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RESUMO

A recarga dos aquiferos urbanos esta associada a infiltracdo natural de uma parcela do
excedente hidrico e & infiltracdo dos vazamentos de rede de esgoto e de abastecimento. Este
trabalho apresenta a estimativa de recarga do Aquifero Adamantina na microbacia do Corrego
Comprido onde esta localizada a cidade de Uréania, aplicando-se a o método de Thornthwaite
e Matter (1955) para balango hidrico do solo combinado com ferramentas de SIG e estimativas
da recarga urbana por quantificacdes de fugas das redes de abastecimento e de esgoto. Para
estimativa de recarga urbana o projeto conta com monitoramento da vazdo de esgoto na
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da cidade, utilizando um equipamento com codigo
Arduino para comparagéo de dados do esgoto produzido e o que chega & ETE e estabelecer
as perdas que chegam ao aquifero. A quantificagdo do volume de recarga das redes de
abastecimento foi feita a partir do célculo entre a 4gua disponibilizada pela Sabesp a partir da
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), representando macromedicdes e as aguas que
circulam e séo contabilizadas no sistema, representando micromedicdes. A diferenca desses
volumes sugere as perdas em relacdo ao volume produzido, que contribui como recarga.
Utilizando-se médias progressivas de temperatura e precipitacdo entre 2010 e 2019, a fim de
e minimizar os efeitos de anos muito chuvosos ou secos que influenciassem na estimativa, a
recarga potencial média calculada para microbacia do Corrego Comprido resultou em
principalmente 100-150 mm/ano, com maximos de 189,6 mm/ano. Nas regifes pavimentadas
da area urbana, a recarga natural resultou em até 50 mm/ano e nas areas verdes dentro da
cidade, em 100-150 mm/ano. A estimativa de vazamentos da rede de abastecimento foi de
43,23 mm/ano e esgoto foi de 15,1 mm/ano, totalizando 58,33 mm/ano que contribuem como
aditivo para a recarga urbana do Aquifero Adamantina em Urania. Os resultados demostram
tanto que o uso de ferramentas SIG é viavel para estimativas de variacao espacial da recarga
de aquiferos, destacando-se a influéncia que os diferentes parametros de declividade, tipo de
solo e ocupagédo exercem no controle da recarga na area de estudo, quanto a importancia do
calculo de contribuicdes de vazamentos da rede publica, visto que, dentro da ocupagéo

urbana foram fontes mais significativas do que a propria infiltracéo direta de agua das chuvas.

Palavras-chave: recarga, aquifero urbano, Urania, Aquifero Adamantina.



ABSTRACT

Urban aquifer recharge is associated with natural infiltration of a portion of the water surplus
and the infiltration of sewage and supply network leaks. This project presents the recharge
estimate of the Adamantina Aquifer in the Cérrego Comprido micro watershed where the city
of Urénia is located, applying the Thornthwaite and Matter (1955) method for soil water balance
combined with GIS tools and estimates of urban recharge by quantification of leakage from the
supply and sewer networks. To estimate urban recharge the project counts on monitoring the
sewage flow at the city's Sewage Treatment Station (ETE), using equipment with an Arduino
code to compare data on the produced sewage and what arrives at the ETE and establish the
losses that reach the aquifer. The quantification of the supply network recharge volume was
made from the calculation between the water made available by Sabesp from the Water
Treatment Station (ETA), representing macro-measurements and the water circulating (and
accounted for) in the system representing micro-measurements. The difference in these
volumes suggests losses about the volume produced which contributes as recharge. Using
progressive averages of temperature and precipitation between 2010 and 2019 to minimize
the effects of rainy or dry years that influenced the estimate the average potential recharge
calculated for the Corrego Comprido watershed resulted mainly in 100-150 mm/year, with
maximum 189,6 mm/year. In the paved regions of the urban area, the natural recharge resulted
in up to 50 mm / year and in the green areas within the city, in 100-150 mm/year. The estimate
of leaks from the supply network was 43.23 mm/year and sewage was 15.1 mm/year totaling
58.33 mml/year for the whole city area that contribute as an additive to the urban recharge of
the Adamantina Aquifer in Urania. The results indicate both that the use of GIS tools is feasible
for estimating the spatial variation of aquifer recharge, highlighting the influence that different
parameters such as slope, soil type and occupation have on controlling recharge in the study
area, as well as the importance of calculating leakage contribution from the public network
since within the urban occupation they were more significant sources than the direct infiltration

of rainwater.
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1. INTRODUCAO

As aguas subterrdneas sao a principal fonte de abastecimento em muitas cidades no
mundo e estdo sob continua pressao devida a urbanizacao, poluicdo, super explotacéo e as
mudancas climéticas (IGRAC, 2018). O aumento da demanda por aguas, marcado por crises
de abastecimento de recursos superficiais dos ultimos anos no Brasil, traz o tema do uso
sustentavel de aquiferos no debate da sociedade (Villar, 2016).

Para além de recurso natural, as aguas subterrdneas tém importante papel na
manutencdo de ecossistemas diversos, sobretudo na sustentacado do fluxo de base dos rios
(Hirata et al., 2019). Nesse contexto, o entendimento do impacto da urbanizacdo nos
aquiferos, principalmente na alteracdo das taxas de recarga é fundamental para avaliacdo
das disponibilidades aproveitaveis desse recurso.

Entende-se como recarga o movimento descendente de 4gua que atinge o lencol
freético incrementando o armazenamento do aquifero. Ela pode ser expressa em volume por
unidade de tempo (m®/dia) ou como fluxo (mm/ano), e pode ocorrer de forma difusa/direta
(abaixo do ponto de precipitacdo por movimento vertical na zona ndo saturada) ou localmente
(a &gua percorre curtas distancias laterais antes da infiltracéo) (Healy, 2010).

Mudancas na topografia e na vegetacao natural, nos fluxos das aguas superficiais, nas
temperaturas acima e abaixo da superficie e na qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, além de alteracdes dos niveis de agua, na permeabilidade e nos mecanismos
de recarga dos aquiferos sdo consequéncias do processo de urbanizag¢éo (Sharp Jr., 2010)
que modificam o ciclo hidrogeolégico em cidades.

De acordo com Lerner (2002), a recarga urbana é variavel no tempo em resposta as
mudangas no uso, ocupagao e cobertura do solo, as mudancgas climéticas e a instalagcédo de
infraestruturas de rede de abastecimento e de esgoto. As perdas da rede de abastecimento
configuram a principal fonte de recarga urbana e costumam ser maiores do que a recarga
natural, a depender do clima da regido (Lerner, 1990; 2002).

No estado de Sdo Paulo, a urbanizacdo e o uso da agua subterrdnea para o
abastecimento tém-se intensificado desde a década de 1960. Um caso particular é observado
na cidade de Urania, no noroeste paulista, sobre o Aquifero Adamantina nos dominios do
Sistema Aquifero Bauru (SAB) (Figura 1). A cidade foi fundada na década de 1950 e a
instalacdo das redes de agua e de esgoto se iniciou a partir da década de 1970 (Cagnon,
2003). Assim, este projeto busca analisar o impacto da urbanizacdo no controle da recarga

do Aquifero Adamantina em Urania.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo, com destaque para area urbana de Urania

Urania tem sido palco de varios estudos hidrogeoldgicos, inclusive com estimativa de
recarga de aquifero. Uma das incégnitas que sempre persistiram foi a quantidade de agua
advinda das perdas da rede de esgoto. Sendo assim, neste trabalho foi monitorada a vazao
de esgoto na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), que comparada com dados de
macromedicfes e micromedi¢cdes do abastecimento publico foi feita a estimativa da recarga.
Ademais, com dados histéricos de monitoramento climéatico da regido disponibilizado pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) determinou-se a recarga em areas
ndo urbanizadas em toda extensdo da microbacia do Corrego Comprido, onde se insere a
cidade.

Desse modo, buscou-se maior precisdo da recarga no aquifero, utilizando-se de
ferramentas SIG para espacializar os resultados para diferentes parametros (declividade,
textura de solo e tipo de ocupacdo) através do calculo de balangos hidricos e com as
estimativas de contribuicdo de fontes antropicas, que em comparagdo com resultados de
outros autores podera trazer melhor entendimento sobre a dindmica do Aquifero Adamantina
na cidade de Urania.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo estimar a recarga urbana no Aquifero Adamantina na
area urbana de Uréania (SP) abrangendo a microbacia do Corrego Comprido, particularizando
o papel que os padrdes de ocupacdo do terreno, a rede publica de agua e esgoto, a topografia,
os tipos de solos e o regime de chuvas tém nesse processo.

Dessa forma tém-se como objetivos especificos:

o Avaliar a influéncia dos diferentes tipos de ocupac¢do da microbacia do Coérrego
Comprido na recarga de um aquifero livre, através do método do balanco hidrico do
solo;

e Estimar as vazfes de perda das redes de 4gua e esgoto e sua influéncia na recarga
do aquifero.

3. JUSTIFICATIVA

A recarga de aquiferos ndo depende apenas de condi¢Bes climaticas, mas das
condicbes de superficie e subsuperficie também (De Vries e Simmers, 2002), cuja
interferéncia antropica provoca alteracbes nos padrées de percolacdo natural das aguas.
Dessa forma, os mecanismos de recarga associados as perdas da rede de agua e de esgoto
em areas urbanas séo contribui¢cdes significativas ao aquifero e raramente sdo quantificadas
em estudos nacionais. Dada a importancia das aguas subterrneas para uso doméstico,
agropecuario, abastecimento publico urbano e abastecimento mdltiplo (Hirata et al., 2019),
entender as complexidades de recarga em areas urbanas € pertinente, em um cenario
brasileiro onde ndo h& muitas publicagbes sobre tal tema.

No estado de Sdo Paulo, dos 646 municipios, 52% utilizam exclusivamente agua
subterranea para abastecimento publico, 19% utilizam o sistema misto e 29% sdo abastecidos
exclusivamente por agua superficial (Sdo Paulo, 2013a). A cidade de Urania é em sua
totalidade abastecida por agua subterranea assim como Jales, llha Solteira, Suzanapolis,
Santa Salete e outros municipios do oeste paulista.

Sabe-se que vazamentos de redes de agua e de esgoto sdo comuns em cidades no
Brasil e no mundo (Hirata et al. 2019) devido a defeitos estruturais por falta de manutencéo.
Em Urénia, ha fontes de recarga por vazamentos dessas redes, sendo que os vazamentos de
esgoto sdo responsaveis pela manutencdo da contaminagao por nitrato no aquifero urbano
(Marques et al. 2019), proveniente de fossas negras desativadas (Cagnon, 2003). Uma
primeira abordagem para quantificacdo desses volumes de perdas, porém, sera feita neste

trabalho tendo em vista 0 acimulo de dados provenientes em estudos h& 20 anos na regido,
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e a ideia é estender os resultados a outras areas do interior paulista, pois em muitos casos
apresentam o mesmo padrao de urbanizacgao.

Ademais, em cidades pequenas onde sdo ausentes estruturas complexas como cabos
enterrados e galerias subterraneas diversas, comuns em grandes centros urbanos, faz o
entendimento dos mecanismos de recarga mais simples. A estimativa de recarga urbana a
ser calculada por este trabalho sera comparada com trabalhos ja realizados no Brasil e no

exterior.

4. TRABALHOS PREVIOS

Para este estudo buscou-se conhecer os temas pertinentes a hidrogeologia urbana,
as metodologias para quantificacdo do balanco hidrico e as estimativas de recarga urbana,

sob uma andlise critica.
4.1 Uso e ocupacdo do solo: implicagfes da acdo antropica narecarga urbana

As areas urbanas estruturam-se a partir da modificacdo e apropriacdo dos
compartimentos de relevo, do solo e da geologia devido a insercéo de formas artificiais, que
modificam 0s processos naturais atuantes. Isso pode ser observado em escala local ou
regional, a depender do tipo de intervencdo e caracteristicas do meio natural (Silva et al.,
2019).

De acordo com Hibbs e Sharp Jr. (2012), a conversao de areas com vegetacao natural,
uso agricola ou com baixa densidade populacional para areas urbanas mudam a hidrologia
da area em raz&o de alteragbes na topografia, aumento na quantidade de superficies
impermeabilizadas como avenidas e calgcamentos, canalizacdo de corpos hidricos e
introducéo de fontes de poluicdo. Segundo Vazquez-Sufié et al. (2005) e Schirmer et al.
(2013), o historico da urbanizagéo afeta diretamente a qualidade e a quantidade das aguas
subterraneas.

Os autores Hibbs e Sharp Jr. (2012) e Han et al. (2017) apresentam os efeitos
hidrogeoldgicos da urbanizagéo e os efeitos durante os diferentes estagios da urbanizacao,
respectivamente (Tabela 1). Para Han et al. (2017) em &reas urbanas estabelecidas, as areas
impermeabilizadas podem diminuir a recarga potencial de aquiferos urbanos e favorecer a
recarga multipontual antrépica.

Segundo Hibbs e Sharp Jr. (2012) em areas urbanas pode haver a limitacdo de
infiltrag@o de 4guas das chuvas e o aumento do escoamento superficial e de inundagdes. As
mudancas na recarga de aquiferos urbanos ocorrem por diminuicdo de recarga direta,
vazamentos de rede de abastecimento e de esgoto, irrigacdes de areas verdes e mudancas

no padréo da vegetacado (Hibbs e Sharp Jr., 2012).
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Obras de terraplanagem, aterramentos e escavagdes que acompanham a ocupacao
de topos, vertentes e fundo de vales durante o processo de urbanizagdo eliminam ou criam

feicBes condicionantes de processos geoldgicos/geomorfoldgicos como eroséo e deposicao

(Silva et al., 2019) que séo significativas para a circulacédo e percolacéo da agua.

Tabela 1: Algumas alterag6es do uso e ocupacgéo do solo e os efeitos na hidrogeologia

Tipo de mudang¢a no uso da
terra

Efeitos Hidrogeolégicos

Referéncia

Impermeabiliza¢do do terreno,
supressao da vegetacao

Aumento escoamento superficial;
Aumento de inundacgdes;
Alterac6es nos padrdes de recarga
direta;

Hibbs e Sharp Jr. (2012)

Implementagéo das redes de
abastecimento e esgoto

Aumento de recarga por fonte de baixa
qualidade devido a vazamentos;

Han et al. (2017)

Compactacéo do solo

Altera¢cBes na permeabilidade e
porosidade;
Efeitos na recarga local,

Hibbs e Sharp Jr. (2012)

Instalacéo de pocos tubulares
para abastecimento municipal e
industrial

Possivel rebaixamento no nivel de agua;
Subsidéncia e mudancgas na drenagem;
Intrusdes salinas.

Han et al. (2017) e Hibbs e
Sharp Jr. (2012)

De acordo com Hibbs e Sharp Jr. (2012), sob tais circunstancias, a porosidade e a
permeabilidade das por¢Bes mais rasas do aquifero urbano também sao afetadas, pois a
existéncia de tuneis, tubulacdes de abastecimento e de esgoto, garagens em subsolos, metr
e outros criam porosidades secundarias similares aquelas de sistemas carsticos, e mesmo
com a compactacgao dos solos, as infraestruturas citadas criam zonas de alta permeabilidade
com caminhos preferenciais para circulagdo da agua subterranea.

Em termos gerais, altas porcentagens de superficies de baixa permeabilidade em
cidades interferem na evapotranspiragdo e no escoamento superficial (Wong et al., 2012),
além de influenciar as propriedades hidraulicas do solo que ir4 afetar o balanco hidrico local
(Mahmoud e Alazba, 2015). Desse modo, mudancas no uso e ocupac¢ao do solo bem como
no tipo e na densidade de vegetacdo podem resultar em alteracdes na recarga urbana ao
longo do tempo (Healy, 2010).

A supressao da vegetacao tal qual ocorreu no interior paulista no inicio no século XX
primeiro para dar lugar ao café, algoddo, amendoim e pastagens e depois para promover a
urbanizagéo resultou em ampla regido do Planalto Ocidental Paulista desnudada na década

de 1960, com efeitos no balanco hidrico pela perda do meio bidtico (Silva et al., 2019).
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4.2 Balanc¢o hidrico em areas urbanas

O balanco hidrico descreve o regime hidrolégico em uma bacia hidrogréafica e estima
a recarga direta, através do calculo de entradas (precipitacdo) e saidas (escoamento
superficial e evapotranspiracdo) de agua no perfil de solo, onde a recarga € definida como
excedente (Freeze e Cherry, 1979). E baseado na aplicacdo do principio de conservacdo de
massa, em que em um determinado periodo as diferencas entre o total de entrada e saidas
deve ser igual a mudanca na quantidade de agua armazenada (Domenico e Schwartz, 1997).

Para aplicacdo do método, assume-se que os divisores de &agua superficial e
subterranea coincidem, e os resultados obtidos representam uma aproximacao do regime
hidrolégico de uma bacia hidrografica (Freeze e Cherry, 1979).

De acordo com Yang et al. (1999), nas areas urbanas a precipitacdo é comumente
interceptada por superficies de baixa permeabilidade como telhados, rodovias e pavimentos
diversos que podem reduzir a recarga direta e aumentar o escoamento superficial. Todavia,
isso é contrabalanceado pela recarga indireta nos casos em que as aguas pluviais sao
drenadas para imersdes do solo e ndo para corpos de agua superficial (Foster, 1990; Yang et
al., 1999). Foster (1990) acrescenta que em areas intensamente urbanizadas, esses fatores
podem criar um microclima que aumenta a quantidade de chuvas.

Estimar a componente natural de recarga em areas urbanas é um processo complexo
devido as fontes adicionais de recarga e aos mdultiplos pontos de explotacdo de aguas
subterraneas (Wakode et al., 2018). Dados de precipitagdo sdo medidos in situ enquanto
valores de evapotranspiracdo potencial e real sdo obtidos por meio de férmulas semi-
empiricas (Wanfried e Hirata, 2005). Além disso, é possivel combinar esses valores com
escoamento superficial determinado a partir de declividade, textura de solo e uso e ocupacao
do terreno (Tabela 2).

Outros autores distinguem o coeficiente de escoamento para esta¢gdes imidas (Tabela
3), sendo maiores para solos argilosos e menores para solos arenosos.

A aplicacdo do método do balanco hidrico em aquifero freatico de regido urbana na
cidade de Sao Paulo com baixo indice de ocupacao, feita por Wanfried e Hirata (2005) resultou
em 47,6 mm de recarga para o periodo de 1 ano. Em comparacao com outros métodos, 0s
autores mostram que o balanco hidrico resultou no menor valor de recarga em funcédo da
pouca precipitacdo registrada, insuficiente para vencer a evapotranspiracdo e a capacidade
de campo para chegar ao armazenamento. Recomenda-se que o0 método do balancgo hidrico
seja aplicado por periodos de 1 ano ou mais devido ao balanco de humidade do solo (Wanfried
e Hirata, 2005).
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Tabela 2: Coeficientes de escoamento para estimativa de balanc¢o hidrico, determinado para regies aridas

Uso e ocupacgao Declividade do terreno Coeficientes de escoamento Referéncia
(%) Areia Silte Argila
Floresta <0,5 0a0,1 0,1a0,2 | 0,3a0,4
0,5-5 0ao0,1 0,2a0,3 | 0,3a0/4
5-10 0,1a0,2 | 0,2a0,3 | 0,4a0,5
>10 0,2a03 | 0,4a05 | 05a0,6
Pastagem <0,5 0,a0,2 | 0,2a0,3 | 0,4a0,5
0,5-5 0,2 0,3a04 | 04a0,5
5-10 0,2a0,3 | 0,3a04 | 05a0,6
] >10 0,3a0,4 0,5 0,6a0,7 Mahmoud e
Areas com cultivos <0,5 0,2a0,3 | 0,3a04 | 05a0,6
055 03 | 04a05 | 05a06 | Alazba(2015)
5-10 0,3a04 | 04205 | 0,6a0,7
>10 0,4a05 | 06a0,7 | 0,7a20,8
Solo exposto <0,5 0,3a04 | 0,4a05 | 0,6a0,7
0,5-5 0,4 0,5a0,6 | 0,6a0,7
5-10 0,4a05 | 05a0,6 | 0,7a0,8
>10 05a06 | 0,7a20,8 | 0,8a0,9

Também na cidade de S&o Paulo Viviani-Lima (2007) calculou a recarga natural (2004-
2005) em duas areas urbanas, Vila Eutalia e Cidade Universitaria da USP, com alto e baixo
grau de ocupacéo, respectivamente. A recarga natural resultou em 246 mm/ano para a Cidade
Universitaria da USP e 183 mm/ano para a Vila Eutalia. J& a recarga proveniente de
vazamentos da rede publica resultou em 65 mm/ano para a Cidade Universitaria e 254
mm/ano para Vila Eutdlia, totalizando 311 mm/ano e 437 mm/ano, respectivamente.

Tabela 3: Coeficientes de escoamento para estimativa de balango hidrico, para estacdes secas e Umidas

Tipo de solo | Declividade do terreno (%) Estacéo Coeficientes de Referéncia
escoamento
Arenoso <2 0,05-0,10
>2e<7 0,10-10,15
27 . 0,15-0,20 Fenn et al.
Umida
Argiloso <2 0,13-0,17 (1975)
>2e<7 0,18 - 0,22
>7 0,25-10,35

Na cidade de Hyderabad (india), com uma populacéo de 6,8 milhdes de habitantes
(2011), o impacto da urbanizagao no balango hidrico resultou no valor de recarga natural de
53,1 mm para o ano de 2011, cujo valor representa 6,24% do total de precipitacdo (Wakode
et al., 2018).

