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RESUMO
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Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil
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CHUVA SOBRE REDES DE DRENAGEM PLUVIAL
AUTORA: SARA CERON HENTGES
ORIENTADOR: RUTINEIA TASSI
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 28 de agosto de 2013.

O crescimento urbano e a ocupagdo desordenada das cidades tém aumentado a frequéncia e a severidade das
enchentes em areas urbanas, que ocorrem, principalmente, devido a modificacdo nas condi¢des naturais de infiltragdo
das aguas pluviais, decorrentes do aumento da impermeabilizagdo do solo. Em busca de solugdes sustentaveis para
mitigar os impactos da urbanizagdo, as politicas publicas vém incentivando o uso de técnicas compensatorias (TC)
para o controle do escoamento superficial. Uma alternativa ja difundida em algumas cidades brasileiras ¢ o uso de
microrreservatorio (MR), que armazena temporariamente os volumes oriundos do escoamento das areas impermeaveis,
esvaziando gradativamente a agua armazenada. Paralelamente a essa exigéncia, a implementagdo de reservatorios para
o aproveitamento da 4gua da chuva (RAAC) com fins ndo potaveis vem sendo incentivada, com o intuito de reduzir o
consumo de agua tratada para fins menos nobres e preservar os mananciais. Algumas bibliografias sugerem que além
desses beneficios, 0 RAAC pode ser considerado igualmente uma TC, ja que armazenaria o escoamento pluvial, e por
essa razao, em algumas cidades onde o MR ¢ exigido, muitas edificagdes ja estdo utilizando o RAAC em substituicdo a
este. No entanto, verifica-se uma falta de estudos conclusivos a respeito dos reais beneficios e impactos que a captagao
da agua da chuva e seu aproveitamento t€ém sobre as redes de microdrenagem pluvial e, especificamente, se esta
técnica pode ser considerada como compensatdria. Assim, o principal objetivo desta pesquisa foi avaliar se os RAACs
podem ser considerados como medidas para o controle quantitativo do escoamento pluvial. Para isso, foi realizada uma
andlise comparativa do impacto que a sua utilizagdo gera sobre as vazdes e redes de microdrenagem, com o impacto
gerado em um sistema com MR. A analise foi realizada mediante modelagem matematica de uma bacia hidrografica
urbana da cidade de Porto Alegre/RS, com 977 ha, 30.720 lotes padrao e cerca de 70 km de redes de microdrenagem.
Os MRs simulados foram dimensionados de acordo com o Decreto n® 15.371/06 da cidade de Porto Alegre para o
controle do escoamento na fonte, resultando em volumes de 3,13 m? e 3,75 m?, para chuvas de projeto com 5 e 10 anos
de periodo de recorréncia (CP-TRS e CP-TR10), respectivamente, atendendo a vazdo de restrigdo permissivel na saida
do lote (VR = 0,624 L/s). As redes de microdrenagem foram dimensionadas para as situagdes que contemplaram os
MRs e para a situacdo sem os MRs, para CP-TR5 e CP-TR10. Para o dimensionamento dos RAACs foi realizada uma
simulagdo continua de 12 anos de dados de chuvas e série de demandas para fins ndo potaveis, ambas com intervalo de
tempo de 5 minutos, tendo sido determinados os volumes de 5.000, 10.000 e 15.000 litros como os mais adequados
para a edificagdo, em razdo da garantia de atendimento atingida. Esses volumes de RAACs substituiram os MRs e
novas modelagens foram realizadas considerando tanto eventos de projeto, como as chuvas reais da série continua.
Verificou-se que os RAACs néo sdo eficientes na manutencdo da VR na saida dos lotes, sendo que ao longo da série
historia simulada a mesma foi infringida varias vezes. Para a série historica simulada apenas um volume de 750 m?
seria adequado para garantir apenas uma infragdo em 10 anos da simulagdo. Isso ocorre porque deve haver volume de
espera suficiente para armazenar os volumes escoados, sem que haja vertimento, independentemente da condigdo de
armazenamento do reservatorio; no entanto, se existe uma capacidade de armazenamento muito grande, e as demandas
sdo comparativamente pequenas, o reservatorio ndo esvazia. Constatou-se, dessa forma, que existe um antagonismo
quando se pretende utilizar o RAAC para as duas fungdes: controle de escoamento superficial e garantia de
atendimento a demanda com fins nfo potéveis, visto que a tentativa de garantir o cumprimento da primeira fungdo
inviabiliza a implantagdo de volumes tdo grandes. O extravasamento dos RAACs para 12 eventos criticos simulados
comprometeu a capacidade das redes de microdrenagem, gerando armazenamento de dgua nas ruas ao longo de varios
trechos. Considerando os mesmos 12 eventos criticos ¢ os MRs nos lotes foram identificados apenas 4
extravasamentos e menores vazdes extravasadas, o que acabou comprometendo uma menor extensdo das redes de
drenagem. Portanto, com base nas analises da simulagdo continua com os RAACsS, verificou-se que ndo ¢ possivel
considera-lo uma técnica equivalente aos MRs para o controle do escoamento pluvial, a menos que os volumes de
reservagdo sejam extremamente elevados, o que tornaria impossivel a sua implementagdo em um lote de poucos
metros quadrados.

Palavras-chave: Drenagem Urbana, Reservatorio de Aproveitamento de Agua da Chuva,
microrreservatorio, , escoamento superficial.
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The urban growth and the disordered occupation of cities have increased the frequency and severity of
flooding in urban areas, which occur mainly due to the modification on rainwater natural infiltration, as a result
of soil imperviousness increase. The use of compensatory techniques (CT) for stormwater control has been
encouraged through public polices, attempting to apply for sustainable solutions to mitigate the urbanization’s
impact. An alternative already widespread in some Brazilian cities is the use of micro reservoirs (MR), which
temporarily store volumes from impervious areas, and gradually emptying the water stored. Along this
requirement, implementation of Rainwater Harvesting Reservoirs (RHR) to non-potable purposes is often
encouraged in order to reduce the consumption of drinking water for less noble purposes, and to preserve the
fountainheads. Some bibliographies suggest that in addition to these benefits, the RHR can be considered a CT
also, once it stores the stormwater runoff, and therefore, in some cities where the MR is required, many buildings
are already using the RHR to replace it. However, there are not many conclusive studies related to the real
benefits and impacts that capturing rainwater and its use have on micro drainage networks, and specifically if
such technique can be considered as a compensatory one. Thus, the main objective of this research was to
evaluate whether RHR can be considered as an alternative to promote the quantitative stormwater control. For
that, a comparative analysis was made between the impact that RHR use generates on micro drainage flows and
networks, and the impact generated on a MR containing system. Such analysis was performed through a
modeling of a urban watershed from Porto Alegre / RS, with 977 ha, 30.720 standard lots and around 70 km of
micro drainage networks. The simulated MRs were designed according to the Decree No. 15.371/06 of the city
of Porto Alegre, which aim to control the runoff at the source and it resulted in volumes of 3.13 m3 and 3.75 m3
for rainfall project with return period of 5 and 10 years (CP-CP-TR5 and TR10), respectively, answering to the
allowable flow restriction at the lot outlet (VR = 0.624 L / s). The micro drainage networks were designed for
both situations, with and without MRs, for CP-TR5 and CP-TR10. For sizing of the RHRs a continuous
simulation of 12 years of precipitation data and demands series for non-potable uses data was performed, both
with time step equal 5 minutes, resulting in volumes of 5.000, 10.000 and 15.000 liters due to the achieved
service guarantee. These volumes of RHRs replaced the MRs and new modeling were performed considering
observed rainfall data real from the continuum time series. It was found that the RHRs were not effective to
maintain the VR at lots outlet, and the restriction value was exceeded for several times. For the simulated time
seriess only the volume of 750 m3 would be appropriate to ensure only one offense within 10 years of simulation.
That occurs because must have sufficient volume to store the expected drained volume, without spillage,
regardless of the reservoir storage condition. However, if there is a very large storage capacity and demands are
comparatively small, the reservoir does not empty. It was found, therefore, that exists an antagonism when trying
to use the RHR for two functions: runoff control and water supply for non-potable purposes demand, since the
attempt to ensure the fulfillment to the first function prevents the deployment of such large volumes.
Overtopping of RHRs to 12 critical simulated events committed the microdrainage networks capacity, generating
flooding in the streets along several drainage network ranges. Considering the same 12 critical events and MRs
in lots were identified only four overflowing and lower overflows, which ended up committing a lower extent of
drainage networks. Therefore, based on analysis of the continuous simulation with RHRs, it was found that it is
not possible to consider it an equivalent technique to the MRs for storm water runoff control, unless the
reservation volumes are extremely high, which would make its implementation on a few square meters lot
impossible.

Key-words: Urban drainage networks, Rainwater harvesting reservoir (RAAC abbreviation
in Portuguese), storm water runoff
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1 INTRODUCAOE JUSTIFICATIVA

O crescimento populacional no Brasil tem sido significativo ao longo das ultimas
décadas, concentrando-se principalmente nos grandes centros urbanos, onde o processo de
urbaniza¢do, na maioria das vezes, ocorre de forma desordenada e irregular, conduzindo a
sucessivos problemas em relagdo aos processos hidroldgicos, especialmente aqueles
relacionados ao escoamento das dguas pluviais.

Com o desenvolvimento urbano, e a ocupagdo do solo, o escoamento natural das aguas
pluviais acaba sendo afetado devido a impermeabilizagdo do solo, decorrente da construgao
de edificagdes, ruas, calgadas, patios, entre outros, sendo que a parcela de dgua que antes
infiltrava no solo passa a escoar superficialmente, aumentando as areas potencialmente
alagaveis (TASSI, 2002).

Tradicionalmente, a estratégia utilizada para a mitigacdo deste problema consiste em
drenar o escoamento pluvial gerado na area desenvolvida através de uma rede de condutos
pluviais, até um coletor principal ou riacho urbano. Assim, o volume que ficava armazenado
nas depressdes naturais do terreno, passa a escoar por canalizagdes e superficies com menor
rugosidade, aumentando a velocidade e o volume escoado superficialmente.

Esse processo trds como consequéncias um acréscimo e antecipacdo nos picos das
vazdes, além da redugdo no tempo de concentracdo da bacia hidrografica, o que acaba
causando ou mesmo agravando os problemas de inundagdes a jusante (TUCCI et al., 1995). A
simples transferéncia do escoamento para jusante pode, em muitos casos, gerar problemas
localizados em outros pontos do sistema de drenagem, visto que ndo s3o incorporadas
estratégias para mitigar impactos do uso do solo na regido a montante, onde o escoamento ¢
gerado.

Além disso, como o processo de urbanizacdo normalmente ¢ continuo, os volumes
escoados e as vazdes continuam aumentando, sendo necessarias ampliacdes das redes de
drenagem pluvial urbana, que acabam nao suportando os novos excedentes gerados. Assim,
tornam-se necessarias obras de drenagem cada vez maiores que, em alguns casos, podem ser
inviaveis devido a altos custos envolvidos e limitagdes fisicas de espaco para ampliagdo do
sistema, sendo que um planejamento do espaco urbano nas cidades, o uso de normas
regulamentadoras de uso do solo, o incentivo ao uso de praticas ambientalmente amigaveis,

entre outros, normalmente sdo mais baratos (TASSI, 2002).
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Em razao disso, algumas cidades brasileiras, a exemplo de j& estdo substituindo obras
de ampliagdo ou de implantacdo de redes de drenagem, por técnicas empregadas em
diferentes escalas, que buscam compensar os impactos da urbanizagdo no escoamento natural
das aguas pluviais. Estas técnicas sdo conhecidas no Brasil como Técnicas Compensatorias
(TC) (DRUMOND et al., 2011; BAPTISTA et al., 2005) e, dependendo do principio de
funcionamento, promovem a infiltragao da dgua pluvial no solo e/ou amortecer as vazdes de
pico e retardar os volumes escoados.

O emprego das TCs vai ao encontro aos principios empregados no desenvolvimento de
muitos Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU), onde se procura a manutenc¢do das
condi¢des naturais de escoamento em uma bacia hidrografica. O PDDU, juntamente com os
Planos relacionados a dgua, esgoto e residuos sélidos, ¢ um dos planos que compdem o
conjunto do chamado Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), instituido com o
Decreto Lei de Saneamento no 11.445/2007. O PMSB esta sendo considerado um requisito
para a validacao dos contratos entre prefeituras e governo federal, sendo que na forma como a
referida lei foi editada, o governo federal serd impedido de repassar recursos a determinado
Municipio se ele ndo possuir o PMSB, a partir do exercicio financeiro de 2014.

Entre as TC mais conhecidas no Brasil, podem ser citadas as trincheiras de infiltragao,
pavimentos permeaveis, telhados verdes, reservatorios, bacias de retencao e detencao, sendo
os ultimos dois mais empregados para atendimento a maiores areas de drenagem. Nos Estados
Unidos, Europa, Australia e Nova Zelandia, por exemplo, o controle do escoamento pluvial,
utilizando bacias de detengdo, pavimentos porosos, valas de infiltracdo entre outros € bastante
difundido (URBONAS, 1999).

A maioria das cidades brasileiras, que possui algum tipo de legislagdo mais especifica
sobre o controle do escoamento pluvial em novas edificacdes (Belo Horizonte, Porto Alegre e
Sao Paulo, dentre outros),apresenta a utilizagdo de pequenos reservatorios
(microrreservatorios-MRs) como uma alternativa pratica, uma vez que sao de facil
dimensionamento, implanta¢do e fiscalizagdo (BAPTISTA et al., 2005).

O MR ¢ dimensionado para armazenar temporariamente os volumes oriundos do
escoamento pluvial das superficies impermeaveis, sendo esvaziado gradativamente,
respeitando, normalmente, uma vazao de restricdo (VR) que ¢ apresentada na maioria dos
decretos municipais. Portanto, € requisito para o bom funcionamento do MR que ele esvazie
logo apds a passagem do evento chuvoso, para que seja garantido o volume de espera,
necessario para atenuagdo da proxima cheia. Assim, o reservatorio amortece a onda de cheia,

reduzindo a vazdo de pico escoada para as redes de microdrenagem, com consequente
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redu¢do nos custos de implantacao das obras de drenagem pluvial urbana, sendo um atrativo
do ponto de vista dos gestores publicos.

Paralelamente, ou isoladamente, muitas cidades, como Porto Alegre, Belo Horizonte e
Sdo Paulo, vém exigindo, ou mesmo fornecendo incentivos fiscais para que seja feita a
captacdo, o armazenamento em reservatorios, e o aproveitamento de agua da chuva para fins
ndo potaveis, buscando induzir a redugcdo do consumo de dgua tratada. Esta pratica esta
plenamente justificada no contexto de sustentabilidade e das atuais politicas publicas de
desenvolvimento urbano. Ainda, a deterioracdo dos recursos hidricos ¢ o uso racional tém
levado o ser humano a procurar reduzir a demanda de agua potavel, bem como a buscar novas
fontes para o abastecimento (AMORIM E PEREIRA, 2008). Essa providéncia diminui os
custos com captacdo e tratamento de dgua, além de promover a conservacdo de mananciais.
Nesse caso, o Reservatorio de Aproveitamento de Agua da Chuva (RAAC) é dimensionado
para garantir que as demandas previstas de usos ndo potaveis sejam atendidas, sendo
desejavel que ele permanega cheio na maior parte do tempo, vertendo apenas os excessos de
escoamento para as redes de drenagem pluvial.

Observa-se, portanto, que o principio de funcionamento, bem como as metodologias
utilizadas no dimensionamento do RAACs divergem dos critérios normalmente empregados
para dimensionar os MRs. Questiona-se, desta forma, se um reservatorio dimensionado para a
primeira situacdo também pode ser utilizado como estrutura de controle de escoamento
pluvial, visto que muitas vezes a VR pode ser excedida durante os vertimentos. Corrobora
para esta duvida, a falta de estudos conclusivos a respeito dos reais beneficios que a captagio
da agua da chuva e seu aproveitamento tém sobre as redes de microdrenagem urbana
(DRUMOND et al., 2011), embora alguns autores mencionem o resultado positivo do
aproveitamento da dgua da chuva no combate as enchentes (AMORIM e PEREIRA, 2008;
DORNELLES, 2012).

Assim, esta pesquisa teve como ponto de partida analisar se os reservatorios de
aproveitamento de agua da chuva podem ser considerados como medidas para o controle
quantitativo do escoamento pluvial, mediante uma andlise no impacto que a sua utilizagdo
gera sobre as vazdes e redes de microdrenagem dimensionadas de acordo com diferentes
critérios, quando comparado aquele obtido com um sistema de reservatorios especificos para

o controle na fonte.
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Se o mesmo efeito for obtido, ou ainda, se o RAAC for superior, ¢ possivel
recomendar as prefeituras que seja dado cada vez mais incentivo a pratica de captagdo e
aproveitamento, em detrimento ao simples armazenamento temporario. Por outro lado, se ndo
forem préticas equivalentes, ¢ necessario investigar qual seria o nivel de controle promovido
pelo sistema de captagdo e aproveitamento de dgua da chuva, quando comparado as técnicas
de reservacgao.

Na busca por essas respostas, foi avaliada se existe equivaléncia entre os sistemas de
MRs e RAAC, mediante a modelagem matematica de uma bacia hidrografica urbana da
cidade de Porto Alegre/RS, com 977 ha e 30.720 lotes padrdo. Para isso, foi realizado o
dimensionamento de MRs e Reservatorios de Aproveitamento de Agua da Chuva (RAACS),
que foram distribuidos nos lotes e simulados para eventos de chuva e para uma série de
precipitagdo com 12 anos de dados (At=5 minutos), permitindo avaliar a o funcionamento dos
sistemas, através das vazdes escoadas para as redes de microdrenagem. A modelagem
realizada também permitiu avaliar particularidades a respeito do comportamento dos
diferentes reservatoérios frente as chuvas analisadas, bem como critérios de dimensionamento

correntemente empregados.



2 OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar se a utilizagdo de um reservatério de
aproveitamento de dgua da chuva em uma edificagdo pode fornecer o mesmo efeito de um
microrreservatdrio para controle de cheias sobre as vazdes escoadas para as redes de

drenagem pluvial.

3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A presente dissertacdo estd dividida na seguinte sequencia:

- No Capitulo 4 ¢ apresentada a revisdo bibliografica, que contextualiza o
planejamento da drenagem urbana, as principais medidas de controle do escoamento
superficial utilizadas para minimizar os impactos da urbaniza¢do, e a analise da ado¢do do
sistema de aproveitamento da dgua da chuva para fins ndo potaveis como um possivel
dispositivo a ser utilizado para contribuir na redugdo dos alagamentos urbanos.

- A descricao da bacia hidrografica urbana considerada no estudo, os dois diferentes
sistemas (MRs e RAACs) de reservagdo utilizados na simulacdo, os modelos utilizados,
critérios de dimensionamento de reservatdrios e de redes de microdrenagem, simulagcdo dos
MRs e RAACs, entre outros, sdo apresentados no Capitulo 5 (Materiais ¢ Métodos).

- No Capitulo 6 sdo apresentados os resultados encontrados. Finalmente o Capitulo 7
encerra a presente dissertacdo, apresentando algumas discussdes e recomendagdes para

futuros trabalhos.






4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sera apresentada a compilacdo resultante da pesquisa bibliografica

referente ao tema estudado e que norteia este trabalho.

4.1 Sistema de Drenagem pluvial urbana

Ao longo de toda a historia da humanidade, sempre houve uma profunda ligagao das
cidades com os cursos d’agua, sendo estes determinantes no processo de dessedentacdo das
populagdes. Assim, desde as primeiras aglomeragdes urbanas constata-se sua localizacao
preferencialmente junto aos cursos d’dgua, tendo em vista que a disponibilidade de 4gua
favorecia o seu suprimento para o consumo e higiene das populacdes, efetuando ainda a
evacuacao dos dejetos (BAPTISTA 2005).

A ocupacdo do espago urbano, sem considerar suas limitagdes, tem causado efeitos
diretos sobre os recursos hidricos. O desmatamento, a substitui¢do da cobertura vegetal
natural, a instalagdo de redes de drenagem artificial, a ocupacdo das areas de inundacdo, a
impermeabilizacdo das superficies, a reducdo dos tempos de concentracdo e o aumento do
escoamento superficial, vistos sob um enfoque “imediatista” da ocupagdo do solo, refletem-se
diretamente sobre o processo hidroldgico urbano, com alteragdes drasticas de funcionamento
dos sistemas de drenagem urbanos (RIGHETTO et al., 2009).

O concreto e o asfalto tém um impacto profundo sobre a ecologia da cidade. Ocorre a
“secagem da cidade”, ou seja, rios e cursos de dgua sdo cobertos e as nascentes secam. Essa
impermeabilizagdo altera dramaticamente o ciclo hidroldgico natural da cidade e o ambiente
ecoldgico (UNEP, 2002).

Na Figura 1 pode ser observada a modificagdo do comportamento da passagem de
agua para o solo, devido a sua impermeabilizagdo. O volume que escoava lentamente pela
superficie do solo natural e ficava retido pelas plantas passa a escoar rapidamente,
aumentando a velocidade do escoamento (TASSI, 2002).

Portanto, as consequéncias da urbanizacdo que mais diretamente interferem na
drenagem urbana sdo as alteracdes do escoamento superficial direto. Além disso, a

urbanizagao também tem efeitos no clima, alterando o regime de chuvas, aumentando o indice
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pluviométrico em determinadas regides com maiores centros urbanos e industriais, com
impactos, inclusive, na qualidade das aguas, ocorrendo alteracdes na qualidade das aguas da

chuva, diminui¢do das vazdes minimas e aumento de sedimentos em rios (TUCCI, 2004).

— P Escoamento
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Subterranea{ 50 % Subterranea { 30 % ¢

Figura 1 - Caracteristicas do balanco hidrico urbano.
Fonte: Tucci e Genz (1995).

O crescimento urbano normalmente ¢ acompanhado de obras de infraestrutura que, no
caso do escoamento pluvial, geralmente sdo sistemas para a coleta e transporte de aguas
pluviais. Essa rede de drenagem ¢ dimensionada para transportar o fluxo de agua durante o
pico de chuvas de um evento considerando um tempo de retorno de X anos (BRADEN e
JOHNSTON, 2004), sem muita preocupa¢do com a recuperagdo e/ou manuten¢do dos
processos hidroldgicos naturais.

A fim de alcancar uma solugdo abrangente para esse problema, novas abordagens para
a gestao do desenvolvimento urbano, bem como o tratamento da dgua pluvial no meio urbano
sdo requeridas, enfatizando a sustentabilidade e a restaura¢do do ciclo hidrolégico urbano
(UNEP, 2002). Sabe-se que o gerenciamento das aguas pluviais pode trazer muitos beneficios
econdmicos ¢ ambientais, tais como: redugdo na area, na frequéncia e no impacto das
inundacdes; diminuicdo do 6nus da infraestrutura de drenagem publica; redugdao na erosao e

sedimentacdo; melhoria da qualidade da 4gua, aumento na recarga de aquiferos, entre outros.
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4.2  Principios do planejamento da drenagem pluvial urbana

A evolugdo da hidrologia urbana no Brasil ¢ decorrente do movimento higienista,
surgido na Europa do século XIX, em que a ideia era a eliminacdo sistemdtica das aguas
(SILVEIRA, 2000).

Contudo, esse tipo de abordagem do problema da drenagem urbana foi, ao longo do
tempo, sendo abandonada pelos paises desenvolvidos, movidos pelo fortalecimento de uma
consciéncia ambientalista, que promove a manutengdo dos corpos hidricos em seu estado
natural, buscando a minimizagdo dos impactos quantitativos e qualitativos. No Brasil, o
sentimento higienista ainda predomina em engenheiros e planejadores, devido a falta de
consciéncia ambiental e percep¢do, no minimo qualitativa, dos recursos hidricos (CRUZ et
al., 2001).

O desenvolvimento historico da ocupacao das areas das cidades as margens do rio
explica os condicionamentos urbanos hoje existentes. Pela experiéncia dos moradores, a
populacdo sempre procurou habitar as zonas mais elevadas, que dificilmente seriam atingidas
por uma cheia, porém com o crescimento desordenado e acelerado das cidades, as areas de
risco, como as vdarzeas inundaveis, passaram a ser ocupadas trazendo consequéncias
catastroficas devido aos prejuizos causados pelas enchentes (TUCCI, 2004).

As éareas hoje desocupadas devido a inundagdes sofrem consideravel pressdo para
serem habitadas. E necessario, portanto, que a ocupagdo de areas improprias para moradia,
seja evitada, através do planejamento do uso do solo, que deve ser regulamentado por um
Plano Diretor Urbano das cidades (TUCCI, 2004).

No entanto, a preocupacdo da maioria dos planejadores urbanos com o provimento de
infraestrutura a populagdo geralmente se da apenas quando as consequéncias desta ocupagao
ja tém proporcdes elevadas, com a ocorréncia de enchentes, falhas de abastecimento urbano e
poluicdo critica dos mananciais (CRUZ et al., 2001).

A demora no planejamento de acdes de controle racional sobre o impacto das
enchentes tende a aumentar os custos de agdes futuras, uma vez que, apds a ocupagdo das
bacias, as solugdes sdo sempre muito caras, pois ndo existe espago para reservatorios de
detencdo, a bacia ja estd urbanizada e as areas ribeirinhas j4 foram ocupadas de forma
inadequada (TUCCI E GENZ, 1995).

O controle das enchentes urbanas ¢ um processo permanente, que deve ser mantido

pelas comunidades, visando a reducao do custo social e econdmico dos impactos. O controle
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nao deve ser visto como uma ag¢do isolada, seja no tempo ou no espago, mas como uma
atividade em que a sociedade, como um todo, deve participar de forma continua (TUCCI E
GENZ, 1995).

Segundo Tucci (2004), para o desenvolvimento de um programa consistente de
drenagem urbana, ¢ necessario que se conhecam e se apliquem os principios de controle do
escoamento pluvial. Entre eles, destacam-se:

. Existéncia de uma politica para o setor que defina objetivos a serem alcancados
e os meios (legais, institucionais, técnicos e financeiros) para atingi-los;

. Existéncia de uma politica para ocupagdo do solo urbano devidamente
articulada com a politica de drenagem urbana;

. Processo de planejamento que contemple medidas de drenagem de &4guas
pluviais em toda area da bacia;

. Dominio de tecnologia adequada para planejamento, projeto, construgdo e
operacgdo das obras; e

. Organizacao de campanhas de educagdo e esclarecimento da opinido publica.

Estes principios dirigem o planejador da drenagem urbana para um cendrio de
solugdes com a utilizagdo de medidas de controle que vao atuar de forma distribuida na fonte
e/ou na microdrenagem, isoladas ou em conjunto com os sistemas estruturais convencionais
que atuam na macrodrenagem (AGRA, 2001).

O conjunto de medidas para o controle dos impactos da urbanizagdo, que visam a
correcdo e/ou prevencdo, minimizando os danos das inundagdes, pode ser classificado, de

acordo com sua natureza, em medidas estruturais ou nao estruturais (TASSI, 2002).

4.3 Medidas para o controle do escoamento pluvial

A tendéncia de controle das cheias decorrentes a urbanizagdo ¢ que ela seja realizada,
na maioria das vezes, através da canalizacdo dos trechos criticos, solucdo que acaba
transferindo a inundacdo de um lugar para outro na bacia. Esse processo ¢ prejudicial aos

interesses publicos e representa um prejuizo extremamente alto para toda a sociedade ao

longo do tempo (TUCCI, 1995).
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Os sistemas de drenagem urbana, geralmente, sdo dimensionados para uma
determinada vazao, porém, com a impermeabilizacao gradual do solo, essa vazao acaba sendo
ultrapassada.

As inundagdes urbanas, segundo Tucci (1995), podem ocorrer por consequéncia de
dois processos: as enchentes em areas ribeirinhas e as enchentes devido a urbanizacdo. Estes
dois processos podem ocorrer de forma isolada ou integrada.

No que se refere a drenagem urbana, para que se resolvam os problemas apontados
devem-se pesquisar solugdes alternativas que busquem um efetivo controle das enchentes,
baseando-se em conceitos e critérios que diferem dos atualmente aplicados. Resumidamente,
estes novos conceitos referem-se a ndo ampliagao da cheia natural existente antes da ocupagao
da bacia, e ao controle realizado na fonte geradora do problema (AGRA, 2001).

Uma alternativa para redu¢do do escoamento superficial € com isso os impactos da
urbanizagdo na bacia ¢ adog¢do de técnicas conhecidas como BMPs (Best Practices
Management) para controle do escoamento em diferentes escalas. Algumas medidas de
controle do escoamento podem ser organizadas de acordo com o tipo de ag¢do sobre o
hidrograma, (TASSI, 2002), sendo elas:

a) infiltragdo e percolacdo: criacdo de areas para que a dgua armazenada tenha maior
infiltragdo e percolacao no solo, retardando o escoamento superficial. Sao estruturas deste tipo
trincheira de infiltragcdo, pavimento permeével, bacias de infiltracao e percolagao;

b) armazenamento: utilizacdo de reservatorios adequados para o uso em residéncias,
até porte para a macrodrenagem urbana. O objetivo desta medida ¢ reter uma parcela do
escoamento superficial, reduzindo o pico de cheia e distribuindo a vazao no tempo. Sado
estruturas deste tipo microrreservatdrios e bacias de detengao;

¢) aumento da eficiéncia do escoamento: através da implantacdo de condutos e canais
para drenar as areas inundadas.

Os métodos de controle sdo classificados e apresentados, de acordo com a érea de
abrangéncia de sua a¢do, em: controles distribuidos, que enfocam as medidas dentro da
abrangéncia de um lote urbano; na microdrenagem, que envolve o controle, em nivel de

loteamento e na macrodrenagem, (TUCCI, 1995), conforme sdo descritos nos itens a seguir.
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4.3.1 Na Macrodrenagem

A macrodrenagem ¢ caracterizada pelos escoamentos em fundos de vale, geralmente
bem definidos, mesmo nao correspondentes a um curso de agua perene. As bacias referentes a
macrodrenagem possuem pelo menos 5 km?, dependendo da cidade e da urbanizacao (TUCCI,
2004).

O controle de vazdes utilizado na macrodrenagem urbana pode ser realizado por
medidas estruturais ou ndo estruturais. As medidas estruturais sdo aquelas que modificam o
rio, evitando prejuizos decorrentes das inundagdes, enquanto que as medidas ndo estruturais
sdo aquelas em que os prejuizos sdo reduzidos pela melhor convivéncia da populagdo com as
enchentes (TUCCI, 1995).

As principais medidas estruturais sdo: canalizacdo, reservatorio de amortecimento e
diques em combinacdao com polders. As medidas ndo estruturais envolvem o zoneamento de
areas de inundacgdes, através da regulamentacdo do uso do solo com risco de inundacao,
ocupacdo com dareas de lazer, seguros contra inundagdes e previsdo em tempo atual, entre
outras (TUCCI, 1995).

O controle da inundagdo, obtido por um conjunto de medidas estruturais e nao
estruturais, permite a populagdo ribeirinha minimizar suas perdas e manter uma convivéncia
harmoénica com o rio. As ac¢des incluem medidas de engenharia e de cunho social, econdmico
e administrativo. A pesquisa para a combinagao 6tima dessas agdes constitui o planejamento
da protecao contra a inundagao ou seus efeitos (TUCCI, 2004).

Medidas estruturais sdo necessarias € mesmo essenciais para a solucdo de um grande
numero de problemas de inundag¢des urbanas. A experiéncia nacional e internacional mostra,
entretanto, que tais medidas, além de onerosas, ndo representam por si s6 solug¢do eficaz e

sustentavel dos problemas mais complexos de drenagem urbana (AGRA, 2001).

4.3.2 Na Microdrenagem

De acordo com Tucci (2004), a microdrenagem ¢ aplicada a locais onde o escoamento
natural ndo ¢ bem definido, entdo acaba sendo caracterizado pela ocupagao do solo. Em uma

area urbana, a microdrenagem ¢ basicamente determinada pelo tragado das vias publicas, nela
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ainda, sdo considerados detalhadamente a topografia, quadras, sarjetas, bueiros e condutos
(TUCCI, 1993).

As medidas de controle na microdrenagem agem sobre um ou mais loteamentos, sendo
utilizados, para esse fim, dispositivos de amortecimento do volume gerado pelos loteamentos,

como tanques, lagos e pequenos reservatorios abertos ou subterraneos (AGRA, 2001).

4.3.3 No lote

As medidas de controle em lotes, segundo Tassi (2002), tem carater estrutural, pois,
em geral, necessitam obras complementares para o desvio das vazdes. As principais medidas
de controle localizados no lote podem ser divididas em:

. aumento das areas de infiltragcdo e percolacao e;

. armazenamento temporario em reservatorios residenciais.

Nesse contexto, uma das solugdes em estudo, e ja bastante difundida em paises como
Estados Unidos, Reino Unido, Franga, Australia, Japao, India e Alemanha, é a utilizacao de
microrreservatorios (MRs) em lotes, visto que além de ser uma acdo no controle do
escoamento pluvial, ainda pode ser utilizado para induzir a redu¢do do consumo de agua
potavel (ALADENOLA e ADEBOVE, 2010), no caso do armazenamento nao ser temporario.

A captura da agua na fonte pode reduzir o escoamento superficial que chegaria as ruas
e rios, reduzindo a demanda de agua para irrigagdo e preservando a adgua. O escoamento
proveniente dos caminhos de garagens pode ser canalizado para planos, trincheiras, valas,
pocos de infiltracdo, entre outros, minimizando o escoamento superficial e maximizando
absor¢do de poluentes. No caso de armazenamento para aproveitamento, verifica-se que eles
podem ser efetivos em uma faixa de fluxos intermediarios (XIAOet al., 2007).

Esse tipo de pratica de gerenciamento busca a preservacdo da qualidade e a
manutencdo da quantidade da dgua na bacia. Seguindo o conceito, o critério tipico para
projeto dessas bacias requer que a vazao de pico da situacdo de pos-desenvolvimento seja
mantida a niveis inferiores, ou no maximo iguais, a vazao de pico na situacdo de pré-
desenvolvimento (TASSI, 2002).

Especificamente com relagdo aos microrreservatdrios, verifica-se que os mesmos
devem restituir a bacia o armazenamento ¢ a infiltragdo natural perdidos ap6s o processo de

urbanizagdo. Estas medidas de controle do escoamento pluvial junto a fonte t€ém o papel de



34

promover a reducao dos volumes e das vazdes escoadas, objetivando desonerar a implantacao
dos sistemas tradicionais existentes ou evitar sua ampliagao (AGRA, 2001).

Os microrreservatorios sdo estruturas simples, em forma de caixas, semelhantes as
utilizadas para abastecimento de agua potavel. Podem ser executadas em diversos tipos de
materiais, por exemplo: concreto, alvenaria, fibra de vidro, polipropileno, ou outro material.
Hidraulicamente, possuem uma estrutura de descarga junto ao fundo, trabalhando como
orificio ou descarregador e um vertedor de emergéncia somente nas situagdes em que o
evento de projeto ¢ superado. Normalmente sdo enterrados, porém, se houver limitagdo de
altura por conta da rede de drenagem podem ser aparentes e participar do projeto paisagistico

do lote (AGRA, 2001).

4.4  Arcabouco legal para o controle do escoamento pluvial

A maior parte da legislacdo brasileira que trata sobre o controle de dguas pluviais na
fonte encontra-se nas esferas municipais. Existem leis federais que dispdem sobre a gestdo da
drenagem urbana e que possuem relacdo com o controle na fonte O uso dessas estruturas €
crescente no Brasil, sendo previsto, recomendado ou obrigatorio na legislacdo de diversos

municipios brasileiros. (DRUMOND et al., 2011).

4.4.1 Exemplos de Regulamenta¢dao Implantada no Brasil

e Belo Horizonte/ MG
A lei n° 7.166/96 de parcelamento, ocupacdo e uso do solo da cidade que torna
obrigatéria a constru¢do de microrreservatorio para retardar o langamento na rede publica
para as construgdes que impermeabilizem o solo do terreno acima das taxas de
permeabilidades definidas. O volume do microrreservatorio deve comportar 30 litros por
metro quadrado de area impermeabilizada acima do limite estabelecido em lei. Existe uma
recomendacdo geral que a vazdo de lancamento na rede publica ndo seja superior a 100 1/s,

ndo importando o tamanho do lote.
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e Sdo Paulo e Rio de Janeiro

A Lei municipal n° 13.276/02 da cidade de S3o Paulo e o Decreto municipal n°
23.940/04 do Rio de Janeirotornam obrigatdria a construgao de reservatodrios para acumulagao
de 4dgua de chuva nos empreendimentos com area impermeabilizada superior a 500 m?, cujo
volume deve ser calculo pela equagao:

V=0,15.Ai.IP.t (1)

Sendo:
V = volume do reservatorio (m?)
Ai = area impermeabilizada (m?)
IP = indice pluviométrico igual a 0,06m/h para Sdo Paulo e parte do Rio de Janeiro (4reas de
planejamento 1, 2 e 4) e 0,07m/h para as areas de planejamento 3 e 5 do Rio de Janeiro

t = tempo de duracdo da chuva igual a um hora.

e Guarulhos — SP
O Codigo de Obras de 2001 da cidade de exige a construcdo de reservatorio de
detencdo nos lotes urbanos edificados existentes. A capacidade de reservagdo do dispositivo
varia de 500 litros para lotes de 125 m? e aumenta progressivamente até chegar a 3.500 litros

para lotes de até 600m?, acima desse valor multiplica-se a area por 6 litros/m.

e (Cascavel/PR

A Lei N:4.631/2007:

“Art. 1° Fica instituido o Programa Municipal de Conservagdo ¢ Uso Racional da
Agua e Reuso em Edificagdes, que tem por objetivo instituir medidas que induzam a
conservagdo, uso racional e utilizacdo de fontes alternativas para a captacdo de agua e reuso
nas novas edificacdes, bem como a conscientizacdo dos usudrios sobre a importincia da
conservagdo da agua.”

“§ 1°. O Programa abrangera também os projetos de construcao de novas edificagdes
de interesse social.”

“§ 2° Os bens imoveis do Municipio de Cascavel, bem como os locados, deverdo ser
adaptados no prazo de 10 (dez) anos.”

“§ 3° Sera oportunizado desconto no Imposto Territorial e Predial Urbano — IPTU,
dos imoveis que se enquadrarem na presente Lei.”

“Art. 3° Deverao ser estudadas solugdes técnicas a serem aplicadas nos projetos de

novas edificagdes, especialmente:
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“II — captacao, armazenamento e utilizacao de agua proveniente da chuva;”

“Art. 4° Serao estudadas solugdes técnicas e um programa de estimulo a adaptagdo das

edificagdes ja existentes.”

“Paragrafo tnico. O setor industrial devera obrigatoriamente adotar o reuso da agua de
chuvas para usas atividades.”

e Curitiba/PR

Conforme a Lei n°. 10.785 de 18 de setembro de 2003:

“Art. 1°. O Programa de Conservagio e Uso Racional da Agua nas Edificagdes
(PURAE) tem como objetivo instituir medidas que induzam a conservagao, uso racional e
utilizacao de fontes alternativas para captagao de agua nas novas edificagdes, bem como a
conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia da conservagdo da agua.”

“Art. 3° As disposi¢des desta lei serdo observadas na elaboracdo e aprovagdo dos
projetos de construgdo de novas edificacdes destinadas aos usos a que se refere a Lei n°
9.800/00, inclusivequando se tratar de habita¢des de interesse social, definidas pela Lei n°
9802/00.”

A Lei n° 9.800/00 Dispde sobre o zoneamento, uso e ocupacdo do solo no municipio
deCuritiba.

A Lei n° 9.802/00 Institui incentivos para a implantagao de programas habitacionais de
interesse social, a proprietarios de imodveis localizados no &mbito de seu territorio.

“Art. 7°. A dgua das chuvas sera captada na cobertura das edificacdes e encaminhada a
umacisterna ou tanque, para ser utilizada em atividades que ndo requeiram o uso de agua
tratada,proveniente da Rede Publica de Abastecimento, tais como:

a) rega de jardins e hortas,

b) lavagem de roupa;

c) lavagem de veiculos;

d) lavagem de vidros, calgadas e pisos.”

De acordo com o Decreto n°® 293 de 22 de marco de 2006:

“Art. 2° Para o licenciamento de constru¢des no Municipio, fica obrigatoria que no
projeto deinstalagdes hidraulicas seja prevista a implantacdo de mecanismo de captagdo das
aguas pluviais, nascoberturas das edificagdes, as quais deverdo ser armazenadas para posterior
utilizacdo em atividadesque ndo exijam o uso de dgua tratada.”

“Art. 5° As cisternas e reservatorios deverdo ser dimensionados para cada caso,
devendo serinstalados nas proprias areas dos imoéveis, excluido as faixas de recuo predial

obrigatorio.”
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“§1° Nas edificacdes habitacionais o dimensionamento do volume necessario para a
cisternaou reservatorio devera ser calculado mediante a aplicacao da seguinte formula:”
V=N-C-d-025 2)
Onde:
V = Volume em litros
N = Numero de unidades
d = Numero de dias de reserva =2

C = Consumo diario em litros/dia, adotando-se os valores conforme a

Tabela 1 — Valores de consumo diario em litros/dia

Quantidade de quartos Consumo ( litros / dia)
1 (um) 400

2 (dois) 600

3 (trés) 800

4 (quatro) , ou mais 1.000

“§2° Nas edificagdes comerciais o dimensionamento do volume necessario para a

cisterna oureservatorio devera ser calculado mediante a aplicacdo da equacao:
V=Ac-0,75 3)

Sendo:
V = Volume em litros e Ac = Area total computavel da edifica¢io.”

