 357719  137.279 1'2328'92
Marco 251.011 610.554 283.364 149.345 731.877 413.051 149.345 1'2%:1'27
Abril 228330 638454 368932  147.909 822881 412845  147.909 1'3%13'63
Maio 246.434 715585 450.728 148.669 979.438 433.309 148.669 1'5661'41
Junho 229.739 637.251 132.894 151.407 596.782 403.103 151.407 1'1511'29
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2018 Internos Externos
. Banheiro Processo Espelho L N&o N&o TOTAL
Cozinha o Potaveis L. oo
S S d'agua Potaveis Potaveis
litrofmé litromé litrogmé . « litromé . N . ~_ litrosymé
S S S litros/més litrosymés litros/més S
1.263.85
Julho 233617 627.515 211.081  191.641  669.442 402770 191641 >
Agosto 239756 600252 7131 246147 448509  398.630  246.147 1'095"28
Setembro 288547 629.055 43004 241215  557.651 402955  241.215 1'2011'82
Outubro  289.947 547.750 91137 223569 556355 372480  223.569 1'1532'40
yo"embr 251711 515548 158724 185559 558491  367.492 185559 1'1121'54
gezembr 251011 547.493 285101 150143 700262 383344 150143 1'23:74

Consumo Final

Tabela A 46Calculo de consumo de &gua por processo e uso para funcionamento final

FINAL Internos Externos
Cozinha Banheiros Processos %?gghh; Potéaveis Po,;lg;)eis Po';lg?eis TOTAL

litros/més litromés litromés  litrosmés  litrosmés litrogmés  litrogmés litrogmés
Janeiro 1.034.167 1.574.058 183.769 139.640 2013136  778.858 139.640  2.931.633
Fevereiro 1.034.167 1.318.411 867.760 137.279 2.534.632 685.706 137.279 3.357.616
Marco 1.034.167 1.534.706 769.141 149.345 2.539.498 798.516 149.345 3.487.359
Abril 940.757 1.680.491 976.835 147.909 2.772.021 826.061 147.909 3.745.991
Maio 1.015.307 1.994.981 1.116.583 148.669 3.219.528  907.344 148.669  4.275.541
Junho 946.525 1.707.305 274.247 151.407 2.112.893 815.184 151.407 3.079.484
Julho 962.501 1.654.763 515.854 191.641 2.330.750  802.367 191.641  3.324.758
Agosto 987.794 1531515 -35.015 246.147 1.709.045 775.250 246.147 2.730.442
Setembro  1.188.815 1.666.552 -15.424 241.215 2.031.800  808.143 241215  3.081.158
Outubro  1.194.583 1.355.508 188.615 223.569 2.034.081  704.625 223569  2.962.275
Novembro 1.037.051 1.214.928 453.962 185.559 2.029.150 676.791 185.559 2.891.500
Dezembro 1.034.167 1.317.557 806.311 150.143 2.442.625 715.410 150.143 3.308.178
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ANEXO 1

Dados de Consumo de Agua
Tabela A 47 Medicéo de consumo de dgua no HU.

) CONS, )
DATA HORA HISTORICO [ s DIAS MEDIA OBS
10/11/2015  1:35:00p.m.  151.749.3 0 0 0,00
11/11/2015  8:00:00a m. 151.765,3 16,0 1 16,00
12/11/2015  8:00:00 & m. 151.776,4 111 1 11,10
13/11/2015  8:00:00 & m. 151.801,9 255 1 2550
16/11/2015  8:00:00a m. 151.863,4 615 3 2049
17/11/2015  8:00:00 & m. 151.873,5 101 1 10,10
18/11/2015  8:00:00 & m. 151.884,6 111 1 11,12
19/11/2015  8:00:00 & m. 220 0 0 0,00
20/11/2015  8:00:00 a. m. 42,0 20,0 1 20,00
. Limpeza e renovago de
23/11/2015  8:00:00 a. m. 696,0 654,0 321800 L o dhgia
24/11/2015  8:00:00 & m. 765,0 69,0 1 69,00 5%3‘;396‘0 de &gua espelho
25/11/2015  8:00:00 & m. 801,0 36,0 1 36,00
26/11/2015  8:00:00 a. m. 825,0 24.0 1 2400
27/11/2015  8:00:00 a. m. 845,0 20,0 1 20,00
30/11/2015 8:00:00 a m. 1.125,0 280,0 3 93,33 Limpezado Hospital
1/12/2015  8:00:00a m. 1.144,0 190 1 19,00
2/12/2015  8:00:00 a. m. 1.163,0 19,0 1 19,00
3/12/2015  8:00:00 a. m. 1.183,0 20,0 1 20,00
4/12/2015  8:00:00 & m. 1.231,0 48,0 1 4800 5%3‘6’1""930 de sguaespelho
7/12/2015  8:00:00 a. m. 1.389,0 158,0 3 5267 5%8‘;3930 de sguaespelho
8/12/2015  8:00:00 a. m, 1.410,0 21.0 1 21,00
9/12/2015  8:00:00 a. m. 1.432,0 220 1 2200
10/12/2015  8:00:00 & m. 1.452,0 20,0 1 2000
11/12/2015  8:00:00 & m. 1.473,0 21,0 1 2100
14/12/2015  8:00:00 a m. 1.648,0 1750 3 s5g33 Limpezaerenovagdo de
aguaespelho d'agua
15/12/2015  8:00:00 & m. 1.683,0 35,0 1 3500
16/12/2015  8:00:00 a m. 1.747,0 64,0 1 64,00 5%3‘;396‘0 de &gua espelho
17/12/2015  8:00:00 & m. 1.880,0 133,0 1 133,00 gga‘éa‘?ao de sguaespelho
18/12/2015  8:00:00 a m. 1.975,0 95,0 1 9500 5%3‘;396‘0 de &gua espelho
. Limpeza e renovago de
21/12/2015  8:00:00 a. m. 2.474,0 499,0 316633 4 o dhgua
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CONS,

DATA HORA HISTORICO DIARIO/MIL DIAS MEDIA OBS
22/12/2015  8:00:00 & m. 2.974,0 500,0 1 500,00 %T;’gjﬁg’gfggﬁ:o de
23/12/2015  8:00:00a m. 3.150,0 176,0 1 176,00 ;’ﬁg’;;mo tubulaao
24/12/2015 8:00:00 a. m. 3.231,0 81,0 1 81,00
28/12/2015 8:00:00 a. m. 3.364,0 133,0 4 33,25
29/12/2015 8:00:00 a. m. 3.388,0 24,0 1 24,00
30/12/2015 8:00:00 a. m. 3.422,0 34,0 1 34,00
31/12/2015  8:00:00 a. m. 3.442,0 20,0 1 20,00

