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Resumo

OLIVEIRA, Priscilla Mariano. Indice de geracao de efluentes aplicado a uma refinaria de
petrdleo. Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2010. 132 p.
Dissertacdao (Mestrado).

Visando subsidiar a gestdo ambiental das industrias do estado de Sdo Paulo, aperfeicoar
o planejamento e execugdo de suas acdes, a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
CETESB instituiu o monitoramento por indicadores ambientais envolvendo a captacao de
dgua, a geracdo e lancamento de efluentes versus produto principal produzido. Atendendo a
estas especificacdes propde-se a aplicacio do Indicador de Geracdo de Efluente (IGE)
permitindo as industrias de refinaria de petrdleo gerenciar sua emissdao de efluentes em
relacdo ao produto final produzido, o petréleo processado. Na Petrobras Refinaria de Paulinia,
local de aplicacdo deste estudo, os sistemas de drenagens sdo abertos, sofrendo a influencia de
precipitacdo, o que exigiu a aplicacdo de modelos de chuva-vazao para quantificar e descontar
este incremento do volume de efluente real gerado. Na simulacdo do escoamento superficial
utilizou-se do método NRCS para determinar a chuva efetiva e do método do hidrograma
unitario adimensional para a obtencdo dos hidrogramas relativos as dreas de diferentes usos e
condicdes de impermeabilizagdo, além do método da onda cinematica para a propagacio na
rede de canais de drenagem no ambito da refinaria, permitindo a dedugdo dos volumes
escoados. A partir disto, foram gerados os indices mensais de comparagdo entre os volumes
de petrdleo processado e efluente gerado pelo processo no periodo de um ano. Os resultados
conduziram a obtencdo de indices variando entre 1,0 a 2,3 % incluindo modificacdes na
dindmica de processo e a sazonalidade meteorolégica. O IGE permite centralizar e aprimorar
as informacdes sobre a producdo de efluentes industriais em relacdo ao desempenho do
processo da empresa, adquirindo dados e ferramentas de colaboracdo necessdrias para
enfrentar desafios na experiéncia na gestdo de processo com foco ambiental promovendo a
maximizacdo de desempenho do seu ativo.

Palavras-chave: Indice de geracdo de efluentes, indicador ambiental, gerenciamento de
recursos hidricos, petrdleo, refinaria.
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Abstract

OLIVEIRA, Priscilla Mariano. Effluent generation index applied to oil refinery. Faculdade
de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2010. 132 p. Dissertation (M.Sc.).

To subsidize the environmental management of industries in the state of Sao Paulo, improve
the planning and execution of their actions, the Companhia Ambiental do Estado de Sado Paulo
CETESB established the monitoring for environmental indicators involving water caption, the
generation and release of effluent versus main product produced. Given these requirements it
is proposed the application of the Effluent Generation Index (IGE) allowing industries to
manage their oil refinery effluent emissions in relation to the final product produced
processed oil. In the Petrobras Paulinia Refinaria REPLAN, local application of this study, the
drainage systems are open, suffering the influence of precipitation, requiring the application
of rainfall-runoff models to quantify and deduct this increase in the volume of effluent
generated real. In the simulation of surface runoff NRCS method was used to determine
effective rainfall and the dimensionless unit hydrograph method to obtain hydrographs of
areas relating to different uses and conditions of waterproofing, in addition to the kinematic
wave method for propagation in the network of drainage channels within the refinery,
allowing the deduction of runoff volumes. From this, the monthly indices were generated to
compare the volumes of oil and processed wastewater generated during the period of one
year. The results led to obtain indices ranging from 1.0 to 2.3% including changes in process
dynamics and the seasonal weather. The IGE allows centralize and improve the information
on the production of industrial effluents in relation to the performance of the business process,
acquiring data and collaboration tools needed to face challenges on experience in process
management with a focus on promoting environmental maximizing performance of its assets

Key words: Industrial wastewater index, environmental index, managing water resources,
petroleum, oil refinery
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1. Introducao

A escassez dos recursos hidricos e a sua utilizacio de forma desordenada tem
preocupado a humanidade desde meados do século passado. Historicamente o tema tem sido
abordado em diversas declaragdes da Organizagdo das Nacdes Unidas. Pio (2000) cita:

® Conferéncia das Nagdes Unidas — Estocolmo, 1972;
® Declaragdo de Mar del Plata — Argentina, 1977;

e Declaragdo de Dublin — Irlanda, 1992;

e AGENDA 21 - Rio de Janeiro, Brasil, 1992;

e Declaragdo de San José — Costa Rica, 1996;

® Declaragdo de Paris — Franga, 1998;

¢ Declaragdo de Haia — Holanda, 2000.

O movimento pelo uso consciente de recursos naturais, liderado pela Comissao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento — CMMAD' teve como icone a elaboracdo do
relatério Nosso Futuro Comum em 1987, que define o tdo conhecido termo “desenvolvimento
sustentavel” e, tem sido referendado na CNUMAD?.

Num cendrio de escassez de recursos hidricos, o objetivo almejado é harmonizar o
crescimento econdmico e a protecdo dos recursos hidricos, considerando o uso eficiente da
dgua, dentro de uma concep¢do de desenvolvimento sustentivel, definido como
“desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geracdes futuras em responder as suas proprias necessidades” (CNUMAD, 1991). Seguindo
esta abordagem Pio (2000), cita: “o uso sustentdvel da dgua, a ser alcancado por meio de um
gerenciamento integrado, participativo e descentralizado, cujo objetivo seja a utilizacdo
racional, maximizando seu multiplo uso, é fator condicionante para o desenvolvimento das
nacdes”.

As pressoes oriundas do consumo de agua para o crescimento econOmico atuam
principalmente na agricultura e na industria, consumindo 62,7 e 14 %, respectivamente, num
universo em que a disponibilidade de dgua doce superficial e subterrdnea representa apenas
0,79% em relagdo ao total de 4gua de nosso planeta, sendo esta disponibilidade varidvel no
tempo e no espaco por razdes climdticas e sazonais alem da influencia das atividades humanas

(ANA, 2010). Como consequéncia acarretam a preocupacdo da disponibilidade deste recurso

1 A Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento foi criada pela Organizacdo das Nagdes Unidas

2 Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento



para o consumo humano®, considerando o expressivo crescimento demografico humano do
planeta, a polui¢do de recursos hidricos e o aumento da demanda de dgua influenciada pelo
desenvolvimento industrial potencializado com a Revolucdo Industrial.

A Unido Européia tem aprendido positivamente em seus debates sobre recursos
hidricos. A dltima diretiva de dgua foi aberta com a frase “dgua ndao é um produto comercial
como outros, mas melhor dizendo, uma heranca que deve ser protegida, defendida e muito
bem tratada” (CONCAWE, 2003).

No segmento industrial mundial tem-se que a diretiva da Unido Européia IPPC-
Integrated Pollution Prevention and Control, estabelece boas praticas para o efetivo uso de
recursos e uso da dgua. Uma das indicagdes € requerer gestores para mensurar o uso efetivo
da 4dgua em suas instalacdes, uma vez que mensurar qual deve ser o uso da dgua para cada
segmento industrial é algo abstrato.

Para a industria do refino de petréleo, a utilizacdo da dgua é essencial para a eficiente
operagdo de seus processos, e nas refinarias de petréleo pode-se utilizar 4gua em larga escala.
E de estrema relevincia que todos os setores trabalhem juntos para compreender e gerenciar o
suprimento e qualidade de dgua local e regional (CONCAWE, 2003).

No ambito nacional, as acdes para regulamenta¢do do uso da dgua iniciaram-se com a
crise econdmica de fins do século XIX e inicio do século XX, centrada na troca do modelo
econdmico de agrario para industrial, exigindo uma maior utilizacio da energia elétrica para a
geracdo de riquezas. Neste contexto socio econdmico foi publicado o Decreto 24.643 de 1934,
que aprovou o Cédigo de Aguas Brasileiro, criado com a finalidade de estabelecer o regime
juridico das dguas no Brasil, dispondo sobre sua classificag@o e utilizagdo, bem como sobre o
aproveitamento do potencial hidrdulico, fixando as respectivas limitacdes administrativas de
interesse publico (CETESB, 2010). Outras agdes relevantes para a preservagdo de recursos
hidricos foram a regulamentacdo do Cédigo de Aguas Minerais, da Constitui¢io Federal de
1988 que permitiu aos Estados e a Unido criar seus sistemas de gestdo, da Politica Nacional
de Aguas (Lei N.0 9.433/97), e a criacio da ANA - Agéncia Nacional de Aguas.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), criada em julho de 2000, tem como missio
bésica a implantacdo do sistema nacional de recursos hidricos. A ANA possui participagdo na
execucdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, apoiando os Conselhos Nacional e
Estaduais de Recursos Hidricos, bem como os respectivos Comités de Bacias Hidrograficas,

no sentido de fornecer subsidio técnico na implantagdo desta politica. A ANA implementou o

3 . . . ~ Lo S
A Lei 9.433/97 em seu Art.1°, pardgrafo Il rege: “em situagoes de escassez, o uso prioritdrio dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacdo de animais”.



Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH (ANA, 2007), que
institui como unidade gestora dos recursos hidricos a bacia hidrografica.

No estado de Sdo Paulo houve a instituicdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e
o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos em dezembro de 1991, por meio
da Lei Estadual N.o 7.663. Os principios bdsicos deste sistema estdo ancorados na:
descentralizacdo, integracdo, participacdo e o reconhecimento do valor econdmico da dgua,
também regulamentando como unidade gestora a bacia hidrografica através das UGRHI
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2010).

No meio industrial, a disponibilidade hidrica tem se configurado como gargalo na
ampliacdo de suas plantas produtivas, e até mesmo em seus processos tornando-se frequente a
discuss@o de agdes para o uso consciente de recursos hidricos, uma vez que o
desenvolvimento industrial induz a um consumo cada vez maior de recursos naturais para
satisfazer as necessidades de desenvolvimento da humanidade.

Por outro lado, os mecanismos reguladores, como as agéncias ambientais atuam
ampliando consideravelmente as exigéncias com quantidade e qualidade de informacdes, bem
como investimentos no uso eficiente da 4gua e na qualidade do efluente descartado, visando
manter o controle sobre a qualidade e distribuicdo justa deste recurso.

Na bacia hidrogrifica da regido de Campinas-SP, denominada PCJ — Piracicaba, Jundiai
e Capivari este cendrio configura-se de forma mais acentuada. A alta demanda em fungdo da
populagdo, das atividades agricolas e industriais e de conflitos de uso, como é o caso da
transposi¢do de dgua para abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) em
seu Sistema Cantareira, onde sdo transferidos 30 m3/s, provoca déficit de dgua em cidades da
regido metropolitana de Campinas e outras existentes ao longo do Rio Piracicaba (ANA,
2007).

As industrias petroquimicas brasileiras t€ém nos ultimos anos se dedicado a gestdo de
seus recursos hidricos, como forma de promover melhor uso, reciclagem e reuso. Amorim
(2005) utilizou como base de seus estudos o histérico da REPLAN - Refinaria de Paulinia
para o levantamento da disponibilidade hidrica e da legislagdo aplicdvel, identificando
alternativas para garantir o abastecimento de 4gua necessario aos atendimentos das demandas
atual e futura da Refinaria, avaliando possibilidades de uso racional dos recursos hidricos,
reuso dos efluentes, uso de esgoto municipal, captacio de dgua superficial, captacio de dgua

subterranea e utilizacio de dgua de chuva.



Atitudes pro-ativas, promovendo a elaboragcdo de estudos especificos na avaliacdo da
qualidade da 4gua captada, consumo da dgua nos sistemas industriais e no tratamento de
efluentes e descartes para o corpo receptor tem sido realizadas. Como exemplo, cita-se a
aplicacio do programa: Reducio do Consumo de Agua e da Vazio de Efluentes e
Gerenciamento das Fontes e Reutilizagio de Aguas pela REPLAN (FURLAN ef al. 2006),
que teve como objetivo reduzir a captacdo de dgua e minimizar a gera¢do de efluentes
hidricos, desencadeando a identificacdo de todas as fontes de consumo de dgua e vapor, assim
como dos contribuintes para o conjunto efluente em todo o complexo produtivo, enfocando
intensamente as mais variadas possibilidades de reuso.

Abordando ainda refinarias brasileiras, cita-se como exemplo as acdes da REPLAN, que
estabeleceu diretrizes para a gestdo de recursos hidricos, criando um Programa Interno de
Redugio do Uso da Agua, abordando os usos atuais das dguas e a identificagdo de
oportunidades de redug@o e reuso, além da adog¢@o das seguintes premissas:

* Estabelecer uma distribuicdo légica e equitativa das disponibilidades hidricas
entre as diversas perspectivas de utilizagao.

» Assegurar a preservacdo dos recursos naturais, dentro da filosofia do
desenvolvimento sustentdvel e o conceito de ecoeficiéncia, em consonincia com as
politicas nacionais vigentes de meio ambiente e recursos hidricos.

* Promover a integracdo e a compatibilizacdo das acdes de gestdo de recursos
hidricos no 4mbito da REPLAN, com acdes de regularizacio junto aos Orgdos
Federais, Estaduais e Municipais.

* Conscientizar a forca de trabalho da REPLAN da necessidade de se proceder
usos cada vez mais eficientes da dgua disponivel, otimizando a utilizacdo desse
recurso e atuando no desperdicio.

A abordagem proposta no presente trabalho € a de validar um indicador para a gestdo de
recursos hidricos, tendo como base de dados o volume de petrdleo processado, histdricos de
precipitacdes pluviométricas e vazdes de efluentes industriais tratados lancados ao corpo
receptor, além de caracteristicas fisicas detalhadas dos sistemas de drenagem de efluentes e de

dguas pluviais existentes na Refinaria de Paulinia.



2. Objetivos

2.1 Geral

Determinar e validar o Indice de Geragdo de Efluentes (IGE) como ferramenta de

avalia¢do na gestio de recursos hidricos de uma refinaria de petréleo.

2.2 Especificos

Os objetivos especificos sdo:

a) Levantamento de dados referente a producdo de petrdleo, geracdo de efluente e
precipitacdes pluviométricas na REPLAN;

b) Mapear os fluxos hidricos de efluentes na planta, seus sistemas de drenagem de
efluentes e dguas pluviais e respectivas dreas e caracteristicas fisicas dos terrenos
drenados;

¢) Selecionar método de chuva-vazdo para modelacdo e calibracdo aos dados da
REPLAN de forma a identificar a parcela de contribuicdo das dguas pluviais na

vazdo de efluentes em periodos chuvosos.






3. Revisao bibliografica

3.1. A Industria do Refino de Petroleo no Brasil

A Indistria do Refino® representa um segmento de importincia estratégica para o
desenvolvimento econdmico e industrial do pais (BRANDAO, 1999). Seus produtos sio
responsaveis por grande parte do suprimento de energia da malha vidria, bem como pela base
das centrais de matéria prima petroquimica (CMP) e industrias de segunda geracao.

A participagdo de matéria prima ndo renovavel, onde se enquadram os produtos
processados em refinarias como petrdleo e gis natural em relagdo as principais fontes de
energia e suas principais utilizacdes, pode ser visualizada na Figura 3.1

A Figura 3.2 representa em percentuais o consumo de derivados de petrleo no Brasil,
sendo os setores de transporte e industrial, os que respondem pela maior parte do consumo
energético do pais, na ordem de 48,7 %.

O segmento de refino é composto de todas as plantas de refino que processam petrdleo e
fabricam produtos acabados, principalmente combustiveis, petroquimicos, 6leos lubrificantes,
6leos especiais e asfalto.

Mariano (2001) afirma que as refinarias de petrdleo diferem de tamanho, complexidade,
processos existentes e tipo de petréleo processado, sendo que para produzir os derivados de
petréleo uma refinaria realiza diversos processos em suas plantas industriais, onde pode haver
a geracdo do produto final ou de carga para alimentar outro processo dentro da planta.

Visando aperfeicoar a qualidade final de petréleo processado as refinarias elaboram um
blend, que equivale a uma composicdo de quantidade e qualidade compatibilizando as
caracteristicas dos vdrios petréleos a serem processados, visando suprir o mercado
consumidor de derivados da regido de influéncia desta inddstria.

O esquema de refino € uma sequéncia de diferentes unidades de processamento dentro
da refinaria, definindo seu grau de complexidade (MARIANO, 2001).

Os produtos derivados de petrdleo sdo transportados por oleodutos, trens, navios e

caminhdes para terminais de distribuicdo. A partir destes terminais, caminhdes tanque

4 Segundo o inciso V do art. 6°, da secdo II, capitulo Il da lei n.° 9.478 de 06/08/1997, a atividade de refino consiste no
conjunto de processos destinados a transformar o petroleo em seus derivados, estando, dessa forma, a indiistria de refino
inserida na indiistria do petroleo que, pela definicdo do inciso XIX, consiste no conjunto de atividades econdémicas
relacionadas com a exploragdo, desenvolvimento, produgdo, refino, transporte, importacdo e exportagdo de petroleo, gds

natural, outros hidrocarbonetos fluidos e seus derivados.



transportam os derivados de petréleo para grandes consumidores comerciais, ou no caso da
gasolina, para postos de abastecimento. O refino de petrdleo € constituido por uma sequéncia
de processos, normalmente estruturados em plantas industriais interligadas dentro de uma
refinaria (Figura 3.3), que poderiam ser classificados inicialmente em trés grandes grupos:
processos fisicos, processos quimicos e processos de tratamento (CONCAWE’, 1999 in
CHAN, 2006).

Segundo Abadie (2006), os processos de refino consistem em separacdes fisicas,
quimicas e processos de tratamento a partir do 6leo bruto para a obtengdo de produtos finais,
sendo:

¢ Processos fisicos: Os que separam a mistura em seus componentes aplicando-
se vdrias etapas de destilacdo que, por sua vez, separam os hidrocarbonetos do
petréleo em fracdes com faixas de ebuli¢do mais estreitas.

¢ Processos quimicos: Os que promovem uma modificacdo na estrutura dos
componentes, através de reacdes entre os hidrocarbonetos, e t€ém como
exemplos os processos de craqueamento, coqueamento, reforma, alquilacio e
isomerizagao.

® Processos de tratamento: Os que separam e removem produtos indesejaveis
do petréleo e de suas fracdes, gerando produtos de maior valor econdmico ou

quimico.

Abadie (2006) e Hengstebeck (1973) descrevem sinteticamente os processos das

principais unidades produtivas e insumos utilizados em uma refinaria de petréleo:

Tancagem. Area onde sido armazenados o 6leo bruto e o produto final. Os tanques
possuem sistema de drenagem da dgua que vem diluida ao 6leo bruto (na extragdo de petrdleo
bruto pelas plataformas o sistema de bombeamento succiona 6leo com residuos de dgua e sal).

A 4gua drenada do fundo dos tanques € enviada para a estacdo de tratamento de

despejos industriais e o 6leo é bombeado para as unidades de destilacdo para ser fracionado.

> CONCAWE, Providing guidance to the industry on water and waste management, CONCAWE review 122 Water
Wastewater, doc. n® 02730-1E (2003 disponivel em: www.concawe.br/content/defalult.asp?PagelD=3 in CHAN, W.N.

Quantificagcdo e Redugcdo de Gases de Efeito Estufa em uma Refinaria de Petrdleo. Dissertagcdo de mestrado académico
apresentada a Faculdade de Engenharia Mecdnica da Universidade Estadual de Campinas para obten¢do do titulo de

mestre em Planejamento de Sistemas Energéticos, 1° Ed. Campinas-SP Ed. Unicamp (2006)
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Unidades de Processo:

Destilaciio. E o processo basico de separacdo do petrleo, baseado na diferenca de
pontos de ebuli¢do dos seus constituintes. Consiste na vaporizagdo e posterior condensagio
devido 2 agdo de temperatura e pressdo. E usada em larga escala no refino, e pode ser feita em
diferentes niveis de pressdes. Assim, podemos ter a destilacio atmosférica, a destilacdo a

vicuo e o pré-fracionamento (pré-flash). Esse processo tem como objetivo a obtencdo das
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fragdes basicas do petrdleo: gis combustivel, gids liquefeito de petréleo (GLP), nafta,
querosene, gasdleo atmosférico (diesel), gasdleo de vacuo e residuo de vacuo. A unidade de
destilagio de petréleo existe sempre, independente do esquema de refino existente. E o
principal processo, a partir do qual os demais s@o alimentados (ABADIE, 2006 e

HENGSTEBECK, 1973).

Reforma Catalitica. Tem por objetivo principal transformar uma nafta de destilagdo
direta, rica em hidrocarbonetos parafinicos, em outra rica em hidrocarbonetos arométicos. E,
portanto, um processo de aromatizacdo de compostos parafinicos e nafténicos, visando um
dos dois objetivos: produgdo de gasolina de alta octanagem ou producdo de aromdticos leves

(benzeno, tolueno e xileno) (ABADIE, 2006 e HENGSTEBECK, 1973).

Craqueamento Catalitico Fluidizado (CCF). E um processo de conversio, cuja carga
€ o gasbleo de vacuo (fragdo de hidrocarboneto) que, submetido a condi¢gdes bastante severas
em presenca de catalisador (substancia que altera a velocidade de uma reacdo mas emerge do
processo inalterada), € decomposto em vdrias outras fragdes mais leves, produzindo gis
combustivel, GLP, gasolina, gaséleo leve (diesel) e gasdleo pesado (6leo combustivel)
(ABADIE, 2006). Como subproduto de processo hé a geragdo de coque (combustivel sdlido
granulado), que se trata na verdade de hidrocarboneto com elevada concentracido de carbono
(88 - 90 %) e que envolve as particulas do catalisador, precisando ser removido para que o
catalisador seja novamente usado na reacdo de craqueamento. A etapa de regeneracgdo
acontece em um equipamento chamado regenerador e € realizada na presenca de ar e
condicdes especificas de temperatura e pressdo. A remog¢do do coque gera uma corrente de
gds do regenerador rica em carbono, que dependendo da unidade pode estar na forma de

monoéxido ou diéxido de carbono (REPLAN, 2006).

Coqueamento. E um processo de craqueamento térmico 2 baixa pressdo. Sua carga é o
residuo de vacuo (fragdes pesadas de petréleo oriundas do fundo da destilagdo de vacuo), que,
submetido a condi¢des bastante severas, produz gases, nafta, diesel, gasdleo e coque de
petréleo (ABADIE, 2006). Nesse processo, a carga € inicialmente alimentada numa torre de
fracionamento na qual o material mais leve € vaporizado. Em seguida o produto de fundo é
aquecido até 480-540°C e o material vaporizado segue enviado para um tambor de coque. No

tambor, uma parte da corrente condensa na forma de coque e os componentes mais volateis
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retornam para a torre de fracionamento para serem separados. Uma vez que o tambor esteja
cheio de coque, o processo de remogdo ¢ iniciado. Primeiro o tambor é resfriado e, entdo, o
coque ¢ cortado por um jato de dgua a alta pressdo. Depois disso, o coque é fisicamente

removido do tambor (AWMA, 1992).

Hidrotratamento (HDT). E um processo cujo principal objetivo é tratar, com
hidrogénio, correntes de outros processos para remoc¢do de compostos indesejiveis, como
olefinas, ou substincias poluentes ou que causam a degradacdo do produto, tais como enxofre,
nitrogénio e oxigénio. O HDT ocorre em condi¢gdes especificas de temperatura e pressdo e na
presenca de catalisadores. O hidrogénio utilizado é produzido na Unidade de Geracdo de
Hidrogénio (UGH), por um processo de oxidacdo parcial (30 a 40 % da relacdo
estequiométrica) que consiste na queima de hidrocarbonetos pesados ou, mais
freqiientemente, pela reforma com vapor de fracdes mais leves, por exemplo, gis natural

(ABADIE, 2006).

Unidade de Regeneraciao de Enxofre (URE). O enxofre removido nas unidades de
HDT, na forma de sulfeto de hidrogénio (H2S), fica concentrado em uma corrente de gas
combustivel. Da mesma forma que nas unidades de HDT, outras unidades ja citadas como
CCF, destilagdo atmosférica ou coqueamento retardado, produzem gis combustivel com
teores ndo despreziveis de compostos sulfurados. O gis combustivel em muitos casos é
consumido na prépria refinaria, como combustivel em fornos e caldeiras. A presenca de
compostos sulfurados vai provocar a emissdao de 6xidos de enxofre nos gases de combustao.
Sendo assim, as correntes de gis combustivel de uma refinaria sdo encaminhadas para
tratamento, normalmente em colunas de absorcdo com aminas, conhecidas como tratamento
DEA (dietanolamina) ou MEA (monoetanolamina). Desse tratamento resulta uma corrente de
gas acido, rica em H2S, que é enviada para a URE que tem como objetivo converter o H2S em
enxofre, evitando que o mesmo seja queimado nas tochas quimicas. A URE recebe correntes
de gas 4cido de varias unidades. O enxofre formado € condensado e em seguida recolhido em
um tanque, e o gas remanescente final € alinhado para um incinerador. O processo mais usado

é o Processo Catalitico de Claus (ABADIE, 2006).

Insumos:
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Gas Natural: O processo que produz gds natural consiste em separar oS compostos
mais pesados presentes no gas, incorporando-os a correntes mais pesadas e abastecendo com
os compostos mais leves a rede de distribui¢@o interna e externa de gds para consumo, sendo
utilizado tanto como combustivel para geracdo de vapor em caldeiras e turbinas a gis ou
como matéria-prima para geracdo de hidrogénio.

O gés natural diferencia-se de outros gases em sua composicdo, possuindo 89 % de
metano, 7 % de etano, 2 % de propano e 2 % de outros gases. O GLP é composto de 50 % de
propano e 50 % de butano. O gés de cozinha é composto com cerca de 90 % de propano e 10
% de butano. O gas natural veicular € composto por cerca de 96 % de metano e 4 % de etano.

O gés natural também se diferencia quanto a sua origem, sendo encontrado na natureza
em reservatérios no subsolo, enquanto o GLP, o gis de cozinha, o gis natural veicular e o gis

combustivel provém de processos industriais.

Gas combustivel: E gerado em diversos processos de refino, principalmente CCF e
coqueamento retardado, e é consumido na prépria refinaria como combustivel em fornos e

caldeiras.

Oleo combustivel: Também gerado em processos de refino, incluem 6leo de calefacao,

querosene e diesel, sua aplicacdo compde a matriz energética da refinaria.

Agua: Sua utilizacdo abrange a gerag@o de vapor de processo, refrigeracdo de maquinas
e produtos, uso humano e em algumas etapas de processo. Seu tratamento é especifico para

cada tipo de uso.

Energia: Normalmente, uma grande parte da energia que alimenta uma refinaria advém
da conversdo de vapor de alta pressdo através de turbogeradores. Fazem parte da matriz
energética a utilizacdo de gds natural, gds combustivel e vapor em diversas pressdes, €

eventualmente a energia fornecida por concessiondrias.