“§3° Em todos os casos fica estabelecido um reservatério com volume minimo de 500
litros.”

Ainda o Decreto Municipal nimero 176 de 2007 estabelece que empreendimentos
com areas superiores a 3000 m2 e que apresentem reducdo da taxa de permeabilidade de 25%
devem possuir reservatérios de deteng¢do, com critérios estabelecidos para o volume do
reservatorio, conforme mostra a equagao (2) e para o didmetro do orificio do descarregador de
fundo.Essa legislagdo define os diametros dos descarregadores de fundo variando desde 25
mm para volumes de até 3 m3até 500 mm para volumes compreendidos entre 1.301 ¢ 2.000

m3.

V =0,20.Ai.IP.t @)



38

Sendo:

V = volume do reservatorio (m?)

Ai = drea impermeabilizada (m?)

IP = indice pluviométrico igual a 0,08 m/h; t = tempo de duragdo da chuva igual a uma hora
e Porto Alegre/RS

O Decreto municipal n° 15.371/06 estabelece o critério de se lancar na rede publica
uma vazao maxima de 20,8 I/s.ha quando a ocupacdo resultar em impermeabiliza¢do da area.
Esse critério abre a possibilidade do uso de outras técnicas compensatdrias, ou mesmo a
combinagdo destas técnicas. A capacidade do reservatdrio a ser implantado deve ser calculada
por meio da equacao seguinte:

V =425A. Ai (5)
Sendo:
V = volume de armazenamento (m?)
A = érea drenada (ha)
Ai= area impermeavel (% da éarea total A)

Ainda, a Lei N° 10.506, de 5 de agosto de 2008:

“Art. 1°. Fica instituidlo o Programa de Conservagdo, Uso Racional e
Reaproveitamento das Aguas.”

“Art. 8° As agdes de reaproveitamento das aguas compreendem basicamente:

I — a captagdo, o armazenamento e a utilizacdo de dgua proveniente das chuvas; e

IT — a captacdo, o armazenamento e a utiliza¢do de dguas servidas.”

“Art. 9° A agua das chuvas sera captada na cobertura das edificagdes e encaminhada a
uma cisterna ou tanque para ser utilizada em atividades que nao requeiram o uso de agua
potavelproveniente do Servico de Abastecimento Publico de Agua, tais como a lavagem de
roupas, vidros, cal¢adas, pisos, veiculos e a irrigagdo de hortas e jardins.”

“Art. 13. O Poder Publico podera cadastrar as edificagdes que aderirem ao Programa
de Conservagdo, Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas para fins de estudos referentes

a incentivos.”
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4.4.2 Exemplos de Regulamentagdao Implantada em outros paises

De acordo com Dornelles (2012), Coréia do Sul e Estados Unidos possuem

regulamentacgdo para o controle da drenagem pluvial, conforme descrito a seguir.

e Coréia do Sul
Em Suwon esta criando um plano para manejo de aguas urbanas, chamado Raincity,
em que ¢ incentivado o reuso de dguas cinza e o aproveitamento de agua de chuva em prédios
publicos em lotes com mais de 2.000m? e mais de 3.000m? de area construida. Esse plano
ainda prevé a possibilidade do municipio arcar com parte dos custos de instalagdo dos

sistemas para reuso de dgua cinza e aproveitamento de dgua de chuva.

e Estados Unidos da América

O governo do estado do Arizona disponibiliza um crédito de 25% do custo de
construg@o do sistema de aproveitamento de agua de chuva, limitado em no maximo U$1.000
para qualquer cidaddo que tenha construido um sistema em sua residéncia. Para isso o
governo estadual contingenciou R$250.000 por ano a fim de incentivar o aproveitamento de
agua de chuva.

Ja no Novo México, as residéncias com area de 230m?, ou mais, devem construir
sistemas de aproveitamento de dgua de chuva, sendo compulsério para edificagdes
comerciais.

Enquanto em Austin/Texas, os cidaddos de Austin podem adquirir barris para
armazenar agua de chuva com subsidio do governo, e instalagdes comercias e industrias sao
habilitadas para receber descontos de até U$40.000 para a instalagdo de sistemas de
aproveitamento de agua de chuva.

Ainda, o estado do Colorado proibia o aproveitamento de 4gua de chuva até o ano de
2008.Atualmente ja ¢ possivel captar e armazenar a agua de chuva, mas apenas em
residéncias que ndo sdoatendidas pelo sistema de abastecimento de dgua. Assim, praticamente
todas as areas urbanas saoimpossibilitadas de aproveitar de agua de chuva, ja que estas areas
sdo atendidas pelo sistema deabastecimento de 4gua. No entanto, nos estados de Washington e

Utah a proibicao ainda prevalece.
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4.5 Sistema de aproveitamento de 4gua da chuva

Diante de um cenario crescente de desenvolvimento urbano, o reconhecimento da
importancia da utilizagdo de dguas pluviais vem crescendo, devido aos riscos de escassez e da
qualidade deste recurso natural, nos corpos d’agua superficiais e subterraneos (RIBEIRO et
al., 2011), somado ao fato de muitos mananciais utilizados para abastecimento de dgua na
area urbana tornarem-se insuficientes, devido ao aumento da demanda ou terem sua qualidade
comprometida (COHIM et al., 2007).

Nos ultimos tempos, a captagdo e o aproveitamento de dguas pluviais para fins ndo
potaveis, tem surgido como uma nova alternativa para a gestdo sustentavel da agua,
permitindo a diminuir a utilizagdo de dgua tratada, preservando, assim, fontes ndo renovaveis
de agua, a exemplo dos aquiferos confinados (MARTINEZ, 2011). Ainda, de acordo com
alguns autores (MARTINEZ, 2011; RADAVELLI et al., 2011; LORENZINI, 2011;
RIBEIRO et al., 2011) a captag@o e o aproveitamento de d4gua da chuva promovem o controle
do escoamento pluvial

Apesar de parecer algo novo, a utilizacdo da agua da chuva pelo homem para a
producdo de alimentos, criagdo de animais e at¢ mesmo consumo humano acontece ha
milhares de anos. A utilizacdo da 4gua de chuva advém de mais de 2.000 anos, quando a
populacdo ja captava a dgua para utilizagdo na agricultura, para dessedentacdo animal e para
fins domésticos (TOMAZ, 2003).

A captacdo da agua de chuva ¢ uma pratica muito difundida em paises como a
Alemanha e a Austrilia, onde novos sistemas estdo sendo desenvolvidos, permitindo a
captacdo de agua de boa qualidade, de maneira simples e bastante efetiva em termos de
custo/beneficio. Nestes paises, por exemplo, o processo de captacdo da agua de chuva
comegou visando a reten¢ao das aguas pluviais como medida preventiva no combate a
enchentes urbanas. Porém, no decorrer do tempo o aproveitamento da 4gua ganhou espago em
funcdo do risco de escassez e, também, para promover a recarga dos subsolos que sdo a
principal fonte de abastecimento de agua nestes paises (GROUP RAINDROPS, 2002). Nos
Estados Unidos, a United States Environmental ProtectionAgency (USEPA) - Servigo de
Protecdo Ambiental estima que existam mais de 200 mil cisternas para aproveitamento de
agua de chuva. Na Jordania, pais com problemas severos de escassez hidrica, as cisternas
possuem volumes que variam entre 35 mil litros ¢ 200 mil litros. Em Jerusalém, existem

cisternas com 2,7 milhdes de litros (TOMAZ, 1998).
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Assim como em muitos paises, a Alemanha, especificamente o estado de Hamburgo,
possui incentivos fiscais, com valores em torno de US$1.500,00 a US$2.000,00 por parte do
governo a quem aproveitar a agua da chuva, que também servird para conter picos de
enchentes (TOMAZ, 2003).

Ainda, a cidade de Porto Alegre possui a Lei Municipal n° 10.506, de 5 de agosto de
2008, que institui o programa de conservagdo, uso racional e aproveitamento das dguas. De
acordo com esta lei, para as novas edificagdes em que nao for feito o reaproveitamento das
aguas pluviais ndo serd concedido o habite-se da prefeitura. Ainda, ela aplica a
obrigatoriedade do uso de hidrometros individuais nos prédios.

Existem muitas vantagens no aproveitamento de agua de chuva (RIGHETTOet al.,
2009), entre elas pode-se destacar que a captacdo das dguas pluviais pode ser realizada
utilizando as estruturas existentes (ou seja, telhados, estacionamentos, parques infantis,
parques, lagos, planicies de inundagdo, etc); ¢ relativamente limpa e a qualidade ¢
normalmente aceitavel para muitas finalidades, com pouco ou mesmo nenhum tratamento; as
propriedades fisicas e quimicas sdo geralmente superiores as fontes de dgua subterranea, que
podem ter sido sujeitos a contaminacdo. Além disso, o aproveitamento de aguas pluviais pode
coexistir e fornecer um bom complemento para outras fontes de dgua e sistemas de servigos
publicos, aliviando assim a pressao sobre outras fontes de agua. Usuarios de agua da chuva
sdo geralmente os proprietarios que operam e gerenciam o sistema de captagdo, portanto, eles
estdo mais propensos a exercer a conservagao da agua.

Além do potencial para o uso residencial em descarga de bacias sanitérias, irrigagao,
limpeza, etc, o aproveitamento da agua da chuva pode ser realizado em industrias, e outras
atividades comerciais, para fins ndo potaveis, a exemplo de lavagem de veiculos, limpeza,
entre outros (RIBEIRO et al., 2011).

Os usos aos quais se destinam as adguas pluviais dependem, em geral, da sua qualidade
que, por sua vez, depende das condi¢des atmosféricas e das superficies onde sdo coletadas.
Assim, em regides industriais, onde ¢ grande a polui¢do atmosférica, e também telhados em
que ha presenca de agentes contaminantes, tais como fezes de passaros e outros animais,
poeiras, folhas de arvores, entre outros, ndo é possivel captar uma agua adequada para fins
potaveis sem que algum tratamento seja realizado. Mesmo para fins ndo potaveis, ¢
recomendavel que a primeira 4gua que escoa sobre o telhado, a 4gua de lavagem (first flush),
seja descartada na propor¢do de 40 litros para cada 100m? de area de telhado (TOMAZ,
1998).
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Até alguns anos atrés, a utilizagdo da agua pluvial era vista como uma atividade que
ndo apresentava nenhum risco a saude. Hoje, devido as mudancas que o mundo vem sofrendo,
juntamente com a polui¢do, foram criadas normas para a padronizacdo dessa técnica. No
Brasil, utiliza-se a norma NBR-15527/07 da ABNT (Associagdao Brasileira de Normas
Técnicas), que fornece diretrizes para o aproveitamento de 4dgua de chuva para fins nao
potaveis em areas urbanas. Essa norma dispde os padrdes de qualidade que devem ser
definidos de acordo com a utilizagdo prevista. Para usos mais restritivos, os parametros que
devem ser observados, bem como o periodo de andlise e os valores exigidos, se referem a
coliformes totais e termotolerantes, cloro residual, turbidez e cor aparente. Para desinfeccao,
pode-se utilizar derivado clorado, raios ultravioleta, ozonio entre outros (ABNT, 2007).

O sistema basico para a instalacio de um aproveitamento de aguas pluviais ¢
composto basicamente por 3 itens: superficie de captagdo da agua da chuva (telhados),
sistema de condugdo das agua (calhas e condutores) e reservatorio de armazenamento
(PETERS, 2006), podera conter um sistema de filtracao e descarte.

A coleta da dgua da chuva ¢ feita através de telhados ou outras superficies
impermeabilizadas no nivel do solo, de onde escoam para um reservatorio de acumulacao,
antes passando por um processo de limpeza através de filtragem para retengdo de materiais

grosseiros (TOMAZ, 1998), como pode ser observado naFigura 2.

Area de coleta

- Suprimento de outra
' fonte
Consumo de agua
- ] Coleta de
agua
Reservatorio

Figura 2 - Esquema de aproveitamento de dgua de chuva.
Fonte (Tomaz, 2003).
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Em geral, a superficie de coleta dos sistemas de aproveitamento da agua da chuva ¢ o
proprio telhado da residéncia. Os telhados podem ser constituidos por uma variedade de
materiais, como telha de cimento ou argila, ldminas de liga zinco/aluminio e de acgo
galvanizado, fibrocimento, laminas de policarbonatos ou de fibra de vidro, e ardosia. O tipo
do material influencia na qualidade da agua captada, enquanto a quantidade de dgua da chuva
captada varia com o tamanho do telhado (CUNLIFFE, 1998). Um telhado de material mais
macio, liso e impermeéavel contribui para o aumento da qualidade e quantidade da é4gua
recolhida. Por exemplo, em coberturas de metal, as perdas sdo despreziveis; em coberturas de
cimento a média das perdas ¢ inferior a 10 %; e em coberturas a base de betume e de cascalho
0 maximo sao 15% de perdas. As perdas também podem ocorrer nos dispositivos de conducao
e no armazenamento. Independentemente do material do telhado, muitos projetistas
consideram até 25% de perdas na precipitagdo média anual (TWDB, 1997).

A 4gua da chuva que escoa no telhado ¢é recolhida nas calhas e conduzida através dos
tubos de queda para o reservatdrio de armazenamento. No entanto, essas calhas recolhem nao
apenas a agua, mas também sedimentos, as fezes de animais, folhas e outros residuos. A
acumulacdo destes materiais nos dispositivos de condugdo pode proporcionar o crescimento
bacteriano e contribuir para a contaminacdo da dgua armazenada. De forma a limitar a
contaminagdo da agua devera realizar-se a inspe¢ao regular e a limpeza dos dispositivos de
condugdo. Também, para evitar o acimulo de folhas e residuos maiores, pode ser instalada
uma malha de pléstico para protecdo das calhas. O RAAC representa o investimento mais
significativo do sistema, uma vez que nao ¢ um custo assumido. O material escolhido deve ser
durével, estanque em relagdo ao exterior, liso no interior e selado com juntas de material nao
toxico. Poderd ser localizado acima ou abaixo da superficie do solo (CUNLIFFE, 1998.).

Com relacdo a concep¢do de um sistema de captagdo e aproveitamento de dgua da
chuva, verifica-se que ¢ de grande importancia simular o desempenho esperado durante um
longo periodo de tempo, a fim de avaliar diferentes possibilidades de configuracao, garantias
de abastecimento para os fins previstos, qualidade da 4gua e os custos envolvidos, o que
permite projetar um sistema que equilibra metas conflitantes. Tais metas sdo a redug¢do do
volume de escoamento gerado, maior suprimento de agua e minimiza¢do de custos do
sistema; no entanto, ¢ dificil encontrar uma recomendac¢do bdésica para o tamanho e

configuracdo do sistema de armazenamento de aguas pluviais (JONES e HUNT, 2010).
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4.6 Procedimentos para o dimensionamento do reservatorio de aproveitamento de

agua da chuva

Geralmente o reservatdrio de armazenamento da dgua da chuva ¢ o componente mais
caro do sistema todo, principalmente nos aspectos relacionados a sua instalagao (enterrado,
elevado), por isso o seu dimensionamento deve ser realizado com bastante precaucdo para nao
conduzir a inviabilidade econdmica do sistema. A sua capacidade de armazenamento
influencia ndo somente o custo, mas também a eficiéncia do sistema de aproveitamento, ou
seja, a capacidade que um determinado reservatério possui de suprir as necessidades de
consumo.

Os principais fatores que influenciam o dimensionamento do reservatério de agua da
chuva sdo: a superficie do telhado, o coeficiente de escoamento em fung¢do do tipo de telhado,
a precipitacdo no local onde se vai implantar o sistema e as demandas ndo potaveis previstas
para serem atendidas (COHIM et al., 2007).

Os métodos atuais de dimensionamento de reservatdrios para captacdo de aguas
pluviais baseiam-se, essencialmente, na estimativa das demandas, visando otimizar o volume
do reservatorio (GEROLIN et al., 2010).

Segundo estudo realizado por Amorim e Pereira (2008), em que foram comparados os
métodos de dimensionamento para reservatorios utilizados em aproveitamento de agua
pluvial, verificou-se que ¢ bastante interessante utilizar o método da simulag¢do, quando se
deseja analisar detalhadamente a variagdo do volume do reservatério ao longo dos anos.
Através da sua aplicacdo, podem ser analisados vdarios volumes de reservatdrios
simultaneamente, com suas respectivas eficiéncias e com relativa simplicidade em relagdo a
outros métodos. Assim, pode-se realizar a simulagdo dos volumes de reservatorios até que se
chegue a eficiéncia desejada para o sistema, de acordo com os interesses do proprietario. A
eficiéncia geralmente ¢ adotada em funcao da destinacdo final que se dard a 4gua armazenada,
e também de acordo com interesses econdomicos.

A seguir sdo apresentados os métodos recomendados para o dimensionamento do
reservatorio de armazenamento de dgua da chuva, de acordo com a norma brasileira NBR

15.527/2007.
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4.6.1 Métodos de dimensionamento do reservatorio de armazenamento

A seguir os métodos praticos para o dimensionamento do reservatorio de

armazenamento, de acordo com a norma brasileira NBR 15.527/2007.

e M:¢étodo de Rippl
Neste método podem ser utilizadas as séries historicas de chuva mensais ou didrias e o
volume do reservatorio fica determinado conforme a equacao 4
V =3>'S(t), somente para valores S(t) > O (6)
Sendo S(t) =D(t) - Q(t) e Q(t)=CP(t) A
Onde:
S(t) = volume de 4gua no reservatorio no tempo t;
Q(t) = volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D(t) = demanda ou consumo no tempo t;
V = volume do reservatorio;

C = coeficiente de escoamento superficial

e M¢étodo da Simulagao

Neste método a evaporacdo da dgua ndo deve ser levada em consideragdo. Para um
determinado més, aplica-se a equacdo da continuidade a um reservatdrio de volume finito.
Podem ser avaliados diferentes volumes, e ao final do processo ¢ selecionado aquele que
garante o menor numero de falhas no atendimento a demanda, por exemplo.

St =Q (1) + S(t-1) - D(H) (7)

Sendo Q(t)=CP(t) A
Em que:
S(t) = volume de 4gua no reservatorio no tempo t;
S(t-1) = volume de 4gua no reservatdrio no tempo t-1;
Q(t) = volume de chuva no tempo t;
D(t) = demanda ou consumo no tempo t;
V = volume do reservatoério fixado;

C = coeficiente de escoamento superficial
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e M¢étodo de Azevedo Neto

Este método ¢ bastante simples, € o volume de reservagdo pode ser obtido diretamente

de uma equagdo com trés parametros.
V=042P.A.T ®)

Sendo:
V = volume do reservatorio (L)
P= precipitagdo média anual (mm)
A = area de coleta de dgua da chuva (m?)
T = nimero de meses por ano sem precipitagdo ou de estiagem (ABNT, 2007).

Dornelles et al. (2010), fez algumas recomendagdes para reproduzir adequadamente o
numero de meses dos periodos de estiagem. Realizar contagem dos meses que apresentam
precipitagdo média inferior a 100 mm. Para locais onde a precipitacdo ¢ sempre superior a

este valor, recomenda-se o0 minimo de 1 més.

e Me¢étodo Pratico Alemao
Método empirico que adota como volume de reserva¢do o valor minimo entre 6% da
demanda anual ou 6% da disponibilidade de 4gua da chuva.
V = 0,06 [min(P A ; 365D)] )
Sendo:
P= precipitagdo média anual (mm)
A = area de captacdo (m?)

D = demanda diaria (L/dia) (ABNT, 2007).

e +M¢todo Pratico Inglés
O volume do reservatdrio € obtido pela aplicagdo de uma equacdo empirica (8), que
adota diretamente 5% do volume anual de 4gua pluvial captado.
V=005PA (10)
Sendo:
P= precipitagdo média anual (mm)
A = area de captacdo (m?)

V = volume do reservatorio (L) (ABNT, 2007).
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e M¢étodo Pratico Australiano
O volume de chuva ¢ obtido pela equacao 9:
Q=A.C.(P-]) (11)
Sendo:
P= precipitagdo média mensal (mm)
A = area de coleta (m?)
I = interceptagdo da dgua que molha as superficies e perdas por evaporagado
Q = volume mensal produzido pela chuva
C = coeficiente e escoamento superficial (ABNT, 2007).
O calculo do volume do reservatorio ¢ realizado por tentativas, até que sejam
utilizados valores otimizados de confianga (entre 90 e 99%) e volume do reservatorio.
Vt=Vt+1 + Qt — Dt (12)
Sendo:
Qt = volume mensal produzido pela chuva no més t;
Vt = volume de dgua que esta no tanque no fim do més do t;
Vt-1 = volume de agua que esta no tanque no inicio do més t;

Dt = demanda mensal.

4.6.2 Impactos esperados no sistema de redes de microdrenagem devido ao aproveitamento

da 4gua da chuva

A maioria dos estudos de sistemas de aproveitamento de dgua de chuva enfatizam os
aspectos de economia de agua, poucos consideram o efeito desses sistemas na reducdo do
escoamento superficial pluvial, por isso houve dificuldade ao pesquisar referencial tedrico
e/ou trabalhos realizados com a mesma finalidade. Os paragrafos a seguir apresentam a
coletdnea de material bibliografico sobre o assunto, encontrado durante a elaboracdo da
presente dissertacdo. De maneira geral, os estudos que utilizaram reservatorios para captacao
de aguas pluviais, apresentaram resultados positivos na reten¢do do escoamento superficial,
garantindo redugdes nas vazoes de pico. Também apresentaram redugdes significativas nas
vazoes maximas drenadas para as redes de microdrenagem.

Segundo o estudo de Lorenzini (2011), foi analisado o impacto do aproveitamento da

agua da chuva no dimensionamento das redes de microdrenagem pluvial de uma bacia
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hipotética com area de 35.640 m?, com 552 metros de rede de drenagem e 75 lotes padrao,
representando uma area real no Bairro Camobi em Santa Maria/RS. Os resultados mostraram
que foi possivel diminuir entre 6 e 7% as vazdes maximas drenadas para as redes de
microdrenagem quando ¢ feito o aproveitamento de agua da chuva. Embora tenha apresentado
resultado pouco expressivo, o estudo conduzido pelo autor mostrou que ao aumentar a escala
de andlise, os resultados podem ser mais expressivos.

No trabalho desenvolvido por Gerolin et al. (2010), foi utilizado uma abordagem para
avaliar os beneficios da utilizagdo de reservatorios, para aproveitamento de aguas pluviais
com fins ndo potdveis, na reducdo do escoamento superficial durante eventos extremos,
utilizando uma série estocastica de chuva continua, gerada para trés locais da Inglaterra. Os
resultados mostraram redugdes significativas em locais, onde em média, o abastecimento de
aguas pluviais no reservatorio ¢ menor do que a demanda para fins ndo potaveis na residéncia.
Neste trabalho, verifica-se a importancia da utilizagdo de séries continuas para analisar o
aproveitamento de 4guas pluviais armazenadas em reservatorios, lembrando que estas
estruturas sdo sensiveis a precipitacdo antecedente e podem levar varios dias para esvaziar.

Xiao et al. (2007) aplicou um modelo que simula processos hidrologicos usando um
intervalo de hora em hora durante um ano inteiro ou para uma chuva especifica para o local de
tratamento e de controle em residéncias unifamiliares, em Los Angeles, Califérnia. Os dados
obtidos a partir desses locais durante mais de 2 anos foram utilizados para calibrar e validar o
modelo. O escoamento superficial pluvial anual que escoava para a rua foi eliminado em 97%
com a instalag¢ao de calhas de chuva, um interceptador no caminho da garagem e uma bacia de
retencdo no gramado. Quando avaliados individualmente, o interceptor da entrada da garagem
foi a BMP mais eficaz para reduzir o escoamento superficial proveniente da dgua da chuva
(65%), seguido pela instalagdo da calha (28%) e pela bacia de retengdo no gramado (12%).
Uma cisterna de 11 m?® ndo reduziu o escoamento substancialmente, mas forneceu 9% da
demanda para irrigagao rural.

Dornelles (2012) obteve como resultado da analise do efeito do aproveitamento de
agua de chuva para os hidrogramas concentrados uma ineficécia do aproveitamento de agua
de chuva na reducao do pico de vazao que ¢ lancada a rede de drenagem. Observou ainda, que
se a analise tivesse sido em relagdo ao hidrograma total de saida (drenagem direta mais os
extravasamentos) o efeito, caso existisse, seria ainda menor. A ineficiéncia em redugdo do
pico de vazdo na rede pluvial, para as caracteristicas pluviométricas, de consumo e
hidrolégicas das bacias urbanas de Porto Alegre pode ser explicada pelo proprio proposito do

aproveitamento de agua de chuva que ¢ o de apenas atender a demanda de agua, nao
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garantindo volumes de espera suficientes para causar tal efeito no pico de vazao da rede
pluvial. No entanto, ¢ possivel que, eventualmente, ocorram redugdes no pico de vazao,
porém, sem garantia.

Conforme os poucos relatos encontrados, verifica-se que os trabalhos encontrados
apresentaram resultados divergentes, alguns indicando um beneficio do aproveitamento de
agua da chuva, e outros destacando a ineficdcia do mesmo. O presente trabalho pretende
contribuir para a formacdo dessas opinides, destacando os resultados para a realidade

brasileira






5 MATERIAIS E METODOS

No presente trabalho, foi utilizada uma bacia urbana hipotética constituida de 30.720
lotes para simular a utilizacdo dos MRs e dos RAACs, com a finalidade de se obter uma
melhor representatividade do comportamento do escoamento superficial e avaliar os impactos
do controle do escoamento superficial bem como do aproveitamento da dgua da chuva em um
centro urbano. Para isso, foi simulado um sistema completo, desde a representacao dos lotes
(telhados, areas gramadas, cal¢adas e reservatorios) até as redes de microdrenagem pluvial
(sarjetas, passeios publicos, ruas), simulando toda a passagem da 4agua nos diferentes planos
de escoamento, aproximando os resultados da simulagdo com as condigdes reais de
funcionamento a escala de bacia. Uma melhor descri¢do da metodologia empregada, bem
como dados utilizados ¢ apresentada a seguir.

Na Figura 3observa-se o processo de simulac¢des utilizado na bacia hidrografica em
estudo. O processo de desenvolvimento da pesquisa foi basicamente dividida em 3 etapas,
iniciando-se com o levantamento dos dados necessarios para a simulagdo do sistema em uma
bacia urbana. Em seguida selecionou-se a bacia hidrografica que seria estudada, a série
historica de chuvas utilizada para as simulacdes e iniciou-se o processo de dimensionamento
dos MR e RAAC utilizados para simular as condi¢des propostas na pesquisa.

A partir do dimensionamento dos dispositivos, iniciou-se as simulagdes da bacia
hidrografica com as chuvas de projeto, sendo dimensionadas as redes de drenagem com e sem
o uso dos MR, simulou-se a bacia com e sem o uso dos MRs e fez-se a mesma analise com os
RAACs podendo-se entdo fazer uma comparagdo dos resultados obtidos. Na sequéncia
iniciou-se a ultima etapa, a simulagdo continua dos RAAC e do MR com eventos criticos e
novamente foi realizada a comparacao dos resultados das simulacdes entre RAAC ¢ MR,

podendo-se  observar a eficiéncia dos dispositivos no  sistema simulado.
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5.1 Sistema Simulado

Para representar e quantificar os impactos dos dois sistemas de reservagdo (MRs e
RAACSs) em uma escala de bacia hidrografica foi utilizada uma bacia hidrografica urbana
hipotética, de aproximadamente 977 ha, montada a partir de dados fisicos reais da bacia do

Arroio Areia da cidade de Porto Alegre/RS (Figura 4), conforme trabalho de Tassi (2002).
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Figura 4-Bacia do Arroio Areia.
Fonte Tassi (2002).

A bacia do Arroio Areia foi bastante estudada durante a elaboracdo do Plano Diretor
de Drenagem Urbana de Porto Alegre/PDDrU (IPH, 2001). Assim, o volume de dados

relacionados com as caracteristicas fisicas da regido, tais como forma, distribuicdo da rede de
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macrodrenagem, declividade do terreno, e tipo de solo permitiram ajustar os parametros do
modelo chuva-vazao e de propagagdo hidraulica (TASSI, 2002; TASSI e VILLANUEVA,
2005).

Em funcdo da escolha do modelo utilizado no estudo, conforme sera descrito a seguir,
e das caracteristicas dos bairros da regido foi definido um lote padro a ser simulado com 300
m2 (TASSI, 2002). A configuragao dos lotes ¢ apresentada naFigura 5, em que também ¢
possivel identificar as superficies permedveis e impermedveis. O lote apresenta uma area
permeavel de 147 m2, representando 51% da éarea total. Na Tabela 6. 1, s3o apresentadas as

declividades usadas em cada uma das superficies.
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Figura 5 - Lote padrao simulado.
Fonte Tassi (2002).
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Tabela 2— Declividade das superficies.

Superficie Declividade (m/m)
Jardim de fundos 0,015
Telhado 0,120
Recuo lateral 0,020
Calha do telhado 0,005
Recuo frontal 0,020

Fonte: Tassi (2002).

A bacia hipotética ¢ composta por quarteirdes, formados por 24 lotes com 300 m? de
area cada lote, resultando uma dimensao de 25 x 12 m, incluindo 1,50 m de passeio publico
(Figura 6). Na ¢ possivel identificar os planos de escoamento que representam as superficies
de propagacdo fora dos limites do lote. As setas indicam a dire¢cdo do escoamento em cada um
desses planos. Assim:

e 0 escoamento dos passeios publicos sdo direcionados para as sarjetas junto ao meio-fio
nas ruas;

e 0 escoamento das ruas ¢ direcionado para as sarjetas (linhas tracejadas) junto ao meio-
fio nas ruas;

e a agua propagada nas sarjetas entra na boca-de-lobo e conflui para o sistema de
drenagem (linha tracejada);

e asaida de dgua dos lotes est4 conectada ao sistema de drenagem.

Essa representacdo permite ndo somente a obtencdo do hidrograma em pontos
especificos, mas se for de interesse ¢ possivel conhecer o hidrograma em cada uma das
superficies representadas.

A declividade transversal dos passeios publicos e ruas ¢ apresentada naFigura 8§,
considerou-se ruas com 7 m de largura.

Com a unido de quarteirdes, foram formados diversos “blocos de quarteirdes” com
diferentes declividades, de acordo com a topografia. Os blocos foram distribuidos na area da
bacia selecionada, procurando representar as declividades encontradas na bacia real, os limites
das sub-bacias, além de preservar a configuracdo da rede de macrodrenagem. A combinagao
dos quarteirdes nos blocos gerou uma porgao de pequenos coletores que aportam as redes de

microdrenagem, e estas poderiam estar ligadas diretamente a rede de macrodrenagem, ou
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conectadas a outra rede de microdrenagem e, posteriormente, convergir para a
macrodrenagem. Assim, 30.720 lotes de 300 m2 foram distribuidos de maneira a cobrirem a
superficie da bacia a ser simulada (Figura 9), resultando em uma area de 977 ha.Na Figura 9 ¢
mostrada a configuracdo resultante da disposi¢cao dos quarteirdes na bacia, onde as linhas
azuis representam a rede de macrodrenagem, as letras indicam as sub-bacias e os trechos de
redes de macrodrenagem sdo indicados na cor azul juntamente com a letra T e o nimero do

trecho (TASSI, 2002).
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Figura 6 - Esquema da composi¢do da rede.
Fonte: Tassi (2002).
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Figura 8 - Secdo transversal de ruas e passeios publicos representados
Fonte: Tassi e Villanueva ( 2005).

Figura 9- Configuragdo da bacia simulada.
Fonte: Tassi (2002).
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A bacia simulada tem 11 sub-bacias, com areas variando entre 15 ha ¢ 194 ha, com
declividades entre 0,04% nas partes mais baixas da bacia, até 6% nas regides de cabeceira. As
caracteristicas destas sub-bacias estdo apresentadas na Tabela 3, onde as mesmas sdo
identificadas através de letras e So ¢ a declividade de fundo do conduto.

Foram considerados passeios publicos e ruas completamente impermeaveis. A
porcentagem de area impermeavel na bacia resultou em 59%, sendo que, deste total, cerca de
16% corresponde a impermeabilizag¢do das ruas e calgadas e 43% as superficies impermeaveis

nos lotes, reproduzindo as caracteristicas de impermeabilidade encontradas na bacia real.

Tabela 3— Caracteristicas das sub-bacias.

, S0 (%)
Sub-bacias Area (ha)
Microdrenagem
A 194 6-5
B 130 5-4
C 133 5-4
D 74 4-3
E 186 4-3
F 31 4-3
G 62 4-3
H 44 3-2
I 15 3-2
J 61 2-1
K 56 2-1
Total 977

Fonte: Tassi (2002).

Conforme descrito, na montagem da bacia hipotética foi utilizada uma representacao
detalhada dos planos de escoamento das aguas pluviais, encontrados no interior bacia
(telhados, calgadas, jardins, passeios publicos e ruas), incluindo a representacao completa das

redes de coleta e transporte de aguas pluviais (calhas, condutores verticais, condutores
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horizontais, bocas de lobo, sarjetas e redes de microdrenagem) (TASSI, 2002; TASSI e
VILLANUEVA, 2005).

Na mesma bacia hidrografica ¢ representado todo o sistema de macrodrenagem, que
reproduz fielmente o sistema real da bacia hidrografica do Arroio Areia, que totaliza 19 km de
redes. O sistema de macrodrenagem nao ¢ detalhadamente descrito neste trabalho, visto que a
escala de andlise aqui apresentada esta focada em redes de microdrenagem (didmetros de até
1,2 m). Maiores detalhes sobre o sistema de macrodrenagem podem ser encontrados no
trabalho de Tassi (2002) e Tassi e Villanueva (2005).

Embora a bacia hidrografica seja considerada hipotética no que diz respeito a
distribuicao dos quarteirdes e tracado do sistema viario no seu interior, durante a montagem
procurou-se manter importantes aspectos relacionados com os processos hidrologicos em
areas urbanas, tais como area impermeavel, extensdao e distribuicdo de redes de drenagem,
declividades, padrdes de urbanizacdo, entre outros (TASSI, 2002; TASSI e VILLANUEVA,
2005). Portanto, pode-se considerar que reproduz o comportamento hidrolégico esperado em
uma bacia com caracteristicas similares.

De maneira a permitir uma melhor identificagdo da area de contribui¢cdo a cada trecho
da rede de microdrenagem pluvial, é apresentada Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.(a), (b) e (c), em que ¢é possivel identificar o ntimero de quarteirdes que
contribuem para cada um dos trechos, indicados por letras e nimeros (nem todos os trechos

estdo indicados nestas figuras, dada a escala, mas podem ser encontrados no Apéndice A).
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Figura 10 - Discretiza¢do do nimero de quarteirdes por trechos da rede de microdrenagem, (a)

trechos 11MI1-RMI28, (b) trechos RMI29-RMIS88 e (¢) trechos RMI89-RMI1148.

Um melhor entendimento da relacdo entre sub-bacias, redes de macrodrenagem ¢ o

de quarteirdes associados a cada trecho pode ser encontrado na Tabela 4.

7

numero
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Tabela 4- Identificagao dos trechos de redes de microdrenagem contribuintes para cada sub-
bacia, e respectivo nimero de quarteirdes e lotes.

Trechos de rede de

Sub-bacia | Trecho Macrodrenagem Quarteirdes N° de lotes .
microdrenagem

3x11MI1, Ix1RMIO,

1xIRMI11, 2x15MI2,
4x13MI2, IRMI13,

1xIRMI12, 2x12M12,

1 69 1656

1XxRMIS5, 1xRMIS, 3x2MI2,
1XRMI10, 2x 1MI1

2 31 744

1xRMI19, IxXRMI14,
3 42 1008  1xRMI21, 1xRMI22, 4x2MI2,
3x3MI2

IxRM128, 1xRMI27,
4 49 1176 I1xRMI32, 1xRMI34, 5x3MI2,
4x1MI1, 1x2MI2

3x22MI2, 5x23MI2, 3x24M13,
B 8 107 2568 5x25MI2, RMI42, RMI45,
RMIS51, RMIS9

22M12, 13x23M12, 24M13,
2x25M12, RMI62, RMI66,

C 6 121 2904
RMI68, RMI70, RMI71,
RMI73
5 24 576 2x35M12, 4x33MI2
1x31MI1, 2x33MI2, 1x35MI]1,
7 18 432
D 1xRMI174
1x31MI1, 4x33M12,
9 28 672
1x32MI12, 1xRMIS3
10 38 912 1XxRMI95, 2x35MI2
1xRMI86, 6x33MI2,
E 4x35MI12, 1xRMIS7,
11 115 2760

I1xRMI88, 1xRMI89,
I1xRMI92
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Sub-bacia | Trecho Macrodrenagem Quarteirdes N°de lotes Trechos de rede de
microdrenagem
12 13 312 IxRMI97, 1xRMI98
F 13 31 744 RMI106, RMI109
14 34 816 IxRMI114, 1xRMI118,
IxRMI119, 1xRMI120
G s 20 430 IxRMI117, 1xRMI121,
1xRMI122
16 * -
H 20 39 936 RMI128
I 21 15 360 RMI133
17 * -
18 * -
19 * -
23 * % -
J
I1xRMI138, 3x45M12,
24 36 864 I1xRMI140, 1xRMI141,
1xRMI1142
26 ok -
22 47 1128 1xRMI144, 1xRMI1147,
K I1xRMI148, 1xRMI50
75 ok -

* conduto forcado; ** casa de bomba'

5.2 Modelo hidrolégico-hidraulico

Um importante aspecto a ser destacado, ¢ que durante a modelagem do sistema da

bacia hidrografica, todo o processo de transformagdo chuva-vazdo e propagacdo do

Na cidade de Porto Alegre toda regido cuja cota topografica supere 9 m possui drenagem mediante a introdugao

de condutos forcados. Nas areas abaixo desta cota, sdo utilizados sistemas de polders e casas de bombas.
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escoamento em tubulagdes e planos de escoamento ¢ realizado simultaneamente. Para esse
fim, foi utilizado um modelo de onda cinemadtica, inicialmente apresentado por Schaake em
1971, e aperfeigoado por Tassi em 2002. Nesse modelo toda a bacia hidrogréafica
montadaconforme previamente descrito, foi representada até o exutdério das redes de
microdrenagem, junto ao sistema de macrodrenagem.

O modelo permite realizar o processo de transformagao chuva-vazao de eventos, e faz
a propagagdo do escoamento com o método da onda cinemadtica, permitindo representar
contribui¢des laterais e de montante, mediante um conjunto de planos e canais que vao se
combinando para simular o escoamento na bacia. A precipitacdo efetiva pode ser determinada
pelo método de Horton ou pelo Curve Number do SCS. A propagacao da chuva efetiva pode
ser realizada em dois tipos basicos de escoamento: escoamento superficial e escoamento em
canais. O escoamento em canais pode receber a contribuicdo lateral e de montante
proveniente de outros canais (TASSI, 2002).

O modelo Schaake foi escolhido por permitir a representacdo da bacia em detalhe, a
partir da escala de lote, e apresentar uma série de aspectos positivosTassi (2002):

o flexibilidade: o modelo ¢ capaz de trabalhar com diferentes situacdes e diferentes
enfoques, sem perder em nenhum caso a simplicidade e clareza;

e a maioria dos parametros utilizados sdao caracteristicas fisicas e, portanto, podem ser
estimados a partir das caracteristicas do lote e dos condutos;

e 0 modelo Schaake reduz significativamente o trabalho em representar os lotes e
compor os quarteirdes. Uma vez definido o quarteirdo tipo, ou blocos formados pelos
quarteirdes, basta distribui-los na bacia, formando o conjunto a ser simulado.

Outro fator importante que influenciou a escolha desse modelo ¢ a possibilidade de
alteracdes na programacgdo. O acesso ao programa em linguagem FORTRAN permitiu que
fosserepresentada a divisdo do escoamento em sarjeta e condutos, também foram incluidas
rotinas para a propagagao em reservatorio (TASSI, 2002). O acesso ao programa também
permitiu adapta-lo para as condigdes de simulacdo neste estudo, com a incorporagdo da
simulacdo dos RAACs com as retiradas de dgua dos reservatérios de aproveitamento, para

atender as demandas ndo potaveis.
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5.2.1 Simulacao de eventos

A simulacdo de eventos no modelo se deu em diferentes situagdes: i) para
dimensionamento das redes de microdrenagem para os diferentes eventos de projeto (5 anos e
10 anos de periodo de recorréncia); ii) para verificar o efeito dos MRs na reducao das vazoes
propagadas para as redes de microdenagem; e iii) para verificar o comportamento dos RAACs
frente a eventos de projeto.

