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RESUMO

TRIMBOLI, Marcelo José. Aplicacdo e analise de um modelo de qualidade de agua para a
determinacio da concentracio de cloro livre residual (CI.R.) em um setor de
abastecimento de dgua. Campinas, Faculdade de Engenhana Civil, Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Estadual de Campinas, 2005. 153p. Dissertacdao (Mestrado).

Neste trabalho sfo estudadas e avaliadas as etapas que visam a aplicacio de modelagem
matematica para obtengdo de par@metros de qualidade como a concentracio de cloro livre
residual em sistemas de abastecimento de 4gua. Como estudo de caso e avaliagdo da proposicio
foi empregado o setor de abastecimento de Vila Liberdade na Cidade de Jundiai-SP. Os

resultados foram comparados com medigOes exaustivas de campo.

Palavras-Chave: qualidade da dgua de abastecimento piiblico, taxa de reagdo do cloro, modelo

matematico computacional em redes de distribuigio de agua.



ABSTRACT

TRIMBOLI, Marcelo José. Use and analysis of water quality model to determine the free
residual chlorine concentration in the water supply sector. Campinas, Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas, 2005. 153 pages. Master
Degree Dissertation.

At this work were studied and evaluated the stages that look for the use of the
mathematics modeling to get parameters of quality like residual free chlorine concentration in
network pipes . How case study and valuation of the proposition it was used the water supply
sector of Vila Liberdade in the town of Jundiai - estate of Sdo Paulo, Brazil. The resulis were

compared with exhaustive field measures.

Key words: drinkable water quality, chlorine reaction rate, computational mathematics water

quality models in water network distribution system.
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1. INTRODUCAOQO

Na maioria das empresas de abastecimento de agua no Brasil se utiliza o elemento cloro
como desinfetante nas estacOes de tratamento de agua (ETA). A variago da concentragdo do
cloro livre residual ao longo das tubulagSes € um alerta quanto a necessidade de se conhecer as
caracteristicas das reacOes do cloro em contato com a matéria orginica em suspensdo na dgua de
abastecimento ¢ em contato com o biofilme existente nas paredes internas das tubulacBes. A
grande responsabilidade das empresas de saneamento basico quanto a qualidade da agua
fornecida a uma populagio requer um acompanhamento severo mantendo as condigbes de
potabilidade exigidas pela Lei. O cloro pode ser introduzido em etapas distintas no processo de
tratamento de agua em uma ETA (estagio de tratamento de agua): uma pré cloragio antes da
gtapa de mistura rapida e uma cloragio final apés filtragio da agua. Esta segunda cloragio ¢
responsavel pelo residual encontrado nas torneiras dos consumidores ¢ que garantird a barreira

sanitaria contra eventual contaminagdo da agua de abastecimento.

Ao longo do complexo sistema de abastecimento de adgua se encontraro reservatorios
com entradas em queda livre que levam 2 evaporag3o do cloro, reparos em tubulages do sistema,
com exposi¢do das tubulacOes a agentes patogénicos, tubulactes com velocidade de escoamento
nula ou musto baixa, tornando, ao longo do tempo, a agua impropria para o consumo humano,
dentre tantas outras situagOes que comprometem a presenca de cloro livre residual na agua para

consumo humano.

Q monitoramento do cloro livre residual nas redes de abastecimento € feito através de
analises da dgua em diversos locais que mostram o comportamento do desinfetante ac longo das
fubulacdes e instalagbes de reservagio. Sio feitas analises logo apds o processo de cloragdo nas
estagbes de tratamento de agua para monitorar se o valor residual encontra-se na faixa de
concentragio exigida pela Portaria M.S. 518/04, nesta que estipula o padrio de potabilidade da
&gua para consumo humano, em seu artigo 13, que estipula o limite minimo de 0,5 mg/l de cloro
hivre e manutencdo de 0,2 mg/l em qualquer ponto da rede, sendo a concentracio maxima

recomendada, em seu artigo 16 paragrafo 2° , de 2,0 mg/l de cloro residual livre em qualquer
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ponto da rede. A concentracio do cloro ao longo da rede de abastecimento de agua, nas pontas de
rede e nos locais mais distantes do ponto de cloragio, ¢ monitorada através de coletas feitas pelos
analistas dos laboratorios de qualidade da agua das empresas de abastecimento. Esta acio visa
garantir & potabilidade da agua fornecida e identificar deficiéncias na concentragdo de cloro,
situagdes onde o escoamento nas tubulaces apresentam velocidade de escoamento muito baixa
ou nula, acarretando tempo de contato elevado, levando ao consumo de todo cloro hivre residual

existente na dgua.

A técnica de coleta mencionada &, entretanto, uma informacio “pontual” refletindo
condigOes anteriores ao processo. A idéia da modelacio matematica € possibilitar ao operador do
sistema “anteceder” ou “prever” o reflexo de a¢Bes operacionais sobre o pardmetro de qualidade
analisado, ou ainda, a busca de uma condigio operacional mais eficaz em termos do que se espera

gomo qualidade final do produto.
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2. OBJETIVOS

O presente trabatho tem como objetivo a aplicagio de um modelo matematico de
qualidade da agua de abastecimento publico e avaliagio dos métodos adotados para a aquisicio
dos dados de entrada e calculo de coeficientes utilizados através de revisdo bibliografica
relacionada. Avaliagdo da ordem de grandeza das incertezas entre os valores simulados e
observados obtidos como resultados. Identificacio de procedimentos para a aplicacfo de modelos
matematicos de qualidade da agua de abastecimento. Utilizou-se como estudo de caso o setor
¥ila Liberdade no Municipio de Jundiai, SP.

A defini¢do dos valores de entrada do modelo hidraulico e do modelo de qualidade da
agua de abastecimento publico para a aplicagdo do software EPANET 2.0 ¢ a obtengdo de
resultados simulados condizentes com os valores observados, obtendo valores de “incertezas”
minimizados ¢ dentro de faixas recomendadas pela literatura como admissiveis. Os dados de
entrada do modelo a serem determinados neste trabalho sdo:

« valores de press3o e vaziio na entrada do setor de abastecimento;

» valores de pressdo em dois outros pontos no interior do setor se abastecimento

utilizados para a calibragio do modelo hidraulico;

s curva de variacio de pressio e vazio na entrada do setor de abastecimento;

= curva de demandas nodais utilizadas para a definigio do perfil de consumo das
economias;

s coletas de amostras de 4gua tratada e realizacdo de anilises para determinagio do
coeficiente de decaimento de cloro na agua de abastecimento no interior das
tubulagBes;

+ Aplicaciio e calibragio do modelo de qualidade da agua e analise dos resultados

simulados.
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3. REVISAOQ BIBLIOGRAFICA (Fundamentacio)

Neste capitulo serfio apresentados os conceitos gerais referentes as reagdes quimicas € as
equacdes que definem o decaimento do cloro livre residual existente na agua de abastecimento, as

taxas de reagio no seio do escoamento e na interface das paredes das tubulagSes.

3.1 Teoria da Desinfeccio - Sobre as reacées do Cloro

O principal responsavel pela desinfec¢io da agua é o acido hipocioroso HOCI, sendo o
ton hipoclorito (CI0") praticamente inativo. O cloro existente na agua sob formas de acido
hipocloroso e de ion hipoclorito € definido como cloro residual livre. Quando existem, na agua,
amoOnia e compostos amoniacais, com a adig3o de cloro sdo formados compostos clorados ativos,
denominados cloroaminas. O cloro presente sob a forma de cloroaminas ¢ denominado de cloro

residual combinado.
O Cloro dissolvido na dgua reage da seguinté forma (White 1999):
Cl +H,0 — HOCI+ H + CI (1)
Na presenga de substincias orgénicas e alguns metais como o ferro e o manganés, entre
outros, a demanda de cloro necessaria para garantir uma .desinfecs;ﬁo eficiente, aumenta. A reacdo

pode ser escrita como:

HOC! + Cliemands — produtos (2)
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Apos ter reagido com as substincias presentes na agua e o processo de desinfecgio inicial

realizado, podem ocorrem ainda algumas reagdes como descrito abaixo:

e Na auséncia de amonia

Cl + H, «— HC(CI + HCIO
T T \ Residual de cloro
H +CrI H +ClO fivre
» Na presenca de amOnia J
Cl,+NH; — NH,Cl+HCI )
monocloroamina
NIHCl + Cl, — NHCl, + HCI > residual de cloro
dicloroamina combinado
NHCl, + Cl, — NCh + HCI
tricloreto de nitrogénio

O cloro combinado é menos ative do que o cloro livre. A relagio entre cloro combinado e

livre para um mesmo tempo de contato € de 25 vezes para uma mesma acdo desinfetante.

Assim o cloro € consumido e o cloro livre residual € dissipado na agua de abastecimento,
nao garantindo barreira sanitaria e aumentando a vulnerabilidade do sistema a contaminag@o por
agentes microbiologicos. Substincias guimicas, orgnicas e inorgénicas, dissolvidas na agua,
substincias presentes no biofilme nas paredes da tubulagio e o processo de comrosio das

tubulacGes das redes de abastecimento acarretam consumo de cloro livre residual:

Pevido a velocidade de escoamento baixa ou nula nas redes do sistema de abastecimento,
aumenta-se o consumo de cloro livre residual na agua, devido ao maior tempo de contato, cria-se
assim uma situacdo de vulnerabilidade da saide publica & agfo de agentes patogénicos
decorrentes das intervencOes de manutencic nas redes de abastecimento. O cloro €
“extremamente sensivel” & presenca de substdncias dissolvidas na agua de abastecimento,
diminuindo assim a concentragdo de cloro residual. Em sistemas de abastecimento com varios
reservatorios em linha com tubulagcdes de entrada em queda, favorecem a agitacdo da agua
proporcionando a volatilizac@o do cloro na interface com a atmosfera, contribuindo assim para a

diminuicdo do cloro residual existente na agua tratada.
18



Varios fatores determinam a deterioragio da qualidade da 4gua nos sistemas de

abastecimento, dentre eles:

« Contaminagio através de reparos em tubulagSes € conexdes da rede;

»  Diminuicio do cloro livre devido ao elevado tempo de retengio da agua em
instalagdes de reservagio;

« Reaciio do cloro com compostos orginicos e inorginicos, resultando em
problemas com a presenga de sabor e odor desagradaveis na agua;

« Dissolugio de chumbo e cobre das paredes das tubulagdes e vedacdes existentes;

« Formacdo de subprodutos da desinfecgio, alguns supostamente cancerigenos;,

« Aumento da turbidez devido a particulas em suspensio.

A variagdo da concentracio de cloro ao longo das tubulagdes das redes de abastecimento
se da proporcionalmente a concentragdo de substdncias que podem ser oxidadas por este
desinfetante. Redes que possuem pontas, favorecende o acimulo de matéria orgéanica ali
depositada podem também concorrer para a diminuigdo da concentragdo de cloro residual,
trechos de redes antigas em ferro fundido altamente oxidadas, e em paralelo as redes novas em
PVC, com baixas velocidades de escoamento, durante a noite comprometem a presenca de cloro

hivre residual, podendo o consumir por completo.

SAWYER & McCARTY (1978) e WHITE (1999} relatam que as substincias inorganicas
como ferro, manganés, nitritos, sulfeto de hidrogénio e cianetos, também consomem o cloro
existente na dgua tratada. Dependendo das caracteristicas do solo na bacia hidrografica, teores
elevados destas substincias podem aumentar o consumo de cloro na agua tratada. O proprio
material do qual as tubulagdes sdo fabricadas (aco e ferro fundido), podem também reduzir os
niveis de cloro livre residual. A reagio do cloro com o fon ferroso (Fe®"), presente nia agua sob a
forma de bicarbonato, levemente solivel, no ion férrico (Fe*"). Este pode ser hidrolisado em
hidroxido férrico e precipitar em forma de um solido vermelho. Se a presenca de ferro for na

forma orgénica a reac@o ocorre mais lentamente.
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(COELHO et al, 2004) relatam que o cloro livre residual oxida os compostos de
manganés fazendo precipitar como dioxido de manganés. Os nitritos sdo oxidados em nitratos. O
gas de sulfeto de hidrogénio, normalmente presente nos lengois freaticos, reage instantaneamente
com o cloro formando enxofre ou sulfato. O enxofre é precipitado como particulas coloidais
brancas. Para pH < 6,4 todo o sulfeto é convertido em sulfato, ocorrendo uma completa oxidagio,
para pH= 7,0 30% do sulfeto presente sdo completamente oxidados em enxofre e para pH entre
9 e 10 50% sdo oxidados. O cloro reage com o cianeto em pH > 8,5 formando cianato. Para pH
entre 8,5 e 9,5 ha uma completa decomposi¢iio do cianeto em gas nitrogénio, convertendo o
carbono em bicarbonato. Reagles quimicas explicitadas s seguir:

FERRO -

Reagdo global omitindo a formagio do ion férrico:

2 Fe(HCOs3), + Clz+ Ca(HCO3)2 — 2Fe(OH); + CaCl; + 6 CO, 3)

MANGANES -
MaSO, + Cl, + 4 NaOH — MnQ,| + 2 NaCl + Na,S04 + 2 Hy0 4

NITRITOS -
HOCI + NO, - NOy + HCl (5)

SULFETO DE HIDROGENIO —

Precipitagio enxofre:

HyS+Ch — S +2HCI (6)
Oxidagdo Completa:

H,S + 4 Cl, + 4H,0 — H,804 + 8 HCI N

CIANETOS -

Conversdo para cianato:

2CL+40H +2CN —3CNO +4 Clr +2H,0 (8)
Formagéo de gas nitrogénio:

5CL+100H +2 CN — 2HCOy + NpT +4 H,O %)
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3.2. Sobre as equacdes que governam a modelagem

Baseados nos principios de conservagdo de massa e nas equagdes da cinética quimica, as
equacOes que governam as reagdes quimicas usadas nos modelos, procuram prever ©
comportamento de substincias em solu¢ao na dgua de abastecimento. De acordo com a topologia
apresentada em uma rede de distribuig@io de agua, concebida em forma de malhas, ramificadas ou
mistas, a concentracio de determinada substincia em suas interligacGes, chamadas de nos, sera
uma resultante das concentragbes das tubulagGes conectadas a este nd. A concepgdo de uma rede
de abastecimento com velocidades de escoamento baixas contribuirdo para o aparecimento de
baixas velocidades de escoamento. Devido a esta situagdo o dcido hipocloroso ¢ consumido pelo

elevado tempo de contato, tornando a agua vulneravel 4 contaminagio por agentes patogénicos.

3.3. Transporte advectivo nas tubulacdes

As substancias dissolvidas na dgua de abastecimento sdo transportadas com a mesma
velocidade média do escoamento, a taxa de rea¢do quimica ¢ a mesma para parcelas adjacentes
da se¢do de escoamento, ndo havendo variagio de massa entre elas. A equac8o abaixo descreve o
comportamento da variagdo da concentracio do cloro ao longo de uma tubulag@o sem derivagdes,
(Rossman, 1994):

-

oC. aC.
e == B — ok C
= u, +7(C,) (10)

Sendo: C; = concentragdo (M/L?) na tubulagio 1 em fungo da distincia x e do tempo t, u; =

velocidade do escoamento (L/T) na tubulagdo i e r = taxa de reagio (M/L3/T) em fungio da

concentragio.
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3.4. Variacio de concentracio do cloro nos nos da rede

A variacio da concentragio de cloro nos nos existentes ao longo da rede de abastecimento
de agua ¢é proporcional as concentracdes e as vazdes entrando e saindo em cada no através das
tubulagbes conectadas a ele, resultando numa concentracdo final, como representado na Figura
3.1. Para representar a concentragdo resultante neste ndé podemos escrever como (Rossman,
1994):

n0C O aCin
C,»;mo:zjd e T (1)
Zjd),Qj +Qk,e:a

Sendo: i = vazdo resultante que deixa o no k, Ik = vazio resultante que entra no né k, Lj =
comprimento da conexio j, Qj = vazdo (L¥T) na conexio j, Quen = vazio externa entrando na

rede pelo nd k, e Ck,ext = concentracio entrando através do escoamento pelo no k.

Q1.Q2 e Q3 = Vazdes entrando no nd

C1.,C2 e C3 = Concentracbes entrando no né
Qr = Vazao resuitante

Cr = Concentragio resultante

Figura 3.1. - Mistura no ré de uma rede de abastecimento

{baseado em Rossman, 1994)
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3.5 Variacao da concentraciio de cloro nas instalacées de armazenagem

A concentragdo de cloro na saida de um reservatorio € resultante da combinagio da
concentragio contida no volume de entrada no reservatério combinada com a concentragio de
cloro do volume existente no interior do reservatorio e as reagGes que ocorrem com as paredes
deste. A concentragio no interior do reservatorio ndo serd homogénea, existirdo zonas de boa
qualidade, zonas intermediarias onde hé a mistura entre as “4guas novas” (com uma concentragio
de cloro adequada) e agua “com alguma idade”, ¢ uma zona de baixa concentragdo de cloro,
como pode ser visto na Figura 3.2 Este sistema é representado pelas seguintes equagdes de

conservacio de massa:

v
—a_(_gtél = Z z‘s:rsQiCibr:Lj _Z jeOs Q;‘Cs +r(C,) (12)

Sendo : Vs = volume (L*) no reservatério no tempo t, Cs = concentracio dentro do reservatorio
(M/L?), Is = conjunto de conexdes de vazdo de entrada no reservatorio, e Os = comjunto de

conexdes com vazio de saida do reservatorio

I AR
BAIXA QUALIDADE
L BAIXA QUALIDADE
T e /__\/‘\
P e -
ZONA DE MISTURA — —_—
\ — - 4
-— \\
BOA QUALIDADE —-%  MISTURA -
e
BOA QUALIDADE
] r 1
i E ‘
l P
| |
% |
g !
| \/
| |
ENTRADA salba

Figura 3.2. — Esquema basico de circuiaciie de agua em um reservatirio
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3.6 Reacgdes do clore no seio do escoamento

Ao longo das tubulagbes, durante o escoamento, ou quando em repouso nas instalagdes de
armazenagem, O cloro pode estar sujeito a reagOes internas neste volume d’agua, alterando a
concentragdo desta substancia. A taxa de reagio "r” pode ser descrita como sendo fungio da

concentragdo (Rossman, 1994);

r=kC" (13)

Sendo: k = constante de reacio e n = ordem da reacio.

Para exemplificar podemos apresentar algumas expressdes das taxas de reagdo, como

segue;
« r=-kC decaimento do cloro de primeira orden;
. r=k(C*C) formacio de THM, onde C* ¢ a maxima formagio de

THM(trihalometanos) possivel,

« =1 para a “idade da agua”, crescimento de ordem zero;
o =0 para materiais conservativos (fldor).
]

[
D),
_’E

*®
[=]
L
)
1
'
o
..
{1

L)

M.ON. = matéria orginica natural
Cl = clore livre residual

Figura 3.3. — Reacdes no seio do escoamento
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Para a determinacio da constante de decaimento do cloro (ky), utiliza-se o chamado
“Bottle Test”. Esta analise procura avaliar as caracteristicas quimicas da agua do manancial com
relagdo 4 concentracdo de substincias que podem reagir com o cioro livre residual presente na
dgua tratada, marcadamente substancias orgdnicas que s#o oxidadas por ele, atraveés desta analise
podemos determinar qual a taxa de reagdo tipica para a agua apoés o tratamento. Esta constante,
“kp”, Dd0 tem relagio com o material de que sdo feitas as tubulagdes, instalagdes de

armazenagem, ou caracteristicas hidraulicas do escoamento.

Segundo (CHEUNG, 2006} n3o ha um padrio para a determinagdo da taxa de decaimento
d0 cloro no seio do escoamento — “ky”. O conceito basico do “Bottle Test” consiste em se coletar
uma amostra de agua clorada, manté-la em uma garrafa de vidro de cor escura em condigdes de
temperatura iguais a dgua nas tubulagGes e analisar a concentragdo de cloro livre residual,
anotando os valores de concentragdo de cloro livre residual durante um intervalo de tempo
conhecido. Estes valores s3o tabelados e plotados em fungio do tempo transcorrido, chegando-se

sssim a taxa de decaimento do cloro para a dgua.

(POWELL et al., 2006) sugerem procedimentos experimentais para definir o “Bottle
Test”, utilizando-se uma série de amostras ¢ analisando-as para diferentes ordens de reagio. A
experiéncia tem mostrado que as equagdes de primeira ordem sdo bastante representativas para
analise da qualidade da agua em redes de abastecimento, com a vantagem de tornar o modelo

mais simples.




3.7 Reacio do cloro na parede da tubulacio

Durante o escoamento pelas tubulagdes, substincias dissolvidas na agua podem ser
transportadas para a parede da tubulagio e reagir com o material das paredes, formando uma
pelicula, ou biofilme. Em tubos sem revestimento interno, a reagfio entre cloro e o metal da
parede da tubulagfo € rapida, acelerando o processo de cormros3o. A alcalinidade da agua também
interfere muito no processo de deposicio de carbonato nas paredes dos tubos metalicos,
fransferéncia de massa entre o liquido ¢ a tubulagdo. Quanto maior a area disponivel para reagir
com as substéncias dissolvidas na dgua maior a taxa de transferéncia de massa entre a agua e a
wbulac8o. O fator anterior € determinado pela area da superficie pela unidade de volume, o qual
para uma tubulagio ¢ igual a 2 dividido pelo raio da tubulagio. O fator postenior pode ser
representado pelo coeficiente de transferéncia de massa cujo valor depende da difusividade
molecular, do tipo de rea¢Oes e do nimero de Reynolds do escoamento (Rossman et al, 1994).
Para cinética de rea¢Oes de primeira ordem, a taxa de reacdo na parede da tubulacdo pode ser

€Xpressa por:

2k k,C

= 14
! Rikw+kfj (14)

Sendo: k. = constante da taxa de reacdo (L/T), k= coeficiente de transferéncia de massa (L/T), e
R = raio da tubulagdo (L). Para uma reacfo cinética de primeira ordem em que se considera
também a taxa de reagdo constante ks, para a reagio no seio do escoamento, representa-se entio a
taxa de reacfo geral, considerando a reagfo no seio do escoamento e nas paredes da tubulagdo,

representada por:

2%k &,

k=k, +
" Rlk, k)

(15)
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Note que igualmente se ky e ki fossem os mesmos através do sistema, a evidente taxa k,
pode vanar ainda mais de uma tubula¢io para a proxima devido a variagOes no tamanho da

tubulacdo e taxa de escoamento.

Cl = ¢lore livre residual

Figura 3.4. — Reacio na parede da tubulacio, transferéncia de massa do liquido para a

Tubulacio

Em tubulacdes de ferro fundido sem revestimento as reagOes na interface de contato sio
mais acentuadas do que em tubos revestidos ou em tubos de PVC. O decaimento da concentragio
de cloro decorrente das reagGes na interface entre a parede da tubulagéo e o escoamento € fungio
da qualidade da agua, do material da tubulag3o e principalmente da velocidade do escoamento,
ou seja, do tempo de contato. A determinagio direta desta caracteristica do decaimento de cloro
no sistema de abastecimento ¢ muito complexa, necessitando de métodos matematicos para
encontrar a equagdo que melhor representa o comportamento dos resultados encontrados. Este
coeficiente ¢ dependente do material da tubulagiio ao longo das redes. O valor de ky muda em

funcgo da localizagio do ponto de observago.

27



28



4. MODELAGEM MATEMATICA DA QUALIDADE DA AGUA

Neste capitulo serdo descritos alguns dos métodos de solu¢io do modelo de qualidade de
dgua, as técnicas de simulagdo por periodo estendido e periodo estacionario, bem como qual a

utilizada para este estudo.

4.1 Métodos de Solucio

A preocupagio com a diminuicdo da concentragéo de cloro, ao longo das tubulagdes dos
sistemas publicos de abastecimento tem sido muito pesquisado. Varios modelos tém sido
propostos para representar o decaimento do cloro nas redes de abastecimento de agua tratada.
Através das equagbes da cinética quimica tem se tentado representar o comportamento do
decaimento da concentragio de cloro, com base na taxa de reagio do cloro com as substincias
dissolvidas na agua e a taxa de consumo de cloro devido a transferéncia de massa entre a parede

das tubulag¢Bes e o liquido escoado. A modelagem tem sido desenvolvida com base na seguinte

equacio global:
Cl + elementos — Produtos (16)
onde Cl representa o cloro, elementos todas as substincias que podem reagir com o cloro.

(VIEIRA ef al., 2004) relatam que a equacio acima compreende todas as reagdes com as
quais o cloro pode participar dissolvido na dgua de abastecimento, cada uma caracterizada por
um mecanismo individual e cinético. Devido a esta complexidade e ao fato que a composigido
exata destes “elementos” permanecerem desconhecidas, os modelos desenvolvidos tém adotado
uma aproximacdo, considerando este conjunto de reacBes como uma “caixa preta”. Reacles

isoladas que regem o decaimento do cloro ndo sdo levadas em conta separadamente, mas como
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um todo com uma velocidade global ¢ uma lei cinética global, representando o destino do
desinfetante. A equacio geral que representa a taxa de reagio de consumo do cloro €:

daC
=~k C7 (elementos)™ (17)

dt
onde C € a concentrag#o de cloro, (elementos) € a concentracio de substancias que reagem com o
cloro, dC/dt ¢ a taxa de reacdio, k € a constante cinética ou constante de reagdo, # € a ordem da

rea¢io com respeito ao cloro e m € a ordem da reagfo com respeito as substincias (elementos).

Os métodos de soluciio sfo divididos em duas grandes categorias: os métodos

estacionarios e 0s dindmicos.

Os métodos estacionarios fixam as condigdes hidraulicas durante toda a simulagio de
qualidade, dessa forma a distribuicdo espacial da qualidade da agua ao longo da rede de
abastecimento tem uma representacdo de todos os pontos de entrada e saida de agua para uma
determinada condicdo hidraulica, embora mais simples de ser aplicado ndo possui uma precisio

muito boa.

Os métodos dindmicos ou de periodo estendido, propiciam que se realize a analise da
qualidade da dgua através de uma série de intervalos de tempo. Para cada intervalo de tempo de
atualizacio dos dados de velocidade do escoamento e pressdo, os intervalos de tempo de
qualidade s3o menores que os intervalos de tempo hidraulicos, assim resultando em dados mais

realisticos do que o modelo estacionario.

Alguns métodos conhecidos como os de Euler, Método das Diferencas Finitas e Métodos
do Volume Discretizado, ou os métodos de Lagrange, “Time-driven Method” ou “Event-driven
Method” sdo dos mais utilizados. A aproximacio Euleriana divide as tubulacdes da rede em
pequenos volumes de controle fixos, interligados e registra as mudangas de fluxo através deles.
Os Lagrangeanos acompanham as mudancas em pequenas parcelas do escoamento ¢ como elas
de deslocam através das tubulagSes, o método TIME-DRIVEN METHOD (TDM), atualiza as
mudangas de estado na rede em intervalos de tempo fixo, enquanto o método EVENT-DRIVEN
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METHOD (EDM) somente atualiza ¢ estado do sistema em relagio ao tempo quando ha uma
variagdo forgada da concentragio, por exemplo, nos nods das redes (Rossman, 1994),

Segundo (Rossman & Boulos, 1996), apoOs aplicarem os quatro métodos descritos acima
em uma rede durante 24 horas e com um intervalo de tempo para o calculo da qualidade de 3
minutos, o0 método que apresenta os melhores resultados € o Lagrangeano (TDM), pois ele atende
as situagbes de concentragbes pontuais produzindo resultados virtualmente idénticos a solugio
analitica. Para a aplicagio no decaimento de cloro os métodos Lagrangeanos se mostraram muito
mais eficientes. Este método foi aplicado no desenvolvimento da segunda versiio do programa

“EPANET”, desenvolvido por Rossman e sera o programa a ser empregado neste estudo.

31



32



5. MATERIAIS E METODOS

5.1 - Determinaciio da Taxas de Consumo de Cloro

O coeficiente de decaimento da concentragio de cloro na igua é conhecido como “ky” e 0
coeficiente de decaimento do cloro decorrente das reagdes que ocorrem na area de contato com a
parede da tubulagdo € “k,;”. Avaliou-se 0 método para determinagfio destes coeficientes além de
interpretar os resultados como fungdo da qualidade da 4gua na saida dos reservatorios da ETA, da

idade e do material das tubulagtes.

5.2 Determinaciio do Coeficiente de Reacio no Seio do Escoamento “ky,”

Por definigdo o decaimento da concentragfio de cloro no seio do escoamento ¢ fungio
apenas das caracteristicas das substincias encontradas na agua, pela qualidade da 4gua tratada, e
ndo sdo influenciadas pelas caracteristicas do material da tubulacio, as variacdes das
concentragdes de Fe™, Manganés, temperatura ¢ da concentragio de Cloro livre residual sio
mostradas nas Figuras 5.1 a 5.4. A constante k;, relativa a este componente do decaimento do
cloro foi determinada em laboratério através do chamado “Teste da Garrafa”. Durante o processo
de tratamento de agua na ETA Eng® Ruy Chaves, em Jundiai - SP, ¢ realizada uma pré-cloracio
da 4gua na calha de entrada antes da unidade de mistura rapida. Esta pré-cloragio tem como

objetivo oxidar a matéria orgénica presente nesta etapa do tratamento de dgua.
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Variagéao de Concentragédo de Cloro (mg/l) - AGOSTO 2005
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Figura 5.1 — Variag3o da concentragfio de cloro livre residual no reservatério da E T A,




Variagdo da Concentragédo de Ferro Fe'™ - AGOSTO 2005
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Figura 5.2 — Variagio da concentragiio de Fe' no reservatério da E.T.A.
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Variagao de Temperatura °C - AGOSTO 2005
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Figura 5.4 — Variagdo da temperatura no reservatorio da ET.A.




5.2.1 — “Botftle Test” ou “Teste da Garrafa” — Determinacio de “k,”

Ap0s ser coletada a amostra de agua para a realizagdo das analises e construgdo das curvas
de decaimento do cloro, verificou-se a presenga de residual de cloro livre na amostra de agua
coletada para a realizag8o do “Teste da Garrafa”. A agua tratada antes da etapa de cloracdo para
desinfecg@o apresenta um pequeno residual de cloro livre decorrente da etapa de “cloracéio de
choque” no inicio do processo de tratamento de agua, realizada com o proposito de oxidar a de
matéria organica presente na agua bruta, na entrada da estagdo de tratamento de agua, tendo como
objetivo a redug@o da presenga de precursores de THM. Apoés ser conhecida a concentrag@o de
cloro presente na amostra, o analista quimico, através de calculos estequiométricos realizou a
dosagem de hipoclorito de sédio para garantir a concentragio final de 2,0 mg/l de cloro livre
residual nas garrafas que armazenariam as amostras a serem usadas durante o periodo do ensaio.
A Figura 5.5 ilustra o analista preparando solugfio de hipoclorito, com o auxilio de balanga
analitica de precisfio, para ajustar a concentra¢iio das amostras. A amostra foi dividida em trés

outras amostras de 1000 ml, colocada em garrafas de vidro &mbar com tampa.
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Figura 5.5 - Dosagem de hipoclorito para ajustar a concentracio das amostras.

As garrafas foram identificadas com etiquetas informando o nlimero da amostra, a data de
inicio das analises, horario da primeira analise realizada imediatamente apOs a preparacio das

solugdes e a concentraglo inicial da amostra, Figura 5.6,
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Figura 5.6 — Frascos ambar com as amostras para determinacgio de K;

A garrafa denominada “AMOSTRA 17 foi mantida em estufa a uma temperatura
constante de 30°C, Figura 5.7. Em intervalos de tempo conhecidos, porém ndo constantes, foram
feitas analises da concentracfio de cloro e os resultados , concentracfo de cloro livre residual, a
data e horario da analise, a temperatura no momento da analise foram anotados conforme Tabela
5.1. As figuras 5.8 ¢ 5.9, ilustram as analises sendo realizadas no espectrofotdmetro modelo
DR2000, da Hach, aparelho que apresenta alta precisfio. Outra possibilidade para esta anilise era
a utilizaciio do “KIT” de analise visual, modelo CN66 da Hach, em que o resultado da analise é
obtido através da comparago da cor resultante da amostra, onde ¢ diluido o reagente, com uma
escala colorimétrica padriio do equipamento. Esta analise, entretanto, tem seu resultado afetadc
pela acuidade visual do analista que a realiza, assim sendo, diferentes analistas podem chegar a

valores diferentes de uma mesma amostra de agua, Figura 5.10.
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Figura 5.7 — Estufa onde foi mantida a “AMOSTRA 1”

Para cada analise realizada, adotou-se 0 procedimento de agitar a garrafh Ambar
que continha a amostra procurando assim tornar homogénea a concentracio de cada uma
das garrafas. Este procedimento ¢ utilizado procurando incorporar & solugéio qualquer

porgio de cloro volatilizada para o “headspace” no interior da garrafa.

Figura 5.8 - Realizacio da anilise para verificacio da concentracio de cloro

livre residual
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Figura 5.9 — Amostra com reagente para a determinacio da concentraciio do

C.R.L. através de espectrofotometro.

Figura 5.10 — Realizacdo de analise com o “kit” CN66 - Hach

Analise visual comparativa com escala colorimétrica.
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Os resultados das analises apresentados na Tabela 5.1, deram origem a trés curvas que
representam a redugdo da concentragio de cloro em fungo do tempo, no interior dos frascos. O
comportamento da amostra mantida na estufa demonstra um consumo maior no inicio das
analises, diminuindo a inclinago da curva ao passar do tempo, tendendo a zero de uma forma

assintética, conforme mostrado na Figura 5.11 .

Tabela 5.1 — Resultados das analises de decaimento do cloro em frascos.

“AMOSTRA 1" - Estufa 30°C “AMOSTRA 2" “AMOSTRA 3"
Tempo Temp C Tempo Temp c Tempo Temp C
fmin} | (°C) | (mg/) | {min) CC) | (mg/) | (min) £C) | (mgn ;

0 30 1,81 0 23 1,81 0 3 1,81
180 30 1,70 180 23 1,70 180 23 1.70
240 30 1,82 240 23 1,65 240 23 1,65
1200 30 1,24 1200 23 1,48 1200 23 1,58
1320 30 1,21 1320 23 1,43 1320 23 1,55
1500 30 1,20 1500 23 1,41 1500 3 153
2640 30 0,94 2640 2 1,24 2640 2 1,38
2880 30 0,90 2880 22 1,17 2880 22 1,37
4080 30 0,77 4680 23 1.08 4080 23 1.21
4200 30 0,72 4200 23 1,06 4200 23 1,20
4380 30 0,69 4380 23 1,01 4380 23 1,16
5520 30 0,47 520 23 0,85 5520 23 1,03
6960 30 0.43 6960 23 0,75 6960 23 0,84
8400 30 0,42 8400 23 072 8400 23 0,83
9840 30 0,36 9840 21 0,56 8840 21 0,52

Curvas tedricas que representam a variagio da concentracio em fungdo do tempo de
substancias conservativas, substincias com decaimento de ordens 1, 2 e 3, sfo apresentadas na
Figura 5.11. No caso do cloro a equagio mais comumente usada para expressar o
comportamento das reagbes de decaimento no interior da agua em fungio do tempo € a equagio

de primeira ordem abaixo:

C=C,e™ (18)

sendo: C concentragdo de cloro no instante t em (mg/l), Cy concentracio inicial de cloro em

(mg/1), t tempo em minutos e k;, a constante de decaimento do cloro em (1/min).
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Conservative

CONCENTRAGAD

TEMPD

Figura 5.11 — Representacio conceitual da queda da concentracio de uma substincia
em funciio do tempo: substincia conservativa, decaimentos de primeira,
segunda ¢ terceira ordem,

Os valores apresentados na Tabela 5.1 dardo origem as curvas que representam O
consumo de cloro no interior do escoamento nas redes, Figura 5.11. Segundo (CHEUNG, 2006) 0
trecho mais representativo da curva de decaimento do cloro € aproximadamente até 48 horas apos
© inicio das analises, quando ent3o a taxa de decaimento desvia-se da equagdo de primeira ordem

adotada.

O wvalor encontrado, para a constante de decaimento do cloro no seio do escoamento “ky”,
pode ser utilizado para qualquer periodo de analises durante o ano. Os resultados obtidos com o
teste da garrafa sdo em forma de um grafico de dispersio de pontos, por este motivo €
interessante repetir as analise para véarios periodos durante o ano procurando melhorar a
quantidade de informacdes chegando a uma curva mais representativa. O “Anexo A” mostra os
valores de analises fisico-quimicas na agua tratada na saida da E.-T.A. Eng® Ruy Chaves em

Jundiai, para os anos de 2004 e 2005,
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Figura 5.12 — Graficos das concentracdes do cloro ae lengo do tempo —

“Teste da Garrafa”
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Plotando-se os resultados das analises das trés amostras em um unico grafico, obtém-se
uma nuvem de pontos que representa a queda da concentracfio de cloro livre residual na égua
analisada. Tracando-se uma curva de tendéncias representada por uma equacio exponencial de

primeira ordem, podemos identificar a taxa de decaimento do cloro ks (1.t%), conforme mostrado

na Figura 5.13.
Teste da Garrafa - Determinagio de Kb
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Figura 5.13 — Determinaciio da taxa de consumo de cloro ky, através da curva de
tendéncias dos resultados das andlises — regressio matemstica

Isolando-se o coeficiente de decaimento do cloro “ky,” na equagio (19), obtém-se;

R
b=~ m[CJ (19)

Substituindo os valores da concentragfio ¢ do intervalo de tempoe decornido para cada

analise, obtém-se uma série de valores de “k+” conforme apresentado na Tabela 5.2.



Tabela 5.2 ~ Valores de “k,” para as analises realizadas

AMOSTRA "1" - Estufa 30°C AMOSTRA "2" AMOSTRA "3"
Tempo (Temp| < Ko Tempo |Temp | G ks Tempo [Temp| C ks,
fmin}) | °C) | (mgM) | (1/min) {min} | {°C) |(mg/l}! {1/min} {min) | (*C) j{mg/l)| (1/min)
0] 30 1,81 g| 23 1,81 0] 23 1,81

180] 30 1.7¢ | 0,0000029 180 23 1,70 | 0,0008028 180 23 1,70 | 0,0009029

2401 30 1,62 | 0,0008780 2401 23 1,65 { 00008015 2401 23 1,65 | 0,0008015
1200 30 1,24 | 00003984 1200 23 1,49 | 00002453 12001 23 1,68 | 0.0001954
1320: 30 1,21 | 00003807 1320 23 143 | 0,0002541 1320 23 1,65 | 0,0001931
1500: 30 1,20 | 0,0003406 15001 23 141 | 00002330 1500 23 1,63 | 0,0001786
26401 30 | 0,94 | 0,0002860 2640 22 1,24 | 00001811 26401 22 1,38 | 0,0001406
2880| 30 | 090 | 00002773 2880 22 1,47 | 0,0001862 2g80: 22 1,37 | 0,0001314
4080 | 30 | 077 | 00002338 4080 23 | 1,08 | 00001510 4080} 23 1,21 | 00001232
4200 | 30 | 0,72 | 00002433 42001 23 | 1,06 | 0,0001512 4200 23 1,20 | 0,0001216
4380 | 30 | 0,68 | 00002430 43801 23 | 1,01 | 00001560 4380 23 1,16 | 0,0001244
$5201 30 0.47 | 0,0002623 55201 23 0,85 | 0,0001550 55201 23 1.03 | 00001202
6960 30 | 043 | 0,0002208 6960 23 | 0,75 | 00001409 6960 23 0,94 | 00001085
84001 30 | 042 | 00001858 8400 ) 23 | 072 | 00001218 8400 23 0,83 | 0,0001047
9840 | 30 | 036 : 0.0001743 9840 21 0,56 | G,0001294 S840 21 0,52 | 0,0001369

Os valores uvtilizados para a representacio da curva de decaimento e determinacio do

coeficiente “ky" estdo destacados na cor amarela. Este intervalo € o que melhor se ajusta a curva

de primeira ordem.