4/1/2016 8:00:00 a. m. 3.513,0 71,0 4 17,75
31/12/2015 8:00:00 a. m. 3.442,0 20,0 1 20,00

4/1/2016 8:00:00 a. m. 3.513,0 71,0 4 17,75

5/1/2016 8:00:00 a. m. 3.536,0 23,0 1 23,00

6/1/2016 8:00:00 a. m. 3.564,0 28,0 1 28,00

7/1/2016 8:00:00 a. m. 3.591,0 27,0 1 27,00

8/1/2016 8:00:00 a. m. 3.684,0 93,0 1 93,00 Vazamento espelho d'agua
11/1/2016 8:00:00 a. m. 3.743,0 59,0 3 19,67

12/1/2016 8:00:00 a. m. 3.762,0 19,0 1 19,00

13/1/2016 8:00:00 a. m. 3.780,0 18,0 1 18,00

14/1/2016 8:00:00 a. m. 3.799,0 19,0 1 19,00

15/1/2016 8:00:00 a. m. 3.820,0 21,0 1 21,00

18/1/2016 8:00:00 a. m. 3.880,0 60,0 3 20,00

19/1/2016 8:00:00 a. m. 4.020,0 140,0 1 140,00 Vazamento espelho d'agua
20/1/2016 8:00:00 a. m. 4.199,0 179,0 1 179,00 Vazamento espelho d'dgua
21/1/2016 8:00:00 a. m. 4.345,0 146,0 1 146,00 Vazamento espelho d'agua
22/1/2016 8:00:00 a m. 4.535,0 190,0 1 190,00 Vazamento espelho d'agua
25/1/2016 8:00:00 a. m. 5.220,0 685,0 3 228,33 Vazamento espelho d'agua
26/1/2016 8:00:00 a. m. 5.333,0 113,0 1 113,00 Vazamento espelho d'dgua
27/1/2016 8:00:00 a. m. 5.357,0 24,0 1 24,00

28/1/2016 8:00:00 a m. 5.444,0 87,0 1 87,00 Limpezaespelho d'dgua
29/1/2016 8:00:00 a. m. 5.463,0 19,0 1 19,00

1/2/2016 8:00:00 a. m. 5.513,0 50,0 3 16,67

1/2/2016 8:00:00 a. m. 5.513,0 50,0 3 16,67

2/2/2016 8:00:00 a. m. 5.530,0 17,0 1 17,00

3/2/2016 8:00:00 a. m. 5.593,0 63,0 1 63,00

4/2/2016 8:00:00 a. m. 5.655,0 62,0 1 62,00 Limpezaespeho d'agua
5/2/2016 8:00:00 a. m. 5.676,0 21,0 1 21,00

11/2/2016 8:00:00 a m. 6.379,0 703,0 6 117,17 Limpezaespelho d'agua
12/2/2016 8:00:00 a. m. 6.480,0 101,0 1 101,00 Limpezaespeho d'dgua
15/2/2016 8:00:00 a. m. 6.688,0 208,0 3 69,33 Limpezaespeho d'agua
16/2/2016  8:00:00 & m. 6.807,0 119,0 1 119,00 ?ggh' mento espetho
17/2/2016 8:00:00 a. m. 6.828,0 21,0 1 21,00
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CONS,

DATA HORA HISTORICO _ s o DIAS MEDIA OBS
18/2/2016  8:00:00 & m. 6.904,0 76,0 1 7600 Zréj‘gh' mento espetho
19/2/2016  8:00:00 & m. 6.926,0 220 1 22,00
22/2/2016 ~ 8:00:00 & m. 7.375,0 449,0 3 14967 5% iz;amento do espelho
23/2/2016  8:00:00a m. 7.418,0 43,0 1 4300
24/2/2016  8:00:00 & m. 7.446,0 28,0 1 2800
25/2/2016  8:00:00 & m. 7.477,0 31,0 1 31,00
26/2/2016  8:00:00 & m. 7.509,0 320 1 32,00
1/3/2016  8:00:00 & m. 7.612,0 103,0 4 2575
2/3/2016  8:00:00a m. 7.646,0 34,0 1 34,00
3/3/2016  8:00:00a m. 7.669,0 23,0 1 2300
4/3/2016  8:00:00a m. 7.697,0 28,0 1 2800
7/3/2016  8:00:00a m. 7.771,0 74,0 3 2467
8/3/2016  8:00:00a m. 7.797,0 26,0 1 26,00
9/3/2016  8:00:00a m. 7.833,0 36,0 1 3600
10/3/2016  8:00:00 & m. 7.861,0 28,0 1 2800
11/3/2016  8:00:00 & m. 7.885,0 24,0 1 2400
14/3/2016  8:00:00 & m. 7.947,0 62,0 3 20,67
15/3/2016  8:00:00 & m. 7.974,0 27,0 1 27,00
16/3/2016  8:00:00 & m. 7.997,0 23,0 1 2300
17/3/2016  8:00:00 & m. 8.022,0 25,0 1 2500
18/3/2016  8:00:00 & m. 8.048,0 26,0 1 26,00
21/3/2016  8:00:00a m. 8.116,0 68,0 3 2267
22/3/2016  8:00:00a m. 8.146,0 30,0 1 30,00
23/3/2016  8:00:00a m. 8.174,0 28,0 1 2800
24/3/2016  8:00:00 & m. 8.200,0 26,0 1 26,00
28/3/2016  8:00:00a m. 8.396,0 196,0 4 49,00
20/3/2016  8:00:00a m. 8.434,0 38,0 1 3800
30/3/2016  8:00:00a m. 8.470,0 36,0 1 3600
31/3/2016  8:00:00a m. 8.515,0 45,0 1 4500
14/2016  8:00:00 & m. 8.598,0 83,0 1 8300
4142016  8:00:00a m. 8.677,0 79,0 3 26,33
5/4/2016  8:00:00a m. 8.703,0 26,0 1 26,00
6/4/2016  8:00:00 & m. 8.731,0 28,0 1 2800
71412016~ 8:00:00 & m. 8.758,0 27,0 1 27,00
8/4/2016  8:00:00a m. 8.787,0 29,0 1 29,00
11/4/2016  8:00:00 & m. 9.345,0 558,0 3 186,00 ?éﬁgh' mento espelho
13/4/2016  8:00:00 & m. 9.485,0 140,0 2 70,00 ?éﬁ‘gh' mento espefho
14/4/2016  8:00:00 & m. 9.634,0 149,0 1 149,00 ?éﬁgh' mento espelho
15/4/2016  8:00:00 & m. 9.667,0 33,0 1 3300
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CONS,