Para determinacdo da precipitacdo efetiva durante a simulacdo dos eventos, foi
utilizado o método da Curva Numero (CN) do SCS. O CN ¢ um parametro determinado em
funcao das condi¢des de umidade antecedentes, do tipo e cobertura do solo. Para a simulagdo
por evento, considerou-se o solo e a cobertura existentes na bacia classificados como do grupo
C, assumindo que o solo estava em condi¢des normais de umidade (AMC II), (TASSI, 2002).

Na Tabela 5sao mostrados os CN utilizados para cada uma dos planos de escoamento
da bacia durante a simulagdo de evento (conforme o trabalho de Tassi, 2002). Os valores do
CN para superficies impermeaveis sao bem conhecidos e ndo sofrem alteragdo em funcdo do
tipo de solo ou da umidade antecedente. Para as superficies permeaveis, foi utilizado o valor
apresentado no banco de dados do Plano Diretor de Drenagem Urbana desta bacia,

previamente calibrado.

Tabela 5 - CNs utilizados

Superficie CN
Telhado 98
Grama (4reas urbanas) 74
Calgadas e ruas 98

Fonte: Tassi (2002).

5.2.2 Simulagao continua

Para realizar a simulagdo continua da série historica de chuva no modelo Schaake,

foram analisados diferentes modelos de simulacdo continua com o uso do CN-SCS, de
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maneira a permitir que houvesse padronizacdo metodologica com a rotina ja utilizada no
modelo. Foram analisadas as propostas de equacionamento modificado por alguns autores,
como Surendraet al.(2004), Michel et al (2005) e Sahu et al. (2007). Nestes modelos, ¢
realizada a atualizagdo diaria do parametro CN, considerando a chuva antecedente e a
umidade disponivel no solo.

Neste estudo, no entanto, houve necessidade da simulac¢ao da série diaria com 12 anos
de dados, discretizada de 5 em 5 minutos, o que permite uma melhor avaliagdo do
comportamento do sistema ao longo dos eventos chuvosos. Ao serem testados os algoritmos
modificados do método do CN para a simulagdo continua com intervalo de tempo diario, os
resultados ndo foram satisfatérios, sendo que foram geradas inconsisténcias nos resultados.
Também foram realizadas rotinas mais simplificadas para o CN-SCS, considerando a
atualiza¢do do valor do pardmetro CN em fung¢do das condi¢des de umidade antecedente do
solo (AMC I, AMC Il e AMC II), porém os resultados também ndo foram satisfatorios.

Assim, optou-se pela realizagao do seguinte procedimento:

e Como as simulagdes dos RAACs ja haviam sido previamente realizadas de maneira
continua considerando apenas o funcionamento com relacdo as chuvas e demandas, foi
selecionado o evento mais critico de cada ano do periodo da série histérica de chuva
(que produziram extravasamento acima da VR);

e Para cada evento critico selecionado era conhecida a condi¢ao inicial do RAAC antes
de sua ocorréncia (armazenamento inicial), bem como a demanda que ocorreria
durante o evento e a chuva de acumulada de cinco dias;

e O valor do CN de cada evento foi estimado com base na chuva acumulada dos 5 dias
anteriores ao evento (AMC I, AMC II e AMC III), seguindo o procedimento
recomendado pelo USDA (1986);

¢ O modelo Schaake foi modificado para incorporar a sériec de demandas ao longo dos
eventos a serem simulados;

e Assim, os valores do CN, os eventos de chuva e as condicoes iniciais dos RAACs, bem
como a série de demandas foram introduzidos no modelo Schaake, e as simulagdes
foram realizadas.

Portanto, a simulagdo continua com os RAACs foi analisada a partir dos eventos

criticos da série historica de chuva utilizada neste estudo.



66

5.3 Dimensionamento dos MRs

O dimensionamento dos MRs foi realizado em dois momentos. Inicialmente, o MR a
ser utilizado no lote padrdo foi dimensionamento seguido o Decreto n°® 15.371 de 17 de
novembro de 2006 da Prefeitura Municipal de Porto Alegre. De acordo com este Decreto, as
caracteristicas do MR devem ser tais que mantenham uma vazao maxima na saida do lote a
um valor igual ou inferior a 20,8 L/seg/ha. Para isso, o proprio Decreto sugere que seja
utilizado um volume de armazenamento dado pela equagao(13):

V =425.A.AI (13)
onde:
V: volume em m3;
A: drea drenada para jusante do empreendimento (ha);
Al: 4rea impermeavel que drena a precipitagdo para os condutos pluviais (% da area total A).

O mesmo decreto menciona que ¢ possivel fazer um estudo hidrolégico especifico
para o local de estudo, e estimar um volume de armazenamento baseado na geragdo de
hidrogramas, desde que a vazdo maxima nado seja excedida. Nesta condicdo o estudo
hidrolégico deve ser realizado para um evento de projeto com uma chuva de 1 hora de
duragdo e periodo de recorréncia de 10 anos, e o escoamento das areas impermeéveis devem
ser conduzidos para o MR.

Considerando essas diretrizes, em um segundo momento, durante o processo de
modelagem com o modelo Schaake e a introdugdo dos MRs nos lotes (o procedimento ¢
apresentado no item 5.5), o MR foi redimensionado considerando a chuva com essas
caracteristicas. O redimensionamento permite a obten¢do de um valor mais refinado do
volume de armazenamento, na maior parte das vezes ocorrendo a reducdo do volume obtido a
partir da equacao(13), j4 que a mesma ndo permite avaliar o esvaziamento da estrutura ao
longo do evento chuvoso.

Assim, aplicando o disposto no Decreto n® 15.371 de 17 de novembro de 2006 da
Prefeitura Municipal de Porto Alegre, a vazao méxima (vazao de restricao-VR) a ser liberada
do lote padrao, com as caracteristicas simuladas ¢ de 0,624 L/seg. Verifica-se, portanto, que
além de empregar a equacdo (13), € necessario determinar o didmetro do descarregador de
fundo apropriado para manter esta vazao.

Durante o redimensionamento do MR com a simulagdo do evento chuvoso, o processo

consistiu em estimar uma geometria inicial, factivel de instalacdo no interior do lote e
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determinar o didmetro do descarregador de fundo que garante a VR. Para encontrar as
dimensdes ideais do MR, foram feitas simulagdes através de tentativas, sempre otimizando a
altura do MR, de maneira a garantir o maior didmetro do descarregador de fundo (por razdes
operacionais) possivel para o MR, sem ultrapassar a VR. Durante o dimensionamento, foram
evitadas alturas superiores a Im, conforme Tassi (2002), de modo a facilitar o acesso para a
manuteng¢do, lembrando que na maioria das vezes os MRs ficam enterrados e, também, devido
a dificuldade encontrada para fazer a conexdo destas estruturas com a rede de drenagem
pluvial publica.

O MR simulado tem geometria retangular, com um descarregador de fundo circular e
um dispositivo de saida na parte superior, tipo vertedor, que entra em funcionamento somente
quando o evento chuvoso superar o evento de projeto.

O evento chuvoso utilizado para o dimensionamento do MR foi determinado a partir
da equacdo IDF (Intensidade-Duracdo-Frequéncia)(14) do local mais proximo a bacia
simulada, que no caso ¢ o acroporto (BEMFICA, 1999).

- 826,8 . TRO:143 (14)
"7 e+ 13,3)07

onde:

i = intensidade maxima da chuva em mm/h;
TR = periodo de retorno da chuva em anos;
t = dura¢ao em minutos.

O periodo de retorno da chuva utilizado foi de 10 anos, e a duracdo da chuva de 1
hora, seguindo o disposto na legislacio de Porto Alegre. Ainda, complementarmente, um
novo redimensionamento do MR foi realizado, considerando uma chuva de igual duragao,
mas com periodo de recorréncia de 5 anos, ja que esse seria o periodo de retorno considerado
normalmente em projetos de redes de microdrenagem. Essa tltima andlise permitiu avaliar
critérios de projeto compativeis de dimensionamento, tanto das redes de microdreangem,
quanto do MRs, avaliando os riscos devido as falhas simultaneas.

Para a distribuicdo temporal da chuva, foi utilizada a metodologia dos Blocos
Alternados (Bureau ofReclamation, 1987), posicionando o pico da chuva na metade (50%) da

duragdo do evento.
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5.4 Simulagéo dos RAACs

Afim de analisar se 0 RAAC também poderia servir como um dispositivo de controle
do escoamento superficial substituindo o MR, realizou-se a analise do comportamento de
diferentes volumes de reservatorio, buscando avaliar se os extravasamentos durante eventos
chuvosos reais respeitaram a vazao maxima de restricdo (VR) na saida dos lotes de acordo
com o Decreto de Porto Alegre (0,624 L/seg). Para isso, foi utilizado o método da simulagao,
com diferentes volumes comerciais para os RAACs. A cada simulagdo foi observada a
magnitude dos extravasamentospara a rede de microdrenagem pluvial. A partir dos resultados
das simulacdes, foram selecionados os volumes de reservagdo mais adequados para a
posterior simulagdo com o modelo Schaake com a substituiciodos MRs (na sequéncia, o
impacto nas vazdes propagadas nas redes de drenagem foi quantificado). A seguir sdao
apresentadas maiores informagdes sobre esse procedimento.

O método da simulag@o consiste em um balango hidrico de longo prazo para avaliar o
comportamento do RAAC frente a série de precipitagdes e demandas, conforme as equagdes
(15) e (16).

S =0Qw *Se-1~ Dy (15)
Q) =C X Pyy X A (16)
onde,
S(t): Volume de agua armazenado no reservatorio no tempo ‘t’;
S(t-1): Volume de agua armazenado no reservatorio no tempo ‘t-1’;
D(t): Demanda de 4gua para usos ndo potaveis ou consumo no tempo ‘t’;
Q(t): Volume de chuva escoada no tempo ‘t’;
C: Coeficiente de escoamento superficial, adotado igual a 0,95 para superficies impermeaveis
(conforme bibliografia especializada);
P(t): ¢ a precipitacdo observada no intervalo de tempo “t”; A: € a area de captagdo.

No método da simulagdo ¢ inicialmente definido um volume de reservatério e a
simulacdo ¢ realizada contabilizando as entradas (precipitagao) e saidas do reservatorio
(demandas ou vertimentos), sem considerar a evaporacdo. O armazenamento maximo possivel
¢ o proprio volume util do reservatério, e toda vez que o aporte de agua superar a sua
capacidade, os volumes excedentes sdo extravasados.

Portanto, para que um RAAC cumpra a mesma fungdo que um MR, as vazdes

extravasadas para as redes de microdrenagem ndo podem exceder a vazao de restri¢do (VR),
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seguindo os critérios de projeto. Assim, nesta pesquisa, optou-se por simular diferentes
volumes comerciais de reservatorios e proceder com a andlise dos vertimentos, identificando
as infracdes no atendimento a VR. A simulacdo de um grande niimero de reservatdrios
permitiu identificar os mais adequados e a frequéncia das infracdes.

A seguir sdo apresentadas as principais consideragdes para o dimensionamento dos

RAAC:S.

5.4.1 Série de precipitacoes

Para dimensionar e verificar o funcionamento dos RAACs foi utilizada uma série
continua de chuva com 12 anos de dados, obtida em um pluviégrafo do INMET, localizado
no aeroporto da cidade de Porto Alegre. E importante destacar que este pluvidgrafo encontra-
se proximo a cabeceira da bacia do Arroio Areia, utilizada como base para a montagem da
bacia hipotética.

Os dados de chuva do pluvidgrafo possuem discretizagdo temporal de 5 minutos, € o
periodo da série analisada ¢ de 12 anos (1975-1986). A Tabela 6apresenta alguns valores

caracteristicos da série historica simulada.

Tabela 6 - Valores caracteristicos da série histérica de chuva simulada.

Anos P anual (mm) Volméax (mm/5min)
1975 1160,4 9,8
1976 1353,2 16,6
1977 1061,3 10,5
1978 877,2 7,4
1979 785,7 10,8
1980 1080,9 11.8
1981 1096,0 17,2
1982 1356,1 10,5
1983 1568.9 9,8
1984 2182,8 19,2
1985 1391,5 18,7

1986 1459,8 12
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5.4.2 Série de demandas

Para a simulacdo dos RAACs foi necessario criar uma séries de demandas para
consumo nao potavel no lote. Os critérios empregados para a definicdo da série de demandas
sdo apresentados a seguir.

Seguindo a orientagdo da ABNT — Norma 15.527/2007, buscou-se identificar os
possiveis usos ndo potaveis que poderiam ser atendidos com a dgua da chuva armazenada no
RAAC. Assim, foram considerados os seguintes usos nao potaveis no lote: descarga na bacia
sanitaria, irrigagdo de jardim, lavagem de veiculo e limpeza de calcadas.

A estimativa de consumo (demanda) para cada um desses usos ndo potaveis foi
realizada com base em estudos realizados pela SABESP (Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sao Paulo), em parceria com a Fecomércio (Federagao do Comércio de Bens e
de Servicos do Estado de Sao Paulo), SABESP (2009). Dados da CORSAN (Companhia
Riograndense de Saneamento) também foram utilizados para validar os resultados
encontrados para os padrdes de consumo do Estado de Sdao Paulo. Alguns autores, a exemplo
de Tomaz (2003), também apresentam valores considerados como parametros de consumo,
muito utilizados por engenheiros para fins de calculos; no entanto, ndo foram considerados
neste estudo, visto que foram obtidos para padrao de consumo de outros paises.

Considerando o material coletado, foi observada uma similaridade nos valores
utilizados por ambas as companhias de saneamento, sendo os valores considerados validos.
Os valores considerados para os consumos nao potaveis sao os seguintes:

e Descarga da bacia sanitéria (6 Litros/descarga)
e Irrigagdo de jardim (190 Litros/10min)

e Limpeza de cal¢adas (280 Litros/15min)

e Lavagem de veiculo (220 Litros/30min)

Ainda, para a definicdo da demanda para os usos ndo potaveis, ¢ necessdrio definir os
volumes que serdo consumidos, o que varia mais ou menos em funcdo da populacdo da
edificacdo e da sazonalidade (estagdo). Considerando o lote de 300 m?, ¢ a edificagdo com
area de 100 m’, conforme descri¢do sobre o sistema simulado, julgou-se adequado admitir
uma populagdo média de 5 pessoas na unidade habitacional.

Com relagcdo a sazonalidade, foram estabelecidos diferentes padrdes de consumo
conforme a estagdo do ano, o que determinard maior ou menor consumo de dgua. Assim, foi

considerado maior consumo em meses mais quentes (novembro, dezembro, janeiro e
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fevereiro) e menor consumo nos outros meses do ano (marco, abril, maio, junho, julho,
agosto, setembro e outubro) conforme pode ser observado naTabela 7.

Para fins de compatibilizacdo do intervalo de tempo entre a precipitacdo e a demanda
dos usos ndo potaveis, a série de demandas foi discretizada em intervalos de tempo de 5
minutos, conforme a seguir apresentado. A Tabela 8 apresenta uma sintese das hipoteses
adotadas para a geragao da série de demandas.

O acionamento da descarga da bacia sanitaria foi considerado em quatro momentos ao
longo do dia, nos seguintes horarios: 07:00, 12:00, 18:00 e 22:00 horas, sendo utilizada
respectivamente a cada 5 minutos pelos 5 moradores da residéncia, resultando em um total de
20 acionamentos por dia. Esses horarios foram estabelecidos seguindo, as observagdes de uma
série diaria de leitura de monitoramento de acionamento das descargas de bacias sanitarias

instalados em apartamento na cidade de Sao Paulo.

Tabela 7 - Descricao da demanda sazonal de usos ndo potdveis na residéncia simulada

Frequéncia Volumes
Més Irrigacdo de Limpeza | Lavagem | Descarga da demandados

jardim Calgadas | Veiculo |bacia Sanitaria (Litros)
Janeiro dia alternado | Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 4.784
Fevereiro dia alternado | Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 4.332
Marco Semanal Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 2.504
Abril Semanal Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 2.504
Maio Semanal Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 2.504
Junho Semanal Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 2.504
Julho Semanal Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 2.504
Agosto Semanal Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 2.504
Setembro Semanal Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 2.504
Outubro Semanal Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 2.504
Novembro dia alternado | Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 4.784
Dezembro dia alternado | Quinzenal | quinzenal | 4 x /dia/pessoa 4.784
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A demanda de dgua para a irrigacao de jardim foi considerada de maneira concentrada
no horario das 18:00 horas, considerando o uso em dias alternados nos meses de novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro e demanda semanal nos outros meses do ano;

O uso da agua da chuva para a limpeza de calgadas foi considerado no horario das
09:00 horas em periodo quinzenal para todos os meses do ano;

A lavagem de veiculo foi considerada no horario das17:30 horas também em periodo
quinzenal para todos os meses do ano.

Os percentuais dos volumes de 4dgua da chuva destinados aos diferentes fins nao
potaveis da edificacdo (irrigagdo de jardim, descarga da bacia sanitéria, lavagem de veiculo e
limpeza de calgadas) sdao apresentados na Figura 10 (a) e (b), para os meses do verdo e

inverno, respectivamente.

Tabela 8— Sintese dos horarios utilizados para a defini¢do dos momentos de consumo de dgua
ndo potavel e volumes utilizados

Usos ndo potaveis Horérios Volumes
Descarga da bacia sanitaria 07:00 6 Litros/descarga
Descarga da bacia sanitaria 12:00 6 Litros/descarga
Descarga da bacia sanitaria 18:00 6 Litros/descarga
Descarga da bacia sanitaria 22:00 6 Litros/descarga

Irrigagdo de Jardim 18:30 95 Litros/5 min

Limpeza de Calcadas 09:00 933 Litros/5 min
Lavagem de Veiculos 17:30 36,67 Litros/5 min
a) L b)
M Irrigacdo de M Irrigacdo de
Jardim Jardim
[o)
9% M Limpeza de M Limpeza de
Calgadas Calgadas
' Lavagem de L d
Veiculos 18% ' VZ\;:EIE;T )
M Descarga de \ =D
. o escarga de
bacia Sanitaria bacia Sanitaria

Figura 10 - Percentual de demandas para os diferentes usos nao potaveis durante o verao (a)
(Novembro, Dezembro, Janeiro e Fevereiro) e (b) para o inverno (Margo, Abril, Maio, Junho,
Julho,Agosto, Setembro e Outubro).
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Assim, conforme a Figura 10 (a), pode-se observar que nos meses de verdo, o
consumo para a irrigacdo de jardim € bastante significativo, representando 63% do consumo
total, seguido pela descarga da bacia sanitaria 16%, limpeza de calgadas 12% e lavagem de
veiculos 9%. Ja nos meses de inverno, Figura 10 (b), o consumo para irrigagdo de jardim
diminui, visto que a frequéncia de consumo passa de dias alternados para semanal, igualando-

se ao consumo da descarga da bacia sanitaria.

5.4.3 Procedimentos de simulagdo dos diferentes RAACs

A simulagdo dos RAACs foi realizada considerando a metodologia da simulagdo,
conforme apresentada previamente, considerando area de capta¢io do telhado de 112,5 m?,
coeficiente de escoamento de 0,95 e diferentes volumes comerciais para a unidade de
reservagdo. Os volumes dos reservatorios foram testados, iniciando com um reservatorio de
5.000 Litros (considerando que esse volume se aproxima ao volume necessario para um MR
no lote), sendo testados novos volumes de armazenamento com o intuito de verificar a
frequéncia de infracao da VR associada a cada volume. A analise finalizou com o volume que
garantiu apenas uma infracdo em 10 anos.

Como o principal requisito para que um RAAC possa ser considerado um sistema
equivalente ao MR, ¢ a manutencdo da VR na saida do lote (0,624 L/s), durante as
simulacoes, o desejavel seria que ocorresse apenas um extravasamento acima da VR em 10
anos da série simulada. Esse critério ¢ suficiente para que seja possivel uma comparacao do
resultado do funcionamento do RAAC e o MR, que deve ser dimensionado para uma falha a
cada 10 anos, de acordo com o Decreto da Prefeitura de Porto Alegre.

Também foram testadas duas condi¢des iniciais de armazenamento dos RAACs: cheio
e vazio. Dessa forma, segundo Dornelles et al. (2010), pdde-se verificar uma possivel
diferenca para a condi¢do sem o enchimento inicial do reservatério (mais provavel de ocorrer)
e com enchimento inicial.

A simulagdo foi realizada para o periodo de 1975 a 1986, com a série de chuva e de
demanda discretizada sem intervalos de tempo de 5 minutos, seguindo os critérios acima
expostos. Durante as simulagdes foi computado o volume de 4agua armazenada no
reservatorio, vazdes ¢ volumes extravasados. Para fins de identificacdo dos extravasamentos

dentro do evento chuvoso, considerou-se que a auséncia de chuvas durante um periodo de 30
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minutos marcaria a ocorréncia de um novo evento. Além desses, a necessidade de
abastecimento de dgua externa para suprir as demandas da casa também foi simultaneamente

determinada.

5.5 Dimensionamento das redes de microdrenagem

As redes de microdrenagem foram dimensionadas para poder avaliar quais seriam os
efeitos tanto dos MRs como dos RAACs sobre as vazdes escoadas. Assim, o
dimensionamento das redes de microdrenagem foi realizado em diferentes estagios da analise,
sempre utilizando o modelo Schaake para o processo:

1) Inicialmente as redes de microdrenagem foram dimensionadas seguindo o critério
normalmente empregado em Porto Alegre/RS, onde um evento chuvoso com periodo de
recorréncia de 5 anos deve ser utilizado;

i1) Em um segundo momento, os MRs dimensionados para um evento com periodo de
recorréncia de 5 anos foram introduzidos nos lotes e as redes de microdrenagem
dimensionadas em 1) foram redimensionadas;

ii1) Em um terceiro momento, as redes de microdrenagem foram dimensionadas para
atenderem as vazdes decorrentes de um evento de projeto com 10 anos de periodo de
recorréncia.

iv) Os MRs dimensionados para o evento com 10 anos de periodo de recorréncia
foram introduzidos no lote, e as redes de microdrenagem de iii) foram redimensionadas;

Finalizados esses quatro dimensionamentos, foi realizado um comparativo dos
didmetros necessarios em cada trecho dos 70 km de redes simuladas, com a finalidade de
avaliar a eficiéncia dos MRs no controle das vazoes, e como isso se reflete em termos de
dimensionamento (custos). Esse comparativo também permitiu avaliar o impacto de
extravasamentos dos RAACs sobre ambas as redes.

A chuva de projeto utilizada durante o dimensionamento das redes de microdrenagem
foi obtida conforme descrito no item 6.3. O critério utilizado para o dimensionamento das
redes ao longo de todo o processo consistiu em utilizar sempre o menor didmetro comercial
para cada trecho, comeg¢ando com diametros de 30 cm, sempre de montante para jusante, e
observando a cada simulagdo, se houve ocorréncia ou ndao de excedentes nas ruas, sendo

ajustados os didmetros at¢ acomodar a vazdao gerada no sistema. Na situacdo de
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redimensionamento, considerando o uso de MRs nos lotes foram testados, da mesma forma, a
redu¢do dos diametros da rede, sempre iniciando com o menor didmetro comercial,
observando a cada simulagdo se era permitido reduzir o didmetro da rede sem que houvesse a
ocorréncia de excedentes.

Finalizada essa primeira sequéncia de dimensionamentos das redes de microdrenagem,
0s RAACs selecionadosforam introduzidos nos lotes e novas simula¢des foram realizadas,
considerando as redes de microdrenagem previamente dimensionadas de acordo com ii) e iv).
Neste caso, a simulacdo no modelo Schaake foi realizada com a série de chuva continua,
conforme descrito em 5.2.2. Ao final do processo, foram identificados os trechos das redes de
microdrenagem que ficariam comprometidos devido aos excedentes provocados pelos
vertimentos dos RAACs.

Os eventos criticos simulados nos RAACs também foram avaliados sobre os MRs

dimensionados para 5 ¢ 10 anos de periodo de recorréncia.



6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Dimensionamento do MR

O volume necessario para 0 MR e a vazdo maxima de saida do lote, seguindo as
diretrizes do Decreto n° 15.371 de 17 de novembro de 2006 da Prefeitura Municipal de Porto
Alegre resultaram em 6,5 m’ e 0,62 L/s, respectivamente. Esse volume foi considerado,
inicialmente, como o necessario para garantir o armazenamento nos lotes.

Na sequéncia, para refinar o dimensionamento do MR a partir de um estudo
hidrologico, considerou-se a simulagdo do sistema para uma chuva de projeto com TR de 5
anos (CP-TRS) e, para uma chuva de projeto com TR de 10 anos (CP-TR10), afim de analisar
a diferenca nas vazdes geradas para a rede de microdrenagem pluvial, bem como, as
mudangas no dimensionamento das redes. A verificagdo com a chuva de 5 anos de TR foi
para possibilitar a analise das falhas do MR e das redes de drenagem dimensionados para
mesmos riscos. O MR dimensionado para uma CP-TR10 com 1 hora de duragdo, resultou em
uma estrutura retangular, com um volume de 3,75 m’ (2,5m x 2,5m x 0,6m — Comprimento x
Largura x Altura) com um descarregador de fundo (orificio) com diametro de 1,65 cm,
suficiente para garantir a vazao de restri¢do prevista. Para isso, foram testadas no modelo,
diferentes dimensdes para o reservatorio e para o descarregador de fundo, sendo observado a
cada simulacao se a vazao de restri¢ao era mantida no lote.

Observa-se que o volume necessario para manter a vazao de restricdo foi inferior ao
obtido mediante a aplicagdo da equacdo do decreto, justamente pelo fato de estar sendo
considerado o esvaziamento do reservatorio durante a simulagao — fator nao considerado na
equacdo. O dimensionamento alternativo do MR, realizado com a CP-TR5 e 1 hora de
duracdo, resultou em um MR retangular com um volume de 3,13 m’ (2,5m x 2,5m x 0,5m —
Base x Largura x Altura) com um descarregador de fundo (orificio) com diametro de 1,8 cm,
com capacidade para atender a vazao de restri¢ao prevista.

De acordo com os resultados obtidos para os dois MRs dimensionados, nota-se que o
volume de reservacao ¢ bastante semelhante para ambos os critérios de chuva de projeto, dado
o volume de chuva total dos dois eventos serem muito semelhantes (para CP-TR5=34,99mm e

para CP-TR10=38,63mm). Assim sendo, se o Decreto da cidade de Porto Alegre permitisse,
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seria possivel a utilizacdo de uma CP-TRS para o dimensionamento dos MRs, promovendo a

compatibiliza¢do com o critério de projeto adotado para as redes de microdrenagem pluvial.

6.2 Simulacéo e dimensionamento dos RAAC

Neste item sdo apresentados os resultados obtidos a partir das simulagdes continuas,
realizadas para os diferentes volumes dos RAACs, segundo o método da simulagdo da NBR
15.527/2007.

Para analisar o comportamento dos RAACs, foram testados 25 diferentes volumes de
forma progressiva: 5.000, 10.000, 15.000, 20.000, 30.000, 40.000, 50.000, 60.000, 70.000,
80.000, 90.000, 100.000, 150.000, 200.000, 250.000, 300.000, 350.000, 400.000, 450.000,
500.000, 550.000, 600.000, 650.000, 700.000 e 750.000 litros.

Todos os volumes foram testados, e 0 numero de extravasamentos que estariam acima
da VR (0,624 L/s) foi computado em cada intervalo de tempo da simulacdo. A simulagdo
iniciou com 0 RAAC de 5.000 L e finalizou com o RAAC de 750.000 L, que foi o volume
que garantiu apenas uma infracdo da VR em 10 anos ao longo da série historica simulada. O
suprimento de 4gua externa para manter os usos ndo potaveis de dgua na casa também foi
computado ao longo das simulagdes.

De forma a facilitar o entendimento dos resultados obtidos, separou-se os resultados e
a discussdao em duas partes:6.2.1 Analise sobre os vertimentos e 6.2.2 Analise da garantia de

atendimento.

6.2.1 Analise sobre os vertimentos

Para realizar a analise dos vertimento, iniciou-se a simulagdo dos RAACs com um
volume de 5.000 litros, primeiro volume comercial, préximo ao volume determinado
conforme o Decreto da Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Na sequéncia, os volumes
comerciais de reservatérios foram sendo avaliados, o que permitiu determinar para cada ano o
nimero de infragdes na VR, bem como os volumes vertidos. Os resultados detalhados em

forma de tabela sdao apresentados no Apéndice B.
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O numero de infragdes anual da VR para cada volume de reservatorio analisado pode
ser observado na Figura 11, considerando o RAAC inicialmente vazio. Foi realizada também
uma analise para a condi¢do inicial do RAAC cheio. Neste ultimo cenario, verificou-se que o
nimero de infracdes da VR seria superior ao obtido para a condicdo de RAAC inicialmente
vazio. Como na pratica nao ¢ razoavel encher o reservatério com agua potavel para o inicio da
utilizacao, considerou-se que esse critério nao seria adequado, portanto, o texto que segue nao
faz mais menc¢ao a condicao inicial do reservatoério inicialmente cheio.

Pode-se observar que o ano em que houve o maior nimero de infragdes da VR foi
1984, contrapondo o ano de 1979, em que houve a minima ocorréncia de extravasamentos
acima da VR. Esse resultado de certa forma era esperado, considerando as estatisticas
apresentadas naTabela 12, onde se verifica que o maior volume de chuva anual foi observado
no ano de 1984.

Na Tabela 9, pode ser observado o nimero de vezes que os diferentes volumes de
RAACs extravasaram acima da VR, onde ¢ possivel verificar que o maior nimero de
vertimentos ocorreu no ano de 1984, com 58 extravasamentos acima da VR até o volume do
RAAC com 400 m? observando-se que com um volume de 600 m*® ndo ocorrem mais
extravasamentos. O ano que obteve menor nimero de extravasamentos acima da VR foi 1979,
sendo que a utilizagao de um RAAC com 10 m? j4 foi suficiente para se que ocorresse apenas
um extravasamento acima da VR.

Ao final da andlise, verificou-se que para que houvesse apenas um extravasamento em
10 anos de dados da série simulada, seria necessario um RAAC com volume de 750 m3. Esse
volume de armazenamento ¢ impraticavel em uma situagao real, mas durante a simulacao se
mostrou necessario para assegurar o critério estabelecido da VR no lote. Isso ocorreu porque
deve haver volume de espera suficiente para armazenar os volumes escoados, sem que haja
vertimento, independentemente da condi¢do de armazenamento do reservatorio; no entanto, se
existe uma capacidade de armazenamento muito grande, e as demandas sdo
comparativamente pequenas, o reservatorio nao esvazia.

Constatou-se, dessa forma, que existe uma incompatibilidade quando se pretende
utilizar o RAAC para as duas fungdes: controle de escoamento superficial e garantia de
atendimento a demanda com fins ndo potédveis, visto que para garantir o cumprimento da
primeira func¢do seria necessario a implantagdo de grandes volumes de reservatorios, o que se

torna inviavel.
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Figura 11 — Numero de extravasamentos/ano para os 26 volumes de RAACs analisados na série continua de 12 anos de chuva, (a) 1975-1980 e (b) 1981-1986

iniciando com o reservatorio vazio.




Tabela 9- Nimero de extravasamentos acima da VR para os diferentes volumes de RAACs analisados no periodo de 1975.
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Numero de extravasamentos acima da VR

Volume dos RAACs (m?)
ANOS 5 |65 1015|120 |30 40| 50 |60 | 70 | 80 | 90 | 100|150 |200|250 | 300|350 400|450 500|550|600|650|700 750
1975 (17 (1714 |11 |11 | 9 | 8 | 3 010 o,o0|jo0jo0jo0ojo0ojo0o;jo0o;o0yo0y0(0j0j0y1010
1976 | 18 (17 (17 |17 1717|1717 (15} 12 (11 (10} 7/ O} O} O} O} O]O|O[O|,0O]O0]O0|O0]O0
1977 |22 (2121 |21 (2121|2121 |21}21 (21 (2121, 8} O0}O}O0O}O]O|O(O|,O|O]O}|O0]O
1978 | 11 | 9 | 7 6 | 5 515 5 5 5 5 5 5 5 oo} o0,0(0}]O0O]O0O]O0O]O0O|O0]O0]O0
1979 | 2 | 2 1 0O/0|O0O 0] 0]O0]O o,o0jo0;0jo0;0}0}0;0[0,0]0]0]0]|O0]0O0
1980 | 6 | 5 5 5 5 515 5 5 5 5 5 5 51410007000 ]O0O]O0O]O0|O0]0O0
19681 |12 (11|10 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 6 6 6 6 6 0,0]0]0|0[00]0]O0]|O0]O0
1982 | 37 (35|33 |31 31|31 |31|31 31|31 31 (313131 (3131|1100 0(0,0]0]O0}|0]O0
1983 |25 (25|23 |23 23|23 (23|23 (23|23 23|23 (23|23 (23 (23 /23,18 7|00 |0[0]O0]O0] 0
1984 | 58 |58 | 58 | 58 | 58 | 58 |58 | 58 |58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 |58 |47 (321410 | 0| O | O
1985 | 34 (33| 26 | 25 |25 |25 |25 |25 |25 25 |25 25|25 |25 25|25 |25 25|25 |25 (25 25|15 ] 1 010
1986 | 22 (21| 21 |21 |21 |21 |21 21 |21} 21 (21 (20 |21 |21 (21 |21 |21 21 |21 |21 (2121|2121 | 8 | O
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6.2.2 Analise da garantia de atendimento

Considerando o processo de simulacdo realizado e os diferentes volumes utilizados, foi
avaliada, para cada ano, a ocorréncia de periodos em que o RAAC ndo conseguiu assegurar o
atendimento a demanda ndo potavel. Quando constatado o ndao atendimento a demanda, eram
identificados os periodos com falhas e os respectivos volumes a serem supridos. A Figura 12
apresenta os suprimentos de dgua necessarios para o atendimento a demanda para os trés menores
volumes de RAACs considerados, visto que para volumes superiores a estes a garantia de
atendimento foi de 100%. Na Tabela 10sdo apresentados, anualmente, os volumes de suprimento
externo necessarios para atender a demanda ndo potével, o nimero de dias do ano em que foram
identificadas falhas, o nimero méximo de dias consecutivos sem atendimento a demanda e a garantia
de atendimento a demanda para os trés volumes de RAAC analisados.

Verifica-se pela Figura 12, que ao iniciar as simulagdes com o RAAC vazio, no ano de 1975
sempre ocorrerd caréncia de dgua para atender a demanda, independentemente do volume do
reservatorio. Isso ocorre somente durante o més de Janeiro, porque no inicio da simulagdo o
reservatorio esta vazio, portanto, este comportamento ndo significa necessariamente uma falha.

No ano de 1982 ocorreu o maior requerimento de suprimento, com um volume de 14.064
litros para 0 RAAC de 5.000 litros, e a garantia no atendimento a demanda foi de 80%. Utilizando o
volume de RAAC com 10.000 litros, o0 méximo volume requerido para suprimento ocorreu em 1978
com 5.993 litros e a garantia de atendimento a demanda foi de 90%; no mesmo ano foi registrado o
maximo suprimento de 993 litros para o RAAC de 15.000 litros.

Embora para o volume de 15.000 litros tenha sido verificados suprimentos, eles podem ser
considerados pouco significativos, pois sdo da ordem de 76 litros/ano, e incertezas na série de
demandas, ou mesmo uma mudanga no hébito de consumo, poderia anular essa necessidade. Nao foi
avaliado neste estudo, mas o morador, ao perceber que 0 RAAC esta esvaziando, pode racionar o uso
da dgua para determinados fins, e/ou alterar a frequéncia do consumo. Por exemplo, pode ser
aumentado o intervalo de tempo entre a irrigacdo do jardim, a lavagem do veiculo ou a limpeza das
calcadas pode ser adiada. Essas considera¢des permitem assumir que praticamente 100% da demanda
seria atendida com um RAAC de 15.000 litros.

Para os volumes simulados acima de 15.000 litros de reservagdo ja ¢ possivel garantir 100%
da demanda nio potavel (no APENDICE C ¢ apresentado o volume mensal, necessario para suprir a
demanda de agua da chuva para fins nao potaveis nos lotes). Portanto, do ponto de vista de

aproveitamento de agua da chuva, ndo haveria necessidade de um maior investimento com a
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utilizacdo de volumes de armazenamento superiores a 15.000 litros, j& que este asseguraria as
necessidades previstas. Portanto, considerou-se que os volumes de reservatorios mais provaveis de

serem utilizados nesta edifica¢ao seriam: 5.000, 10.000 ou 15.000 litros.
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Figura 12 Volume de agua necessario para suprir a demanda para diferentes volumes de RAACs
(iniciando com o reservatorio vazio) ao longo de 12 anos.



Tabela 10 - Sintese anual do comportamento dos RAACs frente a necessidade de suprimento as demandas
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Volume RAAC
5.000 L 10.000 L 15.000 L
. N2 maximo N2 maximo
VoIL{me de N2 de dias N® ma?umo de Volu.me de Ne¢ de dias de dias Vqu.me de Ne de dias de dias
suprimento - dias % suprimento - . % suprimento ~ . %
ANOS nao . . nao consecutivos . nao consecutivos .
externo . consecutivos  atendimento externo . - atendimento externo . ~ atendimento
. atendidos . . atendidos ndo . atendidos nao
(Litros) n3o atendidos (Litros) . (Litros) .
atendidos atendidos
1975 389,3 2,0 2,0 99 389,3 2,0 2,0 99 389,3 2,0 2,0 99
1976 1.130,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100
1977 6.293,5 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100
1978 11.153,4 36,0 17,0 90 5.992,9 36,0 17,0 a0 992,9 5,0 5,0 99
1979 1.206,6 14,0 8,0 96 3.030,8 14,0 8,0 96 0,0 0,0 0,0 100
1980 11.834,8 8,0 8,0 98 2.177,9 8,0 8,0 98 0,0 0,0 0,0 100
1981 5.227,9 2,0 2,0 99 5.227,9 2,0 2,0 99 919,2 3,0 3,0 99
1982 14.063,8 18,0 7,0 95 3.261,8 18,0 7,0 95 0,0 0,0 0,0 100
1983 3.650,5 4,0 4,0 99 680,6 4,0 4,0 99 0,0 0,0 0,0 100
1984 3.535,4 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100
1985 9.672,4 18,0 7,0 95 2.944,2 18,0 7,0 95 0,0 0,0 0,0 100
1986 709,9 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100
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6.3 Dimensionamento das redes de microdrenagem

Conforme apresentado na metodologia, para o dimensionamento das redes de
microdrenagem pluvial de um sistema sem MR nos lotes, foram considerados dois eventos de
projeto: CP-TR5 e CP-TR10 determinados como apresentado na metodologia.

Uma vez realizado o dimensionamento das redes de microdrenagem para os dois
cendrios, os MRs dimensionados para os eventos com igual periodo de recorréncia foram
introduzidos nos lotes e as redes de drenagem foram redimensionadas, de maneira a avaliar
como o controle do escoamento nos lotes possibilita a reducao nos didmetros necessarios, por
meio de uma andlise comparativa.

Os resultados estdo apresentados em 2 subitens: 6.3.1 os resultados para as redes de
microdrenagem pluvial sem a utilizacdo de MR (SR) nos lotes, simulando os dois eventos de
projeto (CP-TRS5 e CP-TR10) e o item 6.3.2apresenta os resultados de dimensionamento para

o uso de MR nos lotes (CR).

6.3.1 Dimensionamento das redes de microdrenagem para eventos de projeto

O processo de dimensionamento foi realizado trecho a trecho, de montante para
jusante, iniciando o dimensionamento com tubulagdes de 30 cm de diametro, que era
aumentado conforme necessidade, objetivando eliminar os problemas relacionados a falta de
capacidade hidraulica das redes de drenagem. O mesmo processo foi realizado para a CP-TRS
e CP-TR10.

A Figura 13 (a),(b) e (c), mostra o comparativo de didmetros dos trechos da rede de
microdrenagem pluvial, para as CP-TRS5 e CP-TR10, sem o uso de MRs.

Pode-se observar que existe um pequeno acréscimo nos didmetros da rede de
microdrenagem pluvial, quando se utiliza a CP-TR10, em comparacdo com os didmetros
encontrados para a CP-TRS5. Nota-se que esse acréscimo nos didmetros para a simulagao com
a CP-TR10 ocorreu, notadamente, em trechos para os quais ha contribui¢do de um grande
numero de quarteirdes, por exemplo, nos trechos RMI62, RMI85 e RMI128, onde o niimero
de quarteirdes contribuintes sdo, respectivamente, 3, 6, 16, 24 ¢ 39 quarteirdes, ou onde o

primeiro diametro comercial ja ndo ¢ mais suficiente para a CP-TR10, como ¢ o caso dos
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trechos 13MI2 e RMI40. Nesses trechos, observa-se que o aumento no dimensionamento foi
de 1 didmetro comercial da rede dimensionada para a CP-TR5 e CP-TR10. Mais detalhes
sobre o niimero de quarateirdes com contribuicdo para cada rede de microdrenagem podem

ser encontrados no Apéndice A.

6.3.2 Redimensionamento das redes de microdrenagem considerando os MRs nos lotes

Foi realizado o redimensionamento das redes de microdrenagem com a introdugao dos
MRs dimensionados para a CP-TR5 e CP-TR10, conforme: i) com o uso do MR,
dimensionado para a CP-TRS5 e o uso do evento chuvoso com TR de 5 anos; ii) com o0 MR
dimensionado para a CP-TR10 e o evento chuvoso com TR de 10 anos .