O consumo de cloro na amostra mantida em estufa foi maior, uma vez que as reagdes de
oxidagdio com o cloro sdo semsiveis a variacio da temperatura no ambiente. Constatou-se a
constidncia dos valores para “ky” neste intervalo das analises. Através de regressdo estatistica
chegou-se a0 valor de ky, = 0,0001.min"’, por se mostrar mais representativo no espaco amostral

estudado. Tem-se entfio a equacdo que representa a variagio da concentragso de cloro em fungio

do tempo:

. ~0,0001 .1
C=C,e
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5.3 Determinacio do coeficiente de reagio nas paredes do tubo - “k.”

No caso em estudo na cidade de Jundiai — SP, a ETA dosa uma solugéio de poliortofosfato
a uma concentragdo que varia de 0,5 a 1,0 mg/l. Esta ago visa propiciar a formagdo de uma
pelicula que neutraliza as reagGes entre a parede da tubulagfio e a alcalinidade da égua tratada,
inibindo a formagdo de suspensio de compostos de ferro e manganés, evitando assim o
aparecimento de cor na agua de abastecimento. A pelicula formada pelo poliortofosfato altera as
caracteristicas do biofilme existente entre o escoamento e as paredes da tubulagfio, neutralizando
as reagdes entre o cloro e o biofilme. Devido ao uso do poliortofosfato, do pequeno tempo de
contato no trecho em estudo e, principalmente, para simplificar a aplicagdo do modelo, adotou-se
o valor de ky, =0.

5.4 Aquisicio de dados de pressio e vazio em campo

Os dados introduzidos no modelo sejam eles hidraulicos ou de qualidade da agua, foram
coletados no setor conhecido como Setor Vila Liberdade, através de campanhas distintaé para
modelo hidraulico e de qualidade. Os dados do modelo hidraulico € o mesmo que foi utilizado
por GUMIER (2004), porém calibrado novamente para uma simula¢d3o por um periodo de 24
horas. Para a composigéo do perfil de variagdo das pressdes nos nos da rede e demanda nos nos
os dados foram coletados através de “data loggers” instalados nos nos N14 e N19, dados sobre a
pressdo em fungdo do tempo, e no no N75 dados de vazio e pressdo em funcgio do tempo. Estes
dados foram acumuiados por um periodo de nove dias no més de agosto de 2004, conforme
ANEXO HI. As Figuras 5.14 e 5.15 mostram respectivamente o “data logger” instalado no né

N785, entrada do setor de abastecimento e mstalagio de “data logger” no n6 N19.
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Figura 5.15 — Instalacio de coletor de dados no né N19.
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5.5 Aquisiciio de dados de qualidade em campo.

Os dados referentes a qualidade da agua foram adquiridos junto ac laboratorio de
qualidade da DAE S/A Agua e Esgoto Jundiai. Analises periédicas sdo realizadas como parte do
programa de monitoramento da qualidade da agua na cidade de Jundiai. No setor Vila Liberdade,
sdo monitorados quatro pontos de coleta nomeados de N17, N335, N49 ¢ N61, conforme ilustrado
na Tabela 6.4. Estes pontos representam residéncias € um Posto de Satde Piblica existentes no

bairro. A Figura 5.16 e 5.17 ilustram a rotina dos analistas coletando agua para analise.

Figura 5.16 —Coleta de agua para anilise da concentracio de clore

Figura 5.17 — Diluicfio do reagente na amostra de dgua
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6. ESTUDO DE CASO

A aplicacio do modelo de analise de qualidade da agua, EPANET 2.0, no setor de
abastecimento Vila Liberdade na cidade de Jundiai — SP, foi desenvolvida a partir do modelo
hidraulico ja calibrado por GUMIER (2005). A topologia deste modelo, foram acrescentados os
dados de consumo mensal de cada economia existente no setor, as variagdes de pressdo e vazio
médias durante um periodo de 24 horas, referente ao més de agosto/2004. Estes dados foram
tratados de forma a obter-se médias representativas que poderiam ser usadas como informacdes
de campo confiaveis, reduzindo a disparidade entre dados observados e simulados. Durante o
processo de calibragio hidriulica para os dados de pressdo e vazdo atualizados, foram feitas
consideragBes procurando aproximar o modelo o mais possivel do comportamento real deste
setor de abastecimento. Os dados de qualidade do setor ndo foram coletados no mesmo periodo

em que foram adquiridos os dados do modelo hidraulico.

6.1 Caracteristicas do setor de abastecimento em estudo

O setor de abastecimento em estudo teve recentemente toda sua rede de agua em ferro
fundido trocada por tubulagdes novas em PVC e todos os ramais prediais reformados. O indice de

intervengdo para manutengdo € muito pequeno, com pouca intermiténcia no abastecimento.

Por se tratar de um setor pequeno com aproximadamente 500 ligacOes de agua, sendo
90% delas residenciais, adotou-se a Vila Liberdade como um piloto para implantagio de novas

tecnologias no monitoramento do sistema de abastecimento de &gua.

As curvas de demanda e pressio médias, do Setor Vila Liberdade, ao longo de um
determinado periodo de estudo podem ser consideradas como a identidade deste setor de
abastecimento, servindo por vezes para identificar anomalias no sistema de abastecimento. Com
base nestas curvas, apresentadas pela Figura 6.1 e Figura 6.2, pode se supor o comportamento do

setor de abastecimento enquanto ndo houver alteragfes nas caracteristicas dos consumidores.
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Curva de Pressdes (m.H;0) - Vila Liberdade

PRESSAO (m.H;0)

24,0

01 23 45 6 7 89 101112 13 14 15 16 17 18
HORAS DO DIA

19 20 21 22 23

FIGURA 6.1 — Curva caracteristica da variacio horiria da pressiio na entrada

do Setor Vila Liberdade

Curva de Demanda do Setor Vila Liberdade

CONSUMO - 100 x (L)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
HORAS

18 20 21 22 23

FIGURA 6.2 — Curva caracteristica da demanda registrada no macro-medidor

do Setor Vila Liberdade em funcio da hora do
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6.2 Topologia da rede existente

As tubulagBes existentes no setor em estudo apresentam caracteristicas favoraveis em
relagio & determinagdo de alguns indices fisicos, devido ao recente remanejamento das
tubulacGes antigas em ferro fundido, que apresentavam alto indice de incrustagdes e deterioragdo
nas paredes dos tubos, por tubulagBes novas em PVC. A atual topologia com tubulagSes em
ambos os lados das ruas, registros de gaveta para manobras das redes, ponto de descarga para
limpeza periédica das redes, possibilitam a representagio fiel no modelo hidraulico. A topografia
do setor modelado é predominantemente plana, apresentando um desnivel inferior a 11,0 metros

entre os pontos mais distantes.

O cadastro técnico de redes do setor Vila Liberdade retrata a situagfio real encontrada em
campo, representando de forma precisa todos os componentes da rede: tubulagdes, valvulas de
manobra, curvas, tés, caps, descargas, interligacdes, etc. Devido 4 pequena idade de assentamento
e uso das tubulacBes existentes no setor, inferior a cinco anos, e ao fato de todas as tubulagdes
terem sido trocadas ao mesmo tempo, facilita-se a determinagdo da esttmativa inicial do
coeficiente de rugosidade das tubulagdes, uma vez confirmada a condicdo de homogeneidade dos

coeficientes de rugosidade, variando apenas em fungio do material da tubulacio.

A representacdo grafica da topologia existente foi feita desenhando-se as redes, nds
{curvas, caps, tés, cruzetas, etc.), registros e demais componentes da rede de distribuico, sobre a
planta, em meto digital (arquivo .wmf), do arruamento e lotes do setor Vila Liberdade. A entrada
do setor foi representada por um reservatorio com o seu nivel variando em fungfo de uma curva
de variacio de pressdo, chamada neste trabalho de “Padrio 17, esta curva construida com os
dados coletados na entrada do setor de abastecimento junto ao macro medidor com o auxilio de

um “data-logger” instalado junto a este ponto.



6.3 — Determinacio da curva padrioe de variacio das pressdes na entrada do

setfor.

Para a determinagio do comportamento da varia¢do do nivel do reservatorio representado
na topologia se utilizou os dados coletados com “data-logger” junto ao macro medidor do setor.
Os valores de pressdo coletados durante os nove dias da campanha foram tratados e organizados
de forma a se criar a representagdo da variacio media do nivel do reservatorio e assim representar
a variacdo de pressdes na rede de distribuiciio ao longo do dia. O processo para o célculo destes
indices foi o seguinte: calculou-se o valor da pressio média (P/y) para cada hora do dia, a estes
valores somou-se o valor da cota do n6, achando-se assim a cota piezométrica horarias, com estes
valores calculou-se a média diaria das cotas piezométricas, os coeficientes sdo os resultados das
divisdes das cotas piezométricas horarias pela média das cotas piezométricas. A Tabela 6.1
apresenta os valores dos coeficientes horarios da curva chamada “Padriio 17 que foi usada no

modelo, a Figura 6.3 mostra o formato desta curva “Padrdo 1.



Tabela 6.1 — Dados de origem da variaciio de nivel do reservatério curva “Padriio 17,

PADRAD DE NIVEL RESERVATORIO - PADRAC "1"

Tempo (1) 2) 3)
) {m.H,0) {m) {adimens)
o 31,80 737,20 1,08532
1 32,50 T37.90 110622
P 3300 738,40 1,12628
3 33,30 73870 1,13652
4 3320 738,60 1,13311
5 32,70 738,10 1,11604
6 350 736,90 1,07508
7 28,50 73490 1,00683
8 27,80 732,80 (,93857
g 2570 731,10 087713
10 25,80 731,30 (88308
11 25,80 731,20 (,88055
12 26,20 731,60 0,85420
13 26,10 731,50 0.80078
14 27.00 732,40 0,92150
15 27.20 732,60 0,62833
18 28,00 733,40 0.95563
17 27,890 733,30 0,95222
18 28,10 733,50 0,95804
18 28,80 73420 0,98254
20 29,40 734,80 1,00341
21 28,90 735,30 1,02048
2 30,30 735,70 1,03413
23 30,90 736,30 1,05461

Valeres 28,30 734,66

médios m.H0) {ms)

{1) — {PH) medidas na entrada do setor de abastecimenio

{2) - Cota piezométrica

{3) — Coeficiente de proporcionatidade para composicéo da curva
Caracteristica de variag8o de pressdo = (Coluna “2") / (734,66) [adimen]

CURVA PADRAO DE PRESSAO - PhiPmeéd

o

COEF. PRESSAO

(adimens.)

102 3 4 5 5 7 8 §% 6 11 12 13 14 5 16 47 1B 1® N 2 2 B 24
TEMPO (horas)

Figura 6.3 — Curva de variacio de pressio “Padrio 1”.
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6.4 Determinaciio das demandas nodais

Condig@io ideal para a aplicacio do modelo hidraulico seria se conhecer o perfil de
consumo de cada usuario, e seu tipo de uso da agua (residencial, comercial ou industrial), ao
fongo do tempo, para se poder acumular estes valores no né que representa um determinado
grupo de usuarios, assim sendo, a representagdo da distribuigiio das vazdes na rede, descontadas
as vazdes decorrentes de erros de medigfio, vazamentos, intervengdes de reparos e descargas de
limpeza da rede, estariam perfeitamente definidas. Como ndo ¢ possivel tal situagdo, torna-se
necessaria a determinacgfio de uma curva de consumo em fungio do tempo que melhor represente
o comportamento deste grupo de usuarios, sejam eles referentes a apenas um nd da rede ou que
represente o comportamento geral do setor de abastecimento, deve-se recorrer a estimativas feitas
com base em critérios coerentes ao comportamento do sistema e que fornegam informagdes
confidveis. GARCIA-SERRA (1988) apud PIZZO (2004) sugere gque as estimativas das
demandas nodais sejam realizadas em fungdo do faturamento da companhia de abastecimento de
agua para os locais onde a rede ja € existente e possuem dados de medi¢io de volume consumido

{micro-medigdo).

As condigbes existentes para a geragdo da “curva de consumo” ou “curva chave” do setor
sdo: os volumes consumidos pelos usuarios durante o més de agosto de 2004 e a variagio de
gconsumo horaria do setor determinada pelos dados coletados através de “dafa-logger” instalade
na entrada do setor. A curva de variagdo do consumo em fungio do tempo foi definida pela média
dos dados armazenados pelo “data-logger”, conforme mostra o ANEXO 1I , com os valores
horarios de consumo. A curva gerada através destes dados representando o perfil de consumo dos

usuarios foi chamada de “Padrfo 27, e € apresentada na Figura 6.4

(s coeficientes para a construgdo da “curva chave” foram enconirados dividindo-se o
valor médio do consumo, acumulados em um intervalo de uma hora, pela média diaria dos
consumos ao longo dos nove dias de medigo, assim foram encontrados os coeficientes da “curva

chave” para o periodo de vinte e gquatro horas.



As varia¢Bes horarias das demandas nodais foram determinadas através do tratamento dos
dados de pressio e vazio coletados por equipamento armazenador de dados, “data-logger”, por
um periodo de nove dias no més de agosto de 2004, Estes valores de pressdo foram acumulados
em intervalos de 1 hora, resultando em 24 valores de pressio para cada dia de campanha. Para a
construc3o do padrio de demanda calculou-se a média horéria de demanda entre os nove dias da
campanha, encontrando-se assim vinte e quatro valores médios de demanda para os nove dias de
campanha. Estes valores foram divididos pela média diaria de demanda e resultou em valores
adimensionais. A Tabela 6.2 compreende uma série de coeficientes adimensionais que
multiplicam as demandas micro-medidas acumuladas em cada n6 da rede, gerando assim uma
curva de demanda nodal, com o mesmo comportamento, para todos os nds da rede, no entanto

com valores de vazdes diferentes, pois sdo relativas a diferentes areas de influéncia.
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Tabela 6.2 — Coeficientes das demandas nodais — “PADRAQ 2~

PADRAO DE DEMANDA
Ternpo Q Q/ Qméd
{h} {¥/s) tadim)
o 10422 6,502
q 8267 0,368
2 7378 0,356
3 7433 0,358
4 7188 0,346
5 8667 0,418
6 14356 0,692
7 20878 1,008
8 28956 1,386
a 35311 1,702
10 36267 1,748
11 35256 1,688
i 33089 1,585
13 33511 1,615
14 28278 1,363
15 27000 1,301
16 23500 1,133
17 23922 1,153
18 23289 1,122
19 20867 1,006
20 19411 2,936
24 17633 0,850
) 14422 0,695
23 12644 0,808

Gmeéd 20748 {Us}

COEF. DE DEMANDA (adimens)

Curva Padrdo de Demanda -G {/Quyea

TEMPO

FIGURA 6.4 — Curva chave da demanda dos nés no setor — “PADRAQ 27,
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Definiu-se como area de influéncia de um nd a 4rea onde as demanda internas a esta
seriam computadas a este no, conforme representado na Figura 6.5, O tamanho da éarea de
influéncia para cada n6 foi adotado geometricamente procurando dividir as quadra em parte de
mesma area. O consumo nodal € a soma dos consumos micro-medidos das ligagOes residenciais
faturadas mensalmente referentes a esta area de influéncia. Tomou-se esta decisdo para suprimir a
divida referente as ligagdes dos usuarios localizadas nas esquinas das guadras, onde é comum

ndo se ter certeza em qual das redes adjacentes ao né a ligagio estd conectada.
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FIGURA 6.5 — Area de influéncia dos
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6.5 Calibracao do Modele Hidraulico

O modelo hidraulico utilizado teve ja no primeiro momento de simulagdo valores
satisfatorios como resultados da simulagio. Apenas no periodo entre 4s 8h00 e 12h00 os
resultados estavam fora da faixa de erro aceitdvel, o ajuste necessario para melhorar estes
resultados, devem ser feitos nas demandas nodais, pois os resultados fora desta faixa estio no
intervalo de horas onde o consumo € maior e mais irregular, nfio podendo assim ser representado
pela curva de demanda “Padriio 27, este periodo do dia com consumos altos € com maior

irregularidade necessitaria de curvas especificas para cada usuario, tornando-se inviavel.

Na aplicago do modelo nfo foram levadas em consideracio as perdas de carga
localizadas decorrentes das conexdes, valvulas, transicdes de didmetros, etc. este fato pode
acarretar uma imprecisio ao modelo em pontos onde estas perdas de cargas localizadas sfo
maiores, devido a caracteristicas da geometria destas valvulas e derivagbes. Para reduzir a
influéncia destas perdas de cargas ndo computadas, torna-se necessario durante o processo de
calibracdio do modelo adequar o valor desta perda de carga localizada comparando-se os valores

observados em campo com os valores simulados no modelo hidraulico.

As demandas nodais também agregam erros ao modelo hidréulico, pois as distribuigdes
destas demandas foram feitas dividindo-se a 4rea total do setor em areas menores representadas
por uma area de influéncia para cada n6 da rede em estudo. As vazOes instantdneas ndo sdo
constantes, tampouco obedecem a uma unica curva chave, uma vez que os habitos dos usuéarios
diferem uns dos outros. Fez-se uso de apenas uma curva chave de demanda que representa a

media dos comportamentos de consumo de todos os usuarios presentes no setor Vila Liberdade.

O modelo hidraulico calibrado e usado por Gumier {2005), para o setor de abastecimento
Vila Liberdade, Jundiai-SP, no mesmo més do ano anterior, agosto/2004, foi utilizado para este
trabalho, porém para um periodo estendido de 24 horas, ndo apenas para uma determinada hora
do dia.
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A simulagdo realizada para um periodo de 24 horas conta com intervalos onde a curva de
demanda tedrica praticamente se iguala a curva real, quando os efeitos da operaglio diaria do
sistema de abastecimento ¢ minimizado e a sensibilidade do modelo a imprevisibilidade das
demandas instantdneas ¢ anulada. A possibilidade de se analisar o modelo nestes horarios de
menor demanda propicia um maior controle do modelo hidraulico, e ao passo que se reduz esta
faixa de valores fora da curva de demanda tedrica, ou melhor se ajusta a curva tedrica a real o
modelo passa a ter uma precisdo maior. Porém o custo para aquisigdo de tal precisio torna-se
pouco interessante uma vez que o custo dos investimento sobem muito para resultados muito

pequenos.

No presente estudo optou-se por realizar a simulagio em periodo extensivo, através da
média de pressGes e demandas encontradas para o periodo de nove dias de campanha para o
intervalo padrio de 24 horas. Estes dados alimentaram o modelo através das curvas chaves de

pressdo, Figura 6.3, e curva chave da demanda dos nos, Figura 6.4.

Para primeira simulacdo o modelo hidraulico forneceu os resultados apresentados na
Tabela 6.2 e suas relativas incertezas em metros de coluna d’dgua (m.H;O) ¢ percentuais (%),
referentes aos nos monitorados N14 e N19. Para ambos os nés monitoradas as incertezas
resultantes da simulac3o para o intervalo de horas entre 8H0Oh e 12HO00 est3o fora da faixa de +
3,0% sugenida por WALSKI(EQ%) ¢ BHAVE (1988) apud PIZZ0(2004), porém essa situacio €
alterada se forem observados os critérios de avaliagdo da precisgo sugeridos por WALSKI
(1983), propondo uma diferenca média de 1,5 (m.H,0O) entre as pressdes medidas e simuladas,
com uma valor maximo de 5,0 (m.H;O) (para um bom conjunto de dados), diminuindo assim a
quantidade de medidas comprometidas com erro fora da faixa considerada aceitavel. Esta
variagio da precisdo do modelo em func@io do horério do dia pode caracterizar a influéncia . da
curva chave da demanda teorica adotada para os nos, pois para os horarios notumnos onde 0s
valores de demanda real se aproximam do tedrico a incerteza torna-se menor, chegando & zero

conforme verificado as 04:00 horas da madrugada para o no N19.

Os graficos das Figuras 6.6 ¢ 6.7, ilustram a varia¢io entre os valores observados e

simulados para os nd0s N14 e N19, estando destacado no circulo amarelo o horario entre 8:00

62



horas € 12:00 horas, onde ocoire a imprecisiio devido a diferenga entre os perfis de consumo real
e supostos através da média do consumo de entrada no setor de abastecimento Vila Liberdade

monitorado através do né N75.

Tabela 6.2 — Cargas nos nés N14 e N19 da rede monitorada.

' 12 SIMULAGAOQ HIDRAULICA

| OBSERVADO ]| SIMULADO INCERTEZA

‘ HORA| (m.H;0)) { m.H;0) ) (%) { m.H,0} )

‘ NG 14 |NO 19{INO 14| NO 19 [ NO 14 | NO 19 |{NO 14 |NO 19

0 36,200 29,75! 36,520 29,78l -0,88%| -0,10%|1 -0,321 -0,03
1 36,97 30,47 37.21] 20,48 -0,65%| -0,03%|| -0,24] -0,01
2 37.46] 30,98 37,74 31,02 -0,75%| -0,13%|| -028 -0,04

| 3 37,740 3126l 38,000 3128 -069%| -0,06%|] -0.26] -0,02

| 4 37.64 31170 37,88 31,17 -0,64% 0,00%|| -0,24 0,00

5 37,03 30,57 37,35 30,62) -0,86%| -0,16%|| -0,32] -0,05
6 3566 29,19 36,12] 2936l -1,29% -0,58%| -046] -0,17
7 33,23 26,75l 34,05 27220 -247%| -1,76%!| -0,82 -047
8 30,70, 23,89| 31,80, 24,87|l -3,58%)| -4,10%]| -1,10 -0.98]
9 27,46 21,46/ 29,82 2278/ :8.59%| :6,15%| | -2:36] -1,32]
10 | 28,56 21,92 30,080 23,01|[ -5:25%| 4.97%| | -1,50, -1,09
11 28,41 21,751 29,98 2295 -553%| -5,52%]| | “1.57] -1,20
12 | 29,36 2247 30,37 23,37 -3.44%| -4.01%}| -1,01] -0,90]
13 | 2956 2264 3029 2329 -247% -2,87%|| -0,73] -0,65
14 | 30,73 2391l 31,35 2443 -202% -217%l| -062 -052
15 | 31,01 242 I 31,57] 2467 -1,81%] -1,94%|| -0,56 -0,47
16 | 31,81 2533 32,42 2556l -1,92% -091%| -061 -0,23
17 | 32,05 2520| 32,33 254 1—0,8?% -1,03%|| -0.28 -0,26|
18 | 31,93 2548 32,57 25700 -2,00%| -0,86%| -064 -0,22]
19 | 32,84 2624 33,35 2652 -1,55%| -1,07%|| -0,51] -0,28
20 | 3362 2709 3390 2718 -1,10% -0,33%|| -0,37 -0,09
21 34,120 2758 3447 2768l -1,03% -036%| -035 -0,10
22 | 3449 zs,ojl 34,93 28171 -1,28%| -0,43%|| -0,44] -0,12
23 | 3523 2872 3555 2880 -0,91%| -0.28%|| -0,32] -0,08]

#i Valores fora da faixa de = 3,0% ou = 1,50 m.(HO)
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Figura 6.6 — Comparacfo enire valores Simulados e Observados né N14.
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Figura 6.7 — Comparacio entre valores Simulados e Observados no N19.
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Este resultado altamente favoravel logo na primeira etapa da calibracdo do modelo
hidraulico se deve as caracteristicas fisicas do setor: cadastro confidvel, perfil de consumidores
homogéneo e conhecido, tubulagdes novas com mesma idade de uso, setor isolado e registros de
manobra conhecidos, apenas uma entrada de agua para o setor e pequeno namero de economias.
Devido aos valores resultantes da primeira simulagio apresentarem boa qualidade do ponto de

vista dos erros admissiveis, partiu-se deste modelo para se dar inicio a0 modelo de qualidade.



6.6 Aplicacio do Modelo de Qualidade da Agua

O modelo de qualidade de agua foi aplicado sobre o modelo hidraulico calibrado,
apresentado anteriormente, para o setor Vila Liberdade em Jundiai ~ SP. Este trabalho de
simulacdo de qualidade da agua de abastecimento teve como dados para a alimentagio do modelo
de qualidade os valores das analises da concentragio de cloro livre residual nos reservatorios RS
¢ R6 na saida da ETA Eng® Ruy Chaves localizada no Bairro Anhangabat, em Jundiai, sendo
estes valores caracterizados como o valor de “Qualidade Inicial” considerados para o reservatorio
existente na entrada do setor na topologia da simulagio. Os valores das analises periodicas
realizadas pelo Laboratério de Qualidade da Agua da DAE S/A Agua e Esgoto Jundiai, foram
entdo utilizados na comparagdo com os valores simulados, partindo-se desta etapa para se dar
inicio ao processo de estudo dos resultados e calibragdo do modelo. Procurou-se adotar apenas as
analises realizadas dentro do plano de analises ja existente na empresa para se ter pardmetro sobre
a quantidade e periodicidade das analises transportando assim a condi¢io real para o modelo.
Utilizou-se dos quatro pontos existentes de monitoramento no setor para a calibragio do modelo
em estudo, estes pontos sdo os noés: N17, N35, N49 e N61, ilustrados na Figura 6.9. O modelo
hidraulico utilizado para este trabalho e calibrado conforme descrito no capitulo anterior sugere
grande confiabilidade do ponto de vista hidraulico cabendo ateng@io para a aplicacdo e calibragdo
do modelo de qualidade. Como o decaimento da concentracio de cloro livre residual € pequeno
entre o ponto inicial e 0s pontos amostrados no setor, deve-se levar em conta, na montagem do
modelo de qualidade, a falta de precisdo das analises realizadas através de comparagio com

escala colorimétrica padrio, através do Kit CN-66.

Foram armazenados os resultados das analises realizadas durante o ano de 2005, no setor
Vila Liberdade, estes resultados s3o apresentados na Tabela 6.3 e representados graficamente na
Figura 6.8, deve-se notar que o modelo hidraulico foi calibrado para dados do ano de 2004 e o
modelo de qualidade esta sendo aplicado para resultados de analises do ano de 2005. Procurou-se
demonstrar que ¢ modelo hidraulico calibrado, uma vez que nio houve alteragtes na topologia do
setor estudado ¢ as médias de consumo mensal se mantiveram constantes, € possivel permanecer

com o modelo hidraulico para o panorama apresentado atualmente.
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Tabela 6.3 — Resultados das andlises de qualidade para calibraciio do modelo de

qualidade

- ANAL!SES RESERVATOR!O RS

Data

Hora

Chuvas

TFerro(mg/)

Mn(mgli)

CRL{mgII) (:or(U c ) Turb:dez(UNT)
G6/01/05 831 BSM 1,25 0 0,25 0,01 0,006
06/01/05| 1324 SIM 1,40 1 0,14 0,02 6,001
2410205 805| NAO 1,60 5 013 0,01 0,013
24/02/051 1450 NAO 1,70 0 015 0,01 0,005
18/04/05 815 NAC 150 0 018 001 0,001
19704051 13:50] NAO 1,50 0 0,23 0,01 0,007
27/07/05 820 NAO 1,70 0 0.19 0,00 0,003
27/07/06| 14.45] SM 1,60 i} 0,15 0,00 6,002
16/08/05 B:10] NAO 1,40 0 0,19 0,60 0.000
16/09/05] 1338 NAC 1,10 3 0,42 0,0 0,001
17/11/05 810]  SIM 163 0 0,18 0,00 0,000
17/11/056| 1435] SIM 1,65 0 026 0,00 0,000
__;--.:ANAL!SES Rua Junquelra Frelre, 49
Data | Hora | Chuvas CRL(mgll) Cor(U C.) Turb;dez(UNT} erro{mgll) Mn{mg/l)
06/01/05 41| sIM 1,20 0 0,07 6,00 0,005
24/02/05 |  10:26| NAO 1,50 0 014 0,00 0,003
16/04/05 | 10:55| NAO 1,40 0 0,27 0,00 6,001
27107105 go0|  NAOD 1,65 0 020 0,00 0,002
16/09/05] 850| NAO 1,40 0 0,20 0,00 0,000
17/11/05 00| SM 1,27 0 0.21 0,00 0,000
ANAI:!S__ES_ : _Rua Manoei.. andei : B
Data | Hora | Chuvas | CRL{mg/l) Cor(U C. ) Turbidez(UNT) Ferro(mg/l) | Mn{mg/l)
06/01/05 g46] SM 1,06 0 026 0,00 0,004
240205 | 10:30| NAO 1,40 0 018 6,00 0,006
16/04/05 |  11:00| NAO 1,50 0 0,18 0,00 0,000
27107105 926 NAO 1,45 0 019 0,00 0,001
16/09/05 9001 NAD 1,40 0 5,30 0,00 0,001
17/11/05 907 SM 1,40 0 018 0,00 0.000
' 'ANAL!SES Rua Cruz e Souza 21 . _ S
Data | Hora Chuvas CRL(mgﬂ) Cow{U C.) Turbidez Ferro{mg/l} | Mn{mg/l} |
06/01/05] 950 SIM 1,10 0 013 0,00 0,006
24/02/05 8:05] NAO 1,60 5 013 0,00 0,008
19/04/05 g&15] NAO 150 0 015 0.00 0,001
27107105 g32] NAC 1,70 o 6,15 0,00 0,000
16/09/05 08| NAO 1,60 0 0,31 0.00 0,000
17111108 915] S 1,70 0 025 0,00 0,000
ANALESES Rua Sllv;o Romero, 108
Data { Hora | Chuvas CRL(mgil) Cor{U.C.}) | Turbidez{UNT) Ferro(mgl;) Mn{mg/)
06/01705| 957 SIM 1,20 0 0,16 0,00 0,006 |
24/02/05: _ 10:18]  NAD 150 0 019 0,00 0,008
19/04/05]  11:151  NAOQ 150 0 0,11 0,00 0,007
| 27/07/05 2401 NAO 1,60 0 010 0,00 0,001
| 16/09/05 855| NAQ 150 0 028 0,00 0,000
17/11/06] 905 SIM 1,65 0 0,18 0,00 0,001
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Apés a aquisigio dos resultados das analises, iniciou-se a avaliagio destes valores, suas
incertezas, sua ordem de grandeza e o que poderia estar gerando estes erros. Ao contrario do
modelo hidraulico, o qual possui caracteristicas bem definidas e conhecidas, o modelo de
qualidade de 4gua apresenta varios dados, necessarios a uma boa calibragio, que sfo
desconhecidos devido 4 complexidade para sua obtencdo. Podemos citar algumas destas
incertezas como, por exemplo, o coeficiente de decaimento do cloro devido as reagbes que
ocorrem nas paredes das tubulagdes, a imprecisio dos equipamentos para a realizacdo das
analises da concentra¢do do cloro livre residual, a diferenca entre os resultados obtidos através do
espectrofotdmetro utilizado no laboratorio e o kit CN-66 utilizado em campo, a diferenca entre os
horarios das coletas das amostras na ETA e pos pontos monitorados no setor, etc. Estas sfo
algumas das situaces comuns 4 rotina das companhias de saneamento bésico, que agregam

diferengas aos dados que servem de base para o desenvolvimento do modelo de qualidade.

C.R.L. - R5-R6 x Pontos Coleta

EER5-R6
2@ R Junqueira Freire, 40
B R Manoel Bandeira, 148

C.R.L. (mg/h)

0.0 _ B R Cruz e Souza, 218
0,60 £1R Silvio Romero, 108
0,40 -
020 1
0,00 : . : At :
jan/G5 mar)s s aulGh set(s nowGh
Meses

Figura 6.8 — Grafico demonstrative do decaimento de cloro na rede
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6.6.1 — Calibracio do modelo de qualidade.

A calibraciio do modelo de qualidade, etapa de ajustes do modelo e conferéncia dos
valores de saida do mesmo, foi realizada a partir da simulacdo com os dados apresentados na
Tabela 6.3. Esta etapa do trabalho serviu para iniciar o estudo do comportamento do modelo de
qualidade ¢ a relagdo deste com o modelo hidraulico. Os resultados desta etapa sdo apresentados
de forma pontual, através de uma simulacfo estatica, comparando-se os valores das analises de
concentragdo de cloro livre residual com os resultados da simulagio. Os pontos monitorados sdo

os nos apresentados na Tabela 6.4 ¢ ilustrados na Figura 6.9

Tabela 6.4 —Pontos de monitoramento da concentracio do cloro.

ENDERECO PONTO
Rua Junqueira Freire, 40 N17
Rua Manoel Bandeira, 148 N35
Rua Silvio Romero, 108 N49
Rua Cruz e Souza, 219 Né61

As amostras de agua analisadas foram coletadas em seis dias diferentes ao longo do ano
de 2005. Estas amostras foram coletadas e analisadas pelos técnicos do Laboratorio de Controle
da Qualidade da Agua da DAE S/A Agua e Esgoto Jundiai, ¢ fazem parte de um programa de
monitoramento da qualidade. As analises realizadas em campo utilizam o kit CN-66 da Hach, que
mede o valor da concentragio de cloro através da comparagio visual da cor entre a amostra, com
reagente DPD diluido, e a escala colorimétrica padriic do equipamento. Este método de anilise é
sensivel a uma faixa de valores da concentracdo de cloro que varia entre 0,2 mg/l e 2,0 mg/l. A
precisdo do kit CN-66 depende muito da acuidade visual e da habilidade do analista que o estd
utilizando. Para se ter conhecimento da ordem de grandeza destas incertezas foram analisadas
quinze amostra de agua tratada de diversos pontos do Municipio de Jundiai. A mesma amostra foi
analisada através de dois equipamentos diferentes, o espectrofotometro e o kit CN-66 Hach. Estes

dois equipamentos apresentam precisdes diferentes. O espectrofotdmetro, equipamento eletrdnico
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com grande precisdo serviu de referéncia em relag@o aos valores encontrados com o uso do kit

CN-66 Hach. Os resultados ¢ as diferengas entre seus resultados sdo apresentados na Tabela 6.5.

Tabela 6.5 — Determinacio das diferencas de valores entre espectrofotdmetro e

kit CN-66.
AMOSTRA Cloro {mgh) INCERTEZAS
ESPECTR. CN66 (mgfl ) (%)
1 1,49 1,40 0,09 6,04%
2 142 1,35 0,07 4,93%
3 1,27 1,20 0,07 551%
4 1,44 1,40 0,04 2,78%
5 1,31 1,25 0,06 4.58%
6 1,75 1,65 0,10 571%
7 1,38 1,50 0,11 7.91%
8 1,48 1,40 0,08 541%
9 1,56 1,60 0,04 2,56%
10 1,43 1,40 0,03 2,10%
11 1,42 1,40 0,02 1,41%
12 1,36 1,40 0,04 2.94%
13 1,19 1,30 0,11 9,24%
14 1,42 1,40 0,02 1,41%
15 1,39 1,30 0,09 6,47%

Incerteza percentual média 4,60%

Esta incerteza percentual meédia obtida ndo pode ser tomada como valor a ser aplicado
para todas as analises a serem usadas, pois 0 espago amostral utilizado para este estudo € muito
pequeno, ndo representando a realidade, apenas nos mostra que o método agrega erros ao modelo

que podem ser decisivos no momento de sua calibragio.

QOutro fator que pode agregar erros ac modelo é o fato da concentragio de cloro livre
residual, dosado na ETA, ndo ser constante, variando em fungdo de varios fatores dentre eles a
vazdo de entrada na estagdio de tratamento, a presenca de chuvas, a dosagem de produtos no
tratamento, assim os valores das concentragdes que chegam & entrada do setor em estudo também
ndo sdo constantes ao longo do dia. Esta propagacgiio de novas concentragdes de cloro no modelo
pode ser observada através das cores das tubulagbes na Figura 6.10 onde as diferentes cores

ilustram as diferentes concentragdes de cloro livre residual na rede de distribuicio de agua. A
70



distribuicio, as 2h00 ainda é irregular e ha trechos com concentragdo de cloro nulas ou muito
baixas em grande parte das tubulacSes. Quando se da inicio a simulagdo do modelo nota-se que o
valor da concentragfio de cloro nos primeiros passos de tempo no modelo ni3o atingem toda a
extensdio da rede, vanando a concentragfo de cloro com o passar do tempo. Devido a esta
caracteristica do modelo optou-se por realizar a simulagdo um periodo de 24 horas, tempo este
que representa de forma integral o padrio de variag8o de pressdo na entrada do setor, “Padrao 17,

E o padrio de demanda adotado para os consumidores, “Padrdo 2”.

A simulagio fot realizada comparando os resultados das amostras coletadas nos
reservatorios RS/R6 com os quatros pontos de monitoramento apresentados na Tabela 6.4, deve-
se observar que o horario da coleta e analise destas amostras sdo diferentes devido ao tempo de
deslocamento ¢ ao tempo necessario para a realizagio da propria analise. A simulagio tem o
comportamento de uma simila¢fio estitica, sendo realizada para o horario das anilises. Na
situagdo real estes valores variam em fungfo do dia e horario da realizaglo da analise das
amostras, pois as reagdes de decaimento do cloro continuam a acontecer. A variagio da
concentragdo de cloro no inicio da simulagdo vai propagando pelas tubulagdes de acordo com o

consumo de agua nas residéncias, fung¢do da curva de demanda caracteristica Figura 6 4.
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Figura 6.10 — Situag¢io do modelo apés 2h00 do inicio da simulacfio.

Uma vez iniciada a simulagdo € possivel verificar a forma como a concentracio de CR.L.
varia e através dos graficos de freqii€ncia identificar o tempo minimo necessario para se garantir
valores residuais de cloro livre adequados para a desinfecgfio da dgua de abastecimento. Este
indicador pode ser usado quando ha intervengSes nas redes gerando uma possivel contaminagio
por agentes externos. Apds o término das intervengles é comum efetuar a descarga de rede para
promover a eliminagdo de ar no interior das tubula¢des, servindo também para a higienizagio das

tubulagBes.