3.2 Principais Efluentes da Indistria de Refino de Petrdleo e seus Sistemas de
Drenagem

Em refinarias no Brasil, a norma técnica de referéncia para drenagem de efluentes € a

PETROBRAS N-38E Critérios para Projetos de Drenagem, Segregacdo, Escoamento e
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Tratamento Preliminar de Efluentes Liquidos de Instalacdes Terrestres, que inclui pardmetros
utilizados pela norma ABNT NBR 9800 - Critérios para Lancamento de Efluentes Liquidos
Industriais no Sistema Coletor Publico de Esgoto Sanitdrio. A N-38E classifica os tipos de
efluentes industriais do segmento petroquimico e especifica parametros de construgdo,
armazenamento, drenagem e escoamento (PETROBRAS, 2000). Os principais sistemas de
drenagem e as caracteristicas de seus efluentes que constituem um padrdo comum entre as

refinarias conforme descrito abaixo:

Sistema Pluvial Limpo: Sistema para o qual sdo enviadas as correntes aquosas que nio
apresentam contaminacdo, admitindo-se presenga de substidncias em concentracdes tais que
possibilitem o seu lancamento direto no corpo receptor, segundo a Resolucio CONAMA
357/2005 e/ou Legislacdo Estadual ou Municipal aplicavel. Suas principais contribui¢cdes sao:

e Aguas de chuva, de controle de emergéncia e de lavagem de pisos, coletadas

em locais tais como:
°  Area administrativa;

Ruas externas aos limites de bateria das unidades;
° Prédios, ruas e dreas ndo sujeitas a contaminacdo de unidades de
processo, dreas de transferéncia e estocagem e centrais de utilidades
(insumos para as unidades de processo);
Areas de esferas e cilindros de gases, mesmo liquefeitos, bem como os
respectivos canais de fuga e bacias de contengdo;
Bacias de tanques de GLP ou outros gases refrigerados;
Bacias de tanques que possuam sistema segregado de drenagem de
fundo de tanque;
Tubovias, exceto suas areas contidas;

Areas terraplenadas destinadas a futuras ampliagdes.

e Efluente tal como: purga de caldeiras.

Sistema Contaminado: Sistema para o qual sd3o enviadas as correntes aquosas
caracterizadas pela eventual presenca de hidrocarbonetos (baixa concentragdo), podendo
conter sé6lidos suspensos e dissolvidos e/ou outros contaminantes em concentracdes tais que
impossibilitem o seu langamento direto no corpo receptor, segundo a Resolucio CONAMA

357/2005 e/ou Legislagdo Estadual ou Municipal aplicdvel dependendo do municipio e estado



15

em que se situa a refinaria. Na Figura 3.4 € apresentado um esquema de como deve ser feito o

encaminhamento e tratamento preliminar desta corrente. Suas principais contribui¢des sao:

e Aguas de chuva, de controle de emergéncia, de resfriamento, de lavagem de

pisos e drenos, coletadas em locais tais como:

o

Bacias de tanques, inclusive os que possuam sistema segregado de
drenagem de fundo de tanque, exceto as bacias de tanques de GLP e
outros gases liquefeitos ou refrigerados;

Areas contidas de tubovias, isto &, as dreas sujeitas a vazamentos, tais
como aquelas proximas a flanges, valvulas, drenos e outros acessorios;
Areas de “manifolds” (estrutura que retne diversas valvulas);

Areas ndo contidas de unidades de processo, de centrais termoelétricas
e de bombas;

Areas contidas da Estacdo de Tratamento de Efluentes Liquidos;

Areas contidas de estacdes de compressores;

Areas de recolhimento e limpeza de materiais e equipamentos de
combate a poluicdo por 6leo;

Area de conferéncia de cargas de caminhdes-tanques.

Sistema Oleoso: Sistema para o qual sdo enviadas as correntes aquosas caracterizadas

pela presenca constante de hidrocarbonetos, podendo conter sélidos suspensos e dissolvidos

e/ou outros contaminantes oriundos do processo produtivo. Na Figura 3.5 € apresentado um

esquema de como deve ser feito o encaminhamento e tratamento preliminar desta corrente.

Suas principais contribui¢des sao:

® Aguas de chuva, de controle de emergéncia, de resfriamento, de lavagem de

pisos e drenos, coletadas em locais tais como:

o

Areas contidas de unidades de processo, de centrais termoelétricas e de
bombas;

Areas de carga e descarga de caminhdes e vagdes-tanque para petréleo
ou seus derivados;

Area de lavagem de equipamentos em oficinas;

Area de lavagem de feixe de permutadores;

Areas contidas do campo de treinamento de combate a incéndio;
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“Landfarming” (drea para remediagdo do solo que trata o residuo
disposto em sua superficie de modo a reduzir as concentracdes dos
constituintes de petréleo por meio da biodegradacdo microbiana);

Postos de servico e garagens onde ocorram lubrificacdo e lavagem de

veiculos.

e Efluentes tais como:

o

contribuicdes sio:

Drenagem de fundo dos tanques de petréleo e derivados exceto GLP e
outros gases liquefeitos ou refrigerados;

Drenagem de fundo de tanque de “slop” (residuo pesado de
hidrocarboneto), quando ndo contaminada pelos compostos
contaminados tais como sulfetos, mercaptideos, amonia, cianetos,
fenodis, cresodis e outros contaminantes;

Drenagem de fundo de aterro industrial;

Drenos de fundo dos equipamentos de unidades de processo, de centrais
termoelétricas e de areas de bombas que contenham ou movimentem
Oleos, inclusive aqueles de unidades de tratamento de dguas acres e de
soda gasta;

Purga intermitente de superficie das bacias de acumulagéo das torres de
resfriamento;

Efluentes das dessalgadoras;

Agua de produgio de petréleo;

Agua oleosa de lastro de tanque;

Efluentes de tanques de lavagem de pecgas, equipamentos e instrumentos

que se utilizam de derivados de petrdleo e outros produtos quimicos.

Sistema de Aguas Acres: Sistema para o qual sdo enviados os condensados de vapor
d’dgua das unidades de processo, e outras correntes contaminadas principalmente com
sulfetos, mercaptideos, amonia, cianetos, fendis, cresdis e outros contaminantes (relativos a
dgua e vapor de processo que entram em contato com hidrocarbonetos em suas diversas
utilizacdes na seqii€ncia do processo produtivo). Na Figura 3.6 é apresentado um esquema de

como deve ser feito o encaminhamento e tratamento preliminar desta corrente. Suas principais

¢ Condensado do tambor de refluxo da destilagdo atmosférica;
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¢ Condensado do tambor de topo da destilagdo a vicuo;

¢ Condensado do tambor de refluxo da torre fracionadora das unidades de
Craqueamento Catalitico de Leito Fluidizado (FCC Fluid Catalytic Cracking)
ou Craqueamento Catalitico de Residuo (RFCC Resid Fluid Catalytic
Cracking);

e Condensado do tambor de refluxo das estabilizadoras  das
hidrodessulfuriza¢des (HSS’s) e hidrotratamentos (HDT’s);

e Agua de lavagem de gases do FCC e do RFCC;

® [iquido do tambor de separacdo de condensado da rede de tochas;

® Qutros componentes similares aos descritos anteriormente, das demais
unidades, tais como Coque, Reforma Catalitica e outros, além dos efluentes de
seus reatores e de seus equipamentos de lavagem de produtos;

¢ Drenagem de fundo de tanques de “slop”, quando contaminadas com os
compostos contaminados tais como sulfetos, mercaptideos, amonia, cianetos,

fendis, cresois e outros contaminantes;

Sistema de Esgoto Sanitario: Sistema para o qual sdo enviados os efluentes

provenientes do uso de dgua para fins higi€nicos. Suas principais contribui¢des sdo:
¢ Efluentes coletados em locais tais como:

° Lavatorios;
Chuveiros;
Vasos sanitrios, mictorios;
Pias e drenos dos equipamentos das cozinhas;
Ralos de pisos prediais;
° Bebedouros.

A segregacdo de correntes deve ser adotada visando impedir o langamento de dguas que
possuam qualquer tipo de poluente no sistema pluvial limpo e conseqiientemente no corpo
receptor, além de evitar sobrecarga da Estacdo de Tratamento de Efluentes com a afluéncia
indevida de dguas pluviais limpas.

O solo de uma refinaria mescla-se entre dreas permedveis, semipermedveis e
impermedveis a partir do momento em que se t€m dreas verdes, solo compactado, gramado,

brita, ruas asfaltadas, prédios, pisos de unidades de processo, canais de drenagem entre outros.

O revestimento impermeabiliza a superficie do terreno, reduzindo sensivelmente a capacidade
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de infiltracido do solo, este efeito de impermeabilizacdo tem que ser considerado na
determinagdo da parcela do escoamento superficial.
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Figura 3.4: Esquema de encaminhamento e tratamento preliminar dos efluentes do
sistema contaminado.
Fonte: Petrobras N38-E (2000)
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3.3. Bacias hidrograficas e métodos para calculo de vazao de agua pluvial

A bacia hidrogrifica é um delimitador geografico no qual o comportamento hidrolégico
tem sido tratado. Com a intensificagdo das a¢des antropicas no planeta, ficou marcante que os
processos ndo sdo somente regionais, mas globais, com a interferéncia de diferentes acoes
sobre o clima e o comportamento dos processos em todo o Globo Terrestre.

Os modelos hidroldgicos sdo as técnicas utilizadas para representar os processos da
ampla complexidade do sistema hidroldgico bem como os desafios de aspectos econdmicos e
sociais no gerenciamento dos recursos hidricos e meio ambiente, buscando prognosticar as
condi¢des em que o0 meio estard sujeito para que seja possivel mitigar seus impactos (TUCCI,
2000).

Meétodos para célculo de vazdo de dgua pluvial consistem em ferramentas essenciais no
planejamento da gestdo de recursos hidricos em bacias, sendo que devem descrever a
distribuicdo espacial da precipitagdo, as perdas por interceptagdo, evaporagdo, depressdo do
solo, o fluxo através do solo pela infiltracdo, percolacdo e dgua subterrinea, escoamento
superficial e subsuperficial (quando em rio). A aplicacdo de tais métodos pode ser indicada
considerando classificagdes como tamanho da drea avaliada e histdérico de dados disponiveis.

Tucci (2000) afirma que a distin¢do entre bacias hidrogréficas pequenas e médias serd
sempre imprecisa e dependente de certo grau de subjetividade, dada a natural variagdo dos
parametros que influem no comportamento hidrolégico da bacia. Os critérios mais comuns
classificam como bacia pequena aquela cuja drea de drenagem seja inferior a 2,5 km? ou o
tempo de concentracdo seja inferior a uma hora. Para bacias médias os limites superiores sao
respectivamente 1000 km?® e 12 horas.

Este autor ainda reitera que como principais consequéncias desta classificacdo
referem-se a escolha do método para célculo das vazdes de cheia e a forma de determinar os
parametros hidroldgicos utilizados nesses métodos. Em bacias pequenas usa-se o método
racional, porque as hipéteses deste método adequam-se as caracteristicas de comportamento
hidrolégico destas bacias. Para bacias médias normalmente se utilizam técnicas baseadas na
teoria do hidrograma unitario, porque estas permitem considerar a variacdo da intensidade da
chuva no tempo e o amortecimento na bacia. A aplicacdo do método racional a bacias médias
nao € recomendavel, porque superestima as vazdes de pico.

O DAEE (2006) classifica os métodos para cédlculo de vazdo de dgua pluvial a serem

utilizados, onde a extens@o de dados fluviométricos seja inferior a trés anos, como “métodos
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sintéticos”. Na Figura 3.7 € demonstrado que segundo o critério “4rea” cinco métodos sdo
recomendados:

® Método racional,

e Meétodo de I-Pai-Wu,

® Método Uehara,

e Hidrograma Unitdrio Sintético e o

e Modelo matemaético de simulagdo de cheias, ABC 6.

Calculo de Vazdes de Cheias I
2 3 anos Extensio < 3 anas
- de Dados
—
1 I 2 2
3al0 10a25 =25 <2km Pl > 2 km
anos anos anos
[ \‘L‘“‘m/
e | U5 | ol | |
stribuicao
Estatistica : 2“%90 200&:‘?00 ’ﬁgﬂ

Racional I-Pai-Wu Prof. Kokei | Hidrograma| CAbcou

Uehara Unitario ABC 6 I
Sintético
Propagacao

Figura 3.7: Diagrama das metodologias adotadas para a estimativa de vazoes
Fonte: DAEE, 2006

Genovez (2003, in PAIVA, 2003) cita que embora o método Racional sé seja
recomendado para bacias de dreas muito pequenas, muitas vezes € utilizado fora dos seus
limites para se obter ordem de grandezas de vazdes de pico. Cita também que os métodos
Racional e [-Pai-Wu permitem a determinac¢do da vazdo maxima de enchente, enquanto os
métodos do Hidrograma Unitdrio Sintético Triangular do “Natural Resources Conservation
Service” (NRCS) e do Hidrograma Unitirio Sintético Regionalizado (HUR) também
permitem a obtencao do hidrograma de projeto. Embora o método originalmente proposto por

I-Pai-Wu permita que se obtenha o hidrograma de projeto, o mais utilizado € o método de
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I-Pai-Wu modificado para se obter a vazio maxima do hidrograma (GENOVEZ, 2003 in
PAIVA, 2003).

O método I-Pai-Wu modificado utiliza modifica¢des propostas por Costa®, por Uehara’
e por Planidro®, sendo um aprimoramento do método racional no que diz respeito ao
coeficiente de forma da bacia, podendo ser aplicado para dreas de até 500 km® (GENOVEZ,
2.003).

Estudos realizados por Mendes’ (2008) empregando o Método Racional para o estudo
da interferéncia das precipitagcdes pluviométricas nos diversos sistemas de drenagem da
Petrobras REPLAN, revelam que o método tende a apresentar valores de trés a quatro vezes
superiores em grande parte dos resultados registrados. Dentre os fatores que justificam a
ineficiéncia dos resultados apresentados pelo Método Racional destaca-se:

e A grande extensdo das redes coletoras dos trés sistemas de drenagens
existentes;

e A grande diversificagdo de tipos de coberturas e grau de modificacdo dos
terrenos naturais pré-existentes, dificultando a adogdo de coeficientes de
escoamento superficial representativos da realidade;

® A possibilidade de ocorréncia de precipitacdes ndo homogéneas em toda a drea
da refinaria;

® A existéncia de grandes extensdes com declividade baixa que proporcionam a
possibilidade de empogamento e retencdo das dguas precipitadas até o inicio de
seu escoamento;

® A possibilidade de realizagdo de manobras de operacdo nos sistemas de
drenagem que modificam as condi¢cdes reais das previstas pelo método
racional, tais como:

o Reten¢do das dguas precipitadas nas bacias de contengdo e coberturas
dos tanques de armazenamento de petréleo através do fechamento das

védlvulas de acesso ao sistema de drenagem de dguas contaminadas;

6 COSTA, P.C. propés modificacées no método I-Pai-Wu, quando publicou Discussion of “Design hydrograps for small
watersheds in Indiana” by I-Pai-Wu em 1964, citado em PAIVA et al, em 2003.

" Uehara propds modificagbes no método I-Pai-Wu, quando publicou Determinagdo da vazdo de ponta de cheia no local do
barramento do Rio do Peixe em 1989, citado em PAIVA et al, em 2003.

84 PLANIDRO propds modificacdes no método I-Pai-Wu, quando publicou Dimensionamento hidrdulico do canal ribeirdo
arrudas, s.d., citado em PAIVA et al, em 2003.

0 MENDES, C.G.,et al. (2008) em “6° Relatorio Trimestral: Estudos dos Sistemas de Drenagens da Petrobras Refinaria de
Paulinia REPLAN” de Convénio para realizagdo de Ferramenta Eletronica do Balango Hidrico, Controle da Idade do Lodo
e Diagnosticos dos Sistemas de Drenagem entre a Funcamp Fundagdo para o Desenvolvimento da Unicamp e a Petrobras
Petréleo Brasileiro S/A, através da Refinaria de Paulinia REPLAN realizado em dezembro de 2006.
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o Desvio do canal de acesso do sistema de dguas contaminadas a Unidade
de Tratamento de Despejos Industriais (UTDI) da entrada do tratamento
para uma bacia auxiliar de armazenamento de dgua pluvial disponivel
em casos de chuvas com alta intensidade e duracio.

Em é&reas urbanizadas é usual a discretizacio da mesma objetivando uma maior
confiabilidade dos resultados, dividindo a bacia em subsistemas, € 0s subsistemas em zonas

e/ou planos aos quais se aplicam os modelos concentrados.

3.4. Formas de discretizacao do terreno

Os modelos de chuva-vazao descrevem a distribui¢do espacial da precipitagcdo sobre a
area estudada conforme Tucci (1998). Para tanto sua estrutura deve compor formas de
discretizacdo do terreno (Figura 3.8), sendo que as sub-bacias devem ser definidas em funcio
das caracteristicas médias mais homogéneas das bacias, com distribui¢do da precipitacdo e
também por necessidade de resultados ou avaliacdes destas. As discretizacdes podem ser
classificadas em:

¢ Concentradas: toda bacia é representada por uma precipitagdio média e os
processos hidrolégicos por varidveis concentradas no espaco. Este tipo de
estrutura € utilizado geralmente para bacias pequenas, onde as distribui¢Ges
espaciais dos pardmetros e varidveis ndo comprometem os resultados para o
estudo desejado;

¢ Distribuidas por sub-bacias: o modelo permite a subdivisdo da bacia em sub-
bacias, de acordo com a drenagem principal da mesma. A subdivisdo é
realizada com base no seguinte: disponibilidade de dados locais de interesse e
variabilidade de parametros fisicos da bacia;

e Distribuidas por médulos: esta discretizagdo € realizada por formas
geométricas como quadrados, retdngulos, sem relagcdo direta com a forma da
bacia, mas a caracterizagdo por médulos busca um detalhamento maior que o
modo anterior, 2 medida que os mdédulos possuem dimensdes menores que as
sub-bacias.

Steffen (1997) avaliando a simulagc@o unidimensional do escoamento superficial em

bacias hidrograficas descritas por modelo numérico de terreno realizou estudos sobre formas

de discretizacdo de terreno, defendendo a premissa de que a idealizacdo dos planos para
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célculo do escoamento superficial leva a maior precisdo na adocdo de caracteristicas
geométricas, como comprimento e largura média; e de -caracteristicas fisicas, como
declividade e rugosidade médias. Consideram-se também critérios de convergéncia e
estabilidade do método, direcionando especial atencdo quando ha efeitos multidimensionais e

de propriedades fisicas do dominio de fluxo.

P (t . y
(® P;(t) P.(0)
E@® E;(t)
N j E(t)
B 0;i
/ Q®
a - concentradas b - sub-bacias ¢ - distribuido por médulos

Figura 3.8: Modelo de discretizacao de bacias
Fonte: Tucci, 1998

N

Considerando uma bacia que possua diagndsticos avaliativos relativos a suas
caracteristicas fisicas da 4area como dimensdes, declividade, impermeabilidade, alem de
histdrico pluviométrico, estudos realizados por Desai (1972 in STEFFEN, 1997) apresentaram
uma descricdo de solucdo para o escoamento unidimensional aplicando o método da onda
cinemdtica através de elementos finitos. A parcela da bacia geradora do escoamento
superficial é dividida em certo numero de zonas, e estas em planos, de acordo com as
caracteristicas fisicas tais como declividade e topografia (Figura 3.9).

A precipitacdo efetiva (a chuva que ndo se perde com infiltracdo, evaporacio,
alagamento e evapotranspiragdo) sobre cada plano é transformada em escoamento superficial,
e este serve de entrada para os elementos de canal. As vazdes sdo entdo propagadas dentro dos

canais até a secdo de interesse.
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Ponce (1989) orienta que para pequenas bacias que tenham suas drenagens bem
definidas de suas dreas e canais, pode-se aplicar o método racional. O critério aplicado
envolve a subdivisao da drea de drenagem em subdreas ou planos, aplicando a férmula do
método racional para obter a vazdo de escoamento superficial e as propagando com a

aplicagdo de férmulas de vazdo para canais, até atingir a secdo final em estudo (Figura 3.10).
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Figura 3.9: Discretizacido da bacia em zonas e planos
Fonte: Desai, 1979 in Steffen, 1997

Figura 3.10: Discretizaciao da bacia aplicando o método racional
Fonte: Ponce, 1989
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3.5. Métodos para calculo de vaziao de agua pluvial - Método Racional

Criado na Inglaterra em 1889, o método racional tem origem no puro raciocinio, se
comparado aos outros métodos que se baseiam em relacdes empiricas entre area de drenagem,
tempo de concentracdo, intensidade de precipitacdo entre outros fatores, por isso seu nome
(GRIBBIN, 2009).

Ponce (1989) descreve o método racional como aquele aplicado a pequenas bacias,
particularmente em drenagens urbanas, sendo muito utilizado para calcular a vazdo de pico
em projetos de redes de dguas pluviais e pequenas estruturas de drenagem.

Sua aplicacdo € realizada utilizando-se a equagao 3.1:

Q = 0,278.i_.A (3.1)
Sendo:

Q = vazéo de pico em m’ /s;

C = coeficiente de escoamento superficial, funcdo de caracteristicas da bacia, e §é
adimensional (relagdo entre volume escoado e volume precipitado);

im = intensidade média da precipitacdo em mm/hora;

A = drea total da bacia de drenagem em km2;

0,278 = fator de transformacdo dimensional dos parametros utilizados.

A expressdo Q = C.iy. A, traduz a concepcao de que a maxima vazdo provocada por uma
chuva de intensidade uniforme sobre toda a drea da mesma, ocorre quando todas as partes da
bacia passam a contribuir para a secdo de drenagem. O tempo necessdrio para que isso
aconteca, medido a partir do inicio da chuva, é o que se denomina de tempo de concentracio
da bacia. Este raciocinio ignora a complexidade real do processamento do escoamento, nao
considerando o armazenamento de 4gua na bacia e as variagdes da intensidade e do
coeficiente de escoamento durante o transcorrer do periodo de precipitacdo (SOUZA PINTO
et.al., 1976).

Estes autores argumentam ainda que a imprecisdo no emprego do método seja tanto
mais significativa quanto maior for a area da bacia, porque as hipdteses anteriores tornam-se
cada vez mais improvaveis. Cita ainda que segundo Linsley e Franzini (1978), ndo deveria ser
usado, a rigor para areas acima de 5 km”.

A seguir serd descrito cada um dos fatores considerados para utilizar a férmula deste

método.
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3.5.1. Area da bacia de drenagem (A)

A drea da bacia de drenagem é o elemento determinado por meio de mapas,
documentacdo técnica, fotografias aéreas de forma a obter a superficie desejada, configurando
a projecdo do plano horizontal (WILKEN, 1978).

Gribbin (2009) descreve como uma drea bem definida que para todos os cursos d’dgua
intercepta a chuva e a transporta até o exutdrio, sendo que toda a chuva que incide sobre a
bacia de drenagem segue seu caminho até o exutdrio, enquanto toda a chuva que cai fora dela
segue caminho distinto afluindo a outro exutorio.

O divisor da bacia ou divisor de 4guas constitui-se de uma linha imagindria que delineia
o limite da bacia de drenagem, delimitado pela topografia da regido sendo feito em planta ao
redor do curso d’dgua e € o primeiro passo no célculo do escoamento. Deve-se estabelecer o
ponto no curso d’dgua em que a bacia comega que € o ponto de saida do escoamento
produzido por ela, denominado exutério da bacia. Quando do delineamento das bacias um
talvegue € caracterizado por curvas de nivel que apontam para cima, uma elevacdo é o oposto
e um fundo de vale € a transi¢do entre duas elevacdes e dois talvegues (GRIBBIN, 2009).

Em bacias urbanizadas estabelece-se a drea determinada pelas alteracdes humanas e
antrépicas na topografia da regido considerando-se o planejamento urbano e ambiental
regional.

Azevedo Netto (1998) define:

e Seciao de drenagem: secio transversal de um curso d’dgua, para a qual
interessa determinar a variacdo de vazdo resultante de precipitacdo ocorrida a
montante;

* Bacia de contribuicdo: drea geogrifica constituida pelas vertentes que
coletam a dgua precipitada que, escoando superficialmente, atingird a se¢do de

drenagem.
3.5.2. Intensidade média da precipitacao pluvial (in)
A intensidade média a ser considerada por este método ¢ a mixima média de um

intervalo de tempo semelhante ao tempo de concentracdo da bacia para o periodo de

recorréncia escolhido (WILKEN, 1978).
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O método Racional adota a hipétese de que a vazdo maxima serd atingida quando toda a
bacia estiver contribuindo para a secdo de interesse, com agua resultante da precipitacio
(SOUZA PINTO, 1976).

Determina-se entio que a duracdo da chuva para fins de projeto, seja igual ao tempo de
concentracdo, excetuando-se bacias de drea muito alongadas nas quais a vazdo médxima é
decorrente de chuvas de menor duragcdo. Considera-se a chuva com intensidade constante ao
longo do tempo, resultante da média mixima das chuvas ou de equacdes de intensidade-
duracdo-frequéncia (SOUZA PINTO, 1976).

Tempo de concentracdo € o tempo necessdrio para o escoamento ocorrer do ponto
hidraulicamente mais remoto na bacia de drenagem até o exutério (GRIBBIN, 2009).

Admite-se que o tempo de recorréncia da vazdo seja o mesmo que o tempo de retorno
da precipitagdo que a originou. Esta € uma incorre¢cdo do método racional, uma vez que a
ocorréncia de uma grande precipitagdo ndo acarreta na ocorréncia de uma grande cheia,
dependendo das condi¢des em que se encontra a bacia durante o evento (SOUZA PINTO,
1976).

Souza Pinto (1976) apresenta as férmulas mais divulgadas para cédlculo do tempo de
concentracao:

Formula de Picking:

t = 5,3[L%]/3 (3.2)

Formula de Vem Te Chow
r, =252|/] (3.3)

Formula do California Culverts Practice, California Highways and Public Works

L%I]ms (3.4)

t.=57

Nestas equagdes tem-se:

. = tempo de concentra¢do, em minutos;

L = comprimento da bacia, do trecho de escoamento superficial, em km;
I = declividade média da linha de fundo, em m/m;

H = diferenga de nivel entre o ponto mais afastado da bacia e o ponto considerado, em metros.
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3.5.3. Coeficiente de escoamento (C)

O coeficiente de escoamento, também chamado de coeficiente de deflivio ou
coeficiente de runoff, foi criado para considerar a infiltracio e a evapotranspiragio de
escoamento.

Azevedo Netto (1998) define coeficiente de escoamento como sendo a relacdo entre
vazao de enchente de certa freqii€ncia e a intensidade média da chuva de igual freqiiéncia.

A precipitagdo total ndo atinge o solo devido a interceptacdo por dreas
impermeabilizadas, ao armazenamento nas depressdes do terreno e a infiltracdo no solo,
conclui-se assim que somente uma parte da precipitagcdo total atingird a secdo de saida da
bacia como escoamento superficial.

Numa abordagem mais detalhada, observa-se que o coeficiente de escoamento € a
relacdo entre a o volume total precipitado e o volume total escoado superficialmente, uma vez
que somente uma parte da precipitacdo total que cai sobre a bacia torna-se escoamento
superficial. Como influéncias no coeficiente de escoamento, tem-se: a intensidade, duracao e
distribuicdo da chuva, a direcdo do deslocamento da chuva em relacio ao sistema de
drenagem, as condi¢des de umidade do solo no inicio da precipitagdo, o tipo do solo, a
utilizacdo da terra, a rede de drenagem existente, o efeito do armazenamento e a retencdo
superficial sobre a descarga (GENOVEZ, 1991).

Souza Pinto (1976) e Wilken (1978) recomendam as férmulas mais utilizadas para
coeficiente de escoamento: de Gregory, de Bernard, e de Horner, demonstradas nas equagdes
3.5,3.6e3.7.

Formula de Gregory

C=0,175.t"" 3.5)
Sendo:

t = duracdo da chuva em minutos;

C = coeficiente de escoamento.