As redes de microdrenagem foram redimensionadas, seguindo-se 0 mesmo critério de
manuten¢do do menor didmetro comercial possivel, sem comprometimento da capacidade
hidraulica dos 70 km das redes de microdrenagem. Os resultados de redimensionamento para
os dois cenarios foram traduzidos em termos comparativos do didmetro necessario na situagao
sem os MRs (SR) e com os MRs (CR). Para a simulagdo com a CP-TRS, os resultados sao
apresentados na Figura 14(a), (b) e (c) e na Figura 15 (a), (b) e (c) para a simulacdo com a

CP-TR10.
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Figura 13 - Comparagao dos diametros dos trechos de redes de microdrenagem sem o uso de MRs (SR) para as CP-TR5 e CP-TR10, (a)

trechos de 1MI1 a 23MI1, (b) trechos de 23M12 a RMI90 e (¢) trechos de RMI91 a RMI 150.
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Figura 14 - Dimensionamento dos trechos de redes de microdrenagem sem o uso de MRs (SR) e com o uso de MRs (CR) para a CP-TRS, (a)

trechos de 1MI1 a 23MI1, (b) trechos de 23MI2 a RMI90 e (¢) trechos de RMI91 a RMI 150.
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Figura 15 - Dimensionamento dos trechos de redes de microdrenagem sem o uso de MRs (SR) e com o uso de MRs (CR) para a CP-TR10, (a)

trechos de 1MI1 a 23MI1, (b) trechos de 23M12 a RMI90 e (¢) trechos de RMI91 a RMI 150.
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Nessas figuras, os trechos de rede identificados pela letra M sdo trechos localizados no
inicio da rede, recebendo contribuicdo de poucos quarteirdes (a exemplo: 11MI1, 12MI2,
13MI2, 1MI1, 2MI2) e, portanto, recebem uma vazao menor do que os trechos identificados
pela letra R, que recebem contribuicdo de um niimero maior de quarteirdes (RMI14, RMI28,
IRMI9, RMI 128) - ver Apéndice A.

Pode-se observar, a partir da analise visual da Figura 14 e Figura 15, que foi possivel
reduzir os didmetros das redes de microdrenagem com a introdu¢do dos MRs nos lotes. Nos
trechos de redes de microdrenagem que estdo “nas pontas do sistema” (trechos 11MII até
I5MI2 e trechos 1MI1 até SMI2), nao foi possivel reduzir os didmetros, dada a limitacao do
diametro nominal minimo de 30cm e as pequenas vazdes escoadas nesses locais.

Pode-se observar na Figura 14 e Figura 15, que principalmente a jusante do sistema,
nos trechos 15MI2, IRMI9, RMI106, RMI150, foi possivel reduzir os diametros, sendo que
em alguns trechos passou-se do diametro de 1,20 m para 0,80 m (reducdo de dois diametros
comerciais), quando os MRs foram instalados. Com a utilizagao dos MRs, foi possivel manter
a maioria dos trechos com didmetros minimos de 30 cm, sendo que o maior didmetro utilizado
foi de 1,20 m para a rede dimensionada para a CP-TRS e 1,40 cm para a rede dimensionada
para a CP-TR10, ja proximo a confluéncia na macrodrenagem.

Com relagdo aos trechos situados a montante do sistema simulado, tanto para a CP-
TRS5 (com e sem o uso de MR) como para a CP-TR10 (com e sem o uso de MR), embora nao
tenha sido possivel reduzir o didmetro das redes de drenagem devido as limitagdes
comerciais, as vazoes propagadas nestes trechos tiveram redugdes consideraveis.

Para exemplificar, na Figura 16 sdo apresentados alguns hidrogramas para a CP-TRS.
As vazdes apresentadas correspondem aquelas propagadas nos trechos 11MI1, RMI34,
RMI19, RMI62, RMI95 e RMII28, que possuem, respectivamente, 1, 4, 8, 16, 26 ¢ 39
quarteirdes. Verifica-se que no trecho 11MI1, com menor contribui¢do, a diminui¢ao na vazao
de pico gerada foi de aproximadamente 56% e no trecho RMI 128, com maior contribuicdo, a
vazao de pico gerada teve uma diminui¢do de aproximadamente 59%, onde pdde-se reduzir o
diametro comercial de 1,20 m para 1,0 m com a introdu¢do do MR.

Para a simula¢do das redes com a CP-TR10, os hidrogramas sdo apresentados
naFigura 17. No trecho 11MI1 verifica-se que, ao utilizar MRs nos lotes, a vazao reduziu em
54% e no trecho RMI128, trecho com maior contribuicdo de quarteirdes, a redu¢do na vazao
foi de 60%, permitindo reduzir o didmetro da rede de 1,4 m (SR) para 1,0 m (CR).

No Apéndice D, sdo apresentados de forma detalhada os didmetros das redes de

microdrenagem pluvial, nas 2 situagdes analisadas, (CR) e (SR) para as CP-TRS5 e CP-TR10.
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Figura 17-Compara¢ao das vazdes geradas nos trechos 11MI1 (a), RMI34 (b), RMI19

(c), RMI62 (d), RMI9S (e) e RMI128 (f) com e sem o uso de MRs nos lotes, para a CP-
TR10.

Maiores detalhes sobre a reducao das vazdes ao longo dos trechos de microdrenagem,
devido ao uso do MR, sao apresentados na Tabela 11, para a CP-TRS e na para a CP-TR10.
Pode-se observar que a reducdo das vazdes foi significativa, sendo que, em média foi possivel

reduzir 61% das vazdes de pico com o uso de MRs nos lotes. Desta forma, observa-se que em
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todos os trechos, independentemente do nimero de quarteirdes de contribuigdo, ocorre uma
significativa redu¢do nas vazoes geradas com a utilizagdo de MRs nos lotes, o que ¢ benéfico
do ponto de vista dos sistemas de redes de drenagem, tanto pela possibilidade de adogdo de

menores didmetros, como pela menor velocidade de propagacao do escoamento.

Tabela 11 - Percentual da vazao de pico reduzida em cada trecho, para a CP-TR5devido ao
uso do MR

Trecho Vazio de pico CR  Vazdo de pico SR % redugdo
11MI1 0,050 0,106 53
12M12 0,098 0,209 53
13M12 0,144 0,306 53
15MI2 0,280 0,594 53
IRMI9 1,085 2,285 52
IRMI11 0,234 0,497 53
IRMI12 0,091 0,193 53
IRMI13 0,273 0,577 53
IMI1 0,052 0,131 60
2M12 0,102 0,258 60
3MI2 0,151 0,377 60
RMI5 0,623 1,545 60
RMI8 0,299 0,750 60
RMI10 0,196 0,491 60
RMI14 0,614 1,522 60
RMI19 0,375 0,930 60
RMI21 0,148 0,369 60
RMI22 0,051 0,128 60
RMI27 0,296 0,741 60
RMI28 0,610 1,509 60
RMI32 0,239 0,593 60

RMI34 0,197 0,495 60
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Trecho Vazdo de pico CR  Vazdo de pico SR % reducao
21MI1 0,052 0,131 60
22M12 0,101 0,257 60
23MI2 0,151 0,376 60
24M13 0,196 0,493 60
25MI2 0,288 0,723 60
RMI42 0,712 1,745 59
RMI45 0,595 1,469 59
RMI49 0,312 0,766 59
RMIS1 0,187 0,463 60
RMIS55 0,268 0,658 59
RMIS9 0,398 0,995 60
RMI62 0,737 1,819 59
RMI66 0,506 1,247 59
RMI68 0,463 1,149 60
RMI70 0,470 1,168 60
RMI71 0,286 0,709 60
RMI73 0,470 1,168 60
31MI1 0,052 0,131 60
32MI2 0,100 0,255 61
33M1I2 0,149 0,374 60
35M12 0,284 0,710 60
RMI174 0,239 0,599 60
RMIS&3 0,545 1,349 60
RMIBS5 1,003 2,398 58
RMI86 0,548 1,348 59
RMI87 0,268 0,656 59
RMIS8S 0,535 1,313 59
RMI89 0,234 0,580 60
RMI92 0,533 1,307 59
RMI95 1,175 2,885 59
RMI97 0,336 0,840 60
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Trecho Vazao de pico CR  Vazdo de pico SR % redugdo
RMI98 0,295 0,741 60
RMI106 0,926 2,217 58
RMI109 0,416 1,034 60
RMI114 0,689 1,669 59
RMI117 0,359 0,880 59
RMI118 0,291 0,732 60
RMI119 0,291 0,732 60
RMI120 0,291 0,732 60
RMI121 0,291 0,732 60
RMI122 0,291 0,732 60
41MI1 0,051 0,130 61
42M12 0,100 0,251 60
43M12 0,146 0,369 60
45M12 0,278 0,690 60
44M13 0,191 0,475 60
RMI128 1,643 3,962 59
RMI133 0,662 1,622 59
RMI138 0,994 2,391 58
RMI140 0,372 0,888 58
RMI141 0,285 0,710 60
RMI142 0,143 0,360 60
RMI144 0,928 2,196 58
RMI1147 0,252 0,610 59
RMI148 0,252 0,603 58
RMI150 0,445 1,056 58
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Tabela 12 - Percentual da vazao reduzida em cada trecho para a CP-TR10, devido ao uso do

MR
Vazao Vazdo
Trecho depico de pico ”
CR redugdo
11MI1 0,055 0,118 54
12MI12 0,107 0,233 54
I13MI2 0,157 0,343 54
ISMI2 0,307 0,664 54
IRMI9 1,187 2,558 54
IRMII1 0,257 0,557 54
IRMII2 0,100 0,217 54
IRMI13 0,297 0,647 54
IMI1 0,057 0,147 61
2MI2 0,111 0,289 62
3MI2 0,164 0,423 61
RMI5 0,675 1,726 61
RMI8 0,324 0,839 61
RMII0 0,213 0,550 61
RMI14 0,665 1,702 61
RMI19 0,406 1,040 61
RMI21 0,160 0,413 61
RMI22 0,055 0,144 62
RMI27 0,321 0,829 61
RMI28 0,660 1,686 61
RMI32 0,258 0,665 61
RMI34 0,214 0,555 61
21MI1 0,056 0,146 61
22MI12 0,110 0,287 62
23MI2 0,163 0,420 61
24MI3 0,213 0,552 61
25M12 0,313 0,810 61

Vazdao  Vazdo
Trecho depico de pico e
CR redugdo
RMI42 0,770 1,952 61
RMI45 0,643 1,646 61
RMI49 0,338 0,857 61
RMIS1T 0,203 0,519 61
RMIS5 0,290 0,736 61
RMI59 0,432 1,111 61
RMI62 0,796 2,039 61
RMI66 0,546 1,398 61
RMI68 0,502 1,286 61
RMI70 0,510 1,306 61
RMI71 0,310 0,794 61
RMI73 0,510 1,306 61
3IMIT 0,056 0,146 62
32MI2 0,109 0,285 62
33MI2 0,162 0,418 61
35MI2 0,307 0,796 61
RMI74 0,259 0,672 61
RMI83 0,589 1,510 61
RMI8S 1,078 2,686 60
RMI86 0,592 1,511 61
RMI87 0,289 0,735 61
RMI8S 0,577 1,469 61
RMI89 0,253 0,648 61
RMI92 0,575 1,462 61
RMI9S 1,271 3,231 61
RMI97 0,364 0,942 61
RMI98 0,320 0,829 61




Vazao Vazao
Trecho depico de pico ”
CR redugdo

RMI106 0,995 2,483 60
RMI109 0,451 1,157 61
RMI114 0,742 1,870 60
RMI117 0,388 0,987 61
RMI118 0,316 0,821 62
RMI119 0,316 0,821 62
RMI120 0,316 0,821 62
RMI121 0,316 0,821 62
RMI122 0,316 0,821 62

41MI1 0,056 0,146 62

42M12 0,108 0,282 62

43MI12 0,159 0,413 61

45MI12 0,301 0,771 61

44MI13 0,207 0,533 61
RMI128 1,769 4,438 60
RMI133 0,713 1,815 61
RMI138 1,070 2,678 60
RMI140 0,401 0,994 60
RMI141 0,309 0,794 61
RMI142 0,155 0,403 62
RMI144 0,997 2,459 59
RMI147 0,271 0,684 60
RMI148 0,271 0,675 60
RMI150 0,478 1,182 60
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6.4 Simulacio dos RAACs e MRs para eventos criticos

A simulag¢do foi realizada conforme descricdo na metodologia. Os eventos criticos da
simulagdo continua foram utilizados para avaliar o impacto dos extravasamentos dos RAACs sobre
as redes de microdrenagem pluvial. Para isso, foram realizadas simulagdes considerando os volumes
de 5.000, 10.000 e 15.000 litros, volumes considerados como suficientes para garantir o atendimento
a demanda na residéncia. Os mesmos eventos criticos foram utilizados para a simulacio dos MRs
dimensionados com uma CP-TR5 e CP-TR10 (com volumes de 3,13 m? e 3,75 m®), o que permitiu
avaliar igualmente o impacto dos eventos criticos sobre as redes de microdrenagem dimensionadas
para TR de 5 e 10 anos. Os resultados de todos os eventos avaliados foram caracterizados e sdo
apresentados em detalhe no Apéndice E.

Os resultados s3o apresentados nos itens 6.4.1 ¢ 6.4.2. No item 6.4.1 ¢é apresentado o resultado
da simulacao dos eventos criticos e de projeto com o uso do RAAC nos lotes e 0 comportamento das
vazdes extravasadas para a rede de microdrenagem pluvial e no item 6.4.2 ¢ apresentada a simulagdo
dos eventos criticos com o uso de MR nos lotes dimensionados para a CP-TR5 e CP-TR10 e a analise

das vazdes extravasadas para a rede de microdrenagem pluvial.

6.4.1 Simulacdo de eventos criticos e de projeto com o uso de RAAC nos lotes

A simulagdo foi realizada para os RAACs com volumes de 5.000, 10.000 e 15.000 litros e
foram avaliados os impactos dos extravasamentos sobre as redes de microdrenagem dimensionadas
para TRS e TR10, que haviam sido dimensionadas com os MRs de igual TR nos lotes.

Durante a simulagdo dos eventos de projeto, realizada para cada volume de RAAC, verificou-
se que quando simulado o RAAC com um volume de 5.000 litros e a CP-TRS, o volume de 4dgua
armazenado no interior do RAAC atingiu uma cota maxima de 0,66 m de altura, ndo extravasando.
Para os RAACs com 10.000 litros e 15.000 litros, observou-se que a cota de armazenamento atingia
os valores de 0,41 m e 0,27 m, respectivamente. Assim, em nenhum caso houve falha no sistema de
drenagem. Portanto, pode-se concluir que o uso de um RAAC com 5.000 litros, ja seria suficiente
para armazenar o volume de chuva gerado para uma CP-TRS, atendendo a vazao de restri¢ao na saida

do lote, desde que ele estivesse vazio antes do evento chuvoso.
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No segundo cenario, com a CP-TR10, verificou-se que no RAAC com 5.000 litros, a cota
maxima de armazenamento de agua da chuva foi de 0,74 m, ndo ocorrendo extravasamento. Para os
volumes de 10.000 litros e 15.000 litros, observou-se que a cota méxima atingida foi de 0,47 me 0,31
m, respectivamente. Assim, desde que inicialmente vazios, os trés volumes de RAACs seriam
suficientes para comportar os volumes gerados pelos eventos de projeto utilizados no
dimensionamento das redes de microdrenagem dos cenarios analisados.

J& para a simulacdo dos eventos criticos, observou-se que a maioria dos eventos criticos
chuvosos foram os mesmos para os trés volumes simulados (maiores detalhes no Apéndice E), com
exce¢do dos eventos dos anos de 1975, 1979 e 1980, em que outros eventos mostraram-se mais
criticos em razdo das condicdes iniciais’. Nos casos em que os eventos criticos foram os mesmos,
verificou-se que as vazdes extravasadas superam a vazdo de restricdo (VR), e que assumem valores
praticamente  idénticos, independentemente do volume de armazenamento, causando
aproximadamente o mesmo impacto nas redes de microdrenagem (TRS e TR10). Isso se deve ao fato
de os trés volumes de RAACs testados estarem praticamente cheios quando ocorreram os eventos
criticos, em razdo das chuvas antecedentes e baixa demanda para seu esvaziamento. Assim, quando
ocorre o evento critico chuvoso toda vazao ¢ extravasada para a rede de microdrenagem, assumindo
praticamente o mesmo valor para os 3 volumes. Portanto, as simulagdes seguintes, bem como as
analises do impacto sobre as redes foram realizadas para o RAAC com 5.000 litros, que foi o que
apresentou sempre 0os extravasamentos mais criticos.

Na

Figura 18 pode-se observar o comportamento do RAAC de 5.000 litros para os eventos
criticos do ano de 1983 (15/08/1983) e 1984 (20/04/1984) representando, respectivamente, os
eventos que geraram a menor € maior vazao extravasadas para a rede de microdrenagem pluvial
dimensionada para CP-TR10 e CP-TRS.

NaFigura 19, sdo apresentadas as vazdes excedentes que ndo conseguem ingressar na rede
junto aos trechos RMIS5, RMI27, RMI42 e RMI1144, para o ano de 1983 (a) TRS e (b) TR10 e para o
ano de 1984 (c) TRS e (d) TR10, que recebem o aporte do seguinte niumero de quarteirdes,

respectivamente, 13, 6, 16 e 24. Esses trechos foram escolhidos para andlise pelo fato de serem os

2 Em 1975, um mesmo evento (11/06/1975) foi critico apenas para os volumes de 5.000 e 10.000 litros; para o
volume de 15.000 litros este mesmo evento ndo produz extravasamento, sendo outro evento (dias 9 e 10-9-1975) o mais
critico. Em 1979 os eventos criticos para os volumes de 5.000 e 10.000 litros foram diferentes, ndo tendo sido observado
extravasamentos acima da VR para 15.000 litros. Em 1980 cada volume apresentou um evento criticos diferenciado do

outro.
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trechos de rede mais criticos ao longodos anos analisados. O ano de 1979 ndo apresentou vazao

excedente na sarjeta, sendo o ano de 1983 o proximo com as menores vazdes excedentes. No

Apéndice F ¢ apresentado o comportamento dos RAACs na simulagdo dos demais eventos criticos

analisados, e no Apéndice G sdo apresentadas as vazdes excedentes em alguns trechos das redes de

microdrenagem, devido as falhas dos RAACs. No Apéndice E sdo demonstradas as condi¢des iniciais

dos RAAC, parametros iniciais de simulagdo e os 12 eventos criticos simulados.
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Figura 19 - Impacto das vazdes excedentes para os trechos de rede de microdrenagem RMIS5, RMI27,
RMI42 e RMI144 do ano de 1983 (TRS5 e TR10) em (a) e (b), 1984 TR5 e TR10 em (c) e (d).

Conforme pode-se observar em (a) e (b) da

Figura 18, nos dois eventos de chuva, a condicao inicial do RAAC era de armazenamento
proximo a capacidade maxima (totalmente cheio em 1983 e com 4.910 litros em 1984). Assim,
aproximadamente toda a vazdo que ingressa a0 RAAC ¢ extravasada, mesmo que ao longo da
duracdo dos eventos, ocorram demandas relacionadas as descargas das bacias sanitarias, como pode
ser observado em 1984, quando as 07:00 coincidentemente com o inicio do evento critico ha uma
demanda de 30 litros de uso da 4gua do RAAC.

Na situacdo do evento de 1983, ndo ocorrem demandas e a capacidade de armazenamento do
RAAC ¢ superada ap6s um certo tempo de simulagdo continua. Nas redes de microdrenagem ¢
apresentado o trecho RMI27, como se pode verificar naFigura 19, com uma vazdo excedente de 6
L/s, tanto para as redes dimensionadas para CP-TRS, quanto para CP-TR10. No ano de 1983, foram
comprometidos 20 trechos da rede de microdrenagem dimensionada para CP-TRS, e apenas um
trecho para a rede dimensionada para CP-TR10.

No caso do evento de 1984, embora havendo demanda dentro da duragdao do evento chuvoso,
o extravasamento do RAAC ndo cessa, em razdo da caracteristica da chuva com grande duragado e
volume. Por exemplo, no trecho RMI144, que recebe a contribuicdo de 24 quarteirdes, a vazao
excedente na sarjeta ¢ da ordem de 8,4 m’/s. Com este evento, 105 trechos da rede de microdrenagem
dimensionada para CP-TR10 ficaram comprometidos, sendo que o comprometimento da rede

dimensionada para CP-TRS supera irrisoriamente a CP-T10.
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Uma vez todos os dados analisados, verificou-se que com o uso do RAAC e com a ocorréncia
dos eventos criticos da série historica de chuva, foram observados sempre comprometimento das
redes de microdrenagem, com excec¢ao do ano de 1979, conforme pode ser observado no Apéndice J
e K. Pode-se observar que os eventos criticos simulados em uma rede de microdrenagem
dimensionada para a CP-TRS foram mais comprometidos em comparagdo com aquela dimensionada
para uma CP-TR10, principalmente nos trechos RMI5, RMI27, RMI142, RMI 89, RMI114, 42M12 ¢

RMI144, que apresentam a contribui¢do de, respectivamente, 13, 6,16,5,16, 3 e 24 quarteirdes.

6.4.2 Simulacao de eventos criticos com o uso de MR nos lotes

Para analisar o comportamento dos MRsfrente aos eventos criticos de chuvas reais, foram
testados os dois MRs dimensionados e simulados para chuva de projeto determinada a partir da IDF
do aeroporto de Porto Alegre com TR de 5 anos (volume de 3,13 m?) e 10 anos (volume de 3,75 m?),
nas respectivas redes dimensionadas para CP-TR5 e CP-TR10. Na simulacdo dos MRs, foi
considerado o uso de descarregador de fundo e o armazenamento inicial nulo, devido ao fato de o
mesmo descarregar gradativamente a 4gua armazenada.

Nos dois MRs submetidos aos eventos criticos, observou-se que os comportamentos foram
similares, ja que os volumes sdo relativamente parecidos (3,13 m? e 3,75 m?). No Apéndice H, sdo
apresentados os resultados do comportamento dos MRs e as vazdes extravasadas para as redes de
microdrenagem, em quese verifica que as vazoes extravasadas do MR dimensionado para CP-TRS
foram ligeiramente superior aquelas do MR dimensionado para CP-TR10.

Na Figura 20 observa-se o comportamento dos MRs para uma CP-TRS e para a CP-TR10
para os eventos criticos dos anos de 1983 (15/08/1983) e 1984 (20/04/1984), eventos com menor ¢
maior vazoes extravasadas para a rede de microdrenagem. No evento critico de 1983 (a) para o MR
dimensionado para a CP-TRS, a vazdo maxima extravasada ¢ da ordem de 0,25 L/s, vazao abaixo da
VR permitida na rede de 0,624 L/s, dessa forma nao excedendo a vazdo permissivel. Para o evento
critico de 1984 (b) o MR atinge sua capacidade maxima de reservagdo logo no inicio do evento ¢
permanece com seu armazenamento maximo (5.000 litros), durante, praticamente, todo o evento. O
MR atinge uma vazdo maxima extravasada de 10,5 L/s para a rede de microdrenagem, resultando em

armazenamento na sarjeta.
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Figura 20 - Comportamento dos MRs simulados para o evento critico de (a) 1983 e (b) 1984 para o
MR dimensionados para a CP-TR10.

Segundo andlise dos eventos simulados, constatou-se que ndo foram todos os eventos criticos
que geraram volumes excedentes, apenas os eventos criticos de 1980, 1981, 1984 e 1985 para (CP-
TRS5 e CP-TR10) obtiveram volumes que ndo conseguiram ingressar na rede de microdrenagem
pluvial.

Na Figura 21 apresenta-se a simulacdo do evento critico de 1985 (03/04/1985) em MRs
dimensionados para a CP-TR5 e CP-TR10, que gerou os menores volumes armazenados na sarjeta;
também ¢ apresentado o resultado para o evento critico de 1984 (20/04/1984), que produziu os
maiores volumes armazenados na sarjeta. A andlise das vazdes e os volumes armazenados ao longo
dos trechos, para todos os eventos criticos analisados pode ser encontrada no Apéndice I.

Na Figura 21(a) para o evento critico de 1985 (CP-TRS) observa-se que a vazdo maxima
excedida para a sarjeta, na ordem de 13,4 L/s deu-se no trecho RMI27, que recebe a contribui¢ao de 6
quarteirdes. Com a ocorréncia desse evento, ficaram comprometidos 23 trechos da rede de
microdrenagem e para o evento de (b) 1985 (CP-TR10) a vazdo maxima excedida na sarjeta ¢ da
ordem de 9,2 L/s no mesmo trecho RMI27, sendo comprometidos 4 trechos da rede de

microdrenagem.
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Figura 21 - Comparagdo das vazodes excedentes para os trechos de rede RMIS, RMI27, RMI42 e
RMI144 para os eventos criticos de 1985 com o MRs dimensionados para a (a) CP-TRS5 e (b) CP-TR
10 e para os eventos criticos de 1984 com o MRs dimensionados para a (a) CP-TRS e (b) CP-TR 10.

Para o evento critico de (c¢) 1984 (e MR dimensionado para CP-TRS), evento com maior
vazdo excedente na sarjeta, a vazdo maxima ocorreu no inicio do evento, com 78,4 L/s no trecho
RMI144 (com a contribuicao de 24 quarteirdes). Nessa simulagdo verificou-se o comprometimento
de 106 trechos da rede. Para o MR simulado com o evento de (d) 1984 (MR dimensionado para CP-
TR10) a vazdo maxima excedente na sarjeta foi de 75,3 L/s, também no trecho RMI144,
comprometendo um total de 93 trechos da rede de microdrenagem.

Pode-se observar no Apéndice L a analise de todos os anos que apresentaram vazdes
excedentes nas sarjetas (1980, 1981, 1984 e 1985).

Na sequéncia a Tabela 13 traz um resumo de todas as andlises realizadas para os eventos

criticos com a utilizacdo dos RAACs e MRs, e os impactos produzidos nas redes de microdrenagem
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dimensionadas para CP-TR5 e CP-TR10. Nessa tabela sdo apresentados os percentuais dos trechos e
as extensdes totais da rede de microdrenagem que ficaram comprometidos ao serem submetidos a
simulagdo com os eventos criticos, bem como os volumes totais excedentes para cada evento critico
simulado.

Ao analisar a Tabela 13, podemos verificar que no ano de 1979 ndo ocorreram
extravasamentos na sarjeta e comprometimento de redes da rede de microdrenagem pluvial.
Observamos que na simula¢do dos eventos com o RAAC (CP-TRS), obteve-se o maior percentual de
trechos criticos, comprometendo até 50% dos trechos, a maior extensdo da rede comprometida, com
14.959,00 m de rede e os maiores volumes excedidos, totalizando 2.156.762,2 m? e 2.223.401,44 m3
ocorreram na simulacdo dos eventos de 1981 ¢ 1984, eventos mais criticos da série simulada.

Os resultados mostram que os efeitos dos RAACssobre redes de microdrenagem sido sempre
piores, quando comparados com aqueles produzidos pelos MRs. Houve um maior percentual de
trechos comprometidos, maior extensdo de redes de microdrenagem falhando, e maiores volumes de
armazenamento nas ruas. O Unico ano em que ndo houve comprometimento das redes de
microdrenagem foi o de 1979.

Com a utilizagdo dosMRs nos lotes, verifica-se que em quatro dos doze eventos criticos
analisados ocorreu o comprometimento das redes de microdrenagem. Portanto, mesmo que o MR
tenha sido dimensionado para uma CP-TR10 - ou seja, admitindo-se uma falha a cada 10 anos - sob
condicdes de chuvas reais, ao longo do periodo analisado, ele falharia pelo menos quatro vezes, o que
leva a um periodo de retorno relacionado a falha da estrutura de 3 anos.

E possivel notar, também, que a caracteristica do evento critico pode fazer com que tanto o
RAAC, quanto o MR provoquem o mesmo impacto nas redes de microdrenagem, a exemplo do que
foi encontrado para os eventos dos anos de 1981 e 1984. Nesses dois anos o evento critico
caracteriza-se pela existéncia de picos consecutivos de chuva, e nessas condicdes o0 MR torna-se

igualmente ineficiente no armazenamento das aguas pluviais.
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Tabela 13- Resumo da anélise dos RAAC e MR para as simulagdes com os eventos criticos e redes de microdrenagem dimensionadas para CP-
TR5 e CP-TR10.

TRECHOS CRITICOS (%) EXTENSAO DA REDE VOLUME TOTAL EXCEDENTE
COMPROMETIDA (km) (x 1000 m3)
EVENTOS RAAC | RAAC | MR MR RAAC | RAAC | MR MR RAAC RAAC MR MR
CP-TR5 | CP-TR10 | CP-TR5 | CP-TR10 | CP-TR5 | CP-TR10 | CP-TR5 | CP-TR10 CP-TRS CP-TR10 CP-TR5 | CP-TRI0

11/06/1975 | 31,9 27,1 - - 9,6 7,5 - - 3,0 2,9 - -
07/12/1976 | 45,7 41,4 - - 13,4 12,2 - - 60,5 52,7 - -
22/07/1977 | 39,1 33,8 - - 12,0 10,4 - - 26,9 20,0 - -
24/10/1978 | 40,5 36,2 - - 12,6 111 - - 14,7 11,2 - -

1979 - - - - - - - - - - - -
12/04/1980 | 41,9 38,1 | 30,0 1,0 12,7 11,4 8,4 0,4 190,6 1455 13,0 0,07
13/02/1981 | 50,0 | 47,1 | 49,1 | 457 15,0 13,8 14,6 13,3 2.156,8 2.075,3 1.243,7 | 9829
07/07/1982 | 27,1 17,6 - - 8,2 6,1 - - 0,9 0,4 - -
15/08/1983 9,5 0,5 - - 2,6 0,1 - - 2,5 0,001 - -
20/04/1984 | 50,0 | 47,6 | 50,5 | 44,3 15,0 141 15,0 13,4 2.223,4 2.210,4 1.857,5 | 1.555,6
03/04/1985 | 48,1 448 | 10,9 1,9 14,2 13,3 2,9 0,4 76,2 70,3 0,2 0,007
04/11/1986 | 42,4 38,6 - - 13,0 115 - - 39,7 31,3 - -




7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta pesquisa de mestrado buscou avaliar se existe equivaléncia entre os sistemas de
MRs e RAAC no controle quantitativo do escoamento pluvial. Para isso, foi realizada a
modelagem matematica de uma bacia hidrografica urbana da cidade de Porto Alegre/RS, com
977 ha e 30.720 lotes padrdo, contemplando a utilizagdo de MRs e RAACs distribuidos nos
lotes. As simulacdes foram realizadas para eventos de chuva de projeto e para uma série de
precipitagdo com 12 anos de dados (At=5 minutos), permitindo avaliar o funcionamento dos
sistemas, através das vazdes escoadas para as redes de microdrenagem e identificar o
comprometimento do sistema de drenagem com o controle dos dois diferentes sistemas de
reservatorios.

A respeito dos resultados obtidos foi possivel obter as seguintes conclusdes:

De acordo com o Decreto Municipal de Porto Alegre, o controle do escoamento no
lote estudado deveria ser realizado com um MR, dimensionado para uma chuva de projeto
com 10 anos de periodo de recorréncia, e duragdo de 1 hora. O mesmo reservatdrio deveria
assegurar a manuten¢do da vazao de restri¢do na saida do lote a um valor igual ou inferior a
0,624 L/s. Apos as simulagdes, verificou-se que esse efeito seria obtido com a utilizacao de
um MR retangular com um volume de 3,75 m*. Uma analise complementar foi realizada para
uma chuva de projeto de mesmas caracteristicas, contudo, com periodo de recorréncia de 5
anos, tendo sido obtido um volume ligeiramente inferior de 3,13 m?.

O dimensionamento dos reservatorios de aproveitamento de agua de chuva para a série
de chuva simulada com 12 anos de dados mostrou que volumes entre 5 ¢ 15 m’ de
armazenamento sao suficientes para garantir entre 80 e 100% do atendimento as demandas
nao potaveis, previstas neste estudo. Portanto, na tomada de decisdao sobre o dimensionamento
de um reservatério para essa finalidade, provavelmente o proprietario da residéncia optaria
por um volume desta ordem de grandeza.

No entanto, a simula¢do continua revelou que volumes pequenos como esses nao
asseguram volume de espera suficiente para a atenuagao de cheias, e geram extravasamentos
que excedem a vazao de restri¢do na saida do lote um grande niimero de vezes. Por exemplo,
para um reservatorio de 15 m’, que garante 100% de atendimento a4 demanda, a vazio de
restricdo foi excedida 224 vezes em 12 anos. Para que um reservatorio de aproveitamento de

agua da chuva falhasse apenas uma vez ao longo da série simulada, foi necessario a utilizagao
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de um reservatorio com 750 m’. Essa necessidade deve-se ao fato das demandas com fins néo
potaveis na casa serem pequenas quando comparadas com o volume de agua da chuva que ¢
captado, e a vazdo de restricdo ser extremamente pequena, o que requer um volume de espera
elevado para a atenuacdo da cheia.

Ainda, foi possivel observar que os RAACs com volume de 5.000, 10.000 e 15.000
litros geram extravasamentos similares, ja que a condicdo inicial da simulagdo continua ¢ a
praticamente a mesma em todos 0s casos.

A avaliagdo do impacto da substituicio de MRs por RAACssobre as redes de
microdrenagem foi realizada a partir do sistema de drenagem dimensionado previamente para
as condigdes com e sem MRs. A simulacdo com os RAACs nos lotes mostrou que se os
mesmos estivessem vazios seria possivel amortecer os evento de projeto, tanto de 5 como de
10 anos, ndo havendo comprometimento das redes de microdrenagem. No entanto, quando
realizadas as simulagcdes com o0s eventos criticos selecionados ao longo dos anos da série
continua (o mais critico de cada ano), verificou-se que os extravasamentos dos RAACs geram
vazdes que excedem as permissiveis, comprometendo as redes de microdrenagem
dimensionadas para a situacdo com MRs nos lotes. Neste sentido, observou-se que houve um
maior comprometimento do nimero e extensdo de redes de microdrenagem, quando elas
haviam sido dimensionadas utilizando o critério da chuva de projeto de 5 anos de periodo de
recorréncia ¢ um MR dimensionado com mesmo critério. Nessas condigoes,
aproximadamente 38% dos trechos de redes de microdrenagem ficariam comprometidos,
sendo o comprometimento das redes dimensionadas para um TR10 ligeiramente inferior, da
ordem de 33%.

A simulac¢do dos eventos criticos no MR mostrou que mesmo ele sendo dimensionado
para falhar uma vez a cada 10 anos, se a série de chuva utilizada nesse estudo ocorresse, ele
falharia 4 vezes em 12 anos. Isso sugere que, possivelmente, as piores condi¢des para o
projeto de MRs ndo estdo sendo contempladas ao utilizar a geracdo de chuvas de projeto a
partir de IDFs e a adocdo de distribui¢des temporais sintéticas.

Ainda, a caracteristica do evento chuvoso critico pode fazer com que tanto o RAAC,
quanto o MR provoquem o mesmo impacto nas redes de microdrenagem, a exemplo do que
foi encontrado para os eventos selecionados nos anos de 1981 e 1984. Nesses dois anos o
evento critico caracteriza-se pela existéncia de picos consecutivos de chuva, e nessas
condi¢des o MR torna-se igualmente ineficiente no armazenamento das aguas pluviais. Por
exemplo, no evento de 1984, evento mais critico da série, o volume excedente foi da ordem de

2,2 milhdes m?* de 4gua com o RAAC, comprometendo aproximadamentel5 km de rede de
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microdrenagem da bacia hidrografica simulada. Para o mesmo evento,quando simulado o
MR, o volume excedido foi da ordem de 1,8 milhdes m* de agua e o comprometimento de 15
km da rede.

De qualquer forma, com base nas andlises conduzidas, que incluiram a simulacio
continua do funcionamento de RAACs, verificou-se que ndo ¢ possivel considera-lo uma
técnica equivalente aos MRs para o controle do escoamento pluvial, a menos que os volumes
de reservacdo sejam extremamente elevados, o que tornaria impossivel a sua implementacao

em um lote de poucos metros quadrados.

7.1 Recomendactes

Este trabalho foi realizado utilizando um reservatério de aproveitamento de agua da
chuva, denominado no presente trabalho de RAAC, onde buscou-se verificar a eficiéncia do
RAAC como um dispositivo de controle do escoamento superficial e analisar a possibilidade
de substituicdo dos microrreservatdrios (MR), dispositivos que possuem a fungdo de reter o
escoamento superficial. Uma recomendacdo para novos trabalhos a serem desenvolvidos
nessa area ¢ a simulagdo de outros dispositivos de controle na mesma bacia hidrografica,
seguindo os mesmos critérios, para avaliar a capacidade de controle dessas estruturas frente a
eventos criticos.

Uma complementac¢do desse estudo seria analisar o impacto do extravasamento dos
RAACssobre a rede de microdrenagem dimensionada sem o uso de MR nos lotes.

O presente trabalho utilizou lotes de tamanho padrao, e uma série de demandas unica
para todas as edificagdes. E interessante avaliar também outras configuragdes, com diferentes
tamanhos de lotes e séries de demandas diferenciadas.

Sugere-se, também, um estudo para a verificagdo de critérios de dimensionamento de
MRs, ja que nesse estudo verificou-se que frente a chuvas reais os volumes de
armazenamento determinados a partir da aplicacdo de chuvas de projeto ndo sdo suficientes
para garantir o risco de falha necessario.