A Tabela 6.5 apresenta os resultados das simulagles, a comparagiio entre os valores

observados e simulados, o0s erros médios e o desvio padrio para cada uma das simulagdes.
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Tabela 6.5 — Resultados das simulacdes de qualidade da dgua

06/01/05 24/02/06 19/04/05
Pontos Méd Méd Incerteza Desvic | Méd Méd Incerteza Desvio | Méd Méd Incerteza Desvio
Obs Sim  Média Padrio |Obs Sim Média Padrio | Obs Sim Média  Padrao
N17 1,20 135 0149 0449 1150 151 0013 0013 1140 143 0025 0025
N35 1,06 1,40 0339 0330 |140 142 0023 0023 F150 132 0475 0178
N4g 120 160 0400 0400 {150 160 0100 0100 |150 150 0000 0,000
N61 1,10 1,60 0500 6,500 11,60 160 0000 0000 {150 150 0000 0,000
REDE 114 149 0347 0370|150 154 0034 0052|148 144 0100 0p89
271071056 16/09/05 17/11/05
Pontos Méd Meéd Incerteza Desvio | Méd Méd Erro Desvio | Méd Méd Incerteza Desvio
Obs Sim  Média Padrdo | Obs Sim  Médio  Padrdo |Obs Sim  Media  Padrio
N17 160 155 0047 0047 [140 146 0062 0062 1127 146 0192 0192
N35 150 151 0012 002 [140 142 0023 0023 1140 138 0011 oot
N4 160 1,70 04100 0,400 150 160 0100 0100 |185 1860 0050 0,050
N61 1,70 170 0000 0000 [160 160 0000 0000 170 160 0100 0,100
REDE |160 182 0040 0055148 152 0046 ~ 0060 |151 151 0,088 = 0111

Analisando as incertezas médias percebe-se que para determinados pontos em diferentes
dias se tém valores muito pequenos e praticamente da mesma ordem de grandeza no caso do nd
N335 este valor somente € maior do que a casa dos centésimos no dia 19/04/2004. Observando os
resultados dos valores médios observados, simulados e suas respectivas incertezas percentuais,
descontados os valores extremos no caso os dias 06/01/2005 e 17/11/2005, tem-se valores
pequenos com erros da ordem de 2,50%, Tabela 6.6. Percebe-se erros constantes para as analises

do n6 N17, isto pode dar-indicios de algum ajuste necessario na topologia ou para a curva de

demanda do n6 N17, alterando a velocidade do escoamento neste trecho da rede.
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Tabela 6.6 — Valores médios obtidos e seus respectivos erros.

DATA OBS SiMm ’iNCERTEZA INCERTEZA %
Q6/01/05 1,14 1,49 -0,35 30,70%
24/02/05 1,50 1,54 -0,04 2,67%
15/04/05 1,48 1,44 0,04 2,70%
20107105 1,860 1,62 -0,02 1.25%
16/09/05 1,48 1,52 -0.04 2,70%
17/11/05 1,51 1,51 0,00 3,00%

INCERTEZA MEDIA 6,67%
INCERTEZA SEM OS VALORES EXTREMOS 2,33%

Os quatro pontos monitorados no setor em estudo devem apresentar uma relagio entre si,
esta relac@o ¢ fungio das caracteristicas fisicas da rede de distribuigio e do comportamento das
demandas nodais. Esta relagdo deve permanecer constante se a topologia da rede nfo for alterada
e o perfil da demanda do setor nfo vanar muito, pois sdo estes fatores responsiveis pelas

“variagdes de qualidade no modelo. Observando-se os valores da Tabela 6.5, nota-se que o né N35
apresenta a menor concentragdo de cloro livre residual para os seis dias simulados, porém para os
valores observados apenas em quatro deles. Os valores simulados respeitam uma regra bem
definida, pois os dados que caracterizam o modelo permanecem fixos ao longo da simulagio,
porém os valores observados estdo sujeitos a incertezas criadas no momento da definigio do
modelo usado, sejam estas incertezas relativas as analises realizadas em campo ou pela variagio
das demandas reais, devé se observar que o horario em que foram realizadas as coletas das
amostras estdo dentro do horario de maior incerteza do modelo hidraulico, entre 8h0C ¢ 12h00.
Para se ajustar o modelo & situagio observada € necessario o ajuste do padrio de demanda para
este horario, buscando a identidade de cada nd em relacdo ao perfil de consumo dos usuérios,
porém o custo para tal ajuste torna-se alto para um modelo com resultados j& satisfatérios. A
Tabela 6.7 apresenta os valores simulados da concentragio de cloro para os nos monitorados a

cada hora do dia, sendo a concentragio inicial de cloro 1,60 mg/l.



Tabela 6.7 — Valores da concentraciio de clore nos nds para uma concentracio na

entrada de setor igual 4 1,60 mg/l

HORAS CONCENTRAGAQ DE CLORO {mg/l)
NO17 | NO35 | NO4s | NO 61
1 0,00 0,00 0,00 1,60
2 0,00 .00 0,00 1,60
3 0,00 0,00 0,00 1,60
4 0,00 0,00 0,00 1,60
5 0,00 0,00 0,00 1,60
6 0,00 0,06 0,00 1,60
7 0,42 1,28 1,60 1,60
8 0,89 1,30 1,60 1,60
9 1,02 1,32 1,60 1,60
10 1,50 1,42 1,60 1,60
11 1,53 1,42 1,60 1,60
12 1,57 1,42 1,60 1,60
13 1,57 1,56 1,60 1,60
14 1,57 1,58 1,80 1,60
15 1,57 1,58 1,60 1,60
16 1,69 1,59 1,80 1,60
17 1,69 1,59 1,60 1,60
18 1,59 1,59 1,60 1,60
19 1,58 1,59 1,80 1,80
20 1,59 1,58 1,80 1,60
21 1,59 1,59 1,60 1,60
22 1,59 1,59 1,80 1,80
23 1.59 1,589 1,60 1,60
24 1,59 1,59 1,60 160

Para os valores da Tabela 6.7, pode-se observar que os nés N17 e N35 sdo aqueles que
tém a resposta mais demorada as variagOes da concentragdo de cloro na entrada do setor, embora
os nos N17 e N35 tenham este tempo de retardo muito préximo ao itempo no nd N49, a
concentragdo que chega a este altimo € praticamente a concentragio na entrada do setor. A
variagdo da concentragio de cloro no n6 NI17 é mais lenta, atingindo o valor maximo
aproximadamente 5 horas apds o no N35, este comportamento ¢ fun¢io das demandas adotadas e

da topologia do modelo.
O programa EPANET 2.0 apresenta a distribuicio das concentra¢des de cloro livre
residual atraves de graficos de isolinhas, ilustrando a propagagdo das ondas de concentragio desta

substéncia no interior das tubula¢Ses, conforme ilustrado na Figura 6.11
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7. CONCLUSOES E COMENTARIOS.

Apos a calibraciio do modelo e verificagdo dos dados de entrada pode-se obter resultados
de simulacio, tanto hidraulicos como de qualidade, atendendo as expectativas. Os resultados

ficaram dentro da faixa dos valores de incertezas recomendados pela literatura.

O esforco na obtencio de valores de ks resultou em um valor ponderado e satisfatério para
a aplicagdo no modelo de qualidade da agua. A decis@o em suprimir o uso do coeficiente de
decaimento de cloro devido as reagles nas paredes das tubulagdes (ky) nfio comprometeram os
resultado. Todas as tubulacBes do setor em estudo sdo de PVC e o fato de se dosar
Hortopolifosfato na agua de abastecimento sustentaram esta decisdo conforme descrito no
Capitulo 5.3. E sabido que a participagdo de “k.” na taxa de decaimento global ¢ bem menor do
que “ky”, todavia em tubulacBes que apresentam incrustacOes em estagios avancados ocasionadas
pela alcalinidade dissolvida na agua e elevados tempos de contato decorrentes de tubula¢des com
velocidades de escoamento muito baixas ou nulas, podem aumentar a participagdo de “k, no
decaimento global, devendo-se entdo no processo de calibragfio realizar a revis8o dos valores de

“kw para trechos especificos da rede de abastecimento.

A aplicaciio do modelo calibrado resultou em uma curva de simulagio muito proxima a
curva observada. A introducio dos dados do modelo hidraulico devem ser periodicamente
revisada e calibrada, pois qualquer varagdo das demandas caracteristicas do setor, afetara
diretamente o modelo de qualidade no balanco final. No modelo ndo se levou em consideragdio o
efeito das minimas vaz8es noturnas que colaboram para a manutengio de residuais de cloro.
Durante o periodo noturno o tempo de contato entre agua tratada e a parede das tubulagdes
aumenta. Dependendo das condigdes das tubulagdes pode se acelerar o decaimento do cloro livre
residual.

O uso do kit de analise da concentragdo de cloro livre residual que utiliza o método de

comparagdo com disco colorimétrico de referéncia agrega incertezas aos resultados das anilise.
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Conforme exposto no Capitulo 6.6.1, Tabela 6.5, onde a diferenca entre analises realizadas entre
os dois equipamentos chegam & 4,60 %.

O presente trabalho evidenciou a importancia de um cadastro técnico das redes com dados
confiaveis para a construgdo do modelo hidraulico e de qualidade. E facil perceber a imediata
convergéncia dos resultados da simulag@io apresentando uma divergéncia nos resultados apenas
para o intervalo entre 8h00 e 12h00. Os resultados da pnmeira simulagio podem ser minorados
se redistribuir as demandas nodais de forma a aproximar as curvas tedrica e real. Também
influencia a alteracio na curva de demanda a sazonalidade, visto que o modelo hidraulico
calibrado para agosto de 2004 pode ser usado para o modelo de qualidade com dados de agosto
de 2003, apresentando incertezas da ordem de 2,5 %, porém este modelo hidraulico ndo pode ser
usado para outros meses, pois podera apresentar uma translacio das curvas em funcgio da estagio

do ano em gue se aplica o mesmo.

Os valores da taxa de decaimento do cloro livre residual no seio do escoamento (“ky”)
devem ser revisados para cada diferente estagio do ano levando-se em conta a temperatura média
da estagdo, pois temperaturas altas incrementam a velocidade das reacSes do cloro com a matéria
orginica ¢ metais dissolvidos na dgua de abastecimento, cabendo o estudo dos valores de”ky”
através da realizacdo de varios “ Testes da Garrafa” conhecendo-se assim valores caracteristicos
para diferentes temperaturas médias durante o ano. Para garantir a aplicabilidade do modelo para
periodos diferentes 'daquele que usou-se para calibrar o modelo se deve venficar as medias de
consumo dos usudrios atraves do tipo de economia presente seja residencial, comercial ou

mdustrial, apés esta verificagdo caso seja necessario iniciar 0s ajustes das demandas nodais.
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ANEXO -1

Dados de qualidade da dgua na ETA Eng® Ruy Chaves 2004/2005
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JANEIRO / 2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

DATA HORARIO[TEMP(C) [ TEMP(C)[ . IC.R.1L[COR|TURBIDEZ| pH pHs|Fitior| Fe | Mn |Condutiv
{horas) | AGUA AR {mg/l} {UC)] {UNT) {mg/D | imyh)|(mg/l)|  (uS)
01/01/04] 755 2 26 siM |10t | 1 032 [7.40 058 | 015 (0,008 1560
02/01/04]  9:44 18 24 sIM |17 2 020 [7.28 0,60 | 0,04 [0021| 1590
03/01/04] 923 21 23 SM | 164! 3 022 [758 0,70 | 0,04 {0010 1580
04/01/04]  11:08 24 23 NAO [ 1551 2 013  |736 0,68 | 0,00 10003] 162.0
05/01/040  8:48 24 24 NAO {1361 0 015 1723821 069 | 0,01 10000 1574
05/01/04!  14:00 31 25 NAO 1150 ] 0 017 [7.42 0,64 | 0,03 {0,000 1666
06/01/04] 825 23 24 NAO 1146 | O 011 |7.06(7.98 068 | 0,01 {00001 1652
06/01/04]  13:54 30 25 NAO 1159 | O 023|720 0,60 | 0,01 |0,0000 18286
07/01/04] 826 20 24 SiM 11,16 | O 017 |7,1118.10l 066 | 0,01 (0,000 1450
o7/0t/04]  13:25 24 24 siM 1125] 0 031 [7.27 0,70 | 0,01 loogo| 1518
08/01/04] 822 2 24 SIM 1142 0 017  [7.367.98| 0,74 | 0,02 |0000| 1451
08/01/04] 1330 21 24 SIM | 144 | 0 028 7,22 058 | 002 |ooos| 1411
09/01/04| 828 22 24 SIM | 151 0 025  (7.34/804] 064 | 0,00 |0,001| 1405
os/c1/04] 1316 24 24 SIM | 1,54 | 1 g2 l7.09 0,56 | 0,00 |0,000| 137.7
10/01/04] 912 21 24 siMm [ 131 ] 0 014 i7.33 0,66 | 0,00 |0000| 147.8
120104 932 25 2 NAO | 140 | O 021 i7.18/8,04] 077 | 002 |0000] 1820
12/0104] 1320 30 27 NAO | 1281 0 026 711 072 {001 lopos! 1840
13/01/04] 826 23 25 sM |135] 0 018  [7.418,38| 057 | 000 |0,002] 1500
13/01/04]  13:20 34 26 SIM [ 169 ]| O 023 [713 0,70 | 0,00 [0,006] 1480
14/01/04] 833 22 75 sm 184 0 013 |7508,34! 063! 001 10.006] 1460
14/0104] 1322 31 25 SM {148 | 0 018 [s10 0.71 1 0,00 |0,011] 1490
15/01/04] 827 25 25 NAO 1151 | 0 015  |7.2318.42] 0,73 | 0,01 {0,003 157.0
15001/04] 1347 33 27 NAO L1811 0 017 _ [7.61 0,69 | 0,06 |0007! 1650
16/01/04] 832 23 25 sMm t188] 0 019 |7.44:836! 061 | 001 |0.007] 1630
16/01/04] 1322 29 26 SM (1581 0 019 [7.22 0,69 | 0,00 {0010] 1550
17/01/04]  o:41 21 25 NAO ! 167 | O 014 [714 0,73 | 000 jop12] 1490
18/01/04|  10:30 25 25 NAO 11381 1 018  [7.25 0,64 | 0,05 |0,018] 1600
190104 922 21 24 NAC 12481 0 016 16595/843! 060 | 0,01 [0001] 1580
190104 1322 32 27 NAC | 189 ] O 035 598 059 | 001 lopoo! 1500
20/01/04| _8:26 21 25 NAO | 128 | O 014 i7.36/8.41| 0,82 | 001 [0007] 1610
2000104 1323 28 25 NAO 11521 0 019 |7.00 063 | 000 [0.014] 1590
21/0104| 910 24 24 NAO 11271 O 018  17.04/824| 079 [ 001 [0004] 1830
Z1/01/04]  13.20 28 24 SM | 1,37 | O 025  {7.11 0,72 | 0,00 |0,007] 157,0
2261104 830 2 24 SM 1158 | 1 §26 [7,80[8.44] 0.67 | 0,00 |0,001] 166,0
22/01/04] _ 13:20 26 24 SM | 1,50 ] 2 042 [7.12 0,69 | 0,03 [0,008] 1600
23/01/04] 830 23 24 SIM | 1,451 0 049 |7,388,10] 0.76 | 0,01 |0,006] 1880
23/01/04F  13:20 3 76 SM | 1381 0 024 [701 0,71 1 0,04 [0,001] 147,0
24/01/04! _10:22 px) 24 SM | 1,47 ] O 027 [7.22 0,77 | 0,00 [0026] 151,0
25/01/04]_ 10:06 56 25 SM | 1451 0 040 |7 44 0,75 | 0,00 (00381 154,0
26/01/04,  9:08 pix) 7% SIM | 142 | 0 012 |7.3718.38! 0,70 | 0,00 10,000! 1600
26/01/04] 1345 75 35 SIM | 158 | O 018 (7,67 0,78 | 0,03 {0,014] 168,
Z7/01/04; _ 8:32 7} 24 SM | 154 | 2 034 |7,37:8,44] 0,70 | 0,04 |0006; 1620
27/01/04]  13.19 73 24 SM | 129 | 1 038  [7.25 0,70 | 0,01 10,000 1530
26/01/04, 855 ) 24 SIM [ 168 0 026 [7,5618.47| 0,79 | 0,01 |0,011] 1520
28/01/04] 1319 23 24 SM | 190 0 025 711 0,75 | 0,02 10010] 1550
20/01/04; 854 3 24 SM | 135 0 022 |7521839 0,78 | 0,01 |0,008] 1610
25/01/04] 1327 3 26 SM | 162 | 0 016 |7.09 0,72 | 0,00 10008} 1600
so/01/04] 822 24 25 NAO | 133 | 1 031 [7.230835/ 0,70 | 0.02 {0,001 1480
31/01/04] 933 24 25 SM | 175 0 029 711! 072 | 002 [0003] 1500
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FEVEREIRO / 2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

DATA HORARIO TE'MP{"C} TEMP(*C} CHUVA C.R.L.[COR|TURBIDEZ | pH |pHs|Fhior| Fe | Mn |Condutiv

thoras) | AGUA AR (mg/l) [(UC)] (UNT) (mgft}|img/l) iimgfl)]  (118)
01/02/04]  10:38 24 24 SIM 1521 0 033 |733 0631002 (0013 1532
02/02/041  10:20 29 27 NAO 1141 | @ 0,25 7.0218.36/ 6,70 | 0,00 {0001 1510
0z/0204) 13:28 3 27 NAD L1781 0 026 {715 0,65 : 000 10,0117 1560
03/02/04] 834 26 26 SIM [ 133 ] 1 025  |745832{ 072 001 (0007 1710
03/02/04|  13:20 30 27 SIM | 158 3 063 |714 0,66 { 002 [0.001] 1530
04/02/04] 830 25 26 SIM | 157 ] 2 0,37 17,301847/ 0,62 | 004 [0002| 1470
Q4102/04] 1326 31 27 SIM |158 1 B 067 |746 0,70 1 0,02 10,000 155,0
05/02/04 8:32 23 27 SiM 154 0 0,28 769/852 068 | 001 |0000| 1630
05/02/04] 1321 29 27 SIM | 1451 1 033 16899 072 16,02 10,000! 1530
06/02/04| 8:29 23 26 SiM 11651 0 0,27 (7251840 0,68 | 0,00 {00001 1560
06/02/04] 13:46 24 26 SM (1580 0,20 (712 0711000 10,000 1610
07/02/04 912 20 24 SiM 152 | 1 0,36 746 0,71 ] 060 10000; 1694
08/02/04 8:.00 18 23 NAO | 1,91 3 0,38 753 077 1000 10,000 1683
09/02/04 936 23 3 NAO | 1181 1 0,35 7.18|8.54| 0,86 | 0,00 |D,000; 1570
Q9/02/04] 13:20 27 23 NAQ |174] O 024 |7.00 0,71 10,00 (0,000 1520
10/02/04] 821 18 3 NAO | 15581 © 0,29 7,18i851| 0,76 | 0,00 16,000] 1550
10/02/041 13:20 26 24 NAO 1171 © 0,18 7.18 0,64 | 0,00 10,000] 1520
11/02/04 828 20 23 NAQ | 156 © 022 7438231674 [ 0,00 :0000] 1700
11/02/04] 1332 21 24 NAD | 1481 0 0,12 1669 0,72 1 0,00 {0,000 1482
12002104 845 23 24 NAO 11451 0 022 (719798 0,76 | 0,00 |0000; 1670
12/02/04] 13:29 31 25 NAO | 1481 0O 0,32 6,89 0,74 | 0,00 {0,000 1555
13/02/04] 843 23 24 SIM 143110 0,43 |7.2318,08 0,70 | 0,00 [0,000: 1607
13/02/04| 1320 29 25 SIM 11711 0 013 [698 0711000 [0,000; 1584
14/02/04| 1012 3 ps] SIM 11721 3 024 |7.27 077 1001|0014 1630
15/02/04] 10:20 22 24 SiM 1631 0 0,259 7.30 2,81 1000100068 1590
16/02/04 8:38 23 22 SimM 1868 | 3 0,21 7,28:8,50] 0,75 { 0,00 10,019 1610
16/02/04] 13:26 28 26 SM [ 1381 1 034 735 G771 10000019 1750
17/02/04] 900 20 21 NAC 1148 D 033 7201847 0,68 | 0.01 10,003] 1850
1700204 1421 31 28 NAQ | 1,51 O 0,18 7,52 059 | 000 :0004] 1930
18/02/04 932 28 27 NAC 140 6 0,55 7,628,511 0,67 | 0,00 [0011] 1670
18/02/04] 1420 27 26 NAD {143} 2 028 731 068 1004 [0,017] 1880
19/02/04 9:30 27 24 NAQ {1381 O 032 |7,22[8,38 0,72 : 0,00 {0000! 1660
18/02/04| 13:28 3 27 NAG (171 ]| © D22 |7t 0.70 | 0,01 {0,008| 1630
20/02/04| 935 25 23 NAC 1185 | o 040 |7,28|853/ 068 | 0,00 0001 1850
20/02/04] 13:43 28 27 NAD | 1511 0 0,18 6,90 0,68 | 0,00 10000] 1610
21/02/04| 315 23 25 SIM (1541 0 0,16 7,38 0,67 | 0,00 10,000 1617
23/02/04]  10:12 20 20 8M (1751 0 033 1828 63 1003i0000] 1702
24/02/04] 948 21 23 SIM (1551 3 030 718 0,68 | 0.00 10012] 1550
25/02/04] 817 21 22 SIM 11411 0 028 17.80i834 070 0,00 ;0000] 16486
25/02/04] 1331 25 25 SM 11811 O 023 {719 0,83 1 0,00 [0,003] 1510
26/02/04] @17 19 22 SM 11711 0 023 (737836065001 [0001] 1539
26/02/04] 1322 27 23 SM 11451 8 084 717 0,58 i 0.04 [0,010] 1457
27/92/04) 106:00 25 23 Sk 1281 O 023 7161827 060 | 6,00 [0002] 1513
27/02/04| 1413 27 23 NAC 115801 ¢ 027 1707 061160050001 14186
28/02/04| 10:08 27 2 SiM {1581 0 043 709 0601003 [0002] 1567
28/02/04] 10:03 23 22 NAO (1451 O 0,38 5,95 069 1002 |0004; 1484
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MARGCO / 2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

HORARIO | TEMP(°C}| TEMP(°C) C.RLJCOR|TURBIDEZ| pH |pHs|Fitior] Fe | Mn [Condutiv
DATA - CHUVA

(horas) | AGua AR (mg/ HUC) | {UNT) (mg}{mg/hiimg/l}| (145}
01/03104] 824 2 2 NAO (1571 0 018  |7,45853 063 | 00010004 1580
01/03/04]  13:21 29 20 NAO [165 |11 | oso  |732 0,67 | 0,01 10.013] 1460
02/03/04| 839 2 2 NAO | 162 | 8 018  |7.131839} 071 | 002 [0.005| 1710
02/03/04] 13:53 3t 25 NAG (145 2 020 |7.14 053 | 000 loo0z2| 1670
03/03/04]  9:50 26 25 NAO | 1.44] 0 043  [7.011848 060 | 0,06 {0,000 1640
03/0304] 1324 27 26 NAO | 164 ] 0 042 |743 067 | 005 [0.018] 1710
04/03/04| 947 23 25 SM (153 4 042 [7.20849 063 | 00310019 1600
04/03/04]  13:30 26 2 siM | 186 | 3 040 |7,48 064 | 000 i0011| 1680
05/03/04] 9:46 20 21 SiM | 167 | 2 030 |7.201850] 0,68 | 0,02 {0,007| 1580
05/03/04|  13:28 24 23 SM [184] 0 037 [7.11 0,62 | 002 10022] 1620
06/03/04]  11:30 25 2 sM [177] 5 048 723 059 | 0,00 10010] 1500
07/03/04|  9:00 21 2 sm [183] 0 042 728 057 | 0,00 10,0068| 1416
08/03/04|  8:56 25 23 SiM | 142 | 1 034 |7,5218.36l 063 | 0,03 10,001] 1623
08/03/04]  14:00 32 25 SM 183 2 04t 713 0,65 | 001 looc7| 1560
00/03/04] _ 9:00 27 25 SIM | 176 0 028 |7.3518321 0,70 | 006 |0,010{ 1485
00/03/04]  13:46 33 26 SM | 168 0 016 712 0,75 | 0,02 10000| 1495
10/03/04| 928 28 26 NACG | 1,10 ] 1 016 |7.28:807) 0,77 | 0,00 {0.009] 1413
10/03/04]  14:06 33 26 NAC | 106 | O 014 |7.07 069 | 0,03 [0.003| 1482
11/03/04] 833 2 24 NAO 1101 ] 2 017 ls1ei819 067 [ 003 0001] 1562
11/03/04]  13:20 32 25 NAO 1142] 0 018 7,33 067 | 0,02 [0002] 1504
12/03/04] 831 22 24 NAD 1138 0 030 |7.3718,09) 0.68 | 0,05 [0,001] 1452
12/03/04] 1320 57 24 NAD (132 2 020|718 0,64 | 0,03 [0,000] 1497
13/03/04] 925 2 23 NAO 119313 029 [7.37 0,63 | 0,00(0,001] 1493
14/03/04] __9.40 22 23 NAO 11,75 0 0,40 [7.14 0,68 | 0,00 |0,000] 1449
15/03/04] 925 24 23 SM [ 128] 0 041 |7,241851 0,60 | 0,00 [0,013] 1550
15/03/04] 1331 28 24 SiM_| 130 | © 0,18 [7.48 0,62 | 0,00 [0,014] 1580
16/03/04] 842 20 23 SIM | 1,50 | 3 027 |7.1718.49 068 | 0,03 [0014] 1500
16/03/04] 1320 25 26 NAO [ 120] 4 045 [7.47 0,64 | 0,06 |0,003] 1390
17/03/04] 904 2 23 NAO 11,20 2 034 [7.27/658 0,47 | 0,00 [0,013] 1440
17/03/04] 1331 24 24 NAO (110 © 030 [7.20 054 | 0,00 [0,018] 1380
18/03/04] _ 831 20 2 NAO 130 4 022 [7.69/8.38] 0,71 | 0,05 0,012 1520
18/03/04] 1321 29 25 NAO | 130 3 017|710 0,72 | 0,00 [0,003] 1440
15/03/04] 833 21 24 NAG 130 3 052 " |7.18/862| 0,71 | 0.00 0,026 1240
19/03/04] 13:39 25 25 NAO | 1,10 | 0 023 665 0,79 | 0,05 |0,000] 138.2.
20/03/04] __9:30 7, 2 SM | 140 O 023 1719 6,73 10,00 10,0061 1403
S1/03/04] 926 20 23 SM 1301 0 015 6.81 0,83 | 0,01 |0,001| 1318
22/03/04] 858 31 33 NAC | 110 4 023 1758792 0,79 | 0,03 |0,005] 1478
25/03/04] _ 13.25 2% pe) NAD | 140 8 019 1657 0,75 | 0,03 [0,007| 1431
23/03/04] 833 21 = NAG 140773 023 17.048.20[ 0,79 [ 0,03 |0,001] 1421
23/03/04]  13.28 23 3 NAD | 1301 2 014 17,07 0,73 | 0,04 |0,003] 1472
24/03/04] 833 17 21 NAO [ 1201 0 022 17.75/8.02 0.68 | 0.01 [0,004] 1427
24/03/04]  13:20 28 23 NAC | 157 | O 027 16,66 0,66 | 0,05 |[0,000] 1375
25/03/04] 826 19 20 NAG [ 1251 0 813 17.01]8.13[ 0,70 | 0.02 [0,000] 14,0
25/08/04]  13.45 30 2 NAG [ 15371 0 0,19 6,75 0,77 | 0,08 [0,005] 1357
26/02/04] 830 z 2 NAC 1261 0 016 17,31]8.58] 0,63 | 0.04 |0,001] 144,3
26/03/04] 13186 20 23 NAO (14671 0 015 1692 0,69 | 0,02 [0,002] 1407
27/03/04] 920 p<) 23 NAO | 143 0 023 [7,40 0,68 | 0,00 [0,003] 117,7
28/03/04] 922 24 23 NAG | 1471 0 0,14 |7.39 0721003 [0,001] 1459
29/03/04] 910 24 2 SM 11071 D 026 |7,188.42| 0,66 | 0,02 |0001] 1490
20/03/04] _ 13.32 77 24 SM 11271 5 021 1721 0,66 | 0,04 |0,003] 1540
30/03/04]  8:35 20 21 NAG | 134 5 0,20 |7,548,54| 0,74 | 0,00 |0,001] 1500
30/03/04] 1419 20 24 NAO 1133 O 019 |7,48 0,67 | 0,06 10,005| 1625
31/03/04] 9:26 20 2 SiM 1 1.28] 0 031 [7,2218,63| 0,69 | 0,00 |0,012| 1450
31/03/04] 13:20 33 25 SIM | 146 | 2 025 [7,01 0,68 | 0,03 0008] 1450
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ABRIL / 2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

DATA HORARIC | TEMP{*C) | TEMP(*C} CHUVA C.RL.ICOR|TURBIDEZ | pH [pHs{Fldor; Fe | Mn |[Condutiv

(horas) | AGuA AR (mg/)|(UC)| (UNT} (mgh)itmgll) g/l (128)
01/04/041 857 2 3 NAO {0991 O 014 73818671076 003 {0,003 1480
104004 13:28 31 26 NAO [ 1341 1 026 707 0,60 | 004 {0,008] 1520
02/04/04 9:00 21 23 NAO (1141 2 0.20 7,08(8,481 0,60 | 0,00 10.011] 1480
02/04/04 13:27 31 25 NAQ 11261 0 0,22 7,03 074 1000 {0001] 1530
03/04/04] 930 2 22 NAD 1441 0 022 733 0,60 | 0,00 {0,003] 1517
04/04/041 930 22 23 SIM 11867 0 0,47 {766 067 | 0,00 [0,008] 1503
05/04/04 840 25 24 SIM |133: 0 0,08 71518121 064 [ 0,03 [0,002] 1475
05/04/041 13:30 30 24 SiM 1501 0 0,18 7,22 068 | 002 (0,005 1580
08/04/04 8.28 23 24 NAD |1781 0 0,21 7,238,021 667 [ 0,03 |0,000f 1574
06/04/04! 13:20 k1 24 NAC 11651 0 0,26 7,05 0,66 | 0,04 {0000 1538
O7104/04 905 23 24 SIM 148 1 0 0,25 73018171071 | 0,03 |0006] 1586
07/04/04 13.18 27 24 SiM 1671 0 0,18 7,16 065 | 0,07 {0001] 1568
08/04/04 9:.44 26 24 NAQ {170 ] O 0,20 715 0731000 i0013| 1480
09/04/04 9:26 25 24 NAO {185 | 1 0,14 7,48 0,66 { 0,00 10,000, 1500
10/04/04 .55 22 2t NAO [ 108 | O 0.08 7.49 09821004 10000 1485
11/04/04]  10:05 23 2 NAC 1083] 0 018 {713 0,61 1 003 10,000] 1440
1234104 8:04 23 22 NAOQ {1771 0 0,14 7.6018,57; 0,87 [ 0,00 10,012] 1510
12/04/04] 1347 20 25 NAO 11441 0 0,14 7,20 0651002 |0,013] 1450
13/04/04] 938 21 23 SIM 1158 (1 015 |7361848! 064 | 0,00 10,0211 1430
13/04/04] 13:33 25 25 SIM 1155! 0 015 7,00 0,73 {1 0,00 {0,000 1380
14/04/04 916 22 24 SIM 156 0 0,15 7,238,501 068 [ 0,00 10,0181 1520
1404104  13:27 23 23 SiM | 158 2 024 721 0,68 1 0,00 100051 1440
15/04/04 812 22 24 SiM 1771 0 0,14 7.40i6,431 068 { 0,01 10,008 1510
1504104 1337 24 25 SIM 158: 0 0,19 7,17 076 { 0,00 10,007 1480
16/04/04 8:42 21 23 SiM 175 0 0,12 7.4218,48| 069 ; 0,01 i0,010| 1490
16104104 1334 27 25 SIM 1121 3 0,21 7.10 067 10,03 {0012] 1430
17/04/04 9:30 23 24 SIM 1481 2 0,13 7,36 066 :000(0001] 1494
18/04/04 9:30 24 24 NAG | 1804 O 0,14 7 A48 06900 (10006 1514
13/04/04 916 27 25 SiM 1531 1 0,13 7421842 065 : 003 [0,000] 1453
19/04/047 1326 H 25 SIM (1411 O 012 707 0611001 (0004 1451
20/04/04 8:34 21 23 SIM (1571 © 0,18 7511845 064 | 01 [C,000: 1481
20/04/04; 1321 27 24 SIM (128 @ 0,11 6,99 068 | 0,00 |00011 1509
21/04/04 944 23 23 SIM 1181 O 018 6,96 073100410000 1395
22104104 850 24 23 SiM 1281 0 0,18 7.311839] 0681 1003 100000 1437
22/104/04| 13.28 27 24 SIM (143 0 0,12 702 0.67 1000 10001 14186
23/04/04 827 22 24 NAD 1126 0 0,19 7,18:618| 0,73 1 0,00 10,000| 1415
2304/04) 1320 28 29 NAO | 138: O 0,22 7.02 064 1 002 {0000 1423
24/04/04 930 24 24 NAO (1201 O 0,19 7,29 063 000 [0000]| 1487
25/04/04 950 20 23 SIM 1261 O 0,20 753 0,70 1 000 16001 150,89
2604004 9111 17 22 SiM 11071 0 0,26 1753|863/ 068 i 0,06 |0,008| 1440
26/04/04 13:50 21 2% SIM 137 | 1 0,59 738 064 10,06 [0005] 1350
27/04/04 9:24 18 22 N@O 1,181 0 0,18 772860 071 1002 |0011] 150,0
27/04/04) 1327 22 24 NAD [ 128 © 0,18 7,46 0,58 [ 0,00 10,000 1510
28/04/04 8:30 18 20 NAC | 134 ] © 0,18 7,548,601 069 [ 000 10,013} 1500
28/04/04! 13:26 23 3 NAO | 115 © 0,26 752 058 | 0,00 106008] 1540
29/04/04; 9:56 18 22 NAD | 1001 2 0,21 7.7718,05( 061 10,04 10004| 1480
29/04/04; 14:08 23 23 NAC | 11401 1 0,26 7,28 Q61100210004 1474
30/04/04] 838 17 22 NAC 11201 O 028 723883065000 (0002] 1460
30/04/04  13:22 26 23 NACD 1130 | 4 0,33 7,31 059|003 [0,007] 1480
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MAIO / 2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

DATA HORARIO | TEMP{*C} | TEMP(°C) CHUVA [C.RL.[CORITURBIDEZ | pH |pHs|FlGor| Fe | Mn |Condutiv
(horas) | AGUA AR (mg/n [} (UNT) g/} imally ima/l)|  {1.5)
01/05/04;  10:00 20 21 NAO | 100 | 1 831  [700 065 | 0,06 |D,003| 1448
02/05/04]  10:01 20 21 NAO 1080 D 021 (7,08 065 10,03 |0002] 1438
03/05/04] 853 23 23 NAO 11301 6 040  |7.16/8,10] 0,65 | 0,08 [0,001] 127.2
03/05/04] 13:30 29 23 NAQ 1170] O 013|698 066 10,04 |0002] 1611
04/05/04] 825 24 22 NAD 1100] 0 029 [7121852 080 0,04 |0,000] 1433
04/05/04]  13:34 28 23 NAD 1130 O 023 1696 0,60 | 0,06 |0000] 147.3
05/05/04] 826 24 2 NAO 1130 O 023  |7,301841] 0,67 | 0,02 |0000] 1453
05/08/04]  13:22 28 23 NAO 140 0 017 1708 0,72 | 0,00 |0.000] 1473
06/05/04] 833 20 2 SM_ {130 0 042  |7,20/8,46| 0,78 | 0,00 |0,001] 1428
06/05/04:  13:21 23 22 SiM [110] 0 040 594 0,65 : 0,01 10,006! 1480
07/05/04]  8:30 20 2 siv [130] 0 028 i7.7918)55 0,71 | 0,05 0,000 1503
07/05/04]  13:24 21 21 SIM | 120 3 029 699 0862 1 0,03 10.014] 1420
08B/05/04] 935 19 20 SiM | 151 | 1 026 7,10 0,66 | 0,00 (0,004; 1413
09/05/04f  10:16 21 21 NAC | 130 | 4 038 716 0,73 | 0,07 [0.038] 1460
10/05/04]  8:48 17 20 NAO (130 ] 3 017 7.25:850] 0,80 | 0,02 (0006| 1530
10/05/04] 1354 o) 22 NAD {140 0 020 1700 0,66 | 0,01 (0,001 1460
11/05/04 _8:30 16 18 NAO {140 O 024 7.19i8.45| 067 | 0,00 {0,001| 1460
11/05/04] 1329 22 21 NAO | 140! O 017 688 043 | 0,00 [0,000] 1370
12/05/04|  9:28 18 20 NAO | 1801 1 018 7391867 0,52 | 0,00 [0.021| 1540
12/05/04|  13:33 3 e NAO | 1001 1 013|683 077 000 0,001 1518
13/05/04|  10:45 18 21 NAO [100 | 5 045 |7.58[8,63] 0,74 | 0,02 |0,008] 157,0
13/05/04] 13730 7] 21 NAO | 110 2 022 764 0,71 | 0,00 [0,008] 1550
14/05/04] 955 17 138 NAC [ Q90| © 022 [7,18[8,49] 0,86 | 0,03 0,000 1558
14/05/04] 1325 20 21 NAO 11301 0 019 [7,36 0,83 ] 0,04 [0.005] 1560
15/05/04] 925 19 20 SIM 1371 1 040|733 0,71 0,00 [0008] 1540
16/05/04]  9:30 14 18 SIM [ 127 | 1 031|776 077 1 000 [0.030] 1539
17/05/04] 840 11 19 NAG [170] © 031  [7,07)8,36 0,74 | 0,03 [0,000] 1507
17/05/04] 13:25 2 13 NAC 1100] © 024 749 0,80 1002 10001] 1534
18/05/04] 831 16 19 SiM_ 1110 0 017 |7.80\8.47| 0,66 | 0,02 [0,000] 1583
18/05/04]  13:21 ) 19 SIM J120] 0 010 712 0,68 | 0.00 [0,000] 150,3
19/05/04] 824 17 19 NAG 1130] O 011 [7,19/8.41] 0,80 | 0,00 [0,000] 1390
19/05/04]  13:19 23 18 NAC 1140 O 0,18 [7.20 0,76 | 0,00 [0,000] 143,
20/05/04] 850 16 18 NAO 050 ] O 017 764 0,76 | 0,00 |0,000| 1513
20/05/04] 13:23 2 19 NAO {1201 0 013 [753 0,79 | 0,00 |0,000] 15041
21/05/04]  8:29 16 18 NAO [130] 0 016 _[7,0518,48] 0,76 | 0,01 |0000] 14138
21/05/04] 13:30 23 19 NAO [110[ 0 015 712 0,72 0,03 [0,000] 1441
22/05/04| @59 17 18 SM [120] © 014 708 0,70 § 0,00 10,004] 139,1
23/05/04] 955 19 20 NAO (1301 0 037 715 058 0,00 :0002] 1446
24/05/04] 921 19 20 SM 120 0 035 16,658,621 0.74 | 0,00 {0007 1380
24/05/04|  13:20 21 20 SIM | 120 | 1 021 1696 0.721 0,01 [0,006] 140,0
25/05/04] 919 20 20 s 11400 0,13 i7.23i8,45 0,75 | 0,01 100031 1449
25/05/04]  13:44 20 20 SiM_ 1130 3 024 746 0581001 ;0012 1470
26/05/04] 910 14 18 SiM [ 120] 0 026 74818681 0.75 | 0,01 [0,000] 1452
26/05/04;  13:37 14 19 SiM 130] O 0,15 1752 0,66 | 0,00 [0,015] 1460
27/05/04] 810 14 20 NAO (1,201 & 019 7.87:8,66] 0,75 | 0,00 [0,000] 151.0
27/05/04] 13:26 16 20 NAO 1120711 010 |7.45 064|000 [0.013] 1470
26/05/04] _ 9:40 14 18 NAO [100] O 014 _|728[852} 064 | 0,00 [0,000] 1499
28/05/04] 14:06 21 18 NAO 1130, 0 022 1711 6,63 | 0,05 10,008] 1450
29/05/04] 915 15 18 NAC [134 | © 011 1731 0,68 | 0,00 [0.000] 1460
30/05/04] 8:45 17 17 NAO (1411 O 025 9,00 0,50 | 0,06 (0,007 1610
31/05/04] 802 18 18 SiM 1130 0 037 [7.24/845/ 069 | 0,08 [0001] 1429
31/05/04]  13:30 18 19 SIM 1120 0 015 [7.41 0,64 | 002 |0,001] 1418
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JUNHO /2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIC NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