O fato de a urbanizacéo afetar todo o balanco hidrico de uma area leva a necessidade
se de aplicar técnicas diferentes e independentes, comparando-as entre si para estimar a
recarga do aquifero, conhecendo-se as fontes antrépicas de recarga e o sistema de aguas

subterraneas.
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4.3 Avaliacado da recarga por fontes antropicas

O manejo de aguas subterraneas em areas urbanas requer o entendimento do sistema
hidrogeoldgico, em que a recarga € muitas vezes o fator de mais dificil quantificacdo, pois
mesmo que haja diminuicdo da recarga direta, novas fontes de recarga surgem a partir da
instalacdo de redes de agua e esgoto, como consequéncia de defeitos estruturais, fadiga do
material associado ao envelhecimento e a falta de manutencao e perturba¢cdes na superficie
(Chisala e Lerner, 2008).

A identificacdo dessas fontes de recarga urbana é feita normalmente através do
monitoramento de piezdmetros, assinaturas quimicas e balanco hidrico. Todas as trés
abordagens individualmente n&o se mostram eficazes para a quantificacéo da recarga urbana
principalmente por ser necesséria grande disponibilidade de dados para se trabalhar
individualmente com cada método. Recomenda-se, entdo, a integracdo de varios parametros
para estudos deste tipo, oriundos de fontes diversas (Lerner, 2002).

Além disso, para Vazquez-Sufié et al. (2010), as decis6es de manejo como reducdes
de perdas e o aumento da performance de distribuicdo podem ser melhor embasadas se a
importancia relativa de cada fonte de recarga urbana for conhecida. Trata-se, portanto,
segundo os autores, da andlise da contribuicdo de cada fonte de recarga individual para a
recarga total.

Encontram-se descritos na literatura dois métodos para estimar o vazamento de
esgoto: o indireto e o direto. O primeiro utiliza informacdes a respeito de exfiltragéo (perda de
aguas residuais do sistema de esgoto) como parte da recarga urbana, a partir do
monitoramento de agua e/ou balangco de massa de soluto de uma determinada area de
captacéo para avaliar os efeitos da exfiltracdo na qualidade da agua. O método direto, por sua
vez, utiliza testes de pressdo ou medidas de perdas de tubulacdes com defeitos, onde se
correlacionam taxas de exfiltracdo com tipos especificos de danos (Rutsch et al., 2006).

Em estudo realizado em Nottingham (Inglaterra), Chisala e Lerner (2008) mostram que
de um total de 34 km?de rede de esgoto instalada, 22,8 km? é suscetivel a vazamentos, cujo
valor estimado é de 10 mm/ano. Em Doncaster (Inglaterra), da taxa de recarga urbana
estimada entre 150 a 200 mm/ano cerca de 5- 10% equivale a perdas por vazamentos de
esgoto (Rueedi et al., 2009).

Ja a recarga advinda das perdas da rede publica de agua é menos complexa de se
calcular, pois ha medic6es em varios pontos da cidade, e os calculos de balanco da rede de
agua geralmente sao mais abundantes. Estudos feitos em Barcelona (Espanha) por Vazquez-
Sufié et al. (2010) mostram que as perdas da rede de abastecimento contribuem em 22% para
recarga urbana. Em toda area de atuacéo da Sabesp, vazamentos da rede de abastecimento
sdo aproximadamente de 19, 5% do volume total distribuido (Sabesp, 2020).

Em Dubendorf (Suiga), cidade com 26.700 habitantes em 2015, com uma area de 13,6

km?, Minning et al. (2018) mostram que a taxa de vazamento dos sistemas de agua e de
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esgoto era de 94,7 mm/ano em 2009 na é&rea urbana, que representavam 7% e 10% dos
volumes totais de cada um, respectivamente. Os autores apontam forte correlacéo linear
(0,97) entre a recarga de 4gua subterrdnea e a extensdo de areas urbanas, assumindo-se a
existéncia de solos homogéneos, nos quais bacias hidrograficas que sao altamente
urbanizadas exibem significativo aumento na recarga (Minning et al., 2018).

Registradas as mudancas nas componentes do balanco hidrico desde 1880 até 2009
em todo municipio de Dubendorf, com aumento de 44% de superficies impermeabilizadas,
diminuicdo da evapotranspiracdo de 676,8 mm/ano para 491,1 mm/ano e aumento do
escoamento de 29,1 para 121 mm/ano, combinadas com a agua adicional do vazamento da
rede de abastecimento e de esgoto de 0 mm/ano para 42 mm/ano, resultaram em um aumento
de recarga de 241,5 mm/ano para 372,9 mm/ano em 2009 (Minning et al., 2018).

Desse aumento de 53% da recarga, 11% equivale a vazamentos de agua e de esgoto,
0 que leva os autores a concluirem que o aumento da recarga se deve a urbanizacdo e a
consequente diminui¢do da evapotranspiracao, nao significando, porém, mais agua disponivel
a medida que a urbanizagdo eleva a demanda por este recurso (Minning et al., 2018).

De acordo com Price e Reed (1989), vazamentos da rede de abastecimento séo
importantes contribuintes para elevar os niveis de agua em algumas regiées. Com o nimero
total da populagéo da area urbana em 1.000.000 de habitantes, sua demanda por agua em
I/dia e assumindo-se vazamentos de 30% do volume de agua distribuido em determinada area
(km?), os autores calcularam o equivalente da infiltracdo por vazamentos. Nas cidades de
Liverpool e por¢cbes de Birmingham (Inglaterra), a infiltragdo das chuvas diminuiu
aproximadamente 125 mm/ano como resultado da urbanizacdo, porém, a recarga aumentou
para 180 mm/ano devido a vazamentos da rede de 4gua. Essa diferenca de 55 mm/ano causa
elevagdo do nivel de agua de 0,35 m/ano (Price e Reed, 1989).

Na cidade de Hyderabad (india) a recarga urbana calculada a partir de vazamentos de
rede de 4gua e esgoto, por métodos indiretos de balanco hidrico das respectivas redes
baseados nos dados fornecidos pelo Conselho Municipal de Abastecimento de Agua e Esgoto
de Hyderabad e na estimativa do consumo de agua per capta por dia e de volumes de esgoto
potenciais produzidos, resultou em 568 mm/ano (Wakode et al., 2018).

Finalmente, a recarga por galerias de &gua pluvial € a que menos é conhecida e
descrita na literatura. Até recentemente, essa componente ndo era considerada na recarga
urbana, e indicios de sua contribuicdo na literatura nacional foi inicialmente descrita nos
trabalhos de Viviani-Lima (2007) e Dias (2005). Em muitas areas urbanas em S&o Paulo, onde
0 pavimento impermeabilizado representa 80-90%, as assinaturas de isétopos estaveis
mostraram que as recargas das aguas de chuva representavam de 40-60% e os outros 60-
40% das perdas da agua e esgoto da rede publica. Esse grande volume de agua infiltrada foi

atribuido aos vazamentos da rede de 4gua pluvial (Dias, 2005).
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A Tabela 4 apresenta as publicacbes de estimativa de recarga e seus respectivos

métodos de estimativas de vazamentos.

Tabela 4: Resumo de publicacdes sobre estimativa de recarga urbana e respectivos métodos

Populagéo Area de Comprimento Recarga
Cidade cobertura Idade (anos) Método urbana Referéncia
(hab) darede (km)
(km?) (mm/ano)
91,2
Liubliana 279.631 <1975. 1975- . (somente | Janza et al.
(Eslovénia) |  (2016) 57.9 800.9 1995 ¢ >1995 Indireto porrede de |  (2020)
esgoto)
Manuteng&o 1-10
Rastatt 50.000 lene Direto (defeitos da | (somente | Wolf et al.
10,4 165,0 periddica
(Alemanha) (2004) rede de esgoto) por rede de (2006)
(esgoto)
esgoto)
Mérida 525.000 ’ Foster et al.

(México) (1993) - - - Indireto 600 (1994)
Santa Cruz 650.000 ) Foster et al.

(Bolivia) (1989) 145,0 - - Indireto 260-290 (1994)

Hat Yai 140.000 ) Foster et al.
(Tailandia) |  (1990) 10,0 - - Indireto 240 (1994)

. 15.000 2 . Foster et al.
Lima (Peru) (1984) 55 - - Indireto 840 (1994)
Hyderabad 6.809,970 6716 _ _ Wakode et

(India) (2011) ' Indireto 568 al. (2018)
10
Nottingham 275.000 . (somente | Yang et al,
(Reino Unido) | (2001 34,0 756,0 >1945 Indireto por rede de | (1999)
esgoto)
Dibendorf 26.700 Majoritariamente . Minning et
(Suica) (2015) 6.0 - >1970 Indireto 94,7 al. (2018)

5. MATERIAIS E METODOS

A avaliagdo da recarga urbana devera considerar as componentes naturais,
associadas a infiltracdo de chuvas no solo, bem como aquelas relacionadas as fugas das
redes de agua e esgoto. As metodologias aplicadas basearam-se em revisdes bibliograficas
de trabalhos com temas pertinentes aos objetivos deste projeto.

Tém-se disponiveis dados climaticos da Embrapa (Estacao Automéatica em Jales) para
aplicacdo do método de Thornthwaite e Mather (1955) no célculo do balanco hidrico do solo
e € possivel esclarecer os volumes perdidos da rede de agua (e por extensdo do esgoto)
através da somatoria das micromedi¢fes dos hidrometros da cidade. Para o esgoto, sera
usado o dado da vazao de esgoto recolhido na cidade que chega a ETE.

Em ambas as metodologias ser& necessario caracterizar o terreno segundo diferentes

ocupacoes, pois se esperam que cada uma delas tenham recargas especificas.
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5.1 Método direto para estimativa de recarga

A guantificacdo do volume de recarga das redes de distribuicdo sera feita a partir do
calculo de seu balanco hidrico, que consiste em analisar o equilibrio entre a agua
disponibilizada pela empresa a partir da (ETA), representando macromedicdes, e as aguas

que circulam no sistema, que sao as chamadas faturadas e nao faturadas (Eqg. 1), onde:
(Volume disponibilizado) = (Volume faturado) + (Volume néo faturado) Eq.1

As 4guas faturadas sdo aquelas cujo consumo encontra-se declarado
(micromedicdes), representando o volume consumido de agua. Ja as aguas nao faturadas
sdo decorrentes do consumo nao autorizado, submedictes de hidrémetros ou relacionados a
eficiéncia operacional (vazamentos da rede de distribuicdo), representando as perdas em
relacéo ao volume produzido, que potencialmente ird recarregar o aquifero.

Para a quantificacdo das perdas de esgoto um equipamento em configuragdo Arduino
(programado para servir de controlador remoto) esta tomando as leituras de vazdo na calha
Parshall. Estes dados permitirdo elaborar curvas de vazfes didrias e médias mensais de
esgoto medido.

A partir destes dados sera calculado o balanco da rede de esgoto. Para isso, esses
volumes serdo comparados as micromedi¢cdes da rede de distribuicdo de agua as casas
fornecida pela Sabesp estimando-se um coeficiente de retorno para representar o volume de
esgoto coletado (Equacao 2).

(Volume de esgoto coletado) = (Volume de agua micromedido) * (coeficiente de
retorno) Eq. 2

Com esses dados computados pela Sabesp, é possivel definir o volume total estimado
do esgoto gerado, que é comparado aos dados medidos junto & estagéo de tratamento de
esgoto, onde se encontra o vertedouro de medi¢do (Equacao 3).

(Volume de perdas) = (Volume de esgoto coletado) - (Volume medido na ETE) Eq. 3

A diferenca gerada por este balango pode ser entendida como um volume que néo

retorna a estacdo de tratamento e, portanto, é perdido em algum ponto da rede.
5.2 Método indireto para estimativa de recarga

Para definir os valores de recarga da microbacia do Cérrego Comprido onde esta a
cidade de Urénia e comparar com os valores de recarga urbana sera utilizado como método
indireto de recarga o balanco hidrico do solo, através de dados climaticos histéricos fornecidos
da estacgéo pluviométrica automética de Jales, além de reviséo bibliografica complementar.

O método do balanco hidrico (baseado na hidraulica do aquifero) considera quanto de
agua tem disponivel e quanto desta pode se converter em recarga. O método foi definido por
Thornthwaite e Mather (1955) como (Eq. 4):

P= ESC+ ETR+ ARM+ R Eqg. 4, onde
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P= precipitacdo (mm/ano);
ESC= escoamento superficial (mm/ano);
ETR= evapotranspiracao real (mm/ano);
ARM-= variacdo do armazenamento de agua da zona nao saturada (mm/ano);

R= recarga (mm/ano).

De acordo com Healy (2010) a variacdo de armazenamento da agua na zona hao
saturada vai depender da quantidade inicial de agua armazenada (ARM), cujos limites
maximos (capacidade de campo) e minimo (ponto de murchamento) variam em funcédo do tipo
de solo e de sua espessura.

O escoamento superficial é estimado a partir do coeficiente de escoamento (C’) e da
precipitacdo mensal onde:

ESC=C.P Eq.5,

O caélculo da evapotranspiragéo real é feito a partir da Equacgéo 6:
ETP= 16 b (10 T/l)a (0<T<26,5°C) Eq. 6
ETP=-415,85 + 32,24 T- 0,42 T?

Onde, I= indice de calor da regido, a= funcdo cubica de | calculado a partir da soma dos
indices de calor dos 12 meses e b= fator de correcédo referente ao periodo de insolacao
durante o dia que varia em fungéo da latitude da estacdo meteoroldgica (Maldaner, 2010).
Calcula-se | por:
I=2i Eq.7,emque
i= (T/5)1*514

Ja o termo a é calculado por
a=6,75.10". I*-7,7.10°.12 + 0,018 + 0,49 Eq. 8

E b é calculado por
b= (ND/30). (N/12) Eq.9,

Onde, ND= numero de dia do més e N= fotoperiodo em horas.

De acordo com De Vries e Simmers (2002), a percolagdo de agua em regides umidas
€ controlada pelo excedente de precipitacdo, pela capacidade de campo do solo, e pela
capacidade de armazenamento e transporte em subsuperficie. Para os autores, a recarga é
um componente do balanco hidrico, que nesse contexto, é calculado com maior precisdo do
gue quando aplicado em regides de clima arido.

Por fim, a interacdo entre clima, geologia, geomorfologia, textura de solo, vegetacéo e
tipo de uso da terra determinam o0s processos de recarga e para tanto, a metodologia se

baseia também na andlise de mapas com cada parametro.
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5.3. Integragéo parametros do balanco hidrico do solo com ferramentas do Sistema de
Informagdes Geogréficas (SIG)

O uso de ferramentas de SIG tem sido uma alternativa para mapear e interpretar
sistemas de recarga, em que equagdes semi-empiricas do balanco hidrico do solo que utilizam
medicdes de precipitagdo e temperatura e estimativas indiretas e diretas de
evapotranspiragdo e precipitacdo efetiva séo integradas com caracteristicas da superficie,

como textura do solo, declividade e uso e ocupacao do terreno (Figura 2) (Galvao et al., 2018).

Dados climaticos ____sic
Tipo de solos Declividade

Determinagao de
classes de
escoamento
superficial

Aplicagao do método
do balanco hidrico do
solo

A

Mapa de classes de escoamento
superficial

Mapa de recarga
potencial

Figura 2: Etapas para estimativa da recarga potencial da microbacia do Cérrego Comprido

Com isso, levando em consideracdo diferentes parametros definidos por Fenn et al.
(1975) e pela Sociedade Americana de Engenheiros Civis (ASCE, 1969) e interpretacfes
condizentes com a area de estudo deste projeto, elaborou-se um mapa com 7 classes de
escoamento superficial. Para cada uma dessas classes aplicou-se 0 método do balanco
hidrico do solo (Thornthwaite e Mather, 1955) para estimativas da recarga potencial da
microbacia do Corrego Comprido cujo resultados foram espacializados.

Os mapas foram feitos no Arcgis 10.6.1 e para calculo do balaco hidrico do solo
utilizou-se o Excel com a definicdo dos parametros (Tabela 5) seguindo metodologia adotada
por Galvéo et al. (2018). A precipitagdo (PPT) e a temperatura (T) foram fornecidos pela
Embrapa Uva e Vinhos de Jales, distante de 12 km de Urania. A evapotranspiracdo potencial
(PET) é a capacidade maxima de agua capaz de ser perdida na forma de vapor por um meio
continuo de vegetagdo que cobre o solo quando este atinge sua capacidade de campo. O
coeficiente de escoamento C foi determinado pela Equagéo 10 (ASCE, 1969):

C=1- (C'1+C’2+C’3) Eg. 10
Onde C'1 é o parametro referente a textura de solo, C’2 se refere ao tipo de ocupacdo do

terreno e C’3 se refere a declividade da area de estudo.
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Tabela 5: Pardmetros para calculo do balango hidrico do solo

Linha Parametro Abreviacéo Referéncia
A Média de precipitagdo (mm) PPT Embrapa
B Média de temperatura (°C) T Embrapa
C Evapotranspiracéo Potencial (mm) PET Método do Thornthwaite e
Mather (1955)
D Coeficiente de Escoamento C =1-(C’'1+C’2+C’3) (ASCE, 1969)
E Escoamento Superficial (mm) SR AxD
F Infiltrac@o (mm) IN A-E
G Infiltragdo—Evapotranspiracdo Potencial (mm) IN-PET F-C
H Perda de Agua Acumulada (mm) WL H+G
| Capacidade de Campo do Solo (mm) FC 125 mm (Canada, 2005)
J Variacéo da Capacidade de Campo (mm) FC atual - FC do més passado
K Déficit de Agua (mm) WD G - J (quando G<0, sendo é 0)
L Evapotranspira¢éo Real (mm) AET C-K
M Percolacéo (mm) P G - J (quando G>0, sendo é 0)

O escoamento superficial (SR) se refere a agua que percorre a superficie do solo até
a drenagem mais proxima e é calculado multiplicando os respectivos valores de PPT (linha A)
e coeficiente de escoamento C (linha D). A infiltrag&o (IN) é a quantidade de precipitacdo que
infiltra pela cobertura do solo e € assumida como PPT (linha A) — SR (linha E). A diferenga de
IN (linha F) — PET (linha C) representa periodos de déficit e excesso de umidade no solo (linha
G). A perda de agua acumulada (WL) (linha H) é a soma dos meses com valores negativos
de IN-PPT. J& a capacidade de campo do solo (FC) (linha I) representa a quantidade maxima
de agua que o solo pode reter, adotado neste trabalho como 125 mm (Canadé, 2005), de
acordo com as caracteristicas do solo e da vegetacao da area de estudo. A variacdo de FC
(linha J) representa mudancas na umidade do solo de acordo com cada més, subtraindo-se o
valor de FC atual pelo més anterior. O déficit de agua (WD) (linha K) representa o excesso de
evapotranspiracdo em relacdo a precipitacdo e € obtido pela subtracdo das linhas G- J,
guando IN-PET é negativo. A evapotranspiracao real (AET) (linha L) é a quantidade de agua
gue é removida da superficie devido a evapotranspiragcdo em um dado més é calculada por
PET-WD. J& a percolacéo ou recarga (P) (linha M) é obtida quando FC atinge seu maximo e
é dada pela diferenca de IN-PET por FC, somando-se os valores de todos os meses (Galvdo
et al., 2018).
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5.4 Aquisicdo e compilacdo de dados

A elaboracdo de mapa topografico foi necesséaria para delimitacdo do contorno da
microbacia do Coérrego Comprido. Para tal, a topografia da area de estudo foi feita
digitalmente. Primeiramente criaram-se caminhos diversos em todo perimetro da area de
estudo no Google Earth Pro, por meio da ferramenta “Adicionar caminho” e o arquivo .kml foi
convertido para uma nuvem de pontos com altitudes. Este dado foi lancado no Arcgis 10.6.1
utilizando-se a ferramenta GPS to features e por meio da ferramenta de interpolacdo IDW
(Inverso da poténcia da distancia) criou-se um arquivo raster de modelo digital de elevacao
(MDE) do terreno. A ferramenta Countour possibilitou a extracao das curvas de nivel do MDE
e a criacao de um shapefile de topografia.

Para elaborar o mapa de declividade optou-se por utilizar a imagem de MDE do Banco
de Dados Geomorfométricos do Brasil- Portal Topodata, do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2020), por ter melhor qualidade de resolugdo. O mapa foi feito a partir de
imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), cujos dados estdo estruturados em
quadriculas de 1:250.000 e a area de estudo corresponde a folha 20S51. O arquivo foi tratado
no Arcgis com a ferramenta Slope.

O mapa de solos foi feito com base nas informagdes do Instituto Florestal do Estado
de S&o Paulo (Rossi, 2017). Ja o mapa de uso e ocupacdo atual do terreno foi elaborado a
partir da analise de imagem de satélite do Google Earth Pro (2020) e dados da Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo (Sao Paulo, 2013b).

A evolucéo da malha urbana foi feita a partir de dados de Cagnon (2003) para 0os anos
1960-2000 e imagens de satélite do Google Earth Pro para os anos 2000-2020. Com a
ferramenta Calculate Geometry do Arcgis obteve-se a area de cada poligono referente as
respectivas décadas.