Formula de Bernard

T n
C= cma{ %0} (3.6)

Sendo:
Cmax = valor de C correspondente a um periodo de recorréncia de 100 anos;

T; - periodo de recorréncia;
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n = um expoente numérico.

Formula de Horner
C =0,364 log t + 0,0042 — 0,145 (3.7
Sendo:

t = duracdo da chuva em minutos

Também € possivel determinar o valor de C em fungdo das caracteristicas de ocupagio

da bacia e em func¢do de médias ponderadas, conforme demonstrado nas Tabelas 3.1 e 3.2.

Tabela 3.1: Valores do coeficiente de escoamento superficial do ‘“Colorado Highway

Department”
Superficies impermeaveis 90-95
Terreno estéril montanhoso 80-90
Terreno estéril ondulado 60-80
Terreno estéril plano 50-70
Prados, Campinas, terreno ondulado 40-65
Matas deciduas, folhagem caduca 35-60
Matas coniferas, folhagem permanente 25-50
Pomares 15-40
Terrenos cultivados em zonas altas 15-40
Terrenos cultivados em vales 10-30

Fonte: Azevedo Netto, 1998

Ponce (1989) orienta que em sua esséncia, o coeficiente de escoamento € a razdo entre a
vazao de pico real e a vazdo maxima possivel, sendo que para condi¢des ideais como C =1, o
célculo da descarga de pico € igual 2 maxima condicao de descarga.

A escolha do coeficiente de escoamento através de tabelas tem melhor resultado quando
aplicado em bacias com tempo de retorno de cinco a dez anos, sendo que para chuvas
freqiientes e intensas é recomendado calcular o coeficiente, em fungfo das abstragdes que
tendem a reduzir o escoamento superficial no caso de chuvas intensas. O coeficiente indicado
por tabelas considera atendidas as Antecedent Moisture Conditions (AMC) ou Condicdes
Antecedentes de Umidade, que correspondem as condi¢des médias de umidade antecedente

da secdo em estudo.
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Tabela 3.2: Valores do coeficiente de escoamento superficial C

CARACTERISTICA DA SUPERFICIE C

Area Comercial

Central 0,70 — 0,95

Bairros 0,50-0,70
Area Residencial

Residéncias Isoladas 0,30 - 0,50

Unidades multiplas (separadas) 0,40 - 0,60

Unidades mudltiplas (conjugadas) 0,60 — 0,75

Subtirbio 0,25 - 0,40

Area com prédios de apartamentos 0,50 -0,70
Area Industrial

Industrias leves 0,50 - 0,80

Inddstrias pesadas 0,60 — 0,90
Parques, cemitérios 0,10 - 0,25
“Playgrounds” 0,20 - 0,35
Patios de estradas de ferro 0,20 - 0,40
Areas sem melhoramentos 0,10 - 0,30
Ruas

Pavimentacdo asfaltica 0,70 - 0,95

Pavimentacdo de concreto 0,80 — 0,95

Blocos 0,70 — 0,85
Passeios 0,75 - 0,85
Telhados 0,75 -0,95
Terrenos relvados (solos arenosos)

Pequena declividade (2 %) 0,05-0,10

Declividade média (2 % a 7 %) 0,10-0,15

Forte declividade (>7 %) 0,15-0,20
Terrenos relvados (solos argilosos)

Pequena declividade (2 %) 0,15-0,20

Declividade média (2 a 7 %) 0,20 - 0,25

Forte declividade (>7 %) 0,25 - 0,30

Fonte: Paiva, 2003 cita Chow e ASCE/WEF

3.6 Métodos para calculo de vazao de agua pluvial - Método I-Pai-Wu Modificado

O método de I-Pai-Wu modificado consiste em um modelo aprimorado do método
Racional, com modificacdes quanto ao armazenamento na bacia, distribuicdo da chuva e
forma da bacia.

Segundo Genovez (1991), as modificagdes no método de I-Pai-Wu foram realizadas por
Costa (1964), Uehara (1989) e Planidro (s.d.).

A férmula modificada passou a calcular a vazdo de pico e ndo mais o hidrograma

unitdrio da bacia, conforme demonstrado na equacao 3.8.
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“k (3.8)

Sendo:

= 3
Qp = vazdo, em m’/s
C = coeficiente de escoamento superficial, e € adimensional;
I = intensidade média, em mm/h;

. 2

A = drea, em km";
k = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva, e é adimensional.
O expoente 0,9 sobre o valor a drea de drenagem expressa o efeito do escoamento superficial

e a acumulacdo da dgua no leito dos cursos de dgua e das galerias.

No método de I-Pai-Wu a vazio méaxima corresponde ao tempo que a chuva atingiu a
intensidade méxima.

Este método aplica o coeficiente de distribui¢do espacial da chuva k, para corrigir a
desigualdade de distribuicdo de chuvas na bacia. A ASCE (1996, in PAIVA, 2003) indica a

analise do grafico apresentado na Figura 3.11 para se obter este coeficiente.

100 : =
% Duracan da chuva
24 horas
0 - 12 horas i
B horas
80 r Shoras |
K
Chuva area/ 2 horas
Chuva no ponto
(%} 70 k- s
1 hara
60 - 7
30 minutos
a0 T T -
0 100 200 300 400 500 600
Area (Kn‘lzl

Figura 3.11: Relaciio entre a chuva na area e a chuva no ponto.
Fonte: Paiva (2003) cita ASCE (1996).

Genovez (1991) descreve que I-Pai-Wu demonstra que em bacias de forma alongada, no

sentido do talvegue, o tempo de concentra¢do poderd ser superior ao tempo de pico, ou seja, a
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chuva que cai na parte mais remota da bacia tende a chegar mais tarde a sec¢do estudada para
contribuir com a vazdo de projeto. Diferente do que acontece no método Racional, o qual
admite que a chuva critica numa dada bacia hidrogréfica tenha uma duragdo igual ao tempo de
concentragdo. Considera-se assim, que o efeito da forma da bacia é expresso pelo coeficiente
de forma.

Neste método, o coeficiente forma (C1) é menor que um para bacias alongadas (no

método Racional, admite-se C1=1), calculado pela equacao 3.9.
C =L 3.9

Sendo:
tp = tempo de pico (tempo do inicio da precipitagdo até o pico da descarga), em h;
te = tempo de concentragdo, em h;

C, = coeficiente de forma.

Tucci (2000) define tempo de concentragdo (t;) como o tempo necessdrio para que toda
a drea da bacia considerada contribua com o escoamento na se¢io de desdgue. O valor de t.
tem relagdo direta com o tempo, a partir do inicio da precipitacio, necessario para se atingir a
vazdo méaxima em um curso d’4dgua (tempo de pico).

O coeficiente de escoamento pode ser calculado conforme a equacdo 3.10:
Vi

= 3.10
™ (3.10)

C V,
C=f—% para f=2-L e C
fC p S v 2

1 T
Sendo:
V1= volume total do escoamento;
Ie = representa a quantidade de chuva efetiva que passa pela secio estudada (descontadas as
perdas durante a ocorréncia da chuva de projeto), em mm;
A = area da bacia;
C2 = coeficiente volumétrico de escoamento;
V1= volume de escoamento no trecho ascendente do hidrograma;
f = razdo entre o dobro do volume de escoamento da parte ascendente do hidrograma e o
volume total de escoamento superficial adimensional;
C1 = coeficiente de forma adimensional;

C = coeficiente de escoamento adimensional.
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A chuva efetiva é aquela que nio fica retida superficialmente, nem infiltra, ou seja, é
aquela que se transforma em escoamento superficial direto.
O coeficiente volumétrico de escoamento C2 deverd ser obtido pela ponderagdo dos

coeficientes das dreas parciais ou sub-bacias, os quais sdo classificados pelo grau de

impermeabilidade, expostos na Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Coeficiente de escoamento superficial volumétrico C, do método I-Pai-Wu

modificado.
GRAU DE USO DO SOLO OU
IMPERMEABILIDADE COBI?)I}ZT;J (I;I:A (/)TIPO GRAU DE C,
DO SOLO URBANIZACAO
. - Zonas verdes nao
- Terreno seco e muito .
urbanizadas;
arenoso, - Zonas de protecdo de
Muito baixo - Terreno com vegetacao 15 de protes ~
) mananciais com vegetacdio 0,10
densa;
densa;
- Terrenos planos. s .
- Parques e areas vazias.
- Com stge;e;(;‘:? rala ou - Zonas especiais
Baixo P ’ (universidade, cemitério, 0,30
- 00y arsnesD seoes aeroporto, hipédromo)
- Terrenos cultivados porto, up
Terrenos com manto finc
de watznal - Zona residencial lotes
ol kainehes amplos (maiores de
Médio vegetacao; p ) 0,50
Gramados amplos, prado 1000m2);
. ’ - Zona residencial rarefeita
e campinas;
- Declividades médias
- Terrenos pavimentados
com declividades
médias; - Zona residencial densa
- Solos argilosos ou com lotes pequenos (100 a
Alto pantanosos; 100m?2); 0,70
- Terrenos rochosos - Zona de apartamentos e
estéreis ondulados; edificios comerciais.
- Vegetacdo quase
inexistente.
- Terreno pavimentado
com declividades fortes;
- Terrenos de rocha viva - Zona de concentracio de
Muito alto nao porosa; prédios comerciais e/ou 0,90
- Terreno estéril residenciais.
montanhoso;

- Vegetacdo inexistente

Fonte: Paiva, 2003
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Se a bacia em estudo apresentar heterogeneidade em relagdo ao uso do solo, deve-se
considerar um valor médio para o coeficiente volumétrico de escoamento, calculado pela

média ponderada conforme demonstrado na equacéo 3.11.

C = & (3.11)
>4

Sendo:
Ai= érea de drenagem correspondente a drea i
Cai = coeficiente de escoamento correspondente a drea Ai
C2 = coeficiente volumétrico de escoamento a ser utilizado

Genovez apud Paiva (2003) orienta que o tempo de concentracdo € estimado pela
Férmula de Kirpich descrita abaixo, sendo que S é a declividade média equivalente do
talvegue, obtida da reta que tem sob si uma érea equivalente a drea sob o perfil longitudinal

do talvegue.

Formula de Kirpich:

te=57. 1077 §03% (3.12)
Sendo:
L = comprimento do talvegue, em km;
S = declividade do talvegue, em m/km;

t. = tempo de concentragdo, em minutos.

O método estabelece que a declividade S € calculada dividindo a diferenca de cotas H
(em metros) entre o ponto mais distante e a saida da bacia, por L que € a distincia do ponto

mais remoto da bacia até a saida da bacia, medido ao longo do canal de drenagem.

3.7. Métodos para calculo de vazio de agua pluvial - Método do Hidrograma

Unitario Sintético do National Resources Conservation Service (NRCS)

O modelo do National Resources Conservation Service (NRCS) foi apresentado
anteriormente pelo U. S. Department of Agriculture Soil Conservation Service (SCS),

desenvolvendo uma relagdo chuva-vazido para bacias (MAYS, 2005) e em sua estrutura
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existem os seguintes algoritmos: precipitacdo de projeto, determinag@o do volume superficial
e propagacdo do escoamento da bacia.

No modelo ¢ utilizada uma expressdo que relaciona a razio entre a precipitacdo total
acumulada (P, em mm) com o volume superficial acuamulado (Q, em mm), e a razdo entre a
infiltracdo e o escoamento da bacia. Como nem todo volume precipitado influenciard no
escoamento, que € a vazdo (vazdo pluvial que é incrementada nos sistemas de drenagem) é
necessério que se desconte as perdas iniciais e as 4guas que ficam retidas no solo.

Segundo Ponce (1989), Tucci (1998) e ASCE (1996), a relacdo resultante € descrita
pelas equacdes 3.13 e 3.14:
(P-1,)

i 3.13
P+S—1, (.13)

0=

O método emprega o valor das perdas iniciais (I,) estimando o mesmo para condi¢gdes
médias de capacidade de armazenamento do solo, ou seja, 20 % conforme equacéo 3.14:

I, = 025 (3.14)

Para as equacdes (3.13) e (3.14) observa-se que:
I, = perdas inicias;
S = capacidade maxima de armazenamento do solo;
P = precipitacdo ocorrida acumulada;

Q = a chuva efetiva acumulada.

A precipitacdo efetiva que gera o escoamento superficial € o valor acumulado, ou seja, o
escoamento superficial ndo se forma logo apds o inicio da precipitacdo, mas apds ocorrer a
saturagcdo da camada superficial do solo e satisfeitas as perdas por interceptagdo e retencdo. A
altura de dgua precipitada até o inicio da formacdo do escoamento superficial constitui as
perdas iniciais (I,) que sdo constituidas por trés parcelas: intercep¢do, retencdo e infiltracao
até a saturacio da camada superficial do solo. Este valor deve ser desagregado para ser

utilizado no algoritmo de propaga¢do do escoamento superficial.
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3.7.1. Escoamento superficial

Escoamento superficial refere-se a vazdo de dgua que se desloca na superficie do solo
na bacia de drenagem atingindo a se¢do avaliada. E produzida pela chuva efetiva, ou seja,
pela chuva total menos as abstragdes hidroldgicas. Também pode ser chamada de escoamento
direto, tendo capacidade de produzir grandes concentracdes de vazdo em um periodo de
tempo relativamente curto (PONCE, 1989).

Em pequenas e médias bacias em que o escoamento de base e o escoamento
subsuperficial sdo pouco importantes, as cheias s@o constituidas principalmente por
escoamento superficial (SOUZA PINTO, 1976).

Este autor descreve escoamento de base como o afluxo de 4gua do subsolo, ou seja,
aquele da agua fornecida pelo aquifero da bacia. O escoamento subsuperficial ou hipodérmico
€ constituido pelo escoamento de subsuperficie originado de 4gua que percolou o solo.

Considerando uma bacia permedvel, além do deflivio superficial ou runoff (Qsup), tem-
se a infiltracio de 4gua no solo (f), o escoamento subsuperficial (Qsubs), O €scoamento
subterraneo (Qgub), € a interacdo entre o curso d’agua e o aquifero (Qr), conforme ilustra a

Figura 3.12 (RIGHETTO, 1998).

Q subt

Figura 3.12: Escoamentos superficiais, subsuperficiais e subterraneos que compde
o hidrograma de vazées do curso d’agua
Fonte: Righetto, 1998

Ponce (1989) afirma que, segundo os principios do NRCS, ndo hé precipitacdo efetiva
até que as perdas iniciais sejam integralmente satisfeitas, significando que a ocorréncia de

escoamento superficial estd condicionada a verificar se:

P =1, (3.15)



37

Sendo:
P = precipitacdo ocorrida;

I, = perdas iniciais.

A metodologia do NRCS baseia-se fundamentalmente em um pardmetro que procura
descrever o tipo de solo, sua utilizacdo e condicdo de superficie no que diz respeito a
potencialidade de gerar escoamento superficial. Este pardmetro € representado por CN, que
significa curva nimero (MENDES, 2008).

Tucci (1998) afirma que para determinar a capacidade maxima da camada superior do
solo S, foi estabelecida uma escala onde a varidvel € o parimetro curva nimero (CN). Este
parametro foi classificado de acordo com o tipo e uso de solo. Esclarecendo que esta
expressdo foi obtida em unidades métricas, a equacdo original em unidades inglesas
estabelece o valor de CN numa escala de 1 a 100. Para um valor de CN igual a 0 se obtém um
valor de S infinito e para um valor de CN igual a 100 se obtém um valor nulo de S, sendo uma
bacia com CN igual a 100 totalmente impermedvel, tendo capacidade nula de absorver
precipitacdo. Esta escala retrata as condigdes de cobertura e solo, variando desde uma
cobertura muito permedvel até uma completamente impermedvel (limite superior) e de um
solo com grande capacidade de infiltracdo para um de baixa infiltracdo.

A varidvel S, armazenamento no solo desempenha papel importante no método NRCS,
pois reflete a capacidade maxima de reten¢@o na bacia para absorver a dgua que se torna nao
utilizavel para a geracdo de escoamento superficial.

Szw—254 (3.16)
CN

Sendo:

S = capacidade de armazenamento, em milimetros

Segundo a ASCE (1996) o método do NRCS classifica os tipos de solo em quatro
grandes grupos hidrolégicos (indicados na Tabela 3.4) de acordo com a taxa de infiltragdo:
¢ Solo A: solos que produzem baixo escoamento superficial e alta infiltraco.
Solos arenosos com pouco silte e argila;
e Solo B: Solos menos permedveis que o anterior, solos arenosos menos

profundos que o tipo A e com permeabilidade superior a média;
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e Solo C: Solos que geram escoamento superficial acima da média e com
capacidade de infiltracdo abaixo da média, contendo percentual considerdvel de
argila e pouco profundos;

® Solo D: Solos contendo argilas expansivas e pouco profundos, com muita
baixa capacidade de infiltracdo, gerando maior proporcdo de escoamento

superficial.

Os valores do pardmetro CN nas tabelas referem-se as condicdes médias de umidade
antecedente. Para Haan, Barfild e Hayes (1994) cita-se Chow et. al. (1988) podem ser
realizadas corre¢des no CN em relac@o aos valores da Tabela 3.4, para situacdes diferentes da
média. Estas condi¢des denominadas Antecedent Moisture Conditions (AMC) ou Condi¢cdes
Antecedentes de Umidade sdo caracterizadas por trés categorias:

e AMCII - Situagdo em que os solos estio secos.

e AMC II - Situagdo média em que os solos correspondem a umidade da
capacidade de campo;

e AMC III - Situacdo em que ocorreram precipitagdes considerdaveis nos cinco

dias anteriores e o0 solo encontra-se saturado.

Tabela 3.4: Valores dos parametros de CN para diferentes tipos de ocupacao urbana

DESCRICAO DO USO DO SOLO LBLaOR 100 B0
A B C D
Espacos abertos:
Matos ou gramas cobrem 75 % ou mais da 4rea 39 61 74 80
Matos cobrem 50 a 75 % da area 49 69 79 77
Areas comerciais (85 % impermedveis) 89 92 94 95
Distritos industriais (72 % impermedaveis) 81 88 91 93
Areas residenciais
Tamanho do lote (m?)  drea impermeével (%)
<500 65 77 85 90 92
1000 38 61 75 83 87
1300 30 57 72 81 86
2000 25 54 70 80 85
4000 20 51 68 79 84
Parques e estacionamentos, telhados, viadutos 98 98 98 98
Arruamentos e estradas
Asfaltadas e com drenagem pluvial 98 98 98 98
Paralelepipedos 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89

Fonte: Tucci, 1998 cita NRCS 1975
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Curvas numero para as condi¢cdes antecedentes do solo I ou III podem ser corrigidas

aplicando as equagdes 3.17 e 3.18:

420N
N ()= 10—0,058.CN (II) (3.17)
en(In) = — 22 ENUD (3.18)

10+0,13.CN(1I)

3.7.2. Método do Hidrograma S e Hidrograma Triangular do NRCS

A distribuicdo da vazdo em funcdo do tempo numa dada se¢do de um curso d’dgua é
chamada de hidrograma e € interpretada como sendo a resposta da bacia ou area de drenagem
quando estimulada pelas chuvas que caem sobre esta area (RIGHETTO, 1998).

Apresentado em 1932 por L. K. Sherman, o hidrograma unitdrio é definido como um
hidrograma resultante de uma unidade de precipitagdo efetiva caindo sobre a bacia de
drenagem em uma unidade de tempo (1 cm ou 10mm no SI) conforme ilustra a Figura 3.13. A
forma exata do gréifico depende das caracteristicas da bacia de drenagem em que esta sendo
considerada. Assim, para cada bacia de drenagem encontrada hd um diferente hidrograma
unitario. Mas todos possuem um atributo em comum: a area abaixo da curva representa o
volume total de escoamento, que por sua vez, € igual a um centimetro multiplicado pela area

da bacia de drenagem (GRIBBIN, 2009).
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Figura 3.13: Principais elementos de um hidrograma unitario.
Fonte: Gribbin (2009)
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Aplicando o conceito do Método da Curva S, observa-se o principio da superposi¢éo e
linearidade de curvas das chuvas onde teoricamente, um hidrograma S é resultante de uma

precipitacdo excedente continua com intensidade constante e por um periodo indefinido

(graficos da Figura 3.14).
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Figura 3.14: Desenvolvimento do hidrograma unitario pela duracao t’g a partir de um
hidrograma unitario de duracio tg.
Fonte: Mays (2005)
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Gribbin (2009) interpreta o conceito da Curva S como aquele que aplica superposi¢des
elaborando um hidrograma para maiores eventos de precipitagdo que a chuva unitdria,
dividindo-se a precipitacio efetiva em um nimero de componentes, cada um deles igual a
precipitacdo unitaria. Cada precipitag@o unitdria produz um hidrograma unitirio de magnitude
e formas iguais, mas separados por um valor de tempo igual ao tempo unitdrio. O hidrograma
resultante é elaborado pela marcacdo de cada uma de suas ordenadas como a soma das
ordenadas dos vérios hidrogramas unitdrios em cada ponto ao longo do eixo do tempo.

Basicamente a Curva S compde-se da somatdria de um ndmero infinito de tg (periodo
de duragdo da chuva) duragdo do hidrograma unitério, estendido pela duragédo da precipitacio
excedente (grafico da Figura 3.15 e Tabela 3.5) conforme Mays (2005). O hidrograma para
uma nova duragdo tg’ € obtido pelo seguinte procedimento:

¢ Projecdo do Hidrograma S (derivado do tg do hidrograma unitario original)
para uma nova duracio de tg’;
¢ Subtraindo um Hidrograma S do outro hidrograma;

e Multiplicando o hidrograma resultante para a razdo de tg/ tr’.

0.0 -
DECHUVA ; o _ 1

EXCEDENTE
(in/h) 1.0l CHUVA DE DURACAO INFINITA N
2400 &
2000} i
1600} 7
VAZAD Q
1200} -
i " HIDROGRAMA UNITARIO E
5 /.~ DEFASADO EM 2 HORAS
# i
406 T 1
i
4] 4 & \\?‘\ ; |

4 % 4 6 8 1 12 4 w.a W o W %
TEMPO (T) em horas

Figura 3.15: Grafico e tabela da construcao de Curva S a partir de um hidrograma
unitario de 2 horas defasando para um hidrograma unitario de duracao de 4 horas
Fonte: Mays (2005)

Elaborado o hidrograma unitdrio para uma determinada bacia de drenagem, um
hidrograma pode ser desenvolvido para qualquer padrdo de precipitagdo maior que o tempo
unitdrio, orienta Gribbin (2009). Se o padréo geral de chuva for conhecido para uma bacia de
drenagem em particular, um hidrograma unitario pode ser elaborado para essa bacia e para o

padrdo da chuva. Um hidrograma de escoamento para essa bacia de drenagem pode entdo ser
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calculado para qualquer quantidade de precipitacdo, multiplicando-se o nimero de milimetros

da precipitacdo efetiva pelo hidrograma unitario.

Tabela 3.5: Tabela da construcao de Curva S a partir de um hidrograma unitario de 2
horas defasando para um hidrograma unitario de duracio de 4 horas

Tempo HU 2h Extensao HU 2h Curva S Curva S | Hidrograma | HU 4h
(h) (cfs/in) (cfs/in) defasada | 4h (cfs/in) (cfs/in)
0 0 0 0 0
2 69 0 69 69 34
4 143 69 0... 212 0 212 106
6 328 143 69... 540 69 471 235
8 389 328 143... 929 212 717 358
10 352 389 328... 1281 540 741 375
12 266 352 389... 1547 929 618 309
14 192 266 352... 1739 1281 458 229
16 123 192 1862 1547 315 158
18 84 123 1946 1739 207 103
20 49 84 1995 1862 133 66
22 20 49 2015 1946 69 34
24 0 20 2015 1995 20 10
26 0 0 2015 2015 0 0

Fonte: Mays (2005)
O NRCS desenvolveu uma base de dados de hidrogramas unitirios a partir de
parametros que descrevem as caracteristicas das bacias hidrograficas, sendo assim aplica-se a
Tabela 3.6 para construgdo do hidrograma unitario adimensional e respectiva curva de massa,

permitindo projetar o hidrograma triangular unitario (Figura 3.16).
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Figura 3.16: Dimensionamento do hidrograma unitario curvilineo e equivalente
hidrograma unitario triangular conforme National Resources Conservation Service
Fonte: Mays (2005)
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Tabela 3.6: Relaciao para Hidrograma Unitario Adimensional e Curva de Massa

Tempo Relagdo Relacdo vazdo | Relagcdo Curva de
t/Tp q/qp Massa
00

0 0.000 0.000
0.1 0.030 0.001
0.2 0.100 0.006
0.3 0.190 0.012
0.4 0.310 0.035
0.5 0.470 0.065
0.6 0.660 0.107
0.7 0.820 0.163
0.8 0.930 0.228
0.9 0.990 0.300
1.0 1.000 0.375
1.1 0.990 0.450
1.2 0.930 0.522
1.3 0.860 0.589
1.4 0.780 0.650
1.5 0.680 0.700
1.6 0.560 0.751
1.7 0.460 0.790
1.8 0.390 0.822
1.9 0.330 0.849
2.0 0.280 0.871
2.2 0.207 0.908
2.4 0.147 0.934
2.6 0.107 0.953
2.8 0.077 0.967
3.0 0.055 0.977
3.2 0.040 0.984
3.4 0.029 0.989
3.6 0.021 0.993
3.8 0.015 0.995
4.0 0.011 0.997
4.5 0.005 0.999
5.0 0.000 1.000

Fonte: Mays (2005)

Segundo a metodologia do NRCS (MAYS, 2005 e HAAN, BARFILD e HAYES, 1994)
o periodo de retardo t;, é definido como tempo em horas a partir do centro de massa da chuva
excedente até a descarga de pico e relaciona-se a declividade Y (em porcentagem), ao
comprimento hidraulico L (em pés) e ao potencial maximo de retengdo S (em polegadas)

expresso como a equagao 3.19:
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L5+ (3.19)
1900Y"5

A equacdo 3.19 no sistema internacional de unidades pode ser expressa por:

L*¥(5+254)%

) (3.20)
7068,86.Y%°

r —
Ly —

Para a equagdo 3.20 temos que:
t, = tempo de defasagem temporal entre o tempo de massa da chuva e o pico, em horas.
L = comprimento hidrdulico, em metros
Y = declividade, em percentual

S = capacidade de armazenamento do NRCS, em milimetros.

O tempo de concentracdo para uma bacia é o tempo que uma particula de dgua atravessa
hidrologicamente o ponto mais distante da bacia até o ponto de descarte, e faz uma relacio

entre tc (tempo de concentracdo) e tp. (periodo de retardo):

S (3.21)
Sendo:
tc = tempo de concentragdo em horas;

tr, = tempo de defasagem temporal entre o tempo de massa da chuva e o pico, em horas.

Por recomendagdo do National Resources Conservation Service, adota-se o tempo de

duracdo da chuva excedente tg igual a 0,133 de tc, conforme equagéio 3.22.

1“5 = 0,1331‘,: (322)

O tempo de pico tp é o tempo do inicio da precipitacdo até o pico da descarga aplicando
a equagdo 3.23.

te = 0,67t (3.23)
Sendo:
tp = tempo de pico em horas.
tc = tempo de concentragcdo em horas;

A vazdo de pico (gp) € estimada pela equagdo 3.24.
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[RN]
]
o)

(3.24)

Sendo:
A = édrea em quildmetros quadrados;
Q = escoamento superficial em mm

tp = tempo de pico em horas.