DATA HORA HISTORICO [ so0 v DIAS MEDIA OBS
18/4/2016  8:00:00 & m. 9.761,0 94,0 3 31,33
19/4/2016  8:00:00 & m. 9.929.0 168,0 1 168,00 ?éﬁgh' mento espelho
20/4/2016  8:00:00 & m. 9.973,0 44,0 1 4400
25/4/2016  8:00:00 & m. 10.297,0 324,0 5 6480 ng'lj:‘?ao do espeiho
26/4/2016  8:00:00 & m. 10.353,0 56,0 1 5600
27/4/2016  8:00:00 & m. 10.390,0 37,0 1 37,00
28/4/2016  8:00:00a m. 10.435,0 45,0 1 4500
2/52016  8:00:00 & m. 10.683,0 248,0 4 62,00
3/5/2016  8:00:00a m. 10.753,0 70,0 1 70,00
4/5/2016  8:00:00a m. 10.912,0 159,0 1 159,00 ?éﬁ‘gh' mento espefho
5/5/2016  8:00:00 & m. 10.950,0 38,0 1 3800
6/5/2016  8:00:00 & m. 10.971,0 21,0 1 21,00
9/52016  8:00:00 & m. 11.037,0 66,0 3 22,00
10/5/2016  8:00:00 & m. 11.120,0 83,0 1 8300
11/5/2016  8:00:00 & m. 11.163,0 43,0 1 4300
12/5/2016 8:00:00 a. m. 11.291,0 128,0 1 128,00 Limpezaespelho d'agua
13/5/2016  8:00:00 & m. 11.319,0 28,0 1 2800
16/5/2016 8:00:00 a. m. 11.643,0 324,0 3 108,00 Limpezaespeho d'agua
17/5/2016  8:00:00 & m. 11.680,0 37,0 1 37,00
18/5/2016  8:00:00 & m. 11.716,0 36,0 1 3600
19/5/2016  8:00:00 & m. 11.753,0 37,0 1 37,00
19/5/2016  8:00:00 & m. 11.785,0 32,0 0 0,00
23/5/2016  8:00:00 & m. 11.851,0 66,0 4 16,50
24/5/2016  8:00:00 & m. 11.868,0 17,0 1 17,00
25/52016  8:00:00 & m. 11.887,0 19,0 1 19,00
30/5/2016  8:00:00a m. 12.040,0 153,0 5 30,60
31/5/2016  8:00:00 & m. 12.058,0 18,0 1 1800
1/6/2016  8:00:00 a m. 12.079,0 21,0 1 21,00
2/6/2016  8:00:00 & m. 12.093,0 14,0 1 1400
3/6/2016  8:00:00a m. 12.110,0 17,0 1 17,00
6/6/2016  8:00:00 & m. 12.155,0 45,0 3 1500
7/6/2016  8:00:00 & m. 12.180,0 25,0 1 2500
8/6/2016  8:00:00a m. 12.202,0 22,0 1 2200
9/6/2016  8:00:00 a m. 12.225,0 23,0 1 2300
10/6/2016  8:00:00 & m. 12.245,0 20,0 1 2000
13/6/2016  8:00:00 & m. 12.295.0 50,0 3 1667
14/6/2016 8:00:00 a. m. 12.413,0 118,0 1 118,00 Vazamento espelho d'4gua
15/6/2016  8:00:00 & m. 12.437,0 24,0 1 2400
16/6/2016  8:00:00 & m. 12.462,0 25,0 1 2500
17/6/2016  8:00:00 & m. 12.491,0 29,0 1 2900
20/6/2016  8:00:00 & m. 12.548,0 57,0 3 19,00
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CONS,

DATA HORA HISTORICO DIARIO/MIL DIAS MEDIA OBS
21/6/2016 8:00:00 a. m. 12.569,0 21,0 1 21,00
22/6/2016 8:00:00 a. m. 12.600,0 31,0 1 31,00
23/6/2016 8:00:00 a. m. 12.618,0 18,0 1 18,00
24/6/2016 8:00:00 a. m. 12.697,0 79,0 1 79,00 Limpezado espelho d'agua
27/6/2016 8:00:00 a. m. 12.775,0 78,0 3 26,00
28/6/2016 8:00:00 a. m. 12.793,0 18,0 1 18,00
29/6/2016 8:00:00 a. m. 12.871,0 78,0 1 78,00 Limpezado espelho d'dgua
30/6/2016  8:00:00a m. 12.927,0 56,0 1 56,00 ?éﬁ‘gh' mento espelho
1/7/2016 8:00:00 a. m. 12.957,0 30,0 1 30,00
4/7/2016 8:00:00 a. m. 13.038,0 81,0 3 27,00
5/7/2016 8:00:00 a. m. 13.120,0 82,0 1 82,00 Limpezaespeho d'agua
6/7/2016 8:00:00 a. m. 13.137,0 17,0 1 17,00
7/7/2016 8:00:00 a. m. 13.156,0 19,0 1 19,00
8/7/2016 8:00:00 a. m. 13.172,0 16,0 1 16,00
11/7/2016 8:00:00 a. m. 13.237,0 65,0 3 21,67
12/7/2016 8:00:00 a. m. 13.257,0 20,0 1 20,00
13/7/2016 8:00:00 a m. 13.315,0 58,0 1 58,00 Limpezaespeho d'agua
14/7/2016 8:00:00 a. m. 13.349,0 34,0 1 34,00
15/7/2016 8:00:00 a. m. 13.369,0 20,0 1 20,00
18/7/2016 8:00:00 a. m. 13.427,0 58,0 3 19,33
19/7/2016 8:00:00 a m. 13.473,0 46,0 1 46,00 Limpezaespeho d'éagua
20/7/2016 8:00:00 a. m. 13.491,0 18,0 1 18,00
21/7/2016 8:00:00 a. m. 13.512,0 21,0 1 21,00
22/7/2016 8:00:00 a. m. 13.546,0 34,0 1 34,00
25/7/2016 8:00:00 a m. 13.653,0 107,0 3 35,67 Limpezaespeho d'égua
26/7/2016 8:00:00 a. m. 13.673,0 20,0 1 20,00
27/7/2016 8:00:00 a. m. 13.751,0 78,0 1 78,00 Limpezaespeho d'agua
28/7/2016 8:00:00 a. m. 13.770,0 19,0 1 19,00
29/7/2016 8:00:00 a. m. 13.789,0 19,0 1 19,00
1/8/2016 8:00:00 a. m. 13.838,0 49,0 3 16,33
2/8/2016 8:00:00 a. m. 13.858,0 20,0 1 20,00
3/8/2016 8:00:00 a. m. 13.895,0 37,0 1 37,00 Limpezaespeho d'agua
4/8/2016 8:00:00 a. m. 13.914,0 19,0 1 19,00
5/8/2016 8:00:00 a. m. 13.949,0 35,0 1 35,00 Limpezaespelho d'égua
8/8/2016 8:00:00 a. m. 13.993,0 44,0 3 14,67
9/8/2016 8:00:00 a. m. 14.021,0 28,0 1 28,00
10/8/2016 8:00:00 a. m. 14.036,0 15,0 1 15,00
11/8/2016 8:00:00 a. m. 14.054,0 18,0 1 18,00
12/8/2016 8:00:00 a. m. 14.093,0 39,0 1 39,00 Limpezaespeho d'agua
16/8/2016 8:00:00 a. m. 14.158,0 65,0 4 16,25
17/8/2016 8:00:00 a m. 14.221,0 63,0 1 63,00 Limpezaespeho d'agua
18/8/2016 8:00:00 a. m. 14.243,0 22,0 1 22,00
19/8/2016 8:00:00 a. m. 14.256,0 13,0 1 13,00
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CONS,