A série histérica dos dados meteoroldgicos da Estacdo Automatica de Jales foi
fornecida por funcionarios da Embrapa e os dados foram compilados em planilhas de Excel
para analise de tendéncias, médias, medianas e desvio padrdo de precipitacdo e temperatura
bem como para calculo dos parametros do método Thornthwaite e Mather (1955) e céalculo de
recarga.

A compilaco das informacdes de declividade, tipo de solo, uso e ocupacéo do terreno
bem como de recarga para diferentes valores de escoamento superficial foi feita no Arcgis,

por meio da ferramenta Intersect.
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6.  CARACTERIZACAO DA AREA

E apresentado a seguir uma contextualizagéo da area de estudo com informacées de
localizagdo, historico de uso e ocupacdo do solo, clima, geomorfologia, geologia e

hidrogeologia.
6.1 Localizacéo e acesso da area de estudo

O municipio de Urania localiza-se a noroeste do Estado de Sdo Paulo, a
aproximadamente 600 km da capital. O acesso a partir da capital pode ser feito pela Rodovia
dos Bandeirantes (SP 348) até Cordeiropolis, prosseguindo pela rodovia Whashington Luiz
(SP 310) até Mirassol e depois da rodovia Euclides da Cunha (SP 320) até a cidade de Urania.

A area de estudo abrange microbacia do Coérrego Comprido (Figura 3) e nela esta
inserida a cidade de Uréania. Essa area foi delimitada para céalculo da recarga natural pelo

método do balanco hidrico do solo.
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Figura 3: Delimitacdo da area de estudo e topografia

6.2 Histérico do uso e ocupacdao do solo

As primeiras edificacbes comecaram a surgir na regido de Urania ap0s a queda dos
precos do café em 1929, com a consequente diversificacdo agricola nas zonas de cultivo mais
antigas onde a produc¢éo do café era baixa, por meio de cultivos de algod&o, cana-de-acgucar,
produtos alimentares e pecuaria. Na década de 1940 se instalou a agroindustria do algodao

e a partir de 1950 comegam os plantios de cana-de-agucar e laranja na regido (Cagnon, 2003).
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Urénia foi criada como distrito de Jales em 1953 e elevada a municipio no ano de 1959.
A cidade abrangeu cultivos de café, milho, arroz, amendoim e algodao que predominaram até
a década de 1990. O cultivo de laranja e uva se iniciou a partir das décadas de 1980 e 1990,
respectivamente. Nos anos 2000, as principais atividades econbémicas de Urania eram
agricultura e pecuéria de pequeno porte (Cagnon, 2003). Segundo Oliveira (2014), no ano de
2012, 21% da area total do municipio (209 Km?) era ocupada com agricultura temporaria, 21%
com agricultura permanente, 1% com area urbana, 38% com pastagem e 19% com vegetacao
natural.

A urbanizacdo na cidade comecou pelas areas norte e nordeste anteriormente ao
sistema de saneamento publico, tal qual ocorreu em muitos outros municipios paulistas. Na
década de 1960 o abastecimento era feito por pocos privados e o sistema de saneamento in
situ era constituido de fossas negras (Cagnon, 2003).

Na década de 1970, Urania era abastecida por um poco profundo e se iniciou a
implementacao de asfalto e sistemas de drenagens pluviais. A coleta de esgoto comecgou em
1974 nas regides norte e noroeste da cidade e nas outras regides em 1980. Na década de
1990 foi implementado o sistema de saneamento publico e a cidade era abastecida pelos
pocos PP01, PP02, PP03, PP04, PP05, PP06 e PP08. Nos anos 2000, a area urbana possuia
ruas asfaltadas, sistema de drenagem de aguas pluviais e sistema de saneamento publico
(Cagnon, 2003). A Tabela 6 exibe os principais dados a respeito da expansdo da malha
urbana, juntamente com o respectivo niumero de moradias e evolug&o da cobertura das redes
de saneamento.

A partir do estudo de Cagnon (2003), que utilizou fotografias entre 1960 a 2000 e de
imagens de satélite do Google Earth dos anos 2000 a 2020 foi elaborado o mapa de evolugéo
da malha urbana de Urania 1960-2020 (Figura 4). Desde a década de 1960 até 2020 a area

urbana passou de 0,69 Km? para 2,26 km?, resultando em acréscimo de 227%.

Tabela 6: Informacdes sobre a expansao da malha urbana de Urénia

w58 T|E s O 39|« 28 |« 8
o | Q8058|228 & | % T .85 | 088[32,585(32528
S %5@8 Q0O T o c EQ,“NZ c 0o “U_gog ngo
2 Ssod| 8§08 | g5 | SE ST -0 | B8R | 22023 2408
= 2ca0Q| s | 9= S S2ye§ 2S3 | 532853 | 58 1 4
§ | 582828552 |57 TESE2g | RS | 20588854
£233| 28w S | s 2200952 Swlio"s 4| coluW
S5O~ =0 = o 82-c®0 oc® | O g’\?v Oo<0
o @ E < SESHCa E@ < - oo
1960 1708 15421 357,84 | 0,69 | Utllizacdo de fossas - - -
negras
1970 5134 11695 357,84 | 1,12 | 1973- porg¢Bes norte e - - -
noroeste
1980 6498 7012 357,84 | 1,43 | 1985- porcéao sul 2844,00 - -
1990* 7561 4719 357,84 | 1,52 | 1993- porcéo nordeste | 3135,00 97,88 79,00
2000 7063* 1759 209,26 | 2,04 | Concomitante & 2647,0* 98,13 96,30
expanséo urbana
2010 7436 1400 209,26 | 2,16 | Concomitante & 3025,00 99,26 98,71
expanséo urbana
2020 - - 209,26 | 2,26 | Concomitante & 3210,00 98,8 89,5
expanséo urbana

*Separag¢des municipais: Urania — Aspésia e Urania — Santa Salete/ - Sem informagéo
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Figura 4: Evolucédo da malha urbana de Uréania, 1960-2020

6.3 Hidrogeologia

Urania localiza-se na provincia fisiografica do Planalto Ocidental que ocupa quase
metade do territério do estado de Sdo Paulo, e é caracterizada por ter relevo ondulado com
predominio de colinas e morrotes, esculpidos em arenitos da Formag¢do Adamantina do Grupo
Bauru, com elevacdes de 300 a 700 m (Rocha, 2005).

Na regido de estudo a Formacdo Adamantina que ocorre sobreposta a Formacao
Serra Geral em contato discordante € composta por arenitos intercalados com siltitos ou
lamitos arenosos, em que tais arenitos sdo finos a muito finos, possuem cor marrom claro
rosado a alaranjado, e sele¢cdo moderada a boa (Fernandes e Coimbra, 2000). A geometria
dos arenitos € predominantemente tabular submétrica de aspecto macico com zonas de

estratificacdo plano-paralela e zonas de estratificagdo cruzada tabular e acanalada de
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pequeno a médio porte. Em Urania a espessura da Formagdo Adamantina pode chegar até
160 m (Almodovar 2000).

O aquifero relacionado é o Adamantina, definido como livre, de porosidade primaria e
tem a recarga associada a infiltracdo de 4gua da chuva na porcdo aflorante da unidade
(Bertolo, 2001). Na é&rea urbanizada, a impermeabilizacdo do terreno reduz essa recarga
natural, que em parte é compensada pelas perdas da rede de agua e esgoto (Maldaner, 2010).
As superficies potenciométricas do aquifero Adamantina séo influenciadas pela
geomorfologia da area, onde os divisores de aguas subterrdneas coincidem com os divisores
das bacias hidrograficas (Marcolan et al., 2008).

A area urbana de Urania localiza-se no topo de uma colina suave, que corresponde ao
principal divisor de 4gua subterrénea. As linhas de fluxo convergem para os rios, tendo caréter
efluente (Bertolo, 2001). O Cérrego Comprido que atravessa a area urbana na regiao nordeste
€ o local de descarga do aquifero (Cagnon, 2003 e Marcolan et al., 2008).

De acordo com Bertolo (2001), os po¢os tubulares em Urania tém espessura saturada
média de 100 m, com profundidade de pocos variando de 70 a 270 m. Nos pogos da zona
rasa do aquifero o nivel de agua medido por Cagnon (2003) variou de 0,9 a 18,9 m, e a carga
hidraulica variou de 426 a 456 m. Para a zona intermediaria, o nivel de agua variou de 2,9 a
18 m e a carga hidraulica de 451 a 454 m.

Cagnon (2003) calculou para o Aquifero Adamantina condutividades hidraulicas de 7,7
x 10° e 8,54 x10® m/s caracterizando sedimentos permeaveis, gradiente hidraulico entre 1,1%
e 2,5%, porosidade efetiva de 15% e velocidades de 1,2 x 10° e 6,26 x 107 m/s, ambos para
a zona intermediaria em pocos de 80 m e 60 m de profundidade, respectivamente. Ainda
segundo a autora, os valores de gradiente hidraulico demonstram que as aguas tém pouca
perda de potencial energético ao se deslocarem das areas de recarga para as areas de

descarga.

6.4 Clima

De acordo com a classificacéo climéatica de Koppen para o Brasil (Alvares et al., 2013)
o clima da cidade de Urania é definido como tropical umido, do tipo Aw (topical com inverno
seco) com temperaturas médias no verdo acima de 20°C e no inverno abaixo de 19°C.

Com base nos dados meteorologicos da Estagdo automatica de Jales (A733)
fornecidos pela Embrapa Uva e Vinhos de Jales, foram calculadas as médias mensais de

temperaturas e precipitacdo para um periodo de 20 anos (Figura 5).
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Jales - Estacdo A733 (1998-2018)
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Figura 5: Climatograma de Jales

A Figura 5 mostra duas épocas bem estabelecidas, uma chuvosa de outubro a margo
e outra seca de abril a setembro. A Estacdo A733 fornece, além disso, dados horéarios de
precipitacdo, temperatura, pressdo atmosférica, radia¢do solar, umidade do ar, entre outros.

A cidade de Urania também conta com monitoramento de chuvas na Estagéo (B7-006)
(Figura 6) e a comparacéo das figuras 5 e 6 demonstra similaridade das medicdes, isso é
esperado pela proximidade dos municipios, distantes de apenas 12 km. Com isso, serao
utilizados os dados da Estacéo (A733) para célculo do balango hidrico do solo, pois hd uma
maior quantidade de parametros medidos e série histdrica completa.

Urénia - Estacdo B7-006 (1998-2018)
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Figura 6: Pluviometria de Urania
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7. RESULTADOS

O projeto evoluiu & medida que se avancou na revisdo bibliogréfica sobre as
metodologias de quantificacdo de recarga em areas urbanas e conforme disponibilizados os

dados meteoroldgicos e os da rede de abastecimento e esgoto.
7.1 Recarga em areas rurais

Para a &rea de estudo, as classes de declividade (<2%, 2-7% e >7%) foram definidas
conforme ASCE (1969) e Fenn et al. (1975). Predomina declividade moderada 2-7% (relevo
suavemente ondulado) (Figura 7 A) que é coincidente com a geomorfologia da regiéo.
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Figura 7: Declividade (A), Uso e ocupacéo (B), Tipo de solo (C)

Os solos na regido séo classificados como argissolos vermelhos e vermelhos
amarelos, de textura arenosa-média e argilosa, com nitida diferenciacéo entre os horizontes
e maiores teores de argila em maiores profundidades (IAC, 2020). Com base nas informacgfes
do Instituto Florestal do Estado de S&o Paulo (Rossi, 2017), gerou-se um mapa com
predominio de solos com textura arenosa (Figura 7 C), reclassificados conforme sua
capacidade de drenanca.

O mapa de uso e ocupacdao foi feito partir da anélise de imagem de satélite do Google
Earth Pro (2020) e dados da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Séo

Paulo (Sdo Paulo, 2013b) (Figura 7 B) e a éarea foi dividida entre area urbana, cobertura
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arbérea, cobertura herbacea arbustiva, &reas de cultivos em geral, areas com plantio de
eucalipto e areas com solo exposto. Na area urbana separou-se as areas de parques e jardins,
classificadas como areas verdes. Nota-se que predomina o tipo de ocupacédo rural na
microbacia do Cérrego Comprido. Essas classes de ocupacdo tém respostas diferentes a
precipitacdo e a infiltracdo, influenciando na recarga.

Com esses mapas base (declividade, uso e ocupacao e textura de solos) é possivel a
integracdo de parametros do balanco hidrico (escoamento superficial, evapotranspiracao real
e percolacdo) calculados pelo método Thornthwaite e Mather (1955) e utiliza-la como uma
técnica que permite estimar variabilidade espacial da recarga (Galvao et al., 2018). O mapa
de classificacdo (Figura 8) foi gerado com a ferramenta Intesect do Arcgis, em que foram

criadas 33 classes.
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Figura 8: Classificacao da area de estudo, a partir da juncéo de atributos de uso e ocupacéo, textura do solo e
declividade

As classes da Figura 8 serviram de base para célculo do coeficiente de escoamento,
e para isso os parametros definidos pela ASCE (1969) foram levados em consideragéo, porém
langou-se méo de interpretagdes para definir intervalos mais condizentes com alguns tipos de
USo e ocupacado presentes na area e 0s respectivos valores de recarga esperados com base
em revisdo bibliogréfica. A Tabela 7 resume os parametros considerados e as referéncias

consultadas.
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Tabela 7: Parametros para calculo do coeficiente de escoamento C

Solo Cc1 Tipo de ocupacgao C’2 | Declividade | C’3 Referéncia
Argiloso | 0,1 Cobertura arbérea/Cobertura herbacea 0,4 <2% 0,3 ASCE
arbustiva/Parques e jardins! (1969),
Eucaliptos/Cultivos em geral* 0,3 2-7% 0,2 Fenn et al.
Arenoso | 0,3 Urbano 0,1 >7% 0,1 (1975) e
, ' ’ Mahmoud e
Solo exposto 0,1 Alazba
(2015)

1 Coeficiente adotado neste projeto, pela comparagdo com outros estudos.

De acordo com a ASCE (1969), o coeficiente de escoamento C pode ser obtido pela
equacéao 10:

C=1-(C1+C'2+C’3) Eq. 10,

Aplicando a equacédo 10, o coeficiente de escoamento na microbacia do Corrego
Comprido variou de 0 a 0,6. Nas areas com cobertura arbérea e cobertura herbacea arbustiva,
solo arenoso e declividade <2% o valor de escoamento é minimo. J& nas areas urbana e com
solo exposto, solo argiloso e declividade 2-7% ou >7% o coeficiente é de 0,6 (Figura 9).

Reunidas essas informacdes e assumindo-se a capacidade de campo do solo como
125 mm (Canada, 2005) devida a caracteristicas do solo e do tipo de vegetacdo da éarea,
aplicou-se o método de Thornthwaite e Mather (1955) nas estimativas do balanco hidrico para
cada classe de escoamento superficial.
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Figura 9: Classes de coeficiente de escoamento utilizados na area de estudo
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Seguindo procedimento similar a Galvao et al. (2018), foram feitas planilhas em Excel

para cada valor de C, com os componentes do calculo do balanco hidrico (Anexo 1) para

distribuir espacialmente os resultados, utilizando o Arcgis.

Desse modo, os valores de recarga (Tabela 8) foram agrupados em intervalos de 0,

>0-25 mm, 25-50 mm, 50-100 mm, 100-150 mm e >150 mm (Figura 10).

Tabela 8: Classificagdo segundo escoamento e recarga

Coeficiente de escoamento

Recarga (mm)

Intervalo (mm)

0

189,6

>150

0,1

131,9

100-150

0,2

74,2

50-100

0,3

35,9

25-50

0,4

11

>0-25

0,5 0 0
0,6 0 0
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Figura 10: Recarga do Aquifero Adamantina na area de estudo, pelo método do balancgo hidrico do solo

De acordo com as classes de recarga (Tabela 8), predomina na microbacia do Coérrego
Comprido recarga potencial de 100-150 mm/ano nas areas com cobertura herbacea arbustiva,
solo arenoso e declividade de 2-7%. O valor maximo de recarga de 189,6 mm/ano foi obtido
nas areas planas (declividade <2%) e com solos arenosos. Ja os valores minimos de recarga

foram observados em areas com declividade >7%, solo arenoso ou argiloso, cobertos com
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area urbana ou com solo exposto. Dentro da area urbana observa-se valores de 11 mm nas
areas pavimentadas, com solo arenoso e de declividades de 2-7% e 35,9 mm para areas
pavimentadas, com solo arenoso e declividades <2%.

Dados coletados entre janeiro de 2010 e dezembro de 2019 na regido de Uréania
mostram que a precipitacdo média medida pela estacdo meteoroldgica da Jales foi de 1270,74
mm. Para o coeficiente de 0,1 o escoamento superficial resultou em 127,1 mm, a
evapotranspiracao real em 1068,7 mm e a recarga potencial 131,9 mm.

Cabe dizer ainda que a metodologia proposta se aplica melhor para séries historicas
de dados climéticos, e com isso foram utilizadas médias progressivas m1 (2010-2011), m2
(2010-2012), m3 (2010- 2013), m4 (2010- 2014), m5 (2010-2015), m6 (2010-2016), m7 (2010-
2017), m8 (2010-2018) e m9 (2010-2019) de temperatura e precipitacdo para célculo do
balanco hidrico do solo.

Optou-se por utilizar as médias progressivas para minimizar os efeitos de anos muito
chuvosos (2011 e 2017) que influenciassem no valor de recarga, pois comparando-se 0S anos
individuais com a média progressiva m9, observa-se que a precipitacdo anual influencia muito

na recarga (Figura 11).
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Precipitacdo média 2010-2019: 1270,74 mm
Temperatura média 2010-2019: 24,19 °C

Figura 11: Comparacao de recarga e precipitacdo para anos individuais e para média progressiva

Os respectivos valores de recarga para cada ano individual estdo apresentados no
Anexo Il. A figura 12 mostra a tendéncia de suavizac¢ao das curvas de recarga de acordo com
0 avanco das médias progressivas, e com isso foi definido o intervalo da série historica de
2010 a 2019.
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Figura 12: Calculo de recarga para os coeficientes utilizados na area de estudo com as médias progressivas de
precipitacdo e temperatura

A estabilizacdo dos valores mostra que o resultado do balanco hidrico (m9) tende a
representar uma faixa de valores de recarga tipicos (mas que ndo necessariamente
coincidirdo com balancgos hidricos anuais) e espacializados para a microbacia do Cérrego

Comprido.
7.2 Recarga em areas urbanas

Os dados da rede de abastecimento fornecidos pela Sabesp compreendem os anos
2005 até 2018. Aplicando-se a equacgéo 1, obteve-se o volume de agua nao faturado (ou
perdido), e a recarga do aquifero foi calculada considerando o volume perdido divido pela area
urbana referente a 2020 (2,26 km?) (Tabela 9). As informacdes da Tabela 9 foram obtidas do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (Brasil, 2020) e tanto as perdas quanto

0s vazamentos foram calculados por extenséo (km) de rede.
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Tabela 9:Informacdes da rede de abastecimento e recarga do aquifero pela estimativa de vazamento

= _ -
H IR t5e E5 gg%% 228 288 | .0 SEEERE
= @' g 282 @8 Oc 5028 085g| vELS| S8 £-4 55T E
S | 5285857 S85¢ |Igop|fgic|gsic By |EsgEciE
S8 13 g8 3 o5& |8EZg =88 |E5% |*E | gEY ggce
w o £ £ S3 o < 2 £ T2
2018 | 51,16 591590 493890 158,7 16,35 94,21 97700 | 0,061 43,23
2017 | 51,16 599740 496910 161 17,11 92,57 102830 | 0,064 45,50
2016 | 51,16 571670 469820 152,2 17,79 92,36 101850 | 0,063 45,07
2015 | 51,12 565660 462330 153,8 18,18 92,78 103330 | 0,064 45,72
2014 48,7 590660 489780 171 16,97 87,6 100880 | 0,066 44,64
2013 | 48,68 578680 491000 174,6 15,09 84,39 87680 | 0,057 38,80
2012 | 48,62 566450 471670 167,9 16,65 87,23 94780 | 0,062 41,94
2011 | 48,47 541340 472770 169,2 12,67 86,93 68570 | 0,045 30,34
2010 | 47,89 533800 434800 156 18,55 86,32 99000 | 0,066 43,81
2009 | 47,04 513050 418600 149,9 18,38 84,9 94450 | 0,064 41,79
2008 | 47,04 497850 414690 149,1 16,7 85,11 83160 | 0,056 36,80
2007 | 46,31 496140 412400 148,9 16,88 86,93 83740 | 0,057 37,05
2006 | 46,23 485570 397290 144,5 18,18 85,83 88280 | 0,061 39,06
2005 45,7 476650 389650 143,5 18,25 83,81 87000 | 0,060 38,50

Este trabalho traz as primeiras interpretacdes para um método direto de quantificacao

de perdas da rede de esgoto e contribuicdo para o aquifero como recarga, e conta com

medicdes de altura dos niveis de esgoto na calha Parshall (convertidas em vazao) efetuadas

por um equipamento com cédigo Arduino instalado na ETE de Urania (Figura 13). A estimativa

de vazamento considerou um valor de retorno de 80% (ABNT, 1986) (Tabela 10) e as figuras

14 e 15 mostram os graficos de monitoramento de esgoto.