DATA HORARIO | TEMP(°C} i TEMP{°C} CHUVA|C.RL./COR| TURBIDEZ | pH pHs|Fior| Fe | Mn Condutiv
{horas) | AGUA AR {mgm |(UC} (UNT) fmg/hi(mg/) [img/l)  (.8)
01/06/04]  8:00 18 18 SIM (120 0 0,21 1672|850 0,76 | 0,03 {0,000 1440
. 1010804 1323 25 19 sM 11501 0 026 721 0,64 | 0,04 |0,000] 1409
02/06/04] 826 18 18 NAD |120] O 025 |6.9918321 0,70 1 0,07 [0.0021 1334
02/06/04]  13:20 23 19 NAO l200] 0 046 l7.06 071 | 010 looos] 1354
03/06/04. 952 17 18 siM 1101 O 030 |6.8418.45 068 | 001 [0002] 1320
03/06/04;  13:26 18 18 SiM 11501 0 032 (716 063|003 looo2] 1823
04/06/04 942 18 18 SIM 11401 0 0,31 723|855 070 | 003 00011 1386
04/06/04F 1324 ) 18 SiM | 140 O 025 707 0,68 | 0,05 l0.000] 1374
as/06/041 915 14 18 SM 1135 0 029 7,36 0,68 | 001 |0000 1422
06/06/04; 11:05 21 18 NAD | 1101 5 040 1878 0,66 | 0,04 {0,025 1400
O7/06/04] 005 11 18 NAO (1001 1 026 714854 070 | 003 [0o26] 1420
07/06/04] 1349 2 19 NAD 1100 0O 023 [7.25 068 | 001 00171 1480
08/06/04  9:30 12 18 NAO {070 ] 3 035 7.29/8.88! 0,68 | 0,00 [0,003] 1480
08/06/04] 1326 18 18 NAO 1110 ] 6 033  i7.09 067 | 004 |00121 1440
08/06/04; 820 14 18 NAO [ 070 ] O 035  {726/870 070 | 000 [0p00] 1489
0S/06/04] 1515 16 18 SiM 1 120] 5 036 738 0,70 | 0,00 |0,0111 1540
10/06/04 835 19 17 sim 11001 6 036 1733 058 | 000 |0010] 1430
110804  B29 18 18 NAO [120] 0 018 6858711 069 | 000 [oo10l 1410
11/06/041  13:28 26 25 NAOD {110 3 034 1709 0,60 | 0,00 |[0M15] 1430
12/06/041 920 18 18 NAO 11121 0 038 |7.15 066 | 005 |ooo7! 1373
13061041 911 11 16 sM {1081 0 028 1704 0,67 | 0,03 |0.015] 1942
14/06/04] %12 13 16 MAO 1001 1 0,27 724|857 064 | 004 |6000| 1407
14/065/04] 13:25 23 17 NAO [ 1101 0 030 ls88 0,67 | 000 |0,008] 1380
15/06/04F 834 14 16 SM | 1301 0 046 703|841 067 | 000 |0005| 1473
15/06/04]  13:21 18 16 SM 1301 1 034 732 0,66 | 0,01 [0,000] 1440
16/06/04] 518 12 18 SIM | 120 0 028 1675|821 0,73 | 0,04 |0,000[ 1420
16/06/04]  13:30 23 17 NAO | 130 1 026 1711 0,76 | 0,04 |0019] 1470
{7/106/04] 853 15 i7 NAO | 1,20 | 1 D24 7038421076 | 004 0012 1445
1706104 1329 26 18 NAO [130] 5 038 17,30 070 | 008 |0005| 1500
18/06/04] 836 15 17 NAO [100] o 020 [725B62[071 | 000 [0006] 1488
18/06/04] 133 27 18 NAD | 110 2 0,13 17,21 0,70 | 0,00 [0,019] 1530
19/06/04]  10:33 21 17 NAO [140 1] 2 023 1715 0,63 | 0,00 |0,035] 1500
20/06/04) 900 17 17 NAD | 120 © 022 1720 057 1 001 |o008] 1510
21/05/04| 924 17 18 NAOQ [1301 0 0,25 17,381850| 0.78 ] 0.00 |0,018] 1480
21/06/04] 1324 20 18 NAD |130] 0 019 753 0,74 ] 0,00 |0,012] 1580
22/06/04| 957 18 18 NAD | 110 O 022 733847066 | 000 (0,018] 1450
22/06/04] 1328 26 20 NAO | 140 ] 1 012 1726 0,80 | 0,00 |0,000] 1550
Z306/04]  9.25 18 9 NAO | 1101 2 029 1742840] 071 000 [0000| 1380
23/06/04] 1322 23 18 NAOD | 150 3 017 744 0,68 | 0,02 |0,001| 1380
24/06/04] 948 18 18 NAO | 130 1 029 705864 070 000 [0000] 1350
24/06/04; 1336 23 18 NAO [ 1401 4 0,30 1750 0,72 | 0.02'|0,000] 1880
25/06/04] 934 18 19 NAO (140 0 028 721837/ 072 1004 |0,007] 1360
25/06/04F 13:25 20 18 NAO [130 ] © 023 736 0,651 005 |0,000] 1400
26/06/04] 10:04 19 15 SIM | 156 | 0 616 (7,75 071 | 0,07 [0,004] 14689
27/06/04] 950 20 18 NAO [ 145 | 2 033 738 0,66 | 007 [0001] 1402
28/06/04] 900 19 19 NAO [ 112 | 1 028 6,85/8,06 058 | 0,03 |[0D,000] 1543
28i06/04] 132 27 20 NAD [176 ] 0 072 1739 067 1 001 [0002] 1118
20/06/04] 820 18 18 NAOD | 146 4 021 |7.37/8,81, 0,68 | 000 |0,000] 1467
20/06/04]  13:28 28 19 NAO 1201 0 020 |71 0,65 | 0,00 (0,001 1381
30/06/04] 830 18 18 NAD | 1201 3 026 |7.25/8,57 0,67 | 005 (D001 1422
30/06/04] 1422 25 18 NAQ | 1,43 | 1 033 |7.26 0,731 0,08 10000] 1360
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JULHO / 2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

DATA HORARIO| TEMP(°C) [ TEMP(C) . . .. |C.R.L.[COR| TURBIDEZ | pH |pHs;Fliior| Fe | Mn |Condutiy
(horas} | AGUA AR {(mg/) |(UCH  {UNT) (ma/l) (mg/)|lmg/l)|  (1.8)
01/07/04] 843 18 18 NAO 1144 3 031 731|842\ 060 003 l0001| 1400
01/07/04|  13:20 25 13 NAO 1120] 0 030 [7.28 0,63 | 0,00 |0,000] 1300
02/07/04] 825 18 17 NAQ | 166 | 2 0,28  [7,28!8,60] 0.67 | 0,04 [0,000] 1365
02/07/04|  13:20 27 18 NAO {142 2 034 [7.11 067 | 0,0t {0,000] 1326
03/07/04] 9:09 17 16 NAO | 155 | 1 030 [715 0,70 | 0,00 10,000} 1380
04/07/04] 8:44 17 17 NAO {149 0 0,16 [719 0,69 | 0,05 |0,000] 1374
05/07/04] 851 18 18 NAO [120] 8 053  (7,879.96! 0,65 | 0,02 [0013] 1350
05/07/04]  13:27 2t 18 NAO | 130 3 038 [7,18 065|001 |000t] 1330
06/07/04] 10:55 16 17 NAO |18t} © 024  {7.0018.43) 0,79 } 0,05 10,000} 1250
06/07/04|  14:13 2 20 NAO | 108 3 031 741 064 | 0,04 10000 1285
07/07/04]  9:20 18 18 NAO | 150 | 1 033  17,158,34] 0,70 | 0.00 10,000| 1267
O7/07/04] 1320 20 23 NAO [ 140 0 029 {740 0,68 | 0,00 {0,005 131,1
08/07/04| 9:56 20 18 NAO | 110 5 0,35 _ [7.0018,56] 0,69 | 0,01 [0000] 1254
08/07/04]  13:35 23 19 NAO | 130 2 037 [r12 0,66 | 0,00 10,001 1290
. |og/o7io4) 913 17 18 SM |130] 3 043 [7.42 063 | 0,02 [0,001] 1310
10/07/04]  10:09 18 18 SM | 140 | 7 059 (787 0,60 | 0,03 |0,001] 1280
11/07/04] 923 12 18 SIM 1140 3 056 767 0,60 | 0,08 |0,008] 1250
12/07/04] 9:38 17 16 NAG [110] O 034 [7.09i8,44| 063 | 0,00 {0,011] 1359
12/07/04]  13:20 21 17 NAG 1120 O 030 715 0.64 | 0,01 {0,010 1380
13/07/04] 802 15 16 NAO 1140 | 0 028  [7.08)8,31] 0,64 | 0,00 10,000] 1309
13/07/04] 1340 27 17 NAO | 140 O 042 665 0,62 | 0,00 {0,002] 127,2
14/07/04] 758 17 17 NAG 130 | 1 026 [7.06/6.18 6,70 | 0,00 10001 1284
14/07/04] _13:38 26 18 NAO | 130 0 024 697 0,64 | 0,00 [0,000] 1312
15/07/04] 824 20 18 NAO [ 126 [ 0 024 714843 062 | 001 [0,000] 1282
15/07/04] 1344 26 18 NAG [130] 0 014 708 081062 0,001 1368
16/07/04] 814 16 18 NAO 11501 © 024 1788|845 0.71 0,02 |0,017| 1444
16/07/04]  13:35 2% 19 NAG (140 O 012 741 072 0,03 |0,001] 1381
17/07/04| 928 15 17 SIM | 140 | O 016 7,77 0,66 | 0.01 i0,011] 1460
18/07/04] 94t 15 16 SiM [ 150] 0 013 734 0,78 | 0,00 10,008 1380
19/07/04]  9:00 13 16 SM | 180 4 036 [7.38)8,31] 0,69 | 0,00 10,003] 134,1
19/07/04]  13:21 12 18 SiM_ | 181 2 018 [7.23 0,68 | 6,05 [0,001] 1304
20/07/04] 911 12 15 SM | 148 0 0,19 [8,04[8.54] 0,65 | 0,02 [0,001] 152.4.
20/07/04] 13:24 17 15 SIM | 185 O 011 709 0,65 | 0,05 [0,000] 143,1
21/07/04| 815 12 15 SIM 11561 0 017 _|7,51|855] 0,66 | 0,05 [0,000] 1476
21/07/04] 1322 19 16 SiM 109 | 0 012 1739 0,65 | 0,02 [0,000] 1461
22/07/04] 840 11 14 NAO | 155 | © 020 [7.631851] 0,68 0,00 10,000! 1430
2/07/04] _13.23 16 15 NAO | 158 | © 014 [766 0.64 | 0,00 {0,000] 1368
23/07/04] 826 11 15 NAO | 1123 0,23 |7.2218.45! 0,67 | 0.03 [0,001] 1334
23/07/04] 13115 16 15 NAO [ 1381 0 013  |7,40 0,67 | 0,03 {0,000] 1366
24/07/04] B854 10 14 NAC 1251 0 0,16 7,01 0,67 [ 0,00 {0,000 1412
25/07/04] 836 12 15 NAO [ 128 0 016 _[7,08 0.64 | 0,01 |0,000; 1307
26/07/04]  9:30 11 14 NAO [ 173 [ 15| 081 [760/870} 0,63 | 0,01 [0,006] 1390
26/07/04] 13:28 14 17 NAC 14210 020 1809 067 | 0,05 [0,018] 143,7
27/07/04] 945 14 16 NAO [120] 0 013 [7,51|8,53] 0,88 | 0.00 [0.004] 150,0
27/07/04] 1328 15 15 NAO 11581 2 014|732 0701 00470,001] 1480
28/07/04] 912 14 16 NAC [110] © 013 (7,76 0,81 | 0,02 {0,008] 1420
28/07/04; 13:36 16 16 NAO [130] 0 020 7,30 0,61 | 0,00 10,017, 1370
20/07/04]  9:04 14 16 NAG 128 ] 0 017 |725|837, 0,64 | 0,02 10,001] 1320
29/07/04] 13:36 17 16 NAC (130! 0 008 728 0,67 | 0,00 |0,000] 137.0
30/07/04] 925 14 16 NAO (1107 0 010 [7.12l824/ 0,71 | 0,00 |6,006] 1360
30/07/04] 13:22 7] 16 NAO [ 130 0 015 7,50 0.69 | 0,00 |0,007| 140,0
31/07/04] 954 20 16 NAC 1201 0 031 1735 0,60 | 0,01 [0,003] 1350
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AGOSTO / 2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

DATA HORARIO | TEMP{*C) | TEMP(*C) CHUVAC-RL.|CORI TURBIDEZ | pH |pHs|Fidor| Fe | Mn jCondutiy
(horas} | Acua AR imgmy [(UC)]  (UNT) (mg/himg/l)(img)|  (1S)
01/08/04; _ 9:50 19 16 NAO | 1201 © 024 [7.24 0,61 (0,00 {0020 1280
02/08/04!  9:00 14 15 NAO | o082 ]| 3 027  [713)8.48) 065 | 0,03 [0.012] 1320
02/08/04] 1322 26 17 NAO {1481 O 021 728 064 | 0,0010,002] 1338
03/08/04]  8:22 16 16 NAO 11321 © 016 17431837 064 | 0,04 |0,000] 1382
03/08/04| 13:25 26 17 NAC {141 O 013 7.2 0,69 | 0,00 {00000 1419
04/08/04] 820 17 16 NAO [161] O 013 |7,34/853 069 | 0,00 [0004] 1313
04/08/04|  14:23 2 17 NAC [138 ] O 011|710 0,66 | 0,01 [0.001] 1324
05/08/04]  8:39 17 16 NAO 161 | 2 017 [711)851 065 | 0,03 [0001] 1307
05/08/04; 1320 27 17 NAG [1i7 [ O 0,16 |7.70 6,69 | 0,03 [0.001] 1383
06/08/04]  9:08 18 17 NAO | 122 3 018 [7.49/8,61] 0,62 | 0,04 |0,007| 1349
06/08/04] _ 13:24 26 18 NAD 11501 O 015 744 069 | 0,01 [0010] 1317
07/08/04]  9:00 18 18 NAO 11077 1 019 17,67 0.65]00370001] 1307
08/08/07| &350 14 16 NAG 1141 | 1 023 {7.39 0,63 | 0,00 [0,000] 1323
0o/08/0d| 935 13 13 NAC [ 1831 D 046 |7,13|885{ 0,64 | 0,01 |0,008] 1280
09/08/04]  13:41 20 15 NAD [120 ] O 030 [7.11 0,62 | 0,00 [6.003] 1260
10/08/04]  9:.40 14 14 NAO | 100 1 0,26 |7,40(8,66; 0,62 | 0,00 |0,012] 1280
10/08/04] 13.28 19 14 NAG | 130 o 015|710 0,63 | 0,01 10,014] 1320
11/08/04] 825 10 14 NAGC | 130 © 030 [7.21|8.71 0,67 | 0,04 |0,004] 1240
11/08/04] 1400 19 15 NAG (1307 @ 018 707 062 ! 0,00 10003] 1300
12/08/04] @50 14 14 NAO [ 1,10} 1 013 |732]8.43| 0,62 | 0,00 ;0,000] 1290
17/08/04]  13:35 14 14 NAO [1201 1 020 [5,28 069 | 0,00 10,0001 1220
13/08/04] 850 12 14 NAO [ 100 © 021 18,37/8,50{ 0.65 | 0,00 [0,011] 1390
13/08/04] 1335 28 14 NAQ 120 1 017 785 069 1 0,00 [0,011] 1350
14/08/04] _ 9:03 15 14 NAG | 1321 ¢ 013 [7.18 062 | 0,00 [0,008] 1276
15/08/04] 1550 20 15 NAO | 129 | O 011 761 0.70 | 0,00 [6000] 1383
16/08/04| 900 12 13 NAO [127 1 © 016 |7,3608,42| 0,70 [ 0,11 [0005] 1237
16/08/04] 1320 16 17 NAO 1138 0 023 718 0,72 i 0,00 ;0,000] 1303
17/08/04] 805 17 17 NAG [1241 0 0,18 [7,44/8.40{ 069 | 0,00 [0,001] 1268
17/08/04]  13:20 28 17 NAO [1431 O 0,11 17,39/8,11| 0,66 | 0,00 [0,000{ 1305
18/08/04] 908 21 18 NAD [144 ] O 022 1737 067 | 0,02 [0000] 1246
18/08/04] 1316 30 20 NAG | 1511 @ 018 805 0,69 | 0,01 |0,000] 13386
19/08/04] 9:06 21 18 NAO 11351 0 017 |7.30 0,65 | 0,00 10,000 1295
16/08/04| 1318 2 19 NAO | 1261 G 013 [7.13 069 ; 0,01 [0,000] 1288
20/08/04] 850 20 18 NAO [1,19 | 6 029 [7.68 0,70 | 0,03 [0,008] 1310
20/08/04] 13:45 3i 20 NAO [155 ] 2 0,12 [7.16 079 0,01 [0,000] 1400
21/08/04| 9:00 20 19 NAO [132] 0 015 17,18 0,68 | 0,00 [0,000] 1180
22/08/04| .00 20 19 NAG (136 ] O 019 17,31 070 [ 0,60 [0,001] 1230
23/08/04] 918 20 15 NAQ [ 120 1 030 740 068 | 0,00 |0,000] 1240
23/08/04]  13.27 28 21 NAC {100 O 018 742 058 | 0,00 [0,000] 1400
24/08/04; 5:35 19 19 NAG (1,10 | O 033 [568 066 | 000 [0,001] 1390
24/08/04]  13:25 73 20 NAG [130]°6 010 771 0,65 | 0,00 [0,000] 1320
25/0B/07] 840 18 16 NAC [130] © 018 1847 0.69 | 0,02716,007] 1430
25/08/04]  13:40 25 19 NAO [ 120 | O 018 1752 0,63 ] 0,00 [0,000] 1350
26/08/04] 944 20 18 NAO | 120 [ 1 011 [7.27 0,60 | 0,00 [0,009] 1220
26/08/04]  13:30 2 19 NAO 1130] 0O 008 712 072 | 0,00 [0,001{ 1260
27/08/04] 910 19 18 NAO (1401 O 010|713 0,67 | 0,00 [0,008] 1200
27/08/04] 1330 19 18 NAC {130 0 008 [7.21 071 | 000 [0,001] 1250
28/08/04]  9:05 18 20 NAC [117 | © 0,17 |6.80 0,63 ] 000 [0002] 1230
29/08/04] 840 18 19 SM 11111 016 (742 070 [ 0,01 [B001] 1293
30/08/04]  B:19 15 18 NAO (1381 O 023 17,58 0,75 | 0,00 [0,000] 1300
30/08/04] 13:.45 28 18 NAD (141 © 011 |7.00 061 | 0,00 [0,008] 1230
31/0804] 819 17 18 NAC | 160 | O 021 [7.25 0,76 [ 0,02 0,000 1196
31/08/04] 13:26 27 20 NAO [137 ] 0 031 712 0,61 | 0,09 {0,000; 1200
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SETEMBRO / 2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

DATA HORARIO | TEMP('C} TEMP(°C)) .. ..+ lc R.L.[COR| TURBIDEZ| pH ipHs|Fiior| Fe | Mn |Condutiv
(horas} | AGUA AR fmg/l)[(UC)| (UNT) (ng/l) {mgMi(ma/l);  (18)
01/09/04;: 822 17 18 NAG 146 ]| 0 0,11 745 0,75 [ 0,00 |0,602] 1209
M09/04]  13:21 30 20 NAO | 1231 0 0,11 746 063} 004 |0001; 1289
02/09/04] 818 19 19 NAQ 1 142] 0 020 7.3 0,74 | 0,00 |0,002] 1197
0210004 1321 30 20 NAO 1,46 1 017 1707 0.69 | 0,00 {0,000| 1260
03/00/04] 813 20 19 NAO [ 1151 0 014 752 089 | 0,03 :10,016] 1263
03/09/04] 13:17 29 23 NAD (145 0O 021 691 0,64 | 0,00 |0,000] 1230
04/09/04]  10:23 21 19 NAC {120 0O 013 |782 065! 00110011] 1280
05/09/04] 923 2 18 NAG [ 120 0 025 [712 061 | 00510012 1210
05/09/04: 950 23 18 NAC | 1,10 © 014  [7.53 0,68 | 0,00 |0,004! 1200
06/09/04;  13:27 33 23 NAG | 100 ] © 006 725 051 100200011 1250
O7/09/041 _ 8:40 22 18 NAO | 1181 0O 008 749 0,68 { 0,02 |0,000f 1225
08/09/04; 812 20 18 NAO | 1401 0 007 T4 0,82 | 0,00 {0,000| 1220
08/08/04]  14:06 31 2 NAO {120 O 0418 1731 0,64 | 0,02 10,000 1280
09/09/04] 808 21 14 NAD 080} O 0,07 1729 0,69 | 0,00 {0,000| 1240
09/09:04| 13:21 20 2 NAO | 100 O 011 _[720 061 | 0,00 |0.004| 1250
10/09/04] 839 23 21 NAO |12 0 015 |752 0,66 | 002 |0,018] 1280
10/00/104| 1328 28 2 NAO l o791 0 0,11 1736 0,60 | 0000001 1290
11/09/04] 945 20 18 NAO | 0841 0 014 737 0,72 | 0,00 |0003| 1191
12/09/04; 928 17 18 SiM | 1081 0 018 17.52 054 | 0,0210000| 1259
13/09/04; 917 23 20 NAO 1130} 0 6,17 7,10 0,60 | 0,04 0,000 1213
13/09/04]  13:27 28 21 NAO [ 166 O 011 695 0,62 | 0,03 |0,000] 12038
14/09/04] 1355 31 s NAD | 1371 0 027  |696 0,52 | 0,03 {0,000| 1227
14/09/04|  B:26 23 21 NAC 1117 ] 0 0,13  |696 0,64 | 00510000 1208
15/09/04] 837 21 20 NAO | 147 | 0 017 17,56 D61 | 000 10002] 1251
15/08/04] 13:30 26 21 NAO 1146 0 031 7,09 0,66 | 6,00 [0,000] 1264
16/09/04] 840 19 19 NAO 1130 0 0,14 742 068 [ 002 {0000 1315
16/09/04]  13:20 % 21 NAO 1146 0 011 1698 0,62 | 0,00 j0,001] 1192
17M08/04|  &16 17 19 NAD (148 0 012 7,84 0,65 | 0,03 0000 1326
17/09/04| 13:20 24 20 NAO (151 © 013 1688 0,60 | 0,04 [0,000] 1201
18/09/04]  9:30 20 19 SIM _[121] 0 011 [747 0,54 | 0,06 [0,001] 1287
19/00/04] 915 20 20 SiM | 127 | 0 0,11  [7.04 0,64 | 0,02 jo003] 1158
20/09/041 934 23 20 NAG [ 1061 0 018 [702 0751000 {0001] 1180
20/09/04] _ 13:30 31 27 MAG | 1,10 | 1 012 1748 0.78 | 0,00 10,006] 1280
21/08/04]  10:00 24 2 NAG [1.101 0O 007 722 0,76 | 0,00 [0,001] 1380
21/08/04] 1402 30 26 NAG [ 1201 1 6,08 730 0,65 | 0,03 [0,000] 1380
20004 10:05 26 21 NAG (1501 O 007 752 0,66 | 0,00 (0,008] 1280
22/09/04] 13:44 31 24 NAGC {136 3 056 |7.27 074 | 00370022 1260
23/09/04]  10:07 24 22 NAO 130 ¢ 034 7,35 0,68 | 0,02 |0006] 1150
23/09/04] 13:31 30 23 NAC [ 170 © 0,19 [7.20 0,70 [ 004 fo000] 1220
24/09/04] 955 29 2 NAC 1160 0 019 |sg8 0,70 ] 0,04 [0,001] 11690
24/09/04] 1335 3 23 NAC [ 120 © 0,17 17.20 063 1 0,00{0,000] 1210
25/09/04]  10:25 28 pz) NAC [1001 0 020 1689 0,73 10,00 [0,003] 1220
26/09/04] 952 28 ) NAO [ 12071 O 0,14 707 0,73 { 0,04 |0,003] 1230
27/09/04]  B51 26 23 NAC (1101 O 023 7,16 0,80 1 0,02 10,000] 1173
27/09/04]  13:25 33 24 NAOD | 1407 1 023 7,32 0,731 0,04 10,003] 1265
28/09/04] 847 27 px] NAD 080 4 0,17 702 0,68 | 0,07 [0000] 1176
28/08/04] 13:55 34 24 NAC {100 D 0,18 {713 0,76 [ 0,00 [0,000] 1237
29/09/04] 837 2% 3 NAO 1130 ] 5 033 [7.27 067 | 0,06 {0,000 1180
29/09/04] 1318 31 24 NAO [120] 5 020 [7.44 0,60 | 0,05 {o,008] 1280
30/09/04| 832 15 21 siM [ 185 2 021 703 0,60 | 0,00 {0,000] 1142
30/09/04]  13:25 14 20 SiM | 170 0 0,18 589 0,70 | 0,00 {0,000] 1130
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OUTUBRO / 2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

DATA HORARIO TF:MPPC) TEMP(°C} CHUVAIC.RLJCOR| TURBIDEZ | pH jpHs|Flaor| Fe | Mn Condutiv
(horas) | Acua AR (mg/ i (UC)| (UNT) {mg/l)|(mg/MimgM) (LS}
0171004 816 16 19 SIM 11401 0 036 (725 065 | 0,03 {0,000| 1158
01/10/04] 13:20 20 19 SIM | 1401 0 021 (735 0,72 | 0,01 10000] 1204
0210041 925 18 21 SIM 11401 0@ 027 |7.38 0,67 1 001 10000] 1248
03/10/04]  8:00 18 19 s 110 © 043 |783 0,76 | 000 |0,000| 1267
04/10/041 910 20 20 SIM 1501 3 048 |686 063! 001 lo001| 1140
04/10/04]  13:41 23 20 SIM (1501 © R EAL 0,61 | 0,00 [0.000] 1250
05/10/04]  9:40 19 19 NAQ (150| O 010 [7.08 0,68 | 0,01 [0001] 118D
05/10/04] 1322 28 21 NAO (1301 O 007 688 064 | 0000001 1210
06/10/04] 857 15 15 NAD 150 o 022 |7.26 074|002 |0007| 1180
06/10/04] 1328 19 20 NAQ 1150 | 0 017 [7,46 0,71 | 0,00 |0000] 1240
D7/10/04] 9:36 15 17 NAO i170| O 024 [7.45 071 1002|0003 1200
07/10/04]  13:30 19 19 NAOD 1170 o 010 (7,63 0,73 {0001{0,008] 1250
08/10/04] 942 18 19 NAO 1140 | 3 025 (7,30 0,66 | 0,01 i0,000] 1170
08/10/04] 1328 24 21 NAO 11501 0O 019 [7.80 0,69 | 0,00 10,003] 1260
00/10/04] 1015 20 19 NAO 1401 O 020 [7.00 0,75 | 0,00 10001| 1208
11/10/04] 845 19 19 SIM | 1671 10 0,35 |71 0,72 1 0,07 10,000] 1190
1110104 1320 26 20 SiM 1401 0 024 |7.02 0,61 | 0,03 10000 1218
12/10/04| 850 20 s NAD | 1401 0O 018 [7.08 0,64 | 002 l0000! 1178
13/10/04] 820 25 2 s {120 8 033 |7.33 069 | 0,01 |0.000] 1221
1310/04] 1318 28 23 SIM 1120 4 016 (727 0621001 0000l 1210
14/10/04| 753 20 22 sm 120 0 037 725 069 | 000 |0.006] 1200
14/10/04] 1318 25 23 SIM 120 O 028 701 0,64 | 006 [0,000] 1183
15/10/04] 818 21 ) SiM (160 0 031 685 0,65 | 0,00 10,000] 1164
15/10/04] 13:18 20 22 SM 150 O 023 7,18 0,64 | 000 10,000 1183
16/10/04] 930 21 22 SIM 1131 0 021 |7.08 0,73 | 0,00 10.000] 1045
17/10/04] 10:15 21 23 SIM [100] 6 0,47 |7,34 0,75 | 005 ;0000| 1119
18/10/04]  9:41 20 18 SIM 11301 O 041 [7.26 068 | 00010,000] 1160
18/10/04]  13:30 23 23 SIM 1801 O 0,18 [7.08 067 | 006 10,007| 1190
19/10/04] 945 23 18 SIM [ 1201 7 046 [7.25 0,64 | 002 10,012 1210
19/10/04]  13:31 24 24 siM 1120t 0 023 718 068 1 0,00 [0.006] 1200
20/10/04] 803 14 20 SIM | 1301 1 022 714 0,61 | 0,00 [0001] 1300
20/10/04] 1423 21 2 SIM (1801 O 013 17,00 0,66 | 0,00 [0.004] 1220
21/10/04] 816 17 19 SIM |170] O 024 (748 063 ] 0,00 |[0,000] 1200
21/40/04] 13:33 23 21 NAO 1176 © 012 17,36 0611000 0,000] 1220
2210104 946 2 21 NAO [110] 5 026 17,24 064 1000|0000 1230
22/110/04] 13:35 24 2 NAO | 100 O 020 [7,16 066 [ 000100041 1270
23/10/041 9:09 21 22 NAC 110! © 028 1711 067 | 000 (00001 1190
2410/04] 950 21 21 SIM 11101 D 034 [7.24 0,66 | 0,00 10,008 12938
25/10/04] 852 2 21 SM 11301 O 031 17,06 0,68 | 0,00 10,000 12838
25/10/04] 13:24 21 21 SM (1531 0 0,23 7,16 0,67 | 0,00 (0,005 1266
26/10/04| 8:24 19 20 SIM (1201 O 618 [7.13 0,67 | 0,00 [0,000] 1370
26M10/04] 1323 26 21 SIM 11201 © 013 1708 0,67 | 0,01 [0,000] 1309
27/10/04] 851 21 20 SIM {1401 3 013 710 0,65 1 0,00 [0,000] 1308
28/10/04]  8:03 15 20 NAOQ 11101 2 018 17,33 064 003 [0000] 1406
28/10/04] 1321 24 21 NAO | 140 3 o5 o7 0651002 [0,000] 1371
20/10/04] 940 23 20 NAO | 1207 0 026 {725 0,681 005 |0008] 1370
30/10/041  10:02 27 21 NAO [ 1,10 5 023 710 051 [ 007 100031 1310
31/10/04] 10:38 31 ) NAG [ 120! O 022 718 065] 00400131 1270
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NOVEMBRO / 2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

DATA HORARIO | TEMP(°C}{ TEMP(*C) CHUVAIC.RL./COR| TURBIDEZ| pH |pHs| Flior| Fe | Mn Condutiv
{horas) | AGuUA AR img/1)|{UC)|  {UNT) g/ img/Mi{mg/M)|  (18)
2M/11/04] 210 20 20 SM 11201 1 015 |7.39 0.65 ! 0,04 0,008 1271
02/11/04] 917 20 20 sm 1140 3 023 710 0,59 | 0,03 |0.013] 1240
03/11/04| 905 25 2 NAO 11201 0 012 740 0,68 | 0,00 {0,014] 133.0
03/11/04] 13:35 28 28 NAQ {1301 0 011 17,35 0,64 | 0,00 {0.001] 1340
04/11/04] 821 22 20 SM {183 0 012  [7.28 0.64 10,00 10,001] 1280
04/11/04]  13:38 26 23 SiM (180 0 032 1725 0,70 | 0,00 {0,001 1380
05/11/04]  9:51 27 24 SM 11501 0 012 1717 0.66 | 0,00 {0,000 1290
05/11/04] 13:35 24 23 NAO 11621 0 011 722 0,65 | 0,00 |0,025| 1300
06/11/04| 821 23 21 SIM {1403 0 026  [7.24 0,68 | 0,00 {0,000 1260
07/11/04| &1 19 20 SIM 11301 5 054 1742 0,72 | 0,08 {0,014] 131,2
08/11/04| 905 18 18 SM 11001 4 054 1734 0.61 [ 0,01 |0.000] 1204
08/11/04| 1328 24 21 Sm | 1,70] 3 03t [7.38 0,75 0,010,001 1333
09/11/04] 820 18 18 NAO 1501 3 014 [716 072 1001 {0000] 1403
09111/04] 13:29 2g 22 NAO 1001 3 017 712 0,60 | 0,00 10,001 1320
1071104 837 21 20 NAO | 130 2 031 [7.25 071100010000 1394
10/11/04]  13:46 30 21 NAO | 1101 0 018  |86g97 064 | 000 10,003 1319
11/11/04| 821 21 2 SiM 1301 5 023 [753 0,66 0,01 10,001 1363
11/11/04] 1348 20 20 SM 1601 © 021 17,39 0,68 | 002 0,008 1358
12111/04] 9296 19 23 SiM | 1201 0 011 1716 0,651 001 (0,000 1853
12/11/04] 1350 28 22 SiM 1001 © 018 691 0,63 1 0,04 {0,008] 1304
13/11/04| 805 22 22 NAC | 1701 1 018 [7.25 0862 1 0,00 [0,005{ 1382
1411/04) 905 19 22 NAG [ 1501 0 029 1870 06600310013 1348
15/11/04] 916 2z 21 NAC | 1501 2 018  [718 0,69 { 0,03 10,001| 1366
16/11/04] 845 20 20 SIM [130] 0 0,13 |780 073 | 000 |0005] 1040
16/11/04] 1332 21 22 SiM {170 O 037 [748 0,66 | 0,02 |0,016] 1440
17/11/04] 928 20 22 SIM |140] O 023 1748 056 | 0,00 10,001] 1380
1711/04] 1325 2 21 SM 1180 0 014 [7.22 068 | 0,05 |0.007] 1380
18/11/04] 940 21 20 5iM 180 3 026  [7.41 058 | 000 |0010] 1450
18/11/04] 1347 26 23 SIM {120] © 8,15 [7.08 0,67 | 0,02 10,005] 1400
19/11/04] 918 21 2 SiM 18| 0 013 |7.49 076 | 0,01 (00011 1440
1911/04] 1326 24 24 SM 100 ] 0 011 714 0,70 | 0,03 100111 1370
20/11/04]  9:20 2 21 sM 1140] 0 027 |74 0,69 | 0,00 0,002} 1400
21/11/04]  9:20 21 21 NAO 11301 0 025 |65 0,56 | 0,00 |6,009] 147.7
22/11/04| 854 18 21 NAC 1110 © 038 1713 0711 002 |0000] 1329
22/11/04]  13:29 28 23 NAQ t1207 0 017 1743 0,58 | 0,00 [0,010] 1430
2311/04] 823 19 22 NAG {130 © 014 725 0,67 | 0,00 10,000] 1402
23/11/04] 13:32 30 24 NAO 11701 0 619 718 067 1 0,00 [0000] 1437
24/11/04] 804 20 22 NAD (120 3 017 i7,30 0,78 | 0,00 |0,001] 1430
24/11/04]  13:20 32 29 NAC {1101 @ 017 1664 0,711 0,00 10.003] 1474
25/11/04]  10:08 P 24 NAO (080 0 022 722 0,64 | 0,00 {0,000] 1425
251104 13:40 27 24 NAC 1110 © 014 {738 0,64 ] 0,00 [0000] 1480
26/11/04] 851 23 24 NAD 1130 6 017 {751 0,75 | 0,00 [0000] 1461
26/11/04]  13:31 33 25 NAO 1160 5 018 1713 0,66 | 0,00 [0,002] 14438
27111/04]  10:05 27 25 SiM [130] 0 0,16 1714 0,74 | 0,00 [0,005] 1340
28/11/04| 1028 23 24 SM (130 0 025 718 0,64 | 0,00 (0007 1360
20/11/04] 838 19 21 SIM | 1,40 [ 1 008 1741 062 | 0,00]0001] 1350
20i11/04] 1330 23 21 SM Joge | 1 017 |6.89 0,71 0,00 |0,001] 1283
30/11/04] 823 21 20 NAC [11071 @ 011 [718 067 | 0,00 [0,013] 1460
30/11/04] 1328 30 2 NAD (130 2 022|694 0,63 000 10001] 1360
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DEZEMBRO / 2004