DATA HORA HISTORICO DIARIO/MIL DIAS MEDIA OBS
22/8/2016 8:00:00 a. m. 14.302,0 46,0 3 15,33
23/8/2016 8.00:00 a. m. 14.317,0 15,0 1 15,00
24/8/2016 8:00:00 a. m. 14.343,0 26,0 1 26,00 Limpezaespeho d'égua
25/8/2016 8:00:00 a. m. 14.348,0 5,0 1 5,00
26/8/2016  8:00:00a m. 14.443,0 95,0 1 9500 Zréj‘gh' mento espetho
29/8/2016  8:00:00a m. 14.551,0 108,0 3 3600 grgj"gh' mento espetho
30/8/2016  8:00:00a m. 14.597,0 46,0 1 46,00 Zréj‘gh' mento espetho
31/8/2016 8:00:00 a. m. 14.612,0 15,0 1 15,00
1/9/2016 8:00:00 a. m. 14.652,0 40,0 1 40,00 Limpeza piso técnico
2/9/2016 8:00:00 a. m. 14.701,0 49,0 1 49,00 Limpezaespeho d'agua
5/9/2016 8.00:00 a. m. 14.757,0 56,0 3 18,67
6/9/2016 8:00:00 a. m. 14.811,0 54,0 1 54,00 Limpezaespelho d'égua
8/9/2016 8:00:00 a. m. 14.835,0 24,0 2 12,00
9/9/2016 8:00:00 a. m. 14.861,0 26,0 1 26,00
12/9/2016 8.00:00 a. m. 14.920,0 59,0 3 19,67
13/9/2016  8:00:00 & m. 14.980,0 60,0 1 60,00 grgj"gh' mento do espelho
14/9/2016 8:00:00 a. m. 15.024,0 440 1 44,00 Regou plantas
15/9/2016 8:00:00 a m. 15.119,0 95,0 1 95,00 Limpezaespeho d'agua
16/9/2016 8:00:00 a. m. 15.135,0 16,0 1 16,00
19/9/2016  8:00:00 & m. 15.455,0 320,0 3 106,67 ?éﬁ‘gh' mento do espelho
20/9/2016 8:00:00 a m. 15.508,0 53,0 1 53,00 Regou asplantas
21/9/2016 8:00:00 a. m. 15.527,0 19,0 1 19,00
26/9/2016 8:00:00 a. m. 15.741,0 2140 5 42,80 Limpezaespeho d'agua
27/9/2016 8:00:00 a. m. 15.862,0 121,0 1 121,00 Limpezaespelho d'agua
28/9/2016 8:00:00 a m. 15.907,0 45,0 1 45,00 Limpezaespeho d'dgua
29/9/2016 8:00:00 a. m. 15.934,0 27,0 1 27,00
30/9/2016 8:00:00 a. m. 15.956,0 22,0 1 22,00
3/10/2016 8:00:00 a. m. 16.009,0 53,0 3 17,67
4/10/2016 8:00:00 a m. 16.072,0 63,0 1 63,00 Limpezaespeho d'agua
5/10/2016 8:00:00 a. m. 16.097,0 25,0 1 25,00
6/10/2016 8:00:00 a. m. 16.129,0 32,0 1 32,00 Limpezaespeho d'agua
7/10/2016 8:00:00 a. m. 16.155,0 26,0 1 26,00
10/10/2016 8.00:00 a. m. 16.219,0 64,0 3 21,33
11/10/2016 8:00:00 a. m. 16.263,0 44,0 1 44,00 Limpezaespeho d'égua
13/10/2016 8:00:00 a. m. 16.359,0 96,0 2 48,00 Limpezaespeho d'agua
14/10/2016 8:00:00 a. m. 16.379,0 20,0 1 20,00
17/10/2016 8.00:00 a. m. 16.427,0 48,0 3 16,00
18/10/2016 8:00:00 a. m. 16.509,0 82,0 1 82,00 Limpezaespelho d'égua
19/10/2016 8:00:00 a. m. 16.575,0 66,0 1 66,00 Limpezaespeho d'agua
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20/10/2016 8:00:00 a. m. 16.600,0 25,0 1 25,00
21/10/2016 8:00:00 a. m. 16.618,0 18,0 1 18,00
24/10/2016 8:00:00 a. m. 16.674,0 56,0 3 18,67
25/10/2016 8:00:00 a. m. 16.689,0 15,0 1 15,00
26/10/2016 8:00:00 a. m. 16.704,0 15,0 1 15,00
27/10/2016 8:00:00 a. m. 16.721,0 17,0 1 17,00
31/10/2016 8:00:00 a. m. 16.772,0 51,0 4 12,75