Figura 13: Montagem do sistema de monitoramento da vazéo de entrada em calha Parshall
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Tabela 10: Informag@es da rede de esgoto, considerando-se coeficiente de retorno de 80%

Ano de Extensao da Volume de Consumo indice de Volume de
Referéncia rede de agua médio per atendimento esqoto coletado
esgotos (km) | micromedido capita de total de esgoto g
(m3/ano) agua (%) (m3/ano)
(L/hab/dia)

2018 42,72 493890 158,7 93,71 395112
2017 42,72 496910 161 92,03 397528
2016 42,67 469820 152,2 91,84 375856
2015 42,63 462330 153,8 92,18 369864
2014 40,3 489780 171 87,2 391824
2013 40,24 491000 174,6 83,81 392800
2012 39,95 471670 167,9 86,49 377336
2011 39,73 472770 169,2 86,12 378216
2010 39,57 434800 156 85,55 347840
2009 38,76 418600 149,9 84,16 334880
2008 38,72 414690 149,1 84,42 331752
2007 38,22 412400 148,9 85,96 329920
2006 38,1 397290 1445 84,8 317832
2005 38,03 389650 1435 82,77 311720

Tomando-se como base o ano de 2018, a recarga estimada por vazamentos de esgoto
calculada a partir das diferencas entre esgoto coletado (estimado) e medido na ETE (Equacgéo
3) e a recarga urbana total, somando-se com as fugas da rede de abastecimento sdo
apresentadas na Tabela 11, considerando que a rede de esgoto em toda sua extenséo é

propensa a vazamentos na area da cidade.

Monitoramento mensal (2019-2020)
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Figura 14: Resultados de monitoramento mensal de esgoto para os anos 2019-2020

37



Dia tipico de monitoramento
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Figura 15: Resultados de um dia tipico de monitoramento de esgoto

Diante do exposto, é possivel notar que os maiores volumes de esgoto ocorrem nos
meses de dezembro, enquanto os valores mais baixos sdo observados em junho, julho e
agosto. Essas variagfes podem ter relagdo com 0s meses mais quentes do ano aumentarem
0 consumo de agua da populagéo, e consequentemente o esgoto produzido. As oscilagbes
de vazbes na calha correspondem aos periodos esperados de maior volume de esgoto (12h

-18h), correspondentes aos horéarios de almogo, jornada de trabalho e jantar.

Tabela 11: Estimativa da recarga urbana do Aquifero Adamantina em Uréania

micromedido *
coeficiente
esgoto medido
na ETE

por km de rede

macromedido
retorno

Contribuicéo
(m3/ano)
micromedido

(m3/ano)

(L/s por km)
Area (km?)
Recarga em
toda area de

Volume de

agua
Volume de

agua
Volume de
perdas
(m3/ano)
Volume de
agua
(m3/ano)
Volume de
(m3/ano)
atuacao
(mm/ano)

o | Vazamentos

395112 15,1 (esgoto)

43,23
(abasteciment
0)

58,33 (total)

w
S
o
a1
N
)
[e)]
=
o
a
N
o]
©
Ie)
o
(¢)]
N
N
o

2018 - -

N
N
(2]

2018 591590 493890 97700 - - 0,061

-Nao se aplica
Ressalta-se que para os calculos de recarga provenientes da rede publica, a

distribuicdo na area urbana é uma abordagem inicial, visto que ndo é a mais representativa
para essas fontes multipontuais e difusas, pois as redes de abastecimento e esgoto
apresentam idades diferentes de constru¢do, com materiais diferentes e que provavelmente
esperam-se mais vazamentos nas regifes mais antigas das redes.

A relacdo dos vazamentos (fontes de contaminagédo) com as areas mais antigas da
cidade foi comprovada por um histérico de concentracdes de nitrato e cloreto (tracadores de
contaminacdo urbana) nos loteamentos anteriores & década de 1990, principalmente nas
por¢cBes noroeste e nordeste da cidade, onde tém rede de esgoto instaladas com materiais
mais antigos (Marques et al. 2019) e propensos a vazamentos.

Para tanto, uma segunda interpretacdo foi elaborada, considerando as contribuicbes
de 2018, porém utilizando somente os poligonos com rede de esgoto e de abastecimento

anteriores a década de 1990 (Figura 16), para uma area de 1,43 km?. (Tabela 12).
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Tabela 12: Estimativa de recarga urbana do Aquifero Adamantina em Urania, considerando as areas com rede
de saneamento instaladas antes de 1990

: : g g SE [ 33 <3
> ) ° ) S o SRS o o
S @ 5 @ e > =g
2 =] 0o = ve I ) 05 ET
o °3 T35 s S5 2E - ge o °
2 CETS | ogT 0 g8 g © o0 R £ g3 2
T ESS | Es§ E S EGSOEC EDT S EcE bt g g
E | 258 | 388 | 328 | 28%5 | 238 | §.% g S5
S SEE | SEE| SE SEZQ®T SEE S$E8 < RS
23,81
2018 - - 34054,01 395112 361057,99 0,025 1,43 (esgoto)
68,32
2018 591590 493890 97700 - - 0,061 1,43 (abasteciment
0)
92,13 (total)

- N&o se aplica

Observa-se na Tabela 12 que as contribuigcbes de vazamentos das redes de esgoto e

de agua sao maiores, devido a utilizagdo de uma area menor, sendo considerada mais

propensa a vazamentos por conta da idade de instalacdo, estando sujeitas a maiores

quantidades de defeitos estruturais.

Evolugéo da rede de saneamento

I Rede de saneamento anterior a década de 1990

|| Rede de saneamento apés a década de 1990

0 300
I T

1:12.000

Fontes: Cagnon (2003)
e imagens de satélite Google Earth

jun-00,

nov-10 e ago-20

Projecdo Transversa de Mercator
Datum: WGS 1984- Zona 22S

Figura 16: Separacéo das ocupacgdes com redes de esgoto instaladas antes da década de 1990, com maior
propenséo a vazamentos por defeitos estruturais
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Para os dois casos supracitados (Tabela 11 e Tabela 12) observa-se que os valores
de vazamentos da rede de abastecimento sdo aproximadamente trés vezes maiores do que

os da rede de esgoto.

8. INTERPRETAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dados coletados entre setembro de 2007 e agosto de 2009 por Maldaner (2010) na
regido de Urania mostraram que a precipitacdo acumulada foi de 2498 mm. O método do
balanco hidrico do solo calculado para area urbana resultou em 1734 mm (69%) de
evapotranspiragdo, 247 mm (10%) de escoamento superficial e 517 mm (21%) de recarga
potencial. J& a recarga anual média calculada por este método foi de 258 mm/ano. A Tabela
13 apresenta uma compilagdo dos valores de recarga de Urania e a Figura 17 mostra a
localizacdo das estacfes de monitoramento.

Tabela 13: Resumo dos valores de recarga urbana para Urania

Periodo e Referéncia Método Recarga (mm/ano)

Janeiro-dezembro/2000 (Bertolo 2001) Modelagdo da zona nédo saturada 323

Novembro/2004 — Outubro/2005 (Varnier, Variacéo piezométrica 293
2007)

Média anual de 18 meses em estagédo de Variacéo piezométrica 363

monitoramento (Maldaner, 2010)
Média anual de 18 meses (Estancia Nayara — Variagdo piezométrica 300
(Maldaner, 2010)

Setembro/2007 — Agosto/2009 (Maldaner, Balanc¢o hidrico 258

2010)

O método do balango hidrico aplicado por Maldaner (2010) utilizou valores de
precipitacdes anuais que considerou picos de chuva (janeiro a margo) na estimativa da
recarga. J& o método de variagdes piezométricas aplicado pelos autores supracitados na
Tabela 13 considera que o aumento dos niveis de &gua registrado nos pocos de
monitoramento da area esteja diretamente relacionado a resposta do aquifero local aos
eventos de recarga (precipitacéo) (Healy, 2010), resultando em valores de recarga episodica,
ou seja, dos eventos que causam elevacao no nivel de agua. Além disso, 0 método de
variacdes piezométricas ndo apresenta sensibilidade para identificar recargas oriundas de
fontes continuas (vazamentos das redes publicas de agua e esgoto, por exemplo) (Lerner,
2002).

A espacializacdo da recarga apresentada na Figura 10 permitiu distinguir a area
urbana das areas rurais e as areas verdes dentro da cidade que podem ter respostas
diferentes a percolacéo das chuvas. Em termos de infiltracdo direta, a ocupacao urbana em

sua maioria apresentou taxas consideravelmente menores (até 50 mm/ano) do que a maior
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parte das ocupacgdes em &reas rurais (100-150 mm/ano), exceto nas areas verdes (parques e

jardins) cujo valor é aproximadamente o mesmo da maior parte das areas rurais.

537000 537600 538200 N

Corrego A

* Estacao de mon;toramelﬂo N

Bertolo (2001) e Maldanen’(ZOﬂb),

537000 537600 538200

Figura 17: Localizagdo das esta¢gfes de monitoramento de Urania

Os resultados obtidos neste trabalho calcularam para a area urbana recarga natural
de 11 mm nas areas pavimentadas, com solo arenoso e de declividades de 2-7%, 35,9 mm
para areas pavimentadas, com solo arenoso e declividades <2% e 131,9 mm para areas
verdes dentro da cidade, com solo arenoso e declividade de 2-7%. Somando-se os valores
das areas pavimentadas, obteve-se para area urbana de Urania 46,9 mm/ano como recarga
natural. Ressalta-se, porém, que se considerou o calculo de recarga para diferentes valores
de escoamento superficial, conforme as classes de uso e ocupacéo, enquanto os resultados
obtidos por Maldaner (2010) para o método do balanco hidrico levaram em conta coeficientes
de 0,05 e 0,1 para estac6es Umidas e secas, em toda area urbana de Urania.

Estudando a cidade de Hyderabad (india) Wakode et al. (2018) aplicaram o método
do balanco hidrico do solo, com resultado para recarga natural de 53,1 mm para o ano de
2011, cujo valor representa 6,24% do total de precipitacdo. Para a classe ocupac¢éo urbana,
solo arenoso, de declividade >2-7% (Figura 8), que configura a maior parte da area urbana
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da microbacia do Corrego Comprido, o valor de recarga potencial resultou em até 50 mm/ano
(apenas recarga natural), semelhante a baixa recarga observada no trabalho dos autores
Wakode et al. (2018).

Adicionando-se aos valores de recarga natural dentro da cidade as estimativas das
fugas da rede de abastecimento e de esgoto para areas com redes construidas antes década
de 1990 (92,13 mm/ano) ou para toda area da cidade (58,33 mm/ano) que contribuem como
recarga para o Aquifero Adamantina, chega-se ao valor total de 139,03 mm/ano ou 105,23
mm/ano de recarga urbana, respectivamente.

As perdas de esgoto de Urania (ano base 2018, para area total do municipio) séo
comparaveis com outros estudos que utilizaram métodos diretos ou indiretos para obtencdo

de seus resultados (Figura 18).

Vazamentos por km de rede (L/s por km)

0,014

Yang et al. (1999) Nottingham, Reino Unido
Vollertsen e Hvited-Jacobsen (2003) | Frejlev, Dinamarca 0,02
Karpf e Krebs (2004) Dresden, Alemanha 0,027
Fenz et al. (2004) |Linz, Austria 0.01
Cook et al. (2006)  |Mount Gambier, Australia 0,007
klinger et al. (2006)  |Rastatt, Alemanha 0,01
Wolf ef al. (2006) Rastatt, Alemanha 0,021
Janza et al. (2020) Liubliana, Eslovenia 0,021

Urania Ano base 2018 0,025

000 10,00 20,00 3000 4000 5000 6000 70,00 8000 ©0,00 100,00
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Figura 18: Comparacéo de diferentes recargas por vazamentos da rede de esgoto

Os valores de recarga provenientes dos vazamentos da rede de abastecimento (43,23
e 68,32 mm/ano) foram muito superiores aos valores da rede de esgoto (15,1 e 23,81
mm/ano), isso é esperado por conta do maior volume consumido de agua de abastecimento
em comparacdo ao esgoto gerado e porque uma rede de distribuicdo pressurizada esta
propensa a vazamentos (Lerner, 1990; 2002).

0. CONCLUSOES

Da relacdo de parametros medidos in situ (precipitacdo e temperatura) e valores
obtidos por meio de formulas semi-empiricas para célculo de balanco hidrico com ferramentas
de SIG foi elaborado um mapa de recarga potencial para o Aquifero Adamantina, nos limites
da microbacia do Cérrego Comprido. Os resultados indicaram que a recarga potencial média
total observada foi de 100-150 mm/ano nas areas com cobertura herbacea arbustiva, solo
arenoso e declividade de 2-7%, correspondente a escoamento superficial de 0,1, mas com

méximos de 189,6 mm/ano em regides planas (declividades <2%).
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As areas mais elevadas da microbacia do Corrego Comprido sdo as menos propicias
a recarga natural. A combinacéo de altas declividades, solo argiloso, areas urbanas ou com
solo exposto aumentam o coeficiente de escoamento superficial (0,5 ou 0,6) e diminuem as
taxas de infiltracdo das aguas pluviais.

Foi possivel também determinar diferentes recargas naturais potenciais dentro da
cidade de Uréania, onde as areas verdes apresentaram valores de 100-150 mm/ano e as areas
pavimentadas tiveram valores menores do que 50 mm/ano. Isso demonstra a importancia de
se caracterizar os diferentes tipos de uso e ocupacao do solo em estudos desse tipo, pois as
acOes antrépicas se mostraram interventoras das dinAmicas naturais de recarga.

As perdas da rede de abastecimento (43,23 mm/ano) e de esgoto (15,1 mm/ano) para
0 ano de 2018 somam 58,33 mm/ano, considerando toda a area urbana da cidade de Urénia.
Esses valores encontram-se na mesma ordem de magnitude de outros autores (Yang et al.,
1999; Wolf et al., 2006; Chisala e Lerner, 2008; Rueed et al., 2009; Minning et al., 2018).
Desse modo, a recarga dentro da area urbana chega a dobrar o seu valor total quando
somadas as fontes de vazamentos da rede publica aos resultados de infiltracéo direta nas
areas com pavimentacao, pois de 46,9 mm/ano passa a 105,23 mm/ano e se for considerada
a contribuicdo somente das areas de atuagdo das redes mais antigas (anteriores a década de
1990), o valor passa a ser de 139,03 mm/ano. Tais resultados mostram o papel fundamental
dos vazamentos das redes de agua e esgoto na quantidade de agua que recarrega o Aquifero

Adamantina em Urania.
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ANEXO |

Célculo da recarga pelo método do balanco hidrico do solo (médias progressivas 2010-
2019)
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Tabela Al. Recarga para C=0

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 2489 160,2 168,0 68,3 51,9 34,5 17,6 14,8 | 64,2 74,2 166,4 | 201,8 | 1270,7
Média de temperatura (°C) 25,7 25,8 25,4 24,5 21,9 21,2 21,1 22,6 | 24,9 25,9 25,3 26,0
Evapotranspira¢éo potencial 138,3 126,4 1227 107,3 71,9 62,9 64,8 79,7 | 112,7 131,1 127,9 | 142,7 | 12885
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Escoamento Superficial (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Infiltragdo (mm) (IN) 2489 160,2 168,0 68,3 51,9 34,5 17,6 14,8 | 64,2 74,2 166,4 | 201,8 | 1270,7
IN-PET (mm) 110,6 33,8 45,2 -39,0 -20,0 -28,4 -47,2 -64,9 | -48,4 -57,0 38,5 59,0 -
Perda de agua acumulada (WL) 110,6 1443 189,6 150,6 130,5 102,1 55,0 -9,9 | -58,3 -115,3 0,0 59,0 -
mm
E:ap;cidade de campo do solo 125,0 125,0 125,0 90,1 76,2 60,1 40,4 23,5 | 15,7 9,7 48,2 107,2 | -
(FC) (mm)
Variag¢do de FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -34,9 -13,9 -16,1 -19,6 -17,0 | -7,8 -5,9 38,5 59,0 -
Déficit de agua (WD) (mm) 0,0 0,0 0,0 4,1 6,1 12,3 27,6 47,9 | 40,6 51,0 0,0 0,0 189,6
Evapotranspiracao real (AET) 138,3 126,4 1227 103,1 65,8 50,7 37,3 31,8 | 72,1 80,1 127,9 | 142,7 | 1098,9
mm
I(Derc)ola(;éo (mm) 110,6 33,8 45,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 189,6
Tabela A2. Recarga para C=0,1
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 248,9 160,2 168,0 68,3 51,9 34,5 17,6 14,8 64,2 74,2 166,4 | 201,8 | 1270,7
Média de temperatura (°C) 25,7 25,8 25,4 24,5 21,9 21,2 21,1 22,6 24,9 25,9 25,3 26,0
Evapotranspiracéo potencial 138,3 126,4 1227 107,3 71,9 62,9 64,8 79,7 112,7 131,1 127,9 | 142,7 | 12885
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Escoamento Superficial (mm) 24,9 16,0 16,8 6,8 52 3,5 1.8 15 6,4 7,4 16,6 20,2 1271
Infiltragdo (IN) (mm) 224,0 1441 151,2 61,4 46,7 31,1 15,9 13,3 57,8 66,8 149,8 | 181,6 | 1143,7
IN-PET (mm) 85,7 17,8 28,4 -45,8 -25,2 -31,8 -49,0 -66,3 | -54,8 -64,4 21,9 38,8 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 28,4 -17,4 -42.6 -74,5 -123,4 -189,8 | -244,6 | -309,0 0,0 0,0 -
WL
E:ap?acidade de campo do solo 125,0 125,0 125,0 85,1 68,9 52,8 35,0 20,1 12,7 7,4 29,2 68,1 -
(mm) (FC)
Variacéo de FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -39,9 -16,2 -16,1 -17,8 -149 | -74 -5,3 21,9 38,8 -
Déficit de agua (WD) (mm) 0,0 0,0 0,0 6,0 9,0 15,7 31,2 51,4 47,4 59,1 0,0 0,0 219,8
Evapotranspiracao real (AET) 138,3 126,4 1227 101,3 62,9 47,2 33,6 28,3 65,2 72,0 127,9 | 142,7 | 1068,7
mm
I(Derc)olagéo (mm) 85,7 17,8 28,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 131,9
Tabela A3. Recarga para C=0,2
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipita¢cdo (mm) 248,9 160,2 168,0 68,3 51,9 34,5 17,6 14,8 64,2 74,2 166,4 | 201,8 1270,7
Média de temperatura (°C) 25,7 25,8 25,4 24,5 21,9 21,2 211 22,6 24,9 25,9 25,3 26,0 -
Evapotranspiracédo potencial 138,3 126,4 122,7 107,3 71,9 62,9 64,8 79,7 112,7 131,1 127,9 142,7 1288,5
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Escoamento Superficial (mm) 49,8 32,0 33,6 13,7 10,4 6,9 3,5 3,0 12,8 14,8 33,3 40,4 2541
Infiltrag&o (IN) (mm) 199,1 128,1 134,4 54,6 41,5 27,6 14,1 11,9 51,4 59,3 133,1 | 161,4 | 1016,6
IN-PET (mm) 60,8 1,7 11,6 -52,7 -30,4 -35,3 -50,7 -67,8 -61,3 -71,8 52 18,7 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 0,0 11,6 -41,0 0,0 -35,3 -86,0 -153,8 | -215,1 | -286,9 -281,7 | 0,0 -
WL
E:apzacidade de campo do solo 125,0 125,0 125,0 80,4 62,3 46,3 30,3 17,2 10,3 5,6 10,8 29,5 -
(mm) (FC)
Variacdo de FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -44.6 -18,1 -16,0 -16,0 -13,1 -6,9 -4,6 52 18,7 -
Déficit de agua (WD) (mm) 0,0 0,0 0,0 8,1 12,3 19,3 34,7 54,7 54,4 67,2 0,0 0,0 250,6
Evapotranspiracao real (AET) 138,3 126,4 1227 99,2 59,6 43,6 30,2 25,0 58,3 64,0 127,9 | 142,7 1037,9
mm
I(Derc)olagéo (mm) 60,8 1,7 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 74,2
Tabela A4. Recarga para C=0,3
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 248,9 160,2 168,0 68,3 51,9 34,5 17,6 14,8 64,2 74,2 166,4 | 201,8 1270,7
Média de temperatura (°C) 25,7 25,8 25,4 24,5 21,9 21,2 21,1 22,6 24,9 25,9 25,3 26,0 -
Evapotranspiracédo potencial 138,3 126,4 1227 107,3 71,9 62,9 64,8 79,7 112,7 | 131,1 127,9 1427 1288,5
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Escoamento Superficial (mm) 74,7 48,0 50,4 20,5 15,6 10,4 53 4.4 19,3 22,3 49,9 60,5 381,2
Infiltrag&o (IN) (mm) 174,2 1121 117,6 47,8 36,3 24,2 12,3 10,4 45,0 51,9 116,5 141,2 | 889,5
IN-PET (mm) 35,9 -14,3 -5,2 -59,5 -35,6 -38,7 -52,5 -69,3 -67,7 | -79,2 -11,4 -1,5 -
Perda de agua acumulada 0,0 0,0 -5,2 -64,6 -100,3 -139,0 -191,5 -260,8 | -328,5 | -407,7 -419,1 | 0,0 -
(mm) (WL)
Capacidade de campo do solo 125,0 110,9 106,2 64,5 47,9 34,6 22,3 12,5 7,1 3,6 3,3 3,3 -
(mm) (FC)
Variagdo de FC (mm) 0,0 -14,1 -4,7 -41,7 -16,6 -13,3 -12,3 -9,8 54 -3,4 -0,3 0,0 -
Déficit de agua (mm) 35,9 0,0 0,0 17,8 0,0 25,5 40,2 59,5 62,3 75,8 0,0 0,0 316,9
Evapotranspiragéo real (mm) 102,4 126,4 122,7 89,5 71,9 37,4 24,7 20,2 50,4 55,3 127,9 142,7 971,6
Percolacéo (mm) 35,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 35,9
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Tabela A5. Recarga para C=0,4:

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Média de precipitacdo (mm) 248,9 160,2 168,0 68,3 51,9 34,5 17,6 14,8 64,2 74,2 166,4 | 201,8 1270,7

Média de temperatura (°C) 25,7 25,8 25,4 24,5 21,9 21,2 211 22,6 24,9 25,9 25,3 26,0 -

Evapotranspiracéo potencial 138,3 126,4 122,7 107,3 71,9 62,9 64,8 79,7 112,7 | 131,1 127,9 142,7 1288,5

(PET) (mm)

Coeficiente de Escoamento C 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -

Escoamento Superficial (mm) 99,5 64,1 67,2 27,3 20,8 13,8 7,1 59 25,7 29,7 66,6 80,7 508,3

Infiltragdo (IN) (mm) 149,3 96,1 100,8 41,0 31,1 20,7 10,6 8,9 38,5 44,5 99,8 121,1 | 762,4

IN-PET (mm) 11,0 -30,3 -22,0 -66,3 -40,8 -42,2 -54,2 -70,8 -74,1 | -86,6 -28,1 -21,7 -

Perda de agua acumulada (mm) 0,0 -30,3 -52,2 -118,6 -159,4 -201,6 -255,8 -326,6 -400,7 -487,3 | -515,4 | -537,1 | -

Capacidade de campo do solo 125,0 97,0 80,7 46,3 32,9 23,1 14,6 8,1 4,3 2,1 1,7 1,4 -

(FC) (mm)

Variagcdo de FC (mm) 0,0 -28,0 -16,3 -34,4 -13,4 -9,8 -8,4 -6,6 -3,7 -2,2 -0,4 -0,3 -

Déficit de agua (mm) 11,0 0,0 0,0 31,9 0,0 32,4 45,8 64,2 70,4 84,4 0,0 21,4 361,6

Evapotranspiracéo real (mm) 127,3 126,4 122,7 75,4 71,9 30,5 19,0 15,5 42,3 46,7 127,9 121,3 926,9

Percolagédo (mm) 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,0
Tabela A6. Recarga para C=0,5

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Média de precipitagdo (mm) 248,9 160,2 168,0 68,3 51,9 34,5 17,6 14,8 64,2 74,2 166,4 201,8 1270,7

Média de temperatura (°C) 25,7 25,8 25,4 24,5 21,9 21,2 211 22,6 24,9 25,9 25,3 26,0 -

Evapotranspiracéo potencial 138,3 126,4 122,7 107,3 71,9 62,9 64,8 79,7 112,7 1311 127,9 142,7 1288,5

(PET) (mm)

Coeficiente de Escoamento C | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -

Escoamento Superficial (mm) | 124,4 80,1 84,0 34,1 26,0 17,3 8,8 7.4 32,1 37,1 83,2 100,9 635,4

Infiltragdo (IN) (mm) 124,4 80,1 84,0 34,1 26,0 17,3 8,8 7.4 32,1 37,1 83,2 100,9 635,4

IN-PET (mm) -13,9 -46,3 -38,8 -73,1 -46,0 -45,7 -56,0 -72,3 -80,5 -94,1 -44,7 -41,9 -

Perda de agua acumulada 0,0 -46,3 -85,1 -158,2 -204,2 -249,8 -305,8 -378,1 | -458,6 | -552,7 -597,4 | -639,3 | -

(mm)

Capacidade de campo do 111,3 75,5 54,6 29,6 20,1 13,7 8,6 4,7 2,4 11 0,7 0,5 -

solo (FC) (mm)

Variacéo de FC (mm) 0,0 -35,8 -20,9 -25,0 -9,5 -6,4 51 -3,9 -2,3 -1,3 -0,3 -0,2 -

Déficit de agua (mm) 13,9 0,0 17,8 48,1 0,0 39,3 50,9 68,4 78,2 92,8 444 41,6 495,3

Evapotranspiragéo real (mm) 124,4 126,4 104,9 59,1 71,9 23,7 14,0 11,3 34,4 38,4 83,5 101,1 793,2

Percolacéo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabela A7. Recarga para C=0,6

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Média de precipitagdo (mm) 248,9 160,2 168,0 68,3 51,9 34,5 17,6 14,8 64,2 74,2 166,4 201,8

Média de temperatura (°C) 25,7 25,8 25,4 24,5 21,9 21,2 211 22,6 24,9 25,9 25,3 26,0

Evapotranspiracao potencial | 128,4 118,6 118,6 93,1 61,4 53,2 53,1 67,15 81,9 102,6 111,9 128,4 1118,6

(PET) (mm)

Coeficiente de Escoamento C 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 -

Escoamento Superficial (mm) 149,3 96,1 100,8 41,0 31,1 20,7 10,6 8,9 38,5 44,5 99,8 121,1 | 762,4

Infiltracdo (IN) (mm) 99,5 64,1 67,2 27,3 20,8 13,8 7,1 59 25,7 29,7 66,6 80,7 508,3

IN-PET (mm) -28,8 -54,5 -51,5 -65,8 -40,7 -39,4 -46,0 -61,2 -56,3 -73,0 -45,3 -47,8 -

Perda de agua acumulada (mm) | -28,8 -83,4 -134,8 -200,6 -241,3 -280,7 -326,7 -388,0 | -444,2 -517,2 -562,6 | -610,3 | -

Capacidade de campo do solo | 98,2 62,1 40,4 23,3 16,5 11,9 8,1 4,8 3,0 1,6 11 0,8 -

(FC) (mm)

Variacdo de FC (mm) 98,2 -36,0 -21,8 -17,1 -6,7 -4,7 -3,8 -3,2 -1,8 -1,4 -0,5 -0,4 -

Déficit de agua (mm) 127,0 18,5 29,7 48,7 33,9 34,8 42,2 58,0 54,5 71,6 44.8 47,4 611,1

Evapotranspiragéo real (mm) 1,4 100,1 89,0 44 4 27,5 18,5 10,9 9,2 27,5 31,0 67,1 81,1 507,5

Percolagéo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

51



ANEXO Il

Célculo da recarga pelo método do balanco hidrico do solo (anos individuais 2010-2019)
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2010

Tabela A8. Recarga para C=0,0

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 241,70 | 105,70 | 166,70 | 46,30 17,70 6,70 2,10 0,00 94,70 87,30 125,4 | 108,40 | 1002,7
Média de temperatura (°C) 25,60 26,40 25,70 24,10 20,70 20,90 22,40 22,40 25,30 24,50 24,700 25,90
Evapotranspiracdo  potencial | 137,0 135,7 128,0 102,2 61,4 61,1 77,7 77,7 118,2 110,9 119,1 | 1419 1271,0
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Escoamento Superficial (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Infiltrac&o (IN) (mm) 241,7 105,7 166,7 46,3 17,7 6,7 2,1 0,0 94,7 87,3 125,4 | 108,4 1002,7
IN-PET (mm) 104,7 -30,0 38,7 -55,9 -43,7 -54,4 -75,6 -77,7 -23,5 -23,6 6,3 -33,5 -
Perda de agua acumulada | 0,0 0,0 38,7 -17,1 -60,8 -115,3 -190,9 -268,7 -292,1 -315,8 0,0 0,0 -
gg;;)nazcidade de campo do solo | 125,0 97,2 125,0 78,3 54,3 34,4 18,2 9,5 7,8 6,4 12,7 9,6 -
(mm) (FC)
Variacdo de FC (mm) 0,0 -27,8 27,8 -46,7 -24,0 -19,9 -16,1 -8,7 -1,7 -1,4 6,3 -3,1 -
Déficit de agua (mm) 0,0 2,2 0,0 9,1 19,7 34,6 59,5 69,0 21,8 22,2 0,0 30,4 268,5
Evapotranspiracéo real (mm) 137,0 133,5 128,0 93,0 41,7 26,6 18,2 8,7 96,4 88,7 119,1 | 1115 1002,5
Percolagéo (mm) 104,7 0,0 10,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 115,6
Tabela A9. Recarga para C=0,1
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 241,70 105,70 166,70 | 46,30 17,70 6,70 2,10 0,00 94,70 87,30 125,40 | 108,40
Média de temperatura (°C) 25,60 26,40 25,70 24,10 20,70 20,90 22,40 22,40 | 25,30 24,50 24,70 | 25,90
Evapotranspiracéo potencial | 137,0 135,7 128,0 102,2 61,4 61,1 77,7 77,7 118,2 110,9 119,1 141,9 1271,0
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Escoamento Superficial (mm) 24,2 10,6 16,7 4.6 1,8 0,7 0,2 0,0 9,5 8,7 12,5 10,8 100,3
Infiltrac&o (IN) (mm) 217,5 95,1 150,0 41,7 15,9 6,0 1,9 0,0 85,2 78,6 112,9 | 97,6 902,4
IN-PET (mm) 80,5 -40,6 22,1 -60,5 -45,5 -55,1 -75,9 -77,7 -32,9 -32,3 -6,3 -44.3 -
Perda de agua acumulada (mm) 80,5 39,9 62,0 15 -44.0 -99,1 -175,0 -252,7 | -285,6 -318,0 0,0 -44.3 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 89,0 111,0 66,9 45,7 28,8 15,2 7.9 6,0 4,6 4,4 3,0 -
(FC) (mm)
Variacéo de FC (mm) 0,0 -36,0 22,1 -44.2 -21,2 -16,9 -13,5 -7,3 -1,9 -1,4 0,0 -1,4 -
Déficit de agua (mm) 0,0 4,5 0,0 16,3 24,3 38,2 62,3 70,5 31,0 30,9 6,3 43,0 327,3
Evapotranspiracao real (mm) 137,0 131,2 128,0 85,8 37,1 22,9 15,4 7,3 87,1 80,0 112,9 98,9 943,7
Percolacéo (mm) 80,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,5
Tabela A10. Recarga para C=0,2
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 241,70 105,70 166,70 | 46,30 17,70 6,70 2,10 0,00 94,70 87,30 125,40 | 108,40 | 1002,7
Média de temperatura (°C) 25,60 26,40 25,70 24,10 20,70 20,90 22,40 22,40 | 25,30 24,50 24,70 | 25,90 | -
Evapotranspiracao potencial | 137,0 135,7 128,0 102,2 61,4 61,1 77,7 77,7 118,2 110,9 119,1 1419 | 12710
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Escoamento Superficial (mm) 48,3 21,1 33,3 9,3 3,5 1,3 0,4 0,0 18,9 17,5 25,1 21,7 200,5
Infiltrag&o (IN) (mm) 193,4 84,6 133,4 37,0 14,2 54 1,7 0,0 75,8 69,8 100,3 | 86,7 802,2
IN-PET (mm) 56,3 -51,2 54 -65,1 -47,2 -55,8 -76,1 -77,7 -42.4 -41,1 -18,8 -55,2 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 54 -59,7 0,0 -55,8 -131,9 -209,6 | -252,0 -293,1 -311,9 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 81,4 86,8 50,3 33,8 21,2 11,2 5,8 4,1 2,9 2,5 1,6 -
(FC) (mm)
Variacéo de FC (mm) 0,0 -43,6 54 -36,5 -16,4 -12,6 -10,0 -5,4 -1,7 -1,2 -0,4 -0,9 -
Déficit de agua (mm) 0,0 7,6 0,0 28,6 30,8 43,1 66,1 72,4 40,7 39,9 18,4 54,3 401,8
Evapotranspiragéo real (mm) 137,0 128,1 128,0 73,6 30,6 18,0 11,7 5,4 77,5 71,0 100,7 87,6 869,3
Percolacéo (mm) 56,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,3
Tabela A11. Recarga para C=0,3
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 241,70 105,70 166,70 46,30 17,70 6,70 2,10 0,00 94,70 87,30 125,40 | 108,40 | 1002,7
Média de temperatura (°C) 25,60 26,40 25,70 24,10 20,70 20,90 22,40 22,40 25,30 24,50 24,70 2590 | -
Evapotranspiracéo potencial | 137,0 135,7 128,0 102,2 61,4 61,1 77,7 77,7 118,2 110,9 1191 141,9 1271,0
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Escoamento Superficial (mm) 72,5 31,7 50,0 13,9 5,3 2,0 0,6 0,0 28,4 26,2 37,6 32,5 300,8
Infiltrag&o (IN) (mm) 169,2 74,0 116,7 32,4 12,4 4,7 15 0,0 66,3 61,1 87,8 75,9 701,9
IN-PET (mm) 32,2 -61,7 -11,3 -69,8 -49,0 -56,5 -76,3 -17,7 -51,9 -49,8 -31,4 -66,0 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 0,0 -11,3 -81,0 -130,0 -186,5 -262,8 -340,5 | -392,4 -442,2 -473,6 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 74,5 67,8 37,8 25,1 15,6 8,2 4,3 2,8 1,8 1,4 0,8 -
(FC) (mm)
Variacdo do FC (mm) 0,0 -50,5 -6,7 -30,0 -12,7 -9,4 -7,4 -3,9 -15 -0,9 -0,4 -0,6 -
Déficit de agua (mm) 0,0 11,2 4,6 39,7 36,3 47,0 68,9 73,8 50,4 48,9 30,9 65,4 477,1
Evapotranspiragéo real (mm) 137,0 1245 123,4 62,4 25,1 14,1 8,8 3,9 67,8 62,1 88,2 76,5 793,9
Percolagéo (mm) 32,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,2
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Tabela A12. Recarga para C=0,4

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 241,70 105,70 166,70 46,30 17,70 6,70 2,10 0,00 94,70 87,30 125,40 | 108,40 | 1002,7
Média de temperatura (°C) 25,60 26,40 25,70 24,10 20,70 20,90 22,40 22,40 | 25,30 24,50 24,70 | 25,90 | -
Evapotranspiracédo potencial | 137,0 135,7 128,0 102,2 61,4 61,1 77,7 77,7 118,2 110,9 119,1 141,9 1271,0
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,4 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -
Escoamento Superficial (mm) 96,7 42,3 66,7 18,5 7,1 2,7 0,8 0,0 37,9 34,9 50,2 43,4 401,1
Infiltragdo (IN) (mm) 145,0 63,4 100,0 27,8 10,6 4,0 1,3 0,0 56,8 52,4 75,2 65,0 601,6
IN-PET (mm) 8,0 -72,3 -28,0 -74,4 -50,8 -57,1 -76,5 -77,7 -61,3 -58,5 -43,9 -76,9 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 -72,3 -100,2 -174,6 -225,4 -282,5 -359,0 -436,8 | -498,1 -556,6 -600,5 | -677,4 | -
Capacidade de campo do solo | 125,0 68,2 54,0 28,9 18,9 11,7 6,2 3,2 1,9 1,2 0,8 0,4 -
(FC) (mm)
Variacdo de FC (mm) 0,0 -56,8 -14,2 -25,0 -10,0 -7,2 -5,5 -3,0 -1,3 -0,7 -0,4 -0,4 -
Déficit de agua (mm) 0,0 15,5 13,7 49,4 40,7 49,9 70,9 74,8 60,1 57,8 43,5 76,5 552,8
Evapotranspiracéo real (mm) 137,0 120,2 114,3 52,8 20,6 11,2 6,8 3,0 58,1 53,1 75,6 65,4 718,2
Percolacéo (mm) 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0
Tabela A13. Recarga para C=0,5
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 241,70 105,70 166,70 46,30 17,70 6,70 2,10 0,00 94,70 87,30 125,40 | 108,40 | 1002,7
Média de temperatura (°C) 25,60 26,40 25,70 24,10 20,70 20,90 22,40 22,40 | 25,30 24,50 24,70 | 25,90 | -
Evapotranspiracdo potencial | 137,0 135,7 128,0 102,2 61,4 61,1 77,7 77,7 118,2 110,9 119,1 141,9 1271,0
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Escoamento Superficial (mm) 120,9 52,9 83,4 23,2 8,9 3,4 11 0,0 47,4 43,7 62,7 54,2 501,4
Infiltragdo (IN) (mm) 120,9 52,9 83,4 23,2 8,9 34 1,1 0,0 47,4 43,7 62,7 54,2 501,4
IN-PET (mm) -16,2 -82,9 -44,6 -79,0 -52,5 -57,8 -76,7 -77,7 -70,8 -67,3 -56,4 -87,7 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | 0,0 -82,9 -127,5 -206,5 -259,0 -316,8 -393,5 -471,3 | -542,1 -609,4 -665,8 | -753,5 | -
Capacidade de campo do solo | 109,1 54,5 37,5 19,3 12,4 7,7 4,0 2,1 1,2 0,7 0,4 0,2 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -54,6 -17,0 -18,2 -6,9 -4,8 -3,6 -1,9 -0,9 -0,5 -0,2 -0,2 -
Déficit de agua (mm) 16,2 28,2 27,6 60,9 45,7 53,0 73,1 75,8 69,9 66,8 56,2 87,5 660,7
Evapotranspiracao real (mm) 120,9 107,5 100,4 41,3 15,7 8,1 4.7 1,9 48,3 44,2 62,9 54,4 610,3
Percolagédo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabela Al14. Recarga para C=0,6
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 241,70 105,70 166,70 46,30 17,70 6,70 2,10 0,00 94,70 87,30 125,40 | 108,40
Média de temperatura (°C) 25,60 26,40 25,70 24,10 20,70 20,90 22,40 22,40 | 25,30 24,50 24,70 25,90
Evapotranspiragdo  potencial | 128,4 118,6 118,659 | 93,0957 | 61,4186 | 53,2467 | 53,0657 | 67,155 | 81,9801 | 102,632 | 111,91 | 128,47 | 1118,6
(PET) (mm) 92 92 82 7 17 28 38 39 53
Coeficiente de Escoamento C 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 -
Escoamento Superficial (mm) 145,0 63,4 100,0 27,8 10,6 4,0 1,3 0,0 56,8 52,4 75,2 65,0 601,6
Infiltragc&o (IN) (mm) 96,7 42,3 66,7 18,5 7,1 2,7 0,8 0,0 37,9 34,9 50,2 43,4 401,12
IN-PET (mm) -31,7 -76,3 -52,0 -74,6 -54.3 -50,6 -52,2 -67,2 -44,1 -67,7 -61,8 -85,1 -
Perda de agua acumulada | -31,7 -108,0 -160,0 -234,6 -288,9 -339,5 -391,7 -458,9 | -503,0 -570,7 -632,4 | -717,5 | -
é:n;gezcidade de campo do solo | 95,8 50,6 32,7 17,5 111 7,3 4,7 2,7 1,8 1,0 0,6 0,3 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 95,8 -45,3 -17,9 -15,2 -6,4 -3,8 -2,6 -2,0 -0,8 -0,8 -0,4 -0,3 -
Déficit de agua (mm) 127,5 31,0 34,1 59,4 47,9 46,7 49,7 65,1 43,3 66,9 61,3 84,8 717,8
Evapotranspiragéo real (mm) 0,9 87,6 84,5 33,7 13,5 6,5 3,4 2,0 38,7 35,7 50,6 43,7 400,8
Percolagédo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2011
Tabela A15. Recarga para C=0,0
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 337,20 295,80 484,40 | 70,60 6,40 28,40 0,70 14,70 1,30 68,90 133,8 179,8 1622,0
Média de temperatura (°C) 25,80 25,50 24,50 24,50 21,50 19,50 21,70 22,70 25,20 25,20 24,30 25,9())0
Evapotranspiracéo potencial | 140,4 122,5 111,2 107,7 69,3 50,2 71,2 81,4 117,0 120,9 122,3 | 142,0 | 1256,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Escoamento Superficial (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Infiltragcdo (IN) (mm) 337,2 295,8 484.,4 70,6 6,4 28,4 0,7 14,7 1,3 68,9 133,8 179,8 1622,0
IN-PET (mm) 196,8 173,3 373,2 -37,1 -62,9 -21,8 -70,5 -66,7 -115,7 -52,0 11,5 37,8 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 0,0 373,2 336,1 273,2 2514 180,8 114,2 -1,5 -53,5 0,0 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 125,0 91,6 54,1 45,0 24,9 14,3 5,4 3,5 14,9 52,7 -
(mm) (FC)
Variagdo do FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -33,4 -37,5 -9,0 -20,1 -10,7 -8,9 -1,9 11,5 37,8 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 0,0 3,7 25,4 12,8 50,4 56,0 106,9 50,1 0,0 0,0 305,2
Evapotranspiragéo real (mm) 140,4 122,5 111,2 104,0 43,9 37,4 20,8 254 10,2 70,8 122,3 | 142,0 | 951,1
Percolacéo (mm) 196,8 173,3 373,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 743,2
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Tabela A16. Recarga para C=0,1