Para a aplicacdo em hidrograma unitério (Q= 10 mm) ¢ utilizada a equagdo 3.25:

2,08.4
.= (3.25)

Sendo: te

A = édrea em quildmetros quadrados;

tp = tempo de pico em horas.

Quando o escoamento de um evento de precipitagdo segue a jusante em um curso
d’4gua ele € considerado uma onda de cheia. Conforme a onda de cheia se desloca para
jusante, sua altura diminui e ela se espalha na dire¢do do curso d’agua. A reducdo da altura ou
da magnitude da onda de cheia é chamada atenuagdo, e o procedimento para calcular a
reducdo € conhecido como propagagdo. O conceito de propagacdo baseia-se na premissa de
que quando o escoamento entra em uma se¢do do curso d’dgua (trecho) parte da agua fica
temporariamente armazenada no trecho, e entdo é liberada para jusante. O achatamento e o
alongamento do hidrograma demonstram as caracteristicas cldssicas de atenuacdo. A drea sob

a curva permanece constante porque o volume escoado € o0 mesmo.

3.8. Métodos para calculo de vazao de agua pluvial - Método da Onda Cinematica

para Canais

O método da onda cinemdtica € utilizado para representar o escoamento superficial em
bacias, sendo que as equagdes bdsicas utilizadas por este tipo de modelo sdo a equagdo de
continuidade e a expressdo simplificada da equagdo de quantidade de movimento. Focando
sua aplicag@o para canais, temos suas larguras definidas e profundidade relevante em relagdo
a largura.

Bedient e Huber (1988) descrevem a aplicacdo das equagdes de Saint Venant para

calcular tal escoamento, sendo diferenciais parciais ndo lineares deduzidas com base nas leis
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fisicas de conservacdo de massa (equagdo da continuidade) e da quantidade de movimento
(equacdo da quantidade de movimento). A equacdo de Manning (3.26) é aplicada para

relacionar a vazao com a profundidade do canal e a declividade do fundo.

ol

vy
3

s
o

[

(3.26)

by

Q:

|

Sendo:

. ~ 2
A = area da secdo molhada, m";
13

n = coeficiente de rugosidade de Manning, em s.m ";
Q = vazio, m3/s;
S = declividade, m/m;

Ry, = raio hidrdulico, m (a razdo entre a drea e o perimetro molhado da secio).

Considerando o escoamento unidimensional temos a equagéo de continuidade 3.27:

Q (3.27)

= g
1

]

L= ¥}

i

=5}
-
=5}

x

Sendo:

A = area da se¢do molhada, mz;

Q = vazioem m3/s;

q: = entrada ou saida de vazao, por unidade de largura de contribui¢do lateral em m’/s/m;
t = tempo, s;

x = distincia longitudinal, m.

A equacdo da quantidade de movimento € apresentada pela equagdo 3.28:

Gravidade
1 ¢ 1 @ ["Qf' _ s (3.28)
gA 8t  gAdx\ A ¢
Forgas de inércia do Pressao Fricgdo

escoamento

Sendo:

. ~ 2
A = area da sec@o transversal, m”;



47

Q =vazidoem m3/s;

t = tempo, s;

x = distancia longitudinal, m;

g = aceleracdo da gravidade, m/s;

y = profundidade do escoamento, m;

So = declividade do fundo, m/m;

S¢ = declividade da linha de fric¢cdo, m/m.

Devido a complexidade de se obter solugdes analiticas com as equagdes 3.27 e 3.28,
aplicam-se métodos numéricos para sua solucio, sendo que desprezando os termos inerciais
(aceleracdo) obtém-se a equacdo da difusdo (3.29):

V (3.29)
t

Qu

5, = 5,—

i U

Cu

Sendo:

So = declividade do fundo, m/m;

S¢ = declividade da linha de fric¢cdo, m/m.
y = profundidade do escoamento, m;

t = tempo, s;

Desprezando o gradiente de pressdes, obtém-se a equacdo da onda cinematica (3.28):

s, = 5, (3.28)

Sendo:
So = declividade do fundo, m/m;
S¢ = declividade da linha de fric¢cdo, m/m.

3.9. Estudos realizados avaliando a area de drenagem de microbacias da Refinaria

de Paulinia

Situada na regido metropolitana de Campinas, mais especificamente na bacia
hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), a Refinaria de Paulinia esta numa
das mais dindmicas regides do interior paulista e apresenta intenso processo de urbanizacio e

industrializacdo (Figuras 3.17 e 3.18).
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Figura 3.17: Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo
Fonte: Comité de Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (2010)
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Configurando a drea de drenagem a partir de sua drea de delimitacdo fisica com 9,3km’,
Mendes et.al. (2008) em estudos realizados na REPLAN cadastraram os sistemas de redes
hidraulicas de drenagem existentes, conforme visualiza-se na Figura 3.19, quais sejam:

¢ Pluviais Limpas;

e Pluviais + Contaminadas;

e Pluviais + Oleosas.

REPLAN - REFINARIA DE PAULINIA
Area total de drenagem: 9.304.265.90m2

Figura 3.19 — Petrobras REPLAN Refinaria de Paulinia. Delimitacio da area fisica da
bacia.
Fonte: Mendes et.al. (2008)
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O documento foi gerado a partir de toda a documentacdo técnica de engenharia de
drenagem existente, de propriedade da Petrobras, num total de aproximadamente duzentos
documentos, apresentando detalhes das trés redes de drenagens normalmente contidas em
unidades de processo da refinaria.

Constitui-se de um arquivo eletronico em Auto-Cad® tendo como planta base o plano
diretor georreferenciado da Refinaria de Paulinia. Retne todas as informagdes anteriormente
fragmentadas, em um unico documento subdividido em “layers” ou camadas independentes
sobrepostas, representando sua rede especifica e podendo ser trabalhadas e visualizadas em
conjunto ou separadas.

Foram consideradas as correntes de efluentes industriais descartadas dos varios
processos produtivos de refino de petréleo da REPLAN, identificando sua origem e qual o
direcionamento das mesmas aos sistemas de drenagem de dguas pluviais, contaminadas e
oleosas existentes.

Tal documento também identifica o direcionamento das drenagens, bem como as dreas
de influéncia nos referidos sistemas, contemplando suas microbacias de contribui¢ido e
levando-se em consideragdo os diferentes tipos de cobertura e utilizacdo dos terrenos.

Para facilitar a visualizacdo global das respectivas microbacias de drenagem conforme
o tipo de cobertura dos terrenos drenados, foi adotada a inclusdo da fotografia aérea da
REPLAN, extraida do Google Earth®. A separacgfo fisica entre as trés bacias de drenagem é
identificada por um divisor de dguas destacado pela cor amarela, cuja localizacdo em planta
levou em consideragdo o tragcado do arruamento, cotas de terrenos (altitudes), limites das dreas
construidas e presenga dos trés tipos de redes de drenagem. Na Figura 3.20 e na Tabela 3.7, é

. . . - 2 L, . . . . .
indicada a quantificacdo em m”~ das dreas das microbacias de contribui¢do aos sistemas de

drenagens.
Tabela 3.7 — Areas de contribuicio de dguas pluviais
SISTEMAS DE DRENAGEM AREA (m?)
Area total 9.304.265,90
Contaminado — drea total 2.323.226,80
Contaminado - tubovias 228.313,00
Contaminado - ruas 220.463,00
Contaminado — processo 431.665,00
Contaminado — bacias de contencio de tancagem 1.196.343,20
Contaminado — teto de tanques 246.442,50
Pluvial limpo — érea total 6.858.512,60
Oleoso — area total 122.526,50

Fonte: Mendes et. al. (2008)
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REPLAN - SISTEMAS DE DRENAGEM - DIVISOES DE AREA

I Contaminada: 2.323.226,80m?2
B Oleosa: 122.526,50m2
I Pluvial: 6.858.512,60m2

Figura 3.20 — Petrobras REPLAN Refinaria de Paulinia. Divisoes de subsistemas de
drenagens e suas divisoes de area de contribuicao.
Fonte: Mendes et. al. (2008)

Em seus estudos de diagndsticos dos sistemas de drenagens na Refinaria de Paulinia,
Mendes et. al. (2008), mapearam as dreas ilustradas pelas Figuras 3.21 e 3.22 correspondentes
as microbacias de 4guas oleosas e dguas contaminadas que podem incrementar com agua
pluvial os sistemas de drenagens contribuintes ao volume de efluentes industriais a serem

tratados na Unidade de Tratamento de Despejos Industriais (UTDI). A microbacia de dguas

pluviais (Figura 3.23) ndo deve ser considerada, uma vez que o direcionamento das dguas
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deste subsistema ndo contribui para a estagdo de tratamento de efluentes, tendo sua vazdo

direcionada diretamente para descarte no corpo receptor, o Rio Atibaia.

REPLAN - DRENAGEM OLEOSA
Bl Area total: 122.526,5 m2
Figura 3.21 — Petrobras REPLAN Refinaria de Paulinia. Divisées de microbacias de
contribuicdo de drenagem oleosa.
Fonte: Mendes et.al. (2008)

REPLAN - DRENAGEM CONTAMINADA - SUBAREAS

Bl Tubovia: 228.313,40m2
Ruas: 220.463,10m2

I Bacias contengdo: 1.196.343,20m2

I Processo: 431.664,60m2 w7

Il Tanques: 246.442, 50m2 = &

Figura 3.22 — Petrobras REPLAN Refinaria de Paulinia. Divisoes de microbacias de
contribuicio de drenagem contaminada e suas subdivisoes conforme o critério de
permeabilidade.

Fonte: Mendes et.al. (2008)
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REPLAN - DRENAGEM PLUVIAL - SUBAREAS

Il Edificagies: 56.878,50 m2
B Semi-permeavel: 274.917 60m2
I Permeavel: 6.194.304,10m2
B Esferas: 68.918,50m2
[] Ruas: 263.493,90m2

Figura 3.23 — Petrobras REPLAN Refinaria de Paulinia. Divisées de microbacias de
contribuicio de drenagem pluvial e suas subdivisées conforme o critério de
permeabilidade.

Fonte: Mendes et.al. (2008)

Nos célculos apresentados por Mendes et.al. (2008) para a estimativa da geracdo de
efluente ocasionado por chuvas nao foram incluidas as 4reas referentes a tancagem, que
apesar de estarem interligadas ao sistema de drenagem contaminada, valvulas de controle
impedem o escoamento, exceto em casos extremos de grandes cheias. Desta forma, toda dgua
de chuva contribuinte das bacias sofrem infiltragdo ou evaporagdo. A Figura 3.24 ilustra o
esquema de drenagem da drea de contencdo de tancagem da Refinaria de Paulinia.

Atualmente, discussdes envolvendo 6rgdos reguladores ambientais e a Petrobras tem
como tema a impermeabilizacdo ou ndo dessas dreas de tancagem, com o objetivo de prevenir
impactos ambientais decorrentes de incidentes. Caso essas dreas sejam impermeabilizadas,
praticamente toda dgua de chuva acumulada nas bacias deverd ser drenada para a estacdo de
tratamento de efluentes industriais, j4 que ndo haverd possibilidade de manter as vélvulas
fechadas.

Assim os estudos destes autores incluiram a simulacdo de possivel contribui¢do do
escoamento dessas dguas. Partiu-se da premissa das vdlvulas estarem abertas e considerou-se
o escoamento referente a situacdo atual (permedvel) e uma situacdo futura possivel

(impermeavel).
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A simulacdo da situacdo atual ndo remete a interferéncia na estacdo de tratamentos de
efluentes industriais, j4 que ndo ocorre, mas tem o objetivo de verificar o incremento na
quantidade de dgua escoada e sua relevancia para futuros estudos de aproveitamento de dguas
pluviais.
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Figura 3.24: Esquema de drenagem tipico de bacia de tanque da Refinaria de Paulinia
Fonte: Petrobras (2000)

Realizada a simulacdo, os valores obtidos de CN consideraram 98 para a situacdo
impermedvel e 81 para a permedvel (tipo de terreno A conforme ensaios de infiltracdo nas
bacias dos tanques). A drea calculada para a tancagem foi de 1.442.786 incluindo as dreas dos
tanques.

A Tabela 3.8 contém os resultados da simulacao utilizando as chuvas observadas e na
Tabela 3.9 observam-se as dreas a serem consideradas para os calculos de incidéncia de
precipitacdo.

Tabela 3.8 — Simulacao do escoamento referente a agua de chuva de toda a area de

tancagem da REPLAN
ESCOAMENTO
TANCAGEM 2005 v -
Permedvel 255.4483m3 3 19.2833m3 325.9603m3
29,2 m’/h 36,4 m’/h 37,2m’/h
Rl 1.275.877 m’ 1.106.860 m’ 1.424.985 m’
145,7 m’h 126,4 m’h 162,7 m*/h

Fonte: Mendes et.al. (2008)
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Tabela 3.9 — Areas de contribuicao de aguas pluviais sobre as microbacias de
contribuicio aos sistemas de drenagem

SISTEMAS DE DRENAGEM AREA (m?)
Contaminado — drea total de célculo 1.002.967,50
Contaminado - tubovias 228.313,00
Contaminado - ruas 220.463,00
Contaminado - processo 431.665,00
Oleoso — area total 122.526,50

Fonte: Mendes et.al. (2008)

3.10. Estudos realizados avaliando o tipo hidrolégico de solo da REPLAN quanto

a potencialidade de gerar escoamento superficial

A Petrobras Distribuidora S/A realizou estudos relativos a infiltragdo de dgua pluvial em
bacias de tancagens para os Terminais de Guararema/ SP e Paulinia/ SP (MENDES, 2008).
Foram identificados o tipo de solo, sua utilizag¢do e condi¢@o de superficie no que diz respeito
a potencialidade de gerar escoamento superficial.

Adotando a metodologia do NRCS, identificaram-se curvas numero para as dareas
urbanizadas da se¢do em estudo, sendo que para tal foi aplicada a seguinte metodologia:

e Testes realizados com um infiltrdmetro de anéis concéntricos (equipamento
que permite avaliar a capacidade de infiltragdo da 4gua no solo (Figuras 3.25 a
3.29).

¢ Determinacdo da infiltracao utilizando o método NRCS. A Figura 3.30 ilustra
os resultados dos testes de infiltracdo desenvolvidos e respectivas curvas
individuais e geral obtidas. Apresenta-se, ainda, a expressio geral
representativa das condi¢cdes médias de infiltracio de aguas pluviais nos
terrenos dos diques de contengdo;

e Utilizacdo de dados de precipitacdo pluviométricos de 2004 a 2007 em

mm/hora.
SUPERFICIE O SUPERFICIE
DO TERREND P DAGUA
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Figura 3.25 - Configuracao esquematica de um infiltrometro de anéis concéntricos.
Fonte: Mendes (2008)



Figura 3.26: Vista geral do infiltrometro utilizado.
Fonte: Mendes (2008)

Figura 3.27: Monitoramento do volume infiltrado
Fonte: Mendes (2008)
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Figura 3.28: Anéis e tubo de reposicao da agua
Fonte: Mendes (2008)

Figura 3.29: Teste de infiltracio em execucio
Fonte: Mendes (2008).
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Ensaios de infiltragdo - Bacias de Contengdo da Area de Tancagem
Terminal de Paulinia - SP
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Figura 3.30: Resultados dos testes de infiltracao — Petrobras Terminal de Paulinia
TEPLAN
Fonte: Mendes (2008)

Os resultados obtidos pelo estudo de Mendes (2008) para o Terminal de Paulinia
demonstram que o solo do local classifica-se como do grupo A (HILLEL, 1980), tipo
siltoarenoso, com capacidade de infiltracdo compreendida entre 8 a 12 mm/h, e a curva

niimero obtida foi de 81. As precipitacdes totais e efetivas sdo ilustradas na Figura 3.31.

O Precipitagdo Total - 2004 DPrecipitagio Efetiva-2004
460 oot i :
440 pPrecipitagdo Total - 2005 nFrecipitagdo Efetiva-2008
420 Grgcin co .
400 OPrecipitagido Total -200€ OPrecipitagio Efetiva- 2006
380 .
360 QPreci do Total - 2007 OPrecipitagdo Efetiva - 2007

PRECIPITACAO (mm/més)
~
2

JAN FEV  MAR  ABR MAI  JUN  JUL  AGO  SET  OuT  Nov  pEz ~ MESES
?RECIP{TACf)ES TOTAIS E EFETIVAS - TERMINAL DE PAULINIA - SP - PETROBRAS

Figura 3.31: Precipitacoes mensais totais e efetivas — Petrobras Terminal de Paulinia de
2004 a 2007.
Fonte: Mendes (2008)
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A parcela da precipitacdo que manifesta vazdo de escoamento superficial direcionada
aos sistemas de drenagem de efluentes industriais pode ser estimada percentualmente
conforme apresentado na Tabela 3.10.

Sinteticamente, observa-se que num periodo de quatro anos, 12,7 % das precipitagdes

totais provocaram escoamento nas galerias de drenagem das bacias de conten¢@o dos tanques.

Tabela 3.10: Historico de precipitacoes totais e efetivas — Petrobras Terminal de
Paulinia de 2004 a 2007.

PRECIPIT. MESES
\NC TOTAL
(mm) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
EFETIVO 2044 1684 275 1134 779 704 809 0,0 16,8 1657 151,8 178,0 12552
2004 (%) 25,6 15,3 0,0 10,4 0,0 34 14,2 0,0 0,2 19,0 11,4 204 119,5

TOTAL 12,5 9,1 0,0 8,9 0,0 4.8 17,5 0,0 1,3 11,5 7,5 11,5 9,5
EFETIVO 3404 78,7 2083 504 1114 504 29 8,6 629 1870 80,1 1452 13263

2005 (%) 43,7 11,3 39,9 3,0 30,4 2,1 0,0 0,0 0,4 22,4 42 8,6 166,1
TOTAL 12,8 14,4 19,2 6,0 27,3 4.2 0,0 0,0 0,6 12,0 52 59 12,5

EFETIVO 2259 2943 1125 354 33 22,3 384 10,6 544 619 143,1 186,0 1188,1

2006 (%) 324 529 239 0,1 0,0 0,3 0,5 0,0 0,0 0,2 8,5 33,0 151,8
TOTAL 14,4 18,0 212 0,2 0,0 1,2 1,3 0,0, 0,0 0,4 59 17,8 12,8

EFETIVO 443,1 1070 1033 69,5 648 257 1732 04 2,4 80,4 1372 1549 13619

2007 (%) 98,9 14,1 6,5 7,6 73 1,1 22,8 0,0 0,0 15,0 15,1 235 211,9

TOTAL 223 132 63 110 113 41 131 00 00 186 110 152 156
Fonte: Mendes (2008)

Os trabalhos de infiltracdo para as bacias de tancagem do Terminal de Paulinia
favorecem a determina¢@o de curva nimero para os terrenos da REPLAN, uma vez que as
dreas avaliadas s@o circunvizinhas e tiveram toda a topografia e condi¢Ges originais de solo
em que foram instaladas, modificadas por terraplanagem quando da época de construcdo das
mesmas (MENDES, 2008).

Posteriormente, em estudos para diagnosticar os sistemas de drenagem da REPLAN
realizados por Mendes et. al. (2008) foram calculadas curvas nimero para a drea da refinaria
tendo como fonte de dados o trabalho realizado no Terminal de Paulinia.

Foi utilizada a metodologia de calculo de chuva-vazdo do NRCS National Resources
Conservation Service para as diferentes dreas de acordo com sua utilizacdo e permeabilidade.
Calculou-se curvas numero (Tabela 3.11), o escoamento superficial, € o volume e o
percentual de efluente decorrente da influéncia da dgua pluvial em suas dreas direcionadas aos

sistemas de drenagem por sistema e subdreas (Tabela 3.12).
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Tabela 3.11: Sistemas de drenagem, subdivisées e valores de curva niimero

SISTEMA DE DRENAGEM CN
Oleoso 98
Contaminado — Processo (interno de unidades) 91
Contaminado - Rua 98
Contaminado — Tubovias e Bacias de Contengdo 95
Contaminado — Teto de tanques 99

Fonte: Mendes et. al.(2008)

Tabela 3.12 — Contribuicoes relativas das diferentes dreas de drenagem

Vazao de efluente Efluente decorrente
Area decorrente de chuvas de chuvas
(m’/h) (%)
Oleoso - Processo 91,5 17,5
Contaminado - Processo 150,0 28,7
Contaminado - Rua 164,5 31,5
Contaminado - Tubovia 116,5 22,3

Fonte: Mendes et. al. (2008)

Concluindo, 15,6 % do volume total de efluente industrial gerado € decorrente da
precipitacdo pluviométrica, o que representa uma vazao média na ordem de 81,5 m’/h.

Considerando que foi adotada uma base de dados de quatro anos, de 2004 a 2007, o
volume de efluente referente a chuva obtido para cada ano foi diferente (Figura 3.32).

Esta medida é diagnosticada como apropriada, j4 que a precipitacio anual sofre
influéncias da alteragdo climdtica no planeta e a geracdo de efluentes na refinaria € um
processo dindmico em que se podem obter variagdes com o passar dos anos.

100% -
M BN Eh e

80%

70%

60%

50%

40%

% do Total Medido

30%

20%

10%

0% ‘ ‘ :
2005 2006 2007 2008
B Volume Referente a Chuva | @ Efluente do Processo \
Figura 3.32. — Porcentagem de geracao de efluente proveniente da agua de chuva em
relacio ao total medido.
Fonte: Mendes et. al. (2008)
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3.11. Indice de Captaciio de Agua - ICA

O Indice de Captagio de Agua (ICA) consiste num indicador adotado por refinarias de
petréleo para atender a solicitacdo de agéncias ambientais, informando o percentual de dgua
captada por metro ctbico de petréleo cru processado, com periodo de cédlculo mensal.

A férmula do indice é apresentada pela equacgdo 3.31.

VAEC
.100 (3.31)
VPP

ICA=

Sendo:
VABC o volume de 4dgua bruta captada, em m’ ;

VPP o volume de petréleo processado, em m’.

O padrido adotado pelas refinarias de petrleo da Petrobras Petrdleo Brasileiro S/A é
igual a 0,9 (constituindo seu valor ideal), devendo variar preferencialmente na faixa entre 0,7
e 1,2, tendo seu limite superior a indicagdo de 1,5.

A Refinaria de Paulinia tem mantido seu indicador em torno de 0,7 m’ de dgua/ m’ de
petréleo processado uma vez que a mesma possui um histdrico relevante em termos de reuso e
uso racional de dgua (em suas diversas formas) no seu processo produtivo (AMORIM, 2005).

No estado de Sao Paulo, a CETESB Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
elaborou em 2005 um Termo de Referéncia para Medi¢do de Vazdo de forma a permitir o
monitoramento e registro da captag¢do de dgua e da geragdo de efluentes.

O objetivo é estabelecer procedimentos uniformes para as industrias do Estado de Sédo
Paulo, quanto a medicdo de vazdo das dguas aduzidas e dos efluentes liquidos gerados e/ou
descartados. Tal medida permite obter valores representativos e confidveis como subsidio
para a gestdo ambiental da propria empresa e ao planejamento e execucdo de acdes da
CETESB (CETESB, 2005).

No Termo citado, a CETESB estabelece que os indicadores ambientais devam ser
apresentados pela empresa em meio eletronico utilizando no minimo trés indicadores: um
para uso de dgua, um de efluentes totais gerados e um de efluente langado no corpo receptor,
preenchidos em planilha onde se determina:

e Dados didrios por indicador apresentando os valores e também qual a unidade de
medida adotada (percentual, volume, etc.);

e Definir indicadores para dgua considerando:
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o Produto tnico ou produto que mais utiliza d4gua em sua produgéo ou a
soma de “N” produtos que utilizam agua em quantidades similares, mas
quando somados “N” representam grande parte ou a totalidade do uso de
dgua. A empresa deve indicar qual o produto e a unidade de medida
adotada;

o Agua consumida no processo/ produto ou dgua captada/ produto ou outra
relacdo relevante de acordo com o processo produtivo da empresa.

® Definir indicadores para efluente industrial considerando:

o Produto unico ou produto que mais gera volume de efluentes liquidos em
sua produgdo, ou a soma de “N” produtos que geram efluentes liquidos
em quantidades similares, mas quando somados “N” representam grande
parte ou a totalidade do uso de 4gua. A empresa deve indicar qual o
produto e a unidade de medida adotada;

o Efluentes totais gerados/ produto ou efluentes totais langados/ produto ou

outra relacdo relevante de acordo com o processo produtivo da empresa.

3.12. Indice de Geracao de Efluentes - IGE

Analogamente ao Indice de Consumo de Agua (ICA), o método do Indice de Geragdo
de Efluentes (IGE), procura correlacionar o volume de petrdleo bruto processado com o
volume de efluente de processo gerado (descartado ao corpo receptor), sem incluir eventuais
contribui¢cdes de volumes decorrentes de precipitacdes pluviométricas.

O indice é gerado mensalmente sendo que sua férmula é expressa pela equagéo 3.32.
g G
IGE = —— .100 (3.32)
VEP
Sendo:
VPP = volume médio diario de petréleo processado, m3/dia;

VEG = volume médio didrio de efluente gerado, m’/dia.

O método estabelece que deva haver disponibilidade de registro de dados em tempo real
relativos a medicdo de vazdo do descarte de efluente industrial para o corpo receptor, bem

como obter histéricos precisos dos dados de precipitagdo média ocorridos.
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Este critério permite que seja satisfeita a premissa da confiabilidade dos dados, e é
possivel comparar a geracdo de efluentes em periodos que se manifesta somente o efluente
oriundo diretamente do processo (sem a interferéncia de precipitacdes), com periodos onde
houve o incremento de precipitacdes sobre a vazdo de efluente tratado.

Os processos em refinaria sdo oriundos de plantas produtivas com projetos diferentes,
mesmo quando os mesmos obedecem a mesma concepg¢do, sendo que cada esquema de refino
possui um grupo de unidades de processamento de petréleo e derivados diferentes em
quantidade e especificacdo de unidade de processo (MARIANO, 2001).

Refinarias de petréleo possuem a influéncia de diversos fatores intrinsecos aos
processos empregados, como quantidade e qualidade do petréleo cru processado, temperatura,
altitude, umidade do local, além dos usos e reusos das dguas de processo envolvidas.
Considerando a complexidade destas varidveis, evidentemente o IGE tende a se diferenciar de
uma refinaria para outra.

O indice considera a hipdtese de a planta produtiva possuir reservatérios para
armazenamento de dgua pluvial & montante da estacdo de tratamento de efluentes e medicdo
de vazio.

Esta situacdo é comum em refinarias que adotam este sistema como medida de
seguranga ao tratamento, evitando sua sobrecarga em casos de precipitacdes com grande
intensidade em curtos periodos de tempo. Tal procedimento atenua o incremento da chuva nos
registros de leitura de vazdo, uma vez que o esvaziamento destes reservatorios € feito em
pequenas vazdes apds o evento da chuva e a estabilizacdo da estagdo de tratamento, exigindo
que o IGE adote intervalos de tempos maiores para obter maior confiabilidade no indice.

Visando corresponder a exigéncia da CETESB (2005) em seu Termo de Referéncia de
Medicdo de Vazdo e agir pr6 ativamente em relagdo as demais agéncias reguladoras
ambientais, este indicador constitui uma ferramenta de gerenciamento ambiental para
industrias. Possibilita ainda a criagdo de parametros dentro do préprio empreendimento,
incentivando o uso consciente de recursos e a otimizacdo de processos para uma desejada

eficiéncia, levando em conta o importante e atual aspecto ambiental.
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4. Material e Método

A concep¢do do IGE abrange o volume de efluente descartado versus volume de
petréleo processado.