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

pATA |HORARIO TEMPEC) TEMP(C) .., o+ |c R 1 [CORI TURBIDEZ | pH |pHs| Flitior| Fe | Mn |Condutiv
{horas} | AGUA AR {mgin)[(UC}| (UNT) {mg/l) (maf}l{ma/l)|  {uS)
01/12/04| 812 19 20 NAO {170 © 015 [7.03 071 | 000 loooo| 1398
01/12/104] 1422 28 27 NAQ |ogo| 2 010 686 073 | 000 [0000] 1375
02/12/04) 9:45 22 21 NAO l146] 0 012 720 0,69 ! 00010003 1390
02/12/04|  14:16 30 25 NAO [130] O 020 731 0,60 | 0,00 0,001 1398
03/12/04|  8:00 21 24 SiM [ 1801 0 047 728 072 | 0,03 [0,008| 138,1
03/12/04| 14:52 24 26 sm [180] 0 016 733 0,75 | 0,00 [0018| 1420
04/12/04| 14:56 22 2 siM [ 110] 0 010 732 0,64 | 0,00 [0,000| 1400
05/12/04| 15:05 27 23 siM loss| 0 015 687 0,56 | 0,00 |0,000] 1366
06/12/04| 905 26 26 NAD |130] 2 023 683 0,70 | 0,00 [0.011] 1441
06/12/04| 13:37 3 28 NAO |151] 0 026 1720 0,61 | 0,03 [0002] 1410
07/12/04] 805 2 2 sm l160] 5 017  i7.05 0,65 | 0,00 (0000| 1350
07/12/04]  14:08 78 25 SiM | 100] 0 014 702 0,66 | 0,00 {0,000 1330
08/12/04]  8:06 2 22 SM 110 0 019 (7,02 0,67 | 0,01 |0,000| 1340
08/12/04!  13.47 24 23 SiM 1110 4 017 |75 0,66 | 0,01 0,001] 1407
09/12/04]  8:00 2 2 sM {110} 0 020 713 0,68 | 001 {0,001 1310
09/12/04]  14:00 24 22 SiM 120 0 017 [731 0,70 | 0,04 {0,001] 1356
10/12/04] 803 19 20 sIM 070 0 018 596 0,71 | 0,01 10,015 12980
1012/04;  13:45 26 23 SIM 1120 0 012 lsgs 0,66 | 0,00 10.007] 1329
11/12/04] 910 19 ) siM [ 170] 0 048 1695 0,68 | 0,02 |0001] 1392
12112/04] 920 19 s} NAO | 100 4 017 1710 0,70 1 0,01 [0001] 1375
13/12/04] 950 2 pzs NAO | 090 O 0,17 7,40 0,66 1 0,00 [0008] 1400
13/12/04] 1350 28 2 NAO | 120 0 015 1896 0,70 { 0,01 [0002] 1320
1411204 913 21 2 NAO | 110 0 020 {712 0,74 | 0,06 |0000| 1407
Ta{2/04] 554 31 25 NAG 080 0 015 697 8,70 10,01 [6,001] 1558
15112/04] 824 20 21 NAO | 050 ] O 014 (715 0,72 | 0,00 |0,001] 1354
15112/04] 1401 31 26 NAC | 1,10 1 013 701 0,77 | 0,01 |0,003] 1405
16/12/04| 826 2 ) NAC | 110 O 022  [7.21 0,67 | 0,00 [0,001] 1381
16/12/04] 1409 31 26 NAO | 080 0 028 P14 0,69 | 0,02 [0001] 1352
17112104 9.49 <) 7 NAC | 1,70 | 1 011 1731 0,64 | 0,00 |0,001] 1395
17/12/04]  13-50 26 3 NAC | 130 O 014 6,90 0711003 [0001] 1384
18/12/104] 904 o) 23 SIM 1200 O 020 1747 0,77 1 0,00 |0,006] 1427
19112/04] 900 2 73 SIM (150 © 6,18 [7.05 0.76 | 0,00 10,001] 1378
20/12/04] 9550 7] 71 SM 138 1 0,38 |7.44 0,71 | 0,00 10,005] 150,0
71/12/04] 826 20 19 SIM (100 0 025 1731 070 | 0,04 10,001] 1429
Z1/12/04] 1333 73 24 SiM 11361 0 023 [7,33 068 | 0,03 {0,000] 1434
22/12/04]  B52 19 19 SIM {130 6 048 [7,32 0.70 | 0,02 (0,001] 140,2
22/12/04] 1331 19 3 SIM_| 1,30 | 0 021 7.08 0.64 | 0,00 |0,600] 1408
2312/04] 824 7 Fl SiM [ 1.20] ® 022 1710 0,67 | 0,03 |0001} 138,0
23/12/04| 13:38 20 = SIM 1150 2 017 1665 0,64 | 0,01 [0001] 1371
24/12/04] 926 20 22 SiM T150] 3 021 [7.06 0,66 | 0,03 |0,010] 140,0
25/12/04] 918 24 23 SIM 1160 0 035 695 0,66 L 001 (0012 1340
26/12/04] 10:40 25 24 SIM 1150 2 024  [7.01 0,63 | 001 [0013] 1320
77112/04] 857 20 24 SIM | 150 © 024 [7,50 0,66 | 0,03 |0,004] 1398
27/12/04]  13:25 77 25 SIM_| 150 | 15 097 7,35 0631 0,04 |0014] 1360
28/12/04] 821 21 24 SM 1150 0 013 |7,38 064 | 0,00 |0,014] 1440
28/12/04]  14:30 29 25 NAO 160 0 0.08 [7.17 0,69 100110001 1420
29/12/04] 918 23 21 NAO | 140 | © 016 [7.52 0,66 | 0,05 10,002] 1460
29112/04|  13:30 32 25 NAO 1801 © 011 (748 0,70 | 0,01 {0,004] 1483
30/12/04] 810 21 73 NAO (120! O 610 755 0,63 | 0,01 {0,004 144,0
30/12/04] _ 13:51 ) 26 NAO | 110 O 011 |7.23 0.76 | 0,02 (0003 141,0
31/12/04] 806 24 2 NAO [ 120 O 0,16 |7.22 0,72 | 0,01 [0.004] 1452

100




JANEIRO / 2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIC NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

i TEMP{*C) | TEMP[*C) C.R.L|[COR|TURBIDEZ | pH |Flior| Fe | Mn |Condutiv

DATA |HORARIO| CHUVAS
AGUA AR (mgf) [(UC)] (UNT) {mgfh) [(mg/l) (mgfl|  (18)

112005 | 0813 23 21 NAO | 150 | 1 0,20 |7,59] 069 | 0,02 |D001| 141,00
21172005 | 09:00 24 21 NAO | 150 0 0,47 |7.70{ 0,68 | 0,02 |0000| 13270
31172005 | 09:01 25 26 NAO | 183 | 1 012 |7.401 0,70 | 0,04 |0.001| 13350
312005 | 1324 32 26 NAO | 130 [ 1 0,20  |7,24] 068 | 0,04 [0,001| 136,40
4172005 | 08:25 21 26 SIM 11,30 | 1 023|695 0,74 | 0,03 (0,006| 132,30
4172005 | 13:26 23 25 s 140 2 032 |7.201 0,74 | 0.04 [0.005| 137,10
5172005 | 08:51 22 25 SIM_ | 150 | O 016|685 0,69 | 0,04 {0,002| 133,00
51172005 | 13:25 20 24 SIM | 150 | 2 022 |7.22/ 067 | 002 |0,003| 13650
§/1/2005 | 083 25 25 siMm_ {120] 0 025 |724/ 073 | 0,01 {0006| 13500
61172005 | 13:24 27 25 SM | 140 | 1 014 [7.24] 0,78 | 0,02 |0,001] 131,00
71/2005 | 08:16 24 25 NAO | 150 O 015  |7,33| 076 | 003 |0,003| 135.10
7172005 | 13:24 29 26 NAO 150 © 012|707} 080 | 0,01 |0,001| 133,00
8172005 | 08:25 25 27 siM_ 1 120] 0 028 |7,50 0,68 | 0,06 |0,001| 12130
9172005 | 08:00 24 27 NAQ | 170 O 014  [7.05/ 075 ] 001 [0,002] 12950
10/1/2005]  09:08 27 27 NAO | 110 O 024 |7.33/ 079 | 0,00 |0,008| 145,00
1011720051 13:22 30 27 NAO | 140 0O 009 |79/ 079 | 001 |0,013] 140,00
111720051 08:32 24 27 SM 1140 ] 0 021|725/ 0,79 | 000 {0,001] 141,00
1112005 13:26 24 27 siMv_ 1120 0 043 7,10/ 075 | 000 {0004] 14100
127172005 08:26 2 2% SIM_ [ 120 0 038 |7.39 0,74 | 0,01 [0.009| 149,60
121172005 14:10 28 26 SIM_ | 120 0 018 |7,05] 0,76 | 0,01 [0,003| 136,00
13/1/2005| _ 08:08 22 25 NAQ [ 100 0O 0,18 |7.48 0.74 | 003 [0,006] 133,00
13172005 ] 13:26 32 27 NAD | 150 | O 030 |7.34] 0,75 | 0,01 |0,004| 132,00
14/172005] _ 08:06 20 25 NAG [ 140 [ © 0,36 [7,10] 0,77 | 0,04 |0,013] 134,00
1471720051 13:56 30 27 NAG | 150 | O 009|723 0.77 | 0,04 [0,001] 136,00
151172006 10:45 30 26 NAO [ 080 3 037 |7.10{ 0,78 | 0,01 [0,001| 13500
1612005 10:01 30 28 NAO [ 1,10 2 6,18 |7,20] 0,77 | 0,01 [0,008] 138,00
171172005 | 09:15 2 26 SIM_ | 150 | 4 019|720 0,81 | 0.03 [0,001| 132,80
171172005 13:25 z7 26 siM_ 11300 041|689 083 ] 0,07 [0013] 13400
18/1/2005] _ 08:38 21 25 SIM_| 140 0 034|720 0,71 | 0,00 [0001] 11200
18/1/2005]  13:24 26 26 SiM 1330 [ 0 008 [7.1] 0,71 | 0,04 [D003| 134,10
191172005 08:51 2 25 SIM_| 170 0 027 _|7.28 0,69 | 0,02 [0,011] 13540
191720051 13:29 23 25 SIM_ [ 170 | 3 035 |7.35] 0,73 | 0,05 |D,000| 140,00
2012005 08:32 21 25 SiM_ [ 1300 0,34 [730 0,82 | 0,00 10,004] 130,60
20112005 13:28 35 25 SiM_[ 130 0 035 |7,24l 0,75 | 0,03 10,008] 136,00
21712005 06:33 2 25 SIM_ [ 150 0 020 [6,90] 0,77 | 0,04 {6,001 128,80
21172005 13.46 28 25 SIM_ | 130 ] 2 020 [7.02] 0,76 | 0,00 10,001| 132,90
221172005 | 09,40 24 25 SIM_ [ 140 0 011 |7,35 060 | 000 10,014] 136,70
23172005} 0924 24 25 SM 150 [ 2 013 |7471 077 | 0,04 {0001 137.90
2411/2005| __ 09.00 25 20 sM_ | 161 | 3 032 |7,111 081 | 0,01 {0,009] 129,00
241172005, 13.26 34 ) SM_[130] 3 0,25 |7.14 0,75 | 0,04 10,0011 132,40
25172005 09:00 26 28 SIM_ [ 140 | 1 065 [7.54] 0.70 | 0,00 {0,007 132,00
2520051 13.22 28 28 SiM_ [ 110 0 029 [7,23] 0,70 | 0,04 {0,000] 130,00
261172005 08:36 20 37 SiM (150 2 023 |7.30! 067 | 0.00 [0,000] 133,00
2612005 13:20 23 26 SIM__ | 160 | 5 023 |7,38] 0,74 | 0,00 [0,001] 137,00
27172005, 08:13 19 25 SM_ [ 150 | 5 0,16 [7.44| 0,71 [ 0,00 [0,002] 132,00
27/1/2005] _13.33 27 25 SiM_[110] 0 013 |7,33| 064 | 0,01 |0,002] 13500
28172005 06:04 20 25 SIM_| 180 0 016 |7,47] 0,70 | 0,04 0,002] 13500
2812005 13.18 24 Z5 SiM_ | 180 | 3 025 [7,44| 068 | 0,00 0001 134,00
2912005 10:32 23 25 SiM_ | 110 2 0,18 |7.03] 065 | 0,02 [0,008] 132,00
301172005 10:00 26 25 SIM__| 080 0 020|723/ 072 | 004 0011 138,00
311/2005]  08:56 24 26 NAGC | 150 O 028 [7.80] 0,68 | 0,04 |0,001| 136,00
317172005 13.30 29 24 NAC | 1501 0 026 |7,20] 067 | 002 [0004] 132,90
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FEVEREIRO / 2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

; TEMP(*C) | TEMP{°C) C.RL.|COR| TURBIDEZ | pH |Fldor | Fe | Mn |Condutiv
DATA |HORARIO| “squa | ar | CNOVAS |imgm|wue)| AT (ma) | (mg/)|Ema)]  (129)
1722005 | 08:02 73 25 NAO i1401! 0 0,13 7,13/ 0,69 | 002 |0000] 131,20
17272005 | 1346 30 26 NAQ 11301 0 012 1735/ 071 | 000 {00011 137.00
2022005 | 08:09 23 25 NAO 11501 6 016 17,30/ 0,65 | 0,03 |0001] 128,00
2622005 ) 1325 33 26 NAO 11201 8 0,18 7.26| 064 § 0,00 10003] 13100
322005 | 0835 22 23 NAO 120 0O 015 {722l 071 i 001 [o001] 130,00
3122005 | 13:26 29 26 NAQ (140, 0 016  [7.04| 068 | 000 0001 13400
4202005 | 08:30 z 25 NAO 11401 6 010 1723/ 068 | 000 {00011 133,00
422005 | 13:24 29 27 NAO 1101 0 018 1725/ 064 | 003 |05011 13500
622005 | 09:30 2 25 NAO 11401 0O 018 {737/ 064 1 000 loposl 136870
8212005 | 0910 21 25 NAG | 140 ]| © 016 |722| 066 | 002 [0001] 13220
2005 | 0915 19 25 NAO 130 0O 026 {720l 068 | 003 [0004] 13200
822005 | 09:30 21 24 NAG {1701 D 013 [7.20{ 0.67 | 0,03 |0005! 134,80
922005 | 09:59 21 21 NAO 11104 0 050  |7.411 070 | 0,00 100121 135,00
orpz008 | 13:54 27 23 NAD logoi 0 017 i749| 069 | 001 (0009 136.00
10/2/2005| 0845 20 20 NAO | 150 0 028 17420069 003[0015| 13800
107212005 | 13:27 28 26 NAO 140 0 025 (732|070 | 001 [o001] 13800
11220051 00:38 23 21 NAO 1110 0 025 |7.24 068 | 000 |0006] 138,00
11220050 13:41 27 23 NAO 1080 0 015 |7.00 068 | 000 {00011 133,00
1202005 10014 26 26 M |o90 i 0 019 716|072 | 0,02 (00121 13500
1322005 10:00 28 26 SiM 1,30 | 1 027 |7.24| 067 | 0.05 [0,007] 134,00
142120051 09:00 24 26 NAO {1850 1 017 745/ 073 | 006 |opo2! 138,00
14/2/2005] 1325 31 77 NAO {1301 1 017  |750] 070 | 0,00 |0004] 142,00
1512/2005]  08:10 20 26 NAO (150! 0 018 1734/ 0,73 | 0.08 |0,000] 13450
15212005 13:31 3 27 NAO 1501 0 024 {728/ 068 | 002 [0001| 137,00
1622005 08:37 23 26 NAGC 1150 1 025 1733|066 i 0,01 |0001] 13800
16/212005]  13:33 31 27 NAO 1135 ]| 0 010 |747/ 067 | 001 {0006} 136,00
17/2/2005]  08:09 21 26 NAO 1130 3 025 [7.16] 071 | 000 |0013] 13500
17/202005;  13:29 28 27 NAD 11301 0 013 {732/ 088 | 001 {0001 13800
182120051 0814 25 27 NAG [ 1301 3 022 17,35/ 069 | 002 (0,004 14000
18/2/2005 | 13:26 34 23 NACD 11401 0 047 17271070 | 0,04 10,0031 13800
1220051 00:42 24 23 NAGD 1180 O 031 |737] 078 [ 00210011} 14420
200220051 0815 25 25 NAO 1700 0 022 1754 069 | 000 |0001] 15080
2122005 10:00 26 2 NAQ [1601 0O 034 7171070 | 003 |0011| 14600
2122005]  14:30 30 27 NAO [1801 0 017 {703 074 | 0,00 10,008 140,00
22/22005|  08:55 23 % NAQ | 1101 & 026 |730l0se9 | 001 {0001 13900
2202005 13:20 31 27 NAO (180 | 7 080 17,28/ 072 | 0,04 |0004] 14800
23/2/2005  08:10 26 27 NAO 11361 0 040 1740/ 072 | 004 10014| 161,00
237220051 15:00 34 28 NAO [1401 0 019 17.08/ 076 | 001 [0,005| 14400
24202005 08:05 5 26 NAG [160 1 5 013 {7.48[ 067 | 001 [0013] 149,00
24212005 14:50 34 27 NAO |4701 0O 015 1716/ 074 [ 001 10,005 145,00
25/2:2005 | 08:10 24 26 SM_ 1401 O 018 [7,231 068 | 0,01 0012 14600
25212005 1322 33 27 SM (1161 0 028 728/ 071|006 |5,000] 14300
262020051 09:.42 24 22 SM_ {110 O D18 1746/ 072 | 001 |0001| 147,80
27/2/2005; 10012 22 23 SiM [ 1201 3 033 758/ 069 | 004 [0,001] 14630
78/212005] 08:50 26 26 SM 1501 0 033 7.22/ 070 | 011 |0008 137,60
2822005 14:20 29 26 SM_ 180 5 011 7,21 068 | 000 10001 13960
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MARGO / 2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

; TEMP{°C} | TEMP(°C} C.R.L.|{COR| TURBIDEZ | pH |Fliior! Fe | Mn [Condutiv
DATA |HORARIO| " soun | ar | CHUVAS mamjuc)| Nm) (mg/ (g |(ma/) | {uS)
17372005 | 08:22 25 26 NAQO 1501 2 020 7420 088 003 10001 ( 140,80
132008 | 13:20 29 27 NAQ 1100/ O 013 1741 0691001 [0001] 141,60
232005 | 0757 s 26 NAO 1150 | 8 0,18 17,34] 0,65 | 0,03 |0.001] 140,00
2r3r2005 | 13:23 28 27 NAQ 1120 2 014 755/ 062|003 |0001] 13870
332005 | 0853 21 25 NAO (150 | © 013 {7.36, 0,70 | 0,03 {0,001 137.00
337005 1 132 24 25 NAQO 150 © 013 {7411 0,70 { 0,00 [0000] 14320
432005 | 08:08 20 24 SiM 120 | 1 015 7,38/ 068002 |0001] 141,10
4ER00s 1 1326 28 25 Sim 120 | 4 025 17,40| 0,67 { 0,00 |0,003] 14400
5/3/2005 | 08:00 20 23 NAO 180 | 8 0,13 |746| 0,73 1 0,02 10001 14820
632005 | 0810 2 24 NAQO | 1601 B 035 (762 0,601 006 /0001 13490
7732005 1 0840 23 24 NAO | 170 0 026 |7,38| 0751001 |0001! 14380
732005 1 1333 3 25 NAO | 170 3 024 [7.41) 0,761 001 100001 137,00
8/3/2008 | OB:00 23 24 NAQ 160 | 2 0,17 |7.40{ 0,71 | 003 {0001} 14220
87312005 | 1340 33 26 NAG 1180 O 0,13 17,321 0,71 | 0.00 [0007| 14200
9/3/2005 | 08:00 25 24 NAO 11860 | 0O 023  |7.34i 071|000 |0003| 143,70
9/3/2005 | 14:00 34 26 NAO (190 | O 014  17,30{ 0,67 | 0,00 |10,006] 14300
10732005 08:00 24 26 NAQ (180! 0 043 1720l 072 | 000 l0000] 14100
10732008 15:00 35 27 NAQ 2301 0 014 749 073 ] 0,00 |10003] 14600
11/3/2005|  08:00 25 26 NAO [ 170 ] 0 012 7,30/ 068 1 0,00 {0000! 142,00
11732005 1450 35 7 NAO | 1801 1 037 |7.41) 071 1001 [0011] 140,00
126320051 09:45 28 26 NAO | 110 1 022  |7,18| 0,70 1 000 {0001} 139,40
13/3/2005{  10:38 35 27 SIM 1201 ¢ 0,17  |7.21] 0,65 i 0,00 {0,005} 140,00
14/3/2005]  08:40 2 26 SIM 150 | 0 012 |7.25 070 000 (0001 13950
141320051 1321 30 i SIM 1,50 | 1 015 17231 078 | 001 [0001| 140,40
15/32005]  08:05 22 26 SV 130 | 0 014 17471 072 0,03 |0,001] 14080
1573120051 14:37 26 26 SiM 155 | 1 022  17.25{ 075 | 001 10,001] 131,70
16/3/2005]  08:04 22 25 SiM 1551 0 Q11 |7,20; 0,67 | 0,01 10003] 13260
16/3/2005]  14:47 24 25 SIM 140 1 0 016 1683 069 | 0,02 i10001] 12570
17532005|  08:09 21 25 SIM 1201 0 018 [7.31] 070005 i0001] 13550
17732005 1446 32 25 SiM 120 ¢ 3 016 |589] 0,65 | 0,00 {0001] 12380
18raz005]  08:03 22 25 SM 11751 0 015 [7.05] 0,73 ] 0,03 [0,001] 130,70
18132005 13:21 32 26 SiM 125 [ 2 0,31 |7.09] 0,70 | 0,06 |0.001| 127,60
1or32005]  09:21 20 21 SiM 120 2 038 1720/ 0,70 [ 002 [0,006] 131,20
20132005, 0905 24 23 NAO [ 120 1 025 1715|066 | 0,00 [0011] 137,50
2132005 08:17 25 23 Sl 1701 8 023 17,02/ 0,79 | 0,00 [0001] 131,70
21/32005; 1445 24 25 SiM 140 1 0 022 703/ 075|001 10015] 13000
22/3/2005; 0825 23 25 SiM 170 1 O 017 {711/ 0,79 | 0,01 {0,006 138,00
22132005 14:45 25 26 SiM 160 1 0 024 [7.04/ 069 | 0,01 {0,007] 13200
23132005 08:15 24 26 SiM 160 | 0 015 [590]{ 0,70 | 0,03 {0,003] 130,00
2332005 1440 33 27 SiM 160§ 2 023 |690] 0,71 | 0,00 [0,005] 127,00
243005] 0915 22 25 SiM 150 1 O 019 [7,10/ 0,70 | 001 (0004 13500
25/3/2005 | 0B:47 18 24 SiM 1001 D 021 |708/ 06741001 [0002] 12530
26/3/2005| 0905 18 24 NAQ 11,00 O 029 [704{ 0,71 ]002[0015] 12870
27/32005| 0810 19 24 NAQ 1120 © 0,31 689 067 | 0,00 [0,000] 12830
2832005 | 08:57 21 24 NAO [120] o 0,25 18,83] 0,73 | 0,00 |0,000] 12640
2832005 1317 28 24 NAO [ 1551 3 015 1695] 0,67 { 001 {0,001 12840
20/37005]  08:00 2 24 SiM 150 | 0 0,18 1696 0,72 0,02 {0,001} 130,20
2927005 13:20 30 25 SiM 170 | © 021 [693] 062 i 004 [0001] 129,50
3032005 08:03 23 24 NAG [13C | 0 032 17.11] 066 | 0.02 |0.000] 13070
3032005 1318 3 25 NAG [185 [ 0 015  |698{ 067 | 0,00 10008] 12700
31732005 07:53 2 24 NAC [150 [ 0 020 1722070003 :0001] 13260
3132005 1515 31 25 NAO [ 1501 0 012 1697] 066 | 002 10001] 12620
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ABRIL / 2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

i TEMP{"C} | TEMP{*C} C.R.L.|COR| TURBIDEZ ; pH |Fllor| Fe | Mn |Condutiv
DATA |HORARIO| opa | ar | CHUYAS manyjuc)| uNm {mg/l)|(ma/) [(ma/l|  (1S)
1472005 | 0753 p) 25 sM 140 1 019 1688 073l 001 0001 ] 12820
1i4i2005 | 1430 33 27 SIM 1601 0 016 |711, 068 | 003 [0001] 131.40
02/04/05 | 0825 28 26 NAO 11001 O 012 |684/ 069 | 0,00 |0001] 12020
3i4/2005 | 08:15 25 26 NAQ 1120 0O 019 717l os4 | 001 [00011 131,30
442005 | 08:18 25 27 NAG 11860 O 017 1703/ 071 | 0,00 (0009} 13200
4/4/2005 | 14:50 24 27 siMm 1701 0 0,30 {755/ 069 | 0,01 [0011] 13500
54/2005 | 08:10 20 25 SiM 1501 0 026 17,36/ 072 | 0,02 [0,019] 133.00
5/4/2005 | 14:30 26 26 SiM_ 1150 | © 017 [7.15| 072 § 000 |0,001] 13220
Grai2005 | 08110 24 25 NAO l110] 0 018  |7.20/ 074 | 001 |00D4! 134,00
61412005 | 14:30 30 26 NAG 1150 4 035 [7.29 06,70 | 0,00 (0011} 13300
7/4/2005 [ 08:10 24 25 SiM _[170 | 0 0,13 1715/ 073 | 003 [0001] 130,20
7I412005 | 14:45 32 26 sM_ |155] 0 021 |7.43 072 | 001 |000s8! 13200
842005 | 08:20 25 26 NAD 1701 0 0417 [7.04{ 073 1 0,01 |0,001] 13010
942005 | 10:08 29 27 SiM 1801 0 020 584l 076 | 002 |0007] 12500
10/4/2005;  09:10 29 26 NAO 1110 © 024 733|074 | 000 [0012] 13790
11/4/2005 [ 08:30 26 26 NAQO 1185 0 026 701|074 | 0,07 [0001]| 12760
114/2005] 13:24 34 27 NAO (1601 O 014 18971 0.75 | 0,04 |0,004] 129,90
12472005 08113 22 26 NAO | 1301} 1 014 1683/ 071 | 0,03 |0001] 12840
124720061 1425 34 27 NAO 11251 0 014 1688/ 070 | 0,01 [0001] 13080
13/4/2005!  08:03 23 24 NAO 1185 0 014  [688] 075 | 002 [0001] 12030
13/4/2005|  13:26 30 27 NAO 1180 O 015 1718/ 058 | 0,02 |0,005| 120,00
14/4/2005 | 08:10 73 25 NACG 1185 ! 4 013 7041 074} 001 |0003] 13150
1474720051 1425 32 27 NAD [181 ) 3 019 800l 071 i 001 |0004] 14600
15/4/2005] 08:10 23 25 NAO | 100 5 014 [724/ 075 | 001 |0001] 13680
15/4/2005 ] 14:25 32 27 NAO 11351 O 016 [7.20| 068 | 0.01 {0002} 13500
16/472005 | 09:20 26 26 NAG 1080 0 022 1760/ 086 | 0,03 [0,018] 14000
17/4/2005]  09:05 25 26 NAC 1o080! 0O 019 737 069 | 000 |0005| 13390
18/4/2005 1 10:00 24 24 NAD [170] 0O 017 1690 0,76 { 0,01 |0.007! 137.00
16/4/2005]  14:55 29 25 NAO 1180 | 4 016  [6.98 072 | 001 [0010] 13200
191472005 08:15 i8 23 NAQ 1160 | O 015 [723/ 085 | 001 [op01! 13360
19/472005 |  13:50 30 24 NAC |[1501 O 023 [736| 067 | 001 |0007| 13400
20/42005|  08:20 ) 24 NAQO 1201 0 015 17,12 068 | 0,02 {0,000] 13540
Z0/4/2005]  15:10 30 25 NAD 1301 © 024 [7,18/ 089 | 0,01 [0010] 13400
2yarz0051 10:21 27 25 SM 1170] O 016 700 0,75 | 0,02 [0,010! 140,00
22/4r2005]  08:15 = 24 NAO T176 ] 0 008 7,15/ 065 | 0,01 [0001] 137,30
221472005 14:10 30 25 NAO 1140 O 017 [7.02] 0,69 | 0,00 [0,012] 134,00
2342005  09:41 2 22 NAO 11101 0 628 718/ 068 | 0,02 [0,001] 13080
24/4/2005| 0931 20 2 NAQ 100 © 0,12 7211064 | 0,01 10002] 13430
25420050 08:46 25 24 NAO 11651 O 014 16,90 065 | 0,03 10,005! 131,50
2542005  13:22 24 24 SiM 170 1 029 (7111063 | 0,04 [0001] 13310
2542005 0B:06 17 3 SIM 1155 0O 016 [707 6681 0,01 [0001] 13740
2642005 14:24 19 2 SiM 1125 | 3 014 722|085 | 003 [0001] 13230
275472005 |  OB:12 16 21 SM [140 1 0 012 683l 071 ] 002 [0001] 137,70
27/4/2005| 1426 25 21 SM [150! 0 014 17,30 073 | 0,01 |0,004] 13340
28/42005| 08:28 18 21 NEC | 150 0 010 742 072 | 002 {0001 13220
28/472005] 13:25 17 21 SM 130 © 015  [712] 062 ] 001 [0.001] 13530
20/4/2005| O7-57 18 20 S [ 1651 0 014 17.46| 061 | 0,02 [0,001] 137.30
29/42005. 1419 28 21 SiM [1401 0 0,15  17.13] 067 | 0,01 10007] 12800
30/472005|  08:00 17 21 SM [ 160 1 010 i7.26] 0,63 | 0.01 10.006] 13830
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MAIO /2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

: o1 | TEMP{°C} | TEMP{(°C) C.R.L./COR|TURBIDEZ | pH |Flior; Fe i Mn :Condutiv
Lo 3 R CHUVAS
DATA |HORARIO| acua | ar (mg/l) |(UC)|  (UNT) (g (mg/) (mg/l)|  {uS)
1/5/2005 09:05 22 21 NAO 16071 0 0,16 7271067 1 002 10,006; 141,80
2/5/2005 0840 18 21 NAO 165 : 0 810 654| 081 { 001 i0012; 137,00
252005 | 15:05 2 22 NAO 160 | O 018 1738/ 076 000 10008 134,00
35,2005 08:15 16 20 NAO 150 1 0 015 677082001 100107 130,00
352006 | 1425 23 21 NAD 160 ¢ 0O 039 1688064001 i0008; 13200
4/5/2005 08:03 18 20 NAO 170 1 O 0,19 7,151 077 1 0,02 10012} 131,00
4/5/2005 1445 28 21 NAO 1801 0 0,14 7,18| 664 : 0,03 10,0137 13400
5/5/2005 . 08:08 18 21 NAO 1701 © 0,20 696 077 : 004 10012 12800
BI512005 14:55 28 21 NAQ 180 [ 0 0,18 7631074003 i0005: 136,00
&/5/2005 0205 14 20 NAO 190 | 0 0,18 710/ 6741001 10,008: 137,00
6/5/2005 14:50 30 21 NAO z2io [ © 018 6,82 071 |1 001 {6,007 13500
7/5/2005 1040 z7 22 NAO 160 | @ 0,18 708|074 002 100101 13700
8/5/2005 |  08:50 20 2 NAC 110 ] © 019 7300065 [ 001 ;0004 13380
9/5/2005 08:50 21 20 SiM 110 ] 2 0,26 7200 084 1 0,02 100007 13200
9/5/2005 14:49 27 22 SiM 150 | 14 0,88 715 073 [ 0,09 [0001| 12440
152005 08:04 19 21 NAO 160 | O 0,21 697 075 [0.03 [0,001| 12050
10/5/2005]  13:28 27 22 NAC 140 | © 0,16 7,20: 075 1 003 10,001 130,20
1152005  08:12 20 21 NAO 110 © 0,21 7,371 075 | 002 |0,000] 131,70
1us2005|  13:52 30 22 NAO 1801 ¢ 0,22 733 076 | 007 10,001 13380
1252005 08:34 21 2 NAD 1801 0 0,32 7121 0,68 | 0,03 |0,001! 12830
1262005 13:44 30 22 NAO 1401 @ 0,10 7,04| 064 | 0,00 | 0,001 12420
13/5/2005] 08:21 2 22 NAD 140 1 © 017 7070651002 10001 131,20
13520051  13:33 30 3 NAD 140 | © 0,13 7,03/ 066 | 0,00 10.001] 12420
14752005 09:27 24 2 NAO 120 O 0,11 7,36/ 073 1 6,04 {00001 13270
1s/5/2005| 09:56 24 P NAQ 120 | O 0,20 729 069 1 000 10,0001 13190
16/5/2005|  08:00 18 2z NAQ 13 1 0 0,17 7.36] 0,70 | 0,00 10,0011 131,50
16/5/2005] 1515 32 21 NAO 340 | O .41 721 070 | 0,00 10004 15350
17szo0s|  O7:30 18 18 NACQ 1201 O 017 7.26| 072 | 0,00 {0,000 12740
17152008 | 14:50 28 23 NAO 130 | 0 0,30 7011074 1604 10004 13200
18/5/2005| 0723 18 22 NAO 150 0 017 733] 065 ) 002 |0000| 13080
18/5/2005|  13:20 30 23 NAO 18501 3 0,24 7101 070 | 001 10,001 ] 13010
19552005 0715 19 22 NAD 1160 4 017 _[711] 068 | 001 10006]| 12800
19/5/2008! 14:47 30 23 NAD 150 : © 039 1680 068 | 0,00 |0,000] 13040
200522005, 0720 20 2 NAD 160 O 0.21 7,151 067 1 002 |0,005] 12600
2052008 1430 31 23 NAD 140 i 0 0,22 703 067 | 0,00 10,0001 127,10
21/52005| 0850 23 22 NAC 150 0 0,14 6,80 064 000 {00001 12380
252005  09:05 16 21 SiM 150 i 0O 0,18 7,16| 067 | 0,02 10,0001 126,30
2352008,  07:36 17 20 SiM 1601 6 0,43 7,16/ 068 i 0,04 10,0025 131,50
23/5/2005|  14:08 23 21 SiM 180 1 1 033 17,23/ 066 00210002 12790
z4rs/2005| 0734 18 2 SiM 1601 0 0.20 7,17 068 : 0,02 10,0037 12400
24/5/2005] 1510 20 2 SiM 140 1 0 0,36 7.08| 064 0,02 10,001 12520
262005 0730 17 21 SiM 180 7 1 0.24 728|072 10,02 :0002] 126,00
25/5r20051 1455 18 21 SiM 1501 0 0,20 728/ 072100310001 141,20
26520051 0925 17 20 SiM 1101 O 0,18 7,05] 074 1 001 10,001 13513
27/5/2005] 09:40 20 21 NAG 1201 © 8,20 7,09 672 | D00 16,005 13200
28/5/2005| 0940 18 19 NAQO 104580 4 0,43 7,08 064 | 001 [0001! 12810
29/5/2005( Q91S 17 20 NAO 1301 2 0,14 6,73 0,76 | 000 {0001 12260
30/5/2005|  0G8:00 20 21 NAQ 160 © 0,17 702 070 | 0,00 10,001 125,50
30/52005| 15.08 28 21 NAQ 170 | @ 0,17 6,80| 074 | 0,02 {0,000, 12280
31/5/2005| 0835 20 21 NAO 1701 © 024 707, 069 000 10001 12420
3152008 14010 30 22 NAD 1501 0 0,17 6,93 0,63 | 0,02 |0,000] 123,40
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JUNHO / 2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

5 TEMP(°C) | TEMP(°C} CRL.JCOR| TURBIDEZ | pH [Flior{ Fe | Mn |Condutiv
DATA [HORARIO| sgua | ar  |%"WVASImgnyiwe)| wwm (ma/h|(ma/h|@ma/)|  (:5)
1/6/2005 | 0815 19 2 NAO (1201 2 026 (77910751003 00011 12250
1/6/2005 | 13:50 25 x» NAO 11201 0 020 |7.03/ 073100620001 12450
262005 | 0B:15 19 24 NAG [ 200 4 023 1683/ 078|003 (0001 12750
2462005 1 15:05 26 22 NAO | 1601 1 017 |7.07| 066 | 002 0001 131.60
3/6/2005 {  08:50 19 = NAO | 180 © 026 7421077 1002 |0001] 13340
362005 | 1500 28 prd NAO |180 | O 0,42 |7111 0868 | 000 |0.005| 14080
462005 §  OB:02 20 22 NAO | 090 | © 0,17 7031 076 | 001 [0008| 13690
562005 | 09:46 z 2 NAO | 150 | o 0,21 7.08! 069 | 0,02 {0008 14500
662005 | 0933 17 20 NAO (1701 0O 024 170000731 0,02 00011 13800
662005 | 1526 27 21 NAO | 150 | 2 0,46 7271 074 | 0,06 i0,003] 14960
7782005 | 08:16 26 20 NAO 11801 O 0,13 1700/ 070 | 0.01 l0,002] 15810
7062005 | 14:33 25 P NAO | 1331 3 520 |7.05/ 070 | 0,04 (00011 15550
8612005 1 0910 18 20 NAO [ 1431 0 620 (6930 07200210000 14500
8/6/2005 | 14:30 27 21 NAD [ 1821 0 025 |692 060 | 000 l0002 15330
962005 | 0841 18 20 NAO 1001 © 050 |72/ 0,70 | 0086 00031 14270
9/6/2005 | 14:40 26 21 NAC [1B4| 0O 033 (702 070|009 [0000] 15670
10520051 0820 18 20 NAC 1170 O 039 698/ 074 L 001 l0o00] 13610
10/6/2005| 14:40 27 23 NAO (18071 0 0268 7,05 068 | 003 [0,000] 157,80
1162005  09:17 2 2 SiM 1,40 | O O.97 17,08/ 0,70 0,02 |0,000| 144,30
1262008 0918 20 20 NAO 1201 0O 0,31 7.26] D69 | 0,01 10,000] 12050
162005 08:50 19 21 NAO (1701 O 0,31 713/ 063 | 005 {0,000] 157,70
1362005 14:08 30 20 NAC [ 1201 2 D42 16,75 0,70 | 0,08 10,000 157,00
14/62005 1 0B:00 23 21 NAG 11801 3 026 16,64 067 | 0,03 10,0001 15370
1462005 1430 28 20 NAC 11801 3 0,36 (7,001 0,70 [ 0,04 16,000 16260
15/6/2005]  08:20 18 20 NAO | 170 | 2 0,43 [684] 070 | 0,03 :0,000] 14920
15/6/2005]  14:45 29 2 NAC | 150 @ 047 |703] 067 | 003 (0,000 157,30
16/6/2005| 0810 18 20 NAO 1180 ! 2 034 |7.35/ 0,66 ; 0,05 [0,000] 160,20
16/6/2005|  15:05 29 21 NAD [ 1401 1 022 |7.20| 065 0,03 6,000 167,80
1762005 08:10 21 21 NAD [ 180 O 0,27 1718/ 061 1 0,03 (0,000 17400
1762005 15:00 27 21 NAO [1701 O 0,23 17,32/ 0,60 002 [0,000] 18680
162005 09:05 18 19 NADO 1004 D 0,17 1699 061 : 0,01 [6,000] 16630
19/6/2005]  09:19 17 20 NAC | 142 3 040 687 064003 ]0000] 17150
20/6/2005]  08:06 15 18 SM 248 | O 0,28 680 067 [ 0,02 10,000] 16770
20/6R20051 1510 18 20 SM 207 0 020 [687] 063 | 0.03 0,000 16780
21/62005f 0818 14 19 SM 147 | 0 0,21 691| 068 | 0,00 {0,002! 167,40
2162005  14:00 17 20 SiM 148 | © 012 690/ 068 | 002 {ppo1] 16730
zz6r2005]  08:12 17 20 NAD [ 156 ] O 015 |6,98| 069 | 003 [0003] 164,50
22612005 13:38 19 19 NAQ 11401 3 0725 16,90 070 | 04 |0,003] 167,10
23mizo0s | 0821 16 18 NAO 1182 0 0,14 16,96 0,72 | 6.00 |0,004] 168,10
2362005 13:44 23 2 NAO 110 2 019 |7.04/ 063 | 0.00 |0,005] 16550
24/6/2005 | 08:02 16 19 NAOD [ 158 | 5 0,33 1686/ 069 0,06 |0,006] 17850
24/6/2005]  13:48 25 23 NAD 186 ] 3 0,21 7,35 065 | 0,02 |0003] 17480
75/62005] 0812 17 19 NAO [ 1651 0 037 1734/ 065 | 0.09 10,003] 180,40
26/62005]  08:06 12 18 NAO [180 1] 0 020 1690 065 | 005 0,007, 161,20
27612005 08:.05 16 18 NAC | 135 0 039 |7.35/ 068 | 004 10,0011 181,30
27620051 14:50 24 18 NAG 11501 O 015 1|6,90] 0,64 | 0,00 |[0,001] 166,90
28/6/2005|  08:08 16 18 NAO (185 | O 029 1681 0,68 | 0,01 |0,004] 16820
2862005 14:25 17 18 SiM 160 | 0 018 1731 081 1006 [0.001| 16950
29/6/2005]  08:15 186 18 SIM 170 | O 020 1681 067 i 0.03 10,001] 17120
sos2005] 1505 27 19 SIM 1601 0 016 1690] 067 { 003 10001] 16420
30/6/2005] 0807 20 19 SIM 170 ] 0 0,21 687 071 {001 (0,001 15580
3062005, 1525 B 21 NAG | 150 | O 0,36 7,17/ 0,69 | 0,00 (00011 14140
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JULHO / 2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