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 337,20 | 295,80 | 484,40 | 70,60 6,40 28,40 0,70 14,70 1,30 68,90 133,8 | 179,8
Média de temperatura (°C) 25,80 25,50 24,50 24,50 21,50 19,50 21,70 22,70 25,20 25,20 24,30 25,@?0
Evapotranspiracao potencial | 140,4 1225 111,2 107,7 69,3 50,2 71,2 81,4 117,0 120,9 122,3 | 142,0 | 1256,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Escoamento Superficial (mm) 33,7 29,6 48,4 7,1 0,6 2,8 0,1 15 0,1 6,9 13,4 18,0 162,2
Infiltrag&o (IN) (mm) 303,5 266,2 436,0 63,5 5,8 25,6 0,6 13,2 1,2 62,0 120,4 | 161,8 | 1459,8
IN-PET (mm) 163,1 143,7 324,7 -44,1 -63,5 -24,7 -70,6 -68,1 -115,8 -58,9 -1,9 19,8 -
Perda de agua acumulada (mm) | 163,1 306,8 631,5 587,4 523,8 499,1 428,5 360,4 244.6 185,7 0,0 19,8 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 125,0 86,4 50,7 41,2 22,8 12,9 4.9 3,0 2,9 22,7 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -38,6 -35,7 -9,5 -18,4 -9,9 -8,0 -1,9 0,0 19,8 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 0,0 55 27,9 15,2 52,2 58,2 107,8 57,0 0,0 0,0 323,8
Evapotranspiracéo real (mm) 140,4 1225 1112 102,2 41,4 35,0 19,0 23,2 9,2 63,9 122,3 | 142,0 | 9325
Percolagédo (mm) 163,1 143,7 324,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 631,5
Tabela A17. Recarga para C=0,2
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 337,20 | 295,80 | 484,40 | 70,60 6,40 28,40 0,70 14,70 1,30 68,90 133,80 179,8 | 1622,
Média de temperatura (°C) 25,80 25,50 24,50 24,50 21,50 19,50 21,70 22,70 25,20 25,20 24,90 25,900 - °
Evapotranspiragao potencial | 140,4 122,5 111,2 107,7 69,3 50,2 71,2 81,4 117,0 120,9 122,3 142,0 | 1256,
(PET) (mm) 3
Coeficiente de Escoamento C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Escoamento Superficial (mm) 67,4 59,2 96,9 14,1 1,3 57 0,1 29 0,3 13,8 26,8 36,0 324,4
Infiltrag&o (IN) (mm) 269,8 236,6 387,5 56,5 51 22,7 0,6 11,8 1,0 55,1 107,0 143,8 | 1297,
IN-PET (mm) 129,3 1141 276,3 -51,2 -64,2 -27,5 -70,7 -69,6 -116,0 -65,8 -15,3 1,8 - °
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 0,0 276,3 225,1 0,0 -27,5 -98,2 -167,8 -283,8 -349,6 -364,9 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 125,0 81,4 47,5 37,7 20,9 11,6 4.4 2,5 2,2 4.0 -
(FC) (mm)
Variacgéo do FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -43,6 -33,9 -9,8 -16,9 -9,2 -7,2 -1,9 -0,3 1,8 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 0,0 7,6 30,3 17,7 53,8 60,4 108,7 63,9 15,0 0,0 357,4
Evapotranspiragéo real (mm) 140,4 122,5 111,2 100,1 39,0 32,5 17,4 21,0 8,3 57,0 107,3 142,0 | 898,8
Percolagéo (mm) 129,3 1141 276,3 0,0 -30,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 489,4
Tabela A18. Recarga para C=0,3
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 337,20 295,80 484,40 70,60 6,40 28,40 0,70 14,70 | 1,30 68,90 133,80 | 179,80 | 1622,0
Média de temperatura (°C) 25,80 25,50 24,50 24,50 21,50 19,50 21,70 22,70 | 25,20 25,20 24,90 25,90 -
Evapotranspiragao potencial | 140,4 122,5 111,2 107,7 69,3 50,2 71,2 81,4 117,0 120,9 122,3 142,0 1256,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Escoamento Superficial (mm) 101,2 88,7 145,3 21,2 1,9 8,5 0,2 4.4 0,4 20,7 40,1 53,9 486,6
Infiltracdo (IN) (mm) 236,0 207,1 339,1 49,4 4,5 19,9 0,5 10,3 0,9 48,2 93,7 125,9 1135,4
IN-PET (mm) 95,6 84,5 227,8 -58,2 -64,8 -30,4 -70,7 -71,1 | -116,1 -72,7 -28,7 -16,2 -
Perda de dgua acumulada (mm) | 0,0 0,0 227,8 169,6 104,8 74,4 3,7 -67,4 -183,5 -256,2 -2849 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 125,0 76,7 44,6 34,6 19,1 10,5 4,0 2,2 1,7 15 -
(FC) (mm)
Variacdo do FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -48,3 -32,2 -10,0 -15,5 -8,6 -6,5 -1,8 -0,5 -0,2 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 0,0 10,0 32,7 20,3 55,3 62,5 109,6 70,9 28,2 16,0 405,4
Evapotranspiragéo real (mm) 140,4 122,5 111,2 97,7 36,6 29,9 15,9 18,9 7,5 50,0 94,1 126,1 850,9
Percolagéo (mm) 95,6 84,5 227,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 408,0
Tabela A19. Recarga para C=0,4
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov | Dez | Total
Média de precipitagdo (mm) 337,20 295,80 484,40 70,60 6,40 28,40 0,70 14,70 | 1,30 68,90 133,80 | 179,80 | 1622,0
Média de temperatura (°C) 25,80 25,50 24,50 24,50 21,50 19,50 21,70 22,70 | 25,20 25,20 24,90 25,90 -
Evapotranspiracao potencial | 140,4 1225 111,2 107,7 69,3 50,2 71,2 81,4 117,0 120,9 122,3 142,0 1256,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -
Escoamento Superficial (mm) 134,9 118,3 193,8 28,2 2,6 11,4 0,3 59 0,5 27,6 53,5 71,9 648,8
Infiltrag&o (IN) (mm) 202,3 177,5 290,6 42,4 3,8 17,0 0,4 8,8 0,8 41,3 80,3 107,9 973,2
IN-PET (mm) 61,9 55,0 179,4 -65,3 -65,5 -33,2 -70,8 -72,6 | -116,2 -79,6 -42,1 -34,2 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | 0,0 55,0 234,4 169,1 103,6 70,4 -0,4 -73,0 | -189,2 -268,8 -310,8 | -345,0 | -
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 125,0 72,3 41,8 31,6 17,5 9,5 3,6 1,8 1,3 1,0 -
(FC) (mm)
Variagao do FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -52,7 -30,5 -10,1 -14,2 -8,0 -5,9 -1,7 -0,5 -0,3 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 0,0 12,6 34,9 23,1 56,6 64,6 110,3 77,8 41,5 33,8 455,3
Evapotranspiragdo real (mm) 140,4 122,5 111,2 95,0 34,4 27,2 14,6 16,8 6,7 43,1 80,8 108,2 801,0
Percolacédo (mm) 61,9 55,0 179,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 296,2
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Tabela A20. Recarga para C=0,5

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 337,20 295,80 484,40 70,60 6,40 28,40 0,70 14,70 1,30 68,90 133,80 | 179,80 | 1622,0
Média de temperatura (°C) 25,80 25,50 24,50 24,50 21,50 19,50 21,70 22,70 25,20 25,20 24,90 25,90 -
Evapotranspiragdo  potencial | 140,4 122,5 111,2 107,7 69,3 50,2 71,2 81,4 117,0 120,9 1223 142,0 1256,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Escoamento Superficial (mm) 168,6 147,9 242,2 35,3 3,2 14,2 0,4 7,4 0,7 34,5 66,9 89,9 811,0
Infiltrag&o (IN) (mm) 168,6 147,9 242,2 35,3 3,2 14,2 0,4 7,4 0,7 34,5 66,9 89,9 811,0
IN-PET (mm) 28,2 25,4 131,0 -72,4 -66,1 -36,0 -70,9 -74,0 -116,4 -86,5 -55,4 -52,1 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 25,4 156,3 84,0 17,9 -18,2 -89,0 -163,1 | -279,4 -365,9 -421,3 | -4735 | -
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 125,0 68,2 39,2 29,0 16,0 8,6 3,2 1,6 1,0 0,6 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -56,8 -29,0 -10,2 -13,0 -7,4 -5,4 -1,7 -0,6 -0,3 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 0,0 15,5 37,1 25,8 57,9 66,6 111,0 84,8 54,9 51,8 505,4
Evapotranspiracéo real (mm) 140,4 122,5 111,2 92,1 32,2 24,4 13,3 14,7 6,0 36,1 67,5 90,2 750,9
Percolacéo (mm) 28,2 25,4 131,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 184,5
Tabela A21. Recarga para C=0,6
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 337,20 295,80 484,40 70,60 6,40 28,40 0,70 14,70 1,30 68,90 133,80 | 179,80
Média de temperatura (°C) 25,80 25,50 24,50 24,50 21,50 19,50 21,70 22,70 25,20 25,20 24,90 25,90
Evapotranspiragdo  potencial | 140,4 122,5 111,2 107,7 69,3 50,2 71,2 81,4 117,0 120,9 122,3 142,0 1256,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 -
Escoamento Superficial (mm) 202,3 177,5 290,6 42,4 3,8 17,0 04 8,8 0,8 41,3 80,3 107,9 973,2
Infiltragdo (IN) (mm) 134,9 118,3 193,8 28,2 2,6 11,4 0,3 59 0,5 27,6 53,5 71,9 648,8
IN-PET (mm) -5,5 -4,2 82,5 -79,4 -66,7 -38,9 -70,9 -75,5 -116,5 -93,3 -68,8 -70,1 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | -5,5 -9,7 72,8 -6,6 -73,4 -112,3 -183,2 -258,7 | -375,2 -468,5 -5637,4 | -607,5 | -
Capacidade de campo do solo | 125,0 120,7 125,0 64,2 36,7 26,5 14,6 7,8 29 13 0,8 0,4 -
(FC) (mm)
Variacéo do FC (mm) 0,0 -4,3 4,3 -60,8 -27,5 -10,2 -11,9 -6,9 -4,8 -1,6 -0,6 -0,3 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,1 0,0 18,7 39,2 28,7 59,1 68,6 111,6 91,8 68,2 69,8 555,8
Evapotranspiracao real (mm) 140,4 122,4 111,2 89,0 30,1 21,6 12,2 12,7 5,4 29,1 54,1 72,3 700,5
Percolacéo (mm) -5,5 0,0 78,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 72,6
2012
Tabela A22. Recarga para C=0,0
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 279,90 52,00 53,50 118,40 | 55,70 126,50 | 2,60 0,00 64,50 43,60 141,20 | 149,90 | 1087,8
Média de temperatura (°C) 24,70 26,40 25,50 24,60 21,40 21,10 20,00 23,00 | 23,50 27,30 26,30 | 26,70
Evapotranspiracéo potencial | 122,7 135,6 1247 108,2 67,1 62,2 54,6 83,6 94,2 153,5 143,7 155,4 1305,6
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Escoamento Superficial (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Infiltrac&o (IN) (mm) 279,9 52,0 53,5 118,4 55,7 126,5 2,6 0,0 64,5 43,6 141,2 | 149,9 | 1087,8
IN-PET (mm) 157,2 -83,6 -71,2 10,2 -11,4 64,3 -52,0 -83,6 -29,7 -109,9 -2,5 -5,5 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 -71,2 -61,1 -72,5 -8,2 -60,3 -143,8 | -173,5 -283,4 0,0 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 62,0 34,1 44,3 40,3 104,5 67,6 33,5 26,2 10,4 10,2 9,7 -
(mm) (FC)
Variacdo do FC (mm) 0,0 -63,0 -27,9 10,2 -4,0 64,3 -37,0 -34,0 -7,4 -15,7 -0,2 -0,5 -
Déficit de agua (mm) 0,0 20,6 43,4 0,0 7,4 0,0 15,1 49,5 22,3 94,1 2,2 51 259,8
Evapotranspiracao real (mm) 1227 115,0 81,4 108,2 59,7 62,2 39,6 34,0 71,9 59,3 141,4 | 150,4 | 1045,8
Percolagéo (mm) 157,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 157,2
Tabela A23. Recarga para C=0,1
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 279,90 52,00 53,50 118,40 | 55,70 126,50 | 2,60 0,00 64,50 43,60 141,20 | 149,90
Média de temperatura (°C) 24,70 26,40 25,50 24,60 21,40 21,10 20,00 23,00 | 23,50 27,30 26,30 | 26,70
Evapotranspiracao potencial | 122,7 135,6 1247 108,2 67,1 62,2 54,6 83,6 94,2 153,5 143,7 | 155,4 | 1305,6
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Escoamento Superficial (mm) 28,0 5,2 5,4 11,8 5,6 12,7 0,3 0,0 6,5 4.4 14,1 15,0 108,8
Infiltrac&o (IN) (mm) 251,9 46,8 48,2 106,6 50,1 113,9 2,3 0,0 58,1 39,2 127,12 | 134,9 | 979,0
IN-PET (mm) 129,2 -88,8 -76,6 -1,7 -17,0 51,6 -52,3 -83,6 -36,1 -114,2 -16,6 -20,5 -
Perda de agua acumulada (mm) 129,2 40,4 -36,2 -37,9 -54.,8 -3,2 -55,5 -139,1 | -175,2 -289,5 0,0 -20,5 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 59,4 31,2 30,8 26,7 78,3 50,5 25,1 18,5 7,1 6,2 52 -
(FC) (mm)
Variacdo do FC (mm) 0,0 -65,6 -28,1 -0,4 -4,1 51,6 -27,8 -25,5 -6,6 -11,4 0,0 -1,0 -
Déficit de agua (mm) 0,0 23,2 48,5 1,2 12,9 0,0 24,5 58,1 29,6 102,8 16,6 19,5 336,9
Evapotranspiracao real (mm) 1227 112,4 76,3 107,0 54,2 62,2 30,1 25,5 64,6 50,7 127,1 | 1359 | 968,6
Percolacédo (mm) 129,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 129,2
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Tabela A24. Recarga para C=0,2

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 279,90 52,00 53,50 118,40 55,70 126,50 2,60 0,00 64,50 43,60 141,20 | 149,90 | 1087,8
Média de temperatura (°C) 24,70 26,40 25,50 24,60 21,40 21,10 20,00 23,00 | 23,50 27,30 26,30 26,70 -
Evapotranspiracéo potencial | 122,7 135,6 124,7 108,2 67,1 62,2 54,6 83,6 94,2 153,5 143,7 155,4 1305,6
(PET) (mm)

Coeficiente de Escoamento C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Escoamento Superficial (mm) 56,0 10,4 10,7 23,7 11,1 25,3 0,5 0,0 12,9 8,7 28,2 30,0 217,6
Infiltrag&o (IN) (mm) 223,9 41,6 42,8 94,7 44,6 101,2 2,1 0,0 51,6 34,9 113,0 119,9 870,2
IN-PET (mm) 101,3 -94,0 -81,9 -13,5 -22,6 39,0 -52,6 -83,6 | -42,6 -118,6 -30,7 -35,5 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 -81,9 -95,5 0,0 39,0 -13,6 -97,1 -139,7 -258,3 -289,0 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 56,8 28,6 25,5 21,1 60,1 38,7 19,2 13,4 5,0 3,8 29 -

(FC) (mm)

Variagdo do FC (mm) 0,0 -68,2 -28,2 -3,1 -4,4 39,0 -21,4 -195 | -5,8 -8,5 -1,1 -1,0 -
Déficit de agua (mm) 0,0 25,9 53,7 10,4 18,2 0,0 31,1 64,1 36,8 110,1 29,6 345 414,4
Evapotranspiracéo real (mm) 122,7 109,8 71,0 97,8 49,0 62,2 23,5 19,5 57,4 43,3 114,1 120,9 891,1
Percolacéo (mm) 101,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 101,3

Tabela A25. Recarga para C=0,3

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 279,90 52,00 53,50 118,40 55,70 126,50 2,60 0,00 64,50 43,60 141,20 149,90 | 1087,
8
Média de temperatura (°C) 24,70 26,40 25,50 24,60 21,40 21,10 20,00 23,00 23,50 27,30 26,30 26,70 -
Evapotranspiracdo potencial | 122,7 135,6 124,7 108,2 67,1 62,2 54,6 83,6 94,2 153,5 143,7 155,4 1305,
(PET) (mm) 6
Coeficiente de Escoamento C | 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Escoamento Superficial (mm) | 84,0 15,6 16,1 355 16,7 38,0 0,8 0,0 19,4 131 42,4 45,0 326,3
Infiltrag&o (IN) (mm) 195,9 36,4 37,5 82,9 39,0 88,6 1,8 0,0 45,2 30,5 98,8 104,9 761,5
IN-PET (mm) 73,3 -99,2 -87,3 -25,4 -28,1 26,3 -52,8 -83,6 -49,0 -123,0 -44,8 -50,5 -
Perda de &gua acumulada | 0,0 0,0 -87,3 -112,6 -140,8 -114,4 -167,3 -250,8 -299,9 -422.8 -467,7 0,0 -
(mm)
Capacidade de campo do solo | 125,0 54,4 26,2 21,2 16,7 43,0 27,6 13,7 9,1 3,2 2,2 1,5 -
(FC) (mm)
Variacdo do FC (mm) 0,0 -70,6 -28,2 -5,0 -4,4 26,3 -15,4 -13,9 -4,6 -5,9 -1,0 -0,8 -
Déficit de agua (mm) 0,0 28,6 59,1 20,3 23,7 0,0 37,4 69,6 44,4 117,1 43,8 49,7 493,8
Evapotranspiragéo real (mm) | 122,7 107,0 65,7 87,9 43,4 62,2 17,2 13,9 49,8 36,4 99,9 105,7 811,7
Percolagdo (mm) 73,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73,3

Tabela A26. Recarga para C=0,4

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitacdo (mm) 279,90 52,00 53,50 118,40 55,70 126,50 2,60 0,00 64,50 43,60 141,20 | 149,90 | 1087,8
Média de temperatura (°C) 24,70 26,40 25,50 24,60 21,40 21,10 20,00 23,00 23,50 27,30 26,30 26,70 -
Evapotranspiracdo  potencial | 122,7 135,6 1247 108,2 67,1 62,2 54,6 83,6 94,2 153,5 143,7 155,4 1305,6
(PET) (mm)

Coeficiente de Escoamento C 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -
Escoamento Superficial (mm) 112,0 20,8 21,4 47,4 22,3 50,6 1,0 0,0 25,8 17,4 56,5 60,0 435,1
Infiltragdo (IN) (mm) 167,9 31,2 32,1 71,0 33,4 75,9 1,6 0,0 38,7 26,2 84,7 89,9 652,7
IN-PET (mm) 45,3 -104,4 -92,6 -37,2 -33,7 13,7 -53,1 -83,6 -55,5 -127,3 -58,9 -65,5 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | 0,0 -104,4 -197,1 -234,3 -268,0 -254,3 -307,4 -390,9 | -446,4 -573,8 -632,7 | -698,2 | -
Capacidade de campo do solo | 125,0 52,1 24,0 17,5 13,2 26,9 17,2 8,6 5,4 1,8 1,1 0,7 -

(FC) (mm)

Variagdo do FC (mm) 0,0 -72,9 -28,1 -6,4 -4,3 13,7 -9,7 -8,7 -3,2 -3,5 -0,7 -0,5 -
Déficit de agua (mm) 45,3 0,0 0,0 30,8 0,0 0,0 43,4 74,9 52,3 123,8 0,0 65,0 435,5
Evapotranspiragéo real (mm) 77,4 135,6 1247 77,5 67,1 62,2 11,2 8,7 41,9 29,7 143,7 90,4 870,1
Percolacéo (mm) 45,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,3

Tabela A27. Recarga para C=0,5

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitacdo (mm) 279,90 52,00 53,50 118,40 55,70 126,50 2,60 0,00 64,50 43,60 141,20 | 149,90 | 1087,8
Média de temperatura (°C) 24,70 26,40 25,50 24,60 21,40 21,10 20,00 23,00 23,50 27,30 26,30 26,70 -
Evapotranspiracéo potencial | 122,7 135,6 1247 108,2 67,1 62,2 54,6 83,6 94,2 153,5 143,7 155,4 1305,6
(PET) (mm)

Coeficiente de Escoamento C 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Escoamento Superficial (mm) 140,0 26,0 26,8 59,2 27,9 63,3 1,3 0,0 32,3 21,8 70,6 75,0 543,9
Infiltrag&o (IN) (mm) 140,0 26,0 26,8 59,2 27,9 63,3 1,3 0,0 32,3 21,8 70,6 75,0 543,9
IN-PET (mm) 17,3 -109,6 -98,0 -49,0 -39,3 1,0 -53,3 -83,6 -61,9 -131,7 -73,1 -80,5 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 -109,6 -207,6 -256,7 -295,9 -294,9 -348,2 -431,8 | -493,7 -625,4 -698,5 | -779,0 | -
Capacidade de campo do solo | 125,0 49,9 21,9 14,5 10,5 10,6 6,7 3,4 2,0 0,7 0,4 0,2 -

(FC) (mm)

Variacdo do FC (mm) 0,0 -75,1 -27,9 -7,4 -4,1 0,1 -3,8 -3,4 -1,4 -1,3 -0,3 -0,2 -
Déficit de agua (mm) 0,0 34,5 70,1 41,6 35,2 0,9 49,5 80,2 60,6 130,4 72,8 80,3 656,0
Evapotranspiragéo real (mm) 122,7 101,1 54,7 66,6 31,9 61,3 51 3,4 33,6 23,1 70,9 75,1 649,6
Percolagéo (mm) 17,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,3
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Tabela A28. Recarga para C=0,6