Os dados coletados compreendem informacdes relativas ao processo produtivo da
Petrobras Refinaria de Paulinia REPLAN, correspondentes aos registros histéricos dos
instrumentos instalados na planta de processo, conforme indicagdo em banco de dados
registrados por seu software PI System® (PI) da OSISoft, utilizado para a automacgdo dos
processos industriais.

A base de dados contempla o periodo de 2008, uma vez que estudos realizados por
Mendes et.al. (2008) abrangeram periodos anteriores relativos a quantificagdo de vazdo de
escoamento superficial oriunda de precipitacdo atingindo as se¢des de drenagem.

Como o efluente descartado na REPLAN contém parcela da precipitacdo em seus
sistemas abertos de drenagem, mais especificamente os sistemas de dguas contaminadas e
dguas oleosas, ambos direcionados ao tratamento de efluentes, torna-se necessario descontar a
influéncia da 4gua pluvial nos sistemas avaliados.

Obtendo-se o volume de efluente gerado somente pelo processo, calcula-se o IGE
conforme equagdo 3.30.

Descrevem-se nos subitens a seguir o detalhamento das informagdes necessérias para o

desenvolvimento deste trabalho.
4.1. Vazao de descarte de efluente industrial para o corpo receptor da REPLAN

O Rio Atibaia da Bacia Hidrografica do PCJ (Figura 3.18) constitui-se corpo receptor ao
efluente industrial langado pela Refinaria de Paulinia.

A vazdo de efluente industrial é obtida dos registros em banco de dados da automacao
industrial (software PI) gerados por instrumento medidor de vazdo ultrassonico, localizado no
descarte de efluente na lagoa de polimento, a jusante do Rio Atibaia, cuja vazdo € medida em
m’/hora.

Os registros de vazdo em m’/h sdo apresentados na Figura 4.1 e na Tabela 4.1 para

valores médios diarios no ano de 2008.
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Tabela 4.1: Tabela com média didria em 2008 de vazio de efluente descartado parao
corpo receptor em m>/h.

VAZAO MEDIA DIARIA DE EFLUENTE DESCARTADO AQ CORPO RECEPTOR (m3! h)
DA JAN FEV [ MAR] ABR | MAl ] JUN | JUL | AGO [ SET | OUT | NOV | DEZ
1 54204 672,59 010 575,35|633,07|580.22| 467 22| 475,95| 609,67 444 18| 4071 58| 701,70
2 564,41] 640,42 0,08] 552,00[897 16]585,42[ 511 21] 455,70] 540,46] 766,32] 496 86{ 723,23
3 506,47F 628,70] 252 58] 620,51]858,83]545,79| 463,46| 644,57 489,14| 594 25[592 40{ 78406
r 522,921 718,67|648,38] 679,51|9054915667,20| 519,06 544,16 516.17| 589,16} 597.05] 710,25
3 605,80] 706,66|555, 71 649,51|950,84]634,67] 550,20/ 564.53| 460,76| 537 71} 555.06| 423,66
6 77952 527,71 408,08 577.86|818,40|8365,54|579,57| 57257 480,81| 648 78| 696 88] 465 07
7 1.05860] 714.33]595 44| 587,31|62567|700,01| 557 41| 636.60] 404 38| 662 53] 743 24] 491 50
8 897.23f 988,91| 702,39 58845[62536]544,71|546,70| 470,21 560,84 634 .80 646,08] 548 27
9 821,06] 565 48|760.06] 527 93|63422[587.65|553,30]470,73|559,52| 599,54 592 471 583,92
10 692,97 544 91|665.66] 88858|61224]598,32| 580,13 559,92| 609,95] 615,19 587 92] 672,77
il 276.35 577 53161584 78163]57862[560,61|570,68] 780,45 573,74| 559.30| 634.92| 800,45
12 705,07 681498{642 27| 854.34]636,14] 582,00 571,07] 885,01 615,54] 570.95| 572 53| 801 .33
13 47471| 785,841 611,10] 733,92[601.30]626,81| 584,83{ 803,64|564,43] 566 90| 531 23 606 .37
14 663,23] 649 02} 564,001 1.006,39]517,99] 618,69 588.65{ 783,79| 673,69 553,04 650,04]| 610 63
i5 569,27 687 451538 33] 833.55|604,73[666,79] 580,90] 780,93 636,41] 543 46| 643,33[ 623,13
16 462,40 731101548 53] 821,63|616,64]616,56] 711,82] 735,25| 595,21] 566,08| 638 76| 740.02
17 468,78| 716.441667,59] 84951[607 88286 46| 791,06] 566.41] 601,18} 615,30| 691 49| 883 22
18 43905| 792 311764,35| 764,36[561,50[491 92| 621,85] 618 98] 548 46] 738 16| 586 58] 700,97
19 413,88] 792,86] 824,817 66151]558,421560,48| 522,23] 6458.51(549,95] 581,33| 612 65| 674,77
20 685,22 796,431629,51] 664,03[572,06]558,51| 546,44] 529,76]| 602,40] 685 57| 611 64| 611,92
21 781,19 808,48} 561,721 634,421523.90]547 99| 547 89| 457 77| 672,56] 646,81| 697,70] 725,93
22 566,27 601,29} 501,021 632,75|630,22[523,34] 556,95] 496.73| 572.08] 664 86| 731 .61] 708,49
23 700,50 763.40[515,08] 590.18f517,39]540,00| 564,36] 537 75| 488,07{ 597 ,18| 681.54] 655,15
24 582 51 855 18] 550,58] 486,90{551,41]517 16| 541,50] 523,95 483 10{ 731,60| 697 05{ 687 83
25 511,31 811520498 61| 596,97}56553] 527 04] 528,43 495,23 560,91] 565,64 648.45] 955 06
26 518,41 747 07[501,08] 64468[52527]544,14] 459,271 520.69| 607 71| 568.61| 832,75] 852,39
27 49531| 864,33} 495,65t 633,24|509,24] 572,421 473,92] 597,35 510,221 558 37| 717 .96] 724 .62
28 502,76] 1.049 68] 518,447 561,47[493,03[600,04]| 538,07] 56556] 463,17} 574 56| 833.29} 731 89
29 63812 153,13}530,93] 589,50[521,50]646,93]605.00]677,1C| 518,02} 623,77| 653 54| 768 51
30 591,96 683,221 711.07}575,51]631,73]| 536,661 683 56| 489,40} 799 61| 625 34} 687 64
31 570,83 654 53 583 58] 536,091 511,10 537.21
MEDIA 610,94 | 709 45' 55...'!'-.1.':.-'..”:6.766?. 626,23 %sszi 550 3'7.. 604 6.‘3‘-.'%‘55 z% 6.11'-01 633,10 | 689,16
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4.2. Vazio de producio de petréleo processado da REPLAN

A vazio de produgio de petroteo processado & obtida dos registros em banco de dados
da automacfio industrial (software PI) gerados por instrumentos medidores de vazdo
instalados nas na saida de produtos finais direcionados para o Terminal de Estocagem ¢
Distribui¢cfio de Paulinia TEPLAN.

A vazio é medida em m/hora, conforme registros apresentados na Tabela 4.2 ¢ na

Figura 4.2.

Tabela 4.2: Tabela de média diaria em 2008 de vazio de petréleo processado em m’/h.

VAZAO MEDIA DIARIA DE PETROLEG PROCESSADO (m'/ )

JAN FEV MAR ABR MAL | MM - JUL AGOD SET ouT . NOV DEZ
57.399 52 57.356.53| 2772611 27995281 57568 44| 57,704,858 57.280,30 57 637,96} 5H7.199 49} 57237053 5758780 56.153,27
§7.354 741 57.389.20| 27.64216; 28.160.64 57790920 57.711.86] 57.396,48; 57 614,57 55.401,20] 57.646,45] 57.703.02 54 094,79
57 385 80| 57.397 23| 27.668,60) 283.469.36 57 553.89] 57.70411] 57.403,75 57 500,02 57.261 51) 57.703,18 57 G5UR 47! 54086880
A7 37309 5763270 2748331 28501,31] 5783502 57.702,28| 57.407.76] 57.850.08| 57.514.03 57 80573 57.5300] 54,110,895
£7 503 51| 5766242 27.22607| 2877824 57.668,10F 57.708,3n| 57.401,03| 5740257 57.507 18| 57.588.08] 57.409.62 54 507,13
57.602 82| 5736440 2755937 2003100 57.R03.8 BI §7.60593] 57.388,86] 57.396,32| 57 s09.08] 5787850 5740072 5448006
36.742 68| 5761871 27.592.78] 3335663 5695106 57.708,55] 57.402,60] 57.396 61 57 700.39| 57.716,56] 57.396,32| 5449751
31145 21| 57.759.26] 27.61203| 4722297 57.723.05 57 698.75] 57.402,72] 57.447,83] 57.700,59 57402261 5750370 5449851
31045 18| 58.493.88; 2769252 57.705.48 57 502,59 57.677 98| 57.505,46! 57.496,21 67.560,92| 5770407} 57.67742 54 480,049
14 3110085 57.665 83| 2777652 57.921,82| 5748274 57.713.22| 57 578,21 57.485.20] 57.711.41 5770370 57.94240] 54.40860
113 31.064,19] 58.037 40| 2759335 5661254 57492 62| 57.36151] 57.971,28! 57.501,81 57.653.82| 5780147 5744103 5449187
12 31.205 55] 57.8268.482| 27.592,56) 5781405 57.49571] 57.85802| 57.408,25] 57.49542| 57 327 97| 5759952 57.563.64 53.375,31
13 31.631,34] 5802293 27.790,43] 5780224 57 457,04] 57.74547| 57.501.04 57.547,02| 57.301.15] 57.59607| 5787027 52.400,79
14 31 671 .02 57.0787.90] 27.794,08] 5752232] 57ATF.EB1] 57.561.25 57.501, 04| 57.993,57] 57.51269| 57.576.53 57665485 51 .993.6?1
13 31 436.77| 57.786.590] 2% 7es.09| 56407 50] 57.494.44] 57.550.30 57,464 10| 57.526,57| 57.556.43 RY 522,721 575R048] 52.211 .253!
14 3128277 57.786,14] 27.794,30] 57693504 57496 70] 57.448.49] 57.422.00| 57 408, 61| &57.464,38| 57.58412] 5742855 5218059
17 30806 74| 57.778,01] 2774707 5749064| 57.49226] 57, 259,47 &7.592 27| 57.505,38| 57 448,70 57 603,36 57.401,04| 50.890,38
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VAZAO MEDIA DIARIA 2008 - Petréleo Processado (m3/h)
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Figura 4.2: Grafico de média diaria em 2008 de vazao de petroleo processado em m’/h.

4.3. Calculo de chuva vazdo para estimativa da influéncia de agua pluvial nos

sistemas de drenagem da REPLAN

Na escolha do modelo de chuva-vazao a ser utilizado foi considerado:
e Objetivo do estudo: precisdo no cdlculo de vazdo de escoamento superficial
gerado comparando com histérico de estudos similares;
e Caracteristicas da bacia: caracteristicas fisicas e climdticas similares em toda a
extensdo da drea avaliada;
e Disponibilidade de dados: histérico pluviométrico, com registro hordrio em
Estacdo Meteoroldgica da Refinaria de Paulinia; histérico de vazdes reais

medidas por instrumento de efluentes descartados.

Observando as indicagdes do DAEE (2006) que classifica os métodos para calculo de
escoamento superficial em pequenas bacias e o estudo realizado por Mendes et.al. (2008) que
utilizou o método racional na quantificacdo da dgua pluvial sobre os sistemas de drenagens da
REPLAN e com base nas consideragdes acima, para calcular a influéncia da chuva que

compde o volume de efluente tratado na refinaria, torna-se necessario:
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e Utilizar informagdes oriundas da documentacdo técnica de desenhos civis,
hidrdulicos e de drenagens das unidades de processo, interligacdes e dreas
administrativas;

e Estipular qual a 4rea de drenagem de microbacias contribuintes com
escoamento pluvial na composi¢cdo do volume de efluente industrial;

¢ Identificar o tipo hidrolégico de solo destas microbacias selecionadas quanto a
potencialidade na geracdo de escoamento superficial;

e Utilizar os registros de precipitacdo (mm) no ano de 2008, obtidos da Estacdo
Meteoroldgica da Refinaria de Paulinia (tabelas do Anexo A);

e Aplicar a metodologia do NRCS para estimar o volume de 4dgua pluvial nas
microbacias que escoa aos canais coletores de drenagem de -efluentes,
utilizando nos cdlculos a planilha eletrénica do Windows Excel©, contendo as
seguintes rotinas:

o Ler os dados das microbacias contribuintes (dimensdes e declividades);
o Gerar hidrograma unitario (com dura¢io de uma hora) para cada drea;
o Calcular a chuva efetiva para cada area;

o Determinar o hidrograma resultante para cada 4rea;

e Aplicar a metodologia da onda cinemética na propagacdo dos hidrogramas
obtidos para cada area ao longo do sistema de canais, até a estacdo de
tratamento, onde € feita a medicdo de efluentes industriais. Utilizando a
planilha eletronica do Windows Excel©, efetuar as seguintes rotinas:

o Ler os dados dos canais (extensdo, declividade, rugosidade);
o Identificar pontos de contribuicdo das microbacias para os canais;

o Resolugdo das equacdes do método cinemadtico por solugdo numérica.

Obtendo-se o volume da precipitagdo, o mesmo serd separado do volume efetivo de
efluente oriundos dos processos produtivos da refinaria, permitindo o correto cilculo do
Indice de Geragio de Efluente.

Nos subitens deste capitulo apresenta-se o detalhamento dos parametros aplicados no
célculo da relagdo chuva vazio para quantificar o volume de chuva inserido no efluente

industrial.
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4.3.1. Area de drenagem de microbacias da REPLAN

A Refinaria de Paulinia situa-se na regido metropolitana de Campinas estado de Sao
Paulo, mais especificamente na bacia do Rio Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) conforme
ilustram as figuras 3.17 e 3.18.

Na elaboracdo da drea de drenagem das microbacias contribuintes consideram-se os
estudos realizados por Mendes et. al.(2008) que abrangem a drea de delimitacdo fisica da
REPLAN, com area de 9,3 km? e tem como planta base o mapeamento de seu plano diretor,
georreferenciado em meio eletronico.

Com esta ferramenta concebem-se planos, subdreas ou microbacias contribuintes com
escoamento superficial ao tratamento de efluentes industriais, conforme suas caracteristicas
médias mais homogéneas.

Estes planos abrangem sistemas de aguas contaminadas e oleosas, possibilitando a
aplicacdo da metodologia do NRCS para estimar o volume de dgua precipitada em direcdo aos
principais canais de drenagem da refinaria, considerando-se:

® A determinacdo da drea total de cada plano (comprimento e largura);
¢ A identificacdo das cotas do terreno na determinacdo das declividades médias

para os planos e canais.

4.3.2. Tipo hidrolégico de solo da REPLAN na geracao de chuva efetiva

Aplicando as curvas nimero obtidas por Mendes et.al. (2008) em seus estudos de
capacidade de infiltragdo e escoamento superficial de 4gua pluvial em bacias de tancagens na
drea do Terminal de Paulinia e Refinaria de Paulinia, deve-se gerar um CN médio para cada
uma das novas dreas de microbacias contribuintes aos sistemas de drenagens de efluentes
industriais.

Utilizar a concepgdo dos planos de escoamento, de acordo com os tipos de ocupagdo
do solo e permeabilidade (tabela 3.9) classificando cada drea, permitindo assim, que seja
realizado o cdlculo do escoamento superficial originado pela chuva.

Observando que o CN médio adota como periodo de precipitacio todo o ano de 2008,
devera ser considerado o valor normal das curvas nimero de origem, sem levar em conta a
condicdo anterior de precipitacdo (AMC) na correcao dos valores de CN, j4 inclusa no célculo

original, nos estudos de Mendes et. al. (2008) para cada tipo de subdrea estudada.
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4.3.3. Registros pluviométricos da Estacao Meteorologica da REPLAN

As informacgdes relativas aos registros pluviométricos sdo obtidas da Estacdo
Meteorolédgica da propria Refinaria de Paulinia compreendendo o periodo de 2008.

Os dados devem ser tabulados considerando um registro de precipitacio em mm a cada
intervalo de uma hora, inseridos num periodo de vinte e quatro horas em doze meses, de
janeiro a dezembro permitindo a avaliagdo sazonal dos periodos de cheia e seca.

As tabelas contendo as precipitacdes pluviométricas ocorridas na citada Estagdo sdo

apresentadas no Anexo A desta dissertagdo.
4.3.4. Parametros para definicao dos hidrogramas unitarios

Como os registros pluviométricos estdo disponiveis em intervalos de uma hora, o
hidrograma resultante de cada bacia pode ser obtido mediante a aplicacdo de hidrograma
unitdrio com duracdo de uma hora.

A determinacdo de tal hidrograma pode ser feita usando hidrogramas unitarios de
diferente durag¢do aplicando o conceito da Curva S aliado a metodologia do NRCS que
apresenta hidrograma unitdrio adimensional, exigindo a defini¢do de alguns parametros, a
seguir descritos:

® A capacidade de armazenamento S (mm): equacdo 3.16;

® O tempo de defasagem ou retardo t, (h): equagao 3.18;

¢ O tempo de concentragdo tc (h): equacdo 3.19;

¢ O tempo de duracgio da chuva excedente tg (h): equacio 3.20;

¢ O tempo de pico tp (h): equagdo 3.21;

® A vazdo de pico gp (m*/s): equacdo 3.23;

e Utilizando a Tabela 3.6, calcula-se a chuva efetiva de forma a obter os

hidrogramas de escoamento (m3/h).
4.3.5. Propagacao dos hidrogramas em canais
Uma vez determinados os hidrogramas para as sub-bacias pelo método descrito no item

4.3.4, é necessario propaga-los na rede de canais que transportam o escoamento resultante até

seu destino final na estac¢do de tratamento.
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Uma metodologia de célculo que satisfaga as leis de conservagdo de massa e quantidade
de movimento deve ser utilizada, sendo escolhido o modelo da onda cinemaética, baseado nas
equacdes 3.25 e 3.28, complementada por uma relacio entre a vazdo e a secdo de escoamento
do tipo Q = a.A™, tal como a Equagdo de Manning (equagdo 3.24).

A solucdo da equacdo diferencial parcial resultante pode ser obtida pela aplicacdo de

métodos numéricos que satisfagcam as condi¢des de estabilidade, convergéncia e consisténcia.
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5. Resultados e discussoes

Sdo apresentados neste capitulo os resultados obtidos na aplicacdo da metodologia
descrita no capitulo 4 para a determinag@o do IGE na Refinaria de Paulinia.

Como desenvolvimento inicial para quantificar a precipitagdo nos sistemas de drenagem
de efluentes na REPLAN, criou-se uma representacdo esquemadtica de discretizacdo da drea
total da bacia em planos e canais, contendo os sistemas contribuintes contaminado e oleoso

(Figura 5.1).

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DAS AREAS DE DRENAGEM

Figura 5.1 — Petrobras REPLAN Refinaria de Paulinia. Representacao esquematica das
areas de drenagem e suas cotas.

A determinacdo de cada drea e subdrea por critério de utilizacdo e permeabilidade, bem
como de suas cotas, comprimento (L1) e largura (L2) para cdlculo da declividade, é

apresentada na tabela 5.1.



Tabela 5.1 -
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Areas de contribui¢cao das microbacias a serem distribuidas para os canais
principais de drenagem de efluentes.

AREA

AREATOTAL AREARUAS TUBOVIAS INTERNO | 2 BEolliL
2 2, 2, DAE
(m?) (m) (m’) UNIDADES (m) (m) %)
(m)

Al 80.984,70 38.272,00 42.712,70 265,51 305,01 0,20
A2 90.833,43 49.458,60 41.374,83 4616 196,79 0,10
A3 279.043,15 31.876,40 247.166,75| 744,69 374,71 0,41
M 55.304,82 24.530,00 30.774,82 244,45 226,24 0,13
A5 67.885,51 31.478,00 36.407,51 304,73 222,77 0,12
A6 188.787,25 4.289,00 184.498,25( 772,83 244,28 0,23
A7 117.602,15 40.559,00 77.043,15 229,77 511,83 0,46
B 122.526,50 12252650 566,52 216,28 0,46

TOTAL 1.002.967,50 220.463,00 228.313,00 554.191,50

Utilizando o método do NRCS foi construida uma planilha para célculo de:

CN Médio considerando as subdreas de microbacias para cada nova drea,
conforme informado na tabela 5.2;

Valores de armazenamento no solo S (equagdo 3.16), tempo de defasagem tr.
(equagdo 3.18), tempo de concentragdo tc (equacdo 3.19), periodo de duragdo
da chuva tr (equagéo 3.20), tempo de pico tp (equagdo 3.21) e a vazdo de pico
gp (equacdo 3.22) para cada nova area, conforme informado na tabela 5.3;
Hidrograma unitario com duragdo tg para cada drea (tabela 5.4), foi obtido com
o uso dos parametros acima referidos aplicando-se os valores para hidrograma
unitario adimensional e curva de massa constantes da tabela 3.6;

Hidrograma unitario com duragdo de uma hora para cada drea (tabela 5.5 e
grafico da figura 5.2) € obtido pelo método do deslocamento da curva S

Chuva efetiva (mm) de cada drea medida para todos os meses do ano de 2008
(Tabelas do Anexo B);

O hidrograma obtido de cada 4rea com vazdes em m’/h durante o ano de 2008

(Tabelas do Anexo C).

Utilizando a metodologia da onda cinematica, os hidrogramas determinados pelo

método do NRCS para as subareas foram propagados no sistema de canais utilizando-se de

métodos numéricos para discretizacdo das equagdes do escoamento com intervalos didrios

durante todo o ano de 2008.
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Tabela 5.2 - Curva nimero média para areas de contribuicao das microbacias

CN 98 9%5 91
AREA
AREATOTAL AREARUAS TUBOVIAS INTERNO CN
(md) (md) (md) UNIDADES MEDIO
(m?)
Al 80.984,70 38.272,00 42.712,70 9%
A2 90.833,43 49.458,60 41.374,83 9%
A3 279.043,15 31.876,40 247.166,75 o2
A 55.304,82 24.530,00 30.774,82 9%
A5 67.885,51 31.478,00 36.407,51 96
A6 188.787,25 4.289,00 184.498,25 91
A7 117.602,15 40.559,00 77.043,15 9%
B 122.526,50 122.526,50 91

TOTAL 1.002.967,50 220.463,00 228.313,00 554.191,50

Tabela 5.3 — Parametros de definicao do HU

S T Tc Tr Te Qe
(mm) () (h) (h) (h)  (m¥s

10,6 0,38 0,63 0,08 0,42 0,40
10,6 0,38 0,63 0,08 0,42 0,45
22,1 0,38 0,63 0,08 0,42 1,38
10,6 0,38 0,63 0,08 0,42 0,27
10,6 0,38 0,63 0,08 0,42 0,34
25,1 0,38 0,63 0,08 0,42 0,94
10,6 0,38 0,63 0,08 0,42 0,58
25,1 0,24 0,40 0,05 0,27 0,95

wXFZERBERZ

O hidrograma final junto a se¢do de medicdo da estagdo de tratamento da refinaria foi
gerado, de modo a comparar os resultados obtidos na propagacio com os valores registrados
para o efluente no mesmo periodo conforme mostrado nas tabelas do Anexo D e na Figura

5.3.



Tabela 5.4: Hidrograma Unitario com duraco tg para as dreas de drenagem

[ tp [ oap [ t(min) [ qm39 [ ogs [ qgsdef [ dif |
0,0 0,000 0,0 0,00 0,00 0,00
0,1 0,030 25 0,02 0,02 0,02
0,2 0,100 50 0,06 0,06 0,06
0,3 0,190 75 0,11 0,13 0,13
0,4 0,310 10,0 0,18 0,24 0,24
0,5 0,470 125 0,27 0,40 0,40
0,6 0,660 15,0 0,38 0,62 0,62
0,7 0,820 17,5 0,48 0,88 0,88
0,8 0,930 20,0 0,54 1,17 1,17
0,9 0,990 25 0,58 1,46 1,46
1,0 1,000 25,0 0,58 1,75 1,75
1,1 0,990 275 0,58 2,03 2,03
1,2 0,930 30,0 0,54 2,29 2,29
1,3 0,860 325 0,50 2,53 2,53
1,4 0,780 35,0 0,45 2,74 2,74
1,5 0,680 37,5 0,40 2,93 2,93
1,6 0,560 40,0 0,33 3,07 3,07
1,7 0,460 425 0,27 3,20 3,20
1,8 0,390 45,0 0,23 3,30 3,30
1,9 0,330 47,5 0,19 3,39 3,39
2,0 0,280 50,0 0,16 3,46 3,46
21 0,242 52,5 0,14 3,53 3,53
22 0,207 55,0 0,12 3,58 3,58
23 0,170 57,5 0,10 3,63 3,63
24 0,147 60,0 0,09 3,67 0,00 3,67
25 0,127 62,5 0,07 3,71 0,02 3,69
2,6 0,107 65,0 0,06 3,73 0,06 3,67
2,7 0,092 67,5 0,05 3,76 0,13 3,63
28 0,077 70,0 0,04 3,77 0,24 3,54
29 0,066 725 0,04 3,80 0,40 3,40
30 0,055 75,0 0,03 3,81 0,62 3,18
3,1 0,048 775 0,03 3,83 0,88 2,95
32 0,040 80,0 0,02 3,83 1,17 2,66
33 0,035 825 0,02 3,85 1,46 2,39
34 0,029 85,0 0,02 3,85 1,75 2,10
35 0,025 87,5 0,01 3,86 2,03 1,83
3,6 0,021 90,0 0,01 3,86 2,29 1,57
37 0,018 R25 0,01 3,87 2,53 1,34
38 0,015 95,0 0,01 3,87 2,74 1,12
39 0,013 97,5 0,01 3,88 2,93 0,95
4,0 0,011 100,0 0,01 3,87 3,07 0,80
4.1 0,009 102,5 0,01 3,88 320 0,68
42 0,008 105,0 0,00 3,838 3,30 0,58
43 0,007 107,5 0,00 3,89 3,39 0,50
44 0,006 110,0 0,00 3,88 3,46 0,42
45 0,005 112,5 0,00 3,89 3,53 0,36
4,6 0,004 115,0 0,00 3,88 3,58 0,30
4,7 0,003 117,5 0,00 3,89 3,63 0,26
4.8 0,002 120,0 0,00 3,89 3,67 0,22
4,9 0,001 12,5 0,00 3,89 3,71 0,19
50 0,000 125,0 0,00 3,89 373 0,16
51 0,000 127,5 0,00 3,89 3,76 0,13
52 0,000 130,0 0,00 3,89 3,77 0,11
53 0,000 1325 0,00 3,89 3,80 0,10
54 0,000 135,0 0,00 3,89 3,81 0,08
55 0,000 137,5 0,00 3,89 3,83 0,07
56 0,000 140,0 0,00 3,89 3,83 0,06
57 0,000 1425 0,00 3,89 3,85 0,05
58 0,000 145,0 0,00 3,89 3,85 0,04
59 0,000 147,5 0,00 3,89 3,86 0,03
6,0 0,000 150,0 0,00 3,89 3,86 0,03
6,1 0,000 1825 0,00 3,89 3,87 0,02
6,2 0,000 185,0 0,00 3,89 3,87 0,02
6,3 0,000 157,5 0,00 3,89 3,88 0,01
6,4 0,000 160,0 0,00 3,89 3,87 0,01
6,5 0,000 162,5 0,00 3,89 3,88 0,01
6,6 0,000 165,0 0,00 3,89 3,88 0,01
6,7 0,000 167,5 0,00 3,89 3,89 0,01
6,8 0,000 170,0 0,00 3,89 3,88 0,00
6,9 0,000 172,5 0,00 3,89 3,89 0,00
7,0 0,000 175,0 0,00 3,89 3,88 0,00
71 0,000 177,5 0,00 3,89 3,89 0,00

72 0,000 180,0 0,00 3,89 3,89 0,00
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Hidregrama Unitirio - Método SCS (60min)

TEMPO {min)

—_—A] —Al —pF —f ——A5 = Af —hT - B

Figura 5.2 — Hidrograma Unitario com duracao de 1 hora para as areas de drenagem

Tabela 5.5 — Hidrograma Unitéario com duracio 1 hora para as areas de drenagem em

m’/s
t HU (60 min)
(min) Al A2 A3 A A5 A6 A7 B

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,13 0,15 0,45 0,09 0,11 0,31 0,19 0,20
60 0,21 0,24 0,73 0,14 0,18 0,49 0,31 0,32
0 0,09 0,10 0,31 0,06 0,08 0,21 0,13 0,14
120 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02
150 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Analisando a Figura 5.3 pode-se observar que em algumas vezes os valores didrios de
vazdo de precipitacdo ultrapassam os respectivos valores de efluentes para o mesmo periodo,
fato que nao ocorre na préatica tendo em vista que esse volume de chuva é armazenado em

reservatorio antes da medicao de vazio, atenuando-os.
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Figura 5.3 — Grafico de vazoes diarias de efluente total e escoamento superficial simulado para o ano de 2008
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Como se deseja comparacido de volumes adota-se intervalos de tempo maiores para
avalia¢do, tais como valores mensais. Assim sendo, foram acumulados, como volumes
mensais do escoamento e de efluentes, sendo determinadas as respectivas curvas, bem como a
curva relativa as diferencas entre eles, definindo a relacdo entre volumes de efluente e de
chuva.