; TEMP{°C} | TEMP{°C) C.R.L.|COR| TURBIDEZ | pH |Flilor! Fe | Mn |Condutiv
RARIO|

DATA HO Acua | ar [CHYVAS|angmwe)| wNm (mg/ly (g (mam|  (uS)
1772005 | 0825 20 19 NAG 11700 @ 017 17111 074 ] 002 [ 0.,001] 16450
wzreoes | 1500 27 20 NAO 11701 0 048 [7.19] 070 | 0.00 [0001] 15350
27005 | 09:50 24 20 NAO 1140 1 019  |7.04[ 084 | 000 |0001] 151,80
372005 | 089:45 19 19 NAQ 110 © 018 {705/ 070 | 009 [0,006] 151.80
472005 | 08:08 17 19 NAO 11501 6 037 |726l 070 | 002 |0003] 153,00
4772005 | 14:58 27 22 NAO | 150! O 014 17,20 067 | 0,02 |0000] 149,40
5712005 | 08:20 20 20 NAC 1401 0 014 |7.24/ 070 i 0,02 |0,003] 164,00
572005 1 1448 20 16 NAO [180 1 @ 0,24 7451 071 1 007 {0,004] 156,00
&7/2005 | 0820 15 17 SiM 120 1 0 047 1716 0,68 | 0,00 [0001] 153.00
&/7/2005 | 1448 18 20 SiM 160 | O 0,21 7,381 071 1 001 10,004 160,00
772005 1 08:23 12 18 SiM 1501 0 014 7211087 1 001 10002| 15280
7rrzoos | 1434 15 17 SiM 170 | @ 0,12 |7.09| 066! 001 (0001] 15410
872005 | 08:10 14 17 NAG | 1601 @ 018 [7.23/ 0741002 10004]| 14800
8712005 | 1407 19 18 NAQ | 170 | © 020 |7,36| 056 | 0,03 10,004| 160,00
or7/2005 | 09:46 15 18 NAO {150 ] 0 017 |7086/ 068 | 0,02 10004] 14500
wrzos| 022 16 16 NAO 1101 © 020 |758[ 066 ] 00010001 141,80
1172005  08:35 15 17 NAQ 1501 0 0,18 7,141 068 | 0,03 [0,001[ 168000
117772005 15:05 14 19 NAO 1140 | O 028 |7.151 064 | 002 [0,003] 15000
w2iroos| 0811 18 17 NAO 1140 | 4 032 |7.25] 0863 | 005 {0009 15440
12720050 1454 23 19 NAO (160 | O 034 (732070 | 0,03 |0.009] 15800
13772005 0811 21 17 NAC 1601 0 037 17417 068 | 006 |0002] 15070
13720050 15:03 27 19 NAO (140 | O 028 {708/ 068|003 ]0004] 143,10
147eo0s 0829 18 18 NAOD 1150 O 027 (718|672 | 004 |0005] 15850
147720051 1452 24 20 NAQ | 150 [ 1% 0,14 |7.26[ 068 | 0,02 |0,004] 169,00
seos! 0814 16 18 NAO 150 | O 041 1724|064 | 0,03 |0,005| 153,50
1572005 1452 25 19 NAO 1180 [ 0 082 |734l 084 | 002 [0001] 170,00
16/7/2005] 0932 21 20 NAO 11201 @ 017 754/ 061 [ 0,00 |0001] 173,70
1872005 0814 14 18 SIM 1501 @ 034 |708] 057 [ 6,02 [0,004] 154,00
1872005, 1505 18 19 SIM 160 O 033  [7,30[ 072 [ 010 {00011 16560
1572005 08:09 15 18 SiM 1850 | 0 0,23 |754{ 078 [ 0,63 [0,005] 175,00
16/720051  15:12 16 18 SIM 160 0 0,19 |720{ 071|004 [0006] 163,00
20772005 0818 14 17 NAO 11501 0 0,19 [713[ 059 [ 000{0,003] 170,00
20/72005] 1422 21 19 NAO [140 ] O 020 7,08/ 0741004 [00068] 163,00
420051 08:2 17 18 NAQ 11401 0 028 |718/ 078 | 0,00 |0007] 188,00
21172005]  14:58 25 19 NAO | 1501 0 035 7021078 | 004 [0003] 167,80
z7e005]  08:10 19 18 SIM 140 i O 032 1594 063 | 0,00 (0001 159,00
22/72005] 1450 26 18 SiM 170 1 1 0,25 I7.20] 067 | 0,00 [0004] 170,00
zareo0s|  10:10 25 19 NAO |1401 O 028 1720|062 | 0,04 [60O0S] 171,00
247712005 Qo2 21 21 NAD [ 1a0i1 0 029 17,40l 060 | 0,02 [0001] 14990
2572005 0814 16 2 SIM 170 | 3 049 17271 065 | 0,00 |[0,005] 159,00
2572005] 1515 20 20 SiM 180 1 @ 025 17,191 066 | 0,60 | 0,001 160,00
26/7/2005| 0818 14 18 SIM 1601 O 0,11 7.281 062 | 0,00 |0,003] 164,00
26/7/2005|  14.04 25 20 NAO [ 1501 © 019 17041060 000 [0009] 15000
27/772005]  08:20 14 18 NAQ 1701 0 019 1725 062 | 0.00 10003 160,00
277005 1445 18 19 SIM 1601 O 015 7151070 | 0,00 |0,002| 14900
28772005 087 13 17 SiM 160 1 0 014 1738] 077 | 0,60 [0,001] 16480
287772005 1545 25 20 SiM 150 § 1 0,18 (7,25{ 065 | 0,00 |0,002] 157,10
29/7:2005  06:04 18 18 NAQ 1130 2 017 1721|067 | 002 [0002] 16570
207712005 14:40 27 19 NAO 16807 O 0,31 7.22| 068 | 0,04 [0005] 159,00
30/702005 | 09:43 2 21 NAO | 1001 O 019 1743/ 067 | 0,04 |0006] 16370
3172005 09:49 7] 20 NAO 11407 O 025 718/ 082 | 003 [0014] 16800
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AGOSTO /2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA ET.A. - ANHANGABAU

2 TEMP{°C) | TEMP{*C) C.R.L.|COR|TURBIDEZ | pH |Fldor; Fe | Mn |Condutiv
ATA |HORARIO| '™ CHUVAS

D Acua AR {mg/l) [(UC}| (UNT) {mg/l)i(mg/hi(mgMi (18}
yg2005 | 08:08 16 19 NAQ 18501 © 024 685/ 068 {001 [0000]| 15890
| 1/8/2005 | 13:25 28 20 NAO [180 ] O 0,31 728|067 | 0020001 16550
2082005 | 0807 16 20 NAO (170 O 013|720 075 | 0,01 |0001| 16480
282005 {1401 28 20 NAD | 150 0 0,31 7,131 063 | 003 {0,001 16850
382005 | 08:06 18 19 NAO |180 | O 021 17201 0,71 | 0,03 10,0071 168,60
382005 1 13112 16 19 NACY 150 ] O 023 |7.16{ 0,70 | 0,05 10002 174,80
4/82005 | 09:00 14 19 NAQ 1701 0 027 |746} 0711008 {0001] 15800
4i8/2005 | 13:30 28 20 NAO 180 | O 0,21 7221 0651003100011 17280
s@2005 | 08:04 15 20 NAO {150 @ 029 |7.11| 0.67 | 0,06 10001 170,20
5/8/2005 | 13:58 28 20 NAO 11501 0 036 1742 061 | 0,03 (0000 167.60
882005 | 0926 20 21 NAO L1301 © 03t 173810751 003 lopoo! 16700
782005 | 09:00 20 21 NAO 1301 0 020 1715 070 | 0,06 |0.012] 16370
8/B/2005 | 0816 18 19 NAO [ 18601 1 022 |723 068|001 [0006] 156,00
B/8/2005 | 15:.40 23 21 NAO | 1701 O 021 7151072 | 0,01 0,007 15300
982005 | 08:18 16 19 NAO 180 ] 0 627 |704f 071 | 0.00 {00021 15100
graro0s [ 1517 25 21 NAOQ 180! 0O 026 1680f 071 | 0,00 {0,001] 151,00
1082005  08:23 16 18 SiM 1,70 | © 036 802 071 | 0,04 {0003] 182,00
10/82005] 1512 20 19 SiM 140 | © 026  |7.38| 069 i 0,01 10,002| 160,00
11/8/2005! 0816 14 19 NAO 11401 D 025 1735 0731004 {0012} 179,00
11820051 14:38 26 23 NAO {1501 0 016 1717/ 072 | 0,08 {0,000} 16300
12/8/2005{ 0811 16 19 NAO [ 1601 O 030 [688! 0,73 | 0,02 |0003] 15500
12/82005|  14:54 20 20 NAO 1201 © 024 |673i 073 | 0,02 0002 14700
1382005f 10110 o 21 NAO 130 ¢ 035 17280068 | 002 {0001] 15730
14/8/2005] 0950 18 20 NAQ 130 | ¢ 0.41 7211 064 | 011 10.005] 16210
15/8/2005]  09:05 21 21 NAC | 1401 0 032 715/ 061 | 004 |0,002] 15630
15/82005] 1305 19 20 NAO [155 1 © 020 713/ 068 | 004 [0,001] 15830
16/8/2005| 0B8:06 19 20 NAG [1551 0 020 [7,13| 0,68 | 0,04 [0.001] 15830
1e/82005]  13:55 29 Y NAC (1601 8 064 {7751 063 | 0,17 [0,001] 15250
17/8/2005] 0810 21 21 NAO [ 1801 D 034 (7,281 069 | 0,03 {0000 10950
1782005 13:50 31 22 NAG [150 ] O 036 [7,18; 086 | 0,03 {0,000 13240
19/8r2005|  08:05 20 21 NAO 1701 0 017 |76/ 067 | 002 {00001 11710
1882005] 1358 ) 21 NAD 1165 | O 023 1685/ 066 | 0,01 [0,000f 114,30
19/82005 |  07:55 17 20 NAG 1180190 047 1705/ 071 ] 0.04 {0001 11630
19552005  13:40 27 21 NAO 1180 | 1 021 720 063 | 0,03 [0,000] 117,30
20/82005| 08:15 19 20 NAO [ 1865 | 3 0,16 [7.33[ 068 0,01 [0001] 11820
2u82005]  08:00 19 20 NAO [170 1] © 016 725/ 059 1 0,03 [0001] 11460
22820051 08:26 18 2 NAO | 160 © 021 (7200 067 1 00010001} 11500
2082005 1531 29 22 NAD | 150 | O 021 |728l 071 [ 000 {0001 12200
23/8/2005]  08:40 20 23 NAC 117010 046 |692[ 068 | 0,00 |0000] 113,80
2382005 1504 3 26 NAO 1160 1 024 [708] 069 100370000 117,80
24/82005]  08:58 ) 23 NAG 11801 © 022 (72610731002 0001 12430
24/82005|  14:43 29 22 NAD 1170 0 017 (7,10| 067 i 001 {0.000] 119,00
2580005 0804 17 20 SIM 160 | @ 01z 717/ 079|002 [0001] 117,00
2582005 1450 23 2 SM 1701 © 025 |7.42] 069 ] 0,00 |0,002] 12200
2682005 0804 15 20 NAO | 170 | © 016 [7,00] 065 | 0,00 |0001] 117,00
26/8/2005]  13:58 29 24 NAO 1700 0 015 [7.05/ 0,71 | 0,00 |0,000] 116,00
2782005 09015 18 20 SIM 1,10 | 0 017 1725/ 065 [ 0,00 {0,000 119,00
28/8/2005| 0850 20 21 SIM 140 0 029 725 070 | 0,01 {0,000] 11280
20/e2005]  08:00 2 2 NAC 1801 O 0,32 [7.35| 069 | 0,02 [0.000] 115,40
2082005 1412 33 22 NAG (1801 © 0,23 1887/ 071 | 0,00 [0000] 12200
aom2005]  08:08 25 2 NAO (16801 O 018 [7231 081 | 0,02 |0000| 11420
30/8/2005]  13:52 33 ] NAC 1701 @ 026 716/ 067 | 004 |0,000] 118,00
380051 08:05 20 2 NAO 1170 | @ 027 723077003 {0000 116,80
3182005 1445 24 24 NAC j170T1 0 0,27 7151074 ] 0,02 [0000] 119,10
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SETEMBRO / 2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

A TEMP{*C} | TEMP(°C) C.R.L./COR|TURBIDEZ | pH | FlGor| Fe | Mn |Condutiv
- AS

DATA [HORARIO| acua | ar | MYYAS|mgnm|wec)| @wm (mg/)|(ma/) [tma/)| (125
4972005 | 08:00 20 22 SM {1851 0O 030  (7.41/ 075 004 [0000! 11510
192005 | 13:48 32 22 sM_ {170 | 0 018 |7.00{ 0,60 | 0,02 |0000] 12170
21902005 | 08:04 20 2 siM 160! 0 025 1723079 | 0,00 [0.000| 11480
2/9/2005 | 13:40 18 22 s [1801 0 025 |7.08{ 0,72 0,000,000 116,30
/92005 | 09:40 16 21 siMm 1851 0 031 1708, 063000 |0000] 11500
4902005 | 09:50 22 22 NAO [ 15305 0D 027  17.26l 0,86 | 0,01 |0.000] 11920
5/9/2005 | 0825 19 s SIM_ {1504 0 0416 {711 084 | 0,00 |0000] 11800
5572005 | 1355 28 18 SIM_ {140 0 016 1693/ 086 | 0,00 |0,000] 11200
642005 | 0818 17 22 sIM_ 160 0 019 716 0,65 | 0,00 |0.000] 11400
6/9/2005 | 13:50 20 22 SIM_ 1150 | O 020|715 0,68 | 0,00 [0,000] 11800
7/502005 | 09:37 12 21 NAQ 1160 | D 0,33 1708l 062 | 0,02 |0,000] 11100
$//2005 | 09:25 17 21 NAO 1180 0 020 [7.40{ 0,71 | 0,00 |0.000] 121,00
a/o/2005 | 13:58 22 = NAO 1150 | O D12  [7.24i 076 | 0,00 |0,000] 121,00
9/%/2005 | 08:18 17 20 NAD 1100 0 017 718l o076 | 000 |0000| 11800
o52005 | 1341 26 21 NAC 1130| 0 0,15 |7.08| 078 | 0,00 |0000| 12200
1092005 11:20 23 21 NAC 1130 ]| @ 024  |7.30/ 0821000 |0,000]| 12030
11/972005] 0924 24 21 NAC 11801 0 029 |698( 082|000 (0000} 11550
12702008 09:22 20 22 NAC [1301 0 0,31 7,38/ 092 | 0,05 [0,000] 11870
12/8/2006F  13:27 18 22 NAC 11301 O 0,22  [7.24( 088 | 0,03 [0000| 12740
13972005 08:16 14 20 NAO 180 2 088 |75t 076 | 0,07 |0000| 12160
1392005 1325 17 20 SIM_ 1501 0 020 {718] 0,72 | 0,12 |0,000| 120,80
14/9/2005|  08:05 16 19 SIM_ [140] 2 018 7,36 0,75 | 0,00 [0,000] 11880
14/0/2005|  13:38 19 19 sM_ | 1551 0 016 17.03[ 073 | 0,00 |0000] 117,10
15072005 | 08114 19 19 NAG 184! 0 023 17,18. 0,70 | 0,00 [0000] 12070
1502005 13:29 2 20 NAD (150 ¢ 1 015 7,081 0,78 | 0.00 |0,000] 118,70
1692005 0BAD 21 2] NAO 1401 0 019 17,26} 058 | 0,00 |0,000} 11720
16/9/2005 | 1338 32 22 NAC [ 1140, 3 042 17,38 0,74 | 001 |0,001] 12640
1782005 1325 20 22 NAG [140 | O 018 1720 069 | 0,00 {0001} 12540
18912005 | 0755 18 20 SM_[146] 5 049 17,13/ 0,72 | 0,01 |0,007! 12000
19/92005 | 08:26 2 21 siM_[ 1601 8 094 740 0,67 | 0,05 |0,007] 11970
1992005 14:28 27 21 SIM_ [ 1501 O 021 17231066 | 0,00 [0,001! 14830
20/9/2005|  08:08 19 29 SM [Gsol 0 014 742 070 | 0,00 |0004: 16040
20092006 | 1322 26 22 NAO [110 . 0 0,16 17,371 069 | 0,00 {0,001] 160,30
212005] 0812 17 21 NAC | 1,20 3 014  17,3970,62 | 0,00 ]0,001] 14860
21920051 13:.41 24 21 SIM_ (120 | © 0,18 |7,37] 064 | 0,00 {0003] 16280
220012005 08:04 19 21 NAC (140 0 0,13 17,40 0,64 | 0,00 {0,001 157,70
22/9/2005] 1353 21 21 NAG 150 | 3 0,18 17,38) 0,64 | 0,00 {0,002] 164,40
23/5/2005 1 08:01 17 21 NAG 140 2 0,18 1773 058 | 001 10,0011 15600
7362005 13:46 78 22 NAC (140 3 0,13 [717[ 0,68 | 0,01 [0001] 158,10
24/9/2005| 0936 2] 22 NAO 11001 0 019 [711] 068 | 0,60 (00011 15430
25/02006  09:18 18 22 SiIM_1100] 0 019  [715[ 062 [ 001 |0,001] 16230
26/52005 | 08:12 21 16 SM_ (110 2 0,19 1736|062 | 003 [0,005] 15540
26/9/2005|  13:37 17 o1 SIM | 150 ] © 028 [7,38/ 066 | 0,02 [0,001] 15160
27/92005] 08:04 14 20 SM_ 1110] 0 0,38 |7.31] 0,66 | 0,06 |0,002] 15580
27/92005 | 13:27 16 20 SM_ 1 140] 5 023 |721[ 067 | 0,00 [0,008] 15850
28/m2005] 0906 16 19 NAO [140 ] @ 012 [7.24/ 0,80 | 0,01 |0,001] 14830
78/9/2005| _ 13:59 23 19 NAO | 180 | O 015 714/ 065 | 000 (0,007 15300
zo/ar2005 | 0820 19 19 NAO 1120 0 017 |705[ 075 | 001 10,001] 16260
20020051 13:21 26 20 NAG 1401 © 024 703/ 068 | 000 10,001 15500
30/9/2005| 0755 1% 20 NAQO 130 0 026 |7,08] 068 | 0,00 {0,001 146,30
30/02005 1 14:07 27 21 NAOD [ 160 ] 1 046  |7.20] 0,64 | 0,03 166,60
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OUTUBRO / 2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIC NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

- [TEMP{C) | TEMPEC) C.R.L.ICOR| TURBIDEZ | pH | Flior| Fe | Mn |Condutiv
DATA |HORARIO| scua | ar  |CHUVASImgmiuc)| (UNT) (mg/M|mg/) (mgm|  (145)

1110/2005 | 09:27 25 21 NAC (180! 0 0,39 [7.05 070 | 0,00 {0,000} 162,00
210/2005 09.08 18 21 SiM 1501 O 0,31 7.141 069 : 0,00 10,000 15920
3/10/2005 08:15 21 20 SIiM 18501 O 0,25 7,24; 076 1 0,00 (0,000 163,00
3/10/2005 13:25 31 22 SIM 1,60 4 0,25 6,83 0,88 1 0.00 10000 158,00
A0R2005 08:08 23 24 NAQ 1,70 0 0.28 7,101 061§ 000 10000] 16200
4710/2005 1410 35 23 NAO 1,80 4] 0,20 6,96 063 1 0,00 |0,000] 18800
51072005 08:10 26 28 NAO 1701 0 0,36 7,16 0,66 | 0,00 |0,000] 18500
511072005 14:40 23 23 NAO 16801 0 0,32 6.96| 0,68 | 0,00 |0,000{ 15350
&10/2006 08:01 o2 22 SIM 1,90 0 0,22 7011 064 L 000 10,0000 15200
/102005 13:58 27 23 5 18601 0 0,21 7,000 060 | 0,00 :0,000: 16200
7/10/2005 08:05 22 2 NAO 1501 0 0,24 740 062 ) 0,00 :0000! 15500
7/10/2005 13.50 31 23 NAC 160 2 0,21 5,98 0,60 : 0,00 :0,000; 151,00
B10/2005 13:36 32 24 SiM 170 | 2 0,38 6,971 062 : 003 10,001] 13430
9r10/2005 07:45 25 24 NAO 1,60 1 0,16 700 058 002 |0,001] 13740
10r10/2005 08:65 20 24 NAO 1,60 0 (0,25 6,90 0,61 { 0,00 |0,000] 137.00
10/10/2005 15:45 28 24 NAO 18, 0 0,36 6,84 0,58 1 0,00 |0,000] 13300
11110/2005 08:13 24 23 NAO 1.80 0 Q22 7,011 0,67 | 0,00 10,000; 126,00
111012005 15:00 32 24 NAG 1,00 1 0,18 7.068 080 | 6,00 10000 137.00
12/110/2005 0a9:.08 24 27 SiM 1501 O 0,16 7.24) 0,73 1 0,00 10,000] 13400
13110/2005 08:15 24 25 NAO 1,60 O 0,12 8,43] 068 1 0,00 i10,000] 134860
13/10/2005 14:50 36 26 NAO 1,70 [4] 0,20 7.69] 0751000 (0,000] 13500
14/10/2005 08:13 28 25 NAO 160 | O 0,21 6,78] 0,65 1 0,00 |0,0600] 120,10
14/10/2005 1445 32 25 NAO 1,70 g 0.21 6,88 0,83 { 0,00 [0,000] 12830
1572005 09:54 22 21 SIM 1801 5 0.61 7,111 671005 0,001} 12520
16/10/2006 10:27 23 22 NAQ 1601 0 0,23 7.02] 0,70 ] 0,00 10,000 127,30
1702005 08:13 22 24 NAO 1,60 0 0,16 6,87 0,73 | 0,00 {0,000 124,80
17HGr20US 15:00 26 22 NAD 160 O 0,15 704 076 | 000 :0000( 128,20
18/10/2005 08:00 22 21 SiM 101 0 0,17 7,08 0,73 | 0.00 {0,000 12060
18/10/2005|  14:40 22 23 SiM | 1601 4 018 [6:83] 073 1 0.00 |0,000] 124,80
19M10/2005 07:56 16 18 Siv 1501 0 0,22 7.13] 0,68 ;1 0,00 10,000} 12700
19/10/2005 14:48 21 22 SiM 1,30 1 0,26 7121 077 1 000 {0,000 12890
200102005 0835 20 21 NAO 1701 O 0,23 7,13: 074 | 000 |0,000| 12800
2001012005 14:40 27 22 NAQ 1,80 0 017 6,901 0,77 1 0,00 :Q,00D] 128,00
2111012005 08:20 22 22 NAO 18501 O 0,21 7,450 0,72 1 0,00 :0,000] 13160
212005 14:35 32 24 NAO 1601 O 0,17 7000 0,76 | 000 i0,000] 130,00
221072005 10:56 22 23 SIM 1,70 4] 013 7391 0,76 1 0,00 {0,000] 140,80
23102005 0047 20 22 SiM 1,70 o] .11 7.34| 076 : 0,00 10,000] 15810
2471012005 o811 18 25 SiM 10 0 0,14 7,250 0,60 : 0,00 10,000] 147,70
24110/2005 1525 20 22 SiM 1,40 Z 0,15 5,95 0,80 | 0,00 |0,000] 131,70
25/10/2005 08:14 20 24 5iM 1401 O 0,10 7101 75 1 0,00 |0,000 14260
2E0/2005 15:00 26 24 SiM 1,40 0 0,17 708 0,69 1 0,00 0,000 12420
261072005 0812 23 24 SiM 1,60 1 0,19 7,11 067 1 000 10,000 13930
2611072005 15:30 24 24 NAOQ 1,40 3 0,30 718] 068 | 0,00 i0.000f 121,860
27/10/2005 08:20 20 24 SiM 1,20 G 0,16 7,17 0,64 1 000 10,000] 13480
271102005 14:38 27 27 NAO 120 O 0,30 7041 0691 000 |0,000] 12300
28102005 | 0814 73 25 NAD (1501 0 0.16  |7,06| 0,64 | 0,00 |D.000] 134,30
28/1072005 15:00 22 25 StV 1401 0 0,21 6,89: 066 { 0,00 |0000] 13180
29110/2005 09:44 22 25 5iM 1.50 0 323 7,181 067 | 000 {0,000 13600
301072005 09:34 20 24 S 1801 0 0,189 7,23 061 | 0,00 |0,000! 14900
311102005 10:01 2 pcl SiM 1,80 { 214 7.36! 0.67 | 0,00 10,0001 14940
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NOVEMBRO / 2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

; TEMP{°C) | TEMP{°C} C.RLCOR! TURBIDEZ Flior! Fe | Mn | Gondutiv
DATA |HORARIO| Tt SN TR [onuvas (o) N | |tmam|ma e GuS)
2005 | 10:11 19 2 siM | 1401 0 017 17.26| 074 | 0,00 |0000! 146,30
21172005 | 0932 23 22 NAO [1401 O 017 17,21 069 | 000 {0,000! 142,00
2008 | 0757 2 23 NAOD (1001 0 028 17,30 0.77 | 0,00 |0,000] 141,70
312005 | 1429 29 23 NAO | 1311 3 013 1720 071 | 0,00 00001 14460
41112005 | 08:02 21 23 NAOD [ 1561 O 016 1734/ 078 | 0,00 |op0O0! 14180
411172005 | 1334 24 23 NAO 134 3 0,15 17,23 068 | 0,00 |0,000! 145080
5111/2005 | 09:38 23 23 NAQ lossl D 048 17,311 0,73 | 0.00 [0,000] 14240
61172005 | 10018 20 21 NAC 108 0 035 1732/ 0,68 | 0,00 [0000] 13580
71112005 | 08:04 2 24 NAO 150 0 020 724/ 078 0,00 00001 14960
711172005 | 14:04 2 2% NAO 1301 3 018 1722/ 0,83 1 0,00 [0000| 13880
511/2005 | 08:02 18 23 s (110l 8 062 728 07710110003 14000
811/2006 | 13:31 2 24 NAQ [141] 5 026 |7.14/ 072 0,00 {0000] 13750
911172005 | 08:06 17 22 NAQ 141 ]| 2 020 |700i 0721 000 [0000| 14490
911/2005 | 13:50 24 23 NAO 185 2 015  |7.08| 0,67 | 0,00 0000 14210
10/11/2005 | O8:11 16 21 NAD 140 3 020 704 0731 000 lop00| 14220
10/11/2005] 1336 22 22 NAD 163 ]| O 028 698|081 | 0,00 0000 134,00
11/11/2005]  08:03 16 21 NAO | 133] 1 019  |7.04] 0,74 | 0,00 |0000| 13450
11/11/2005|  13:38 25 22 NAQ 1186 | o 039 |70l 071000 |oo00| 13260
1211172005 10:05 21 20 NAO 1120 © 016, [7.41] 065 000 |0000] 136,20
13112005 0922 21 20 NAO [3126| 0 019 741,075 000 [0000] 13530
14/11/2005| 09:09 21 21 NAO {125 0 029 |7.19 072 | 0,00 [0000! 13610
15/11/2005]  0B:56 24 24 NAO 11311 0 026  [717] 085 ] 0,00 [0,000] 13500
16/11/2005;  08:20 25 25 SiM_ 1182 2 051 |753 075 0,03 [0001] 13450
1611172005 1536 34 26 siM_ {188 1 019 |7.06| 0,64 | 0,00 [0,000] 13400
17120051 0810 23 26 sM {183 0 018  |7,111 071 | 0,00 [0,000] 133,80
1711172005 1435 2t 25 SIM 1185 0 026 |703 0651000 loocoo] 12880
18/11/20051  03:00 21 25 SiM | 185 0 032 [743] 073 ] 000 [6000] 13490
18/11/2005]  14:25 28 24 siM 1178] 0 020 708 075 0,00 |0000] 131.00
1911172005 10:00 28 25 S5M 156 0 022 |735 070} o000 [0000] 13400
201120051 09:00 22 24 SiM_ {110 0 048 |7.47] 0,70 | 0,00 |0.000] 137,20
2iM1z005] 0811 19 24 NAO 188 7 0,74 |77 089 ] 002 [0003] 13040
2111720050 13:35 30 25 NAO | 160 4 0,34 |7,19{ 062 | 0,00 [pp00! 13720
21120051 08:22 22 24 NAOD 1150 O 012 l694| 063 0,00 (0000 13260
2M1p005] 1321 30 24 NAO 149 | 0 0,17 l692 072 0,00 [0,000] 133,00
23M11/2005( 0812 24 24 NADO [1571 0 015 16,86! 0,74 | 0,00 | 0,600 132,50
23111720051 1450 30 25 NAD (1481 © 017 7,07, 0,70 : 0,00 (00001 13400
241172005, 08:20 23 25 SiM 197 | 0 015 1697 0,74 i 000 |0.0001 13800
2411172005 1455 25 25 SM 1761 1 027 16,85 0,651 0,00 |0,0600] 130,70
2511172005]  08:06 21 26 SiM_ | 158 O 0.15 17,01 0,70 | 0,00 |0,000] 140,00
251120051 14:00 22 25 S [ 126 0 028 1668 0,65 0,00 [0,600] 131,80
26M12005]  09:20 18 23 sM 1183 0 028 17,23 0,74 | 0,00 |0,600] 13450
2771172005 0B:50 22 22 NAO [ 1701 O 045 17,17, 0,71 | 0.00 [0000] 12530
28112005, 08:30 7] 20 NAD [1581 0 015 17,07 076 | 0,00 (06007 13400
2811/2005] 1435 30 23 NADO [1481 0 020 1707 0,69 i 0,00 |0,000] 137,00
29M11/2005] 0803 22 23 NAD (1771 0 020  17.00[ 0,75 1 0,00 |0,000] 134,00
2911172005  14:35 28 24 NAO [1431 0 003 |7,02| 074 | 000 |0,000! 137,00
3011/2005] 0810 22 25 SM (i1 1 O 012 1733078 6,00 10,000] 13500
0M12005; 1446 24 24 siM 11391 0 013 17,04/ 0,70 | 0,00 |0,000] 13500
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DEZEMBRO / 2005

ANALISES DA AGUA DOS RESERVATORIO NA SAIDA DA E.T.A. - ANHANGABAU

TEMP{*C) | TEMP{"C) C.R.L.[COR|TURBIDEZ | pH iFidor{ Fe | Mn |Condutiv
DATA |HORARIO| ", oin | ar  |CHUVAS|cumiwe)|  (unm) (mg/) | (mg/h | mgm)|  (uS)
14242005 08:15 21 24 SiM 1.51 i 011 7,18: 0,75 1 6,00 {0,000 13950
1/12/2005 15:16 23 24 SIM 153 0 0,09 7.07: 0,003 600 |0,0001 150,10
2/12/2005 08:59 21 21 SiM 1,61 4] G, 11 7,49 068 1 000 (0000 13140
211212005 13:35 18 21 SIiM 1,65 3 0,12 7,00 0,731 0,00 {0,000 13550
31212005 10:06 16 21 SiM 134 0 0.09 7,27 6,00 000 [0,000] 13010
411212005 09:53 0 19 NAO 1321 0 011 7.101 00D 1 GO0 |0.000] 13240
512/2005 08:22 22 21 NAO 1,61 4] 0,13 7221 0,00 000 0000 13800
5/12/2005 14:06 27 23 NAO 1,33 0 0,21 7,050 0,60 { 0,00 |0,000] 13570
61272005 08:12 21 20 SiM 1,60 4] 0,13 7220 0,00 1 000 {8,000 13370
BM2I2005 1409 25 22 S5M 1,66 1 3,13 7071 0,00 : 000 {0000 13480
TH 22005 08:25 15 23 SiM 1,22 2 0,45 736 0001 000 {0000 13640
131212005 08:18 18 23 SiM 140 1 3 0,17 7,25 060 1 0,00 {0,000 13750
13112/2005 14:25 249 25 SiM 1501 3 0,21 701 061 1 0,00 {£000] 13870
140122005 08:14 189 23 SiM 1,20 0 0,17 725 053 1 0,00 |0,000] 13500
1471242005 15:85 28 24 SiM 1301 O 0,20 6,90 0,69 | 0,00 {0000 13700
181212005 Q8:27 20 25 NAC 1,40 1 0,26 7.12] 061 | 0,00 10,000] 13810
18/12/2005 16:41 28 25 NAC 1,50 0 010 707 0,88 | 0,00 i0000] 13450
1671272005 08:15 18 23 NAO 1,30 2 0,20 7A71 087 | 0,00 10000 136,10
1612/2005 14:00 24 24 NAO 1,60 3 0,10 7.43| 086 | 0,00 :0000] 139,10
1971272005 08:41 20 25 SIM 1,30 1 0,08 738! 0,75 | 0,00 10,000 18620
19/12/2005 15:30 25 25 SiM 1.40 0 012 6,18] 0,70 | 0,00 10,000 15690
20/12/2008 07.13 23 25 SiM 1701 0 G.09 7,200 071 1 0,00 {6,000] 15610
2001212005 15:04 28 27 SiM 1401 O 008 7,071 069 | 000 (0,000 15780
21122005 08:11 21 25 SiM 1,40 [¢] 012 7,201 076 | 0.00 {0,000] 156,00
2111212005 1503 32 25 5IM 1,40 4] o117 7,031 062 0,00 {0000]| 15740
22M 22005 08:12 21 25 NAD 1,10 4] 0,13 7,631 0751 000 |0,0600] 15300
220122005 14:03 32 26 NAD 1,60 4] 0,10 7,031 0,69 1 0,00 |0,000]| 15400
ZIM 22008 08:36 23 26 SIM 1.60 4] 017 7,021 074 1 0,00 {00001 15100
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ANEXO - 11