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 279,90 | 52,00 53,50 118,40 55,70 126,50 2,60 0,00 64,50 43,60 141,20 149,90
Média de temperatura (°C) 24,70 26,40 25,50 24,60 21,40 21,10 20,00 23,00 23,50 27,30 26,30 26,70
Evapotranspiragdo potencial | 122,7 135,6 1247 108,2 67,1 62,2 54,6 83,6 94,2 153,5 143,7 155,4 1305,
(PET) (mm) 6
Coeficiente de Escoamento 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 -
Escoamento Superficial (mm) | 167,9 31,2 32,1 71,0 334 75,9 1,6 0,0 38,7 26,2 84,7 89,9 652,7
Infiltragdo (IN) (mm) 112,0 20,8 21,4 47,4 22,3 50,6 1,0 0,0 25,8 17,4 56,5 60,0 435,1
IN-PET (mm) -10,7 -114.8 -103,3 -60,9 -44,8 -11,6 -53,6 -83,6 -68,4 -136,0 -87,2 -95,5 -
Perda de agua acumulada | -10,7 -125,5 -228,9 -289,8 -334,6 -346,2 -399,8 -483,4 -551,8 -687,8 -775,0 -870,5 -
én;;nazcidade de campo do | 114,3 43,6 18,4 11,0 7,6 6,9 4.4 2,2 1,2 0,4 0,2 0,1 -
(FC) solo (mm)
Variagdo do FC (mm) 114,3 -70,6 -25,3 -7,3 -3,5 -0,7 -2,5 -2,2 -0,9 -0,8 -0,2 -0,1 -
Déficit de agua (mm) 125,0 44,2 78,1 53,5 41,4 10,9 51,1 81,4 67,4 135,2 87,0 95,4 870,5
Evapotranspiracéo real (mm) | -2,3 91,4 46,7 54,7 25,7 51,3 3,5 2,2 26,7 18,3 56,7 60,1 435,0
Percolacdo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013
Tabela A29. Recarga para C=0,0
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagéo (mm) 180,40 115,10 188,20 | 82,80 26,80 88,50 20,40 0,00 73,00 47,50 83,00 | 151,30 | 1057,0
Média de temperatura (°C) 25,70 25,40 25,10 23,20 22,30 22,50 20,10 21,20 | 23,90 25,20 25,70 | 26,30
Evapotranspiracéo potencial | 138,9 1211 119,5 91,7 77,3 76,8 56,9 66,6 100,1 121,0 134,4 148,6 12529
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Escoamento Superficial (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Infiltragdo (IN) (mm) 180,4 115,1 188,2 82,8 26,8 88,5 20,4 0,0 73,0 47,5 83,0 151,3 | 1057,0
IN-PET (mm) 41,5 -6,0 68,7 -8,9 -50,5 11,7 -36,5 -66,6 | -27,1 -73,5 -51,4 2,7 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 68,7 59,7 9,2 20,9 -15,6 -82,1 | -109,3 -182,7 0,0 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 118,8 125,0 116,0 76,0 87,7 64,6 37,0 29,4 15,9 10,3 10,6 -
(mm) (FC)
Variacdo do FC (mm) 0,0 -6,2 6,2 -9,0 -40,0 11,7 -23,1 -276 | -75 -13,5 -5,6 0,2 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,1 0,0 0,1 10,5 0,0 13,4 39,0 19,6 59,9 45,8 2,4 190,8
Evapotranspiracao real (mm) 138,9 121,0 119,5 91,6 66,8 76,8 43,5 27,6 80,5 61,0 88,6 146,2 1062,1
Percolagdo (mm) 41,5 0,0 62,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 104,0
Tabela A30. Recarga para C=0,1
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 180,40 115,10 188,20 82,80 26,80 88,50 20,40 0,00 73,00 47,50 83,00 151,30
Média de temperatura (°C) 25,70 25,40 25,10 23,20 22,30 22,50 20,10 21,20 | 23,90 25,20 25,70 | 26,30
Evapotranspiracéo potencial | 138,9 1211 119,5 91,7 77,3 76,8 56,9 66,6 100,1 121,0 134,4 148,6 1252,9
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Escoamento Superficial (mm) 18,0 11,5 18,8 8,3 2,7 8,9 2,0 0,0 7,3 4.8 8,3 15,1 105,7
Infiltragdo (IN) (mm) 162,4 103,6 169,4 74,5 24,1 79,7 18,4 0,0 65,7 42,8 74,7 136,2 951,3
IN-PET (mm) 23,5 -17,6 49,8 -17,2 -53,2 2,8 -38,5 -66,6 -34,4 -78,2 -59,7 -12,5 -
Perda de agua acumulada (mm) 23,5 5,9 55,8 38,6 -14,6 -11,7 -50,3 -116,9 | -151,3 -229,5 0,0 -12,5 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 107,9 125,0 108,2 69,3 72,2 52,2 29,9 22,4 11,6 7,1 6,4 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -17,1 17,1 -16,8 -38,9 2,8 -19,9 -22,3 -7,5 -10,8 0,0 -0,7 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,5 0,0 0,4 14,3 0,0 18,6 44,2 26,9 67,4 59,7 11,8 243,8
Evapotranspiragéo real (mm) 138,9 120,7 119,5 91,3 63,0 76,8 38,3 22,3 73,2 53,5 74,7 136,9 1009,1
Percolagédo (mm) 23,5 0,0 32,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,2
Tabela A31. Recarga para C=0,2
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 180,40 115,10 188,20 82,80 26,80 88,50 20,40 0,00 73,00 47,50 83,00 151,30 | 1057,0
Média de temperatura (°C) 25,70 25,40 25,10 23,20 22,30 22,50 20,10 21,20 | 23,90 25,20 25,70 | 26,30 | -
Evapotranspiracéo potencial | 138,9 1211 119,5 91,7 77,3 76,8 56,9 66,6 100,1 121,0 134,4 148,6 1252,9
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Escoamento Superficial (mm) 36,1 23,0 37,6 16,6 5,4 17,7 4,1 0,0 14,6 9,5 16,6 30,3 211,4
Infiltragdo (IN) (mm) 144,3 92,1 150,6 66,2 21,4 70,8 16,3 0,0 58,4 38,0 66,4 121,0 | 845,6
IN-PET (mm) 5,5 -29,1 31,0 -25,5 -55,9 -6,0 -40,6 -66,6 -41,7 -83,0 -68,0 -27,6 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 31,0 5,5 0,0 -6,0 -46,6 -113,2 | -154,9 -237,8 -305,8 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 98,0 125,0 101,0 63,2 60,1 42.8 24,5 17,3 8,6 4.9 3,9 -
(FC) (mm)
Variagao do FC (mm) 0,0 -27,0 27,0 -24,0 -37,7 -3,1 -17,3 -18,3 -7,2 -8,6 -3,7 -1,0 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 29 23,2 48,3 0,0 74,3 0,0 26,6 176,8
Evapotranspiragéo real (mm) 138,9 1211 119,5 90,3 77,3 73,9 33,7 18,3 100,1 46,6 134,4 122,0 1076,2
Percolagdo (mm) 5,5 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,5
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Tabela A32. Recarga para C=0,3

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 180,40 115,10 188,20 82,80 26,80 88,50 20,40 0,00 73,00 47,50 83,00 151,30 | 1057,0
Média de temperatura (°C) 25,70 25,40 25,10 23,20 22,30 22,50 20,10 21,20 | 23,90 25,20 25,70 | 26,30 |-
Evapotranspiracédo potencial | 138,9 122,7 121,5 95,5 81,5 80,8 62,0 71,3 103,3 122,8 135,6 148,9 1285,0
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Escoamento Superficial (mm) 54,1 34,5 56,5 24,8 8,0 26,6 6,1 0,0 21,9 14,3 24,9 45,4 3171
Infiltragdo (IN) (mm) 126,3 80,6 131,7 58,0 18,8 62,0 14,3 0,0 51,1 33,3 58,1 105,9 | 739,9
IN-PET (mm) -12,6 -42,1 10,2 -37,6 -62,8 -18,8 -47,7 -71,3 -52,2 -89,6 -77,5 -43,0 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 0,0 10,2 -27.,4 -90,1 -109,0 -156,7 -228,0 | -280,3 -369,8 -447,3 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 112,5 79,0 89,2 65,1 38,5 32,9 22,0 12,1 7,8 3,7 1,9 1.3 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -33,5 10,2 -24,1 -26,6 -5,6 -10,8 -9,9 -4,3 -4,1 -1,8 -0,6 -
Déficit de agua (mm) 12,6 8,7 0,0 13,5 36,1 13,2 36,9 61,4 47,9 85,4 75,8 42,4 433,9
Evapotranspiracéo real (mm) 126,3 114,0 121,5 82,1 45,4 67,6 25,1 9,9 55,4 37,4 59,9 106,5 851,1
Percolacéo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabela A33. Recarga para C=0,4
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 180,40 115,10 188,20 82,80 26,80 88,50 20,40 0,00 73,00 47,50 83,00 151,30 | 1057,0
Média de temperatura (°C) 25,70 25,40 25,10 23,20 22,30 22,50 20,10 21,20 | 23,90 25,20 25,70 | 26,30 | -
Evapotranspiracdo  potencial | 138,9 122,7 121,5 95,5 81,5 80,8 62,0 71,3 103,3 122,8 135,6 | 148,9 | 1285,0
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -
Escoamento Superficial (mm) 72,2 46,0 75,3 33,1 10,7 35,4 8,2 0,0 29,2 19,0 33,2 60,5 422.8
Infiltragdo (IN) (mm) 108,2 69,1 112,9 49,7 16,1 53,1 12,2 0,0 43,8 28,5 49,8 90,8 634,2
IN-PET (mm) -30,6 -53,7 -8,6 -45,9 -65,4 -27,7 -49,7 -71,3 -59,5 -94,3 -85,8 -58,2 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | 0,0 -53,7 -62,3 -108,1 -173,6 -201,3 -251,0 -322,3 | -381,9 -476,2 -562,0 | -620,2 | -
Capacidade de campo do solo | 96,7 61,7 57,4 39,1 22,6 17,9 11,8 6,5 3,9 1.8 0,9 0,5 -
(FC) (mm)
Variacéo do FC (mm) 0,0 -35,0 -4.3 -18,3 -16,5 -4,7 -6,1 -5,3 -2,5 -2,2 -0,9 -0,3 -
Déficit de agua (mm) 30,6 18,6 4,3 27,6 49,0 23,0 43,6 66,0 57,0 92,2 84,9 57,8 554,6
Evapotranspiracao real (mm) 108,2 104,1 117,2 68,0 32,6 57,8 18,3 5.3 46,3 30,7 50,7 91,1 730,4
Percolagédo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabela A34. Recarga para C=0,5
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 180,40 115,10 188,20 82,80 26,80 88,50 20,40 0,00 73,00 47,50 83,00 151,30 | 1057,0
Média de temperatura (°C) 25,70 25,40 25,10 23,20 22,30 22,50 20,10 21,20 | 23,90 25,20 25,70 | 26,30 | -
Evapotranspiragdo  potencial | 138,9 122,7 121,5 95,5 81,5 80,8 62,0 71,3 103,3 122,8 135,6 | 148,9 | 1285,0
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Escoamento Superficial (mm) 90,2 57,6 94,1 41,4 13,4 44,3 10,2 0,0 36,5 23,8 41,5 75,7 528,5
Infiltragc&o (IN) (mm) 90,2 57,6 94,1 41,4 13,4 44,3 10,2 0,0 36,5 23,8 41,5 75,7 528,5
IN-PET (mm) -48,7 -65,2 -27,4 -54,1 -68,1 -36,5 -51,8 -71,3 -66,8 -99,1 -94,1 -73,3 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | 0,0 -65,2 -92,6 -146,7 -214,9 -251,4 -303,2 -374,5 | -441,4 -540,4 -634,5 | -707,8 | -
Capacidade de campo do solo | 83,1 48,2 38,3 24,3 13,7 10,1 6,6 3,6 2,1 0,9 0,4 0,2 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -35,0 -9,9 -14,0 -10,6 -3,6 -3,6 -2,9 -1,5 -1,2 -0,5 -0,2 -
Déficit de agua (mm) 48,7 30,2 17,5 40,2 57,6 32,9 48,2 68,4 65,3 97,9 93,6 73,1 673,6
Evapotranspiragéo real (mm) 90,2 92,5 104,0 55,4 24,0 47,9 13,8 2,9 38,0 24,9 42,0 75,8 611,4
Percolagédo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabela A35. Recarga para C=0,6
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 180,40 115,10 188,20 82,80 26,80 88,50 20,40 0,00 73,00 47,50 83,00 151,30
Média de temperatura (°C) 25,70 25,40 25,10 23,20 22,30 22,50 20,10 21,20 | 23,90 25,20 25,70 26,30
Evapotranspiracéo potencial | 138,9 118,6 118,659 | 93,0957 | 61,4186 | 53,2467 | 53,0657 | 67,155 | 81,9801 | 102,632 | 111,91 | 128,47 | 1129,1
(PET) (mm) 92 92 82 7 17 28 38 39 53
Coeficiente de Escoamento C 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 -
Escoamento Superficial (mm) 108,2 69,1 112,9 49,7 16,1 53,1 12,2 0,0 43,8 28,5 49,8 90,8 634,2
Infiltragdo (IN) (mm) 72,2 46,0 75,3 33,1 10,7 35,4 8,2 0,0 29,2 19,0 33,2 60,5 422,8
IN-PET (mm) -66,7 -72,5 -43,4 -60,0 -50,7 -17,8 -44,9 -67,2 -52,8 -83,6 -78,7 -68,0 -
Perda de agua acumulada | -66,7 -139,2 -182,6 -242,6 -293,3 -311,1 -356,1 -423,2 | -476,0 -559,6 -638,3 | -706,3 | -
((rinan;f?icidade de campo do solo | 71,5 38,9 27,0 16,4 10,7 9,2 6,3 3,6 23 11 0,6 0,3 -
(FC) (mm)
Variagao do FC (mm) 71,5 -32,6 -11,9 -10,7 -5,7 -1,5 -2,9 -2,7 -1,3 -1,2 -0,6 -0,3 -
Déficit de agua (mm) 138,2 40,0 31,5 49,3 45,0 16,4 42,0 64,4 51,5 82,5 78,2 67,7 706,6
Evapotranspiragéo real (mm) 0,7 78,6 87,1 43,8 16,4 36,9 11,0 2,7 30,5 20,2 33,8 60,8 4225
Percolacdo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabela A36. Recarga para C=0,0

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 185,20 85,70 123,90 35,00 21,40 2,50 73,60 0,00 96,20 108,10 141,4 | 2359 1108,9
Média de temperatura (°C) 25,90 26,00 25,20 25,00 21,30 21,50 20,80 23,00 | 25,20 26,20 24,6(3)0 26,2;)0
Evapotranspiracédo potencial | 141,6 129,4 120,2 113,5 65,9 65,6 61,3 83,3 116,3 135,4 117,1 157,2 1306,9
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Escoamento Superficial (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Infiltragdo (IN) (mm) 185,2 85,7 123,9 35,0 21,4 2,5 73,6 0,0 96,2 108,1 141,4 | 2359 | 1108,9
IN-PET (mm) 43,6 -43,7 3,7 -78,5 -44.5 -63,1 12,3 -83,3 -20,1 -27,3 24,3 78,7 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 0,0 3,7 -74,8 -119,3 -182,4 -170,1 -253,4 | -273,6 -300,9 0,0 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 86,7 90,3 46,8 32,2 19,0 31,3 15,6 13,2 10,5 34,8 113,5 -
(mm) (FC)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -38,3 3,7 -43,6 -14,6 -13,2 12,3 -15,7 -2,4 -2,7 24,3 78,7 -
Déficit de agua (mm) 0,0 54 0,0 35,0 29,9 49,9 0,0 67,6 17,7 24,6 0,0 0,0 230,1
Evapotranspiracéo real (mm) 141,6 124,0 120,2 78,6 36,0 15,7 61,3 15,7 98,6 110,8 117,12 | 157,2 | 1076,8
Percolacéo (mm) 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43,6
Tabela A37. Recarga para C=0,1
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagéo (mm) 185,20 | 85,70 123,90 | 35,00 21,40 2,50 73,60 0,00 96,20 108,10 | 141,40 | 235,90
Média de temperatura (°C) 25,90 26,00 25,20 25,00 21,30 21,50 20,80 23,00 | 25,20 26,20 24,60 | 26,80
Evapotranspiragéo potencial | 141,6 129,4 120,2 113,5 65,9 65,6 61,3 83,3 116,3 135,4 117,14 | 157,2 | 1306,9
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Escoamento Superficial (mm) 18,5 8,6 12,4 3,5 2,1 0,3 7,4 0,0 9,6 10,8 14,1 23,6 110,9
Infiltragdo (IN) (mm) 166,7 77,1 111,5 31,5 19,3 2,3 66,2 0,0 86,6 97,3 127,3 | 212,3 | 998,0
IN-PET (mm) 25,1 -52,3 -8,7 -82,0 -46,6 -63,4 5,0 -83,3 -29,7 -38,1 10,2 55,1 -
Perda de agua acumulada (mm) 25,1 -27,2 -35,9 -117,9 -164,6 -227.9 -223,0 -306,3 | -336,0 -374,2 0,0 55,1 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 80,6 75,0 37,7 25,5 15,0 20,0 9,9 7,7 5,6 15,8 70,9 -
(FC) (mm)
Variacdo do FC (mm) 0,0 -44.4 -5,7 -37,3 -12,2 -10,5 5,0 -10,0 -2,2 21 0,0 55,1 -
Déficit de agua (mm) 0,0 7,9 3,0 44,8 34,4 52,9 0,0 73,3 27,6 36,0 0,0 0,0 279,9
Evapotranspiracao real (mm) 141.,6 121,5 117,2 68,8 31,5 12,8 61,3 10,0 88,8 99,4 117,1 157,2 1027,0
Percolagdo (mm) 25,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,2 0,0 35,3
Tabela A38. Recarga para C=0,2
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 185,20 85,70 123,90 35,00 21,40 2,50 73,60 0,00 96,20 108,10 141,40 | 235,90 | 1108,9
Média de temperatura (°C) 25,90 26,00 25,20 25,00 21,30 21,50 20,80 23,00 | 25,20 26,20 24,60 | 26,80 | -
Evapotranspiracéo potencial | 141,6 129,4 120,2 113,5 65,9 65,6 61,3 83,3 116,3 135,4 117,1 157,2 1306,9
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Escoamento Superficial (mm) 37,0 17,1 24,8 7,0 4,3 0,5 14,7 0,0 19,2 21,6 28,3 47,2 221,8
Infiltragdo (IN) (mm) 148,2 68,6 99,1 28,0 17,1 2,0 58,9 0,0 77,0 86,5 113,12 | 188,7 | 887,1
IN-PET (mm) 6,6 -60,9 -21,1 -85,5 -48,8 -63,6 -2,4 -83,3 -39,4 -48,9 -3,9 31,5 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 -21,1 -106,6 0,0 -63,6 -66,0 -149,3 | -188,7 -237,6 -2416 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 75,1 62,9 30,7 20,4 12,0 11,7 5,8 4,2 2,8 2,7 34,2 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -49,9 -12,2 -32,2 -10,3 -8,4 -0,2 -5,9 -1,6 -1,4 -0,1 31,5 -
Déficit de agua (mm) 0,0 10,9 8,9 53,3 38,5 55,2 2,2 77,4 37,7 47,5 3,9 0,0 335,5
Evapotranspiragéo real (mm) 141,6 118,5 111,3 60,2 27,4 10,4 59,1 59 78,6 87,9 113,2 157,2 971,4
Percolagédo (mm) 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6
Tabela A39. Recarga para C=0,3
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 185,20 85,70 123,90 35,00 21,40 2,50 73,60 0,00 96,20 108,10 141,40 | 235,90 | 1108,9
Média de temperatura (°C) 25,90 26,00 25,20 25,00 21,30 21,50 20,80 23,00 | 25,20 26,20 2460 | 26,80 | -
Evapotranspiracéo potencial | 141,6 129,4 120,2 113,5 65,9 65,6 61,3 83,3 116,3 1354 117,1 157,2 1306,9
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Escoamento Superficial (mm) 55,6 25,7 37,2 10,5 6,4 0,8 22,1 0,0 28,9 32,4 42,4 70,8 332,7
Infiltracgo (IN) (mm) 129,6 60,0 86,7 24,5 15,0 1,8 51,5 0,0 67,3 75,7 99,0 165,1 | 776,2
IN-PET (mm) -12,0 -69,4 -33,5 -89,0 -50,9 -63,9 -9,8 -83,3 -49,0 -59,7 -18,1 7,9 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 0,0 -33,5 -122,5 -173,4 -237,3 -247,0 -330,4 | -379,4 -439,1 -457,2 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 113,1 63,2 47,7 22,6 14,8 8,6 8,0 4,0 2,6 1,6 1,4 9,3 -
(FC) (mm)
Variagao do FC (mm) 0,0 -49,9 -15,5 -25,1 -7,9 -6,1 -0,7 -4,0 -1,3 -1,0 -0,2 7,9 -
Déficit de agua (mm) 12,0 19,5 18,0 63,9 43,0 57,7 9,1 79,3 47,7 58,7 17,9 0,0 426,9
Evapotranspiragéo real (mm) 129,6 109,9 102,2 49,6 22,8 7,9 52,2 4,0 68,7 76,7 99,2 157,2 880,0
Percolagédo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabela A40. Recarga para C=0,4