1/11/2016 8:00:00 a. m. 16.801,0 29,0 1 29,00

1/11/2016 8:00:00 a. m. 16.801,0 29,0 1 29,00

7/11/2016 9:00:00 a. m. 16.947,0 146,0 6 24,33

8/11/2016 9:00:00 a. m. 16.958,0 11,0 1 11,00

9/11/2016 9:00:00 a. m. 17.027,0 69,0 1 69,00 Limpezaespeho d'agua
10/11/2016 9:00:00 a. m. 17.080,0 53,0 1 53,00 Limpezaespeho d'égua
11/11/2016 9:00:00 a. m. 17.101,0 21,0 1 21,00
16/11/2016 9:00:00 a. m. 17.192,0 91,0 5 18,20
17/11/2016 9:00:00 a. m. 17.211,0 19,0 1 19,00
18/11/2016 9:00:00 a. m. 17.231,0 20,0 1 20,00
21/11/2016 9:00:00 a. m. 17.273,0 42,0 3 14,00
22/11/2016 9:00:00 a. m. 17.341,0 68,0 1 68,00 Limpezaespelho d'égua
23/11/2016 9:00:00 a. m. 17.404,0 63,0 1 63,00 Limpezaespeho d'agua
24/11/2016 9:00:00 a. m. 17.421,0 17,0 1 17,00
25/11/2016 9:00:00 & m. 17.493,0 72,0 1 72,00 Limpezaespeho d'agua
28/11/2016 9:00:00 a. m. 17.537,0 44,0 3 14,67
29/11/2016 9:00:00 a. m. 17.554,0 17,0 1 17,00
30/11/2016 9:00:00 a. m. 17.606,0 52,0 1 52,00 Limpezaespeho d'égua
1/12/2016 9:00:00 & m. 17.667,0 61,0 1 61,00 Limpezaespeho d'agua
2/12/2016 9:00:00 a. m. 17.687,0 20,0 1 20,00

5/12/2016 9:00:00 a. m. 17.728,0 41,0 3 13,67

6/12/2016 9:00:00 a. m. 17.807,0 79,0 1 79,00 Limpezaespeho d'égua
7/12/2016 9:00:00 a. m. 17.824,0 17,0 1 17,00

8/12/2016 9:00:00 a. m. 17.840,0 16,0 1 16,00

9/12/2016 9:00:00 a. m. 17.907,0 67,0 1 67,00 Limpezaespeho d'agua
12/12/2016  10:00:00 a. m. 17.953,0 46,0 3 15,33
13/12/2016  10:30:00 a. m. 17.969,0 16,0 1 16,00
14/12/2016  10:45:00 a. m. 17.984,0 15,0 1 15,00
15/12/2016  11:40:00 a. m. 18.002,0 18,0 1 18,00
20/12/2016 9:00:00 a. m. 18.111,0 109,0 5 21,80
21/12/2016  10:00:00 a. m. 18.181,0 70,0 1 70,00 Limpezaespeho d'agua
21/12/2016 9:30:00 a. m. 18.196,0 15,0 1 15,00
28/12/2016 8:20:00 a. m. 18.289,0 93,0 7 13,29
29/12/2016 8:30:00 a. m. 18.314,0 25,0 1 25,00
30/12/2016 8:30:00 a. m. 18.330,0 16,0 1 16,00

2/1/2017 8:30:00 a. m. 18.376,0 46,0 3 15,33

3/1/2017 8:30:00 a. m. 18.393,0 17,0 3 5,67
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4/1/2017 1:30:00 p. m. 18.417,0 24,0 3 8,00

5/1/2017 8:30:00 a. m. 18.427,0 10,0 3 3,33

6/1/2017 8:30:00a. m. 18.445,0 18,0 3 6,00

9/1/2017 7:30:00 a. m. 18.547,0 102,0 3 34,00 Limpezaespeho dagua
11/2/2017 7:30:00a. m. 18.582,0 35,0 2 17,50

12/1/2017 2:20:00 p. m. 18.607,0 25,0 1 25,00

13/1/2017 7:30:00 a. m. 18.618,0 11,0 1 11,00

16/1/2017 7:30:00 a. m. 18.662,0 44,0 3 14,67

17/1/2017 7:45.00 a. m. 18.686,0 24,0 1 24,00

18/1/2017 8:15:00 a. m. 18.705,0 19,0 1 19,00

19/1/2017 8:30:00 a. m. 18.725,0 20,0 1 20,00

20/1/2017 8:00:00 a. m. 18.745,0 20,0 1 20,00

23/1/2017 8:45:00 a. m. 18.790,0 45,0 3 15,00

24/1/2017 8.05:00 a. m. 18.805,0 15,0 1 15,00

26/1/2017 7:55:00 a. m. 18.840,0 35,0 2 17,50

27/1/2017 7:50:00 a. m. 18.866,0 26,0 1 26,00

30/1/2017 4:00:00 p. m. 18.920,0 54,0 3 18,00

31/1/2017 10:00:00 a. m. 18.935,0 15,0 1 15,00

1/2/2017 10:00:00 a. m. 18.955,0 20,0 1 20,00

2/2/2017 10:55:00 a. m. 18.972,0 17,0 1 17,00

3/2/2017 9:10:00 a. m. 18.990,0 18,0 1 18,00

6/2/2017 8.05:00 a. m. 19.038,0 48,0 3 16,00

7122017 7:10:00 a. m. 19.056,0 18,0 1 18,00

9/2/2017 7:20:00 a. m. 19.102,0 46,0 2 23,00

10/2/2017 8:10:00 a. m. 19.174,0 72,0 1 72,00 Limpezacaixad'agua
13/2/2017 7:10:.00 a. m. 19.226,0 52,0 3 17,33

14/2/2017 7:40:00 a. m. 19.246,0 20,0 1 20,00

15/2/2017 7:40:00 a. m. 19.267,0 21,0 1 21,00

16/2/2017 8:15:.00 a. m. 19.288,0 21,0 1 21,00

17/2/2017  7:05:00 & m. 19.384,0 96,0 1 96,00 ggﬁ;me”to do espetho
20/2/2017 7:30:00 a. m. 19.494,0 110,0 3 36,67