Tais curvas sdo mostradas nas figuras 5.4 e 5.5 e seus valores apresentados na Tabela
5.6.

O IGE foi determinado a partir da equacdo 3.30 utilizando o volume médio didrio
obtido pelo efluente de processo (efluentes totais menos volume do escoamento superficial)
em razdo ao petréleo processado conforme tabela 5.7.

Como se pode observar o indice apresentou um comportamento estivel em torno de
1.2%, com excec¢do do més de marco de 2008 atingindo o valor de 2.3 %, fato justificado pela
ocasido em que a Refinaria de Paulinia encontrava-se com sua producdo de petrdleo
significativamente reduzida em funcfo de parada para manutencido programada em uma de

suas unidades de destilacdo atmosférica.

EFLUENTES TOTAIS, GERADOS PELO PROCESSOE ORII~JNDOS
DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL POR PRECIPITACAO
20.000
o ?A\\/
T 12,000
1
£
=
S 8.000
4.000
0 M
jan fev. ma  abr mai jun jul ago set out nov  dez
T(meses)
e===\/0| prec ==\/ol Elu Processo Vol Tot Hluentes

Figura 5.4 — Grafico do volume médio diario de efluentes totais, efluente gerado pelo
processo, efluente oriundo do escoamento superficial por precipitacao



80

Tabela 5.6: Volume médio diario de efluentes totais, efluente gerado pelo processo,

VOLUME

VOLUME

VOLUME

efluente oriundo do escoamento superficial por precipitacao
EFLUENTE

MES/  EFLUENTES EFLUENTES ESCOAMENTC GERADO %%%%%%TXE
ANO TOTAIS PROCESSO SUPERFICIAL PROCESSQ (%)
(m’) (m’) (m’) (%) ¢
jan-08 15.720,4 13.488.,4 2.231,9 85,8 14,2
fev-08 17.350,8 14.968,3 2.382,5 86,3 13,7
mar-08 15.795,0 15.289,1 505,9 96,8 3,2
abr-08 17.840,2 16.212,5 1.627,7 90,9 9,1
mai-08 17.640,9 17.127,3 513,7 97,1 2,9
jun-08 16.816,0 16.391,7 424 .4 97,5 2,5
jul-08 16.044,9 16.044.,9 0,0 100,0 0,0
ago-08 16.160,9 15.575,4 585,4 96,4 3,6
set-08 14.023,2 13.886,0 137,2 99,0 1,0
out-08 13.864,3 13.318,2 546,1 96,1 3,9
nov-08 13.688,9 12.585,1 1.103,7 91,9 8,1
dez-08 14.331,8 13.362,3 969,5 93,2 6,8
MEDIA 15.773,1 14.854,1 919,0 94,2 58
VAZAO EFLUENTE TOTAL e ESCOAMENTO SUPERFICIAL
900,00
800,00 /—\
700,00 A ’%
£ 600,00 - A / A=/
g . N/ NS
£ 500,00
S \"4
'S 400,00
= 300,00 A ]
200,00
100,00 I I \ /
0,00 b T 1 T 7T L LI B |

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031
T (dias)

——EsQup_Jan_2008

= \/azHIu_Jan_2008

Figura 5.5 — Grafico da vazao de efluente total e escoamento superficial - média diaria
de janeiro/2008




Tabela 5.7: Tabela de calculo do IGE

. VOLUME VOLUME VOLUME
MES/ EFLUENTES ESCOAMENTO EFLUENTES
ANO TOTAIS SUPERFICIAL PROCESSO

PETROLEO
PROCESSADO IGE

(m) (m) (m’) =)
jan-08 15.720,4 2.231,9 13.488,4 1.106.192,8 1,2
fev-08 17.350,8 2.382,5 14.968,3 1.251.663,1 1,2
mar-08 15.795,0 505.,9 15.289,1 665.423,8| 2,3
abr-08 17.840,2 1.627,7 16.212,5 1.196.727,1 1,4
mai-08 17.640,9 513,7 17.127,3 1.383.369,2| 1,2
jun-08 16.816,0 424.4 16.391,7 1.336.024,2 1,2
jul-08 16.044.9 0,0 16.044,9 1.381.587,3 1,2
ago-08 16.160,9 585.4 15.575,4 1.379.309,2| 1,1
set-08 14.023,2 137,2 13.886,0 1.334.344 4 1,0
out-08 13.864,3 546,1 13.318,2 1.383.495,6 1,0
nov-08 13.688,9 1.103,7 12.585,1 1.208.882,1 1,0
dez-08 14.331,8 969,5 13.362,3 1.329.709,3 1,0

MEDIA 15.773,1 919,0 14.854,1  1.246.3940 12
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6. Conclusoes

Visando subsidiar a gestdo ambiental das industrias do Estado de Sdo Paulo, aperfeicoar
o planejamento e execucdo de suas a¢des, a CETESB instituiu o Termo de Referéncia para
Medicdo de Vazdo, abrangendo monitoramento e registro das dguas aduzidas e de efluentes
liquidos gerados e/ou descartados. O termo especifica entre outras exigéncias, o
monitoramento por indicador ambiental envolvendo o langamento de efluentes versus produto

principal produzido.

O indicador IGE atende as especificacdes deste Termo de Referéncia de tal forma que
permite as industrias de refinaria de petréleo gerenciar sua emissdo de efluentes em relacio ao

produto final produzido, o petrdleo processado.

Muito se tem discutido sobre o enquadramento qualitativo de contaminantes no efluente
descartado no corpo receptor em relagdo aos limites permitidos pelas legislacdes estaduais e
federais. A abordagem do IGE vai alem desta questio, remete & avaliacdo de quanto é gerado
de efluente industrial (e consequentemente os poluentes diluidos neste) a cada metro ctbico
de petréleo refinado produzido, estabelecendo novo parametro para avaliacdo ambiental. Esta
informagdo possibilita & gestdo ambiental das inddstrias, discutir a necessidade e a
possibilidade de redugdo de volume e concentracdo de poluentes no efluente, instituindo em
suas plantas produtivas, reusos de 4dgua, de efluente na fonte, de efluente final, bem como

modifica¢des no processo com foco ambiental.

A aplicacdo deste indice acontece na Refinaria de Paulinia, onde os sistemas de
drenagens sdo abertos, sofrendo a influéncia de precipitagdo pluviométrica, o que exigiu a
aplica¢do de modelos de chuva-vazdo para descontar este incremento no volume de efluente
real gerado. Observando esta condi¢do, alem de contribuir com a otimizacdo do uso da 4dgua
no processo produtivo, o IGE produz informagdes consistentes quanto ao aporte das dguas
pluviais que, em épocas de chuvas intensas (alta intensidade), sobrelevam as vazdes de

efluentes a serem tratados na Unidade de Tratamento de Despejos Industriais.

Em estudos realizados por MENDES et. al. (2008) foi testada a aplicagdo do método

racional com limitado sucesso, observando-se a superestimag¢do de vazdo de escoamento
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superficial, fato que entre outras razdes, justificava-se principalmente pela limitacdo de dados
e inadequacdo do modelo na avaliacdo em relagdo ao tamanho da drea da bacia hidrografica
avaliada. Aplicado o método do NRCS com curvas niimero por tipo de ocupacdo e
permeabilidade do solo constatou-se um volume de chuva nas dreas de drenagem na ordem de

15,6% ou 81,5 m*/h do volume de efluente descartado (na ordem de 520 m3/h).

A abordagem da modelacdo de chuva-vazdo desta dissertacdo envolve a aplicacdo dos
métodos NRCS na geragdo de escoamento superficial das dreas contribuintes aos sistemas de
drenagem e o método da onda cinemadtica na propagacdo deste volume nos canais que

direcionam o efluente industrial ao tratamento e posteriormente ao corpo receptor.

Como resultado observa-se a geragdo de 38,3 m’/h em uma média mensal dentro do
periodo de 2008 caracterizando um percentual de 5,8 % em relacdo ao volume de efluente

descartado.

Avaliando os periodos chuvosos, a razdo entre o volume de petrdleo processado e a
dgua precipitada chega a ordem dos 15 %, como estabelecida nos estudos realizados por

MENDES et. al. (2008).

Considerando o fato de cada refinaria possuir diferentes esquemas de refino, deve-se
incrementar a influéncia de diversos fatores intrinsecos aos processos empregados, como
quantidade e qualidade do petréleo cru processado, temperatura, altitude, umidade do local,
além dos usos e reusos das dguas de processo envolvidas. Evidentemente o IGE tenderd a se
diferenciar de uma refinaria para outra, permanecendo seu cariter de avaliacdo ambiental em

relacdo ao produto final produzido.

O IGE também tende a variar com o tempo, uma vez que a geracdo de efluentes na

7z

refinaria € um processo dindmico em funcdo de fatores como: paradas de unidades para
manuten¢do onde as drenagens aumentam (em percentual) em relacdo a operacdo normal,
mudangas tempordrias de alinhamento na seqiiéncia de producdo ou tratamento de efluentes,
otimizagdes e ampliagdes de plantas produtivas visando suprir as exigéncias do mercado

consumidor de derivados de petrdleo.
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Naturalmente erros estdo envolvidos nos métodos apresentados. Como estamos
trabalhando com dados medidos por instrumento de vazdo, erros de medi¢@o sdo inerentes ao
equipamento, sendo este estabelecido em aproximadamente 10%. Levando-se em conta uma
vazdo aproximada de 520 m’/h na ETDI da Refinaria de Paulinia, obtém-se aproximadamente

1.248 m’/dia de margem de erro.

Segundo a CETESB (2005) este indicador deve ser aplicado a todos os tipos de
inddstrias do estado de Sdo Paulo obedecendo a premissa de monitorar m’ ou outra unidade
de medida de seu produto principal por m’ de efluente industrial mediante instrumentos
medidores, com registro das leituras em banco de dados e tabulados em planilha para acesso

da agencia ambiental reguladora.

Concluindo, o IGE permite centralizar e aprimorar as informagdes sobre a producio de
efluentes industriais em relacdo ao desempenho do processo da empresa, adquirindo dados e
ferramentas de colaboracdo necessdrias para enfrentar desafios, tal como a experiéncia na
gestdo de processo com foco ambiental promovendo a maximizacdo de desempenho do seu

ativo.
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Tabelas de precipitacio de janeiro a dezembro de 2008 em mm da estacdo

meteoroldgica da Refinaria de Paulinia.

Tabela A1: Precipitaciao pluviométrica em janeiro/ 2008 (mm)

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)

Dia/hora | o1 [ 02 [ 03 [ o4 [ 05 | o6 | 07| 08 [ 00 [ © nle| | vl s| 6| | 8] 0]2| 20| 222|024
010108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 2,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,7 3,0 0,8 0,0 0,0
05/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 4,9 |10,0] 0,1 0,0 1,3 6,0 2,5 0,1 0,0
06/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 |26,7 5,1 0,0 8,6 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0
07/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
1Ov08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
/0108 0,3 17,1 ] 3,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,6 0,0 0,0 0,0
B/0V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 1,6 1,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
u/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
15/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 1,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 1,4 0,7 0,0 0,6 0,0
18/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9 0,6 0,9 1,8 4,2 0,2 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0
20/0108 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 59 2,0 8,7 6,9 18 2,2 0,9 0,3 0,0 0,0
210108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/0108 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
29/0108 0,5 2,5 3,1 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 1,4 4,0 6,2 3,7 0,3 2,1 0,5 0,7 1,9 3,5 0,5 0,0 0,0
30/0108 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
310108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN




Tabela A.2: Precipitacao pluviométrica em fevereiro/ 2008 (mm)
PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)

Dia/hora | o1 [ 02 | 03 04 | 05 06 | 07 | 08 | 09 0 11 R B u 15 16 17 B 1Y 20

0102/08 0,0 [ 0,0 {00 ] o00 )00 ] O00]O00}00]|00])00]o0,0]00]O0,01]0,000/|00/)o0,0]0,0]0,01]0O0,0

02/02/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [0,0] 0,0 0,0]0,0]0,0[0,0]0,07]0,0]0,0]0,0]0,0]|o0,0]0,0]0,0]/[o0,0]0,

03/02/08 | 0,0 1,6 2,2 L7 0,0 | 00|00 )00 )00 0,000 (00}0,0/)o0,0])]O0,0]0,0][0,0]|0,0(0,4 333

o4/02/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [0,0] 0,0 ]0,0]0,07]0,0[00]o0,0]0,0]0,0]0,0]0,0]|o0,0]0,0]0,0]/[o0,0]0,

05/02/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [0,0] 0,0 0,0]0,0]0,0[00]o0,07]0,0]0,0]0,0]0,0]|o0,0]0,0]0,0/[o0,0]0,

06/02/08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,1 10,0 | 0,0 0,00,

07/02/08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 06 | 0,6 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,2 3,1 |27,5]12,7] 0,1 | 0,0 | 0,0

08/02/08 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ) 0,0] 0,0 ][ O0,0]|0,0(f0,0

09/02/08 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 ] 0,0 [ 0,0 ] 0,0 0,0]0,0]0,0[0,0]0,07]0,07]0,0]0,0]0,0]|10o]00]0,0]/[o00]o0:1

00208 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0]0,0]/0,0/|o0,0]00]|00] 11]0,0]|o0,0]0,0]o0,1[00]0;5

1102/08 0,0 | 0,0 0,0 |00 |00 ] O0,0]0,01]001|00/|o0,0]o0,0]0,0]|O0,01]0,7]06]1|00]|00]0,0]0,07|0O0,0

/0208 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [ 0,0 0,0 0,00, ]0,0/0,0/|o0,0]0,0]|00]0,0]0,0]|00]04]76]|08]0s

13/02/08 0,0 [ 0,0 {00 o000 )00 ] O00]O00}00]|00})o00]o0,0]007]O0,01]0,000/|00/)o0,0]0,0]0,07]0O0,0

10208 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [0,0] 0,0 0,0 ]0,0]0,0/0,0/|o0,0]0,0]|00]0,0]0,0]|o00]00]o00][o93]2s

15/02/08 0,0 [ 0,0 {00 )00 )00 ] O00]O0,0]|00]|00/fo00])]0,0]0,0]O0,0]0,0/[0,01]0,0 ][04 0,1 10,0 0,0

16/02/08 0,0 | 0,0 0,0 |00 |00 ] O0,0]0,0]001|o00/|o00]o0,0]0,07]|O0,0]0,0]001|o00/|o0,0]0,0]0,07]0O0,0

17/02/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [ 0,0 ] 0,0 | 0,0 0,0 ]0,0[0,0]0,0]0,0]|00]0,0]0,0]|0,0]0,0]0,0/[o00]04

18/02/08 | 15,21 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 | 0,0 ] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0]09]27 1,6

/0208 | 0,1 | 0,0 [ 0,0 0,0 [0,0]0,0]0,0]0,0]0,0]/0,0/|o00]00]00]0,0]0,0]|o00]0,0]o0,0]/[o00]0,

20/02/08 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ) 0,0 ] 0,0 [ O0,0 | 0,0 (5,7

2102/08 0,0 | 0,0 0,0 |00 |00 ] 0,0]0,01]001|00/|fo00]o0,0]0,0]|O0,0]151]041]00]|04]02]0,01]0,0

22/02/08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | 0,0 | O,0 | 0,0 J]O,0 |00 ]O00]O0]|O0,0O,0]O0,0]0,0]O0,0

23/02/08 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ) 0,0 ] 0,0 O0,0 0,003

24/02/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,1 [0,0 ] 0,0 )03 ] 0,0]0,5(0,0]0,0]0,0]0,0]0,0]0,0]|o00]0,0]00]/[o00]0,0

25/02/08 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 )] 0,0 ] 0,0 0,0 | 0,0(f0,0

26/02/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [0,0] 0,0 0,0]0,0]0,00,0]o0,07]0,0]0,0]0,0]0,0]|o00]0,0]0,0]/[o0,0]0,

27/02/08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | 0,0 | O,0 | 0,0 | O,0 |00 | O0O0]O0]|O00O,0]O0,0]0,0]O0,0

28/02/08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0

29/02/08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 0,1 ) 0,2)0,0]0,0 0,00, |O0,0 0,2 1,7

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN




Tabela A.3: Precipitacao pluviométrica em marco/ 2008 (mm)

PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)

90

Dia/hora | o1 | 02 | 03 [ 04 | 05 ] o6 | 07 ] 08 | 09| © 1| p B Ul 5 b | 1 Iy O] 2] 21| 2] 23] 24
0103/08 0,1 1,4 0,1 0,5 0,6 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,8 1,0 0,0
03/03/08 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 0,8 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1B3/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 59 0,8 2,6 0,6 2,0 0,2 0,1 0,0 0,1 0,3
1/03/08 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,2 2,2 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 1,2 11 0,3 0,1
17/03/08 0,1 0,1 0,5 0,2 0,5 0,7 0,9 0,6 2,3 3,5 4,6 2,3 3.4 4,5 3,0 1,5 0,7 0,4 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
18/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2103/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
22/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23/03/08 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27/03/08 0,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30/03/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3103/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN




Tabela A.4.: Precipitacdo pluviométrica em abril/ 2008 (mm)

PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)

91

Dia/hora oL ] 2] 03 o04]os) o] 07]08] ]| © 1| p B Ul 5 b | 1 Iy O] 2] 21| 2] 23] 24
0104/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3
03/04/08 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1 9,6 2,9 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
04/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,7 3,6 0,0 3,0 4,4 0,1 0,7 0,7 2,4 0,3 0,8
07/04/08 0,6 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 4,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,81 0,0
10/04/08 5,6 0,2 0,8 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,3 2,6 1,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
1/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5 18,1 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 7,7 7,4 3,8 2,2 0,6 3,2 0,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0
15/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 0,0
20/04/08 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 5,1 0,4 1,4 1,0 1,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2104/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 0,0 0,2 1,9 0,0 0,0 0,0
23/04/08 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29/04/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 17,6 5,6 1,2 2,3 0,5 0,2
30/04/08 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN




Tabela A.5.: Precipitaciao pluviométrica em maio/ 2008 (mm)

PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)

92

Dia/hora oL ] 2] 03fo04]os) o] 07]08] ]| © 1| p B Ul 5 b | 1 Iy O] 2] 21| 2] 23] 24
0105/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0
02/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 3,6 6,7 2,8 15 2,4 2,8 14 0,3 0,0 1,3 1,7 7,7 0,4 0,0 0,0 0,7
03/05/08 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/05/08 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2105/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29/05/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,0 0,3 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30/05/08 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 4,1 1,2 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3105/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN




Tabela A.6.: Precipitacao pluviométrica em junho/ 2008 (mm)

PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)

93

Dia/hora | o1 | 02 | 03 [ 04| 05 ] o6 | 07 ] 08 | 09| © 1| p B Ul 5 b | 1 Iy O] 2] 21| 2] 23] 24
0106/08 0,1 0,0 0,0 0,3 4,0 4,1 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5 7,6 5,0 4,7 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1B/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
u/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2106/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
23/06/08 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,7 14 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30/06/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN




Tabela A.7: Precipitacao pluviométrica em julho/ 2008 (mm)

PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)

94

Dia/hora oL ] 2] 03fo04]os) o] 07]08] ]| © 1| p B Ul 5 b | 1 Iy O] 2] 21| 2] 23] 24
0107/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
107/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1B/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
u/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2107/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30/07/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3107/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN




Tabela A.8: Precipitacao pluviométrica em agosto/ 2008 (mm)

PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)

95

Dia/hora | o1 | 02 | 03 [ 04 | 05 ] o6 | 07 ] 08 | 09| © 1| p B Ul 5 b | 1 Iy O] 2] 21| 2] 23] 24
0108/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03/08/08 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05/08/08 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10/08/08 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1B/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2108/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30/08/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3108/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN




Tabela A.9: Precipitacao pluviométrica em setembro/ 2008 (mm)
PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)

Dia/hora | o1 | 02 | 03 [ 04| 05 ] o6 | 07 ] 08 | 09| © 1| p B Ul 5 b | 1 Iy O] 2] 21| 2] 23] 24
0109/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4 0,4 0,6 0,5 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
4/09/08 0,5 0,0 1,3 2,0 0,9 1,9 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 2,2 2,8 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
2109/08 0,0 0,0 0,0 0,2 2,9 3,9 0,3 0,6 0,7 1,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 0,6 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30/09/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN
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Tabela A.10: Precipitacao pluviométrica em outubro/ 2008 (mm)
PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)

Diahora | o1 | 02 | 03 [ 04| 05| 06| 07 ] 08 09| o] uf{ | | uv| ]| 6| 0| 8] ©| 2| 20] 2| 23] 24

0110/08 0,0 1 0,0 [ 0,0 |00 fo0,01}o0,0])o0,0]o0,07]0,]0,0|00/f001}o0,0/)o0,0]0,0]0,0/[0,0]0,0(fO0,0 0,1 10,0 0,0 0,0/10,0

02/10/08 4,2 3,5 0,9 10,0 1,2 L6 08103100100 |o0,0 |00 o0,0])]o00]00]}00]|O0,0}{O0,000)O00])00]O00]|O0,0]|O0,0

03/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 00|00 0,0 )00 ]o0,0]|O0,0]|00/fo0,0}o0,0]})o,0])o0,0]O0,0/[0,0]00/|o0,071}o0,0 })0,0]O0,071]0,0/0,0

o4/10/08 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 0,0 [0,0]0,0]0,0]0,0]0,0]/0,0]o007/]00]o00]00]00]|00]00]o00/|o00]0,0]|00]00]o00]/[o0

05/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 0,00,0 19 0,0 1 0,0 [ 0,0 (0,2 ] 0,0 0,0 ] 0,0]0,0/0,0]0,0]/O0,0 0,1 10,0 ]0,00,01]0,0(}0,0

06/10/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 0,4 0,5 0,7 0,9 1,4 1,0 1,6 0,4 0,4 0,1 0,9 0,4 0,2 0,2 0,1 0,2 0,0 0,0

07/10/08 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 0,0 [ o0,1]00] 02]02]03]0,0]007/]00]00]0,0]00]|00]0,0]00/|o00]0,0]|00]00]0,0]/[o0

08/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 {00} 00 0,0 )00 ]o0,0]O0,0]|00/fo0,0}o0,0})o,0])o0,0]1]0,0/[0,0]00/fo0,071}o0,0})0,0]O0,0]1]0,0/0,0

09/1/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [o0,0]0,0[]0,0]0,0]0,0/0,0]o0,07/]0,0]0,0]0,0]0,0]|00]0,0]0,0/|o00]0,0]|00]00]0,0]/[o0

10/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 {00} 0,000 )00 ]o0,0 |00 ]|00/fo0,0}o00})o,0])o0,07]0,0][0,0]|00/fo0,071}o0,0})0,0]O0,0]1]0,0/0,0

wioog | 0,0 [ 0,0 0,0 |00 0000 ]|o00]0,0]00]|o00]00]/00]00]00]|o00]00]00/|o00]00]|o00]o00]00]|o03]o00

/008 | o0 J o0 {0,103 ]03 03] 0,000 ]00]0,0]/00/|o00]0,0]|00]0,0]00/|o00]00]00]o00]00]|o00]o00]o00

B/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 |00 fo0,01}o0,0])o0,0])]o0,0]0,0]0,0]|00/fo0,01}o0,0])o,0])]o0,07]0,0/[0,07]00/|o0,07]o,0/)0,0]O0,07]O0,0]0,0

W10/08 00|00 |00 |o00}|o00])O00])00]00]|O00]}|O0]|O0])O00})O00])00]O00]|O00]|O0]{O,0])]O00¢§)O007§jO00]O00]|O0,0]| 0,0

15/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 [00 |00 0,0 )00 )]0, ]|O0,0]|00/fo0,0}o0,0})o,0])o0,0]0,0/[0,01|00/fo0,071}o0,0})0,0]O0,07]0,0/0O0,0

w6/10/08 | 0,0 ] 0,0 [ 0,0 0,0 ] 0,000/ 0,0]00]00]0,0]/00/|o00]0,0]|00]00]00]|o00]0,0]00]o00]00]|o00]o00]o00

17/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 (00|00 0,0 )00 ]o0,0]|O0,0]|00/fo0,0}o0,0})o,0])o0,0]1]0,0][0,01|00/fo0,071}o0,0})0,0]O0,071]0,0/0,0

18/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 |00 fo001}00])o00])]75]25]031]90,0/0,01}o0,0/)o,0]o0,01]0,0/[0,01|0,0/|o0,071]0,0f0,0]0,0]0,0]0,

w08 | o4 ] o6 {000,000 000001 o01]01]|o01[00]00]|00]00]00/|o00]00]00]o00]06]| 11]|1s]o0

20/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 [00 0,0 ] 0,0 ] 0,070,000 (00])]0,0})0,0]0,071]0,0/[0,0]0,0]/[O0,0 5,1 10,0 ]0,00,01]0,01}0,0

2110/08 00|00 |00 |o00}|o00])o00])00]0O0]|O00]}|O0]|O0])O00})O00])00]O00]}O00]|O0]{fO,0]) O00¢§)O007§jO00]O00]|O0,0]| 0,0

22/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 [0,0 0,0 )] 0,0 ] 0,0]0,0[0,0[00]0,0}O0,0 0,1 10,0 10,0 0,0 [0,0/o0,071}0,0})0,0]0,0]1]0,0/0,0

23/10/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0]0,0/0,0]o0,07]0,07]0,0]0,0]0,0]|00]0,0]00/[o00]0,0]|o00]14]25]|o7