Outro estudo para complementar este trabalho seria a andlise da otimiza¢do de um
sistema combinado, para atender a funcionalidade tanto do MR como do RAAC, de forma a

controlar o escoamento superficial e também atender a demanda de 4gua nao potavel na casa.
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Apéndice A - Discretizagdo do numero de quarteirfes que aportam em cada trecho dos

70 km de rede de microdrenagem
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RMI57 5 RMI99 1
RMI58 1 RMI100 2
RMI59 8 RMI101 3
RMI60 7 RMI102 4
RMI61 8 RMI103 6
RMI162 16 RMI104 8
RMI63 1 RMI105 17
RMI64 7 RMI106 22
RMI65 1 RMI107 2
RMI66 11 RMI108 4
RMI67 5 RMI109 9
RMI168 10 RMI110 1
RMI169 4 RMI111 2
RMI70 10 RMI112 4
RMI71 6 RMI113 6
RMI72 4 RMI114 16
RMI73 10 RMI115 2
31MI1 1 RMI116 3
32MI1 1 RMI117 8
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RMI85 24 RMI124 12
RMI86 12 RMI125 21
RMI87 6 RMI126 3
RMI88 12 RMI127 15
RMI89 5 RMI128 39
RMI90 3 RMI129 1
RMI91 6 RMI130 5
RMI92 12 RMI131 4
RMI93 2 RMI132 12
RMI94 14 RMI133 15
RMI95 26 RMI134 5
RMI96 6 RMI135 1
RMI97 7 RMI136 7




124

Trecho | Quarteirdes
RMI149 4
RMI150 11

Trecho | Quarteirdes Trecho | Quarteirdes Trecho | Quarteirdes
RMI137 15 RMI141 6 RMI1145 1
RMI138 24 RMI142 3 RMI146 3
RMI139 7 RMI143 12 RMI147 6
RMI140 9 RMI144 24 RMI148 6
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Apéndice B - Analise dos extravasamentos acima da VR para 0s 26 volumes de RAACs

simulados
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5,000 6,500 10,000 15,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000

ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazio

L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1975 | 16/01/1975 18:20 514,7 1,7 309.,9 1,0
1975 | 16/01/1975 21:50 277,9 0,9 277,9 0,9
1975 | 20/02/1975 11:35 406,1 1,4 406,1 1,4
1975 | 07/06/1975 04:10 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1975 | 11/06/1975 21:10 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4
1975 | 11/06/1975 21:45 684,0 2,3 684,0 2,3 684,0 2,3
1975 | 09/08/1975 19:15 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7
1975 | 13/08/1975 04:45 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7
1975 | 25/08/1975 11:00 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1975 | 09/09/1975 22:35 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 243,1 0,8
1975 | 14/09/1975 12:10 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7
1975 | 20/09/1975 02:45 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1975 | 22/09/1975 02:55 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1975 | 16/11/1975 09:50 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0
1975 | 29/11/1975 01:55 259,2 0,9 259,2 0,9 259,2 0,9 259,2 0,9 259,2 0,9 259,2 0,9 259,2 0,9 259,2 0,9
1975 | 08/12/1975 12:20 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8
1975 | 13/12/1975 01:40 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 0,0 0,0
1976 | 02/02/1976 01:30 603,8 2,0 603,8 2,0 603.8 2,0 603,8 2,0 603.,8 2,0 603,8 2,0 603.8 2,0 603,8 2,0
1976 | 05/02/1976 05:25 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1
1976 | 16/03/1976 10:40 235,1 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1976 | 04/04/1976 21:20 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1976 | 10/04/1976 17:40 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1976 | 19/04/1976 18:25 465,8 1,6 465,8 1,6 465,8 1,6 465,8 1,6 465,8 1,6 465,8 1,6 465,8 1,6 465,8 1,6 465,8 1,6
1976 | 17/05/1976 21:05 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1976 | 14/07/1976 08:20 4217,5 1,4 427,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 427,5 1,4 427,5 1,4 4217,5 1,4 427,5 1,4 427,5 1,4
1976 | 14/07/1976 09:10 790,9 2,6 790,9 2,6 790,9 2,6 790,9 2,6 790,9 2,6 790,9 2,6 790,9 2,6 790,9 2,6 790,9 2,6
1976 | 14/07/1976 10:15 3634 1,2 3634 1,2 363,4 1,2 363.4 1,2 363.4 1,2 3634 1,2 3634 1,2 363,4 1,2 363.4 1,2
1976 | 14/07/1976 21:15 673,3 2,2 673.,3 2,2 673.3 2,2 673.3 2,2 673,3 2,2 673,3 2,2 673.3 2,2 673,3 2,2 673,3 2,2
1976 | 25/07/1976 19:40 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6
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5,000 6,500 10,000 15,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000

ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdao | Volume | Vazio

L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1976 | 26/07/1976 00:20 309.9 1,0 309.9 1,0 309.9 1,0 309.9 1,0 309,9 1,0 309.9 1,0 309.9 1,0 309,9 1,0 309.,9 1,0
1976 | 01/11/1976 02:10 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1976 | 03/11/1976 20:20 448.9 1,5 448.9 1,5 448.9 1,5 448.9 1,5 448.9 1,5 448.9 1,5 448.9 1,5 4489 1,5 448.9 1,5
1976 | 07/12/1976 04:10 940,5 3,1 940,5 3,1 940,5 3,1 940,5 3,1 940,5 3,1 940,5 3,1 940,5 3,1 940,5 3,1 940,5 3,1
1976 | 15/12/1976 16:10 716,1 2.4 716,1 2,4 716,1 2,4 716,1 2,4 716,1 2,4 716,1 2,4 716,1 2,4 716,1 2,4 716,1 2,4
1976 | 19/12/1976 20:30 209,1 0,7 209,1 0,7 209,1 0,7 209,1 0,7 209,1 0,7 209,1 0,7 209,1 0,7 209,1 0,7 209,1 0,7
1977 | 14/01/1977 17:50 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0
1977 | 18/04/1977 01:40 384,8 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1977 | 06/05/1977 01:40 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3
1977 | 15/06/1977 09:30 438,2 1,5 438,2 1,5 438,2 1,5 438,2 1,5 438,2 1,5 438,2 1,5 438,2 1,5 438,2 1,5 4382 1,5
1977 | 18/06/1977 09:15 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4
1977 | 18/06/1977 11:00 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1
1977 | 18/06/1977 13:50 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1977 | 18/06/1977 14:55 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213.,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7
1977 | 18/06/1977 18:10 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8
1977 | 18/06/1977 19:10 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1977 | 19/06/1977 02:30 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8
1977 | 19/06/1977 06:50 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7
1977 | 19/06/1977 10:05 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1977 | 15/07/1977 07:45 247,5 0,8 247,5 0,8 247,5 0,8 247,5 0,8 247,5 0,8 247,5 0,8 247,5 0,8 247,5 0,8 247,5 0,8
1977 | 22/07/1977 05:50 887,1 3,0 887,1 3,0 887,1 3,0 887,1 3,0 887,1 3,0 887,1 3,0 887,1 3,0 887,1 3,0 887,1 3,0
1977 | 22/07/1977 06:35 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1
1977 | 29/07/1977 05:20 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1
1977 | 01/08/1977 04:10 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1977 | 03/08/1977 19:25 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8
1977 | 07/09/1977 09:15 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1977 | 15/10/1977 20:05 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4
1977 | 31/10/1977 21:50 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1978 | 24/01/1978 18:10 400,1 1,3
1978 | 25/01/1978 16:50 491,6 1,6 491,6 1,6
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5,000 6,500 10,000 15,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000

ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdao | Volume | Vazio

L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1978 | 26/06/1978 10:00 320,6 1,1
1978 | 26/06/1978 11:35 256,5 0,9 256,5 0,9
1978 | 14/08/1978 09:50 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7
1978 | 31/08/1978 03:05 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1978 | 15/10/1978 05:10 342,0 1,1 342.,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1978 | 24/10/1978 22:00 763,5 2,5 763,5 2,5 763,5 2,5 763,5 2,5 763,5 2,5 763,5 2,5 763,5 2,5 763,5 2,5 763,5 2,5
1978 | 25/10/1978 18:40 4444 1,5 444 .4 1,5 444 .4 1,5 444 .4 1,5 444 4 1,5 4444 1,5 4444 1,5 4444 1,5 444 4 1,5
1978 | 31/10/1978 05:00 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192.,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1978 | 27/11/1978 19:05 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1979 | 07/04/1979 05:50 448.,9 1,5 448.,9 1,5
1979 | 26/09/1979 03:30 384,7 1,3 384,7 1,3 384,7 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1980 | 03/03/1980 10:35 4920 1,6
1980 | 12/04/1980 07:30 6519 2,2 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1980 | 31/05/1980 18:10 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5 442.9 1,5 4429 1,5 4429 1,5 442.9 1,5 4429 1,5
1980 | 13/07/1980 06:40 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3
1980 | 13/07/1980 08:15 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4
1980 | 17/08/1980 02:50 289,0 1,0 289,0 1,0 289,0 1,0 289,0 1,0 289.,0 1,0 289,0 1,0 289,0 1,0 289,0 1,0 289,0 1,0
1981 | 29/01/1981 09:20 513,0 1,7
1981 | 01/02/1981 16:50 644.9 2,1 644.9 2,1
1981 | 01/02/1981 21:20 523,7 1,7 523,7 1,7 394,6 1,3
1981 | 02/02/1981 14:30 822,9 2,7 8229 2,7 822,9 2,7
1981 | 02/02/1981 16:40 3634 1,2 363.4 1,2 3634 1,2
1981 | 03/02/1981 22:30 213.,8 0,7 213.8 0,7 213.,8 0,7
1981 13/02/1981 21:55 1603,1 53 1603,1 53 1603,1 53 1603,1 53 1603,1 53 1603,1 53 1603,1 53 1603,1 53 1603,1 53
1981 15/02/1981 22:30 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8
1981 18/02/1981 19:55 309.9 1,0 309.9 1,0 309.9 1,0 309.9 1,0 309,9 1,0 309.,9 1,0 309.9 1,0 309,9 1,0 309.,9 1,0
1981 | 25/06/1981 16:50 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8
1981 14/09/1981 05:05 2779 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 27179 0,9 2779 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 2779 0,9
1981 | 20/09/1981 02:10 368,8 1,2 368.,8 1,2 368.8 1,2 368.,8 1,2 368,8 1,2 368.,8 1,2 368.,8 1,2 368.,8 1,2 368,8 1,2
1982 | 03/02/1982 11:05 235,1 0,8
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5,000 6,500 10,000 15,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000

ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdao | Volume | Vazio

L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1982 | 03/02/1982 12:35 192,4 0,6 192.4 0,6
1982 | 14/06/1982 15:00 213.,8 0,7
1982 | 14/06/1982 18:05 485,6 1,6 485,6 1,6
1982 | 14/06/1982 19:30 219,1 0,7 219,1 0,7 203,1 0,7
1982 | 14/06/1982 20:20 331,3 1,1 331,3 1,1 331,3 1,1
1982 | 14/06/1982 21:45 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 18,7 0,1 18,7 0,1 18,7 0,1 18,7 0,1 18,7 0,1 18,7 0,1
1982 | 16/06/1982 00:40 358.,0 1,2 358.,0 1,2 358.,0 1,2 358.,0 1,2 358,0 1,2 358.,0 1,2 358.,0 1,2 358,0 1,2 358,0 1,2
1982 | 16/06/1982 04:35 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7
1982 | 19/06/1982 07:20 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8
1982 | 27/06/1982 18:20 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9
1982 | 27/06/1982 19:45 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8
1982 | 27/06/1982 20:30 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6
1982 | 27/06/1982 22:25 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4
1982 | 29/06/1982 04:15 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1
1982 | 06/07/1982 17:05 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1982 | 07/07/1982 01:20 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7
1982 | 22/07/1982 13:40 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1982 | 24/07/1982 06:30 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 2779 0,9
1982 | 24/07/1982 07:40 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1982 | 07/08/1982 11:00 213.8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7
1982 | 08/08/1982 00:25 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4
1982 | 09/08/1982 03:30 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4
1982 | 09/08/1982 05:25 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1982 | 30/08/1982 11:10 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7
1982 | 18/09/1982 16:00 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1982 | 12/10/1982 16:00 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7
1982 | 17/10/1982 18:55 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1
1982 | 22/10/1982 06:05 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7
1982 | 22/10/1982 06:50 213.8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7
1982 | 22/10/1982 07:55 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7
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5,000 6,500 10,000 15,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdao | Volume | Vazio
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)

1982 | 22/10/1982 09:50 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1982 | 22/10/1982 12:50 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9
1982 | 24/10/1982 17:55 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9
1982 | 24/10/1982 19:15 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1982 | 03/11/1982 07:45 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7
1982 | 03/11/1982 08:00 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3
1983 | 25/02/1983 17:50 513,0 1,7 209,9 0,7

1983 | 27/02/1983 03:25 470,3 1,6 470,3 1,6

1983 | 10/03/1983 16:50 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1983 | 11/03/1983 02:35 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1983 | 17/03/1983 19:10 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8
1983 | 17/03/1983 19:50 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6
1983 | 30/04/1983 02:05 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1983 | 11/05/1983 04:45 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4
1983 | 23/05/1983 21:25 379,9 1,3 379,9 1,3 379,9 1,3 379,9 1,3 379,9 1,3 379,9 1,3 379,9 1,3 379,9 1,3 379,9 1,3
1983 | 25/05/1983 05:35 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1983 | 27/05/1983 07:40 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1983 | 27/05/1983 08:20 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6
1983 | 21/06/1983 11:40 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342.0 1,1
1983 | 02/07/1983 15:25 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8
1983 | 15/08/1983 02:50 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1
1983 | 15/08/1983 04:20 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6
1983 | 24/08/1983 16:25 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1983 | 30/08/1983 23:40 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1983 | 09/10/1983 10:00 3634 1,2 3634 1,2 363,4 1,2 363.4 1,2 363.4 1,2 3634 1,2 3634 1,2 363,4 1,2 363.4 1,2
1983 | 16/10/1983 20:40 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0
1983 | 30/10/1983 18:40 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3
1983 | 13/11/1983 06:10 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0
1983 | 13/11/1983 09:10 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1983 | 14/11/1983 20:55 247.,8 0,8 247,8 0,8 247,8 0,8 247,8 0,8 247,8 0,8 247.,8 0,8 247,8 0,8 247,8 0,8 247.,8 0,8
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5,000 6,500 10,000 15,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdao | Volume | Vazio
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1983 | 15/11/1983 03:25 418,9 1,4 418,9 1,4 418,9 1,4 418,9 1,4 418,9 1,4 4189 1,4 418,9 1,4 418,9 1,4 4189 1,4
1984 | 15/01/1984 08:15 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9
1984 | 20/01/1984 09:45 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5
1984 | 05/02/1984 11:40 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5
1984 | 01/03/1984 16:55 726,8 2.4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4
1984 | 02/03/1984 10:30 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9
1984 | 03/03/1984 01:00 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0
1984 | 01/04/1984 18:00 3574 1,2 3574 1,2 3574 1,2 3574 1,2 357,4 1,2 3574 1,2 3574 1,2 357,4 1,2 3574 1,2
1984 | 01/04/1984 18:45 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7
1984 | 16/04/1984 17:30 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3,8
1984 | 17/04/1984 07:20 4429 1,5 442.9 1,5 442.9 1,5 4429 1,5 442.9 1,5 4429 1,5 4429 1,5 442.9 1,5 4429 1,5
1984 | 17/04/1984 08:10 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1
1984 | 20/04/1984 07:10 | 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8
1984 | 20/04/1984 08:05 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 20/04/1984 09:30 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4
1984 | 22/04/1984 00:25 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9
1984 | 22/04/1984 13:05 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213.8 0,7 213.,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7
1984 | 22/04/1984 14:10 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1984 | 22/04/1984 22:15 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0
1984 | 24/04/1984 01:25 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6
1984 | 24/04/1984 04:05 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4
1984 | 05/05/1984 15:15 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2
1984 | 05/05/1984 20:05 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8
1984 | 06/05/1984 13:05 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7
1984 | 06/05/1984 16:15 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8
1984 | 10/05/1984 10:40 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1
1984 | 19/05/1984 10:00 1474,9 4,9 1474,9 4.9 1474,9 4,9 1474,9 4,9 14749 4,9 1474,9 4.9 1474,9 4,9 14749 4,9 1474,9 4.9
1984 | 19/05/1984 11:25 448.,9 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 4489 1,5 4489 1,5
1984 | 20/05/1984 09:35 4217,5 1,4 427,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 427,5 1,4 427,5 1,4 4217,5 1,4 427,5 1,4 427,5 1,4
1984 | 20/05/1984 12:55 192,4 0,6 192.,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
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5,000 6,500 10,000 15,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdao | Volume | Vazio
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)

1984 | 20/05/1984 13:55 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1984 | 21/05/1984 09:30 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7
1984 | 21/05/1984 10:10 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1984 | 21/05/1984 11:30 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 21/05/1984 12:40 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1984 | 21/05/1984 22:45 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6
1984 | 22/05/1984 07:40 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0
1984 | 22/05/1984 08:55 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6
1984 | 23/05/1984 17:05 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5
1984 | 27/05/1984 22:05 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8
1984 | 03/06/1984 06:30 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1984 | 12/06/1984 05:40 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 12/06/1984 06:35 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 18/06/1984 09:55 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213.,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7
1984 | 18/06/1984 19:30 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 2779 0,9
1984 | 19/06/1984 20:30 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0
1984 | 21/06/1984 00:35 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6
1984 | 21/06/1984 03:40 3954 1,3 3954 1,3 3954 1,3 3954 1,3 3954 1,3 3954 1,3 3954 1,3 3954 1,3 395,4 1,3
1984 | 21/06/1984 04:50 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0
1984 | 21/06/1984 09:05 2779 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 2779 0,9
1984 | 22/06/1984 15:10 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0
1984 | 04/07/1984 22:15 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7
1984 | 05/07/1984 23:40 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2
1984 | 19/07/1984 11:40 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 2779 0,9
1984 | 20/07/1984 01:10 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0
1984 | 09/08/1984 14:35 999.4 3.3 999.4 3.3 999.4 3.3 999.4 3,3 999.4 3.3 999.4 3.3 999.4 33 999.4 33 999.4 3.3
1984 | 05/10/1984 17:45 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 01/11/1984 21:25 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8
1984 | 08/11/1984 16:25 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0
1985 | 18/02/1985 21:55 213.,8 0,7
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5,000 6,500 10,000 15,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000

ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdao | Volume | Vazio

L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1985 | 19/02/1985 17:25 7523 2,5 334,6 1,1
1985 | 09/03/1985 17:55 358.,0 1,2 358.,0 1,2
1985 | 09/03/1985 18:50 812,3 2,7 812,3 2,7
1985 | 18/03/1985 15:30 940,5 3,1 940,5 3,1 940,5 3,1
1985 | 20/03/1985 15:05 604,3 2,0 604,3 2,0 604,3 2,0 522,5 1,7 522,5 1,7 522,5 1,7 522,5 1,7 522.,5 1,7 522,5 1,7
1985 | 20/03/1985 18:50 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0
1985 | 22/03/1985 18:40 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1
1985 | 24/03/1985 13:30 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6
1985 | 27/03/1985 06:20 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1985 | 27/03/1985 08:05 705.,4 2.4 705.,4 2.4 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2.4 705.,4 2.4 705,4 2,4 705,4 2,4 705.,4 24
1985 | 27/03/1985 08:55 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7
1985 | 29/03/1985 06:40 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1
1985 | 02/04/1985 14:00 492.,6 1,6 492,6 1,6 492,6 1,6 492,6 1,6 492,6 1,6 492.,6 1,6 492,6 1,6 492,6 1,6 492,6 1,6
1985 | 03/04/1985 09:20 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1985 | 03/04/1985 17:30 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1
1985 | 09/05/1985 06:35 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0
1985 | 28/05/1985 11:50 363.4 1,2 363.4 1,2 363.4 1,2 363.,4 1,2 363.,4 1,2 363.4 1,2 363.4 1,2 363.,4 1,2 363,4 1,2
1985 | 16/06/1985 02:50 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1985 | 16/06/1985 04:00 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1985 | 16/06/1985 13:40 213.8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7
1985 | 09/08/1985 06:10 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1985 | 19/08/1985 09:05 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1985 | 28/08/1985 04:10 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6
1985 | 17/09/1985 04:50 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1985 | 17/09/1985 08:15 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1985 | 19/09/1985 09:20 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1985 | 19/09/1985 15:30 448.9 1,5 448.9 1,5 448.9 1,5 448.,9 1,5 448.9 1,5 448.9 1,5 448.9 1,5 448.9 1,5 448.9 1,5
1985 | 22/10/1985 17:40 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7
1985 | 26/12/1985 07:15 271,9 0,9 271,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 | 26/12/1985 18:30 346,1 1,2 346,1 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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5,000 6,500 10,000 15,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdao | Volume | Vazio
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) (L) (L/s)
1985 | 26/12/1985 20:20 3954 1,3 395.4 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 | 28/12/1985 03:40 555,8 1,9 555,8 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 | 28/12/1985 04:30 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7
1986 | 24/02/1986 01:20 253.,5 0,8
1986 | 24/02/1986 19:55 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7
1986 | 26/02/1986 09:10 2594 0,9 259.4 0,9 2594 0,9 259.4 0,9 259.4 0,9 2594 0,9 2594 0,9 259.4 0,9 259.4 0,9
1986 | 17/03/1986 00:25 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534.4 1,8 5344 1,8
1986 | 18/03/1986 09:40 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8
1986 | 13/04/1986 14:00 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1986 | 27/04/1986 03:50 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1986 | 29/05/1986 08:20 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0
1986 | 29/05/1986 09:05 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1
1986 | 18/07/1986 07:15 3574 1,2 3574 1,2 3574 1,2 3574 1,2 357,4 1,2 3574 1,2 3574 1,2 3574 1,2 3574 1,2
1986 | 04/08/1986 23:30 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213.,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7
1986 | 05/08/1986 06:20 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0
1986 | 12/08/1986 03:35 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1986 | 16/09/1986 12:50 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 2993 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 2993 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0
1986 | 16/09/1986 19:40 192,4 0,6 192.,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1986 | 16/09/1986 20:30 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6
1986 | 04/11/1986 19:55 705.,4 2.4 705.,4 2.4 705.,4 2,4 705.,4 2,4 705,4 2.4 705.,4 2,4 705.,4 2,4 705.,4 2.4 705.,4 2,4
1986 | 06/11/1986 10:00 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0
1986 | 25/11/1986 09:10 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4
1986 | 27/11/1986 16:35 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3
1986 | 27/11/1986 23:00 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1986 | 21/12/1986 14:45 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0
70,000 80,000 90,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1975 | 16/01/1975-18:20
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70,000

80,000

90,000

100,000
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350,000

ANO

Data

Volume

(L)
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(L)
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(L/s)
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(L)
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(L/s)
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(L)
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(L/s)

Volume

(L)

Vazao

(L/s)

Volume

(L)

Vazao

(L/s)

Volume

(L)

Vazao

(L/s)

Volume

(L)

Vazao

(L/s)

Volume

(L)

Vazao

(L/s)

1975

16/01/1975 21:50

1975

20/02/1975 11:35

1975

07/06/1975 04:10

1975

11/06/1975 21:10

1975

11/06/1975 21:45

1975

09/08/1975 19:15

1975

13/08/1975 04:45

1975

25/08/1975 11:00

1975

09/09/1975 22:35

1975

14/09/1975 12:10

1975

20/09/1975 02:45

1975

22/09/1975 02:55

1975

16/11/1975 09:50

1975

29/11/1975 01:55

1975

08/12/1975 12:20

1975

13/12/1975 01:40

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

1976

02/02/1976 01:30

1976

05/02/1976 05:25

1976

16/03/1976 10:40

1976

04/04/1976 21:20

1976

10/04/1976 17:40

1976

19/04/1976 18:25

1976

17/05/1976 21:05

256,5

0,9

1976

14/07/1976 08:20

427,5

1,4

427,5

1,4

1976

14/07/1976 09:10

790,9

2,6

790,9

2,6

790,9

2,6

1976

14/07/1976 10:15

363,44

1,2

363.4

1,2

363.4

1,2

1976

14/07/1976 21:15

673,3

2,2

673,3

2,2

673,3

2,2

1976

25/07/1976 19:40

769,5

2,6

769,5

2,6

769,5

2,6

114,5

0,4

1976

26/07/1976 00:20

309,9

1,0

309.,9

1,0

309,9

1,0

309.,9

1,0

1976

01/11/1976 02:10

256,5

0,9

256,5

0,9

256,5

0,9

256,5

0,9
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70,000 80,000 90,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1976 | 03/11/1976 20:20 | 4489 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 448,9 1,5
1976 | 07/12/1976 04:10 | 940,5 3,1 940,5 3,1 940,5 3,1 940,5 3,1
1976 | 15/12/1976 16:10 | 716,1 2,4 716,1 2,4 716,1 2,4 716,1 2,4
1976 | 19/12/1976 20:30 | 209,1 0,7 209,1 0,7 209,1 0,7 209,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1977 | 14/01/1977 17:50 | 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0
1977 | 18/04/1977 01:40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1977 | 06/05/1977 01:40 | 384,8 1,3 384,8 1,3 384.,8 1,3 384,8 1,3
1977 | 15/06/1977 09:30 | 4382 1,5 438,2 1,5 438,2 1,5 438,2 1,5
1977 | 18/06/1977 09:15 | 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4
1977 | 18/06/1977 11:00 | 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1
1977 | 18/06/1977 13:50 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1977 | 18/06/1977 14:55 | 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7
1977 | 18/06/1977 18:10 | 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8
1977 | 18/06/1977 19:10 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1977 | 19/06/1977 02:30 | 534,4 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8
1977 | 19/06/1977 06:50 | 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7
1977 | 19/06/1977 10:05 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1977 | 15/07/1977 07:45 | 247.5 0,8 247,5 0,8 247,5 0,8 247,5 0,8
1977 | 22/07/1977 05:50 | 887,1 3,0 887,1 3,0 887,1 3,0 887,1 3,0 728,0 2,4
1977 | 22/07/1977 06:35 | 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1
1977 | 29/07/1977 05:20 | 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1
1977 | 01/08/1977 04:10 | 1924 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1977 | 03/08/1977 19:25 | 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8
1977 | 07/09/1977 09:15 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1977 | 15/10/1977 20:05 | 427,5 1,4 427,5 1,4 427,5 1,4 427,5 1,4 427,5 1,4
1977 | 31/10/1977 21:50 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1978 | 24/01/1978 18:10
1978 | 25/01/1978 16:50
1978 | 26/06/1978 10:00
1978 | 26/06/1978 11:35
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70,000 80,000 90,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1978 | 14/08/1978 09:50
1978 | 31/08/1978 03:05
1978 | 15/10/1978 05:10 | 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1978 | 24/10/1978 22:00 | 763,5 2,5 763,5 2,5 763,5 2,5 763,5 2,5 763,5 2,5
1978 | 25/10/1978 18:40 | 4444 1,5 444 4 1,5 444 .4 1,5 444 .4 1,5 444 .4 1,5
1978 | 31/10/1978 05:00 | 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1978 | 27/11/1978 19:05 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1979 | 07/04/1979 05:50
1979 | 26/09/1979 03:30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1980 | 03/03/1980 10:35
1980 | 12/04/1980 07:30 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1980 | 31/05/1980 18:10 | 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5
1980 | 13/07/1980 06:40 | 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3
1980 | 13/07/1980 08:15 | 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4
1980 | 17/08/1980 02:50 | 289,0 1,0 289,0 1,0 289,0 1,0 289,0 1,0 289,0 1,0 289,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1981 | 29/01/1981 09:20
1981 | 01/02/1981 16:50
1981 | 01/02/1981 21:20
1981 | 02/02/1981 14:30
1981 | 02/02/1981 16:40
1981 | 03/02/1981 22:30
1981 | 13/02/1981 21:55 | 1603,1 53 1603,1 53 1603,1 53 1603,1 53 1603,1 53 1603,1 53
1981 | 15/02/1981 22:30 | 245,8 0,8 2458 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8
1981 | 18/02/1981 19:55 | 309,9 1,0 309,9 1,0 309,9 1,0 309,9 1,0 309,9 1,0 309,9 1,0
1981 | 25/06/1981 16:50 | 534,4 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8
1981 | 14/09/1981 05:05 | 2779 0,9 2779 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 2779 0,9 277,9 0,9
1981 | 20/09/1981 02:10 | 368,8 1,2 368,8 1,2 368.,8 1,2 368,8 1,2 368.,8 1,2 368,8 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1982 | 03/02/1982 11:05
1982 | 03/02/1982 12:35
1982 | 14/06/1982 15:00
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70,000 80,000 90,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1982 | 14/06/1982 18:05
1982 | 14/06/1982 19:30
1982 | 14/06/1982 20:20
1982 | 14/06/1982 21:45 18,7 0,1 18,7 0,1 18,7 0,1 18,7 0,1 18,7 0,1 18,7 0,1 18,7 0,1
1982 | 16/06/1982 00:40 | 358,0 1,2 358,0 1,2 358,0 1,2 358,0 1,2 358,0 1,2 358.,0 1,2 358,0 1,2
1982 | 16/06/1982 04:35 | 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7
1982 | 19/06/1982 07:20 | 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8 226,2 0,8
1982 | 27/06/1982 18:20 | 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9 271,9 0,9
1982 | 27/06/1982 19:45 | 534,4 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8 534,4 1,8
1982 | 27/06/1982 20:30 | 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6
1982 | 27/06/1982 22:25 | 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4
1982 | 29/06/1982 04:15 | 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1 630,6 2,1
1982 | 06/07/1982 17:05 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1982 | 07/07/1982 01:20 | 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7 1122,2 3,7
1982 | 22/07/1982 13:40 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1982 | 24/07/1982 06:30 | 2779 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 2779 0,9 2779 0,9 2779 0,9
1982 | 24/07/1982 07:40 | 1924 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1982 | 07/08/1982 11:00 | 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7
1982 | 08/08/1982 00:25 | 427,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 427,5 1,4 4217,5 1,4 427,5 1,4 427,5 1,4
1982 | 09/08/1982 03:30 | 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 4006,1 1,4 406,1 1,4
1982 | 09/08/1982 05:25 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1982 | 30/08/1982 11:10 | 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7
1982 | 18/09/1982 16:00 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1982 | 12/10/1982 16:00 | 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7 219,9 0,7
1982 | 17/10/1982 18:55 | 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1
1982 | 22/10/1982 06:05 | 213,8 0,7 213.8 0,7 213.8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7
1982 | 22/10/1982 06:50 | 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7
1982 | 22/10/1982 07:55 | 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7
1982 | 22/10/1982 09:50 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1982 | 22/10/1982 12:50 | 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9
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70,000 80,000 90,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000

ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo

L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1982 | 24/10/1982 17:55 | 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9 855,0 2,9
1982 | 24/10/1982 19:15 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1982 | 03/11/1982 07:45 | 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7
1982 | 03/11/1982 08:00 | 384,8 1,3 384,8 1,3 384.,8 1,3 384,8 1,3 384.,8 1,3 384,8 1,3 384.,8 1,3 384,8 1,3 0,0 0,0
1983 | 25/02/1983 17:50
1983 | 27/02/1983 03:25
1983 | 10/03/1983 16:50 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1983 | 11/03/1983 02:35 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1983 | 17/03/1983 19:10 | 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8 2447 0,8
1983 | 17/03/1983 19:50 | 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6
1983 | 30/04/1983 02:05 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1983 | 11/05/1983 04:45 | 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4
1983 | 23/05/1983 21:25 | 379.,9 1,3 379.9 1,3 379.9 1,3 379.9 1,3 379.9 1,3 379.9 1,3 379,9 1,3 379.9 1,3 379,9 1,3
1983 | 25/05/1983 05:35 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1983 | 27/05/1983 07:40 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1983 | 27/05/1983 08:20 | 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6
1983 | 21/06/1983 11:40 | 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342,0 1,1 342.,0 1,1 342,0 1,1
1983 | 02/07/1983 15:25 | 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8 240,5 0,8
1983 | 15/08/1983 02:50 | 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1
1983 | 15/08/1983 04:20 | 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6 769,5 2,6
1983 | 24/08/1983 16:25 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1983 | 30/08/1983 23:40 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1983 | 09/10/1983 10:00 | 363.,4 1,2 363.4 1,2 363.4 1,2 363.,4 1,2 363.4 1,2 363.4 1,2 363,4 1,2 3634 1,2 363,4 1,2
1983 | 16/10/1983 20:40 | 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0
1983 | 30/10/1983 18:40 | 384,8 1,3 384,8 1,3 384.,8 1,3 384,8 1,3 384.,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3 384,8 1,3
1983 | 13/11/1983 06:10 | 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0
1983 | 13/11/1983 09:10 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1983 | 14/11/1983 20:55 | 247,8 0,8 247,8 0,8 247,8 0,8 247,8 0,8 247,8 0,8 247,8 0,8 247,8 0,8 247,8 0,8 247,8 0,8
1983 | 15/11/1983 03:25 | 4189 1,4 418,9 1,4 418,9 1,4 418,9 1,4 418,9 1,4 4189 1,4 418,9 1,4 4189 1,4 4189 1,4
1984 | 15/01/1984 08:15 | 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9 577,1 1,9
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70,000 80,000 90,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1984 | 20/01/1984 09:45 | 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5 748,1 2,5
1984 | 05/02/1984 11:40 | 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5 755,6 2,5
1984 | 01/03/1984 16:55 | 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4 726,8 2,4
1984 | 02/03/1984 10:30 | 2779 0,9 2779 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 2779 0,9 2779 0,9 2779 0,9
1984 | 03/03/1984 01:00 | 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0
1984 | 01/04/1984 18:00 | 357,4 1,2 357,4 1,2 3574 1,2 3574 1,2 357,4 1,2 3574 1,2 357,4 1,2 3574 1,2 3574 1,2
1984 | 01/04/1984 18:45 | 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7 2244 0,7
1984 | 16/04/1984 17:30 | 1132,9 3.8 1132,9 3,8 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3.8 1132,9 3.8
1984 | 17/04/1984 07:20 | 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5 4429 1,5 442.9 1,5
1984 | 17/04/1984 08:10 | 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1
1984 | 20/04/1984 07:10 | 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8 2046,0 6,8
1984 | 20/04/1984 08:05 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 20/04/1984 09:30 | 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4
1984 | 22/04/1984 00:25 | 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9 876,4 2,9
1984 | 22/04/1984 13:05 | 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7
1984 | 22/04/1984 14:10 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1984 | 22/04/1984 22:15 | 293,3 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0 2933 1,0
1984 | 24/04/1984 01:25 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 24/04/1984 04:05 | 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4 406,1 1,4
1984 | 05/05/1984 15:15 | 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2 662,6 2,2
1984 | 05/05/1984 20:05 | 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8 833,6 2,8
1984 | 06/05/1984 13:05 | 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7
1984 | 06/05/1984 16:15 | 245,8 0,8 2458 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8
1984 | 10/05/1984 10:40 | 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1 641,3 2,1
1984 | 19/05/1984 10:00 | 1474,9 4,9 1474,9 4,9 1474,9 4,9 14749 4,9 14749 4,9 1474,9 4,9 1474,9 4,9 1474,9 4,9 1474,9 4,9
1984 | 19/05/1984 11:25 | 4489 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 448.9 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 4489 1,5 4489 1,5
1984 | 20/05/1984 09:35 | 427,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4 4217,5 1,4
1984 | 20/05/1984 12:55 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6
1984 | 20/05/1984 13:55 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1984 | 21/05/1984 09:30 | 213,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7
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70,000 80,000 90,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)

1984 | 21/05/1984 10:10 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1984 | 21/05/1984 11:30 | 1924 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192.,4 0,6
1984 | 21/05/1984 12:40 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1984 | 21/05/1984 22:45 | 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6
1984 | 22/05/1984 07:40 | 299,3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0
1984 | 22/05/1984 08:55 | 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6
1984 | 23/05/1984 17:05 | 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5 1346,6 4,5
1984 | 27/05/1984 22:05 | 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8
1984 | 03/06/1984 06:30 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1984 | 12/06/1984 05:40 | 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 12/06/1984 06:35 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6
1984 | 18/06/1984 09:55 | 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7
1984 | 18/06/1984 19:30 | 2779 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 2779 0,9 2779 0,9 2779 0,9
1984 | 19/06/1984 20:30 | 299,3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0
1984 | 21/06/1984 00:35 | 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6
1984 | 21/06/1984 03:40 | 3954 1,3 395.4 1,3 3954 1,3 395.4 1,3 3954 1,3 395.4 1,3 3954 1,3 3954 1,3 3954 1,3
1984 | 21/06/1984 04:50 | 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0
1984 | 21/06/1984 09:05 | 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9
1984 | 22/06/1984 15:10 | 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0
1984 | 04/07/1984 22:15 | 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7
1984 | 05/07/1984 23:40 | 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2
1984 | 19/07/1984 11:40 | 2779 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 2779 0,9 2779 0,9 2779 0,9
1984 | 20/07/1984 01:10 | 299,3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0
1984 | 09/08/1984 14:35 | 999,4 3,3 999.4 3,3 999.4 3,3 999.4 3,3 999.4 3,3 999.,4 3,3 999.4 33 999.4 3,3 999.4 3,3
1984 | 05/10/1984 17:45 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 01/11/1984 21:25 | 245,8 0,8 2458 0,8 245,8 0,8 245.,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8 245,8 0,8
1984 | 08/11/1984 16:25 | 5985 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0
1985 | 18/02/1985 21:55

1985 | 19/02/1985 17:25

1985 | 09/03/1985 17:55
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70,000 80,000 90,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)

1985 | 09/03/1985 18:50

1985 | 18/03/1985 15:30

1985 | 20/03/1985 15:05 | 522,5 1,7 522,5 1,7 522,5 1,7 522,5 1,7 522,5 1,7 522.,5 1,7 522,5 1,7 522,5 1,7 522,5 1,7
1985 | 20/03/1985 18:50 | 299,3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0
1985 | 22/03/1985 18:40 | 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1
1985 | 24/03/1985 13:30 | 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6
1985 | 27/03/1985 06:20 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1985 | 27/03/1985 08:05 | 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2.4 705,4 2,4 705.,4 2,4 705,4 2,4
1985 | 27/03/1985 08:55 | 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7
1985 | 29/03/1985 06:40 | 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1
1985 | 02/04/1985 14:00 | 492,6 1,6 492.6 1,6 492.,6 1,6 492.6 1,6 492.,6 1,6 492.6 1,6 492.,6 1,6 492.6 1,6 492.6 1,6
1985 | 03/04/198509:20 | 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1985 | 03/04/1985 17:30 | 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1
1985 | 09/05/1985 06:35 | 299,3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0
1985 | 28/05/1985 11:50 | 363,4 1,2 3634 1,2 363,4 1,2 363,4 1,2 363,44 1,2 363,4 1,2 363,44 1,2 363,4 1,2 3634 1,2
1985 | 16/06/1985 02:50 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1985 | 16/06/1985 04:00 | 1924 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6
1985 | 16/06/1985 13:40 | 213,8 0,7 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7
1985 | 09/08/1985 06:10 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1985 | 19/08/1985 09:05 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1985 | 28/08/1985 04:10 | 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6
1985 | 17/09/1985 04:50 | 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1985 | 17/09/1985 08:15 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1985 | 19/09/1985 09:20 | 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1985 | 19/09/1985 15:30 | 4489 1,5 448.,9 1,5 448,9 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 4489 1,5 4489 1,5 448.9 1,5
1985 | 22/10/198517:40 | 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7
1985 | 26/12/1985 07:15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 | 26/12/1985 18:30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 | 26/12/1985 20:20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 | 28/12/1985 03:40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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70,000 80,000 90,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000
ANO Data Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo | Volume | Vazdo
(L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s)
1985 | 28/12/1985 04:30 | 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 5023 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7
1986 | 24/02/1986 01:20
1986 | 24/02/1986 19:55 | 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7
1986 | 26/02/1986 09:10 | 259,4 0,9 2594 0,9 259.4 0,9 259.4 0,9 259.4 0,9 2594 0,9 259.4 0,9 259.4 0,9 259.4 0,9
1986 | 17/03/1986 00:25 | 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8 534,4 1,8
1986 | 18/03/1986 09:40 | 534,4 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8 534,4 1,8
1986 | 13/04/1986 14:00 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1986 | 27/04/1986 03:50 | 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1986 | 29/05/1986 08:20 | 5985 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0
1986 | 29/05/1986 09:05 | 619,9 2,1 619,9 2,1 619.9 2,1 619,9 2,1 619.9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1
1986 | 18/07/1986 07:15 | 3574 1,2 3574 1,2 3574 1,2 3574 1,2 357,4 1,2 3574 1,2 357,4 1,2 3574 1,2 357,4 1,2
1986 | 04/08/1986 23:30 | 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7
1986 | 05/08/1986 06:20 | 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0
1986 | 12/08/1986 03:35 | 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1986 | 16/09/1986 12:50 | 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0
1986 | 16/09/1986 19:40 | 1924 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1986 | 16/09/1986 20:30 | 1924 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6
1986 | 04/11/1986 19:55 | 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4
1986 | 06/11/1986 10:00 | 598.,5 2,0 598.,5 2,0 598.,5 2,0 598,5 2,0 598.,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0
1986 | 25/11/1986 09:10 | 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4
1986 | 27/11/1986 16:35 | 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3
1986 | 27/11/1986 23:00 | 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6
1986 | 21/12/1986 14:45 | 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0
400,000 450,000 500,000 550,000 600,000 650,000 700,000 750,000
ANO Data Volume Vazio Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazio Volume Vazao
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1975 | 16/01/1975-18:20
1975 | 16/01/1975 21:50
1975 | 20/02/1975 11:35
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400,000 450,000 500,000 550,000 600,000 650,000 700,000 750,000
ANO Data Volume Vazio Volume Vazio Volume Vazdo Volume Vazio Volume Vazio Volume Vazdo Volume Vazio Volume Vazio
L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s)

1975 | 07/06/1975 04:10

1975 | 11/06/1975 21:10

1975 | 11/06/1975 21:45

1975 | 09/08/1975 19:15

1975 | 13/08/1975 04:45

1975 | 25/08/1975 11:00

1975 | 09/09/1975 22:35

1975 | 14/09/1975 12:10

1975 | 20/09/1975 02:45

1975 | 22/09/1975 02:55

1975 | 16/11/1975 09:50

1975 | 29/11/1975 01:55

1975 | 08/12/1975 12:20

1975 | 13/12/1975 01:40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1976 | 02/02/1976 01:30

1976 | 05/02/1976 05:25

1976 | 16/03/1976 10:40

1976 | 04/04/1976 21:20

1976 | 10/04/1976 17:40

1976 | 19/04/1976 18:25

1976 | 17/05/1976 21:05

1976 | 14/07/1976 08:20

1976 | 14/07/1976 09:10

1976 | 14/07/1976 10:15

1976 | 14/07/1976 21:15

1976 | 25/07/1976 19:40

1976 | 26/07/1976 00:20

1976 | 01/11/1976 02:10

1976 | 03/11/1976 20:20

1976

07/12/1976 04:10
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400,000 450,000 500,000 550,000 600,000 650,000 700,000 750,000
ANO Data Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazdo Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)

1976 | 15/12/1976 16:10

1976 | 19/12/1976 20:30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1977 | 14/01/1977 17:50

1977 | 18/04/1977 01:40

1977 | 06/05/1977 01:40

1977 | 15/06/1977 09:30

1977 | 18/06/1977 09:15

1977 | 18/06/1977 11:00

1977 | 18/06/1977 13:50

1977 | 18/06/1977 14:55

1977 | 18/06/1977 18:10

1977 | 18/06/1977 19:10

1977 | 19/06/1977 02:30

1977 | 19/06/1977 06:50

1977 | 19/06/1977 10:05

1977 | 15/07/1977 07:45

1977 | 22/07/1977 05:50

1977 | 22/07/1977 06:35

1977 | 29/07/1977 05:20

1977 | 01/08/1977 04:10

1977 | 03/08/1977 19:25

1977 | 07/09/1977 09:15

1977 | 15/10/1977 20:05

1977 | 31/10/1977 21:50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1978 | 24/01/1978 18:10

1978 | 25/01/1978 16:50

1978 | 26/06/1978 10:00

1978 | 26/06/1978 11:35

1978 | 14/08/1978 09:50

1978 | 31/08/1978 03:05
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400,000 450,000 500,000 550,000 600,000 650,000 700,000 750,000
ANO Data Volume Vazio Volume Vazio Volume Vazdo Volume Vazio Volume Vazio Volume Vazdo Volume Vazio Volume Vazio
L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s)

1978 | 15/10/1978 05:10

1978 | 24/10/1978 22:00

1978 | 25/10/1978 18:40

1978 | 31/10/1978 05:00

1978 | 27/11/1978 19:05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1979 | 07/04/1979 05:50