21/2/2017 7:05:00 a. m. 19.515,0 21,0 1 21,00

22/2/2017 7:45.00 a. m. 19.540,0 25,0 1 25,00

23/2/2017 7:30:00 a. m. 19.617,0 77,0 1 77,00 Limpezaespeho d'égua
24/2/2017 7:30:00 a. m. 19.687,0 70,0 1 70,00 Limpezaespeho d'agua
27/2/2017 7:40:.00 a. m. 19.758,0 71,0 3 23,67

28/2/2017 7:20:00 a. m. 19.774,0 16,0 1 16,00

1/3/2017 7:30:00 a. m. 19.791,0 17,0 1 17,00

2/3/2017 8:30:00 a. m. 19.809,0 18,0 1 18,00

3/3/2017 7:30:00 a. m. 19.826,0 17,0 1 17,00

6/3/2017 7:30:00 a. m. 19.876,0 50,0 3 16,67

7/3/2017 7:10:00 a. m. 19.894,0 18,0 1 18,00

8/3/2017 4:15:.00 p. m. 19.927,0 33,0 1 33,00

196



CONS,

DATA HORA HISTORICO DIARIO/MIL DIAS MEDIA OBS

9/3/2017 3:35:00 p. m. 19.939,0 12,0 1 12,00

10/3/2017 7:30:00a. m. 19.958,0 19,0 1 19,00

13/3/2017 11:25:00 a. m. 20.011,0 53,0 1 53,00

14/3/2017 7:23:.00 a. m. 20.108,0 97,0 1 97,00 Limpezaespeho d'agua
15/3/2017 8:23:00 a. m. 20.127,0 19,0 1 19,00

16/3/2017 9:23:00 a. m. 20.147,0 20,0 1 20,00

17/3/2017 10:23:00 a. m. 20.167,0 20,0 1 20,00

20/3/2017 7:55:00 a. m. 20.235,0 68,0 3 22,67

21/3/2017 6:50:00 a. m. 20.253,0 18,0 1 18,00

22/3/2017 10:05:00 a. m. 20.313,0 60,0 1 60,00 Limpezaespeho d'agua
23/3/2017 10:15:00 a. m. 20.337,0 24,0 1 24,00

24/3/2017 7:55:00 a. m. 20.354,0 17,0 1 17,00

27/3/2017 8:10:00 a. m. 20.424,0 70,0 3 23,33

28/3/2017 7:45:00 a. m. 20.486,0 62,0 1 62,00 Limpezaespeho d'agua
29/3/2017 10:45:00 a. m. 20.534,0 48,0 1 48,00 Limpezaespeho d'égua
30/3/2017 8:45:00 a. m. 20.608,0 74,0 1 74,00 Limpezaespdho d'égua
31/3/2017 8:55:00 a. m. 20.668,0 60,0 1 60,00 Limpezaespeho d'égua
3/4/2017 7:51:00a. m. 20.720,0 52,0 3 17,33

4/4/2017 4:30:00 p. m. 20.802,0 82,0 1 82,00 Limpezaespelho d'égua
5/4/2017 7:15:00 a. m. 20.811,0 9,0 1 9,00

6/4/2017 7:30:00 a. m. 20.866,0 55,0 1 55,00 Limpezaespeho d'égua
742017  7:30.00am.  20.888,0 22,0 1 2200 gg%!ﬁae{‘]’fgmemo rede de
10/4/2017 8:30:00 a. m. 20.933,0 45,0 3 15,00

11/4/2017 9:30:00 a. m. 20.942,0 9,0 1 9,00

12/4/2017 10:30:00 a. m. 20.971,0 29,0 1 29,00 Limpezaespeho d'agua
13/4/2017 11:30:00 a. m. 21.037,0 66,0 1 66,00 Limpezaespeho d'égua
17/4/2017 9:00:00 a. m. 21.112,0 75,0 4 18,75

18/4/2017 8:00:00 a. m. 21.145,0 33,0 1 33,00 Limpezaespeho d'dagua
19/4/2017 7:30:00 a m. 21.177,0 32,0 1 32,00 Limpezaespeho d'égua
20/4/2017 7:30:00 a. m. 21.208,0 31,0 1 31,00 Limpezaespeho d'égua
22/412017 7:35:00a m. 21.245,0 37,0 2 18,50