24/10/08 0,0 0,1 10,210,000} o00])]o0,0])o0,0]o0,0]|0,0]}00/001}o00]})o,0]o0,07]O0,07[0,0]00/007]O0,0 /0,0 ])0,071]0,0/0,0

25/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 0,0} 0,0 ] 0,0 ] 0,0 0,000 f00]0,0}0,0]0,0]0,0/[0,0]0,0/|O0,0 0,1 {0,710,00,0]0,01)0,0

26/10/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [ 0,0 0,0 0,0]0,0]0,0/0,0]0,07/]0,0]0,0]0,0]0,0]|00]0,0]00/|o00]0,0]|00]00]0,0]/[o0

27/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 (00|00 0,0 )00 ]o0,0]|O0,0]|00/fo0,0}o0,0})o,0])o0,0]0,0/[0,0]|00/|o0,071}o0,0})0,0]O0,07]0,5]O0,0

28/10/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0]0,0[0,0]0,07]0,0]0,0]0,0]0,0]|00]0,0]00/|o00]0,0]|00]00]0,0]/[o0

29/10/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 (000,000 )00 ]0,0]0,000/0,01}0,0])O0,0]0,0 0,1 19915210, 1,4 0,4 | 2,6 | 6,2 1,2

30/10/08 0,9 0,2 0,2 0,1 10,0 )00 |00 }|0,0}|O0,0|o0,0])O00]O00]}jO00](]O0O0]}O00]}|O00])O0]O007]O00T]foO0,07]O0,0]1|O0,0(|O0,0] 0,

3v10/08 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 0,0 [o0,0]0,0]0,0]|00]0,0]/00]|o00]00]00]00]00]|o00]0,0]00/|o00]0,0]|00]00]00]/[o0

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN




Tabela A.11: Precipitacao pluviométrica em outubro/ 2008 (mm)

PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)
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Dia/hora | o1 | 02 | 03 [ 04| 05 ] o6 | 07 ] 08 | 09| © 1| p B Ul 5 b | 1 Iy O] 2] 21| 2] 23] 24
0V1v08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05/1108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0,2 0,0 4,4 8,5 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
07/1108 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10/1/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,5 0,0 1,3 | 0,0 0,0 0,0 0,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
1108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
/108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B/1/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
WU1vos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8 1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15/1/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/1008 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/1/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
/1108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
211108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,8 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
22/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 |17,9] 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/1108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/1108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 3,8 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27/1108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 |25,5] 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/1108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29/1V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30/1/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN




Tabela A.12: Precipitacao pluviométrica em outubro/ 2008 (mm)
PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 2008 (mm)

Dia/hora | o1 [ 02 [ 03 04 | 05 06 | 07 | 08 | 09 0 11 R B U 15 16 17 B 1Y 20

0V12/08 0,0 1 0,0 [ 0,0 |00 fo0,01}o0,0])]o0,0]0,07]0,07/]0,0f0,07)o0,0¢}fo0,0])]o0,0]0,0/]0,0][0,0/|0,0]0,0]/|0,0

02/2/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [0,0]0,0]0,0]007]0,0/0,0/]o0,0]00]00]00]02|02]03]27]|o00]0,

03/12/08 0,1 104 10,0 0,1 0,1 10,0 0,0 0,0 /(0,0]o0,0]0,07]0,0]0,0]0,0 1,1 0,0 1 0,0 [ 0,0 | 0,0 0,0

o4//08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,0 [0,0]0,0]0,0]0,07]0,0/0,0]o0,0]00]00]0,0]00]|00]0,0]o0,0]/[o00]0,

05/12/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 {0000 )] 0,0 )00 ] 0,000 00])0,0¢}fo0,0])]o0,0]0,01]0,0([0,0/|0,01)0,0}|0,0

06/12/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 [0,0 | 0,0 )| 0,0 ] 0,0 ] 0,0 ][0,0f00])00¢}fo0,0])]o0,0]0,01]0,0([00/|0,0]0,0]}0,0

07/2/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [0,0] 0,0 0,0]0,0]0,0]/0,0/o0,0]00]00]0,0]00]|o00]0,0]o0,0]/[o00]0,0

08/12/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 [0,0 | 0,0 )| 0,0 ] 0,0 ] 0,000 00])00¢}fo0,0])]o0,0]0,01]0,0([00|0,0])0,0]}0,0

09/2/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [0,0]0,0]0,0]00]0,0]/00/|o0,0]00]00]0,0]00]|00]00]o0,0]/[o00]o0,

10/12/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 0,0} 00| 0,0 )00 )00 /0,0 ]|00/0,071}o0,0/)o0,0]0,071]0,0][22]34]23 0,1

1/12/08 0,2 10,0 | 0,0 0,1 100 )00 }|00 |00 |00 |o00])]O00]00]O00]O00]}O0,0}|O0,0]O0,0])]0,0]0,0 0,7

/o8 | o1 o0 | o1 o01]03]|0,0] 0,000 00]0,0]/00/(o00]0,0]|o00]00]00]|o00]00]o0,0]o0

B/12/08 0,0 1 0,0 [ 0,0 |00 fo0,01}o0,0])]o0,0]0,07]0,0/]0,0f0,07)o0,0¢}fo0,0])]o0,0]0,0/]0,0]0,0/|0,0]0,0]/|0,0

W08 00|00 |00 |o00|o00])O00])00]00}{O0,0]|O0,0])O00])O00])00])]007]O00]|20]D0,9 0,1 10,0 0,9

B/12/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 {000,000 ] 0,0 ]0,0]0,0f00])0,0¢}fo0,0])]o0,0]0,01]0,0([00/|02]0,0]})0,0

w6/12/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,0 ] 0,000 0,000/ 000,000/ o00]04]|95]|42]99]00]00]o00]o0

17/12/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 [0,0 | 0,0 )| 0,0 ] 0,0 ] 0,0 ][0,0f00])00¢}fo0,0])]o0,0]0,01]0,0([00/|0,0]0,0]}0,0

18/12/08 0,0 |1 0,0 [ 0,0 | 0,0 0,01}o0,0])o0,0]o0,07]0,]0,0|0,0/f001}o0,0/)o0,0]0,0]0,0/[0,0]0,0(fO0,0 0,1

w08 | 0,0 | 0,0 {0,000 ] 00000000/ o00]0,0]/00/(o00]00]|o00]00]00]|o00]18]25]o0,0

20/12/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 [0,0 0,0 ) 0,0 ] 0,070,000 (007)00¢})0,0])]0,0]0O0,5 1,7 14,1 1,9 0,1 10,0

2012708 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,0 ] 0,1]0,0]0,0]0,0/|0,0]0,0]/0,0/[o0,0]0,0]|00]00]00]|o00]13]08]o04

22/12/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 0,1 10,010,000 }|00]|00]0,0]007]O0,0]0,0]}001}03]|o0,1]0,071]0,0 }DO0,0

23/2/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [0,0] 0,0 ]0,0]0,07]0,0/0,0/]o0,0]00]00]0,0]00]|o00]00]o00]/[309]32

24/12/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 [0,0 | 0,0 )| 0,0 ] 0,0 ] 0,0][0,000])0,0¢}fo0,0])]o0,0]0,01]0,0([00/|0,0]0,0]}0,0

25/12/08 0,0 | 17,1 ] 2,5 0,1 13,7123 0,1 10,0 1]0,0 0,0 0,0/0,07}o0,0]0,0]0,0]0,0]0,0

S
n
£

26/2/08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 ] 0,0 [0,0] 0,0 0,0]0,07]0,0/0,0/|o0,0]00]00]0,0]0,0]|00]0,0]o0,0]/[o00]0,

27/12/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 {0,000 )] 0,0 ] 0,0 ] 0,0]0,000])00¢}fo0,0])]o0,0]0,01]0,0([00/|0,0])0,0]}0,0

28/12/08 00|00 |00 |o00}|o00])O0O0])]00]O0O0]|O00]{O0,0])O00])O00])00]00]}]o00]}O0,0/|O0,0])O0,0]0,0]O0,0

29/12/08 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 {000,000 ] 0,070,000 f00])0,0¢}fo0,0])]o0,0]0,01]0,0([0,0/|0,0])0,0]}0,0

30/2/08 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 0,0 [o0,0]0,0]0,0]00]0,0/0,0/]o0,0]0,0]00]0,0]00]|00]0,0]o0,0]/[o00]0,

3v2/08 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 0,0 [o0,0]0,0]0,000]0,0]00/|o00]00]|o00]00]00

wn

7 0,1 10,2 3,1 10,0

Fonte: Autoria propria a partir de dados fornecidos pela Petrobras REPLAN




ANEXO B

100

Tabelas de precipitagdo efetiva de janeiro de 2008 para as dreas Al, A2, A3, A4, AS,
A6, A7 ¢ Bem mm.

Tabela B.1: Precipitacio efetiva em janeiro/ 2008 (mm) — Areas A1, A2, Ad, A5 e AT7.

Dia/hora | 01 | 02 | 03 [ 04 | 05 | 06 [ 07 ] 08 | 09 0 11 R B )23 5 6 17 B 9 20 21 | 22 | 23 | 24
010108 0,0 10,0 0,0 o00]}o0,0}o00]|o00}o00})fo0,0])]o,0]o0,0]o0,0]o0,07{O0,0]O0,01}0,01]0,0/(0,01}0,0/|o0,07}0,0]0,0]0,0}|O0,0
02/0108 00|00 )00][00]00]}|O00]}|O0,0]O0]}|O0F|O0]O0]|O0])O00¢§)00])|00]O00]O00](|O00]O0,0]|O0,07FfO0,0/|O00]|O0,0f0O0,0
03/0108 0,0 10,0 0,0 o0,0/]o001}o00/o00}o00})fo0])]o,o0]o0]o0,0]o0,07{|O0,7]O0,07/]0,0]0,0/|0071]0,0/|007]0,07]00]0,0]|0,0
04/0108 00 )00 ])00]|00]00]}|O00]|O0¢]O0]|O0]{O0]O0]|O0]O00])00])|00]00]00]|O00]O0,0 0,1 1,1 0,4 10,0 | 0,0
05/0108 0,0 10,0 0,0 001]0,01}o0,0/o0,0}o0])]o,0]o0,0]0,0]O0,0]0,07({0,0/[0,0]0,6 6,5 0,1 | 0,0 1,1 5,1 | 2,2 0,1 10,0
06/0108 0,0 10,0 0,000} 0,0]}o00}|o00}o00})o0,0])]o0,0]o00]0,0]0,07{O0,0([O0,017,2]4,7 [0,0 8,1 2,7 10,0 ]0,0 0,010,
07/0Y08 00|00 )00][00]00]}|O00]}|O0,0]oO0]}|O0]|O0]O0])O0])O00¢§)00])|00]O00]|O00(|O00]O0,0]|O0,07{fO0,0|O00]|O0,0(}O0,0
08/0108 0,0 10,0 0,0 o001]o0,01}o00/o00}o00})fo,0])]o,0]o0]o0,0]o0,07{O0,07]0,0]0,0]0,0/(0071]0,0/|0,07]0,07]00]0,0]|0,0
09/0108 00|00 )00][00]00]}|O00}|O0,0]O0]}|O0O0]{O0])O00])O0])O00¢§)00])|00]O00]O00(|O00]O0,0]|O0,07{fO,0|O00]|O0,0(}0O0,0
10/01/08 0,0 10,0 0,0 o001]o0,01}o00/o00}o00})o,0]o,0]o0,0]0,0]0,07{O0,0]0,0]0,0]O0,0]/O0,0 19 0,0 [ 0,0 0,1 [ 0,0 | 0,0
1V0v08 0,0 10,0 0,000} o0,0}o00]|o00}o00})fo0,0])]o,0]o00]o0,0]o0,0]{O0,0]O0,01}0,0]0,0/(0,01}0,0/|o0,07}0,0]0,0]0,0}|O0,0
12/0108 0,0 | 9,0 | 2,7 0,310,000 )0,0)00])00]00}|00]0,0]|O0,0}O0,0|O0,0])O0,0 ) 0,0]O0,0]0, 2,0 0,5 0,0 | 0,0 | 0,0
13/01/08 0,0 10,0 0,000} o0,0}o00]|o00}o00})fo,0])]o,0]o00]o0,0]o0,07{O0,0]03]1]04]0,0/(0,01}0,0/|0,07)0,07]0,0]0,0}|O0,0
10108 00|00 )00][00]00]}|O00]|O0,0]oO0]}|O0]|O0]O0]|O0])O00]})00])|00]O00]|O00(|O00]O0,0]|O0,07{fO0,0|O00]/|O0,0(}DO0,0
15/01/08 0,0 10,0 0,0 o001]o0,01}o00/o00}o00})fo,0])]o,0]o0]o0,0]o0,07{O0,7]0,0]0,07]0,0/|0071]0,0/|0,07]0,07]00]0,0]|0,0
16/01/08 00|00 )00([00]00]}|O00]|O0,0]O0]}|O0F|O0]O0])O0])O00]})O00]|00]O00]O00(|O00]O0,0]|O0,07(fO,0|O00]|O0,0f0O0,0
17/0108 00 )00 ])00]|00]00]}O00]|O0F]O0]|O0F{O0]O0]|O0]O00])00])|00]00]O00]|O00]O0,0 0,3 0,2 10,0 | 0,2]0,0
18/01/08 0,0 10,0 0,0 00]0,0}|o0,0])o0,0}o00])o0,0]o0,0]0,0]O0,0]0,0]7]0O0,0 10 0,3 10,0 |0,0]0,0[0,0]0,0f0,0]0,0f0,0
19/0108 0,0 )00 )00 ][00]00]}| 00|00 O} O00|O0,0 ) 000,020 0,4 | 0,6 1,2 3,210,210, 0,2 0,2 10,0 | 0,0 0,0
20/0108 0,0 10,0 0,0 o0,01]0,0}o0,0/o00}o00])]o,0]o0,0]0,0]O0,0]0,0 /0,0 15 1,2 6,6 | 6,0 1,6 2,0 0,8 10,3 0,00,0
210108 00|00 )00][00]00]|O00]|O0,0]oO0]}|O0]|O0]O0])O0])O00¢§)00])|00]O00]|O00]|O00]O0,0]|O0,07FfO,0|O00]|O0,0f0O0,0
22/0108 00|00 )00][00]00]}|O00]|O0,0]oO0]}|O0]{O0]O0]|O0])O00]§)00]|00]O00]O00(|O00]O0,0]|O0,07(fO0,0|O00]/|O0,0f0O0,0
23/0108 0,0 10,0 0,000} o0,0}o00]|o00}o00})fo0,0])]o,0]o00]o0,0]o0,0{O0,0]O0,01|0,0]0,0/(0,01}0,0/|o0,07}0,0]0,0]0,0}|O0,0
24/0108 00|00 )00][00]00]}|O00]|O0,0]oO,0]}|O00]{O0])O00])O0])O00¢})00])|00]O00]O00(|O00]O0,0]|O0,07(fO,0|O00]|O0,0(}0O0,0
25/0108 0,0 10,0 0,0 o001]o0,01}o00/o00}o00})fo,0])]o,0]o0]o0,0]o0,07{O0,7]0,0]0,07]0,0/|0071]0,0/|0,07]0,07]00]0,0]|0,0
26/0108 00|00 )00][00]00]}|O00}|O0,0]oO0]}|O0F|oO0]O0])O0])O00}§)00]|00]O00]O00(|O00]O0,0]|O0,07FfO0,0|O00]/|O0,0(}0O0,0
27/0V08 0,0 10,0 0,0 o00/]o0,01}o0,0/o00}o00})fo,0])]o,0]o0]o0,0]o0,07{|O0,07]0,0]0,0]0,0/|0071]0,0/|0,07]0,07]0,0]0,0]|0,0
28/0108 0,0 10,0 0,0 o00]}o0,0}o00/|o0,0}o00})fo0,0])]o,0]o00]o0,0]o0,0]{O0,0]O0,01}0,0]0,0/(0,01}0,0/|o0,07}0,0]0,0]0,0}|O0,0
29/0108 0,0 0,1 1,0 0,3 10,2]0,0 0,0 )0,0)0,0 0,1 100 )08 2,8 5,0 | 3,2 103 19 0,5 0,6 1,7 32 10,5 (0,0 0,0
30/0108 0,0 10,0 0,0 o001]o0,01}o00/o00}o00})fo0])]o,o0]o0]o0,0]o0,07{|O0,07]0,0]0,0]0,0/(0,071]0,0/|007]0,07]00]0,0]|0,0
310108 00|00 )00][00]00]}|O00]|O0,0]oO0]}|O0]{O0]O0])O0])O00]})O00]|00]O00]O00]|O00]O0,0]|O0,07(fO0,0/|O00]|O0,0(}O0,0

Fonte: Autoria propria




Tabela B.2: Precipitacio efetiva em janeiro/ 2008 (mm) — Area A3
PRECIPITAGAO EFETIVA 2008 (mm/h)

101

Dia/hora | o1 | 02 | 03 | 04 | 05| o6 | 07 ] 08 | 09| © nl|lr B U 5 6 1 B O] 20] 21| 2] 23] 24
01Y0v08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
05/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34 0,1 0,0 0,7 3,9 1,8 0,1 0,0
06/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,2 4,0 0,0 7,1 2.4 0,0 0,0 0,0 0,0
07/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
/0108 0,0 4,8 2,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,4 0,0 0,0 0,0
B/01V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Uu/01r08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2 0,3 0,7 2,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
20/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,5 4,2 4,6 1,3 1,7 0,7 0,2 0,0 0,0
210108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29/0108 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1,5 3,5 2,5 0,2 1,5 0,4 0,5 1,4 2,7 0,4 0,0 0,0
30/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
310108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autoria propria




Tabela B.3: Precipitacio efetiva em janeiro/ 2008 (mm) — Area A6

PRECIPITAGAO EFETIVA 2008 (mm)

102

Dia/hora | o1 | 02 | 03 | 04 | 05| o6 | 07 ] 08 | 09| © nl|lr B U 5 6 1 B O] 20] 21| 2] 23] 24
01Y0v08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
05/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,7 3,6 1,7 0,1 0,0
06/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 3,8 0,0 6,9 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0
07/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
/0108 0,0 4,1 19 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15 0,4 0,0 0,0 0,0
B/01V08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Uu/01r08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,2 0,6 1,8 0,1 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
20/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 3,7 4,3 1,3 1,6 0,7 0,2 0,0 0,0
210108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29/0108 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1,3 3,1 2,3 0,2 1,4 0,3 0,5 1,4 2,6 0,4 0,0 0,0
30/0108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
310108 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Autoria propria




Tabela B.4: Precipitacio efetiva em janeiro/ 2008 (mm) — Area B
PRECIPITACAO EFETIVA 2008 (mm) - AREA B
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Dia/hora| 01 02 03 04 05 06 07 038 09 10 1l R B 13 5 b 17 18 1Y 20 21 22 23 24
ovovos | 0,0 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | O0 | 0,0 | 00 | 0,0 |00 | 0,0 | OO0 | 00 O0]|O00])O0]O0])O00]O00])]O00]O0,0]0O0,
02/0v08 § 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 ] 0,0 [ 0,0 | 0,0 |00 ] O0,0]O00])]O0,]|00})O0,071]0,0])O0,01]0,0/|0,07]0,0])]0,07]O0,0(O0,0
03/0v08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 ] 0,0 [ 0,0 | 0,0 |00 ] 0,0 O00])] 00|00} O0071]0,0])O0,01]0,0/|0,07]0,0])]0,07]O0,0(O0,0
o4/0v08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,2 0,1 10,0 )0,00,01)037]201]0,61]0,0(0,0
05/0v08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 1,7 8,5 0,1 | 0,0 1,2 57|24 0,1 10,0
06/0v08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |] 0,0 [ 0,0 |00} 0,0 ] 00 |21L4]501/0,0]85]281]0,01/O0,0)0,01]0,0
o7/0vo8| 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 )00 O0O0]O00]{|O00]|O00]O0,0]00]/|O0,0/|00]O0,0
og/0ros | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 | O,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0} 0,0} 0,000 O0]O00]{|O0]{O00]O,0]00]/|O0,0 /00700
o09/0vo8| 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 | O,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |] 0,0 [ 0,0 | 0,0} 0,0 ] 00| O0]O00]{|O0]{|O00]O0,0]00]/|O0,0)|00]DO0,0
o/0ovo8 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 ] 0,0 |00 | 0,0} 00 ]0,0]O0,0])0,0]|00})0,01]0,0])O0,0]37]|0,0]0,0 0,1 [ 0,0 | 0,0
woro8 | 0,0 | 0,0 { 0,0 ) 0,0 | 00 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 [ 0,0 ) 0,0 00 ] O0,0]00])] 0,000} O0,071]0,0])O0,07]0,0]|0,07]0,0])0,0]0,0(0,2
p/ovog | 0,0 | 12,4 | 3,0 | 0,4 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 |00 | 000,00 fO00]O0,01|00]0,07f00]001|007])00]|22])0,671]0,0]0,0]0,0
B/oVo8 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 0,0 0,0 ] O0,0]|03]0,8]0,8 0,1 10,0 | 0,01]0,0f 0,010, 0,1 10,0
u/ovo8y 0,0 | 0,0 { 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 |00 |O00]})O00]|O0O0]O0O0]O0]O00](|O007{]O00]O0,0]00]|O0,0]|00]O0,0
15/0¥08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0} 0,0 |O0O0}O00]|O00]O0O0]O0]O00](|O00]O00]O,0]00]{O0,0]|00]O0,0
/0108 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0} 0,0 |O0O,0}O00]|O0O0]O0]O0]O00](|O00]{]O00]O,0]00]{O0,0)|00]O0,0
/008 | 0,0 | 0,0 { 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 0,0 | 0,0 0,0 O03]0,0]}0,0 0,1 )00 {0,008 ]| 05]0,0(0,4]0,0
/0108 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 |00 |O0O0})O00]}O0O0]23]O0,4]00]{|O0,07/]00]O0,0]00]{O0,0]|0,0]|DO0,0
w/orog f 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |00 ] 0,0]39]|0,5 0,8 1,6 3810200 1]03]031]0,0]0,0]0,0
20/0v08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 3,2 1,6 7,9 | 6,6 1,7 2,1 109 |037]0,0 10,0
2y¥0v08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 |] 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 0,0 | 0,000 0,0]0,0[0,0])]O0,0(007]0,0f0,0]0,0
22/0v08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 ] 0,0 [ 0,0 | 0,0 |00 ] 0,0 ] O00])]O0,0]|00})O0,0]1]00])O0,01]0,0/|0,07]0,0])0,07]O0,0(O0,0
23/0v08| 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 | O,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 |00 |00 O0]O00]{|O0]|O00]O0,0]00]/|O0,0 /00|00
24/0v08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0} 0,000 O0]O0O0{|O0]{|O00]O0,0]00]/|O0,0/|00]DO0,0
25/0v08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,1 10,0 |00} 0,0 |o0,0]00¢}O00]00|O0,0 (0,0 |O0,0]0,0
26/0v¥08 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 |00 | O0O0]|O0]O00]|O0]{O00]O0,0]00]/|O0,0/|O00]DO0,0
27/0v08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 ] 0,0 [ 0,0 | 0,0 |00 ] 0,0 O00])]O0,0]|00})O0071]0,0])O0,01]0,0/|0,07]0,0])]0,07]O0,0(0,0
28/0v08 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 ] 0,0 [ 0,0 | 0,0 |00 ] 0,0 O00])] 00|00} O0071]0,0])O0,01]0,0/|0,07]0,0])]0,07]O0,0(O0,0
29/0v¥08 | 0,0 | 0.5 2,0 105 ]10,2]0,0 (0,0 ]0,01]O0,0 0,110, 1,1 35158 | 3,5 0,3 12,0 | 0,5 0,7 1,8 34 10,510,010,
30/0v08 } 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 ] 0,0 [ 0,0 | 0,0 |00 ] O0,0]O00])]O0,]|00})O0,071]0,0])O0,01]0,0/|0,07]0,0])0,07]O0,0(fO0,0
3vovo8 | 0,0 0,0 { 0,0 ) 0,0 | 00 ] 0,0 [ 0,0 ) 0,0 (00 ] 0,0} 00]O0,0]O00])]O0,0]00¢O0,071]0,0])O0,071]0,0f0,07]0,0] 0,0 ]|O0,0(O0,0

Fonte: Autoria propria
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ANEXO C

Tabelas contendo os hidrogramas resultantes das chuvas efetivas de janeiro & dezembro

de 2008 para as areas Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7e Bem m’/h.