Tabela de dados para composicio da curva chave de pressio para entrada do setor
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COMPOSIGCAO DA CURVA CHAVE DE PRESSOES DE ENTRADA DO SETOR
PRESSOES MEDIDAS A CADA 15 MIN NOS DIAS INDICADOS

e | 21/08 | 22108 | zai08 | 2408 | 25/08 | 26/08 | 27i08 | 28008 | 20008 [ . [ , 5 A
(mH0) | (mH0) | (MH0) | (mHA0) | (mH) | (mH0) | (mH0) | (mH:0) | (mH0)
DO.0000 | 31,00 3270 3330 a280 3100 3210 3030 3050 3310320
501500 | 31.00] 3280 3360 3260 3040 3170 30,60, 3080 3010315
50.30:00 | 2810|3580 3190 3100 3260 3240 3300, 20,20 31.8031.4] 00 | 137:43 | 1,00351
00.4500 | 34300 3320 3280 3120 3200 3250 29,80 3300 30.20[324
010000 | 3280 33.30, 3260 3140 3280 3260 3140 3350 32.20/325
011500 | 33200 3170, 33.00 3210 3000 3280 3100 3370, 3520324
013000 | 32800 35100 3090 3060 3310 3030 3340 3320 3220[323] S0 | 73790 | 1,00442
014500 | 3260 3240, 3280, 3500 370 3280 3350 3190 3260328
020000 | 3330, 32200 3410 3080 3370 3300 3320 31.90  33.9032.9
051500 | 3350 3230 3410] 3350 33.60 3310 3240 3200 3410332
023000 | 3020 3370, 3410 34.00 33,00 3350 3240 3130 3400136 00 | 13843 100514
074500 | 3350 3570 3400 3410 3550 3080  30.80 3370 3200331
030000 | 3390 3360 3370, 3020 3390 3320 3360 3410 3360333
031500 | 33.80 33.80, 3390 3370, 3030, 33.30| 3400 33.00 3370333
033000 | 3270 3350 3400 3410 3370 30000 3370 3390 3350[333] 0 | 738,69 1,00549
034500 | 3400 3050 3350, 3300 3390 3320 3320 .70, 3360333
040000 | 34200 3560 3360 30100 3410 3330 3370 30,00 3390328
041500 | 3280 3370 3300 3300 3010l 3360 3350 3380  33.70[332
0430:00 | 3410 3280 3430 33.00 3370 3260 29.00] 3350 Ss70/332| o’ | 73857 1.00533
044500 | 3440 3240, 33.30] 3420 3370 3380 3690 3040 3450334
550000 | 3260 3240, 33300 3330 30,80 31.90 35.20] 3330 3450328
051500 | 8170 3230 3560 3340 3350 .20 3230 3360, 3280329
053000 | 3260 B70 330 370 B.00 300 3550 3240 3530329 200 | 73805 | 1,00462
054500 | 3200 3360, 28.40 5650 3200 3310 3180 3350 3370319
060000 | 2020|3350 3120 31.20 3550 3050 30.80| 30,20, 33.50|31.4
061500 | 3200 31.90 3010, 3210, 3510 2200 3260  32.30,  33.70,32.1
063000 | 3150 3280 2720 3240 3200 3120 3240 2910 3310313 o4 | 736.89 | 1.00304
064500 | 3160 3180 2970, 3500 29.90 3100 3120 31.90 3120312
070000 | 3220|3120, 2970 31.70|  20.30 20.40  31.00| 28,40 31.0030.5
071500 | 38.20] 3130, 27.30] 28.80 20.70, 2580 28.80] 30,00 30.6029.0
673000 | 30,50 3120 3940 30.60 2900 2830 28,70, 30.50] 30.00[20.8] o2 | 73492 1.00057
074500 | 2610|3140 2870 28,70 2010  28.3G  28.30,  28.80]  29.00|38.7
06.0000 | 28.00] 3120 2650 2520 27.20  26.50  2BA0|  29.70, 39,50 27.7
05:15.00 | 2760 _30.70, _27.60, 27.60, 27.60 27.60 27.20] 25.60, 73.20|27.9
053000 | 2420, 3000 2490 2820 28.50 2680 2740 28.30, 3150 278 24 | 79287 | 099757
084500 | 2740 2040 2520, 2380 2720 2500 2550, 24,00, 30.0026.5
00.0000 | 2480 2770 2480 2740 2700 26.00 2400 2650 2680 26.3
091500 | 26.70 2780 2230 27000 2350 22.90 2360 2410 28,30 5.1
093000 | 2720 2760 2500 2400 2650 2650 2540 2650 2850264 200 | 73106 | 090512
09:4500 | 34.20] 27.20] 2540, 2650 2410 2330, 2320|2400 2580|348
10.0000 | 2540 27.00, 2400, 5730 26,40, 2650 26.00,  26.00] 27.00/6.2
1041500 | 2410 27.00] 2400, 23.90 2640 2490 2570 26,80 2760256
103000 | 2540 7740 2400 2650 2380 9650 25300 2370 27.20256] 20t | 101,34 099549
10:4500 | 26,00, 27.20] 2430 26.40 26,40, 26.10| 26,30 26.60  27.70[26.3
110000 | 2320 2720 2540 26.00 2690, 2400 24,30 2310, 27.30]25.3
111500 | 26.20]  26.80] 23.50  96.30 2610 2650 26.00] 25.80  26.9026.0
113000 | 2800 26.70] 2580 36.70 2580 2720 26.70 26400 27.40[265] 200 | 731,23 | 099534
114500 | 2460 26.60] 2490 2580 2560 2520 2650 2540 27.00,255
120000 | 26,0 27.50] 2290 2690, 2680 2710 2640, 5720 37.40)26,4
121500 | 23.30]  26.10, 2600 27,40 2630 25300 2670 24.60  27.00,258
123000 | 2630 2750 2500 2450 5380 5700 2420 2680 2740258 2o 0| 5155 099578
124500 | 2340 2840 25.00] 2650 2650 26.30 26,80 27.60] 2730 26.4
130000 | 2610, 27,80, 2620 2370, 2520 2440 2460, 2580 28.50 25.5
131500 | 25.90 2760, 2360 27.000 2670 26.40 2570 27.40] 2740264
133000 | 2560 2760 26.40 2360 2550 2380 2410 2470 2790 254] 2008 | 73148 ) 0,89569
134500 | 2500 2730 26.00] 27.10  26.20  26.40 2640 57.00| 57 60 26.8
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COMPOSIGCAO DA CURVA CHAVE DE PRESSOES DE ENTRADA DO SETOR - continuagéo
PRESSOES MEDIDAS A CADA 15 MIN NOS DIAS INDICADOS

e | 2708 [ 22008 | 25008 | 2408 | 25008 | 26008 [ 2708 | 2008 [ 20008 | | L, | 4
{mH0) § (mH0) | (A | (mBO) | (mH0) | imH0) | (mH0) | (mHXD) | (m X))
140000 | 2380 2760|2400 27600 27.00 26,00 2680 2730, 2830 6.6
141500 | 2700 2760 27.000 25710 27200 2510 2450 2760, 28,30 26.8
143000 | 2720 o540 27400 27600 57000 5730 3720 2760, 5510 27,6] 2000 | 79239 | 0,99693
144500 | 2440 2000 2610, 25700 2720 2760 3700 27.60] 27.40 36.9
15:00:00 | 27.30 2850, 27.20,  27.60 2470 2610 23.60  25.60] 28.40)26.6
151500 | 27.40, 28.60| 0430, 28.700 27.70, 27.80 2710 28,20]  28.20,97 6
153000 | 3580 26,20, 27.60] 2520 2750 2530  23.60] 28.70,  20.50,28.9] 2 ' °| 13259 099718
15:45:00 | 27.30 27.30] 27.50  28.20] 2560 28.80 27.00 2810 29,50/ 27.7
16:0000 | 2470, 29.00| 2550 36.00 2830 2000 9720 26.70, 3010278
1615:00 | 27.10] _31.00, 28,50 2740 57.80 2590  26.40  26.40 3000127 8
16:30.00 | 2760 3160 2810, 2790 57.600 2770 5830 28.30 30.10,286] 2 00| 799,36 | 099623
164500 | 2560 28.80] 2410, 2860, 28.000 2850 2520 28.90]  30.50,27.6
17:00:00 | 27.40] 28.80] 27.30 28200 2430 2700 57.00 28.20] 30.00577
1715:00 | 27.00 2850 27.50, 27.60] 27,40 28200 9810 20.20] 2770379
173000 | 26.80 20000 2600, 2760 2770 2830 26.000 20.700 29.9027.9] 2 00| 733,28 | 0.9g812
174500 | 27.70_28.60] 27.60] 27.60| 2630 27.40 2820 29.10,  29.70, 28.0
1800:00 | 27.50) 2020 2840, 28.10| 27.60  OB50  27.80 20.20| 29.70,26.4
181500 | 2480, 27.60 27.60  20.00, 2780 2900 2760 2620 29.60,27.9
183000 | 28.00 29.00] 2480 2570 2760, 2880 28.00 28.60 296027 8] 000 | /9549 | 0,99841
18.4500 | 28.30] 2010|3760 2790 2760 2090 2670 27.30| 29.70/28.2
10:00:00 | 25.40] 2070|2660 2860 2660 3060 28,60 29.20  29.90] 25,8
19:15:00 | 26.80]  20.90] 26.50] 2560 28,70, 2030 3500 2920 30.00|28.6
193000 | 36.00  20.90| 28.50] 2800, 2760 3150 2680 27.60| 30.10[285] 200 | 73423 | 0.99942
1945:00 | 2820 30.40, 2940 2870 2850, 3170 3030 3040 2760294
50:00:00 | 26000 3050, 2740 2020 2670 3050 2070 30,90, 3000 20.2
50:15:00 | 28.60] 30.80] 29.30| 3010 28.30 3030 2990, 30,00 30.00297
50:30.00 | 20.00]  30.90] 2940 30.30 25.00 3060 30.50 30,60 30.00,30.0] 24| 73485 | 1,00026
20:45:00 | 26,70, 31,00 29,00 2690 28.30 25,40 27.60] 30,80, 3030260
21:00:00 | 29,40 30,80  26.70| 3010 28.70] _29.70, 3050] 29,20, 30.50(29.7
511500 | 29.70] 31100 2920 3040 29.400 2910 31,000 31.20  30.30/30.2
213000 | 3010, _31.00,_29.70 28.300 57,30, 29.60, 20.20 3170 30.30/29.7 | =9 | 73529 | 1,00087
21.45:00 | 3010, 3000 26,90 3160 2950 2050 29.80] 3130  36.4030.0
230000 | 30.10] 31.30, 29,90, 3220 2090 2950 30,00 2560 3110303
551500 | 2000 3110 3150 30600 3160 2830 2920 3150 3120307
2230:00 | 26,80, 31.20] 3140, 2090 27.80 2940 2900 3160 3110[29.9] -0-2%| 73568 | 1.00142
224500 | 29,80, _31.00, 28.70, 3060, 30,90 2910 3000 3170 3100[30.3
23.00.00 | 3010 3110, 3210, 3030, 31.30 27.60 2870 3100 3130/30.4
231500 | 30,000 31.60, 3210 27.30 28.70  209.60 3000 3270 3240305
233000 | 30,10 32.70] 3250, 20.00 31.00] 29.90 30.10 3260 3260 314|000 [736.29 | 1,00223
53:45:00 | 30.40 33,00, 30.60__ 30,30, 32,20 30.00, 2090 3280 3280313
] PRESSAOC MEDIA DIARIA = 29,25m. H,0
COLUNA 1  VALOR MEDIO DAS PRESSOES NO INSTANTE t

2 VALOR MEDIO HORARIO DAS PRESSOES

3 VALOR MEDIO HORARIO + 705,4 (COTA ENTRADA SETOR)

4 COLUNA"3"/{COTA DE ENTRADA DO SETOR + Py MEDIA DIARIA)

{COLUNA "3"}/ (7054 + 29,28 ) = COEFICIENTE ADIMENSIONAL PARA DISTRIBUICAC
DA PRESSAQ HORARIA
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ANEXOQO - 111

Arquives dos coletores de dados “data-loggers” pressio e/ou vazio nés N14, N19 e N75,
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DADOS DE CAMPO - PRESSAO NO N14
VALORES DE PRESSAO EM INTERVALDS DE 15 MINUTOS

TEMPO | 21/08/04 | 22/08/04 | 23/08/04 | 24/08/04 | 25/08/04 | 26/08/04 | 27/08/04 | 28/08/04 | 29/08/04
{hemusy | (nH0) | (mH:0) | e H0) | imH0) | (mH0) | (mH0} | (mH0) | (mH:0) | {m.H,0)
00:00:00 35,56 3700 37,73 37,29 36,19 36,67 34,65 34,87 37,47
00:15:00 35,49 37,00 37,89 37,14 34,76 36,00 34,88 38,27 34.08
00:30:00 32,00 37,25 36,44 35,71 37,03 36,70 3736 3340 36.11
00:45:00 37,88 37,77 37,33 35,97 37,29 37.00 3391 37,44 36,63
01:00:00 37.44 37,84 37,25 36,11 37,36 37,07 35,93 37,69 36,78
01:15:00 37,73 36,15 37,55 36,59 35,45 37,18 36,30 38,13 36,67
01:30:00 37,36 36.67 34,68 37,14 37,55 34,61 37,84 37,80 36,44
01:45:00 37,14 37,00 37,40 37,66 38,02 37,22 37,99 36,41 36,89
02:00:00 37,88 36,92 38,58 35,42 38,10 37 47 5 36,22 38,21
02:15:00 37,95 36,78 38,47 37,91 38,08 37,55 36,78 36,37 38,05
02:30:00 3424 38,35 3858 38,43 37,33 37,95 36,96 35,78 38,50
02:45.00 38,06 38,13 38,54 38,61 38,02 37,29 34 83 38,13 35,64
03:00:00 358,43 38,21 38,17 34,20 38,47 37,77 38,13 38,54 38,10
03:15:00 36,28 38,38 38,43 38,24 34,42 37,80 3835 37,33 38,24
63:30:00 37.18 3810 38 54 38,65 38147 3369 38,21 38.21 38,47
03:45:00 38,50 34,61 38,17 38,43 38,24 3773 37,62 38,65 38,13
04:00:00 36,80 38,17 38,24 34,20 38,58 37,47 38,21 34,31 38,35
04:15:00 37,51 3813 38,47 38,50 34,06 38,13 37,88 37,84 38,47
04:30:00 38,50 37,25 38,80 3854 38,21 36,96 33,95 38,02 38,28
04:45:00 38.94 37,00 38,02 38,80 38,28 38,35 38,28 34,76 38,69
05:00:00 37,18 36,88 3777 37,77 35,42 36,86 37,62 37,73 38,80
05:15:00 36,26 36,78 37,89 37.91 37,88 37.40 36,15 38,02 37.11
05:30:00 37,00 38,13 3773 38,24 37,29 37.55 36,81 35860 38,52
05:45:00 36,59 37.85 32,26 32,59 37,25 37,40 36,04 37,91 38,47
66:00:00 33,14 37,99 35,58 35,53 36,56 33,84 34,65 34,65 38,13
0€:15:00 36,37 36,48 34,24 36,11 36,52 36,26 36,44 36,52 38,28
06:30:00 36,93 37,25 30,75 36,67 36,33 35,20 36,52 3299 37.77
06:45:00 3582 36,22 33,98 36.56 33,73 34.35 34,68 36,19 35.49
a7:00:00 36,37 35,56 33,91 36,52 33,80 33,62 35,93 31,56 36,42
07:15:00 31,56 35,89 30,20 32,22 33,87 28,07 33,07 34,35 34,72
07:30:00 3409 3545 33,40 34.13 33,03 30,79 3277 34,72 32,15
07:45:00 2825 35,93 2895 32,51 3263 31,85 3226 32,59 33,29
08:00:00 31,96 35,33 28,66 28,58 30,94 27,85 27,70 33.67 3347
08:15:00 31,41 34,88 30.68 30,86 30,97 31,30 30,38 28,25 343
08:30:00 2667 339 27,59 31,60 32.00 30,24 3132 31,78 35.27
08:45:90 30,80 33,58 25,94 26,49 2876 28,29 27,37 26,31 35,12
09:00:00 27,41 31,52 25,94 31,05 2943 25,79 12.50 29.91 32,92
09:15:00 2094 31,56 22,16 30,68 24,21 2476 2399 25,72 32,15
09:30:00 30,75 31,30 28,42 26,75 28,62 28,87 27,63 2704 3.z
09:45:00 26,38 30.38 27,01 2817 26,53 19,92 2300 2340 28,80
10:00:00 28,00 30,38 25,54 30,24 29,54 29,43 28.36 26,16 272
10:1§:00 26,42 30,35 235,65 25,88 28,77 28.00 2873 30.31 28,88
10:30:00 28,00 30,53 27,67 2947 2594 2939 2546 26,12 31,12
10:45:00 28,36 31,08 26,82 2847 28,62 28,25 28,99 30,35 31,01
11:00:00 2554 30,84 2745 28 92 30,42 26,27 2308 24,85 31,27
11:15:00 29.50 30.24 2528 30,31 20.21 2877 28,29 28,99 30,13
11:30:00 29.03 30,60 28,77 26,88 28,44 31,12 2671 29,94 30,68
11:45:00 27,15 2991 24,62 28,68 28,83 28,67 2943 25,32 29,47

118




DADOS DE CAMPO - PRESSAO NO N14 - continuagéo
VALORES DE PRESSAO EM INTERVALOS DE 15 MINUTOS

TEMPO | 21/08/04 | 22/08/04 | 23/08/04 | 24/08/04 | 25/08/04 | 26/08/04 | 27/08/04 | 28/08/04 | 29/08/04
(h:m:s) | (MH0) | (MmH0) | (MH0) | (MmH0) | mH0) | (MH0) | (MmH0) | (MH0) | (m.H.0)
12:00:00 | 2965 31,12 2532 20,69 29,14 30,13 29,98 30,75 29,83
12:15:00 | 2572 29,58 29.03 30,90 29.72 2914 2876 28,03 30,31
12:30:00 | 2987 31,67 29,69 26,45 26,05 30,57 2723 29,32 31,34
12:45:00 | 26,31 32,07 27.78 3016 | 2091 29,69 29 21 30,42 31,56
13:00:00 | 2914 32,11 29,91 26,12 29.14 27.01 27,45 28,84 32,04
13:15:00 | 2061 31,56 26,45 30,24 28,39 30,35 28,36 30,20 31,41
13:30:00 | 2800 32,11 29 61 26,56 30,31 2521 2605 27,92 31,89
13:45:00 | 2899 31,52 30,79 35,12 29,80 29 47 29,28 30,60 31,52
14:00:00 | 26,82 32,18 27,12 31,82 30,72 30,60 3064 | 2987 32,37
14:15:00 | 30,94 32,51 30,94 30,83 30,84 28,22 26,31 31,45 32,99
14:30:00 | 31,27 32,88 31,52 31,85 30,46 30,60 30,27 31,45 33,62
14:45:00 | 2642 3365 30,05 29,54 31,56 30,72 30,48 31,27 31,27
15:00:00 | 31.56 33,18 31,27 31,85 28,44 29.10 26 42 28,36 32,48
15:15:00 | 2873 32,81 27,89 32,74 31,89 32,18 30,97 31,74 32,81
15:30:00 | 2822 34,02 31,78 28,36 31,34 28,36 2554 33,25 34,06
15:45:00 | 31,08 3200 31,85 3325 28,62 33,18 30,49 32,48 34,02
16:00:00 | 27,37 33,51 28,92 32,22 32,70 32,96 2796 33,43 34,42
16:45:00 | 3020 35,64 32,92 3.4 32,77 28,99 29,76 29,80 34,72
16:30:00 | 32.00 36,04 32,92 32,51 31,12 32,15 26,42 32,44 3483
16:45:00 | 29,72 3391 27.19 3244 | 3274 31,60 29,03 33,10 35.23
17:00:00 | 3189 33,47 2873 32,51 28,25 30,53 31,89 33,21 34,90
17:16:00 | 30,94 3288 31,82 31,71 31.74 32,44 3255 33,29 32,92
17:30:00 | 31,45 3332 20,14 32,07 32,44 34,09 28,29 33,65 33,76
17:45:00 | 3211 32,99 31,63 31,82 30,72 31,19 32,15 33,29 34,00
18:00:00 | 31,67 33,87 32,59 32,85 29.87 32,44 32,40 33,10 34,17
18:15:00 | 28,03 31,60 31,45 29,21 32,63 33,03 31,49 30,05 33,87
18:30:00 | 3211 32,96 27,67 29,03 31,60 33,03 3229 32,44 34,02
18:45:00 | 3259 33,62 31,56 3200 | 371 34,08 30,72 30,13 1373
19:00:00 | 2814 33,91 3274 32,55 3233 3453 3255 33,07 3420
19:15:00 | 32,99 3409 30,24 29,14 32,51 32,37 33,07 33,32 34,39
19:30:00 | 2961 34,17 32,74 33,25 31,63 35.49 3027 30,42 34,50
19:45:00 | 3226 3461 3310 32,99 3263 36,37 34,20 3453 32,29
20:00:06 | 2947 3516 31,93 3¥32 32,85 34,35 34,76 34,87 33,91
20:15:00 | 32,63 3523 33,65 34,46 32,81 34,68 34,50 33,76 34,76
20:30:00 | 32,99 3534 33,80 34,46 33,43 33,58 3465 34,68 34,46
20:45:00 | 3045 35,53 33,03 30,16 32,81 33,18 31,18 35,01 34,53
21:00:00 | 3376 35,12 33,07 3465 32,26 33,76 34,20 32.15 34,79
| 21:15:00 | 3420 35,56 33,69 34,83 33,69 33,87 35,31 35,53 34,83
21:30:00 | 3450 3553 33,01 31,85 31,38 33,47 32,145 36.22 3478
21:45:00 | 3453 35,71 30,72 35,82 3428 33,58 34,02 35,86 3461
22:00:00 | 3472 35,86 3435 36,33 30,18 34,09 34,39 32,29 34,50
22:15:00 | 3445 35,67 35,42 35,01 35,64 33,29 3325 36,22 35,18
22:30:00 | 30,72 36,15 35,93 34,09 31,82 33,84 3435 36,00 35,75
22:45:00 | 3450 3571 32,29 34,94 3534 33,47 34,35 35,93 35,49
23:00:00 | 3465 35,78 36,44 34,50 3560 31,12 31,93 35,64 35,89
23:15:00 | 3442 36,19 36,48 3,19 32,59 34,02 34,24 36,78 36,81
23:30:00 | 34,75 37,18 37,03 34,42 36,37 34,09 34,68 38,92 37,07
23:45:00 | 34,90 37.58 34,50 34,61 36,92 34,39 3435 37,14 37.25
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DADOS DE CAMPO — PRESSAO NO N19
VALORES DE PRESSAO EM INTERVALOS DE 15 MINUTOS

TEMPO | 21/08/04 | 22/08/04 | 23/08/04 | 24/08/04 | 25/08/04 | 26/08/04 | 27/08/04 | 28/08/04 | 29/08/04
thm:s) | mH:0) | (imH0) | tmH0) | (mH0) | iImH:0) | (mHA} | (mH0} | imH0) | (mH:0)
$0:00:00 | 2943 3,60 31,33 30,60 2990 30,18 7815 28,43 31,02
06:15:00 28.02 30,67 3154 30.60 2832 29 69 28.57 28,88 2758
80:30:00 | 2540 30,77 30,00 2020 30,60 30,35 30,95 26,99 29,69
00:45:00 [ 3161 31,23 30,81 28,30 30,84 30,42 27.41 30,91 30,18
01:00:00 | 30,88 31,33 30.74 29,58 30,84 30,70 29,44 31,16 30,32
g1:15:00 | 3119 2065 31.00 30,14 2892 30,63 29,86 31,61 30,21
o1:30:00 | 3077 30,07 28,22 30,56 31,12 28,08 31,37 31.30 30,00
o1:45:00 | 3067 30,39 30,88 31.05 31.54 30,74 31,54 28,90 30,42

:00:00 | 3137 30,28 3210 28,82 31,68 30,98 31,00 29.79 31,75
22:15:00 | 31.50 30,25 32,03 31.47 .61 31,00 30,35 20,93 P55
£2:30:00 | 27.80 31,82 32.10 31.96 3095 31,30 30,49 29 34 32,03
02:45:00 | 3157 31,61 32,10 3206 31,40 30,81 28,36 31,64 29,16
03:00:00 | 3199 31,68 31.68 27.69 31,96 31,26 31,68 32,03 31,68
03:15:00 | 31.85 31,82 392 31,75 27,90 31,23 31,82 30,88 31,78
03:30:00 | 3077 31.54 32,08 32,10 371 2717 31,75 37 31.99
03:45:00 | 3203 28,04 31.71 31,92 .85 31,19 31,18 32,20 H7
04:00:00 | 3234 31.64 31.78 27.66 3217 31,30 37 27,83 31,96
04:15:00 | 3105 31.68 31,85 32.03 2759 31,71 31,40 31,47 31,96
o4:30:00 [ 3213 30,77 3234 3192 3,88 30,46 27 41 31,57 31,80
04:45:00 | 3245 30,46 3157 3231 31,82 31,82 31.82 28,29 32,24
05:00:00 | 3074 30,42 31,37 31,37 7895 30,39 31,12 31,30 32,34
05:15:00 | 29,86 30,28 31,54 31,47 3157 31,16 %72 31,61 30,56
05:30:00 | 3053 31,61 31,23 31.85 30,74 31.02 30,32 28,23 30,11
05:45:00 | 3018 31,40 2574 26,02 30,88 30,91 29 41 31,47 32,03
96:00:00 [ 26,61 31,47 29,23 2002 30,18 27,38 28,25 28 11 31,68
06:15:00 | 3004 30,04 27,83 29,79 30,18 29.76 29,97 29,97 31,81
06:30:00 [ 2955 30,77 2497 30,32 29 83 28,74 30.21 26,47 30,98
06:45:00 | 2027 2076 27,38 26 97 2710 27,97 28,29 20,72 29,16
07:00:00 | 2983 29,00 2713 29.90 2724 26,78 29,48 25,11 29,06
07:15:60 | 2504 29,44 23,60 25.49 27,27 21,57 25,91 28 04 28,29
07:30:00 | 27.48 20,16 26,61 27.66 2664 23,78 26,40 27,83 25,88
$7:45:00 | 2287 29,37 25 11 26,09 26,47 25,14 2574 25,88 26,75
08:00:00 [ 2511 29,06 21,89 21,43 24,44 22 52 21,29 27,13 26,61
08:15:00 | 2483 28,36 2374 24,27 24,09 24,23 23.60 21,57 27,03
08:30:00 { 20,04 2747 20,21 2507 21,64 23,50 24.72 25,78 28,25
98:45:00 | 2399 26,75 17,90 19,72 23.08 21,82 2224 19,76 27.59
09:00:00 | 2091 25,07 20,32 24,23 2294 21,33 12,08 23,36 26,88
09:15:00 | 2297 2507 15.98 2413 18,67 18,08 18,60 1923 25,46
09:30:00 | 2388 23,57 17,87 20,18 22,69 23,01 21.82 21.71 2570
09:45:00 | 19,30 23,64 21,22 23,04 19,86 18,78 17.94 20,04 23,15
10:00:00 | 2119 23,81 18,85 23,99 22,90 2,73 21,43 21,68 23,50
10:15:00 | 1948 2339 17,24 19,27 22 48 21.22 21,71 23,39 23,85
10:30:00 | 2091 24,23 19,02 2266 19,20 2269 2142 19,51 24,27
10:45:00 | 2178 24,55 19,86 22,34 22.34 2.3 22,41 23.01 24,69
14:00:00 | 18725 24,37 18,18 2220 23,36 19,41 20,63 18,01 24,48
1115:00 | 2238 21,02 16,85 20,24 21,85 22.48 21,71 21,78 23,81
11:30:00 | 2199 23,50 rriedd 2252 22,06 2455 22,38 72280 24,09
11:45:00 | 1997 23,39 20,18 21,57 2322 2067 23,04 18,78 23,18
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DADOS DE CAMPO ~ PRESSAO NO N19 - continuagéo
VALORES DE PRESSAO EM INTERVALOS DE 18 MINUTOS

TEMPO | 21/08/04 | 22/08/04 | 23/08/04 | 24/08/04 | 25/08/04 | 26/08/04 | 27/08/04 | 28/08104 | 29/08/04
hemes) | imH0) | (mH0) | (mH0) | (mH0) | (mH0) | (ImH,0} | (mM,0) | (mH0) | (mH:0)
| 42:00:00 | 2252 24,30 18,29 22 69 22.41 23,85 297 24,13 24,37
12:15:00 | 1871 22,69 2203 2427 22.97 21,99 2297 21,54 20,42
12:30:00 | 2245 24.41 224 19,72 19,44 23,20 20,14 273 24.97
12:45:00 | 1934 2539 2095 23,39 23,60 2238 22,45 23,95 24,90
13:00:00 | 2241 2535 22,87 19,44 22,41 19,86 20,63 21,89 25,35
13:165:00 | 2259 24,86 19,69 23,99 22,90 2364 21,36 23,81 25,04
13:30:00 [ 21.36 2462 2297 18,90 2336 18,15 19,62 21,36 2521
13:45:00 | 2220 24,30 22,20 24,06 2318 22,80 22,94 23,85 2493
14:00:00 | 19,72 2493 19,97 2518 23,46 23,74 23,78 23,88 26,00
14:16:00 | 2371 2539 2206 24,16 23.99 20,95 2007 24,79 26,02
14:30:00 | 24,16 25,84 24,37 25,07 23,60 24,13 23,57 25,00 27,06
14:45:00 | 2067 26,82 22.87 22,90 24,44 24,97 24,55 24,48 24,51
15:00:00 | 2462 26,02 2392 24 86 2122 22,34 18,51 2171 25 56
15:15:00 | 24,27 26,12 20,81 2598 24,65 25,49 2423 25,14 25 60
15:30:00 | 2206 26,85 24,76 2224 24,37 21,78 18,60 26,85 27,06
15:45:00 | 2388 24,86 24,97 25,74 21,57 26,71 23,81 25,84 27.10
16:00:00 | 2136 26.68 22,31 25,70 25,81 26,36 23,81 26,47 27 55
16:15:00 | 2434 28,67 26,05 24,51 2588 2203 2276 23,18 27,97
16:30:00 [ 2525 29,30 2584 2577 2455 25,49 25,81 26,05 28,25
16:45:00 | 2231 26,40 20,60 25.84 25,67 25,56 22,62 26,68 28,32
17:00:00 | 24,76 2661 22,90 2563 21,40 23,95 2528 26,75 28,32
17:15:00 | 23,67 2577 2375 24,90 2476 26,16 2563 26,64 26,05
17:30:00 | 2399 26,61 22,69 25,18 2567 25,00 21,75 26,80 27,31
17:45:00 | 2539 26,09 25,04 25,14 23,64 2462 25,70 26,64 27.48
18:00:00 | 24397 27.03 2574 25,42 24,76 2563 25,70 26,36 27,48
18:15:00 | 2126 24,86 24,83 26,29 25,77 26,57 2479 25,32 27.27
18:30:00 [ 2563 26,43 21,05 22,31 25,04 26.23 26,98 25,77 27,41
18:45:00 | 2584 26,92 2525 25,60 25,07 27,41 24,44 23,67 27.34
19:00:00 | 2227 27,20 26,12 25,98 25,39 27,90 2626 26,82 27,66
19:15:00 | 26,40 27,48 2371 252 26,12 25 67 26,47 26,85 27,76
19:30:00 | 2266 27.41 26,19 26,54 25,18 29,16 23,39 24,06 27,90
19:45:00 | 2560 28,11 26,54 2657 25,84 29 51 27,62 28,22 2567
20:00:00 | 2311 28,43 25 14 26,71 26,05 27 87 27.90 28,53 2759
20:15:00 | 2595 28,74 26,99 27,83 2584 2815 27,59 27,45 28,01
20:30:06 | 2647 2885 27,31 27,97 26,54 28,04 2836 2820 | 2808
20:45:00 | 2378 2895 26,54 2357 2612 26,85 24,83 28,67 28,08
21:00:00 | 27.06 2857 26,09 28,08 26,16 27.24 28,01 25,91 28,32
21:45:00 | 2762 28,06 26,99 28,29 27,06 27,38 28,85 2892 28,36
21:30:00 | 2780 28.85 27,69 2532 24,76 27,03 2570 29,58 28,18
21:45:00 | 27,90 28,78 2413 29.30 27,62 2743 27,62 29,48 2815
22:00:00 | 2804 2920 27.69 29,93 27,97 27.69 28,04 2563 28,29
22:15:00 | 2794 2316 28,95 28,32 25,99 26,78 26,68 29,62 2857
22:30:00 | 2413 29,37 29,20 27,41 2511 27.27 27 87 29,34 29.20
22:45:00 | 2804 2923 26,77 28,46 28,85 26,89 27.73 29,44 28,95
23:00:00 | 2801 2923 30,07 27.97 29,20 2458 2570 2923 29 41
23:15:00 | 27.94 29,48 29,76 24,69 2588 27,48 27.87 30,39 30,28
23:36:00 | 2804 30,70 30,49 27,94 26.72 27,66 28,18 30,35 30,39
23:45:00 | 2543 31,02 28,04 28,22 30,21 27,97 27,87 30,74 30,84
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DADOS DE CAMPO PARA O NO N75 - ENTRADA DO SETOR
VALORES DA PRESSAO EM INTERVALOS DE 15 MINUTOS

TEMPO | 21/08/04 | 22/08/04 | 23/08/04 | 24/08/04 | 25/08/04 | 26/08/04 | 27/08/04 | 28/08/04 | 29/08/04
(h:m:s) | mH0) | (MH0) | (MmH0) | mH.0) | (MmH:0) | (MH0} | (M.H,0) | (MH;:0) | (M.H0)
90:00:00 | 310 327 333 28 319 32,1 30,3 305 33,1
00:15:00 | 310 328 336 326 30,4 N7 30,6 30,8 30.1
00:30:00 | 28,1 32,8 31,9 31,0 2.6 32,4 330 202 31,8
00:45:00 | 343 332 328 31,2 329 325 29,8 33,0 32,2
01:00:00 | 328 33,3 32,6 31.4 32,8 32,6 31,4 335 322
01:15:00 | 332 31,7 33.0 32,1 309 328 31,9 337 322
01:30:00 [ 328 32,1 30,9 326 33,1 303 334 33,2 322
01:45:00 | 326 32,4 328 330 33,7 32,8 33,5 31,9 32,6
02:00:00 | 333 322 341 30,8 33,7 33,0 332 31,8 33,9
02:15:00 | 335 32.3 341 335 336 33,1 32,4 320 34,1
02:30:00 | 302 33,7 34,1 340 330 33,5 32.4 31,3 340
02:45:00 | 335 33,7 34,0 34,1 335 328 3038 33,7 32,0
03:00:00 | 339 33,6 337 302 338 332 336 34 1 336
03:15:00 | 338 338 33,9 37 30,3 333 34,0 330 33,7
03:30:00 | 327 33,5 34,0 34,1 337 30,0 337 33,9 339
03:45:00 [ 340 30.5 335 339 338 332 332 337 33,6
04:00:00 | 342 336 336 30,1 34,1 33,3 33,7 30,0 33,9
04:15:00 | 328 33,7 33,9 339 30,1 336 335 335 337
04:30:00 | 341 32,8 343 339 337 326 299 335 33.7
04:45:00 | 344 324 333 342 337 338 339 304 34,2
05:00:00 | 326 324 333 333 30,8 31,9 33,2 33,3 345
05:15:00 | 317 323 336 334 33,5 332 32,3 33,6 32,8
05:30:00 | 32,6 33,7 333 337 330 33,0 32,2 32,4 323
05:45:00 | 320 336 28.4 285 329 331 31,8 335 33,7
06:00:00 | 292 335 31,2 31.2 32,2 30,5 308 302 335
06:15:00 | 320 31,9 30,1 32,1 32,1 322 326 323 337
06:30:00 | 315 328 272 32,4 320 312 324 291 33,1
06:45:00 | 316 318 297 322 2.9 31,0 31,2 3.9 31,2
07:00:00 | 322 31,2 29.7 317 29,3 29,4 3.9 28.4 31,0
07:15:00 | 282 31.3 273 288 297 %58 288 30,8 306
07:30:00 | 305 31,2 294 30,6 290 28,3 287 305 30,0
07:45:00 | 261 31,4 28.7 28.7 291 28,3 28,3 28.8 29.0
08:00:00 | 280 31,2 %5 25,2 27,2 265 25,1 29.7 29,5
08:15:00 @ 278 307 27.6 27,6 27,6 27.6 27,2 25,6 29,2
08:30:00 | 242 30,0 249 282 28,5 26,8 27.4 28,3 5
08:45:00 | 274 29,4 252 23,8 272 25,9 26,5 240 30,0
09:00:00 | 2485 27.7 24,8 274 27.0 26,0 240 %5 28 8
09:15:00 | 267 27.8 23 27.0 235 29 236 24,1 28,3
09:30:00 | 272 276 250 24,0 26,5 26,5 25,4 26,5 28,5
09:45:00 | 242 27.2 254 %5 24,1 233 232 24,0 25,8
10:00:00 | 254 27,0 24,0 27,3 26,4 265 26,0 26,0 27,0
10:15:00 | 24,1 27,0 24,0 239 26,4 24,9 257 26,8 276
10:30:00 | 254 27.4 24,9 26,5 23,8 265 253 23,7 272
10:45:00 | 260 27,2 24,3 26,4 264 26,1 263 266 27,7
11:00:00 | 232 27.2 254 260 269 24,0 24,3 231 213
11:15:00 [ 262 26,8 235 26,3 26,1 26,5 26.0 258 26,9
11:36:06 | 260 26,7 258 26,7 258 27,2 26,7 26,4 27.4
11:45:00 | 2486 26,6 249 258 256 252 265 23,4 27.0
12:00:00 | 261 27,2 229 269 266 2741 26,4 272 274




DADOS DE CAMPO PARA O NO N75 - ENTRADA DO SETOR - continuagéio
VALORES DA PRESSAO EM INTERVALOS DE 16 MINUTOS

TEMPO | 24/08/04 | 22/08/04 | 23/08/04 | 24/08/04 | 25/08/04 | 26/08/04 | 27/08/04 | 28/08/04 | 29/08/04
(em:s) | (mH0) | (MH0) | (ME0) | (mH0) | imH:0) | (MH.0) | (MH0} | (mH,0) | {mH0)
42:16:00 | 233 26,1 26,0 27,4 263 25,3 7 246 27,0
12:30:00 | 263 275 259 245 238 27,0 242 268 27,4
12:48:00 | 234 28,1 250 265 265 26,3 268 278 27,3
13:00:00 | 26,1 27.8 26,2 237 252 24.4 246 258 28,5
13:15:00 | 259 278 236 27,0 267 6.4 257 274 27.4
13:30:00 | 256 276 264 7236 255 28 241 247 279
13:45:00 | 259 273 26,9 27,1 26,2 26,4 264 27.0 276
$4:00:00 | 239 27.6 24,0 276 27,0 26,9 26,8 273 28,3
14:15:00 | 27,0 27,6 270 271 27,2 25,1 245 276 28,3
14:30:00 | 27.2 28,4 274 216 270 273 272 276 29,1
14;45:00 | 244 290 26,1 257 27.2 276 272 276 27,4
16:00:00 | 273 285 272 276 247 26,1 238 256 284
15:15:00 | 27,4 286 24,3 287 277 21,8 274 28,2 282
15:30:00 | 258 292 27,6 252 275 253 236 287 29.5
15:45:00 | 273 273 275 282 256 288 27,2 28,1 25
16:00:00 | 247 29,0 255 280 28,3 29,0 272 287 30,1
16:15:00 | 271 31,0 285 274 27.8 259 264 264 30,0
16:30:00 | 276 36 28,1 279 2786 217 283 283 30,1
16:45:00 | 256 28 24,1 286 28,0 285 252 289 30,5
17:00:00 | 27.4 28,8 27,3 282 243 27.0 279 282 30,0
17:;15:00 | 27.0 285 27.5 27,6 274 28,2 281 292 27.7
17:30:00 | 268 280 26,0 276 27,7 283 26,0 29,7 29.9
17:45:00 | 277 288 276 276 26,3 27,4 282 29.1 28,7
i8:00:00 | 275 28,2 281 28,1 27,6 285 27,8 292 2,7
18:15:00 | 248 27,6 786 29,0 27,8 29,0 278 282 296
18:30:00 | 280 29,0 2438 257 276 28,8 28,0 2886 26
18:45:00 | 283 291 27,6 279 27,6 298 267 273 297
19:00:00 | 254 287 286 286 28,6 306 286 292 299
19:15:00 | 288 298 265 25,6 287 29,3 290 292 30,0
19:30:00 | 260 289 285 289 276 315 26,5 2786 30,1
19:45:00 | 2872 30,4 29,1 287 28,5 3,7 30,3 30,4 278
20:00:00 | 260 305 27.4 292 267 0,5 27 309 30,0
20:15:00 | 286 30,8 293 30,1 283 30,3 299 300 300
20:30:00 | 280 30,9 294 303 289 30,6 302 306 30,0
20:45:00 | 267 31,0 280 26,9 26,3 794 2786 30,8 30,3
21:00:00 | 204 308 287 30,1 28,7 297 305 29.2 305
21:15:00 | 297 3t1 292 304 204 29.1 31,0 31,2 30,3
24:30:00 | 301 31,0 297 283 27,3 26 292 31,7 30.3
21:46:00 | 30,1 30,8 269 31,6 295 295 298 313 30,4
| 22:00:00 | 301 31,3 299 322 258 29,5 300 28,6 314
22:16:00 | 299 31,1 315 306 316 29,3 29,2 3s 31,2
22:30:00 | 2638 312 31.4 299 27,8 294 299 316 31,1
22:45:00 | 298 31,2 287 306 30,8 29,1 30,0 31,7 31,0
| 23:00:00 | 301 31,1 321 30,3 31,3 276 287 31,0 31,3
23:15:00 | 300 31,6 32,1 273 287 7296 30,0 327 324
23:30:00 | 301 327 325 299 318 299 30,1 326 32,6
23:45:00 | 304 330 30,6 303 322 30,0 229 328 32,8
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DADOS DE CAMPOS NO N75 - ENTRADA DO SETOR
VALORES DA VAZAO PARA INTERVALOS DE 16 MINUTOS

TEMPO | 21/08/04 ;| 22/08/G4 | 23/08/04 | 24/0B/04 | 25/08/04 | 26/08/04 | 27/08/04 | 28/08/04 | 29/08/04

fhum:s) ) L) L L L) {L (L) L
00:00:00 2200 2400 1800 2700 2000 2600 4800 2100 2300
00:15:00 2200 2500 1600 2200 2500 5000 2200 1600 2900
00:30:00 2900 2300 3800 1800 4200 2700 2100 3600 3200
00:45:00 3300 2100 1700 1600 1800 2300 3100 3100 1700
91:00:00 2000 1900 1500 1500 1800 2100 3000 1800 1500
01:15:00 1600 3100 1300 3800 1900 1900 1600 1600 1500
01:30:00 1500 1900 3500 1400 3700 2200 1500 4000 1500
04:45:00 3800 1600 1800 1200 1400 3500 1600 1500 1300
62:00:00 1600 1500 1200 1500 1200 1800 3800 1300 1200
02:15:00 1300 1400 1400 3800 1300 1600 1700 1300 1300
- 02:30:00 2400 1600 1200 1200 3600 1500 1400 3800 1300
02:45:00 2600 1400 1200 1160 1500 4100 1900 1800 2700
03:00:00 1200 1500 3200 2700 1300 1500 3700 1400 1500
03:15:00 1000 1400 1100 2200 2100 150C 1400 4300 1100
03:30:00 3500 1500 1200 1000 2900 3600 1200 1600 1100
03:45:00 1300 2000 1200 1100 1200 2200 3800 1200 1100
04:00:00 1100 2500 4000 3100 1100 1500 1400 1800 1100
04:15:00 1000 1400 1300 1700 3200 1600 1400 3100 1600
04:30:00 3500 1500 1200 1100 2100 4100 3100 1100 1100
04:45:00 1100 1400 1100 1000 1300 1500 2400 1600 1100
05:00:00 900 1300 4000 3700 1400 1500 1400 3700 1100
05:15:00 3700 1500 1700 1200 3800 4700 4400 1200 1000
05:30:00 1200 1600 1700 1300 1500 1700 1800 4000 2800
05:45:00 1100 1700 4100 2800 1800 1700 1700 1800 1400
06:00:00 3500 1600 3100 3700 4600 4500 4400 2300 1500
06:15:00 2300 1600 2500 2900 3000 3400 2900 4300 1300
06:30:00 2200 3200 3700 3700 3500 3800 3500 3100 1700
06:45:00 6200 2500 5200 6000 6300 7600 £500 5100 1800
07:00:00 3700 2500 4100 3800 4500 4600 4300 5000 2200