1979 | 26/09/1979 03:30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1980 | 03/03/1980 10:35

1980 | 12/04/1980 07:30

1980 | 31/05/1980 18:10

1980 | 13/07/1980 06:40

1980 | 13/07/1980 08:15

1980 | 17/08/1980 02:50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1981 | 29/01/1981 09:20

1981 | 01/02/1981 16:50

1981 | 01/02/1981 21:20

1981 | 02/02/1981 14:30

1981 | 02/02/1981 16:40

1981 | 03/02/1981 22:30

1981 | 13/02/1981 21:55

1981 | 15/02/1981 22:30

1981 | 18/02/1981 19:55

1981 | 25/06/1981 16:50

1981 | 14/09/1981 05:05

1981 | 20/09/1981 02:10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1982 | 03/02/1982 11:05

1982 | 03/02/1982 12:35

1982 | 14/06/1982 15:00

1982 | 14/06/1982 18:05

1982 | 14/06/1982 19:30
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400,000 450,000 500,000 550,000 600,000 650,000 700,000 750,000
ANO Data Volume Vazio Volume Vazio Volume Vazdo Volume Vazio Volume Vazio Volume Vazdo Volume Vazio Volume Vazio
L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s)
1982 | 14/06/1982 20:20
1982 | 14/06/1982 21:45
1982 | 16/06/1982 00:40
1982 | 16/06/1982 04:35
1982 | 19/06/1982 07:20
1982 | 27/06/1982 18:20
1982 | 27/06/1982 19:45
1982 | 27/06/1982 20:30
1982 | 27/06/1982 22:25
1982 | 29/06/1982 04:15
1982 | 06/07/1982 17:05
1982 | 07/07/1982 01:20
1982 | 22/07/1982 13:40
1982 | 24/07/1982 06:30
1982 | 24/07/1982 07:40
1982 | 07/08/1982 11:00
1982 | 08/08/1982 00:25
1982 | 09/08/1982 03:30
1982 | 09/08/1982 05:25
1982 | 30/08/1982 11:10
1982 | 18/09/1982 16:00
1982 | 12/10/1982 16:00
1982 | 17/10/1982 18:55
1982 | 22/10/1982 06:05
1982 | 22/10/1982 06:50
1982 | 22/10/1982 07:55
1982 | 22/10/1982 09:50
1982 | 22/10/1982 12:50
1982 | 24/10/1982 17:55

1982

24/10/1982 19:15
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400,000 450,000 500,000 550,000 600,000 650,000 700,000 750,000
ANO Data Volume Vazio Volume Vazio Volume Vazdo Volume Vazio Volume Vazio Volume Vazdo Volume Vazio Volume Vazio
L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s) (L) (L/s) L) (L/s)
1982 | 03/11/1982 07:45
1982 | 03/11/1982 08:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1983 | 25/02/1983 17:50
1983 | 27/02/1983 03:25
1983 | 10/03/1983 16:50
1983 | 11/03/1983 02:35
1983 | 17/03/1983 19:10
1983 | 17/03/1983 19:50
1983 | 30/04/1983 02:05
1983 | 11/05/1983 04:45
1983 | 23/05/1983 21:25
1983 | 25/05/1983 05:35
1983 | 27/05/1983 07:40
1983 | 27/05/1983 08:20
1983 | 21/06/1983 11:40
1983 | 02/07/1983 15:25
1983 | 15/08/1983 02:50
1983 | 15/08/1983 04:20
1983 | 24/08/1983 16:25
1983 | 30/08/1983 23:40
1983 | 09/10/1983 10:00 363,4 1,2
1983 | 16/10/1983 20:40 299.3 1,0
1983 | 30/10/1983 18:40 384,8 1,3
1983 | 13/11/1983 06:10 288,6 1,0
1983 | 13/11/1983 09:10 235,1 0,8
1983 | 14/11/1983 20:55 2478 0,8
1983 | 15/11/1983 03:25 418,9 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1984 | 15/01/1984 08:15 577,1 1.9
1984 | 20/01/1984 09:45 748,1 2,5
1984 | 05/02/1984 11:40 755,6 2,5
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400,000 450,000 500,000 550,000 600,000 650,000 700,000 750,000
ANO Data Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazdo Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1984 | 01/03/1984 16:55 726,8 24
1984 | 02/03/1984 10:30 2779 0,9
1984 | 03/03/1984 01:00 288,6 1,0
1984 | 01/04/1984 18:00 3574 1,2
1984 | 01/04/1984 18:45 2244 0,7
1984 | 16/04/1984 17:30 1132,9 3,8
1984 | 17/04/1984 07:20 442.9 1,5
1984 | 17/04/1984 08:10 320,6 1,1
1984 | 20/04/1984 07:10 2046,0 6,8 2046,0 6,8
1984 | 20/04/1984 08:05 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 20/04/1984 09:30 406,1 1,4 406,1 1,4
1984 | 22/04/1984 00:25 876,4 2,9 876,4 2,9
1984 | 22/04/1984 13:05 213,8 0,7 213,8 0,7
1984 | 22/04/1984 14:10 235,1 0,8 235,1 0,8
1984 | 22/04/1984 22:15 293,3 1,0 2933 1,0
1984 | 24/04/1984 01:25 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 24/04/1984 04:05 406,1 1,4 406,1 1,4
1984 | 05/05/1984 15:15 662,6 2,2 662,6 2,2
1984 | 05/05/1984 20:05 833,6 2,8 833,6 2,8
1984 | 06/05/1984 13:05 213.8 0,7 213,8 0,7
1984 | 06/05/1984 16:15 2458 0,8 245,8 0,8
1984 | 10/05/1984 10:40 641,3 2,1 641,3 2,1
1984 | 19/05/1984 10:00 14749 4.9 14749 4,9
1984 | 19/05/1984 11:25 448.9 1,5 448.9 1,5 212,2 0,7
1984 | 20/05/1984 09:35 427,5 1,4 4217,5 1,4 427,5 1,4
1984 | 20/05/1984 12:55 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6
1984 | 20/05/1984 13:55 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1984 | 21/05/1984 09:30 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7
1984 | 21/05/1984 10:10 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1984 | 21/05/1984 11:30 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
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400,000 450,000 500,000 550,000 600,000 650,000 700,000 750,000
ANO Data Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazdo Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1984 | 21/05/1984 12:40 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1984 | 21/05/1984 22:45 780,2 2,6 780,2 2,6 780,2 2,6
1984 | 22/05/1984 07:40 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0
1984 | 22/05/1984 08:55 480,9 1,6 480,9 1,6 480,9 1,6
1984 | 23/05/1984 17:05 1346,6 4,5 1346,6 4.5 1346,6 4,5
1984 | 27/05/1984 22:05 250,5 0,8 250,5 0,8 250,5 0,8
1984 | 03/06/1984 06:30 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1984 | 12/06/1984 05:40 192,4 0,6 192.,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 12/06/1984 06:35 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1984 | 18/06/1984 09:55 213,8 0,7 213.8 0,7 213,8 0,7
1984 | 18/06/1984 19:30 2779 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9
1984 | 19/06/1984 20:30 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0
1984 | 21/06/1984 00:35 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6
1984 | 21/06/1984 03:40 3954 1,3 3954 1,3 3954 1,3 3954 1,3
1984 | 21/06/1984 04:50 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0
1984 | 21/06/1984 09:05 277,9 0,9 277,9 0,9 2779 0,9 277,9 0,9
1984 | 22/06/1984 15:10 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0
1984 | 04/07/1984 22:15 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7 207,8 0,7
1984 | 05/07/1984 23:40 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2 371,6 1,2
1984 | 19/07/1984 11:40 2779 0,9 277,9 0,9 277,9 0,9 2779 0,9
1984 | 20/07/1984 01:10 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0
1984 | 09/08/1984 14:35 999.4 3.3 999.4 33 999.4 3.3 999.4 33
1984 | 05/10/1984 17:45 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6
1984 | 01/11/1984 21:25 2458 0,8 245,8 0,8 245.,8 0,8 245,8 0,8
1984 | 08/11/1984 16:25 598.,5 2,0 598.,5 2,0 598.,5 2,0 598,5 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 | 18/02/1985 21:55
1985 | 19/02/1985 17:25
1985 | 09/03/1985 17:55
1985 | 09/03/1985 18:50
1985 | 18/03/1985 15:30
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400,000 450,000 500,000 550,000 600,000 650,000 700,000 750,000
ANO Data Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazdo Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1985 | 20/03/1985 15:05 522.,5 1,7 522,5 1,7 522,5 1,7 522,5 1,7
1985 | 20/03/1985 18:50 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0
1985 | 22/03/1985 18:40 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1 320,6 1,1
1985 | 24/03/1985 13:30 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6 470,3 1,6
1985 | 27/03/1985 06:20 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1985 | 27/03/1985 08:05 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4 705,4 2,4
1985 | 27/03/1985 08:55 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7 203,1 0,7
1985 | 29/03/1985 06:40 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1 919,1 3,1
1985 | 02/04/1985 14:00 492.6 1,6 492.,6 1,6 492.6 1,6 492.,6 1,6
1985 | 03/04/1985 09:20 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1985 | 03/04/1985 17:30 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 1239,8 4,1 701,3 2,3
1985 | 09/05/1985 06:35 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0 299,3 1,0
1985 | 28/05/1985 11:50 363.4 1,2 3634 1,2 363.4 1,2 363.4 1,2 3634 1,2
1985 | 16/06/1985 02:50 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1985 | 16/06/1985 04:00 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1985 | 16/06/1985 13:40 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7 213,8 0,7
1985 | 09/08/1985 06:10 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1985 | 19/08/1985 09:05 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1985 | 28/08/1985 04:10 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6 491,6 1,6
1985 | 17/09/1985 04:50 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1985 | 17/09/1985 08:15 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1985 | 19/09/1985 09:20 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6
1985 | 19/09/1985 15:30 448.,9 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 448.,9 1,5 4489 1,5
1985 | 22/10/1985 17:40 213.,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7
1985 | 26/12/1985 07:15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 | 26/12/1985 18:30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 | 26/12/1985 20:20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 | 28/12/1985 03:40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 | 28/12/1985 04:30 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 502,3 1,7 274,5 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
1986 | 24/02/1986 01:20
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400,000 450,000 500,000 550,000 600,000 650,000 700,000 750,000
ANO Data Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazdo Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao Volume Vazao
L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s) L) (L/s)
1986 | 24/02/1986 19:55 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7 207,5 0,7
1986 | 26/02/1986 09:10 259.4 0,9 259.4 0,9 259.4 0,9 259.4 0,9 259.4 0,9 259.4 0,9
1986 | 17/03/1986 00:25 5344 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8
1986 | 18/03/1986 09:40 534,4 1,8 5344 1,8 534,4 1,8 5344 1,8 5344 1,8 5344 1,8
1986 | 13/04/1986 14:00 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1986 | 27/04/1986 03:50 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9 256,5 0,9
1986 | 29/05/1986 08:20 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0
1986 | 29/05/1986 09:05 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1 619,9 2,1
1986 | 18/07/1986 07:15 357,4 1,2 3574 1,2 357,4 1,2 3574 1,2 357,4 1,2 3574 1,2
1986 | 04/08/1986 23:30 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7 213,8 0,7 213.,8 0,7
1986 | 05/08/1986 06:20 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0 299.3 1,0
1986 | 12/08/1986 03:35 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8 235,1 0,8
1986 | 16/09/1986 12:50 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0 299,3 1,0 299.3 1,0
1986 | 16/09/1986 19:40 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1986 | 16/09/1986 20:30 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1986 | 04/11/1986 19:55 705,4 2.4 705,4 2,4 705,4 2.4 705,4 2,4 705.,4 24 705,4 2,4 705,4 2,4
1986 | 06/11/1986 -10:00 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0 598,5 2,0
1986 | 25/11/1986 - 09:10 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4 416,8 1,4
1986 | 27/11/1986 - 16:35 | 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3 1282,5 4,3
1986 | 27/11/1986 - 23:00 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6 192.4 0,6 192,4 0,6 192,4 0,6
1986 | 21/12/1986 - 14:45 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 288,6 1,0 0,0 0,0
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Apéndice C -Andlise do suprimento mensal necessario para os volumes de RAAC com 5.000,

10.000 e 15.000 litros para a série analisada

Suprimentos mensais em litros necessarios para os volumes de RAACs

RAAC - 5.000 L
Més/Ano | 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Jan 389,3 0,0 0,0 160,5 23,2 3699,3 3741,3 5828,5 1838,2 263,6 2889,5 638,3
Fev 0,0 1431 0,0 877,1 1065,6 0,0 0,0 4239 8032 00 7240 716
Mar 0,0 60,0 16958 1365,2 0,0 0,0 1128,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Abr 0,0 0,0 1834,8 3540,1 00 9576 357,6 25783 0,0 0,0 0,0 0,0
Mai 0,0 0,0 0,0 2163,2 0,0 0,0 0,0 1581,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Jun 0,0 0,0 0,0 3047,3 0,0 0,0 0,0 6127 0,0 0,0 0,0 0,0
Jul 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ago 0,0 392,99 0,0 00 1178 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Set 0,0 534,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Out 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nov 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1595,9 0,0 0,0 1400,1 0,0
Dez 0,0 0,0 2762,8 0,0 0,0 71779 0,0 1443,3 1009,2 3271,8 4658,9 0,0

RAAC -10.000 L
Més/Ano | 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Jan 389,3 0,0 0,0 0,0 1965,2 0,0 3741,3 8285 0,0 0,0 1161,3 0,0
Fev 0,0 0,0 0,0 0,0 1065,6 0,0 0,0 4239 680,6 0,0 7240 0,0
Mar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11289 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Abr 0,0 0,0 00 7824 0,0 0,0 357,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mai 0,0 0,0 0,0 2163,2 0,0 0,0 0,0 1396,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Jun 0,0 0,0 0,0 3047,3 0,0 0,0 0,0 6127 0,0 0,0 0,0 0,0
Jul 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ago 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Set 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Out 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nov 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dez 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21779 0,0 0,0 0,0 0,0 1058,9 0,0

RAAC -15.000 L

Més/Ano | 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Jan 389,3 0 0 0 0 0 919,22 0 0 0 0 0
Fev 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jun 0 0 0 992,91 0 0 0 0 0 0 0 0
Jul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ago 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dez 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Apéndice D - Diametros dos trechos de redes de microdrenagem com (CR) e sem (SR) o uso de

MR nos lotes para as chuva de projeto com TR de 5 e 10 anos

Diametro (SR) 10

Trechos anos Diametro (SR) 5 anos Diametro (CR) 10 anos Diametro (CR) 5 anos
11MI1 0,3 0,3 0,3 0,3
12MI1 0,3 0,3 0,3 0,3
12MI2 0,4 0,4 0,3 0,3
13MI1 0,4 0,4 0,3 0,3
13MI2 0,6 0,4 0,4 0,3
14MI1 0,4 0,3 0,3 0,3
14MI12 0,4 0,4 0,3 0,3
14MI3 0,6 0,6 0,4 0,4
15MI1 0,4 0,4 0,3 0,3
15MI2 0,6 0,6 0,4 0,4
1RMI1 0,3 0,3 0,3 0,4
1RMI2 0,6 0,6 0,4 0,4
1RMI3 0,8 0,6 0,6 0,6
1RMI4 0,8 0,8 0,6 0,6
1RMI5 0,8 0,8 0,6 0,6
1RMI6 0,8 0,8 0,6 0,6
1RMI7 0,8 0,8 0,6 0,6
1RMI8 0,8 0,8 0,6 0,6
1RMI9 1 1 0,8 0,8

1RMI10 0,6 0,4 0,4 0,3

1RMI11 0,6 0,6 0,4 0,4

1RMI12 0,4 0,4 0,3 0,3

1RMI13 0,6 0,6 0,4 0,4
iMI1 0,4 0,3 0,3 0,3
2MI1 0,3 0,3 0,3 0,3
2MI2 0,4 0,4 0,3 0,3
3MI1 04 0,4 0,3 0,3
3MI2 0,6 0,6 0,4 0,4
4MI11 0,4 0,3 0,3 0,3
4MI12 0,6 0,6 0,4 0,3
4MI3 0,6 0,6 0,4 0,4
5MI1 0,6 0,6 0,4 0,3
5MI2 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI1 0,6 0,6 0,4 0,3
RMI2 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI3 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI4 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI5 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI6 0,3 0,3 0,3 0,3

RMI7 0,6 0,6 0.4 0,3
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Diametro (SR) 10

Trechos anos Diametro (SR) 5 anos Diametro (CR) 10 anos Diametro (CR) 5 anos
RMI8 0,6 0,6 0,6 0,4
RMI9 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI10 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI11 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI12 0,6 0,6 0,6 0,4
RMI13 0,4 0,3 0,3 0,3
RMI14 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI15 0,3 0,3 0,3 0,3
RMI16 0,6 0,6 0,3 0,3
RMI17 0,6 0,6 0,4 0,3
RMI18 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI19 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI20 0,3 0,3 0,3 0,3
RMI21 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI22 0,3 0,3 0,3 0,3
RMI23 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI24 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI25 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI26 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI27 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI28 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI29 0,3 0,3 0,3 0,3
RMI30 0,6 0,6 0,4 0,3
RMI31 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI32 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI33 0,4 0,3 0,3 0,3
RMI34 0,6 0,6 0,4 0,4
21MI1 0,4 0,4 0,3 0,3
22MI1 0,4 0,3 0,3 0,3
22MI2 0,4 0,4 0,3 0,3
23MI1 0,6 0,4 0,3 0,3
23MI12 0,6 0,6 0,4 0,4
24MI1 0,4 0,4 0,3 0,3
24MI12 0,6 0,6 0,4 0,4
24MI3 0,6 0,6 0,4 0,4
25MI1 0,6 0,6 0,4 0,4
25MI2 0,6 0,6 0,6 0,4
RMI35 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI36 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI37 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI38 0,6 0,6 0,6 0,6
RMI39 0,8 0,8 0,6 0,6

RMI40 0,8 0,6 0,6 0,6
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Diametro (SR) 10

Trechos anos Diametro (SR) 5 anos Diametro (CR) 10 anos Diametro (CR) 5 anos
RMI41 0,4 0,3 0,3 0,3
RMI42 1 1 0,6 0,6
RMI43 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI44 0,8 0,6 0,6 0,6
RMI45 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI46 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI47 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI48 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI49 0,8 0,6 0,6 0,6
RMI50 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI51 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI52 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI53 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI54 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI55 0,6 0,6 0,6 0,4
RMI56 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI57 0,6 0,6 0,6 0,4
RMI58 0,4 0,3 0,3 0,3
RMI59 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI60 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI61 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI62 1 0,8 0,6 0,6
RMI63 0,4 0,3 0,3 0,3
RMI64 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI65 0,4 0,3 0,4 0,4
RMI66 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI67 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI68 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI69 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI70 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI71 0,8 0,6 0,6 0,6
RMI72 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI73 0,8 0,8 0,6 0,6
31MI1 0,4 0,4 0,3 0,3
32MI1 0,4 0,4 0,3 0,3
32MI12 0,6 0,4 0,3 0,3
33MI1 0,6 0,6 0,4 0,3
33MI2 0,6 0,6 0,4 0,4
35MI1 0,6 0,6 0,4 0,4
35MI2 0,6 0,6 0,6 0,6
RMI74 0,8 0,6 0,6 0,6
RMI75 0,6 0,4 0,3 0,3

RMI76 0,6 0,6 0,3 0,3
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Diametro (SR) 10

Trechos anos Diametro (SR) 5 anos Diametro (CR) 10 anos Diametro (CR) 5 anos
RMI77 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI78 0,6 0,6 0,4 0,3
RMI79 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI80 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI81 0,8 0,6 0,6 0,6
RMI82 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI83 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI84 1 0,8 0,6 0,6
RMI85 1,2 1 0,8 0,8
RMI86 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI87 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI88 1 0,8 0,6 0,6
RMI89 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI90 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI91 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI92 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI93 0,6 0,6 0,4 0,3
RMI94 1 0,8 0,6 0,6
RMI95 1,2 1 0,8 0,8
RMI96 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI97 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI98 0,8 0,6 0,6 0,6
RMI99 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI100 0,6 0,4 0,3 0,3
RMI101 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI102 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI103 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI104 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI105 1 1 0,8 0,6
RMI106 1 1 0,8 0,8
RMI107 0,6 0,6 0,4 0,3
RMI108 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI109 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI110 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI111 0,6 0,6 0,4 0,3
RMI112 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI113 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI114 1 1 0,6 0,6
RMI115 0,6 0,6 0,4 0,3
RMI116 0,6 0,6 0,4 0,4
RMI117 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI118 0,8 0,6 0,6 0,6

RMI119 0,8 0,6 0,6 0,6
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Diametro (SR) 10

Trechos anos Diametro (SR) 5 anos Diametro (CR) 10 anos Diametro (CR) 5 anos
RMI120 0,8 0,6 0,6 0,6
RMI121 0,8 0,6 0,6 0,6
RMI122 0,8 0,6 0,6 0,6
41MI11 0,4 0,4 0,3 0,3
42MI1 0,4 0,4 0,3 0,3
42M12 0,6 0,6 0,3 0,3
43MI1 0,6 0,6 0,4 0,4
43MI12 0,6 0,6 0,4 0,4
45MI1 0,6 0,6 0,4 0,4
45M12 0,8 0,6 0,6 0,6
44MI11 0,4 0,4 0,3 0,3
44M12 0,6 0,6 0,4 0,4
44MI3 0,6 0,6 0,6 0,4
RMI123 0,8 0,6 0,6 0,6
RMI124 1 1 0,8 0,6
RMI125 1,2 1,2 0,8 0,8
RMI126 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI127 1 1 0,8 0,8
RMI1128 1,4 1,2 1 1
RMI129 0,4 0,4 0,3 0,3
RMI130 0,6 0,6 0,6 0,6
RMI131 0,6 0,6 0,6 0,6
RMI132 1 0,8 0,6 0,6
RMI133 1 1 0,8 0,8
RMI134 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI135 0,6 0,4 0,3 0,3
RMI136 1 0,8 0,6 0,6
RMI137 1,2 1 0,8 0,8
RMI138 1,4 1,2 1 1
RMI139 1 1 0,6 0,6
RMI140 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI141 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI142 0,8 0,6 0,6 0,6
RMI143 1 1 0,8 0,8
RMI144 1,2 1,2 0,8 0,8
RMI145 0,6 0,4 0,3 0,3
RMI146 0,6 0,6 0,6 0,6
RMI147 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI148 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI149 0,8 0,8 0,6 0,6
RMI150 1 1 0,8 0,8
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Apéndice E - Descricdo das condicdes iniciais dos eventos criticos utilizados para atualizacao e
simulagdo dos RAACs simulados no modelo Schaake com os volumes de 5.000, 10.000 e 15.000
litros, apresentando a data de ocorréncia do evento, horério inicial e final, chuva, intensidade
maxima de cada evento critico (Imax), armazenamento inicial do reservatorio ao comegar o
evento de chuva (Si), chuva com 5 dias de antecedéncia ao evento (P5), atualizacdo do CN

conforme P5, volume maximo extravasado para a rede e demanda pela descarga sanitaria na
residéncia.



Volume méx, Demanda
bata 0T Final (mmy imy ) SO ) O am o Samitaria-
minutos (L) (L)
11/06/1975 20:45 22:20 20 95 76,8 4487 32,8 74 684 30
07/12/1976 03:05 04:35 73,7 95 105,6 3587 6,5 57 941 0
5‘ 22/07/1977 05:50 07:50 27,2 125 99,6 5000 27,8 74 887 30
8_ 24/10/1978 20:30 22:45 23 140 86,4 3997 11,7 57 764 30
3 07/04/1979 05:45 08:40 13,1 180 50,4 5000 54,2 88 449 30
:E 12/04/1980 04:30 14:35 82,6 610 73,2 2956 299 74 652 60
Qc:, 13/02/1981 21:30 23:55 90,8 150 180 4016 11,2 57 1603 30
3 07/07/1982 00:10 02:00 14,3 115 126 4970 43,7 88 1122
E 15/08/1983 04:15 04:55 10,2 45 86,4 5000 24,8 74 770
g 20/04/1984 07:00 10:50 117,2 235 230,40 4910 144,3 88 2046 30
03/04/1985 17:20 17:55 22,1 40 139,2 5000 40,9 88 1240 0
04/11/1986 18:35 2355 35,7 325 79,20 3973 188 74 1283 30
11/06/1975 20:45 22:20 20 95 76,8 9487 32,8 74 684 30
07/12/1976 03:05 04:35 73,7 95 105,6 8587 6,5 57 941 0
él 22/07/1977 0550 07:50 27,2 125 99,6 10000 27,8 74 887 30
g 24/10/1978 20:30 22:45 23 140 86,4 ggg7 11,7 57 764 30
‘_-| 26/09/1979 02:55 06:00 55,1 190 74,4 8974 25,6 74 385 0
% 31/05/1980 17:55 19:05 28,5 75 141,6 9373 20,7 74 443 30
Qé 13/02/1981 21:30 23:55 90,8 150 180 9016 11,2 57 1603 30
g 07/07/1982 00:10 02:00 14,3 115 126 9970 43,7 88 1122
E 15/08/1983 04:15 04:55 10,2 45 86,4 10000 24,8 74 770
E 20/04/1984 07:00 10:50 117,2 235 230,40 9910 144,3 88 2046 30
03/04/1985 17:20 17:55 22,1 40 139,2 10000 40,9 88 1240 0
04/11/1986 18:35 23:55 35,7 325 79,20 8973 18,8 74 1283 30
09/09 -
10/09/1975 22:25 02:30 14 250 33,6 14975 43,7 88 299 30
B 07/12/1976 03:05 04:35 73,7 95 105,6 13587 6,5 57 941 0
8 | 22/07/1977 05:50 0750 27,2 125 99,6 15000 27,8 74 887 30
;— 24/10/1978 20:30 22:45 23 140 86,4 13997 11,7 57 764 30
LI) 1979
:E 31/05/1980 17:55 19:05 28,5 75 141,6 14373 20,7 74 443 30
Dé 13/02/1981 21:30 23:55 90,8 150 180 14016 11,15 57 1603 30
3 07/07/1982 00:10 02:00 14,3 115 126 14970 43,7 88 1122
E 15/08/1983 04:15 04:55 10,2 45 86,4 15000 24,75 74 770
s 20/04/1984 07:00 10:50 117,2 235 230,40 14910 144,3 88 2046 30
03/04/1985 17:20 17:55 22,1 40 139,2 15000 40,9 88 1240 0
04/11/1986 18:35 23:55 35,7 325 79,20 13973 18,8 74 1283 30
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Apéndice F - Comportamento dos RAACs na simulag¢do com os 12 eventos criticos, com

volume de 5.000 litros e TR de 10 anos
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Apéndice G -Analise do comportamento das vazdes excedentes para a sarjeta nos
trechos RMI5, RMI27, RMI142 e RMI144 considerando o uso do RAAC com volume de
5.000 litros, os trechos de rede apresentam respectivamente, o seguinte nimero de

quarteirdes contribuintes (13, 6, 42 e 24), para 0s 12 eventos criticos considerados para
TR de 5e 10 anos
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Apéndice H - Andlise do comportamento dos MR simulados com os eventos criticos, com TR

de 5 e 10 anos (TR5 e TR10) com os respectivos volumes 3,13 m3 e 3,75 m3
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Apéndice | - Andlise do comportamento das vazdes excedentes considerando o uso de
MR nos lotes simulados com o0s eventos criticos, dimensionados paraum TR de 5 e 10
anos (TRS5 e TR10), nos trechos RMI5, RMI27, RM142 e RMI144, com a seguinte

contribuicdo de quarteirdes, respectivamente, por trecho 13, 6, 16 e 24
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Apéndice J - Analise dos trechos criticos, volumes excedentes, numero de quarteirdes

contribuintes por trecho e comprimento dos trechos da bacia simulada com os eventos

criticos utilizando os RAACs com TR de 5 anos e volume de 5.000 litros



Evento 11/06/1975 - RAAC TR5
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Evento 11/06/1975 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenament Trgc_:hos excedent | uarteiroe Comprimento/trec
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho
4 13MI2 21,87 3 10
1 1RMI13 3,47 6 210
7 1RMI3 118,26 9 100
3 22MI2 8,62 2 10
4 23MI1 20,18 2 312
3 24MI3 6,66 4 10
7 25MI12 120,92 6 10
2 2MI2 2,63 2 10
4 32MI2 19,24 2 10
7 33MI1 45,77 2 312
3 3MI1 9,47 2 312
6 42MI2 37,29 2 10
3 43MI2 13,76 3 10
8 44MI3 108,36 4 10
7 4MI2 74,40 3 99
7 5MI1 74,40 3 218
3 5MI2 17,71 6 10
7 RMI1 74,40 3 41
4 RMI100 17,44 2 150
2 RMI102 1,95 4 85
7 RMI105 210,95 17 212
5 RMI107 13,07 2 212

Duracéo do Volume N° d.eN .
armazenament Trgghos excedent guarteirbe | Comprimento/trec
o (min) criticos e (M%) s no ho
trecho

3 RMI11 3,84 2 309,5
7 RMI111 46,68 2 191
6 RMI114 112,37 16 212
5 RMI115 13,07 113
7 RMI12 95,90 47,5
7 RMI124 153,95 12 170
4 RMI132 46,74 12 212
5 RMI135 12,26 1 85
4 RMI136 30,37 7 85
5 RMI139 39,17 7 212
5 RMI145 12,26 1 212
2 RMI16 2,84 2 90
7 RMI17 74,13 3 42
4 RMI18 32,36 6 96,5
5 RMI2 33,40 6 41
3 RMI24 23,30 5 308
5 RMI25 97,34 11 127,5
6 RMI27 100,46 6 143
8 RMI30 78,44 3 90
5 RMI32 34,74 5 140
1 RMI34 2,72 4 106
4 RMI37 25,50 5 191
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Evento 11/06/1975 - RAAC TR5

Evento 11/06/1975 - RAAC TR5

Duragéo do Volume N° d.e .
Trechos quarteire | Comprimento/trec
armazenament - excedent
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho
6 RMI42 208,58 16 170
1 RMI145 6,32 13 212
2 RMI5 18,14 13 140
3 RMI50 11,13 2 212
2 RMI53 10,11 4 85
6 RMI54 48,48 5 85
5 RMI55 29,08 6 297
6 RMI57 72,72 5 85
4 RMI162 58,58 16 212
5 RMI67 37,87 5 212
3 RMI69 3,39 4 170
7 RMI7 77,42 3 98
3 RMI72 3,39 4 170
Evento 07/12/1976 - RAAC TR10
Duragéo do Volume N° de
Trechos - .
armazenamento - excedente | quarteires | Comprimento/trecho
. criticos
(min) (m?3) no trecho
5 12MI2 23,85 2 10
6 13MI1 41,05 2 312
15 13MI2 268,85 3 10
11 1RMI13 249,40 6 210
7 1RMI2 72,72 6 222

Durac¢édo do Volume N° d_e .
Trechos guarteirbe | Comprimento/trec
armazenament > excedent
o (min) criticos e (M%) sno ho
trecho

5 RMI76 7,82 2 85

5 RMI78 13,07 2 85
6 RMI8 66,92 6 65,5

5 RMI80 33,33 4 58
4 RMI84 65,01 12 404
1 RMI86 5,86 12 170
4 RMI88 65,01 12 212
6 RMI89 59,71 212
5 RMI93 13,07 382
4 RMI194 52,81 14 170

Evento 07/12/1976 - RAAC TR10
Duracéo do Volume N° de
Trechos - .
armazenamento o excedente |quarteirbes | Comprimento/trecho
. criticos
(min) (m3) no trecho

18 1RMI3 750,77 9 100
1RMI5 58,11 14 49,5

8 1RMI6 227,82 16 49,5

10 1RMI7 346,16 18 99

10 1RMI8 189,95 19 45
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Evento 07/12/1976 - RAAC TR10

Evento 07/12/1976 - RAAC TR10

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Trgc_:hos excedente | quarteires | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
13 22MI12 210,36 2 10
16 23MI1 344,78 2 312
12 24MI3 258,84 4 10
21 25MI12 1381,31 6 10
11 2MI2 152,24 2 10
4 31MI1 9,80 1 10
16 32MI2 291,78 2 10
20 33MI1 491,04 2 312
14 3MI1 237,77 2 312
8 41MI1 41,07 1 10
18 42MI12 344,31 2 10
15 43MI2 290,84 3 10
21 44MI13 814,92 4 10
20 4MI2 728,73 3 99
20 5MI1 728,73 3 218
15 5MI2 375,06 6 10
20 RMI1 728,73 3 41
16 RMI100 292,20 2 150
13 RMI102 251,41 4 85
24 RMI105 | 4381,61 17 212
12 RMI107 51,67 2 212
7 RMI11 21,50 309,5

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Trgphos excedente |quarteirbes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
20 RMI111 447,60 2 191
22 RMI114 | 3635,48 16 212
12 RMI115 51,67 113
18 RMI12 731,43 47,5
24 RMI124 | 3334,96 12 170
RMI125 184,74 21 170
7 RMI127 228,73 15 85
17 RMI132 | 1663,39 12 212
13 RMI135 69,26 85
18 RMI136 | 1085,22 85
12 RMI137 278,67 15 85
5 RMI138 60,99 24 85
13 RMI139 224,08 7 212
11 RMI143 696,29 12 424
22 RMI144 | 3996,13 24 170
13 RMI145 69,26 1 212
8 RMI147 63,56 6 106
15 RMI148 556,77 6 2125
11 RMI16 153,87 2 90
20 RMI17 558,12 3 42
15 RMI18 387,94 6 96,5
15 RMI2 392,50 6 41
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Evento 07/12/1976 - RAAC TR10

Evento 07/12/1976 - RAAC TR10

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Tr(?ghos excedente | quarteires | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
5 RMI21 53,80 3 175
10 RMI24 203,52 5 308
17 RMI25 1283,68 11 127,5
15 RMI27 476,25 6 143
20 RMI30 551,73 3 90
15 RMI32 454,70 5 140
9 RMI34 200,36 4 106
15 RMI37 390,48 5 191
5 RMI4 119,18 10 45
23 RMI42 4825,12 16 170
13 RMI45 891,99 13 212
9 RMI48 106,44 9 212
12 RMI5 903,40 13 140
13 RMI50 220,18 2 212
13 RMI53 269,14 4 85
16 RMI54 465,90 5 85
16 RMI55 339,70 6 297
16 RMI57 473,09 5 85
4 RMI61 44,52 8 85
16 RMI62 1129,54 16 212
11 RMI66 595,39 11 170

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Trgphos excedente |quarteirbes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho

14 RMI67 319,37 5 212
7 RMI169 16,83 4 170
20 RMI7 562,12 3 98

RMI70 4,10 10 170
7 RMI72 16,83 4 170

RMI73 4,10 10 170
12 RMI76 47,35 85
12 RMI78 51,67 85
17 RMI8 640,03 65,5
16 RMI80 | 350,75407 58
3 RMI82 | 15,79283 10 85
12 RMI83 | 498,11223 12 85
19 RMI84 |2321,37252 12 404
12 RMI85 | 868,66278 24 212
15 RMI86 |1251,23412 12 170
19 RMI88 |2321,37252 12 212
16 RMI89 | 370,32861 5 212
13 RMI92 | 568,2129 12 212
12 RMI93 | 51,67312 2 382
18 RMI94 |2194,02658 14 170
9 RMI95 | 508,95599 26 85




Evento 22/07/1977 - RAAC TR5
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Evento 22/07/1977 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Trgc_:hos excedente | quarteirbes | Comprimento/trecho

(min) criticos (m3) no trecho
11 3MI2 138,25 3 10
7 1RMI13 71,97 6 210
1RMI2 2,08 6 222
19 1RMI3 623,92 9 100
1RMI6 45,12 16 495
8 1RMI7 230,49 18 99
1RMI8 114,04 19 45
9 22MI12 63,71 2 10
13 23MI1 127,90 2 312
9 24MI13 126,15 4 10
19 25MI12 791,09 6 10
8 2MI2 26,20 2 10
12 32MI2 120,43 2 10
19 33MI1 231,51 2 312
9 3MI1 65,28 2 312
17 42MI12 230,24 2 10
10 43MI12 142,03 3 10
20 44MI13 589,64 4 10
19 4MI2 413,67 3 99
19 5MI1 413,67 3 218
11 5MI2 187,85 6 10
19 RMI1 413,67 3 41

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Trgghos excedente | quarteires | Comprimento/trecho
(min) criticos (m?3) no trecho
11 RMI100 117,00 2 150
9 RMI102 101,41 85
18 RMI105 | 2292,94 17 212
15 RMI107 59,35 212
8 RMI11 28,63 309,5
19 RMI111 232,86 191
15 RMI114 | 1419,80 16 212
15 RMI115 59,35 113
18 RMI12 562,08 47,5
18 RMI124 | 1389,17 12 170
3 RMI125 5,48 21 170
12 RMI132 626,77 12 212
14 RMI135 66,29 85
12 RMI136 417,06 85
5 RMI137 34,32 15 85
11 RMI139 218,21 7 212
8 RMI143 123,17 12 424
14 RMI144 | 1174,03 24 170
14 RMI145 66,29 1 212
9 RMI148 147,26 6 2125
RMI16 26,98 2 90
19 RMI17 375,77 3 42
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Evento 22/07/1977 - RAAC TR5

Evento 22/07/1977 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Trgc_:hos excedente | quarteirbes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
13 RMI18 203,43 96,5
13 RMI2 207,61 a1
10 RMI24 150,04 308
15 RMI25 733,74 11 127,5
17 RMI27 488,78 6 143
19 RMI30 374,84 3 90
12 RMI32 307,27 5 140
7 RMI34 51,57 4 106
11 RMI37 229,67 5 191
17 RMI42 1945,03 16 170
9 RMI45 310,98 13 212
6 RMI48 26,70 9 212
9 RMI5 376,21 13 140
9 RMI50 67,81 2 212
9 RMI53 135,13 4 85
15 RMI54 299,89 5 85
13 RMI55 176,69 6 297
17 RMI57 354,54 5 85
11 RMI62 543,77 16 212

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Trgghos excedente | quarteires | Comprimento/trecho
(min) criticos (m?3) no trecho

7 RMI66 134,36 11 170
12 RMI67 247,67 5 212
8 RMI69 22,11 4 170
19 RMI7 383,95 3 98
8 RMI72 22,11 4 170
14 RMI76 46,71 2 85
15 RMI78 59,35 2 85
17 RMI8 | 366,77523 6 65,5
12 RMI80 |243,91941 4 58
9 RMI83 | 243,52187 12 85
13 RMI84 | 829,68241 12 404

RMI85 |123,37254 24 212

RMI86 | 328,94611 12 170
13 RMI88 | 829,68241 12 212
14 RMI89 | 304,69647 5 212
9 RMI92 |218,61397 12 212
15 RMI93 | 59,34632 2 382
12 RMI94 | 769,46232 14 170
4 RMI95 | 30,96573 26 85
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Evento 24/10/1978 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Trgghos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
1 13MI1 1,028 2 312
8 13MI2 97,47 3 10
6 1RMI13 78,58 6 210
4 1RMI2 15,44 6 222
11 1RMI3 308,44 9 100
4 1RMI6 56,29 16 49,5
6 1RMI7 132,81 18 99
5 1RMI8 53,14 19 45
7 22MI2 54,87 2 10
9 23MI1 91,68 2 312
6 24MI13 81,31 4 10
11 25MI12 448,23 6 10
6 2MI2 29,78 2
32MI2 84,08 2 10
11 33MI1 148,39 2 312
7 3MI1 52,03 2 312
41MI1 3,94 1 10
11 42MI2 129,39 2 10
8 43MI12 102,74 3 10
12 44MI13 282,87 4 10
12 4MI12 253,68 3 99
12 5MI1 253,68 3 218

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Trgc_:hos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
8 5MI2 116,63 6 10
12 RMI1 253,68 3 41
RMI100 81,16 2 150
6 RMI102 70,68 4 85
12 RMI105 | 1027,04 17 212
RMI107 27,99 2 212
RMI11 12,57 309,5
11 RMI111 | 149,44 191
10 RMI114 | 729,35 16 212
8 RMI115 27,99 113
10 RMI12 261,11 47,5
12 RMI124 | 665,35 12 170
1 RMI125 2,73 21 170
8 RMI132 | 345,47 12 212
8 RMI135 37,04 85
9 RMI136 | 227,22 85
7 RMI139 | 112,37 212
5 RMI143 83,26 12 424
8 RMI144 | 359,41 24 170
8 RMI145 37,04 212
6 RMI148 88,73 212,5
6 RMI16 30,29 920




Evento 24/10/1978 - RAAC TR5
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Evento 24/10/1978 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Trgc_:hos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho

(min) criticos (m3) no trecho

8 RMI67 139,30 5 212
5 RMI69 10,26 170
11 RMI7 200,49 3 98
2 RMI70 1,52 10 170
5 RMI72 10,26 4 170
2 RMI73 1,52 10 170
7 RMI76 | 20,87489 85
8 RMI78 | 27,99239 85
10 RMI8 | 219,4337 65,5
9 RMI80 | 127,91301 58
5 RMI83 | 118,39566 12 85
9 RMI84 | 484,69773 12 404
3 RMI85 | 43,86388 24 212
7 RMI86 |216,94324 12 170
9 RMI88 | 484,69773 12 212
8 RMI89 | 149,26083 5 212
5 RMI92 | 93,32418 12 212
8 RMI93 | 27,99239 2 382
8 RMI94 | 432,45853 14 170
3 RMI95 | 34,25625 26 85