24/4/2017 7:35:00a. m. 21.268,0 23,0 2 11,50

25/4/2017 7:35:00a. m. 21.287,0 19,0 1 19,00

26/4/2017 7:35:00a. m. 21.299,0 12,0 1 12,00

27/412017 7:35:00a m. 21.313,0 14,0 1 14,00

28/4/2017 7:35:00a. m. 21.334,0 21,0 1 21,00

29/4/2017 7:35:00a. m. 21.347,0 13,0 1 13,00

2/5/2017 7:35:00a. m. 21.387,0 40,0 3 13,33

3/5/2017  7:20:00a m. 21.418,0 31,0 1 31,00 ;%pdoﬁgfj‘?égﬁgo' ume do
4/5/2017 7:30:00 a m. 21.434,0 16,0 1 16,00 Limpezaespelho d'agua
5/5/2017 7:20:00 a. m. 21.475,0 41,0 1 41,00 Limpezaespeho d'égua
6/5/2017 7:30:00a. m. 21.508,0 33,0 1 33,00
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8/5/2017  7:20:00a m. 215350 27,0 2 1350
9/52017  8:30:00a m. 21.552,0 17,0 1 17,00
10/5/2017  7:20:00 & m. 21.569,0 17,0 1 17,00
11/5/2017  7:30:00 & m. 21.590,0 21,0 1 21,00
12/5/2017 8:40:00 a. m. 21.644,0 54,0 1 54,00 Limpezaespeho d'égua
13/5/2017  8:20:00 a m. 21.719,0 75,0 1 7500 tEer ngéi"gi?;o dacaixapara
15/5/2017  8:10:00a m. 21.758,0 39,0 2 1950
16/5/2017  7:20:00 & m. 21.777,0 19,0 1 19,00
17/5/2017  7:30:00 & m. 21.798,0 21,0 1 21,00
18/5/2017  7:30:00 & m. 21.817,0 19,0 2 9,50
19/5/2017  7:45:00a m. 21.836,0 19,0 1 19,00
20/5/2017  9:00:00 & m. 21.857,0 21,0 1 21,00
20/52017  7:40:00 & m. 21.884,0 27,0 2 1350
23/5/2017  7:30:00 & m. 21.901,0 17,0 1 17,00
2452017  7:20:00 & m. 21.918,0 17,0 1 17,00
25/5/2017  7:20:00a m. 21.936,0 18,0 1 18,00
26/5/2017 11:10:00 a. m. 21.993,0 57,0 1 57,00 Limpezaespeho d'agua
27/5/2017 8:40:00 a. m. 22.025,0 32,0 1 32,00 Limpezaespeho d'égua
20/5/2017  7:40:00 & m. 22.057,0 32,0 2 16,00
30/5/2017  7:20:00a m. 22.100,0 43,0 1 4300
31/5/2017  7:30:00a m. 22.144,0 44,0 1 4400 h‘g:ggfg;”gt‘i’fo
1/6/2017  7:30:00 a m. 22.180,0 36,0 1 3600
5/6/2017  7:50:00 & m. 22.250,0 70,0 4 17,50
6/6/2017  7:40:00a m. 22.308,0 58,0 1 5800 Z;pgﬁg?égﬁ;’d ume do
7/6/2017  7:20:00a m. 22.348,0 40,0 1 40,00
8/6/2017  7:40:00a m. 22.389,0 41,0 1 41,00
9/6/2017 8:25:00 a m. 22.457,0 68,0 1 68,00 Limpezaespeho d'agua
10/6/2017  8:30:00a m. 22 474,0 17,0 1 17,00
12/6/2017  7:50:00 & m. 22.504,0 30,0 2 1500
13/6/2017  8:15:00a m. 225270 23,0 1 2300
14/6/2017  8:12:00a m. 225450 18,0 1 1800
16/6/2017  7:30:00 & m. 22576,0 31,0 2 1550
17/6/2017  9:00:00 & m. 22.609,0 33,0 1 3300 ;%pdoﬁgfj‘?égﬁgo' ume do
19/6/2017  8:00:00 & m. 22.636,0 27,0 2 1350
20/6/2017  8:10:00a m. 22.655,0 19,0 1 1900 Reposicio devolumedo

espelho d'agua

21/6/2017 7:40:00 a m. 22.696,0 41,0 1 41,00 Liberadaaguaparabloco 3
22/6/2017  9:50:00 & m. 22.781,0 85,0 1 8500 Z;pgﬁg?égﬁ;’d ume do
23/6/2017  9:30:00a m. 22.855,0 74,0 1 7400
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26/6/2017 7:50:00 & m. 22.914,0 59,0 3 19,67

Reposicéo de volume do
27/6/2017 9:10:00 a. m. 22.971,0 57,0 1 57,00 espelho d'dgua/ Liberada
aguaparabloco 3

28/6/2017  7:50:00 & m. 22.994,0 23,0 1 2300

20/6/2017  8:50:00 & m. 23.018,0 24,0 1 2400 Zsopgﬁgi‘fégﬁ;’d ume do

30/6/2017  8:25:00a m. 23.039,0 21,0 1 2100 Reposicidevolumedo
espelho d'agua

3/7/2017  8:00:00a m. 23.148,0 109,0 3 3633

41712017  820:00a m. 23.166,0 18,0 1 1800

5/7/2017  8:20:00a m. 23.186,0 20,0 1 20,00

6/7/2017  8:00:00a m. 23.205,0 19,0 1 19,00

7/7/2017  8:30:00a m. 23.225.0 20,0 1 20,00 Z;pgﬁg?égﬁ;’d ume do

10/7/2017  2:00:00 p. m. 23.325,0 100,0 3 3333

11/7/2017  9:40:00 a m. 23.341,0 16,0 1 16,00

12/7/2017  4:00:00 p. m. 23.370,0 29,0 1 2000 Reposic devolumedo
espelho d'agua

13/7/2017  8:30:00a m. 23.381,0 11,0 1 11,00

14/7/2017  9:20:00 & m. 23.405,0 24,0 1 2400

17/7/2017  10:20:.00a m.  23.470,0 65,0 3 21,67

18/7/2017  7:40:00 & m. 23.498,0 28,0 1 2800

19/7/2017  8:50:00 & m. 235230 25,0 1 2500

20/7/2017  8:00:00 & m. 23.549,0 26,0 1 26,00

Reposicéo de volume do
21/7/12017 9:50:00 a. m. 23.595,0 46,0 1 46,00 espelho d'dgua/ Liberada
aguaparabloco 3

24/7/2017 7:40:.00 a. m. 23.687,0 92,0 3 30,67
25/7/2017 7:50:00 a. m. 23.717,0 30,0 1 30,00 Regando plantas
26/7/2017 8:30:00 a. m. 23.752,0 35,0 1 35,00
Desentupimento de pia do
refeitdrio, Lavado parte do
27/7/2017 8:00:00 a. m. 23.779,0 27,0 1 27,00 piso técnico 2, Reposicao
do volume de agua do
espelho d'agua
Plantas regadas, Reposicéo
28/7/2017 7:40:00 a. m. 23.831,0 52,0 1 52,00 do volume de &guado
espelho d'agua
Reposi¢ao de volume do
3U7/2017  9:40:00am. 239160 85,0 3 2833 oPelhodagua/Vazamento
nacaixad'agua/ Regando
plantas
1/8/2017 9:10:00 a. m. 23.938,0 22,0 1 22,00 Vazamento nacaixad'dgua
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ANEXQO 2