07:15:00 5600 2400 7100 4500 4800 g§700 5000 §700 2400

07:30:00 7300 2800 6300 7300 7500 8000 7100 5000 4900

07:45:00 7000 3300 6000 5100 5600 6200 5300 8700 4500

08:00:00 7800 3100 9800 €500 5900 8700 7000 5800 4400
98:15:00 6000 4000 8300 7500 930C 7000 8100 8300 4600
08:30:00 7800 5400 9200 5800 8700 7000 6800 7500 4500
08:45:00 9400 5200 11900 8600 9100 10200 10000 8500 4500
99:60:00 8300 7300 9300 7900 8100 8900 14500 8500 4600
09:15:00 8200 S800 11500 6800 2100 10500 11600 8500 5500
09:30:00 7400 7000 11900 10100 10800 S800 8800 9600 6000
09:45:00 10600 7200 9900 8400 8900 8300 10600 8900 6600
10:00:00 S000 7700 12400 7300 a700 10200 11000 12100 8400
10:15:00 8600 7300 10400 9800 8000 8400 9200 8500 6900
10:30:00 10500 7400 10000 8100 B700 10600 11400 10000 6200
16:45:00 8700 7100 312200 7600 10200 8400 8300 8500 7000
11:00:00 10100 6300 9800 10300 7900 10000 9000 83800 6200
11:15:00 9600 6900 9200 8300 10000 8600 11100 10200 7000

11:30:00 8200 7200 10600 8200 8200 73060 840C 8700 7200

11:45:00 11200 7800 8800 10500 7800 9800 8500 10500 7500

12:00:00 8100 7300 10500 8100 10500 7500 10600 7900 7300
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DADOS DE CAMPOS NO N75 - ENTRADA DO SETOR - continuagio
VALORES DA VAZAC PARA INTERVALOS DE 16 MINUTOS

TEMPQ | 21/08/04 | 22/08/04 | Z23/0B/04 | 24/08/04 | 25/0B/04 | 26/08/04 | 27/08/04 | 28/08/04 | 20/08/04
(hom:s) ) ) (L) L L) ) L {L )
12:15:00 9900 6700 9200 7400 7800 6800 7900 7100 8200
12:30:00 $100 6700 7700 9200 9300 9700 8400 9800 6600
12:45:00 8500 6200 9800 7300 8700 7500 9800 6800 6800
13:00:00 10000 6200 8100 8100 7100 10200 400 9400 7000
13:15:00 8300 8000 8500 9600 9300 8100 10800 7300 6400
13:30:00 10700 5800 9300 9600 7100 9600 9200 7000 6100
13:45:00 8300 7400 7700 8400 10300 §700 10600 8800 6000
14:00:00 8400 6100 8800 6500 7200 7500 7600 6900 5700
14:15:00 8200 5700 7700 8200 6500 7800 8400 §700 4800
14:30:00 6900 5400 6700 6200 9000 8300 9500 8400 4500
14:45:00 7600 4400 9500 5100 6600 6100 7400 6100 6000
15:00:00 8700 4400 900 8400 7400 7800 o500 7300 4800
16:15:00 6800 4500 7300 5700 7900 000 7900 7200 5100
15:30:00 9000 4300 8400 6000 5700 6600 9300 5100 4800
15:45:00 5800 4300 $800 7600 7900 7100 8700 7200 4600
16:00:00 6700 €000 5800 5300 6200 4700 7100 4500 4400
16:15:00 8800 4900 6400 7700 5200 5300 9600 5800 4000
16:30:00 5600 5000 5700 5200 8200 7100 6100 7700 4100
16:45:00 5700 3900 8900 5100 4800 5400 6000 4800 3700
17:00:00 8300 3800 7500 7500 6300 7600 6200 4300 3800
17:15:00 8000 4800 6000 4900 7200 5500 5400 7600 4300
17:30:00 6000 4700 5200 5200 5400 5100 7200 5000 S800
17:45:00 8000 4500 7700 7900 5400 8100 6000 5100 4400
18:60:00 5800 4400 6100 5300 7400 5600 S100 7300 4800
18:15:00 7600 6100 5700 4900 5300 5200 8000 5200 8000
18:30:00 6300 5300 8000 6100 5300 7200 5300 4700 4400
18:45:00 5200 4500 6900 6700 7600 5200 S100 6500 4500
19:00:00 7300 4200 5500 5000 5100 5000 7400 4600 4300
19:15:00 5500 4400 5100 8100 4800 7300 4400 3800 4100
19:30:00 S100 4200 6800 5200 7400 5300 5800 6400 4000
19:45:00 8800 4400 4200 4100 4800 3800 4400 4500 4100
20:00:00 6500 4300 4300 6800 4400 6300 3300 3700 5500
20:15:00 8200 3800 6400 4200 7500 4400 6600 6400 3900
20:30:00 4500 3600 3900 3800 4600 4560 3800 4100 3800
20:45:00 4600 3400 4200 5400 4600 6700 4700 4100 3800
21:00:00 6200 5200 6400 5300 7500 4200 6100 6000 3800
21:15:00 3700 3500 3900 3800 4500 3600 3900 4100 3500
21:30:00 3300 3200 3700 5400 4300 5700 5700 2900 3400
| 21:45:00 3000 3400 4500 5100 8100 3300 3800 2900 3700
| 22:00:00 2800 3000 4200 3500 3800 3200 3100 4100 5200
22:15:00 300 2800 2800 2600 3900 5400 5300 3600 3700
22:30:00 3800 2900 3200 100 5300 3200 3100 200 2900
| 22:45:00 3800 2800 4900 3200 4700 3500 2700 2600 3300
23:00:00 3000 2900 3800 2500 3400 5300 5000 2600 3100
23:15:00 2800 4300 2700 3300 4500 3300 2800 2900 2600
23:30:00 2500 2400 2500 4400 4500 2600 2500 2800 2400
23:45:00 2500 2200 4400 2500 2700 2400 4700 2600 2200

125




126



ANEXO -1V

Dados da topologia da rede em estudo — arquivo de simulacio EPANET 2.0
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Vila Liberdade

Pattern

[JUNCTIONS]
D Elev Demand
1 701.8 10764 2 :
2 701.8 03164 2 5
3 7018 03009 2 ;
4 1016 0162 2 ;
5 701.6 04244 2 H
6 701.1 04514 2 3
7 76G1.1 10841 2 :
3 760.5 03125 2 4
9 700.5 0571 2 :
10 700.3 03781 2 4
11 7003 02739 2 R
12 700.4 03588 2 5
13 700.4 0544 2 ;
14 700.7 04745 2 ]
15 104 03241 2 ;
16 703.1 0189 2 ;
17 704 03588 2 H
13 7031 L3704 2 :
19 T67.4 DI85z 2 :
20 706.3 01852 2 :
21 706.3 03318 2 4
22 T04.2 02739 2 ;
23 704.2 05131 2 H
24 703.1 03009 2 ;
25 703.1 04012 2 ;
26 2.5 02585 2 ;
27 TO2E 03549 2 )
28 7016 04244 2 :
29 7016 04282 2 ;
30 7011 04167 2 ;
3 7011 04437 2 ;
32 700.9 04321 2 :
33 707.3 07253 2 M
34 7063 03571 2 N
35 766.3 0216 2 :
36 T05.5 0l466 2 ;
37 705.5 04552 2 |
38 T04.2 05208 2 4
39 704.2 05941 2 :
40 T03.1 07793 2 :
41 703.1 03549 2 R
42 7025 03009 2 ;
43 T02.5 03048 2 :
44 7016 03356 2 :
45 701.6 03395 2 5
46 761.1 04012 2 5
47 701.1 02739 2 H
43 T00.9 03819 2 :
49 700.9 0652 2 :
50 700.9 0 P :
51 708.5 03356 2 ;
52 709.9 04128 2 ;
53 708.6 02546 2 :
54 708.6 049060 2 M
55 7073 06366 2 :
56 7073 04475 2 ;
57 767.1 04938 2 5
58 707.1 4321 2 R
59 7055 03125 2 ;
60 705.5 04282 2 :
61 704.4 06019 2 B
62 705.4 03356 2 H
63 TO3.8 05285 2 5
64 703.8 08758 2 )
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[JUNCTIONS]

D) Elev Bemand Pattern

65 704.8 10301 ;

66 TO3.8 [} 2 :

&7 7104 01427 2 :

63 7073 03549 2 :

69 7073 04668 2 H

70 767.1 04360 2 )

71 FUrRN Deg1e 2 :

72 705.5 05363 2 H

73 705.5 05054 2 4

74 705.4 06288 2 3

75 T65.4 g H

76 703.8 9587 2 ;

77 7038 0 2 ;

78 710.4 0178 2 :

79 710.4 01659 2 :

80 Til1 0178 2 :

81 711.1 00965 2 :

82 7111 01659 2 ;

23 7111 05478 2 ;

84 7108 04090 2 :

85 710.8 04861 2 :

86 7006 04977 2 .

87 709.6 049 2 4

88 7081 04977 2 H

90 701.8 0 ;

91 701.8 0 :

92 701.6 0 2 :

o3 701.6 0 2 ;

94 7011 6 yi ;

93 7011 9 2 :

96 7011 0 2 :

o7 700.5 0 2 ;

98 700.3 o 2 ;

99 7007 @ 2 :

100 700.7 0 2 ;

101 701.3 01928 2 :

102 7013 0 2 |

103 703.8 i 2 :

104 703.8 0 2 :

165 708.6 G 2 ;

108 701.1 0 2 :

109 700.7 o 2 :

106 710.5 0.0178 2 :

[RESERVOIRS]

ID Head Pattern

89 7347 1 ;

[TANKS]

D Elevation InitLevel MinLevel Maxlevel IDMameter MinVol
[PIPES}

D Nodel — Node2 Length  Diameter Roughmess Minorloss
12 90 2 50 50 110 4]
13 2 3 8 50 110 0
14 3 92 62 50 110 0
i3 4 5 8 50 110 0
i6 5 94 56 50 110 0
17 6 7 8 50 110 G
18 7 8 36 50 110 0
19 g 9 g 50 110 0
20 9 10 56 50 110 4]
21 10 11 8 50 110 0
22 11 12 56 50 110 0
23 12 13 8 50 110 0
24 13 i4 56 50 110 ¢
25 1 19 80 50 110 li;
26 91 20 135 50 110 0
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[PIPES] ( continuagio )
i3] Nodel NodeZ
27 3 15 70
28 15 17 2
29 17 21 60
30 93 18 76
31 16 13 8
32 18 22 56
33 5 23 132
34 95 24 135
35 96 25 134
36 97 26 i3e
37 9 27 138
38 98 28 138
39 il 29 140
40 12 30 142
41 13 31 142
42 99 3z 144
43 i9 20 50
44 15 16 B0
45 17 18 90
47 20 21 8
48 21 22 100
49 22 23 8
50 23 24 56
31 24 25 8
52 25 26 56
53 26 27 g
54 27 28 56
53 28 29 8
56 29 30 56
57 30 31 8
58 31 32 56
59 33 19 8
&0 35 21 g
&1 39 23 3
62 41 25 8
63 43 27 8
46 29 45 8
64 31 47 3
65 32 48 8
68 49 50 12
&7 33 34 50
68 34 35 g
it 35 36 50
TG 36 37 8
71 37 38 36
72 38 3% 8
73 3% 40 56
74 40 41 8
75 41 42 36
76 42 43 8
77 43 44 56
78 44 45 g
79 45 46 56
] 46 47 3
81 47 48 36
&2 33 52 160
83 34 53 110
84 35 31 120
85 36 51 119
86 37 54 148
87 38 55 148
g3 39 56 148
39 40 57 148
a0 41 58 148
91 42 59 148
92 43 60 148
93 44 61 148
Q4 43 62 148

50
50
30
50
50

Length  Diameter Roughness

110
110
110
119
110
110
110
119
119
1o
118
110
110
119
119
119
110
110
110
110
110
110
11¢
110
1i0
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
1i0
110
110
110
110
116
110
110
116
11e
110
110
116
110
110
110
11¢
110
110
110
110
110
110
110
1:0
11¢
119
110
110
110

MinorLoss
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[PIPES] ( comtimuagio )

G Nodel Node2 Length  Diameter Roughness MinorEoss
95 46 63 148 56 110 4]
95 47 &4 148 50 110 0
97 48 101 114 50 110 0
98 101 102 8 50 110 0
99 49 102 120 50 110 0
160 jRi22 103 30 50 116 0
102 52 53 50 50 110 G
i03 53 54 8 50 110 0
104 54 35 56 100 110 1]
105 55 56 8 100 110 0
106 56 57 56 104 110 0
147 57 58 8 100 110 0
108 58 59 56 100 110 g
109 59 60 8 100 110 0
110 60 61 56 100 110 G
i11 61 62 8 100 110 0
112 62 63 56 100 110 0
113 63 64 8 100 110 &
114 64 63 56 100 110 0
115 63 66 g 100 110 0
118 69 56 8 50 110 ¢
119 71 58 8 50 110 0
120 73 60 8 50 110 4]
121 67 105 30 50 i1¢ 0
122 103 68 70 20 110 4]
123 68 69 8 50 119 G
124 69 70 56 50 110 0
125 70 71 8 50 110 0
126 71 72 56 50 110 ¢
127 72 73 8 50 110 G
i28 73 74 56 50 110 0
129 67 79 35 50 110 0
130 79 81 120 50 110 0
132 78 79 16 50 110 ¢
133 30 81 16 30 110 0
134 &8 82 135 50 110 4]
135 81 82 15 50 116 Y
136 69 83 145 50 110 0
137 82 83 8 50 110 ¢
138 83 84 56 50 110 0
139 70 84 150 50 110 0
146 71 85 152 50 110 ¢
141 72 86 158 50 116 0
142 85 86 56 50 110 g
143 84 85 g 50 110 4]
144 86 87 8 30 110 0
145 73 87 158 50 110 0
146 74 88 154 50 110 4]
147 87 88 56 50 110 0
149 75 104 50 200 110 ¢
150 104 76 40 200 110 ¢
151 76 77 40 200 110 a
154 i08 8 1 50 110 0
155 99 109 1 50 119 0
148 75 8% 1 190 110 0
17 78 106 60 50 110 4
131 106 80 60 50 100 G

[PUMPS]
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[VALVES]

D Nodel  Node2 Diameter Type Setting  MinorLoss
1 i 90 50 FCV g 0

2 2 91 50 FCV 1 [t

4 4 93 50 FCV 0 0

§ 94 108 50 FCV 1 4]

6 6 a5 50 FCV 1 0

7 86 7 50 FCV 1 0

8 97 8 50 FCV 1 o

9 98 10 50 FCV 1 0

10 14 29 50 FCV 1 o

11 109 100 50 FCV 1 0

101 66 103 100 FCV 0 0

116 104 63 200 FCV 0 0

3 4 92 50 OV G 1}
{TAGS]

FDEMANDS]
JJunction Demand Pattern Catepory
[STATUS]

D Status/Setting

1 Open

2 Open

4 Open

5 Open

6 Open

7 Open

g Open

9 Open

14 Open

13 Open

161 Open

ils Open

3 Open

fPATTERNS]

D Multipliers

:PADRAO DE CONSUMO DO SETOR

2 502 398 356 358 346 418

2 692 1.006 1.396 1.702 1.748 1.699
2 1.385 1.615 1.363 1.301 1133 i.153
2 1.122 1.006 936 B350 695 609
PADRAO DE NIVEL RESERVATORIO ENTRADA SETOR

1 1.00351 1.00442 1.00514 100549 1.00533 1.00462
1 100304 1.00037 99757 99512 99549 99534
1 99578 99569 99693 99715 99823 99812
1 99841 99942 100026 100087 1.00142 1.00223
CURVES]

D X-Value Y-Value

[CONTROLS]

[RULES]

[ENERGY]

Giobal Efficiency 73

Global Price 0

Bernand Charge G

[EMITTERS]

JJunction Coefficient

[QUALITY]
Node ImitQuai

89 1.50
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[SOURCES]

Node Tyvpe Quality  Pattern

[REACTIONS]

Type Pipe/Tank Coefficient

[REACTIONS]

Order Bulk 1
Order Wall 0
Global Bulk <.0001
Global Wall 0
Limiting Potential 0
Roughness Correlation ¢
[MIXING]
sTank Model
[TIMES]

Duration: 24
Hydraulic Timestep 1
Quality Timestep  (:05
Pattern Timestep 1
Pattern Start 0:00
Report Timestep 100
Report Start 0:00
Start ClockTime 0
Statistic None
[REPORT]

Status Yes
Summary No

Page 0
[OPTIONS]

Enits LPS
Headioss H-W
Specific Gravity H
Viscosity 1
Trials 40
Accuracy 0.001
Unbalanced Continue 10
Pattern 2
Demand Multiplier 1.0
Emitter Exponent 0.5
Quality CLORO mg/lL
Diffusivity i
Tolerance (.01

[COORDINATES]

Node X-Coord Y-Caord
1 2374.60 9211.17
2 2779.63 9204.09
3 292476 2190.94
4 346379 9158.58
5 359628 9158.58
6 4077.67 914644
7 4203.07 9150.49
8 4692.56 9134.30
9 4793.69 9134.30
10 529935 9114.08
11 341262 9118.12
12 5910.19 9101.94
13 6019.42 9101.94
14 6521.04 9081.72
15 2706.31 8620.55
16 3430.42 8580.10
17 265777 8511.33
13 341019 8454.69
19 1925.57 8090.61
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[COORDINATES] ( comimeagio )

Node X-Coord Y-Coord
20 2362.46 8033.98
21 249595 8025.89
22 339806 7985.44
23 352751 7965.21
24 4008.90 7936.89
25 4126.21 7936.89
26 4519.74 7900.49
27 4745.15 7896.44
28 5214.40 7868.12
29 5343.85 7851.94
30 5821.2¢ 782362
31 5938.51 7819.58
3z 6440.13 779551
33 1812.30 T940.94
34 2273.46 7895.44
35 242718 7904.53
36 2811.49 87217
37 2924.76 7868.12
38 3373.79 7823.62
39 3523.46 7819.58
40 3984.63 7787.22
41 4134.30 TIT5.08
42 4591.42 TT46.76
43 472896 7746.76
44 5198.22 7714.40
45 5343.85 THR2.27
46 5805.02 7673.95
47 5942.56 7661.81
43 6419.90 7637.54
49 6553.40 7629.45
50 6690.94 7738.67
51 2718.45 6885.11
52 2192.56 6553.40
53 2682.04 6516.92
54 2843.85 6512.94
55 3292.88 6492.72
56 3446.60 6492.72
57 392799 6460.36
58 404935 6460.36
59 4526.70 6436.08
60 4644.01 6419.90
61 5125.40 6395.63
62 5254.85 6383.50
63 5744.34 6359.22
64 5857.61 6351.13
65 6343.04 631877
66 6464.40 6318.77
67 2419.09 6359.22
68 3288.83 633091
69 3406.15 6330.91
70 3919.90 6298.54
71 4037.22 6290.45
72 4506.47 6262.14
73 4639.97 6262.14
4 5113.27 6237.86
75 5271.04 6213.59
76 6051.78 6201.46
k£ 6411.81 6193.37
78 2459.55 5983.01
79 2593.04 6055.83
80 3021.84 5004.05
81 314320 510113
82 323243 5117.31
83 3329.29 5113.27
84 3822.82 4967.64
85 3936.08 4943.37
86 4413.43 485841
&7 43542.88 4870.55
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[COORDINATES] ( continuagdo )

Node XCoord Y-Coord
88 5032.36 4850.32
90 242971 9234.43
91 2799.86 9119.13
92 338238 9175.77
93 3469.36 S084.75
94 3980.58 9182.85
93 40%90.31 9070.59
96 4189.42 9064.52
97 4699.13 9062.50
93 5303.90 9034.18
99 6525.59 8022.05
100 6796.12 8980.58
101 6379.45 6577.67
102 6456.31 6569.58
103 6452.27 6375.40
104 5736.25 6225.73
i0s 267395 642395
108 405%.47 9166.67
169 6603.96 901497
166 2738.80 5574.88
89 3335.65 591435
[VERTICES]
sEink X-Coord Y-Coord
16 3649.37 9179.81
16 3859.73 9179.81
17 4142.90 9149 47
18 4276.40 9161.61
18 451507 9169.70
18 4636.43 9161.61
20 4862.97 9161.61
20 5146.14 9153.52
20 5247.27 9137.34
22 5461.67 9145.43
22 5583.03 9145.43
22 5720.57 9145.43
22 5850.02 9137.34
22 5890.47 9121.16
24 606847 9133.29
24 6222.19 9133.29
24 6428.50 9125.20
24 5485.13 9109.02
25 2326.56 9141.38
25 2302.29 8975.53
25 2286.10 877731
25 2237.56 8583.13
25 2120.25 8393.00
25 1974.62 823L.19
25 193821 £15433
26 2625.91 8647.86
26 2561.19 849%.18
26 2407.46 8085.56
27 2860.54 9109.02
27 278772 8931.03
27 269873 8704.45
25 2601.64 8449 64
29 2504.55 819478
29 2464.10 B082.60
30 3467.33 8874.39
30 3455.20 8643.81
32 343902 8397.05
32 3430.93 8198.83
3z 3426.88 8045.11
33 3568.47 9092.84
33 3564.42 894721
33 351992 827973
33 3503.74 801679
34 4370.08 8595.27
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[VERTICES] { continuagdo )

Link XCoord Y-Coord
34 4045.81 8105.78
34 4029.63 7984.43
33 4167.17 9015.98
35 4142.90 8565.27
35 4118.63 8154.33
33 4110.54 7988.47
36 4672.84 8639.77
36 4652.61 8259.51
36 4636.43 7939.93
37 4778.01 904834
37 474970 £554.81
37 4717.33 8004.65
37 4717.33 7931.84
33 5287.72 8623.58
38 3259.41 8146.24
38 5239.18 7907.56
39 5380.76 9044.30
39 5364.58 8728.76
39 5340.31 8061.29
39 3328.18 7883.2%
40 5922.84 9032.39
a0 5898.56 8647.86
40 5866.20 8150.28
40 5858.11 T883.2%
41 3995.65 2032.16
41 5963.29 8562.90
41 393%.02 8162.42
41 5926.88 7895.43
42 6501.31 8514.36
42 6468.95 T7992.52
42 6460.86 7842.84
43 1990.80 8032.97
43 216070 8012.74
43 2302.29 BC0B.70
44 2747.27 8591.22
44 2994.03 £566.95
44 3305.52 8346.72
44 337429 8550.77
45 2710.86 8526.50
45 2860.54 851032
45 3127.53 8494.13
45 3323575 2482.00
43 2545.00 7996.56
48 2791.77 7976.33
48 316798 7956.11
43 3317.66 7939.93
50 359274 792375
50 3782.87 7907.56
50 3944.68 7895.43
52 4187.40 7891.38
52 4380.66 7879.25
52 455552 7871.16
54 4773.97 785093
54 4984.32 T842.84
54 5142.09 7834.75
56 340099 T818.57
36 5583.03 7802.39
56 5769.11 779025
58 S987.56 7778.11
58 6197.92 776193
38 6379.96 7753.84
66 6583.76 T661.81
56 6638.35 7665.86
66 6686.89 765777
&7 2067.15 T944.98
&7 222087 T936.89
67 2261.33 7912.62
69 253236 7904.53
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[VERTICES] ( contihuagdo )

:Link X-Coord Y-Coord
69 2698.22 7892.39
69 2775.08 7888.35
71 2977.35 7880.26
71 3305.02 7855.99
71 334547 7843.85
73 3580.10 7843.85
73 372573 7831.72
73 3891.59 7823.62
73 395227 7815.53
75 4174776 TR07.44
75 4279.94 7799.35
75 4526.70 778722
75 4563.11 7765.99
77 4773.46 TIT1.04
77 4971.68 7758.90
T 5149.68 T746.76
79 5384.30 7726.54
7% 5574.43 T718.45
7% 5756.47 TH2.27
81 5991.10 7694.17
8 6197.41 7686.08
81 6375.40 T669.90
82 175971 7860.03
82 1723.30 T682.04
82 1739.48 7447 41
82 1808.23 T269.42
82 2046.93 6828.48
g3 228560 7851.94
53 2289.64 7803.40
83 2257.28 7698.22
83 2241.10 7601.13
83 2293.69 744741
&3 2411.00 7237.06
83 2576.86 6933.66
83 2686.08 6723.30
83 2730.58 6610.03
83 2730.58 6561.49
84 235437 779126
84 2305.83 765177
84 2330.10 7508.09
84 2487.86 T224.92
84 2645.63 6913.43
84 2686.08 6872.98
8s 2827.67 7811.49
85 2803.40 7455.50
835 2775.08 7014 .58
85 2762.94 6925.57
86 2888.35 TR27.67
86 2868.12 7536.41
86 283172 6953.88
86 2807.44 6585.76
86 2823.62 6529.13
87 3406.15 7771.04
g7 3381.88 T406.96
87 335761 6998.38
87 333333 &6573.62
87 3313.11 6504.85
88 349515 7783.17
88 347492 7637.54
b3S 3434.47 6990,29
88 3410.19 6569.58
88 3410.19 6508.90
8% 4021.04 T738.67
g9 360272 7253.24
g9 3956.31 6723.30
39 3948.22 6529.13
89 394013 6484.63
90 4093.85 7726.54
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IVERTICES] ( contisuagio )

Link XLCoord Y-Coord
20 4077.67 750405
90 4041.26 6961.97
90 4033.17 663835
90 4025.08 6496.76
91 4623.79 7661.81
91 458738 T014.56
o1 4559.06 658576
91 4559.06 6476.54
92 4700.65 7702.27
9z 4680.42 T427.18
92 465210 6864.89
92 4631.88 6504,85
92 4631.38 6460.36
93 5226.54 7661.81
93 520631 7297.73
93 517799 6877.02
93 5153.72 6476.54
93 315372 6407.77
94 5319.58 7665.86
94 5299.35 761731
94 5262.94 T091.42
94 5242.72 6654.53
94 524272 6419.90
95 5833.33 7621.36
95 5821.20 7419.09
95 5788.83 6852.75
95 5768.61 6476.54
25 8756.47 6387.54
96 3902.10 T605.18
95 58835.92 7160.19
95 58§53.56 6618.12
96 5837.38 6387.54
97 6440.13 7597.09
97 6436.08 7483.82
97 6427.99 7196.60
97 6391.59 6348.71
99 651294 7589.00
9% 6496,76 7216.83
99 6464.40 6699.03
102 22411 651699
102 2593.04 6500.81
102 2633.30 6500.81
104 2868.12 6476.54
104 324029 6452.27
04 32760 6468.45
106 3495.15 645227
106 3855.18 6432.04
106 38R7.54 6436.08
108 4089 81 641990
108 4356.80 6403.72
108 445388 6395.63
108 449838 6407.77
110 472492 6375.40
110 5048.54 6363.27
110 5101.13 6367.31
112 5307.44 6343.04
112 5667.48 6326.86
112 5707.93 6330.91
114 5889.97 6310.68
114 6185.28 6290.45
1i4 £302.59 6286.41
121 2455.50 6411.81
121 2512.14 6436.08
121 2609.22 6427.99
122 289239 6411.81
122 3179.61 6395.63
122 325647 6375.40
124 3446.60 6363.27
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{VERTICES] ( continuagio )

Link H=Coord Y-Coord
124 3503.24 6371.36
124 3709.55 6363.27
124 3834.95 635518
124 3879.45 6330.91
126 4061.49 6322.82
126 4110.03 633091
126 4304.21 6322.82
126 444379 6314.72
126 4486.25 6290.45
28 4676.38 6290.45
128 481392 629854
128 5016.18 627832
128 5084.95 6266.18
129 2419.09 6294.50
129 2487.86 6201.46
129 2540.45 6120.55
130 274272 5849.51
130 2855.99 5647.25
130 3017.80 533172
136 3094.66 S5173.93
130 311893 5113.27
134 3317.13 6254.03
134 3360.97 600728
134 3280.74 359871
134 3252.43 523463
134 323243 5149.68
135 319579 5093.04
136 3385.92 6262.14
136 3369.74 5894.01
136 3345.47 5449.03
136 3329.2¢ 317158
138 3349.51 5032.36
138 3398.06 499595
138 3665.05 4951 .46
138 3750.00 4935.28
138 3798.54 494741
13% 3927.99 6233.82
139 3883.50 5505.66
139 3851.13 5040.45
139 3839.00 4987.86
140 3996.76 6233.82
140 3968.45 5756.47
140 3940.13 5190.13
140 3632.04 5004.05
141 4530.74 6213.59
141 4502.43 3809.06
141 4470.06 524272
141 4443.7% 4911.00
142 397249 4894.82
i42 4251.62 4838.19
142 4340.61 4826.05
142 4385.11 4834.14
145 4611.63 6217.64
143 4587.38 5946.60
145 4563.11 5489.48
145 4538.83 4967.64
i45 4534.79 4898.87
146 5141.59 6165.05
146 5093.04 5461.17
146 5060.68 493528
146 3060.68 4882.69
147 4603.56 4830.10
147 4676.38 483010
147 4995.95 4830.10
149 5335.76 6241.91
149 5655.34 6225.73
131 6238.09 £189.32
151 6383.50 6189.32
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[LABELS]
X-Coord Y-Coord ___ Label & Anchor Noge
530201 585990  "ENTRADA DE CLORO NO SETOR”

[BACKDROP]

DIMENSIONS 0.00 0.00 10000.00 10600.00
UNITS None

FILE F:\Marcelo\DISSERT AC AO\MODE QUALIFUNDO num_VLIB wmf
OFFSET 0.00 0.00
[END]
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ANEXO -V

Arquivos de saida de dades EPANET 2.0 — resultados simulacio para 9h00.
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Pédgina 56

Resultados nos Noés ds 9:00 Horas:

Consumo

Vila Liberdade

Qualidade

0,05
0,03
0,07
0,08
G,18
0,05
0,10
0,06
G,05
G,06
0,09
0,00
G,03
G, 086
0,006
0,03
0,03
0,06
0,05
0,09
0,05
0,07
0,04
¢,06
0,07
0,07
a,07

145

Carga Carga
Hidrédulica Piezométrica
m m
730,17 28,37
730,18 28,38
730,18 28,38
730,20 28,60
136G,21 28,61
730,27 29,17
730,28 28,18
730,35 29,85
730,36 29,86
730,45 30,15
730,46 30,16
730,50 30,10
730,50 30,10
730,18 26,18
730,19 27,09
73¢,18 26,18
736,19 27,09
730,18 22,78
730,18 23,88
730,18 23,88
730,20 26,00
730,21 26,01
730,27 27,17
730,28 27,18
730,36 27,86
730,37 27,87
730,46 28,86
730,49 28,88
730,54 29,44

1,41
1,25
1,25
1,58
1,5¢
i,58
1,58
1,58
1,59
1,59
1,59
1,58



Pagina 57 Vila Liberdade

Resultados nos Noés as 9:00 Horas: (continuacdo}
N& Consumo Carga Carga Qualidade
Hidraulica Piezométrica

ID L/s m m mg/L
31 0,08 730,56 29,46 1,58
32 G,07 730,58 29,68 1,60
33 0,12 730,18 22,68 1,58
34 0,10 730,18 23,88 1,57
35 G, 04 730,18 23,88 1,32
36 0,02 730,19 24,69 1,59
37 0,08 730,20 24,70 1,5%
38 G,09 730,21 26,01 1,59
39 0,10 730,22 26,02 1,60
49 0,13 730,27 27,17 1,5¢%
41 G, 06 730,28 27,18 1,59
42 0,05 730,37 27,87 1,59
43 0,05 730,38 27,88 1,5¢
44 G,06 730,50 28,90 1,60
45 0,06 730,51 28,91 1,860
46 o, 07 730,58 29,49 1,60
47 0,05 730,59 29,49 1,57
48 0,06 730,58 29,69 1,60
49 0,11 730,89 25,99 1,60
51 0,08 730,18 21,68 1,48
52 0,07 730,20 20,30 1,58
53 0,04 730,22 21,62 1,59
54 0,08 730,24 21,64 1,59
55 0,11 730,25 22,85 1,60
56 G,08 730,25 22,95 1,860
57 0,08 730,27 23,17 1,60
58 G,74 730,28 23,18 1,60
59 0,05 730,40 24,90 1,60
60 0,07 730,42 24,92 1,60
61 Gg,10 730,867 26,27 1,60
62 0,06 730,71 25,31 1,60
63 0,09 731,06 27,26 1,60
64 G,15 731,086 27,26 1,860
&5 0,18 731,05 26,25 1,60
66 0,00 731,04 27,24 1,60
67 ¢,02 730,24 1¢,84 1,59
68 0,06 730,24 22,94 1,59
65 0,08 730,25 22,95 1,59
70 0,07 730,27 23,17 1,60
71 0,10 730,27 23,17 1,60
72 0,09 730,32 24,82 1,860
73 0,08 730,34 24,84 1,60
74 0,11 730,31 24,81 1,60
75 0,00 731,10 25,70 1,690
76 1,63 731,06 27,26 1,60
77 0,00 731,08 7,26 G,00
78 0,03 730,24 19,84 0,83
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Pagina 58 Vila Liberdade
Resultados nos Nés a&s 9:00 Horas: (continuacdo)

NS Consumo Carga Carga Qualidade
Hidraulica Piezométrica

ID L/s m m mg/ L
78 0,03 730,24 19,84 G,93
80 0,03 736,24 19,14 1,586
51 0,02 730,24 19,14 1,57
82 G,03 730,24 19,14 1,58
83 0,08 730,24 16,14 1,58
g4 0,07 730,26 19,46 1,5%
85 0,08 730,26 19,46 1,59
86 Gg,08 730,28 26,68 1,60
87 0,08 730,28 20,68 1,66
g8 0,08 730,28 21,18 1,60
80 3,00 730,17 28,37 G, 57
91 0,00 730,18 28,38 0,00
92 0,00 730,290 28,860 0,85
a3 G, 00 730,20 28,60 G,95
94 0,00 730,26 29,16 8,92
g5 0,00 730,27 29,17 0,00
96 G, 00 730,28 29,18 ¢,00
87 0,00 736,35 29,85 1,58
98 0,00 730,45 330,15 1,38
Sg G, 00 730,51 29,81 1,60
100 0,00 736,51 29,81 1,860
101 0,03 730,88 29,5¢% 1,60¢
102 C, 00 730,91 28,61 1,60
103 0,40 731,04 27,24 1,60
104 0,00 731,086 27,28 1,60
105 G, 090 730,24 21,64 1,59
108 0,00 73G,26 29,16 0,92
10& 0,00 136,51 28,81 1,60
106 0,03 730,24 19,74 0,48
89 -8,36 731,11 -3,59 1,60 RNFT

Resultados nos Trocos as 9:00 Horas:

Trogo: Caudal Velocidade Perda de Cargsa Estado
in L/s m/s m/ km

12 -0,10 0,05 0,16 Open
13 -0,13 0,06 0,24 Cpen
14 ~-0,14 0,07 0,29 Cpen
15 -0,27 0,14 G,02 Open
i6 -0,28 0,14 1,04 Open
17 -0, 34 0,18 1,48 Cpen
i8 -0,32 0,16 1,30 Open
18 ~0,33 0,17 1,33 Open
20 -0,35 0,18 1,50 Open
21 -0, 32 6,17 1,33 Open
22 -0,25 0,13 0,81 Open
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Resultados nos Troges as 2:00 Horas:

L/s

mn/s

{continuacio)

Caudal Velocidade

Perda de Carga

m/ km

Vila Liberdade

148

G,14

0,02
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Resultados nos Trocos as 9:00 Horas:

L/s

m/s

{continuacéo}

Caudal Velocidade

Perda de Carga

m/ km

Vila Liberdade

0,58

0,08
0,06
g,1z1
0,48

146



Pagina 61

Vila Liberdade

Open Valvula
Open Valwvula
Open Vailvula
Open Valvula
Open Valvula
Open Valvula
Open Vélvula
Cpen Valvulaza
Open Valvula
Open Valvula
Open Valwvula
Open VAlvula

Resultados nos Troges as 8:00 Horas: (continuac¢do)
Trogo: Caudal Velocldade Perda de Carga
ID L/s m/s m/ km
121 -0,086 0,03 0,06
122 ~G, 06 0,03 0,06
123 -0,18 0,08 0,35
124 -0,196 0,08 0,34
125 -0,29 0,15 1,07
126 ~0,25 0,13 g,80
127 -0,47 0,24 2,66
128 0,21 0,11 0,61
129 0,04 G,02 G, 02
139 -0,03 0,01 0,01
132 -0,03 0,02 g,02
133 -G, 06 0,03 0,05
134 0,04 0,02 0,02
135 ~0,10 0,08 g,15
136 0,04 0,02 0,03
137 -0,08 0,05 0,12
138 -0,14 0,07 0,28
139 0,06 0,03 0,06
140 0,08 G, 04 0,10
141 0,13 0,07 0,28
142 -0,15 0,08 0,33
143 ~0,15 0,08 0,32
144 -0,10 G,05 6,17
145 G,17 G,08 0,38
146 0,11 0,05 0,17
147 ~0,02 6,01 6,01
1489 8,36 0,27 0, 64
150 1,63 0,05 c,03
151 G,00 G,00 G,006
154 -0,28 0,14 1,04
155 0,00 0,00 G,00
148 -8,36 1,086 18,60
117 0,00 0,00 0,00
131 -0,03 G6,01 0,02
1 -0,10 0,05 0,00
2 -0,03 0,02 0,00
4 0,10 0,05 G, 00
5 -G,28 0,14 0,00
6 -0,02 0,01 a,00
7 0,21 0,11 0,00
8 0,05 0,02 G, 00
& 0,09 0,04 0,00
10 ~0,18 0,09 0,00
11 a,00 G, 00 0,00
161 0,61 0,08 0,00
116 6,73 0,21 0,00
3 0,14 0,07 0,00

130

Open Valwvula



ANEXO - VI

Planta da topologia das redes do setor
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