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Trgghos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
11 RMI17 185,56 3 42
8 RMI18 129,39 6 96,5
8 RMI2 132,94 6 41
6 RMI24 81,18 5 308
9 RMI25 415,25 11 1275
9 RMI27 233,23 6 143
11 RMI30 182,05 3 90
RMI32 159,52 5 140
RMI34 54,32 4 106
8 RMI37 127,51 5 191
12 RMI42 | 1080,52 16 170
6 RMI45 205,74 13 212
4 RMI48 24,61 9 212
6 RMI5 271,78 13 140
8 RMI50 59,54 2 212
7 RMI53 94,65 4 85
9 RMI54 157,93 5 85
8 RMI55 101,44 6 297
9 RMI57 185,43 5 85
7 RMI62 317,52 16 212
5 RMI66 100,68 11 170
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Evento012/04/1980 - RAAC TR5

Duracdodo armazenamento (min) Trechos criticos Volume excedente (m3) N de thrJZ\(r:tﬁ(i)rﬁes no Comprimento/trecho
36 13MI2 691,09 3 10
23 1RMI13 325,03 6 210
9 1RMI2 22,84 6 222
52 1RMI3 3814,31 9 100
17 1RMI6 358,09 16 49,5
24 1RMI7 1471,40 18 99
25 1RMI8 777,73 19 45
30 22MI12 351,16 2 10
38 23MI1 732,18 2 312
31 24MI13 791,29 4 10
57 25MI12 5286,65 6 10
22 2MI2 126,79 2 10
38 32MI2 728,12 2 10
52 33MI1 1447,16 2 312
29 3MI1 350,73 2 312
7 41MI1 6,65 1 10
52 42MI12 1360,48 2 10
36 43MI12 939,52 3 10
60 44MI3 3727,65 4 10
58 4MI2 2665,78 3 99
58 5MI1 2665,78 3 218
37 5MI2 1217,05 6 10
58 RMI1 2665,78 3 41
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Evento012/04/1980 - RAAC TR5

Duracdodo armazenamento (min) Trechos criticos Volume excedente (m3) N de thrJZ\(r:tﬁ(i)rﬁes no Comprimento/trecho
38 RMI100 722,12 2 150
29 RMI102 739,23 4 85
62 RMI105 16750,65 17 212
38 RMI107 343,75 212
25 RMI11 129,29 309,5
52 RMI111 1451,51 191
54 RMI114 10673,70 16 212
38 RMI115 343,75 113
53 RMI12 3649,39 47,5
62 RMI124 10488,02 12 170
16 RMI125 183,79 21 170
7 RMI127 119,74 15 85
40 RMI132 4527,79 12 212
37 RMI135 335,01 85
42 RMI136 3022,15 85
23 RMI137 1115,68 15 85
5 RMI138 26,02 24 85
35 RMI139 1219,07 7 212
22 RMI143 1275,04 12 424
42 RMI144 12605,05 24 170
37 RMI145 335,01 212
18 RMI147 150,55 106
29 RMI148 1246,89 212,5
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Evento012/04/1980 - RAAC TR5

Duracdodo armazenamento (min) Trechos criticos Volume excedente (m3) N de thrJZ\(r:tﬁ(i)rﬁes no Comprimento/trecho
23 RMI16 128,53 2 90
55 RMI17 2219,49 3 42
37 RMI18 1249,69 6 96,5
38 RMI2 1258,65 6 41
30 RMI24 790,50 5 308
45 RMI25 4895,31 11 1275
47 RMI27 2798,92 6 143
54 RMI30 2200,05 3 90
39 RMI32 1811,24 5 140
24 RMI34 299,67 4 106
37 RMI37 1475,41 5 191
59 RMI42 14223,79 16 170
28 RMI45 2236,20 13 212
19 RMI48 221,38 9 212
29 RMI5 2457,24 13 140
30 RMI50 366,42 2 212
30 RMI53 816,11 4 85
45 RMI54 1840,24 5 85
41 RMI55 1074,32 6 297
47 RMI57 2161,16 5 85
37 RMI62 3667,49 16 212
22 RMI66 1143,56 11 170
38 RMI67 1483,46 5 212
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Evento012/04/1980 - RAAC TR5

Duracdodo armazenamento (min) Trechos criticos Volume excedente (m3) N de thrJZ\(r:tﬁ(i)rﬁes no Comprimento/trecho
25 RMI69 119,32 4 170
55 RMI7 2239,09 3 98
3 RMI70 7,18 10 170
25 RMI72 119,32 4 170
3 RMI73 7,18 10 170
37 RMI76 319,03 85
38 RMI78 343,75 85
49 RMI8 2327,11 65,5
41 RMI80 1542,87 58
26 RMI83 1975,69 12 85
43 RMI84 5994,49 12 404
22 RMI85 1861,93 24 212
30 RMI86 2605,58 12 170
43 RMI88 5994,49 12 212
47 RMI89 1901,06 5 212
27 RMI92 1909,74 12 212
38 RMI93 343,75 2 382
41 RMI94 5660,05 14 170
18 RMI95 501,66 26 85
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Evento 13/02/1981 - RAAC TR5

Evento 13/02/1981 - RAAC TR5

Duracédo do Volume N° d(_a ~ .
armazenamen Trgc_:hos excedente quarteird | Comprimento/trec
to (min) criticos m?) es no ho
trecho
5 11MI1 24,49 1 10
50 12MI2 2716,98 2 10
57 13MI1 3804,4 2 312
82 13MI2 10434,80 3 10
19 1MI1 185,41 1 10
64 1RMI13 9250,38 6 210
54 1RMI2 3924,30 6 222
84 1RMI3 18281,65 9 100
48 1RMI5 8920,75 14 49,5
53 1RMI6 9354,73 16 49,5
58 1RMI7 11522,99 18 99
56 1RMI8 7470,76 19 45
35 21MI1 606,03 1 10
79 22MI12 9057,15 2 10
93 23MI1 12535,86 2 312
69 24MI13 9403,81 4 10
103 25MI12 35698,70 6 10
72 2MI12 7954,23 2 10
47 31MI1 1518,41 1 10
86 32MI2 9635,26 2 10
103 33MI1 14436,36 2 312
82 3MI1 10388,63 2 312

Duracéo do Volume N° d‘? ~ .
armazenamen Trgghos excedente quarteird | Comprimento/trec
to (min) criticos (m?) es no ho
trecho

66 41MI1 3515,48 1 10
94 42MI12 9930,97 2 10
26 43MI1 63,78 2 312
75 43MI12 9356,64 3 10
100 44MI13 18394,26 4 10
104 4MI2 19389,59 3 99
104 5MI1 19389,59 3 218
73 5MI2 11080,70 6 10
104 RMI1 19389,59 3 11
86 RMI100 9614,44 2 150
68 RMI102 8456,29 4 85
112 RMI105 117980,02 17 212
64 RMI107 1525,58 2 212
48 RMI11 664,20 309,5
100 RMI111 12530,40 191
25 RMI112 2,08 382
109 RMI114 114105,42 16 212
64 RMI115 1525,58 113
21 RMI116 1,13 297
86 RMI12 16977,32 6 475
117 RMI124 99273,96 12 170
59 RMI125 14176,05 21 170




203

Evento 13/02/1981 - RAAC TR5

Evento 13/02/1981 - RAAC TR5

Duracédo do Volume N° d(_a ~ .
armazenamen Trgc_:hos excedente quarteird | Comprimento/trec
to (min) criticos m?) es no ho
trecho

62 RMI127 29672,76 15 85
96 RMI132 70799,97 12 212
70 RMI135 2179,37 85
96 RMI136 39553,37 85
68 RMI137 19910,99 15 85
52 RMI138 8894,98 24 85
65 RMI139 6264,32 7 212
73 RMI143 41167,19 12 424
101 RMI144 124740,12 24 170
70 RMI145 2179,37 1 212
66 RMI147 11332,82 6 106
81 RMI148 26188,98 6 212,5
72 RMI16 7968,09 2 920
98 RMI17 15847,31 3 42
72 RMI18 11079,27 6 96,5
72 RMI2 11115,19 6 41
47 RMI21 3715,77 3 175
64 RMI24 7669,60 5 308
84 RMI25 34945,40 11 127,5
75 RMI27 13336,39 6 143
99 RMI30 16265,65 920
77 RMI32 14857,00 140

Duracéo do Volume N° d‘? ~ .
armazenamen Trgghos excedente guarteird | Comprimento/trec
to (min) criticos (m?) es no ho
trecho
64 RMI34 8513,37 4 106
74 RMI37 12606,22 5 191
39 RMI39 4192,95 9 212
45 RMI4 8988,27 10 45
115 RMI42 139344,41 16 170
73 RMI45 40058,15 13 212
59 RMI48 5175,41 9 212
68 RMIS 30298%)1980 13 140
76 RMI50 8218,3318 2 212
68 RMI53 9333,3275 4 85
78 RMI54 12257,321 5 85
72 RMI55 8455,4491 6 297
79 RMI57 13487,881 5 85
38 RMI61 3237,2940 8 85
73 RMI62 32008,044 16 212
69 RMI66 29206,339 11 170
70 RMI67 9593,4774 5 212
45 RMI69 474,37123 170
99 RMI7 16314,053 3 98
31 RMI70 254,07595 10 170
45 RMI72 474,37123 4 170
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Evento 13/02/1981 - RAAC TR5

Evento 13/02/1981 - RAAC TR5

Duracédo do Volume N° d(_a .
Trechos guarteird | Comprimento/trec
armazenamen > excedente
to (min) criticos m?) es no ho
trecho

31 RMI73 254,07595 10 170
63 RMI76 1479,7819 85
64 RMI78 1525,5786 85
84 RMI8 16428,797 65,5
76 RMI80 10335,771 58
46 RMI82 5110,9000 10 85
64 RMI83 16412,170 12 85
104 RMI84 97310,026 12 404
72 RMI85 55191,176 24 212

Duracéo do Volume N° d‘? .
Trechos quarteird | Comprimento/trec
armazenamen ” excedente
to (min) criticos (m?) es no ho
trecho
88 RMI86 66713,386 12 170
31 RMI87 1709,8805 6 212
104 RMI88 97310,026 12 212
74 RMI89 9274,8423 5 212
69 RMI92 27686,005 12 212
64 RMI93 1525,5786 2 382
99 RMI94 92542,365 14 170
64 RMI95 39304,301 26 85
13 RMI97 9,45631 7 85
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Evento 07/07/1982 - RAAC TR5

Evento 07/07/1982 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenament Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho
3 13MI2 10,42 3 10
6 1RMI3 67,52 9 100
1 22MI12 1,35 2 10
3 23MI1 8,48 2 312
4 25MI12 39,67 6 10
3 32MI2 7,50 2 10
5 33MI1 18,12 2 312
2 3MI1 3,29 2 312
5 42MI12 16,68 2 10
2 43MI2 2,30 3 10
5 44MI3 35,67 4 10
5 4MI2 34,87 3 99
5 5MI1 34,87 3 218
2 5MI2 3,58 6 10
5 RMI1 34,87 3 41
3 RMI100 6,16 2 150
3 RMI105 36,75 17 212
4 RMI107 5,84 212
5 RMI111 18,54 191
2 RMI114 7,52 16 212
4 RMI115 5,84 113
4 RMI12 34,54 475

Duracéo do Volume N° d.eN .
armazenament Trgghos excedent guarteirbe | Comprimento/trec
o (min) criticos e (M%) s no ho
trecho

3 RMI124 29,05 12 170
1 RMI132 3,91 12 212
3 RMI135 4,92 1 85
1 RMI136 1,07 7 85
3 RMI139 18,16 7 212
3 RMI145 4,92 1 212
5 RMI17 34,14 3 42
2 RMI18 10,10 6 96,5
2 RMI2 10,23 6 41
1 RMI24 5,42593 5 308
3 RMI25 31,20067 11 1275
4 RMI27 43,76648 143
5 RMI30 34,67012 90
2 RMI32 6,97355 140
2 RMI37 6,98116 191
4 RMI42 42,90973 16 170
2 RMI50 4,90522 2 212
1 RMI53 1,20896 4 85
3 RMI54 18,91442 5 85
3 RMI55 10,65649 6 297
4 RMI57 31,10783 5 85
1 RMI62 6,55762 16 212
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Evento 07/07/1982 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N d.e .
Trechos quarteire | Comprimento/trec
armazenament - excedent
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho

2 RMI67 11,33539 5 212
1 RMI69 1,20132 4 170
5 RMI7 32,76494 3 98
1 RMI72 1,20132 4 170
3 RMI76 2,43437 2 85
4 RMI78 5,84438 2 85
3 RMI8 23,11706 6 65,5

Duracéo do Volume N° d_e .
Trechos guarteirbe | Comprimento/trec
armazenament > excedent
o (min) criticos e (M%) sno ho
trecho
2 RMI80 6,42289 4 58
1 RMI84 5,82941 12 404
1 RMI88 5,82941 12 212
3 RMI89 20,4632 212
4 RMI93 5,84438 382
1 RMI94 1,30066 14 170
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Evento 15/08/1983 - RAAC TR5

Evento 15/08/1983 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N d.e .
Trechos quarteire | Comprimento/trec
armazenament - excedent
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho
2 1RMI3 97,47 100
1 33MI1 78,58 2 312
0 42MI12 15,44 2 10
1 44M13 308,44 4 10
2 4MI2 56,29 3 99
2 5MI1 132,81 3 218
2 RMI1 53,14 3 41
1 RMI107 54,87 2 212
1 RMI111 91,68 2 191
1 RMI115 81,31 2 113

Duracéo do Volume N° d_e .
Trechos guarteirbe | Comprimento/trec
armazenament e excedent
o (min) criticos e (M%) sno ho
trecho

0 RMI12 448,23 6 47,5
2 RMI17 29,78 3 42
1 RMI27 84,08 6 143
2 RMI30 148,39 3 90
1 RMI57 52,03 5 85
3 RMI7 3,94 3 98
1 RMI78 129,39 2 85
2 RMI8 102,74 6 65,5
0 RMI89 282,87 5 212
1 RMI93 253,68 2 382
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Evento 20/04/1984 - RAAC TR5

Evento 20/04/1984 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenamen Trgghos excedente quarteirbe | Comprimento/trec
to (min) criticos m?) s no ho
trecho
68 12MI12 9084,26 2 10
76 13MI1 11183,34 2 312
99 13MI2 14719,17 3 10
71 1MI1 10115,29 1 10
56 1RMI13 8121,59 6 210
58 1RMI2 11182,82 6 222
92 1RMI3 12701,46 9 100
45 1RMI5 10281,60 14 49,5
45 1RMI6 7905,48 16 49,5
52 1RMI7 8574,71 18 99
53 1RMI8 7433,98 19 45
81 21MI1 12722,22 1 10
92 22MI12 10580,08 2 10
109 23MI1 14409,43 2 312
72 24MI3 8249,51 4 10
118 25MI12 31431,90 6 10
83 2MI2 11111,90 2 10
95 31MI1 16708,47 1 10
98 32MI2 9884,97 2 10
124 33MI1 14925,74 2 312
24 33MI2 1,99 3 10
99 3MI1 14116,08 2 312

Durac¢éo do Volume N° d_e~ .
armazenamen Trgc_:hos excedente guarteirde | Comprimento/trec
to (min) criticos (m?) s no ho
trecho

129 41MI1 24220,81 1 10
107 42MI12 9133,00 2 10
32 43MI11 181,72 2 312
85 43MI12 8172,15 3 10
112 44MI13 15079,73 4 10
122 4MI2 17915,64 3 99
122 5MI1 17915,64 3 218
76 5MI2 8580,46 6 10
122 RMI1 17915,64 3 41
98 RMI100 9874,27 2 150
68 RMI102 6951,02 4 85
132 RMI105 106196,65 17 212
64 RMI107 1052,81 212
50 RMI11 617,29 309,5
116 RMI111 12210,44 191
24 RMI112 1,96 382
131 RMI114 117840,71 16 212
64 RMI115 1052,81 113
29 RMI116 3,22 297
96 RMI12 12696,44 475
157 RMI124 100796,20 12 170
50 RMI125 12210,41 21 170
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Evento 20/04/1984 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenamen Trgghos excedente guarteirde | Comprimento/trec
to (min) criticos m?) s no ho
trecho

57 RMI127 29684,17 15 85
113 RMI132 81466,27 12 212
74 RMI135 1777,27 85
107 RMI136 38075,69 85
63 RMI137 14438,29 15 85
45 RMI138 8484,80 24 85
64 RMI139 4490,69 7 212
78 RMI143 39594,36 12 424
113 RMI144 109013,35 24 170
74 RMI145 1777,27 1 212
64 RMI147 11781,35 6 106
90 RMI148 25457,64 6 212,5
83 RMI16 11125,26 2 90
115 RMI17 15839,24 3 42
77 RMI18 8821,40 6 96,5
77 RMI2 8855,81 6 41
51 RMI21 6748,88 3 175
65 RMI24 7012,32 5 308
95 RMI25 29092,83 11 127,5
85 RMI27 9989,66 143
120 RMI30 17730,46 90
88 RMI32 13339,57 140

Duracéo do Volume N d_e~ .
armazenamen Trgc_:hos excedente quarteire | Comprimento/trec
to (min) criticos (m?) s no ho
trecho
63 RMI34 8508,96 4 106
81 RMI37 10115,10 5 191
43 RMI39 7297,55 9 212
46 RMI4 12935,17 10 45
152 RMI42 144210,19 16 170
80 RMI45 38541,864 13 212
51 RMI48 4871,4286 9 212
70 RMI5 25493,601 13 140
89 RMI50 8984,9742 2 212
71 RMI53 8208,6208 4 85
90 RMI54 10199,439 5 85
76 RMI55 6603,7573 6 297
93 RMI57 11447,777 5 85
41 RMI61 4948,1762 8 85
80 RMI62 25185,51 16 212
77 RMI66 37155,696 11 170
71 RMI67 7363,6091 5 212
47 RMI69 441,18804 170
120 RMI7 17804,916 3 98
32 RMI70 407,92979 10 170
47 RMI72 441,18804 4 170
32 RMI73 407,92979 10 170
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Evento 20/04/1984 - RAAC TR5

Evento 20/04/1984 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N d_e .
Trechos quarteire | Comprimento/trec
armazenamen > excedente
to (min) criticos (m?) s no ho
trecho
39 RMI87 4091,6355 6 212
126 RMI88 111894,37 12 212
78 RMI89 6637,5321 5 212
72 RMI92 23435,699 12 212
64 RMI93 1052,8107 2 382
118 RMI94 104029,15 14 170
58 RMI95 41482,816 26 85
26 RMI97 40,40823 7 85

Duracéo do Volume N d.e .
Trechos quarteirbe | Comprimento/trec
armazenamen ” excedente
to (min) criticos m?) s no ho
trecho
62 RMI76 993,42716 85
64 RMI78 1052,8107 2 85
95 RMI8 13863,311 6 65,5
85 RMI80 8245,7203 4 58
5849,8821
44 RMI82 3 10 85
61 RMI83 12868,549 12 85
126 RMI84 111894,37 12 404
76 RMI85 55822,345 24 212
100 RMI86 77910,449 12 170
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Evento 03/04/1985 - RAAC TR5

Evento 03/04/1985 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenamen Trgghos excedent quarteirbe | Comprimento/trec
to (min) criticos e (m?) s no ho
trecho

7 12MI12 80,32 2 10

8 13MI1 111,79 2 312

16 13MI2 354,93 3 10

3 1MI1 6,90 1 10
10 1RMI13 294,47 6 210

9 1RMI2 123,89 6 222

17 1RMI3 676,09 9 100
1RMI5 194,17 14 49,5

1RMI6 306,82 16 49,5

11 1RMI7 412,79 18 99
10 1RMI8 221,32 19 45

4 21MI1 16,49 1 10

15 22MI2 303,71 2 10
18 23MI1 459,39 2 312
13 24MI3 317,68 4 10
22 25MI2 1489,60 6 10
13 2MI2 272,61 2 10

6 31MI1 42,30 1 10

17 32MI2 355,61 2 10
21 33MI1 552,97 2 312
15 3MI1 366,34 2 312
11 41MI1 102,23 1 10

Duracéo do Volume N® d_e~ )
armazenamen Trgc_:hos excedent | duarteiroe Comprimento/trec
to (min) criticos e (M) s no ho
trecho
19 42MI2 383,30 5 10
2 43MI1 1,28 2 312
14 43MI2 328,49 3 10
22 44MI3 818,09 4 10
22 AMI2 834,37 3 99
22 5MI1 834,37 3 218
14 5MI2 385,66 6 10
22 RMI1 834,37 3 A1
16 RMI100 326,82 2 150
13 RMI102 294,57 4 85
24 RMI105 | 4529,03 17 212
12 RMI107 62,38 2 212
8 RMI11 23,23 3005
20 RMI111 484,25 191
23 RMI114 | 4150,24 16 212
12 RMI115 62,38 113
18 RMI12 706,36 47,5
25 RMI124 3967,93 12 170
RMI125 345,61 21 170
RMI127 584,06 15 85
19 RMI132 | 2509,88 12 212
13 RMI135 80,45 1 g5
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Evento 03/04/1985 - RAAC TR5

Evento 03/04/1985 - RAAC TR5

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenamen Trgghos excedent quarteirbe | Comprimento/trec
to (min) criticos e (m?) s no ho
trecho

20 RMI136 1560,78 7 85
10 RMI137 180,95 15 85
8 RMI138 170,96 24 85
13 RMI139 254,95 7 212
14 RMI1143 1421,36 12 424
21 RMI144 3662,43 24 170
13 RMI145 80,45 1 212
9 RMI147 136,29 6 106
16 RMI148 953,85 6 212,5
13 RMI16 275,46 2 90
20 RMI17 633,67 3 42
15 RMI18 431,65 6 96,5
15 RMI2 437,49 6 41
7 RMI21 120,63 3 175
11 RMI24 253,63 5 308
17 RMI25 1337,69 11 127,5
15 RMI27 519,55 6 143
20 RMI30 662,59 3 90
16 RMI32 558,99 5 140
11 RMI34 283,99 4 106
15 RMI37 471,16 5 191
5 RMI39 53,99 9 212

Duracéo do Volume N° d_e .
Trechos quarteire | Comprimento/trec

armazenamen - excedent

to (min) criticos e (M%) s no ho

trecho

6 RMI4 244,15 10 45

24 RMI42 5697,98 16 170

14 RMI45 1241,75 13 212

10 RMI48 133,67 9 212

13 RMI5 1134,188 13 140

14 RMI50 293,3672 2 212

12 RMI53 319,7906 4 85

17 RMI54 489,7727 5 85

15 RMI55 335,3289 6 297

16 RMI57 537,6478 5 85

5 RMI61 85,13924 8 85
1280,910

15 RMI62 8 16 212
877,3556

13 RMI66 2 11 170
369,1769

14 RMI67 9 5 212

7 RMI69 17,73668 170
673,2732

20 RMI7 1 3 98

RMI70 4,6952 10 170

RMI72 17,73668 4 170

RMI73 4,6952 10 170

12 RMI76 49,62201 2 85




Evento 03/04/1985 - RAAC TR5

Durac¢édo do Volume N d.e .
Trechos quarteirbe | Comprimento/trec
armazenamen ” excedent
to (min) criticos e (m?) s no ho
trecho
12 RMI78 62,37676 2 85
671,4449
17 RMI8 1 6 65,5
393,5629
16 RMI80 7 4 58
7 RMI82 111,2501 10 85
13 RMI83 569,0005 12 85
21 RMI84 3651,486 12 404
13 RMI85 1321,549 24 212
17 RMI86 2267,434 12 170
3 RMI87 22,13878 6 212
3651,486
21 RMI88 6 12 212
388,3032
16 RMI89 6 5 212
817,2728
13 RMI92 3 12 212
12 RMI93 62,37676 2 382
3271,371
20 RMI94 4 14 170
11 RMI95 1053,07 26 85
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Evento 04/11/1986 - RAAC TR5
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Duracgéo do Volume N° de Comprimento
armazenamento -Err?t(i::c?; excedente |quarteirbes da
(min) (m3) no trecho | rede/trecho
2 13MI1 2,29 2 312
14 13MI2 212,34 3 10
9 1RMI13 164,28 6 210
6 1RMI2 33,84 6 222
17 1RMI3 685,94 9 100
1RMI6 179,85 16 49,5
9 1RMI7 296,30 18 99
1RMI8 141,77 19 45
11 22MI12 112,96 2 10
14 23MI1 198,74 2 312
11 24MI13 200,93 4 10
20 25MI2 1141,89 6 10
9 2MI2 63,31 2 10
14 32MI2 196,74 2 10
18 33MI1 354,59 2 312
12 3MI1 117,48 2 312
5 41MI1 7,54 1 10
18 42MI12 311,05 2 10
13 43MI12 235,11 3 10
20 44MI3 715,55 4 10
20 4MI2 635,55 3 99
20 5MI1 635,55 3 218

Evento 04/11/1986 - RAAC TR5
Duracéo do Volume N° de Comprimento
armazenamento E?E::SS excedente |quarteirbes da
(min) (m3d) no trecho | rede/trecho

12 5MI2 286,42 6 10
20 RMI1 635,55 3 41
10 RMI102 184,64 4 85
22 RMI105 3152,42 17 212
12 RMI107 61,63 212

8 RMI11 27,85 309,5
18 RMI111 356,24 191
19 RMI114 2149,45 16 212
12 RMI115 61,63 113
17 RMI12 626,21 47,5
22 RMI124 2038,37 12 170
5 RMI125 51,36 21 170
RMI127 29,83 15 85

14 RMI132 927,86 12 212
13 RMI135 77,78 85
15 RMI136 626,81 85
RMI137 69,55 15 85
RMI138 7,50 24 85

11 RMI139 232,49 7 212
9 RMI143 320,10 12 424
16 RMI144 1732,22 24 170
13 RMI145 77,78 212
4 RMI1147 13,14 106
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Evento 04/11/1986 - RAAC TR5

Evento 04/11/1986 - RAAC TR5
Duracéo do Volume N° de Comprimento
armazenamento E?E::SS excedente |quarteirbes da
(min) (m3) no trecho | rede/trecho
8 RMI69 22,31711 4 170
19 RMI7 473,88105 3 98
3 RMI70 6,0944 10 170
RMI72 22,31711 4 170
3 RMI73 6,0944 10 170
11 RMI76 51,18819 85
12 RMI78 61,62712 85
16 RMI8 512,87236 65,5
14 RMI80 310,58782 58
9 RMI83 356,46067 12 85
15 RMI84 1330,18151 12 404
8 RMI85 314,24531 24 212
12 RMI86 627,53908 12 170
15 RMI88 1330,18151 12 212
14 RMI89 341,20487 5 212
9 RMI92 323,07273 12 212
12 RMI93 61,62712 2 382
14 RMI94 1223,17869 14 170
7 RMI95 186,42495 26 85

Duracgéo do Volume N° de Comprimento
armazenamento -Err?t(i::c?; excedente |quarteirbes da
(min) (m3) no trecho | rede/trecho

11 RMI148 277,64 6 2125
9 RMI16 64,10 2 90
18 RMI17 451,40 3 42
13 RMI2 308,64 6 41
11 RMI24 179,61 5 308
15 RMI25 1007,93 11 127,5
15 RMI27 533,76 6 143
18 RMI30 446,54 3 90
13 RMI32 372,17 5 140
8 RMI34 124,98 4 106
13 RMI37 313,84 5 191
21 RMI142 3024,50 16 170
10 RMI45 546,35 13 212
7 RMI148 68,80 9 212
11 RMI5 699,38 13 140
11 RMI50 117,62 2 212
11 RMI53 214,78 4 85
15 RMI54 362,83 5 85
13 RMI55 217,23 6 297
15 RMI57 423,52 5 85
13 RMI62 827,39 16 212
9 RMI66 328,26 11 170
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Apéndice K - Andlise dos trechos criticos, volumes excedentes, nUmero de quarteirées
contribuintes por trecho e comprimento dos trechos da bacia simulada com os eventos

criticos utilizando os RAACs com TR de 10 anos e volume de 5.000 litros
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Evento 11/06/1975 - RAAC TR10

Evento 11/06/1975 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenament Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho

4 13MI2 21,87 3 10
1 1RMI1 3,47 1 96
1 1RMI8 1,31 19 45
3 22MI12 8,62 2 10
4 23MI1 20,18 2 312
3 24MI13 6,66 4 10
7 25MI12 120,92 6 10
2 2MI12 2,63 2 10
4 32MI2 19,24 2 10
7 33MI1 45,77 2 312
3 3MI1 9,47 2 312
6 42MI12 37,29 2 10
3 43MI2 13,76 3 10
8 44MI3 108,36 4 10
7 4MI2 74,40 3 99
7 5MI1 74,40 3 218
3 5MI2 17,71 6 10
7 RMI1 74,40 3 41
9 RMI10 243,39 4 156,5
8 RMI11 175,96 2 309,5
8 RMI12 249,81 6 475
6 RMI13 128,55 1 10

Duracéo do Volume N° d.eN .
armazenament Trgghos excedent guarteirbe | Comprimento/trec
o (min) criticos e (M%) s no ho
trecho
RMI14 13,20 13 124
2 RMI16 2,84 2 90
7 RMI17 74,13 3 42
4 RMI18 32,36 6 96,5
5 RMI2 33,40 6 41
3 RMI24 23,30 5 308
5 RMI25 97,34 11 127,5
6 RMI27 100,46 6 143
8 RMI30 78,44 3 90
5 RMI32 34,74 5 140
1 RMI34 2,72 4 106
4 RMI37 25,50 5 191
6 RMI42 208,58 16 170
1 RMI45 6,32 13 212
2 RMI5 18,14 13 140
3 RMI50 11,13 2 212
2 RMI53 10,11 4 85
6 RMI54 48,48 5 85
5 RMI55 29,08 6 297
6 RMI57 72,72 5 85
4 RMI62 58,58 16 212
5 RMI67 37,87 5 212
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Evento 11/06/1975 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N d.e .
Trechos quarteire | Comprimento/trec
armazenament - excedent
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho

3 RMI69 3,39 4 170
7 RMI7 77,42 3 98
3 RMI72 3,39 4 170
5 RMI76 7,82 2 85
5 RMI78 13,07 2 85
6 RMI8 66,92 6 65,5
5 RMI80 33,33 4 58

Duracéo do Volume N° d_e .
Trechos guarteirbe | Comprimento/trec
armazenament > excedent
o (min) criticos e (M%) sno ho
trecho
4 RMI84 65,01 12 404
1 RMI86 5,86 12 170
4 RMI88 65,01 12 212
6 RMI89 59,71 212
5 RMI93 13,07 382
4 RMI94 52,81 14 170
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Evento 07/12/1976 - RAAC TR10

Evento 07/12/1976 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Tr(,eghos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
5 14MI2 23,85 3 99
6 15MI1 41,05 3 218
14 1RMI2 284,59 6 222
14 1RMI13 | 284,59 6 210
2MI2 118,80 2 10
3MI1 76,64 2 312
11 5MI2 251,13 6 10
11 RMI2 352,93 6 41
RMI11 214,11 2 309,5
RMI16 227,24 2 90
10 RMI18 332,94 6 96,5
10 RMI24 189,08 5 308
13 RMI32 210,36 5 140
16 22MI12 344,78 2 10
12 23MI1 258,84 2 312
11 RMI37 152,24 5 191
4 RMI142 9,80 16 170
16 RMI50 463,13 212
14 RMI53 237,77 85
8 RMI54 41,07 5 85
18 RMI62 344,31 16 212
15 RMI69 290,84 4 170

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Trgghos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m?3) no trecho

10 RMI72 238,09 4 170
19 32MI2 1179,30 2 10
16 RMI76 292,20 2 85
13 RMI80 251,41 4 58
11 RMI84 869,86 12 404

RMI88 95,51 12 212
7 RMI89 21,50 5 212
15 RMI94 302,31 14 170
22 RMI100 | 3643,57 2 150
18 RMI112 | 2729,68 4 382
7 RMI114 | 228,73 16 212
17 41MI1 1663,39 1 10
13 42MI12 69,26 2 10
18 43MI12 1085,22 3 10
12 RMI135 | 278,67 1 85
5 RMI139 60,99 7 212
13 RMI145 | 224,08 1 212
9 12MI2 271,41 2 10
11 13MI1 696,29 2 312
22 15MI2 | 3996,13 6 10
13 1RMI7 69,26 18 99
8 1RMI8 63,56 19 45
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Evento 07/12/1976 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Tr(,eghos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho

15 1RMI11 | 556,77 5 110

4MI3 9,75 4 10

RMI5 78,53 13 140
11 RMI14 153,87 13 124
19 RMI21 | 1261,19 3 175
19 RMI31 | 1261,21 106
5 RMI34 53,80 4 106
10 24MI3 203,52 4 10
15 RMI45 476,25 13 212

RMI148 175,33 9 212

RMI66 150,45 11 170
15 31MI1 451,78 1 10
9 33MI2 200,36 10
15 RMI79 390,48 3 85
5 RMI83 121,12 12 85
23 RMI85 | 4825,12 24 212
13 RMI86 891,99 12 170
9 RMI92 106,44 12 212
12 RMI108 | 904,82 4 85
13 RMI125 | 220,18 21 170
13 RMI132 | 269,14 12 212
16 RMI136 | 465,90 7 85

Duracéo do Volume N° de
armazenamento Trgghos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m?3) no trecho
4 RMI144 44,52 24 170
19 RMI148 | 2904,38 6 2125
11 1RMI5 595,39 14 49,5
14 1RMI6 319,37 16 49,5
7 RMI4 16,83 10 45
RMI28 4,10 13 69
21MI1 16,83 10
RMI61 4,10 85
12 RMI70 47,35 10 170
9 RMI73 137,98 10 170
15 RMI95 344,97 26 85
3 RMI116 15,79 3 297
12 RMI143 | 485,28 12 424
20 RMI147 | 2432,13 6 106
13 RMI82 931,66 10 85
15 RMI106 | 1320,68 22 170
20 43MI1 2432,13 2 312
16 RMI127 | 370,66 15 85
12 RMI137 | 582,07 15 85
20 RMI138 | 2879,00 24 85
9 RMI149 | 528,89 4 170
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Evento 22/07/1977 - RAAC TR10

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Trgc_:hos excedente | quarteirbes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho

10 14MI12 85,84 3 99
10 15MI1 85,84 3 218
5 15MI2 9,72 6 10
7 1RMI13 72,92 6 210
8 1RMI2 95,22 6 222
5 1RMI6 56,21 16 49,5
8 1RMI7 239,40 18 99
8 1RMI8 111,06 19 45
9 22MI12 63,71 2 10
59 23MI1 127,90 2 312
24MI13 126,15 4 10

8 2MI2 26,20 2 10
59 32MI2 143,51 2 10
7 33MI2 23,08 3 10
3MiIl 65,28 2 312

62 42MI12 372,27 2 10
10 43MI12 142,03 3 10
7 4MI3 44,79 4 10
61 5MI2 574,82 6 10
11 RMI100 117,00 2 150
9 RMI102 101,41 4 85
RMI106 98,86 22 170

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Trgghos excedente | quarteires | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
6 RMI108 17,65 4 85
8 RMI11 28,63 2 309,5
11 RMI112 134,06 4 382
15 RMI114 | 1440,35 16 212
11 RMI125 779,52 21 170
12 RMI132 626,77 12 212
60 RMI135 66,29 85
12 RMI136 417,06 85
5 RMI137 34,32 15 85
11 RMI139 218,21 7 212
RMI14 2,63 13 124
RMI143 123,17 12 424
14 RMI144 | 1174,03 24 170
60 RMI145 66,29 1 212
9 RMI1148 147,26 6 212,5
RMI16 26,98 2 90
62 RMI18 643,38 6 96,5
62 RMI2 613,99 6 41
10 RMI24 150,04 5 308
61 RMI27 488,78 6 143
5 RMI28 40,62 13 69
RMI31 517 4 106
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Evento 22/07/1977 - RAAC TR10

Evento 22/07/1977 - RAAC TR10

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Trgghos excedente | quarteires | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
59 RMI76 46,71 2 85
7 RMI79 21,75 3 85
12 RMI80 249,76 4 58
9 RMI83 253,93 12 85
13 RMI84 880,31 12 404
7 RMI85 133,73 24 212
10 RMI86 377,29 12 170
13 RMI88 880,31 12 212
60 RMI89 327,18 5 212
8 RMI92 231,26 12 212
13 RMI94 1039,03 14 170
5 RMI95 42,28 26 85

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Trc::‘c_:hos excedente | quarteirbes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho

12 RMI32 318,32 5 140
7 RMI34 51,57 4 106
11 RMI37 229,67 5 191
17 RMI142 1945,03 16 170
9 RMI45 310,98 13 212
6 RMI148 26,70 9 212
9 RMI5 383,61 13 140
9 RMI50 67,81 2 212
9 RMI53 135,13 85
61 RMI54 299,89 5 85
14 RMI162 1299,39 16 212
7 RMI66 134,36 11 170
59 RMI67 247,67 5 212
8 RMI69 22,11 4 170

RMI72 22,11 4 170




224

Evento 24/10/1978 - RAAC TR10

Evento 24/10/1978 - RAAC TR10

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Trgc_:hos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
1 13MI1 1,03 2 312
7 14MI2 73,79 3 99
7 15MI1 73,79 3 218
4 15MI2 17,28 6 10
2 1RMI11 7,59 5 110
6 1RMI13 79,93 6 210
6 1RMI2 90,25 6 222
4 1RMI5 70,13 14 49,5
1 1RMI6 1,67 16 49,5
4 1RMI7 68,46 18 99
5 1RMI8 53,14 19 45
7 22MI12 54,87 2 10
9 23MI1 91,68 2 312
6 24MI13 81,31 4 10
6 2MI2 29,78 2 10
8 32MI12 84,08 2 10
5 33MI2 28,78 3 10
7 3MI1 52,03 2 312
3 41MI1 3,94 1 10
11 42MI12 129,39 2 10
8 43MI12 102,74 3 10
4MI3 43,17 4 10

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Trgghos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
10 5MI2 340,33 6 10
8 RMI100 81,16 2 150
6 RMI102 70,68 4 85
2 RMI106 22,22 22 170
4 RMI108 12,92 85
5 RMI11 12,57 2 309,5
8 RMI112 74,69 382
10 RMI114 747,88 16 212
7 RMI125 324,03 21 170
8 RMI132 345,47 12 212
8 RMI135 37,04 85
9 RMI136 227,22 85
7 RMI139 112,37 212
3 RMI14 17,64 13 124
5 RMI143 83,26 12 424
8 RMI144 359,41 24 170
8 RMI145 37,04 1 212
6 RMI148 88,73 6 2125
6 RMI16 30,29 2 90
11 RMI18 409,10 6 96,5
10 RMI2 387,10 6 41
6 RMI24 81,18 5 308
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Evento 24/10/1978 - RAAC TR10

Evento 24/10/1978 - RAAC TR10

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Trgc_:hos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
9 RMI27 233,23 6 143
4 RMI28 41,51 13 69
4 RMI31 22,60 4 106
8 RMI32 156,39 5 140
5 RMI34 54,32 4 106
8 RMI37 127,51 5 191
12 RMI142 1080,52 16 170
6 RMI145 205,74 13 212
4 RMI148 24,61 9 212
6 RMI5 277,11 13 140
8 RMI50 59,54 2 212
7 RMI53 94,65 85
9 RMI54 157,93 5 85
10 RMI62 769,23 16 212
5 RMI66 100,68 11 170
8 RMI67 139,30 5 212

Duracgéo do Volume N° de
armazenamento Trgphos excedente | quarteirdes | Comprimento/trecho
(min) criticos (m3) no trecho
5 RMI69 10,26 4 170
2 RMI70 1,52 10 170
5 RMI72 10,26 4 170
2 RMI73 1,52 10 170
7 RMI76 20,87 85
5 RMI79 27,69 85
9 RMI80 140,06 58
5 RMI83 120,43 12 85
9 RMI84 521,19 12 404
3 RMI85 49,13 24 212
7 RMI86 242,06 12 170
9 RMI88 521,19 12 212
8 RMI89 153,73 5 212
5 RMI92 101,17 12 212
9 RMI94 585,09 14 170
4 RMI95 47,60 26 85
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Evento 12/04/1980 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenament Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho
61 14MI12 403,34 3 99
61 15MI1 403,34 3 218
15 15MI2 48,86 6 10
3 1RMI11 11,19 5 110
57 1RMI13 327,97 6 210
57 1RMI2 375,96 6 222
3 1RMI5 14,42 14 49,5
17 1RMI6 373,10 16 49,5
60 1RMI7 1489,51 18 99
58 1RMI8 778,88 19 45
62 22MI2 351,16 2 10
67 23MI1 732,18 2 312
63 24MI13 791,29 4 10
57 2MI2 126,79 2 10
67 32MI2 728,12 2 10
56 33MI2 134,05 3 10
61 3MI1 350,73 2 312
53 41MI11 6,65 1 10
74 42MI12 1360,48 2 10
66 43MI2 939,52 3 10
57 4MI3 280,98 4 10
73 5MI2 3809,40 6 10