Dados de Precipitacdo Atmosférica

Precipitagdo Atmosférica Anual

Tabela A 48 Dados historicos de precipitacdo mensal em estacdo INMET, Sao Carlos

Ano 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Més mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Janeiro 2747 829 4583 1351 4253 2416 1999 269,9 2310 138,1 158,8 196,0 274,0
Fevereiro 104,8 1544 3554 1475 1315 3083 318,0 81,7 1119 1357 4191 34,7 2214
Marco 76,0 1561 930 1128 4441 60,0 3132 2456 1330 776 1208 635 3278
Abril 66,3 1050 889 1997 90,1 542 596 1018 37 696 544 287 602
Maio 46,7 791 825 977 43 130 1470 166 745 666 49 772 539
Junho 634 1443 50 306 1108 O,7 1022 279 70,7 OO0 1083 881 574
Julho 49 339 1712 332 00 21,3 763 92 1427 00 01 - 22,9
Agosto 939 48 773 108 111 00 811 807 15 160 09 256 215
Setembro 97,8 681 71,1 661 122 683 1254 766 681 238 345 101 97
Outubro 95,6 1874 2741 992 1464 1025 935 639 1039 661 542 1426 2361
Novembro 1869 111,6 2551 139,3 56,7 2439 129,4 2204 2456 24,0 54,6 2132 1425
Dezembro 164,99 2325 167,3 468,0 331,3 2139 299,3 347,6 3152 170,2 307,2 256,8 282,3
Ano 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Més mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Janeiro 4158 1159 - 99,2 3833 272,8 377,0 3959 1819 71,0 1919 317,0 208,6
Fevereiro 2180 415 - 2554 108,7 1638 217,8 180,9 1465 196,1 4419 157,6 559,9
Marco 267,3 79,9 - 2593 1229 309,2 187,7 1950 327,2 209,8 131,0 153,2 208,5
Abril 935 428 - 453 1338 00 52,7 1398 1958 61,6 189,0 1238 127,7
Maio 1928 494 - 540 1934 722 341 661 401 1194 81,3 37,7 809
Junho 77,7 00 - 02 231 102 408 65 84 00 1041 582 216
Julho 524 07 - 359 186 00 1105 255 362 495 90 399 436
Agosto 00 1207 - 1005 74 00 319 652 00 332 1506 00 OO0
Setembro 237,5 1035 - 209 841 111 1212 495 441 1088 1315 02 266
Outubro 2222 34,7 - 559 831 03 399 1004 1628 199,3 1234 151,4 1445
Novembro 176,2 1159 - 1086 213,0 97,0 1801 116,1 350 1105 1349 156,9 169,6
Dezembro 4835 2471 - 4125 1942 0,0 271,8 240,2 2749 164,7 1829 2632 2170
Ano 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Més mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Janeiro 4238 259,4 2764 4779 2775 2555 358,5 421,8 390,3 499,8 220,9 468,2 178,6
Fevereiro 263,2 2910 2234 2889 316,3 893 3522 170,7 277,1 62,0 277,6 1892 1934
Marco 1339 588 1715 - 2478 1634 1008 1428 688 2384 157,1 107,7 161,3
Abril 1098 54,8 1272 971 246 305 11 544 469 724 402 701 929
Maio 544 1054 924 239 79 673 569 433 1140 691 62 670 299
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Ano 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Més mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Junho 228 2132 72 139 11,3 105 00 109 221 237 102 60 3.7
Julho 74 261 03 43 461 41 64 29 481 76 139 1369 00
Agosto 211 05 315 00 494 466 472 111 00 94 174 06 467
Setembro 1256 718 730 70,0 1506 1102 549 153 13,1 482 475 03 344
Outubro 1482 995 2133 64,7 997 1647 383 752 121,1 1603 1498 541 79,1
Novembro 190,8 311,2 77,0 98,6 2766 1782 192,1 1535 2236 152,0 125,1 188,4 50,6
Dezembro 294,0 150,3 3316 270,6 234,1 3425 3019 162,8 290,5 287,3 230,8 129,1 175,0
Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Més mm mm mm mm mm mm mm mm
Janeiro  336,1 357,4 437,0 3469 2815 72,1 1244 4634
Fevereiro 176,7 111,3 3459 97,7 2015 425 2063 1911
Marco 3144 1944 2839 44,1 2024 1619 2133 0,0
Abril 985 1200 869 1475 704 959 432 104
Maio 349 128 55 981 1420 448 56,0 1356
Junho 30,7 191 42,7 1919 438 30 22,7 1017
Julho 722 346 00 427 433 289 701 25
Agosto 1599 00 131 24 235 16 88 220
Setembro 1353 783 130 774 61,7 1165 1593 26,3
Outubro 81,8 880 1790 97,3 1746 583 445 1316
Novembro 2483 61,1 1342 174,0 156,4 1958 266,2 120,1
Dezembro 404,3 151,2 2305 2284 119,6 290,44 156,7 178,2
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——( Valvula para Mictario

ANEXO 3

Catalogo de Produtos

—CBInnrth

Anti-vandalismo

» Resisténcia a toda prova.

* Botdo em ago inox posicionado na face da parede.

O

—_—

# Equipada com regulador de vazdo de 6 litros/minuto.
» Economia de até 70% no consumo de agua.

# |deal para locais publicos de uso intenso com
ocorréncia de vandalismo como estadios, clubes,
escolas, presidios, rodoviarias.

Torneira de Parede
ref. 1182-AV-BIO-80
(com bico de 80mm)

» Conforme ABNT NBR 13713. -

2a40

¥

# 0,6 litros por acionamento.

ref. 1182-AV-BIO-140
(com bico de 140mm)

-

eTorneira com bico fixo,
sem pa.nq removiveis,

Chuveiro

N

AT

h A

«Pode ser adquirido completo ( ec

Chuveiro
ref. 1990-AV-B10

Exclusivas
TRAVAS DE
ANCORAGEM !

Completo
Ref. 1553-AV-BIO

COMPLETO:
vilvula

Chuveiro!
eCrivo do chuveiro fixado com parafuso
antivandalismo.

eTambém pode ser utilizado com
registros comuns.

®

iro) ou separ

Valvula para Chuveiro
ref. 1418-AV-810

eVazdo constante de 15 litros/minuto.

eTempo de vazdo de aproximadamente
18 segundos.

«Pode ser utilizado com qualquer chuveiro.

® 4.5 litros por acionamento.

\
J

Vilvula de Descarga
para Mictério Completa

Valvula de Descarga para Mictorio
ref, 1181-AV-BIO

( ref. 1417-AV-BIO
# Equipada com regulador de vazdo

#Tubo mais resistente, 4 :
P de B litros/minuto.

com sistema que
impede sua depredacio. ) .
# 0,8 litros por acionamento.

#As pecas podem ser
adquiridas separadamente,
oMo se segue:

ePode ser adquirido completo (valvula e tubo de ligacdo) ou separadamente.

Tubo de Ligagdo para Mictdrio
ref, 2200

sMais resistente, com
sistema que impede
sua depredagdo.

ePode ser utilizado com
qualquer sistema de
descarga com saida na
parede de ¥".

didas dos pr

suas rec ¢oes de i I
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ﬂ produtos economizadores ’ com fechamento automatico

(srrerssss sm mm)
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