Tabela C.1: Hidrograma resultante das chuvas efetivas em janeiro/ 2008 (m’/h)- Areas
Al, A2, A3, A4, A5,A6,A7eB

t HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m®h)
(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B

1/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4/1 5,34 5,99 3,35 3,64 4,47 1,24 7,75 16,74

5/1 52,32 58,68 114,38 35,73 43,86 68,97 75,98 100,97

6/1 109,27 122,56 284,80 74,62 91,60 179,54 158,68 192,84

7/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/1 6,64 7,45 5,18 4,54 5,57 2,15 9,65 19,66
11/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/1 49,04 55,00 105,24 33,49 41,11 63,15 71,21 95,72
13/1 2,73 3,07 0,58 1,87 2,29 0,07 3,97 10,58
14/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
15/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/1 2,70 3,02 0,56 1,84 2,26 0,07 3,92 10,46
18/1 4,13 4,63 1,88 2,82 3,46 0,56 5,99 14,01
19/1 26,90 30,17 47,24 18,37 22,55 26,83 39,06 58,04
20/1 66,99 75,14 156,43 45,75 56,15 95,93 97,28 125,14
21/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63
26/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
29/1 73,82 82,79 176,54 50,41 61,88 108,92 107,19 136,18
30/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela C.2: Hidrograma resultante das chuvas efetivas em fevereiro/ 2008 (m3/h)— Areas

t

Al, A2, A3, Ad, A5, AG, A7 ¢ B
HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m3/h)

(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B
1/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3/2 96,50 108,24| 245,19 65,90 80,89 153,59 140,14 172,56
4/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7/2 137,98 154,76] 375,59 94,23 115,66 239,36/ 200,37 237,88
8/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63
11/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
12/2 15,22 17,07 20,79 10,39 12,76 10,91 22,10 36,79
13/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/2 20,76 23,29 32,83 14,18 17,41 18,07 30,15 47,08
15/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/2 40,19 45,07 81,18 27,44 33,69 47,94 58,36 80,90
19/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/2 3,80 4,27 1,53 2,60 3,19 0,41 5,52 13,23
21/2 26,62 29,86 46,58 18,18 22,32 26,43 38,66 57,56
22/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/2 50,02 56,10 107,96 34,16 41,93 64,88 72,63 96,92
24/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/2 0,86 0,96 0,00 0,59 0,72 0,00 1,25 5,21

Fonte: Autoria propria
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Tabela C.3: Hidrograma resultante das chuvas efetivas em marco/ 2008 (m3/h)— Areas

t

Al, A2, A3, Ad, A5, AG, A7 ¢ B

HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m%h)

(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B
1/3 0,28 0,31 0,00 0,19 0,23 0,00 0,41 3,02
2/3 1,20 1,35 0,00 0,82 1,01 0,00 1,74 6,22
3/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,78
6/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/3 0,28 0,31 0,00 0,19 0,23 0,00 0,41 3,02
13/3 16,69 18,72 23,87 11,40 13,99 12,72 24,24 39,58
14/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/3 2,07 2,32 0,17 1,41 1,73 0,00 3,00 8,82
16/3 0,52 0,59 0,00 0,36 0,44 0,00 0,76 3,98
17/3 68,54 76,87 160,96 46,80 57,45 98,85 99,53 127,68
18/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela C.4: Hidrograma resultante das chuvas efetivas em abril/ 2008 (m3/h)— Areas Al,

A2, A3, Ad, A5, A6, A7 e B
t HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m3/h)
(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B
1/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3/4 35,86 40,22 69,79 24,49 30,06 40,80 52,07 73,55
4/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/4 26,58 29,81 46,47 18,15 22,28 26,36 38,60 57,29
7/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8/4 1,94 2,17 0,12 1,32 1,63 0,00 2,82 8,47
9/4 12,58 14,10 16,00 8,59 10,54 8,20 18,26 30,88
10/4 15,96 17,91 22,34 10,90 13,38 11,82 23,18 38,22
11/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/4 63,29 70,99 145,67 43,22 53,06 89,00 91,91 119,15
13/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/4 56,22 63,05 125,37 38,39 47,12 75,98 81,64 107,53
15/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
20/4 10,59 11,88 11,75 7,23 8,88 5,72 15,38 27,84
21/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/4 0,18 0,20 0,00 0,12 0,15 0,00 0,26 2,53
23/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/4 60,45 67,80 137,46 41,28 50,67 83,73 87,78 114,31
30/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela C.5: Hidrograma resultante das chuvas efetivas em maio/ 2008 (m3/h)— Areas Al,

A2, A3, Ad, A5, A6, A7 e B
t HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m3/h)
(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B
1/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/5 76,00 85,24 183,04 51,90 63,71 113,13 110,36 139,74
3/5 1,70 1,90 0,04 1,16 1,42 0,00 2,46 7,79
4/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/5 0,18 0,20 0,00 0,12 0,15 0,00 0,26 2,53
30/5 4,29 4,82 2,07 2,93 3,60 0,64 6,24 14,40
31/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela C.6: Hidrograma resultante das chuvas efetivas em junho/ 2008 (m*/h)— Areas

t

Al, A2, A3, Ad, A5, AG, A7 ¢ B

HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m%h)

(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B
1/6 10,15 11,38 10,96 6,93 8,51 5,28 14,74 26,96
2/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4/6 68,54 76,87 160,96 46,80 57,45 98,85 99,53 127,68
5/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/6 2,74 3,07 0,58 1,87 2,30 0,07 3,98 10,61
16/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/6 0,07 0,08 0,00 0,05 0,06 0,00 0,10 1,86
25/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela C.7: Hidrograma resultante das chuvas efetivas em julho/ 2008 (m*/h)- Areas
Al, A2, A3, A4, A5,A6,A7eB

t HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m%h)
(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B

1/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela C.8: Hidrograma resultante das chuvas efetivas em agosto/ 2008 (m*/h)- Areas

t

Al, A2, A3, Ad, A5, AG, A7 ¢ B

HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m%h)

(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B
1/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4/8 49,34 55,34 106,07 33,69 41,36 63,67 71,65 96,22
5/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7/8 23,66 26,54 39,51 16,16 19,83 22,11 34,36 52,30
8/8 31,88 35,76 59,61 21,77 26,73 34,46 46,30 66,73
9/8 2,60 2,92 0,48 1,78 2,18 0,04 3,78 10,24
10/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,93
11/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela C.9: Hidrograma resultante das chuvas efetivas em setembro/ 2008 (m3/h)—
Areas Al, A2, A3, A4, A5,A6,A7 ¢ B

t HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m%h)
(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B

1/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/9 0,40 0,45 0,00 0,27 0,33 0,00 0,58 3,53
14/9 5,88 6,60 4,09 4,02 4,93 1,60 8,55 18,01
15/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/9 3,49 3,91 1,22 2,38 2,92 0,28 5,06 12,47
21/9 12,16 13,64 14,70 8,31 10,20 7,39 17,67 30,95
22/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/9 2,33 2,61 0,31 1,59 1,95 0,01 3,38 9,52
27/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela C.10: Hidrograma resultante das chuvas efetivas em outubro/ 2008 (m3/h)—
Areas Al, A2, A3, A4, A5,A6,A7 ¢ B

t

HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m%h)

(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B

1/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/10 17,20 19,29 24,96 11,75 14,42 13,37 24,98 40,54
3/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09
6/10 11,26 12,63 12,98 7,69 9,44 6,41 16,35 29,15
7/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/10 11,94 13,39 14,26 8,15 10,01 7,14 17,33 30,50
19/10 1,51 1,69 0,02 1,03 1,26 0,00 2,19 7,11
20/10 2,19 2,46 0,24 1,50 1,84 0,00 3,19 9,17
21/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/10 0,81 0,91 0,00 0,55 0,68 0,00 1,18 4,87
24/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/10 53,72 60,26 118,42 36,69 45,03 71,56 78,01 102,84
30/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12
31/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela C.11: Hidrogran}a resultante das chuvas efetivas em novembro/ 2008 (m3/h)—
Areas Al, A2, A3, A4, A5,A6,A7 ¢ B

t

HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m%h)

(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B

1/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/11 29,36 32,93 53,28 20,05 24,61 30,55 42,63 62,34
7/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/11 18,71 20,99 28,24 12,78 15,68 15,32 27,17 43,33
11/11 9,29 10,42 9,44 6,34 7,78 4,44 13,48 25,21
12/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/11 18,46 20,70 27,68 12,60 15,47 14,99 26,80 42,87
15/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21/11 1,94 2,17 0,12 1,32 1,63 0,00 2,82 8,47
22/11 32,45 36,39 61,04 22,16 27,20 35,35 47,12 67,70
23/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/11 1,94 2,17 0,12 1,32 1,63 0,00 2,82 8,47
27/11 60,23 67,55 136,83 41,13 50,49 83,32 87,46 114,15
28/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela C.12: Hidrogran}a resultante das chuvas efetivas em dezembro/ 2008 (m3ﬂ1)—
Areas Al, A2, A3, A4, A5,A6,A7 ¢ B

t

HIDROGRAMA GERADOS NAS AREAS A PROPAGAR NOS CANAIS (m%h)

(dia)
Al A2 A3 M A5 A6 A7 B

1/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/12 4,29 4,82 2,14 2,93 3,60 0,68 6,24 14,21
3/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
4/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/12 7,03 7,89 5,76 4,80 5,89 2,46 10,21 20,50
11/12 7,83 8,78 7,01 5,35 6,56 3,12 11,37 22,19
12/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/12 0,86 0,96 0,00 0,59 0,72 0,00 1,25 5,23
15/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/12 49,34 55,34 106,07 33,69 41,36 63,67 71,65 96,22
17/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/12 1,25 1,40 0,00 0,85 1,05 0,00 1,81 6,47
20/12 32,73 36,71 61,75 22,35 27,44 35,79 47,53 68,19
21/12 0,14 0,16 0,00 0,09 0,12 0,00 0,20 2,30
22/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/12 5,34 5,99 3,35 3,64 4,47 1,24 7,75 16,79
24/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/12 72,54 81,36 172,75 49,54 60,80 106,46 105,33 133,97
26/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/12 11,00 12,33 12,50 7,51 9,22 6,14 15,97 28,62

Fonte: Autoria propria
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Tabelas contendo os hidrogramas propagados nos canais de drenagem de janeiro a

dezembro de 2008 em m>/h.

Tabela D.1: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em janeiro/ 2008 (m’/h)
HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m%h)

T/ AREA
Al A2 A3 A4 A5 A6 B A7
77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
271 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
471 5,26 11,03 13,99 3,59 4,39 5,40 13,04 34,04
51 52,05 109,98 222,43 35,53 4357] 111,20 186,70| 357,92
6/1 109,02 230,91| 513,78 74,44 91,34 269,48 427,68] 780,10
77 6,57 11,25 24,15 4,78 6,64 15,14 18,13 35,07
8/ 0,39 0,90 2,06 0,29 0,44 1,36 1,65 3,01
9 0,04 0,12 0,31 0,03 0,04 0,20 0,25 0,44
1071 6,55 13,76 18,48 4,47 5,48 7,36 16,88 42,30
1177 0,54 1,24 2,33 0,39 0,54 1,14 1,46 3,54
12/ 48,75 102,95 206,24 33,28 40,81 102,62 173,34 334,18
13/1 3,57 8,75 15,14 2,47 3,14 7,48 12,78 30,77
14/1 0,28 0,76 1,61 0,20 0,28 0,82 1,08 2,50
15/1 0,03 0,10 0,26 0,02 0,03 0,14 0,18 0,38
16/1 0,00 0,02 0,06 0,00 0,01 0,03 0,04 0,09
17/1 2,64 5,53 5,85 1,80 2,21 2,14 5,99 17,93
18/1 4,10 8,67 10,41 2,80 3,44 3,91 9,87 27,14
19/1 26,72 56,42 102,49 18,24 22,37 48,41 87,18 178,15
20/1 66,78 141,33 296,17 45,59 55,93] 150,72| 247,60] 466,10
21/1 4,19 7,57 16,24 3,05 4,23 9,86 11,90 23,57
22/1 0,27 0,65 1,53 0,20 0,31 0,98 1,20 2,22
23/1 0,03 0,09 0,24 0,02 0,03 0,15 0,19 0,35
24/1 0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 0,03 0,04 0,08
25/1 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,63
26/1 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
27/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
28/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
29/1 73,44 155,21 329,14 50,13 61,49 168,60 275,14 514,07
30/1 4,58 8,17 17,54 3,33 4,62 10,72 12,92 25,46
31/1 0,29 0,69 1,62 0,22 0,33 1,05 1,27 2,36

Fonte: Autoria propria
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Tabela D.2: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em fevereiro/ 2008 (m’/h)
HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m®h)

T/ AREA
Al A2 A3 A4 A5 A6 B A7
172 0,03 0,09 0,25 0,02 0,03 0,16 0,20 0,37
2/2 0,00 0,02 0,06 0,00 0,01 0,04 0,05 0,08
32 96,06 203,09] 445,16 65,58 80,44 231,84 371,19 681,66
472 5,86 10,15 21,80 4,26 5,91 13,56 16,28 31,65
5/2 0,35 0,83 1,91 0,27 0,40 1,25 1,52 2,78
6/2 0,03 0,11 0,29 0,03 0,04 0,19 0,23 0,42
772 137,43] 290,69 662,32 93,82 115,09] 351,64] 551,02 991,98
8/2 8,16 13,60 29,08 5,93 8,25 18,49 22,07 42,27
972 0,46 1,04 2,38 0,35 0,53 1,59 1,92 3,47
10/2 0,04 0,13 0,34 0,03 0,05 0,22 0,28 1,07
1172 0,01 0,02 0,07 0,00 0,01 0,05 0,06 0,20
122 15,07 31,75 51,67 10,29 12,61 22,97 44,85 98,23
13/2 1,11 2,34 4,74 0,81 1,11 2,54 3,16 7,00
14/2 20,60 43,43 75,23 14,06 17,23 34,64 64,53 135,77
15/2 1,46 2,99 6,16 1,06 1,46 3,40 4,21 9,03
16/2 0,12 0,31 0,75 0,09 0,13 0,44 0,54 1,08
17/2 0,01 0,05 0,14 0,01 0,02 0,08 0,11 0,20
18/2 39,93 84,29 163,76 27,25 33,42 80,20 138,12 270,97
19/2 2,64 5,03 10,66 1,91 2,65 6,23 7,59 15,51
20/2 3,78 7,95 9,44 2,58 3,17 3,63 9,13 25,15
21/2 26,45 55,83 101,25 18,05 22,14 47,78 86,15 176,23
22/2 1,83 3,63 7,58 1,32 1,83 4,29 5,26 11,08
23/2 49,73] 105,04 211,05 33,95 41,63] 105,18 177,33] 340,87
24/2 3,21 5,98 12,76 2,33 3,23 7,59 9,21 18,54
25/2 0,22 0,54 1,28 0,16 0,25 0,81 0,98 1,85
26/2 0,02 0,08 0,21 0,02 0,03 0,13 0,17 0,30
27/2 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,03 0,04 0,07
28/2 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
29/2 0,83 1,73 1,62 0,57 0,69 0,63 1,85 7,29

Fonte: Autoria propria
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Tabela D.3: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em marco/ 2008 (m’/h)
HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m®h)

T/ AREA
Al A2 A3 A4 A5 A6 B A7
173 0,31 0,68 0,77 0,21 0,26 0,31 0,75 4,06
2/3 1,18 2,46 2,37 0,80 0,98 0,93 2,64 9,32
33 0,13 0,34 0,56 0,09 0,13 0,25 0,34 0,96
473 0,02 0,06 0,13 0,01 0,02 0,07 0,08 0,19
5/3 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,02 0,02 0,79
6/3 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,10
773 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
8/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1073 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1173 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1273 0,27 0,55 0,49 0,18 0,22 0,19 0,58 3,62
13/3 16,54 34,84 57,80 11,29 13,83 25,97 49,98 108,14
14/3 1,21 2,52 5,12 0,88 1,21 2,77 3,44 7,55
15/3 2,04 4,29 4,44 1,39 1,71 1,73 4,71 14,57
16/3 0,58 1,31 1,52 0,40 0,49 0,62 1,44 6,04
17/3 68,18 144,07| 302,57 46,54 57,08 154,22 253,13 475,48
18/3 4,28 7,70 16,51 3,11 4,31 10,04 12,12 23,97
19/3 0,27 0,66 1,55 0,21 0,31 1,00 1,21 2,25
20/3 0,03 0,09 0,24 0,02 0,03 0,16 0,20 0,35
21/3 0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 0,03 0,05 0,08
22/3 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
23/3 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
24/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela D.4: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em abril/ 2008 (m’/h)
HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m®h)

T/ AREA
Al A2 A3 A4 A5 A6 B A7
174 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3/4 35,61 75,16] 143,37 24,31 29,80 69,54 121,21 240,35
474 2,38 4,59 9,70 1,73 2,39 5,62 6,86 14,13
5/4 0,17 0,44 1,05 0,13 0,19 0,64 0,79 1,51
6/4 26,37 55,63 100,83 18,00 22,07 47,59 85,86] 175,40
774 1,82 3,63 7,56 1,32 1,83 4,28 5,25 11,05
8/4 1,93 4,07 4,25 1,32 1,62 1,72 4,54 14,00
o/4 12,47 26,27 41,59 8,51 10,43 18,19 36,28 80,60
10/4 15,93 33,75 55,86 10,88 13,35 25,02 48,14 104,84
1174 1,16 2,44 4,97 0,84 1,16 2,68 3,33 7,34
1274 62,95 133,02 276,38 42,98 52,71| 140,11 231,44| 437,27
13/4 3,98 7,22 15,47 2,89 4,01 9,36 11,31 22,46
14/4 55,92 118,14] 241,45 38,17 46,82 121,40 202,52 386,05
15/4 3,57 6,57 14,04 2,60 3,60 8,42 10,20 20,40
16/4 0,24 0,58 1,37 0,18 0,27 0,87 1,06 1,99
17/4 0,02 0,08 0,22 0,02 0,03 0,14 0,18 0,32
18/4 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,03 0,04 0,08
19/4 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04
20/4 10,47 22,03 33,12 7,15 8,75 14,07 29,27 67,69
21/4 0,81 1,77 3,48 0,59 0,81 1,80 2,26 5,19
22/4 0,20 0,47 0,68 0,14 0,18 0,34 0,64 3,38
23/4 0,03 0,09 0,17 0,02 0,03 0,08 0,11 0,36
24/4 0,00 0,02 0,05 0,00 0,01 0,02 0,03 0,07
25/4 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
26/4 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
27/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/4 60,11| 127,00 262,19 41,04 50,33 132,49 219,70 416,31
30/4 3,82 6,96 14,90 2,77 3,84 8,98 10,87 21,63

Fonte: Autoria propria
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Tabela D.5: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em maio/ 2008 (m’/h)
HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m®h)

T/ AREA
Al A2 A3 A4 A5 A6 B A7
1/5 0,25 0,61 1,44 0,19 0,28 0,92 1,12 2,08
2/5 75,62| 159,82 340,20 51,62 63,31 174,59 284,30 530,16
3/5 3,19 8,67 18,20 2,24 2,93 9,88 14,49 32,42
4/5 0,22 0,68 1,65 0,16 0,23 0,90 117 2,50
5/5 0,02 0,09 0,25 0,02 0,03 0,14 0,18 0,36
6/5 0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 0,03 0,04 0,08
775 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
8/5 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
9/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/5 0,17 0,35 0,31 0,12 0,14 0,12 0,37 2,89
30/5 4,23 8,87 10,61 2,88 3,53 3,98 10,13 27,68
31/5 0,38 0,89 1,60 0,27 0,37 0,75 0,97 2,48

Fonte: Autoria propria
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Tabela D.6: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em junho/ 2008 (m’/h)
HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m®h)

T/ AREA
Al A2 A3 A4 A5 A6 B A7
176 10,04 21,12 31,46 6,85 8,39 13,29 27,87 64,88
2/6 0,78 1,71 3,36 0,57 0,78 1,73 217 5,02
3/6 0,07 0,20 0,48 0,05 0,08 0,27 0,33 0,69
476 68,18 144,06] 302,55 46,54 57,08 154,21 253,12 475,44
5/6 4,28 7,70 16,51 3,11 4,31 10,04 12,12 23,97
6/6 0,27 0,66 1,55 0,21 0,31 1,00 1,21 2,25
776 0,03 0,09 0,24 0,02 0,03 0,16 0,20 0,35
8/6 0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 0,03 0,05 0,08
9/6 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
10/6 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
1176 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/6 2,69 5,62 5,97 1,83 2,24 2,18 6,09 18,22
16/6 0,26 0,63 1,08 0,19 0,25 0,49 0,65 1,74
17/6 0,03 0,09 0,22 0,02 0,03 0,11 0,13 0,31
18/6 0,00 0,02 0,05 0,00 0,01 0,03 0,04 0,08
19/6 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
20/6 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
21/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/6 0,06 0,13 0,11 0,04 0,05 0,04 0,14 1,96
25/6 0,01 0,04 0,06 0,01 0,01 0,02 0,03 0,20
26/6 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04
27/6 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
28/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
29/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela D.7: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em julho/ 2008 (m’/h)

HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m%/h)

T/ AREA
Al A2 A3 A4 A5 A6 B A7
177 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
277 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
377 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
477 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
777 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
877 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
977 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1077 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1177 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1277 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria
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Tabela D.8: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em agosto/ 2008 (m’/h)
HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m®h)

T/ AREA
Al A2 A3 A4 A5 A6 B A7
1/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
478 49,04 103,57 207,66 33,48 41,05] 103,37 174,53] 336,28
5/8 3,18 5,92 12,62 2,31 3,19 7,49 9,10 18,33
6/8 0,21 0,54 1,27 0,16 0,24 0,80 0,97 1,84
778 23,47 49,49 87,83 16,02 19,64 40,98 75,04 155,48
8/8 31,83 67,42 126,59 21,73 26,67 60,81 107,00 214,83
9/8 3,15 7,48 11,75 2,17 2,74 551 10,16 25,88
1078 0,26 0,70 1,41 0,19 0,26 0,69 0,91 3,01
1178 0,03 0,10 0,24 0,02 0,03 0,13 0,16 0,39
1278 0,00 0,02 0,06 0,00 0,01 0,03 0,04 0,08
13/8 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03
14/8 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
15/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria



124

Tabela D.9: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em setembro/ 2008 (m’/h)
HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m®h)

T/ AREA
Al A2 A3 A4 A5 A6 B A7
1/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
479 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
719 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1179 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/9 0,38 0,78 0,72 0,26 0,32 0,28 0,83 4,43
14/9 5,81 12,20 15,88 3,96 4,85 6,21 14,65 37,60
15/9 0,49 1,13 2,10 0,36 0,49 1,02 1,30 3,21
16/9 0,05 0,14 0,35 0,04 0,05 0,18 0,23 0,49
17/9 0,01 0,03 0,08 0,01 0,01 0,04 0,05 0,11
18/9 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03
19/9 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
20/9 3,43 7,17 8,11 2,34 2,86 2,98 7,97 22,70
21/9 12,07 25,47 39,58 8,24 10,10 17,11 34,63 78,46
22/9 0,92 1,97 3,93 0,66 0,91 2,06 2,58 5,84
23/9 0,08 0,22 0,54 0,06 0,09 0,31 0,38 0,77
24/9 0,01 0,04 0,11 0,01 0,01 0,06 0,08 0,16
25/9 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,04
26/9 2,28 4,76 4,86 1,55 1,90 1,79 5,11 15,77
27/9 0,23 0,55 0,94 0,16 0,22 0,42 0,56 1,53
28/9 0,03 0,08 0,19 0,02 0,03 0,10 0,12 0,28
29/9 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,03 0,03 0,07
30/9 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02

Fonte: Autoria propria
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Tabela D.10: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em outubro/ 2008 (m’/h)
HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m®h)

T/ AREA
Al A2 A3 A4 A5 A6 B A7
1710 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
2/10 17,04 35,91 59,93 11,63 14,26 27,02 51,76 111,54
3/10 1,24 2,58 5,25 0,90 1,24 2,85 3,54 7,74
4710 0,10 0,28 0,67 0,08 0,11 0,39 0,48 0,96
5/10 0,01 0,05 0,13 0,01 0,02 0,08 0,10 1,22
6/10 11,14 23,43 35,72 7,60 9,31 15,30 31,47 72,06
7710 0,86 1,86 3,67 0,62 0,85 1,91 2,39 5,46
8/10 0,08 0,21 0,52 0,06 0,08 0,29 0,36 0,74
9/10 0,01 0,04 0,10 0,01 0,01 0,06 0,08 0,15
10710 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,04
11710 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
12710 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
13/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/10 11,81 24,85 38,39 8,06 9,88 16,56 33,71 76,52
19/10 1,75 4,06 5,54 1,20 1,51 2,46 4,99 14,57
20/10 2,18 4,62 4,86 1,49 1,83 1,84 5,03 15,50
21/10 0,22 0,54 0,92 0,16 0,21 0,42 0,55 1,50
22/10 0,03 0,08 0,19 0,02 0,03 0,10 0,12 0,27
23/10 0,79 1,63 1,54 0,54 0,66 0,60 1,75 6,84
24/10 0,10 0,25 0,41 0,07 0,09 0,18 0,25 0,73
25/10 0,01 0,04 0,10 0,01 0,01 0,05 0,06 0,15
26/10 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,04
27/10 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
28/10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
29/10 53,41 112,82 229,14 36,46 4471 114,83 192,32 367,30
30/10 3,43 6,33 13,53 2,49 3,45 8,09 9,81 19,76
31/10 0,23 0,56 1,34 0,17 0,26 0,85 1,03 1,94

Fonte: Autoria propria
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Tabela D.11: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em novembro/ 2008

(m*/h)
T/ AREA HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m3/h)
A1 A2 A3 A4 A5 A6 B A7
1/11 0,02 0,08 0,22 0,02 0,03 0,14 0,17 0,32
2/11 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,03 0,04 0,07
3/11 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
4/11 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
5/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/11 29,14 61,48 113,38 19,89 24,38 54,01 96,30 194,83
7/11 1,99 3,92 8,22 1,44 2,00 4,68 5,74 11,99
8/11 0,15 0,39 0,93 0,11 0,17 0,56 0,69 1,33
9/11 0,02 0,06 0,16 0,01 0,02 0,10 0,13 0,24
10/11 18,54 39,08 66,32 12,66 15,51 30,19 57,10 121,73
11/11 9,39 20,10 30,30 6,42 7,90 12,87 26,54 62,31
12/11 0,73 1,62 3,20 0,53 0,73 1,63 2,07 4,79
13/11 0,07 0,19 0,46 0,05 0,07 0,26 0,32 0,66
14/11 18,29 38,55 65,25 12,48 15,30 29,65 56,21 120,02
15/11 1,32 2,72 5,57 0,96 1,32 3,05 3,78 8,20
16/11 0,11 0,29 0,70 0,08 0,12 0,41 0,50 1,00
17/11 0,01 0,05 0,13 0,01 0,02 0,08 0,10 0,19
18/11 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,02 0,03 0,05
19/11 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
20/11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
21/11 1,90 3,96 3,89 1,29 1,58 1,47 4,24 13,50
22/11 32,23 68,03 127,64 22,00 26,98 61,36 108,12 216,57
23/11 2,18 4,24 8,93 1,58 2,18 5,13 6,28 13,02
24/11 0,16 0,41 0,98 0,12 0,18 0,60 0,74 1,42
25/11 0,02 0,06 0,17 0,01 0,02 0,11 0,13 0,25
26/11 1,90 3,96 3,90 1,29 1,58 1,48 4,24 13,51
27/11 59,91 126,58 261,17 40,89 50,15 131,93 218,83 415,04
28/11 3,81 6,94 14,86 2,76 3,83 8,95 10,83 21,57
29/11 0,25 0,61 1,43 0,19 0,28 0,91 1,11 2,08
30/11 0,02 0,09 0,23 0,02 0,03 0,15 0,18 0,33

Fonte: Autoria propria
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Tabela D.12: Hidrograma propagado nos canais de drenagens em dezembro/ 2008

(m’/h)
T/ AREA HIDROGRAMA PROPAGADO NOS CANAIS (m®h)
Al A2 A3 A4 A5 A6 B A7
112 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,03 0,04 0,08
2/12 4,23 8,86 10,66 2,88 3,53 4,02 10,17 27,51
3/12 0,38 0,88 1,60 0,27 0,37 0,75 0,97 2,93
4/12 0,04 0,12 0,28 0,03 0,04 0,15 0,18 0,43
5/12 0,01 0,02 0,07 0,00 0,01 0,04 0,05 0,10
6/12 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03
7/12 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
8/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/12 6,94 14,58 19,85 4,73 5,80 7,96 18,05 44,77
11/12 7,82 16,57 23,50 5,34 6,55 9,62 20,97 51,00
12/12 0,63 1,41 2,72 0,45 0,62 1,36 1,73 4,10
13/12 0,06 0,17 0,41 0,04 0,07 0,23 0,28 0,59
14/12 0,84 1,73 1,64 0,57 0,70 0,64 1,87 7,34
15/12 0,10 0,26 0,43 0,07 0,10 0,19 0,26 0,77
16/12 49,04 103,58 207,67 33,48 41,05 103,38 174,53 336,29
17/12 3,18 5,92 12,62 2,31 3,19 7,49 9,10 18,33
18/12 0,21 0,54 1,27 0,16 0,24 0,80 0,97 1,84
19/12 1,22 2,55 2,46 0,83 1,02 0,98 2,76 9,66
20/12 32,51 68,61 128,91 22,19 27,21 62,02 109,18 218,49
21/12 1,27 3,75 8,63 0,91 1,23 4,60 5,99 14,26
22/12 0,09 0,33 0,90 0,06 0,09 0,49 0,63 1,34
23/12 5,26 11,04 14,01 3,59 4,39 5,41 13,06 34,12
24/12 0,45 1,05 1,93 0,33 0,45 0,92 1,19 2,96
25/12 72,16 152,51 322,69 49,26 60,42 165,10 269,80 504,57
26/12 4,51 8,06 17,29 3,28 4,54 10,56 12,73 25,10
27/12 0,29 0,69 1,60 0,22 0,32 1,04 1,26 2,33
28/12 0,03 0,09 0,25 0,02 0,03 0,16 0,20 0,36
29/12 0,00 0,02 0,06 0,00 0,01 0,03 0,05 0,08
30/12 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
31/12 10,88 22,88 34,70 7,42 9,09 14,81 30,60 70,33
Fonte: Autoria propria
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