Duracéo do Volume N° d.eN .
armazenament Trgghos excedent guarteirbe | Comprimento/trec
o (min) criticos e (M%) s no ho
trecho

67 RMI100 722,12 2 150
63 RMI102 739,23 4 85
22 RMI106 2257,31 22 170
19 RMI108 177,43 85
58 RMI11 129,29 2 309,5
65 RMI112 933,15 382
76 RMI114 10693,97 16 212
69 RMI125 7465,26 21 170
7 RMI127 119,74 15 85
68 RMI132 4527,79 12 212
66 RMI135 335,01 85
70 RMI136 3022,15 85
23 RMI137 1115,68 15 85
5 RMI138 26,02 24 85
63 RMI139 1219,07 7 212
16 RMI14 116,40 13 124
22 RMI143 1275,04 12 424
74 RMI144 12605,05 24 170
66 RMI145 335,01 212
18 RMI147 150,55 106
62 RMI148 1246,89 212,5
5 RMI150 32,39 11 260
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Evento 12/04/1980 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenament Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho
57 RMI16 128,53 2 90
74 RMI18 3977,58 6 96,5
74 RMI2 3967,42 6 11
61 RMI24 790,50 5 308
70 RMI27 2798,92 6 143
18 RMI28 493,88 13 69
54 RMI31 62,17 4 106
67 RMI32 1836,41 5 140
58 RMI34 299,67 106
66 RMI37 1475,41 5 191
79 RMI142 14223,79 16 170
61 RMI145 2236,20 13 212
19 RMI148 221,38 9 212
62 RMI5 2502,47 13 140
61 RMI50 366,42 2 212
62 RMI53 816,11 85
69 RMI54 1840,24 5 85
72 RMI162 8851,71 16 212

Duracéo do Volume N° d.eN .
armazenament Trgghos excedent guarteirbe | Comprimento/trec
o (min) criticos e (M%) s no ho
trecho
58 RMI66 1143,56 11 170
66 RMI67 1483,46 5 212
57 RMI69 119,32 170
3 RMI70 7,18 10 170
57 RMI72 119,32 4 170
3 RMI73 7,18 10 170
64 RMI76 319,03 85
56 RMI79 128,99 85
68 RMI80 1541,17 58
61 RMI83 1987,36 12 85
71 RMI84 6148,40 12 404
23 RMI85 1920,62 24 212
63 RMI86 2722,20 12 170
71 RMI88 6148,40 12 212
69 RMI89 1914,63 5 212
61 RMI92 1910,12 12 212
72 RMI94 7349,21 14 170
18 RMI95 540,62 26 85
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Evento 13/02/1981 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenamen Trgghos excedent quarteirbe | Comprimento/trec
to (min) criticos e (m?) s no ho
trecho
5 11MI1 24,50 1 10
50 12MI2 2716,98 2 10
57 13MI1 3804,43 2 312
83 14MI2 12666,68 3 99
83 15MI1 12666,68 3 218
59 15MI2 7059,63 6 10
19 1MI1 185,41 1 10
53 1RMI11 5668,65 5 110
64 1RMI13 9256,59 6 210
72 1RMI2 17133,18 6 222
28 1RMI4 1522,93 11 165
57 1RMI5 19893,95 14 495
54 1RMI6 9531,54 16 495
58 1RMI7 11514,46 18 99
56 1RMI8 7406,96 19 45
35 21MI1 606,03 1 10
79 22MI12 9057,15 2 10
93 23MI1 12535,86 2 312
69 24MI3 9403,81 4 10
72 2MI2 7954,23 2 10
47 31MI1 1518,41 1 10
86 32MI2 9635,26 2 10

Duracéo do Volume N° d_e~ .
armazenamen Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
to (min) criticos e (M%) s no ho
trecho

65 33MI2 7559,91 3 10
82 3MI1 10388,63 2 312
66 41MI1 3515,48 1 10
94 42MI12 9930,97 2 10
29 43MI1 63,78 2 312
75 43MI2 9356,64 3 10
67 4MI3 10674,57 4 10
98 5MI2 34709,15 6 10
86 RMI100 9614,44 2 150
68 RMI102 8456,29 4 85
69 RMI106 46948,45 22 170
61 RMI108 5260,96 85
48 RMI11 664,20 2 309,5
75 RMI112 10632,04 382
109 VL e 1o
26 RMI116 1,13 3 297
21 RMI124 125,00 12 170
91 RMI125 96043,30 21 170
62 RMI127 29672,76 15 85
96 RMI132 70799,97 12 212
70 RMI135 2179,37 1 85
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Evento 13/02/1981 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenamen Trgghos excedent quarteirbe | Comprimento/trec
to (min) criticos e (m?) s no ho
trecho

96 RMI136 39553,37 7 85
68 RMI137 19910,99 15 85
52 RMI138 8894,98 24 85
65 RMI139 6264,32 7 212
63 RMI14 23025,67 13 124
73 RMI143 41167,19 12 424
101 RMI144 124740,1 24 170
70 RMI145 2179,37 212
66 RMI1147 11332,82 106
81 RMI1148 26188,98 212,5
48 RMI149 4880,33 4 170
56 RMI150 12877,21 11 260
72 RMI16 7968,09 2 90
97 RMI18 34746,23 6 96,5
98 RMI2 34950,29 6 41
47 RMI21 3715,77 3 175
64 RMI24 7669,60 5 308
75 RMI27 13336,39 6 143
53 RMI28 8556,97 13 69
59 RMI31 7099,97 106
77 RMI32 14840,85 5 140
64 RMI34 8513,37 106

Duracéo do Volume N° d_e~ .
armazenamen Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
to (min) criticos e (M%) s no ho
trecho
74 RMI37 12606,22 5 191
39 RMI39 4192,95 9 212
45 RMI4 9007,11 10 45
115 RMI142 139344,4 16 170
73 RMI45 40058,15 13 212
59 RMI148 5175,41 9 212
68 RMI5 30307,65 13 140
76 RMI50 8218,33 2 212
68 RMI53 9333,33 4 85
78 RMI54 12257,32 5 85
28 RMI59 1317,34 8 20
38 RMI61 3237,29 8 85
98 RMI62 96879,16 16 212
69 RMI66 29206,34 11 170
70 RMI67 9593,48 5 212
45 RMI69 474,37 170
31 RMI70 254,08 10 170
45 RMI72 474,37 4 170
31 RMI73 254,08 10 170
63 RMI76 1479,78 85
63 RMI79 6406,01 85
76 RMI80 10271,97 58
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Evento 13/02/1981 - RAAC TR10

Evento 13/02/1981 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N° d_e .
Trechos quarteire | Comprimento/trec

armazenamen > excedent

to (min) criticos e (M%) s no ho

trecho

74 RMI89 9332,41 5 212

69 RMI92 27765,71 12 212
112632,8

105 RMI94 3 14 170

64 RMI95 39504,87 26 85

22 RMI97 9,56 7 85

Duracéo do Volume N d.e .
Trechos quarteirbe | Comprimento/trec
armazenamen ” excedent
to (min) criticos e (m?) s no ho
trecho
46 RMI82 5099,74 10 85
64 RMI83 16346,14 12 85
105 RMI84 97741,96 12 404
72 RMI85 55156,98 24 212
88 RMI86 66966,55 12 170
31 RMI87 171151 6 212
105 RMI88 97741,96 12 212
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Evento 07/07/1982 - RAAC TR10

Evento 07/07/1982 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N° d.eN .
armazenament Trgghos excedent guarteirbe | Comprimento/trec
o (min) criticos e (M%) s no ho
trecho
2 RMI32 10,41 5 140
2 RMI37 6,98 5 191
4 RMI42 42,91 16 170
2 RMI50 491 2 212
1 RMI53 1,21 85
3 RMI54 18,91 5 85
3 RMI62 33,59 16 212
2 RMI67 11,34 5 212
1 RMI69 1,20 4 170
1 RMI72 1,20 4 170
3 RMI76 2,43 2 85
3 RMI80 8,89 4 58
1 RMI84 8,06 12 404
1 RMI88 8,06 12 212
3 RMI89 23,22 5 212
1 RMI94 7,13 14 170

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenament Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho

2 14MI12 3,55 3 99
2 15MI1 3,55 3 218
1 1RMI2 2,66 6 222
1 22MI12 1,35 2 10
3 23MI1 8,48 2 312
2 3MI1 3,29 2 312
5 42MI12 16,68 2 10
2 43MI12 2,30 3 10
3 5MI2 22,50 6 10
3 RMI100 6,16 2 150
2 RMI112 1,67 4 382
2 RMI114 12,44 16 212
1 RMI132 3,91 12 212
3 RMI135 4,92 1 85
1 RMI136 1,07 7 85
3 RMI139 18,16 7 212
3 RMI145 4,92 1 212
5 RMI18 49,71 6 96,5
4 RMI2 36,65 6 41
1 RMI24 5,43 5 308
4 RMI27 43,77 6 143




Evento 15/08/1983 - RAAC TR10
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armazD;r::Enéeon?oo (min) Trechos criticos Volume(r?é;: edente | N° dr?oqttrlstr:tﬁ(i)rﬁes Comprimento/trecho
1 RMI27 1,41 6 143
Evento 20/04/1984 - RAAC TR10 Evento 20/04/1984 - RAAC TR10
Duracdo do Trechos Volume qugtr)tgi?()e Comprimento/trec Duracdo do Trechos Volume qug:tgi?(”)e Comprimentol/trec
armazenamen Criticos excedent s no ho armazenamen criticos excedent s no ho
to (min) e (m3) trecho to (min) e (md) trecho
45 11MI1 3497,17 1 10 160 23MI1 14409,43 2 312
68 12MI12 9084,26 2 10 157 24MI3 8249,51 4 10
76 13MI1 11183,34 2 312 151 2MI2 11111,90 2 10
155 14MI12 14570,78 3 99 95 31MI1 16708,47 1 10
155 15MI1 14570,78 3 218 159 32MI2 9884,97 2 10
54 15MI2 7639,17 6 10 24 33MI1 2,04 2 312
71 1MI1 10115,29 1 10 62 33MI2 7862,29 3 10
51 1RMI11 7088,76 5 110 156 3MI1 14116,08 2 312
150 1RMI13 8124,13 6 210 129 41MI1 24220,81 1 10
152 1RMI2 21690,60 6 222 163 42MI12 9133,00 2 10
38 1RMI4 5735,73 11 165 32 43MI1 181,72 2 312
53 1RMI5 21777,03 14 495 159 43MI2 8172,15 3 10
45 1RMI6 7845,34 16 495 152 4MI3 11058,68 4 10
155 1RMI7 8562,46 18 99 162 5MI2 32082,89 6 10
156 1RMI8 7422,39 19 45 159 RMI100 9874,27 2 150
81 21MI1 12722,22 10 157 RMI102 6951,02 4 85
156 22MI2 10580,08 10 153 RMI106 37821,70 22 170
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Evento 20/04/1984 - RAAC TR10

Evento 20/04/1984 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenamen Trgghos excedent guarteirde | Comprimento/trec
to (min) criticos e (m?) s no ho
trecho

153 RMI108 4756,39 4 85
156 RMI11 617,29 2 309,5
159 RMI112 9404,19 4 382
164 RMI114 1175695’6 16 212
29 RMI116 3,22 3 297
27 RMI124 676,59 12 170
159 RMI125 85807,67 21 170
57 RMI127 29684,17 15 85
160 RMI132 81466,27 12 212
159 RMI135 1777,27 85
160 RMI136 38075,69 85
154 RMI137 14438,29 15 85
45 RMI138 8484,80 24 85
160 RMI139 4490,69 7 212
65 RMI14 30432,59 13 124
154 RMI143 39594,36 12 424
163 RMI144 109%13’3 o4 170
159 RMI145 1777,27 1 212
64 RMI147 11781,35 6 106
157 RMI148 25457,64 6 212,5
51 RMI149 8514,12 4 170

Duragéo do Volume N° d_e~ .
armazenamen Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
to (min) criticos e (M%) s no ho
trecho
52 RMI150 15110,01 11 260
151 RMI16 11125,26 2 90
162 RMI18 32750,39 6 96,5
162 RMI2 32862,68 6 41
51 RMI21 6748,88 3 175
157 RMI24 7012,32 5 308
163 RMI27 9989,66 6 143
45 RMI28 7209,87 13 69
55 RMI31 7839,47 4 106
160 RMI32 13336,27 5 140
153 RMI34 8508,96 4 106
159 RMI37 10115,10 5 191
43 RMI39 7297,55 9 212
46 RMI4 12950,82 10 45
165 RMiaz | MH4EI0LT 170
156 RMI45 38541,86 13 212
51 RMI148 4871,43 9 212
157 RMI5 25486,15 13 140
157 RMI50 8984,97 2 212
157 RMI53 8208,62 85
162 RMI54 10199,44 5 85
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Evento 20/04/1984 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N° d_e .
Trechos quarteire | Comprimento/trec
armazenamen > excedent
to (min) criticos e (M%) s no ho
trecho
112517,2
161 RMI184 8 12 404
154 RMI85 55539,35 24 212
157 RMI86 77663,28 12 170
39 RMI87 4079,40 6 212
112517,2
161 RMI88 8 12 219
161 RMI89 6607,11 5 212
157 RMI92 23341,39 12 212
127110,2
162 RMI94 5 14 170
59 RMI95 41744,58 26 85
26 RMI97 40,53 7 85

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenamen Trgghos excedent guarteirde | Comprimento/trec
to (min) criticos e (m?) s no ho
trecho
40 RMI59 6932,52 8 20
41 RMI61 4948,18 8 85
162 RMI62 105%41’7 16 212
154 RMI66 37155,70 11 170
159 RMIG7 7363,61 5 212
156 RMI69 441,19 170
32 RMI70 407,93 10 170
156 RMI72 441,19 4 170
32 RMI73 407,93 10 170
160 RMI76 993,43 2 85
58 RMI79 6441,30 85
161 RMI80 8236,40 4 58
44 RMI82 5842,56 10 85
156 RMI83 12869,97 12 85
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Evento 03/04/1985 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenament Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho

7 12MI12 80,32 2 10

8 13MI1 111,79 2 312
16 14MI2 452,61 3 99
16 15MI1 452,61 3 218
10 15MI2 211,26 6 10
1MI1 6,90 1 10

8 1RMI11 160,31 5 110
12 1RMI13 317,59 6 210
13 1RMI2 576,23 6 222
1RMI4 20,04 11 165

1RMI5 517,00 14 495

1RMI6 308,15 16 49,5

11 1RMI7 414,41 18 99
10 1RMI8 219,30 19 45

4 21MI1 16,49 1 10
15 22MI12 303,71 2 10
18 23MI1 459,39 2 312
13 24MI13 317,68 4 10
13 2MI2 272,61 2 10

6 31MI1 42,30 1 10
17 32MI2 596,26 2 10
15 33MI2 366,34 3 10

Duracéo do Volume N° d.eN .
armazenament Trgghos excedent guarteirbe | Comprimento/trec
o (min) criticos e (M%) s no ho
trecho

11 3MIl 102,23 2 312
19 41MI1 383,30 1 10
2 42MI12 1,28 2 10
14 43MI1 328,49 2 312
12 43MI12 356,90 3 10
20 4MI3 1361,26 4 10
16 5MI2 326,82 6 10
13 RMI100 294,57 2 150
12 RMI102 1177,05 4 85
9 RMI106 120,84 22 170
8 RMI108 23,23 85
15 RMI11 346,76 309,5
23 RMI112 4215,67 382
19 RMI116 3376,35 3 297
9 RMI125 584,06 21 170
19 RMI127 2509,88 15 85
13 RMI132 80,45 12 212
20 RMI135 1560,78 85
10 RMI136 180,95 85
8 RMI137 170,96 15 85
13 RMI138 254,95 24 85
11 RMI139 598,77 7 212
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Evento 03/04/1985 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenament Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho

14 RMI14 1421,36 13 124
21 RMI143 3662,43 12 424
13 RMI144 80,45 24 170

9 RMI145 136,29 212
16 RMI147 953,85 106
RMI148 91,61 2125

RMI149 210,37 170

13 RMI150 275,46 11 260

20 RMI16 1392,92 2 90
20 RMI18 1429,93 6 96,5

7 RMI2 120,63 6 41
11 RMI21 253,63 3 175
15 RMI24 519,55 5 308
RMI27 237,22 6 143

RMI28 221,80 13 69

16 RMI31 558,63 4 106
11 RMI32 283,99 5 140
15 RMI34 471,16 4 106
RMI37 53,99 5 191

RMI39 245,03 9 212

24 RMI4 5697,98 10 45
14 RMI42 1241,75 16 170

Duracéo do Volume N° d.eN .
armazenament Trgghos excedent guarteirbe | Comprimento/trec
o (min) criticos e (M%) s no ho
trecho

10 RMI45 133,67 13 212
13 RMI48 1137,47 9 212
14 RMI5 293,37 13 140
12 RMI50 319,79 2 212
17 RMI53 489,77 4 85
RMI54 24,46 5 85

RMI59 85,14 8 20

20 RMI61 3707,67 8 85
13 RMI62 877,36 16 212
14 RMI66 369,18 11 170
RMI67 17,74 5 212

RMI69 4,70 170

RMI70 17,74 10 170

RMI72 4,70 4 170

12 RMI73 49,62 10 170
10 RMI76 197,26 85
16 RMI79 390,20 85

7 RMI80 111,13 58
13 RMI82 567,95 10 85
21 RMI83 3659,93 12 85
13 RMI84 1300,54 12 404
17 RMI85 2241,03 24 212




Evento 03/04/1985 - RAAC TR10

237

Evento 03/04/1985 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N° d_e .
Trechos guarteirbe | Comprimento/trec
armazenament > excedent h
o (min) criticos e (M) s no o}
trecho
21 RMI92 4132,48 12 212
11 RMI94 1099,82 14 170

Duracéo do Volume N d.e .
Trechos quarteire | Comprimento/trec
armazenament - excedent
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho
3 RMI86 22,09 12 170
21 RMI87 3659,93 6 212
15 RMI88 383,61 12 212
13 RMI89 817,57 5 212
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Evento 04/11/1986 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenament Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho

2 13MI1 2,29 2 312
11 14MI2 152,33 3 99
11 15MI1 152,33 3 218
15MI2 44,59 6 10

1RMI11 24,21 5 110

1RMI13 165,56 6 210

10 1RMI2 195,35 6 222

3 1RMI5 29,13 14 49,5

8 1RMI6 188,34 16 49,5
10 1RMI7 319,63 18 99

8 1RMI8 142,49 19 45
11 22MI12 112,96 2 10
14 23MI1 198,74 2 312
11 24MI13 200,93 4 10

9 2MI2 63,31 2 10
14 32MI2 196,74 2 10

8 33MI2 74,28 3 10
12 3MI1 117,48 2 312

5 41MI1 7,54 1 10
18 42MI12 311,05 2 10
13 43MI2 235,11 3 10

9 4MI3 119,93 4 10

Duracéo do Volume N° d.eN .
armazenament Trgghos excedent guarteirbe | Comprimento/trec
o (min) criticos e (M%) s no ho
trecho
17 5MI2 885,42 6 10
14 RMI100 191,57 2 150
10 RMI102 184,64 4 85
RMI106 289,36 22 170
RMI108 45,46 85
RMI11 27,85 2 309,5
12 RMI112 190,41 382
18 RMI114 2156,03 16 212
13 RMI125 1254,69 21 170
4 RMI127 29,83 15 85
14 RMI132 927,86 12 212
13 RMI135 77,78 85
15 RMI136 626,81 85
RMI137 69,55 15 85
RMI138 7,50 24 85
11 RMI139 232,49 7 212
6 RMI14 75,03 13 124
9 RMI143 320,10 12 424
16 RMI144 1732,22 24 170
13 RMI145 77,78 212
4 RMI147 13,14 106
11 RMI148 277,64 2125
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Evento 04/11/1986 - RAAC TR10

Duracéo do Volume N° d.eN .
armazenament Trgghos excedent guarteirbe | Comprimento/trec
o (min) criticos e (M%) s no ho
trecho
3 RMI70 6,09 10 170
8 RMI72 22,32 4 170
3 RMI73 6,09 10 170
11 RMI76 51,19 85
8 RMI79 73,53 85
14 RMI80 316,21 58
9 RMI83 360,38 12 85
16 RMI84 1401,26 12 404
8 RMI85 326,94 24 212
12 RMI86 667,12 12 170
16 RMI88 1401,26 12 212
14 RMI89 349,47 5 212
10 RMI92 349,74 12 212
17 RMI94 1646,13 14 170
6 RMI95 198,87 26 85

Duracéo do Volume N d.e~ .
armazenament Trgc_:hos excedent quarteire | Comprimento/trec
o (min) criticos e (m9) s no ho
trecho

3 RMI150 7,73 11 260

9 RMI16 64,10 2 90
18 RMI18 955,48 6 96,5
18 RMI2 954,11 6 41
11 RMI24 179,61 5 308
15 RMI27 533,76 6 143
RMI28 142,70 13 69

RMI31 55,78 106

13 RMI32 385,36 5 140

8 RMI34 124,98 106
13 RMI37 313,84 5 191
21 RMI42 3024,50 16 170
10 RMI45 546,35 13 212

7 RMI148 68,80 9 212
11 RMI5 705,18 13 140
11 RMI50 117,62 2 212
11 RMI53 214,78 85
15 RMI54 362,83 5 85
17 RMI62 1991,18 16 212

9 RMI66 328,26 11 170
13 RMI67 318,07 5 212

8 RMI69 22,32 170
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Apéndice L - Andlise dos trechos criticos, volumes excedentes, nUmero de quarteirdes
contribuintes por trecho e comprimento dos trechos da bacia simulada com os eventos

criticos utilizando os MRs com TR de 5 e 10 anos
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Evento 12/04/1980 - MR TR5

Evento 12/04/1980 - MR TR5

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m°)
7 13MI2 33,63 10
2 1RMI1 2,40 926
15 1RMI3 409,81 100
4 1RMI7 15,77 99
5 1RMI8 29,86 45
5 22MI12 10,09 10
7 23MI1 37,64 312
5 24MI13 21,48 10
15 25MI12 412,89 10
2MI2 3,31 10
32MI2 37,07 10
12 33MI1 100,07 312
5 3MI1 13,68 312
12 42MI12 101,12 10
8 43MI2 41,29 10
17 44MI13 376,45 10
14 4MI2 202,74 99
14 5MI1 202,74 218
8 5MI2 74,13 10
14 RMI1 202,74 41
19 RMI10 1654,64 156,5
16 RMI11 1021,74 309,5

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m3)
18 RMI12 1383,49 47,5
10 RMI13 573,11 10
15 RMI14 951,67 124
3 RMI16 3,58 90
13 RMI17 188,30 42
RMI18 75,20 96,5
8 RMI2 76,17 41
RMI24 40,74 308
11 RMI25 352,79 127,5
11 RMI27 231,52 143
13 RMI30 191,56 90
RMI32 91,86 140
RMI34 3,90 106
RMI37 78,88 191
16 RMI42 1096,35 170
4 RMI45 34,66 212
4 RMI5 50,94 140
RMI50 15,87 212
5 RMI53 22,16 85
11 RMI54 161,82 85
11 RMI55 117,85 297
11 RMI57 184,11 85
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Evento 12/04/1980 - MR TR5

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) ()

9 RMI62 201,40 212

1 RMI66 2,80 170

8 RMI67 87,57 212

4 RMI69 5,85 170

13 RMI7 191,07 98
RMI72 5,85 170

9 RMI76 31,07 85

10 RMI78 33,29 85
12 RMI8 191,88 65,5

9 RMI80 101,52 58

Evento13/02/1981 - MR TR5
Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m3)

5 11MI1 24,40 10

34 12MI12 1198,94 10

39 13MI1 1717,89 312

71 13MI12 5767,28 10

15 1MI1 166,56 10

48 1RMI13 4488,55 210

37 1RMI2 1806,36 222

84 1RMI3 16827,25 100
34 1RMI5 3606,17 49,5

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m?)

4 RMI83 20,44 85

10 RMI84 307,74 404

2 RMI85 3,81 212
RMI86 47,64 170

10 RMI88 307,74 212

11 RMI89 170,46 212

5 RMI92 35,92 212

10 RMI93 33,29 382

9 RMI94 271,06 170

Evento13/02/1981 - MR TR5
Duracgédo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m3)

40 1RMI6 4963,64 49,5

47 1RMI7 6675,71 99

49 1RMI8 4974,44 45

22 21MI1 352,60 10

56 22MI12 3886,27 10

68 23MI11 5743,84 312

53 24MI13 4710,30 10

94 25MI12 22897,98 10

51 2MI12 3217,10 10
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Evento13/02/1981 - MR TR5

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m?3)
32 31MI1 758,47 10
64 32MI12 4710,54 10
89 33MI1 7702,31 312
59 3MI1 4537,61 312
47 41MI1 1735,83 10
82 42MI12 5691,23 10
19 43MI1 16,03 312
59 43MI2 4974,50 10
95 44MI13 13240,29 10
95 4AMI2 11902,57 99
95 5MI1 11902,57 218
59 5MI2 6256,92 10
95 RMI1 11902,57 41
64 RMI100 4700,61 150
52 RMI102 4476,92 85
105 RMI105 81223,54 212
59 RMI107 1076,49 212
35 RMI11 316,64 309,5
86 RMI111 6910,73 191
32 RMI112 1,90 382
97 RMI114 69935,62 212
59 RMI115 1076,49 113

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m3)
80 RMI12 12197,83 47,5
109 RMI124 66014,96 170
47 RMI125 7671,75 170
47 RMI127 14452,31 85
76 RMI132 37302,84 212
55 RMI135 1149,02 85
79 RMI136 23185,65 85
57 RMI137 12068,23 85
40 RMI138 4596,76 85
55 RMI139 3915,22 212
56 RMI143 22012,23 424
90 RMI144 84627,68 170
55 RMI145 1149,02 212
51 RMI147 5674,18 106
64 RMI148 14506,37 212,5
51 RMI16 3228,03 90
88 RMI17 9425,49 42
58 RMI18 6171,84 96,5
59 RMI2 6196,77 41
28 RMI21 1009,23 175
49 RMI24 3708,38 308
72 RMI25 21382,46 127,5
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Evento13/02/1981 - MR TR5

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m?3)
67 RMI27 8380,31 143
89 RMI30 9785,45 90
60 RMI32 7980,31 140
47 RMI34 3685,79 106
59 RMI37 7016,85 191
24 RMI39 1383,16 212
28 RMI4 2693,00 45
103 RMI42 84785,38 170
56 RMI45 19710,36 212
43 RMI48 2314,53 212
53 RMI5 15872,19 140
56 RMI50 3602,63 212
52 RMI53 4694,78 85
70 RMI54 7556,02 85
68 RMI55 5613,96 297
71 RMI57 8164,45 85
24 RMI61 882,23 85
59 RMI62 18506,49 212
52 RMI66 14476,48 170
56 RMI67 5400,93 212
34 RMI69 227,90 170

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m3)
90 RMI7 9779,04 98
22 RMI70 77,18 170
34 RMI72 227,90 170
22 RMI73 77,18 170
59 RMI76 1079,59 85
59 RMI78 1076,49 85
77 RMI8 10407,62 65,5
62 RMI80 5974,82 58
34 RMI82 2319,19 85
50 RMI83 9167,96 85
84 RMI84 52333,27 404
57 RMI85 30323,05 212
66 RMI86 33836,25 170
20 RMI87 415,80 212
84 RMI88 52333,27 212
68 RMI89 6155,36 212
55 RMI92 15104,58 212
59 RMI93 1076,49 382
80 RMI94 50213,76 170
49 RMI95 19270,37 85
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Evento 20/04/1984 - MR TR5

Evento 20/04/1984 - MR TR5

Durac¢éo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m?)
36 11MI1 2484,33 10
58 12MI2 6376,14 10
67 13MI1 7872,33 312
156 13MI2 12100,68 10
56 1MI1 6932,97 10
53 1RMI13 7174,70 210
54 1RMI2 8490,89 222
162 1RMI3 12143,40 100
41 1RMI5 8471,45 49,5
42 1RMI6 7004,56 49,5
153 1RMI7 7805,48 99
154 1RMI8 6415,90 45
66 21MI1 8672,34 10
154 22MI12 8317,99 10
157 23MI1 11605,08 312
154 24MI13 6928,24 10
163 25MI12 28369,23 10
149 2MI2 8323,12 10
81 31MI1 11549,12 10
157 32MI2 8268,68 10
161 33MI1 12802,59 312
20 33MI2 1,35 10

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) ()
155 3MI1 10929,51 312
107 41MI1 16925,13 10
161 42MI12 8075,62 10
28 43MiI1 142,23 312
157 43MI2 7001,43 10
165 44MI13 14011,46 10
163 4MI2 15878,07 99
163 5MI1 15878,07 218
157 5MI2 7547,83 10
163 RMI1 15878,07 41
157 RMI100 8235,98 150
153 RMI102 5902,20 85
166 RMI105 96362,81 212
159 RMI107 973,11 212
154 RMI11 548,70 309,5
161 RMI111 10647,20 191
23 RMI112 1,84 382
162 RMI114 101914,35 212
159 RMI115 973,11 113
25 RMI116 2,33 297
164 RMI12 11799,55 475
165 RMI124 87124,35 170
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Evento 20/04/1984 - MR TR5

Evento 20/04/1984 - MR TR5

Durac¢éo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m3)

46 RMI125 10077,45 170
51 RMI127 23331,13 85
158 RMI132 66266,06 212
157 RMI135 1579,66 85
158 RMI136 31510,97 85
151 RMI137 12537,61 85
41 RMI138 6969,27 85
158 RMI139 4049,20 212
150 RMI143 30843,96 424
161 RMI144 95587,74 170
157 RMI145 1579,66 212
56 RMI147 9242,56 106
154 RMI148 20243,37 2125
149 RMI16 8329,22 90
163 RMI17 13772,78 42
158 RMI18 7591,00 96,5
158 RMI2 7621,44 a1
45 RMI21 4784,90 175
156 RMI24 5923,45 308
160 RMI25 25476,40 127,5
161 RMI27 9167,21 143
163 RMI30 15174,61 90

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) ()
158 RMI32 11226,03 140
149 RMI34 6845,24 106
157 RMI37 8716,76 191
36 RMI39 5370,47 212
41 RMI4 9617,99 45
164 RMI42 123677,20 170
153 RMI45 31126,23 212
47 RMI148 4086,64 212
154 RMI5 21313,85 140
155 RMI50 7090,77 212
155 RMI53 6928,07 85
161 RMI54 8952,67 85
160 RMI55 5809,21 297
161 RMI57 10051,93 85
36 RMI61 3786,89 85
158 RMI62 21529,60 212
153 RMI66 28725,93 170
156 RMI67 6485,03 212
154 RMI69 405,85 170
164 RMI7 15328,74 98
31 RMI70 375,88 170
154 RMI72 405,85 170
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Evento 20/04/1984 - MR TR5

Evento 20/04/1984 - MR TR5

Durac¢éo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho

(min) (m?)
31 RMI73 375,88 170
158 RMI76 927,10 85
159 RMI78 973,11 85
160 RMI8 12162,71 65,5
158 RMI80 7203,41 58
38 RMI82 4365,50 85
154 RMI83 11061,10 85
158 RMI84 91402,97 404
150 RMI85 45071,97 212

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m3)
154 RMI86 61222,76 170
33 RMI87 2904,31 212
158 RMI88 91402,97 212
160 RMI89 6000,88 212
153 RMI92 19258,98 212
159 RMI93 973,11 382
158 RMI94 84987,90 170
53 RMI95 32828,61 85
22 RMI97 28,93 85
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Evento 03/04/1985 - MR TR5

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) ()
3 13MI2 3,70 10
6 1RMI3 86,20 100
2 25MI12 5,25 10
2 33MI1 1,71 312
2 42MI2 1,32 10
3 44MI13 6,32 10
3 4MI12 5,83 99
3 5MI1 5,83 218
3 RMI1 5,83 a1
2 RMI107 1,67 212
2 RMI111 1,78 191
2 RMI115 1,67 113

Duracgéo do Volume
armazenamento | Trechos criticos| excedente | Comprimento/trecho
(min) (m3)
2 RMI12 4,41 47,5
3 RMI17 8,36 42
2 RMI27 4,52 143
3 RMI30 8,27 90
2 RMI55 2,97 297
2 RMI57 4,07 85
3 RMI7 9,13 08
2 RMI78 1,67 85
3 RMI8 6,13 65,5
1 RMI89 2,20 212
2 RMI93 1,67 382




Evento 12/04/1980 - MR TR10

Duragdo do armazenamento

Trechos criticos

Volume excedente (m3)
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(min) Comprimento/trecho
5 RMI114 31,64 212
6 RMI42 39,43 170
Evento 13/02/1981 - MR TR10 Evento 13/02/1981 - MR TR10
Duracgéo do Duracgéo do
armazenamento | Trechos criticos Volume Comprimento/trecho armazenamento | Trechos criticos Volume Comprimento/trecho
(min) excedente (m3) (min) excedente (m3)
4 11MI1 14,24 10 63 23MI1 4828,25 312
29 12MI12 826,14 10 50 24MI13 4022,26 10
34 13MI1 1213,40 312 47 2MI2 2489,23 10
58 14MI2 4906,57 99 27 31MI1 498,00 10
58 15MI1 4906,57 218 60 32MI12 4020,96 10
40 15MI2 2405,02 10 44 33MI2 2603,98 10
8 1MI1 91,66 10 55 3MI1 3676,61 312
33 1RMI11 1583,56 110 41 41MI1 1233,84 10
45 1RMI13 3823,51 210 77 42MI2 4954,31 10
49 1RMI2 6433,66 222 17 43MI1 12,12 312
14 1RMI4 203,55 165 56 43MI12 4340,39 10
38 1RMI5 6949,20 49,5 46 4MI3 3910,03 10
37 1RMI6 4270,46 49,5 78 5MI2 17287,15 10
45 1RMI7 5878,38 99 60 RMI100 4010,38 150
48 1RMI8 4334,20 45 49 RMI102 3839,45 85
19 21MI1 193,38 10 52 RMI106 24157,19 170
53 22MI12 3234,12 10 44 RMI108 2035,08 85
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Evento 13/02/1981 - MR TR10

Duracéo do . Volume .
armaz((ranr;ﬁ)mento Trechos criticos excedente (m?) Comprimento/trecho
34 RMI11 274,81 309,5
58 RMI112 4986,63 382
94 RMI114 61606,46 212
70 RMI125 51920,87 170
43 RMI127 12219,19 85
71 RMI132 31974,30 212
52 RMI135 1004,21 85
75 RMI136 20420,57 85
54 RMI137 10642,74 85
37 RMI138 3833,21 85
53 RMI139 3468,13 212
45 RMI14 8433,06 124
54 RMI143 19315,72 424
86 RMI144 76153,04 170
52 RMI145 1004,21 212
48 RMI147 4687,92 106
60 RMI148 12776,22 212,5
29 RMI149 1382,68 170
38 RMI150 4780,87 260
47 RMI16 2496,60 90
78 RMI18 17178,28 96,5
78 RMI2 17307,65 41

Duracéo do B Volume )
armaz(t;rzﬁ;wento Trechos criticos excedente (m?) Comprimento/trecho
24 RMI21 694,26 175
46 RMI24 3100,96 308
64 RMI27 7480,53 143
37 RMI28 3753,77 69
37 RMI31 2189,21 106
57 RMI32 6955,12 140
43 RMI34 3095,27 106
56 RMI37 6216,33 191
22 RMI39 995,01 212
24 RMI4 1893,41 45
100 RMI42 74720,42 170
52 RMI45 16982,37 212
40 RMI48 1893,86 212
50 RMI5 13734,74 140
52 RMI50 2965,18 212
49 RMI53 3977,63 85
67 RMI54 6680,23 85
13 RMI59 186,70 20
21 RMI61 608,93 85
77 RMI62 47587,83 212
49 RMI66 12008,13 170
53 RMI67 4824,72 212




Evento 13/02/1981 - MR TR10
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Evento 13/02/1981 - MR TR10

Duracéo do . Volume .
armaz((ranr;ﬁ)mento Trechos criticos excedente (m?) Comprimento/trecho
31 RMI69 185,83 170
20 RMI70 63,41 170
31 RMI72 185,83 170
20 RMI73 63,41 170
56 RMI76 965,93 85
44 RMI79 2255,06 85
57 RMI80 5236,48 58
31 RMI82 1872,85 85
48 RMI83 7983,16 85

Duracéo do B Volume )
armaz(t;rzﬁ;wento Trechos criticos excedente (m?) Comprimento/trecho
78 RMI84 45424,58 404
54 RMI85 26354,98 212
61 RMI86 29274,03 170
17 RMI87 220,64 212
78 RMI88 45424,58 212
64 RMI89 5532,62 212
52 RMI92 13277,59 212
80 RMI94 52745,19 170
46 RMI95 16317,81 85
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Evento 20/04/1984 - MR TR10

Evento 20/04/1984 - MR TR10

Duracéo do Trechos Volume Comprimento/t

armazenamento (min) criticos excedente (m3) recho

34 11MI1 2159,9

57 12MI12 6187,7

66 13MI1 7654,2 312

89 14MI12 12039 99

89 15MI1 12039 218

50 15MI12 6289,1

53 1MI1 6133,3

48 1RMI11 5730,4 110

51 1RMI13 7096,8 210

73 1RMI2 17426 222

32 1RMI4 4138,6 165

49 1RMI5 17890 49,5

42 1RMI6 6994,1 49,5

51 1RMI7 7837,1 99

50 1RMI8 6363,1 45

64 21MI1 7741,2

84 22MI12 8252

102 23MI1 11507 312

65 24MI3 6883,5

76 2MI12 8239

Duracéo do Trechos Volume Comprimento/t

armazenamento (min) criticos excedente (m3) recho

78 31MI1 10413

93 32MI12 8208,9

20 33MI1 1,3377 312

55 33MI2 6177,4

91 3MI1 10788 312

103 41MI1 15397

103 42MI12 8016

28 43MI1 141,49 312

80 43MI12 6951,2

58 4MI3 8650,4

106 5MI2 27798

94 RMI100 8175,2 150

62 RMI102 5865,3 85

55 RMI106 30917 170

52 RMI108 3913 85

47 RMI11 550,13 309,5

81 RMI112 7817,8 382

126 RMI114 100372 212

24 RMI116 2,2468 297

23 RMI124 484,02 170




Evento 20/04/1984 - MR TR10
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Evento 20/04/1984 - MR TR10

Duracéo do Trechos Volume Comprimento/t
armazenamento (min) criticos excedente (m3) recho
93 RMI125 70967 170
50 RMI127 23036 85
107 RMI132 65316 212
69 RMI135 1558,2 85
102 RMI136 31162 85
60 RMI137 12443 85
41 RMI138 6888,7 85
61 RMI139 4066,5 212
56 RMI14 22335 124
69 RMI143 30450 424
110 RMI144 94628 170
69 RMI145 1558,2 212
56 RMI147 9090,9 106
83 RMI148 20009 2125
44 RMI149 5970,1 170
46 RMI150 11606 260
76 RMI16 8216,8 90
107 RMI18 28132 96,5
107 RMI2 28144 41
45 RMI21 4742,3 175

Duracéo do Trechos Volume Comprimento/t
armazenamento (min) criticos excedente (m3) recho
63 RMI24 5894,2 308
79 RMI27 9127,6 143
41 RMI28 6029,8 69
49 RMI31 6125,9 106
82 RMI32 11207 140
56 RMI34 6792 106
74 RMI37 8657,3 191
36 RMI39 5171,8 212
40 RMI4 9566,9 45
137 RMI42 122117 170
73 RMI45 30916 212
47 RMI48 4067,7 212
63 RMI5 21185 140
83 RMI50 7032,2 212
67 RMI53 6881,4 85
86 RMI54 8828,4 85
33 RMI59 4621,4 20
36 RMI61 3771,4 85
110 RMI62 86813 212
66 RMI66 28007 170




Evento 20/04/1984 - MR TR10

Duracéo do Trechos Volume Comprimento/t
armazenamento (min) criticos excedente (m3) recho
69 RMI67 6452,4 212
43 RMI69 394,65 170
31 RMI70 374,71 170
43 RMI72 394,65 170
31 RMI73 374,71 170
60 RMI76 932,06 85
53 RMI79 5167,1 85
78 RMI80 7194,5 58
38 RMI82 4282,9 85
57 RMI83 11035 85
119 RMI84 90301 404
66 RMI85 44150 212
94 RMI86 60235 170
32 RMI87 2778,6 212
119 RMI88 90301 212
75 RMI89 6034,4 212
66 RMI92 19245 212
120 RMI94 103043 170
53 RMI95 32201 85
22 RMI97 28,932 85
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Evento 03/04/1985 - MR TR10

Duragéo do armazenamento (min)

Trechos criticos

Volume excedente (m3)

Comprimento/trecho

1 42MI12 1,35 10
1 RMI18 1,27 96,5
2 RMI2 3,19 41
1 RMI89 1,24 212
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