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 185,20 85,70 123,90 35,00 21,40 2,50 73,60 0,00 96,20 108,10 141,40 | 235,90 | 1108,9
Média de temperatura (°C) 25,90 26,00 25,20 25,00 21,30 21,50 20,80 23,00 | 25,20 26,20 24,60 | 26,80 | -
Evapotranspiracédo potencial | 141,6 129,4 120,2 113,5 65,9 65,6 61,3 83,3 116,3 135,4 117,1 157,2 1306,9
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,4 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -
Escoamento Superficial (mm) 74,1 34,3 49,6 14,0 8,6 1,0 29,4 0,0 38,5 43,2 56,6 94,4 443.6
Infiltrag&o (IN) (mm) 1111 51,4 74,3 21,0 12,8 1,5 44,2 0,0 57,7 64,9 84,8 141,5 665,3
IN-PET (mm) -30,5 -78,0 -45,9 -92,5 -53,1 -64,1 -17,1 -83,3 -58,6 -70,5 -32,2 -15,7 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 -78,0 -123,9 -216,4 -269,4 -333,6 -350,7 -434,0 | -492,6 -563,2 -5954 | -611,0 | -
Capacidade de campo do solo | 96,8 50,4 34,3 15,8 10,1 59 51 2,5 1,6 0,9 0,7 0,6 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -46,5 -16,1 -18,5 -5,7 -4,2 -0,8 -2,6 -1,0 -0,7 -0,2 -0,1 -
Déficit de agua (mm) 30,5 31,5 29,8 74,0 47,4 59,9 16,3 80,8 57,6 69,8 32,0 15,6 545,3
Evapotranspiracéo real (mm) 111,1 97,9 90,4 39,5 18,5 57 45,0 2,6 58,7 65,6 85,0 141,6 761,6
Percolacéo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabela A41. Recarga para C=0,5
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 185,20 85,70 123,90 35,00 21,40 2,50 73,60 0,00 96,20 108,10 141,40 | 235,90 | 1108,9
Média de temperatura (°C) 25,90 26,00 25,20 25,00 21,30 21,50 20,80 23,00 | 25,20 26,20 24,60 | 26,80 | -
Evapotranspiracdo  potencial | 141,6 129,4 120,2 113,5 65,9 65,6 61,3 83,3 116,3 135,4 117,12 | 157,2 | 1306,9
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Escoamento Superficial (mm) 92,6 42,9 62,0 17,5 10,7 1,3 36,8 0,0 48,1 54,1 70,7 118,0 | 554,5
Infiltrac&o (IN) (mm) 92,6 42,9 62,0 17,5 10,7 1.3 36,8 0,0 48,1 54,1 70,7 118,0 | 554,55
IN-PET (mm) -49,0 -86,6 -58,3 -96,0 -55,2 -64,4 -24,5 -83,3 -68,2 -81,3 -46,4 -39,3 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | 0,0 -86,6 -144,8 -240,9 -296,0 -360,4 -384,9 -468,2 | -536,4 -617,8 -664,2 | -703,4 | -
Capacidade de campo do solo | 82,9 40,1 24,6 11,0 6,9 4,0 3,3 1,6 0,9 0,5 0,3 0,2 -
(FC) (mm)
Variacéo do FC (mm) 0,0 -42.8 -15,5 -13,6 -4.1 -2,9 -0,7 -1,7 -0,7 -0,5 -0,2 -0,1 -
Déficit de agua (mm) 49,0 43,8 42,8 82,4 51,1 61,5 23,7 81,7 67,5 80,9 46,2 39,2 669,8
Evapotranspiracao real (mm) 92,6 85,6 77,5 31,1 14,8 4.1 37,5 1,7 48,8 54,5 70,9 118,0 637,1
Percolagédo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabela A42. Recarga para C=0,6
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 185,20 85,70 123,90 35,00 21,40 2,50 73,60 0,00 96,20 108,10 141,40 | 235,90
Média de temperatura (°C) 25,90 26,00 25,20 25,00 21,30 21,50 20,80 23,00 | 25,20 26,20 24,60 | 26,80
Evapotranspiragdo  potencial | 106,7 97,4 91,6 86,8 53,9 53,5 50,6 66,0 88,7 101,5 90,1 116,8 1003,6
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 -
Escoamento Superficial (mm) 1111 51,4 74,3 21,0 12,8 1,5 44,2 0,0 57,7 64,9 84,8 141,5 665,3
Infiltragc&o (IN) (mm) 74,1 34,3 49,6 14,0 8,6 1,0 29,4 0,0 38,5 43,2 56,6 94,4 443,6
IN-PET (mm) -32,6 -63,1 -42,1 -72,8 -45,3 -52,5 -21,2 -66,0 -50,2 -58,3 -33,6 -22,4 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | -32,6 -95,7 -137,8 -210,6 -256,0 -308,4 -329,6 -395,6 | -445,8 -504,1 -537,7 | -560,1 | -
Capacidade de campo do solo | 95,1 56,0 39,4 21,4 14,6 9,4 7,9 4,5 3,0 1,8 1.4 11 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 95,1 -39,1 -16,7 -18,0 -6,8 -5,2 -1,5 -3,4 -1,6 -1,2 -0,4 -0,2 -
Déficit de agua (mm) 127,7 24,0 254 54,8 38,6 47,2 19,6 62,6 48,6 57,2 33,1 22,2 561,2
Evapotranspiragéo real (mm) -21,0 73,3 66,2 32,0 15,3 6,2 31,0 3,4 40,0 44,4 57,0 94,6 442 .4
Percolagédo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2015
Tabela A43. Recarga para C=0,0
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 169,0 336,0 205,0 29,0 157,0 14,0 65,0 14,0 159,0 50,0 261,0 165,0 1624,0
Média de temperatura (°C) 26,9 25,2 24,3 24,7 21,6 21,3 21,7 23,5 25,4 26,6 25,7 25,6 -
Evapotranspiracéo potencial | 159,0 117,5 107,3 109,2 68,5 63,5 69,4 88,8 119,0 141.,8 133,7 136,5 13143
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Escoamento Superficial (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Infiltrac&o (IN) (mm) 169,0 336,0 205,0 29,0 157,0 14,0 65,0 14,0 159,0 50,0 261,0 165,0 1624,0
IN-PET (mm) 10,0 218,5 97,7 -80,2 88,5 -49,5 -4,4 -74,8 40,0 -91,8 127,3 28,5 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 97,7 17,4 0,0 -49,5 -53,9 -128,7 -88,7 -180,5 -53,2 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 125,0 63,8 125,0 82,6 79,6 42,5 82,5 38,2 125,0 125,0 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -61,2 61,2 -42,4 -3,0 -37,0 40,0 -44.3 86,8 0,0 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 0,0 19,0 0,0 7,0 1,4 37,7 0,0 47,5 0,0 28,5 141,2
Evapotranspiragdo real (mm) 159,0 117,5 107,3 90,2 68,5 56,4 68,0 51,0 119,0 94,3 133,7 108,0 1173,0
Percolagédo (mm) 10,0 218,5 97,7 0,0 27,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,5 28,5 422,5
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Tabela A44. Recarga para C=0,1

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 169,0 336,0 205,0 29,0 157,0 14,0 65,0 14,0 159,0 50,0 261,0 165,0 1624,0
Média de temperatura (°C) 26,9 25,2 24,3 24,7 21,6 21,3 21,7 23,5 25,4 26,6 25,7 25,6 -
Evapotranspiragdo potencial | 159,0 117,5 107,3 109,2 68,5 63,5 69,4 88,8 119,0 141,8 133,7 136,5 1314,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Escoamento Superficial (mm) 16,9 33,6 20,5 2,9 15,7 1,4 6,5 1,4 15,9 5,0 26,1 16,5 162,4
Infiltrag&o (IN) (mm) 152,1 302,4 184,5 26,1 141,3 12,6 58,5 12,6 1431 45,0 2349 148,5 1461,6
IN-PET (mm) -6,9 184,9 77,2 -83,1 72,8 -50,9 -10,9 -76,2 24,1 -96,8 101,2 12,0 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 77,2 -6,0 0,0 -50,9 -61,8 -138,0 -113,9 -210,7 -109,5 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 118,0 125,0 125,0 62,3 125,0 81,6 74,5 39,3 63,4 28,2 125,0 125,0 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 7,0 0,0 -62,7 62,7 -43,4 -7,2 -35,1 24,1 -35,2 96,8 0,0 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 0,0 20,4 0,0 7,5 3,8 41,0 0,0 61,6 0,0 12,0 146,3
Evapotranspiracéo real (mm) 159,0 117,5 107,3 88,8 68,5 56,0 65,7 47,7 119,0 80,2 133,7 124,5 1168,0
Percolacéo (mm) 0,0 177,9 77,2 0,0 10,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43 12,0 281,5
Tabela A45. Recarga para C=0,2
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 169,0 336,0 205,0 29,0 157,0 14,0 65,0 14,0 159,0 50,0 261,0 165,0 1624,0
Média de temperatura (°C) 26,9 25,2 24,3 24,7 21,6 21,3 21,7 23,5 254 26,6 25,7 25,6 -
Evapotranspiragéo potencial | 159,0 117,5 107,3 109,2 68,5 63,5 69,4 88,8 119,0 141,8 133,7 | 136,5 | 13143
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Escoamento Superficial (mm) 33,8 67,2 41,0 5,8 31,4 2,8 13,0 2,8 31,8 10,0 52,2 33,0 324,8
Infiltragdo (IN) (mm) 135,2 268,8 164,0 23,2 125,6 11,2 52,0 11,2 127,2 40,0 208,8 | 132,0 | 1299,2
IN-PET (mm) -23,8 151,3 56,7 -86,0 57,1 -52,3 -17,4 -77,6 8,2 -101,8 75,1 -4,5 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 56,7 -29,4 0,0 -52,3 -69,7 -147,3 | -139,1 -240,9 -165,8 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 102,4 125,0 125,0 60,8 117,9 76,1 65,7 34,3 42,5 18,1 93,2 88,7 -
(FC) (mm)
Variacéo do FC (mm) 0,0 22,6 0,0 -64,2 57,1 -41,8 -10,4 -31,4 8,2 -24.4 75,1 -4,5 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 0,0 21,8 0,0 10,4 7,1 46,1 0,0 77,4 0,0 0,0 162,9
Evapotranspiracao real (mm) 159,0 1175 107,3 87,4 68,5 53,0 62,4 42.6 119,0 64,4 133,7 136,5 1151,4
Percolagédo (mm) 0,0 128,7 56,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 185,4
Tabela A46. Recarga para C=0,3
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 169,0 336,0 205,0 29,0 157,0 14,0 65,0 14,0 159,0 50,0 261,0 165,0 1624,0
Média de temperatura (°C) 26,9 25,2 24,3 24,7 21,6 21,3 21,7 23,5 25,4 26,6 25,7 25,6 -
Evapotranspiragdo  potencial | 159,0 117,5 107,3 109,2 68,5 63,5 69,4 88,8 119,0 141,8 133,7 | 136,5 | 1314,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Escoamento Superficial (mm) 50,7 100,8 61,5 8,7 47,1 4,2 19,5 4,2 47,7 15,0 78,3 49,5 487,2
Infiltragc&o (IN) (mm) 118,3 235,2 143,5 20,3 109,9 9,8 45,5 9,8 1113 35,0 182,7 115,5 1136,8
IN-PET (mm) -40,7 117,7 36,2 -88,9 41,4 -53,7 -23,9 -79,0 -17,7 -106,8 49,0 -21,0 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 0,0 36,2 -52,8 -11,3 -65,0 -88,9 -167,9 | -175,6 -282,4 -233,5 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 88,9 125,0 125,0 59,3 100,8 64,3 52,6 27,1 25,4 10,4 59,4 49,8 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 36,1 0,0 -65,7 41,4 -36,5 -11,7 -25,4 -1,7 -15,0 49,0 -9,6 -
Déficit de agua (mm) 40,7 0,0 0,0 23,3 0,0 17,2 12,3 53,5 6,0 91,8 0,0 0,0 2447
Evapotranspiragéo real (mm) 118,3 117,5 107,3 86,0 68,5 46,3 57,2 35,2 113,0 50,0 133,7 136,5 1069,6
Percolagédo (mm) 0,0 81,6 36,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -11,4 106,3
Tabela A47. Recarga para C=0,4
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 169,0 336,0 205,0 29,0 157,0 14,0 65,0 14,0 159,0 50,0 261,0 165,0 1624,
Média de temperatura (°C) 26,9 25,2 24,3 24,7 21,6 21,3 21,7 23,5 25,4 26,6 25,7 25,6 - >
Evapotranspiragdo potencial | 159,0 117,5 107,3 109,2 68,5 63,5 69,4 88,8 119,0 141,8 133,7 136,5 1314,
(PET) (mm) 3
Coeficiente de Escoamento C | 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -
Igscoamento Superficial (mm) | 67,6 134,4 82,0 11,6 62,8 5,6 26,0 5,6 63,6 20,0 104,4 66,0 649,6
Infiltragcdo (IN) (mm) 101,4 201,6 123,0 17,4 94,2 8,4 39,0 8,4 95,4 30,0 156,6 99,0 974,4
IN-PET (mm) -57,6 84,1 15,7 -91,8 25,7 -55,1 -30,4 -80,4 -23,6 -111,8 22,9 -37,5 -
Perda de &agua acumulada | 0,0 84,1 99,8 8,0 33,7 -21,4 -51,8 -132,2 -155,8 -267,6 -244.,7 -282,2 -
C(:rggn;cidade de campo do solo | 77,1 125,0 125,0 57,9 83,6 52,7 40,8 20,8 17,1 6,7 29,6 21,6 -
g/rgrr]izgéo do FC (mm) 0,0 47,9 0,0 -67,1 25,7 -30,9 -11,9 -20,0 -3,7 -10,4 22,9 -8,0 -
Déficit de agua (mm) 57,6 0,0 0,0 24,7 0,0 24,1 18,6 60,3 19,9 101,4 0,0 29,5 336,3
Evapotranspiragdo real (mm) 101,4 117,5 107,3 84,5 68,5 39,3 50,9 28,4 99,1 40,4 133,7 107,0 978,0
Percolagédo (mm) 0,0 36,3 15,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,9
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Tabela A48. Recarga para C=0,5

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 169,0 336,0 205,0 29,0 157,0 14,0 65,0 14,0 159,0 50,0 261,0 165,0 1624,0
Média de temperatura (°C) 26,9 25,2 24,3 24,7 21,6 21,3 21,7 23,5 25,4 26,6 25,7 25,6 -
Evapotranspiracédo potencial | 159,0 117,5 107,3 109,2 68,5 63,5 69,4 88,8 119,0 141,8 133,7 136,5 1314,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Escoamento Superficial (mm) 84,5 168,0 102,5 14,5 78,5 7,0 32,5 7,0 79,5 25,0 130,5 82,5 812,0
Infiltrac&o (IN) (mm) 84,5 168,0 102,5 14,5 78,5 7.0 325 7.0 79,5 25,0 1305 | 825 812,0
IN-PET (mm) -74,5 50,5 -4.8 -94,7 10,0 -56,5 -36,9 -81,8 -39,5 -116,8 -3,2 -54,0 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 50,5 45,7 -49,0 -39,0 -95,5 -132,4 -214,2 | -253,7 -370,5 -373,7 | -427,7 | -
Capacidade de campo do solo | 66,9 1175 112,8 51,0 61,0 38,0 27,9 14,1 10,1 3,8 3,7 2,3 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 50,5 -4.7 -61,8 10,0 -23,0 -10,1 -13,8 -4,0 -6,3 -0,1 -1,3 -
Déficit de agua (mm) 74,5 0,0 0,2 32,9 0,0 33,5 26,8 67,9 35,6 110,5 3,1 52,7 437,7
Evapotranspiracéo real (mm) 84,5 117,5 107,2 76,3 68,5 30,0 42,6 20,8 83,5 31,3 130,6 83,8 876,6
Percolagéo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabela A49. Recarga para C=0,6
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitacdo (mm) 169,0 336,0 205,0 29,0 157,0 14,0 65,0 14,0 159,0 50,0 261,0 | 165,0
Média de temperatura (°C) 26,9 25,2 24,3 247 21,6 21,3 21,7 23,5 254 26,6 25,7 25,6
Evapotranspiragdo  potencial | 159,0 117,5 107,3 109,2 68,5 63,5 69,4 88,8 119,0 141,8 133,7 | 136,5 | 1314,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 -
Escoamento Superficial (mm) | 101,4 201,6 123,0 17,4 94,2 8,4 39,0 8,4 95,4 30,0 156,6 | 99,0 974,4
Infiltragdo (IN) (mm) 67,6 134,4 82,0 11,6 62,8 5,6 26,0 5,6 63,6 20,0 104,4 | 66,0 649,6
IN-PET (mm) 91,4 16,9 -25,3 -97,6 5,7 -57,9 -43,4 -83,2 -55,4 -121,8 -29,3 -70,5 -
Perda de &agua acumulada | -91,4 -74,5 -99,8 -197,5 -203,1 -261,0 -304,4 -387,6 | -443,0 -564,8 -594,1 | -664,7 | -
én;[ranezcidade de campo do solo | 58,1 75,0 60,7 26,8 25,5 15,7 10,9 54 3,4 1,2 1,0 0,5 -
(FEC) (mm)
Variacdo do FC (mm) 58,1 16,9 -14,4 -33,9 -1,2 -9,8 -4.8 -5,5 -2,0 -2,2 -0,3 -0,4 -
Déficit de agua (mm) 149,5 0,0 11,0 63,7 4.4 48,1 38,6 77,7 53,4 119,6 29,0 70,1 665,2
Evapotranspiracao real (mm) 9,5 1175 96,4 455 64,0 15,4 30,8 111 65,6 22,2 104,7 66,4 649,1
Percolagdo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2016
Tabela A50. Recarga para C=0,0
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 256,0 74,0 78,0 52,0 76,0 59,0 1,0 42,0 16,0 100,0 43,0 246,0 1043,0
Média de temperatura (°C) 25,6 26,4 25,8 26,0 21,7 20,2 21,3 22,6 23,5 25,0 25,2 25,3 -
Evapotranspiracéo potencial | 137,0 135,7 129,5 128,2 70,7 55,2 66,8 79,8 94,7 117,8 126,5 132,3 12743
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Escoamento Superficial (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Infiltragdo (IN) (mm) 256,0 74,0 78,0 52,0 76,0 59,0 1,0 42,0 16,0 100,0 43,0 246,0 | 1043,0
IN-PET (mm) 119,0 -61,7 -51,5 -76,2 5,3 3,8 -65,8 -37,8 | -78,7 -17,8 -83,5 113,7 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 -51,5 -127,7 0,0 3,8 -62,0 -99,9 -178,6 -196,4 -279,9 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 74,5 48,4 25,6 26,7 27,6 15,9 11,6 6,0 52 2,6 116,3 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -50,5 -26,1 -22,9 1,2 0,9 -11,7 -4,3 -5,6 -0,8 -2,6 113,7 | -
Déficit de agua (mm) 0,0 11,2 25,4 53,4 4,2 2,9 54,1 33,5 73,1 17,0 80,9 0,0 355,7
Evapotranspiragéo real (mm) 137,0 124,5 104,1 74,9 66,5 52,3 12,7 46,3 21,6 100,8 45,6 132,3 918,5
Percolagédo (mm) 119,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 119,0
Tabela A51. Recarga para C=0,1
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 256,0 74,0 78,0 52,0 76,0 59,0 1,0 42,0 16,0 100,0 43,0 246,0 1043,0
Média de temperatura (°C) 25,6 26,4 25,8 26,0 21,7 20,2 21,3 22,6 23,5 25,0 25,2 25,3 -
Evapotranspiracéo potencial | 137,0 135,7 129,5 128,2 70,7 55,2 66,8 79,8 94,7 117,8 126,5 132,3 1274,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Escoamento Superficial (mm) 25,6 7.4 7.8 5,2 7,6 5,9 0,1 4,2 1,6 10,0 4,3 24,6 104,3
Infiltragdo (IN) (mm) 230,4 66,6 70,2 46,8 68,4 53,1 0,9 37,8 14,4 90,0 38,7 221,4 | 938,7
IN-PET (mm) 93,4 -69,1 -59,3 -81,4 -2,3 -2,1 -65,9 -42,0 -80,3 -27,8 -87,8 89,1 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 -59,3 -140,7 0,0 -2,1 -68,0 -110,1 | -190,4 -218,2 -306,0 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 70,0 42,6 21,5 21,1 20,8 11,9 8,4 4,3 3,4 1,6 90,8 -
(FC) (mm)
Variagao do FC (mm) 0,0 -55,0 -27,4 -21,1 -0,4 -0,4 -8,8 -3,5 -4,1 -0,9 -1,8 89,1 -
Déficit de agua (mm) 0,0 14,2 31,8 60,3 1,9 1,7 57,1 38,5 76,2 26,9 86,0 0,0 394,7
Evapotranspiragéo real (mm) 137,0 121,6 97,6 67,9 68,8 53,5 9,7 41,3 18,5 90,9 40,5 132,3 | 879,6
Percolagédo (mm) 93,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 93,4
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Tabela A52. Recarga para C=0,2

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 256,0 74,0 78,0 52,0 76,0 59,0 1,0 42,0 16,0 100,0 43,0 246,0 1043,0
Média de temperatura (°C) 25,6 26,4 25,8 26,0 21,7 20,2 21,3 22,6 23,5 25,0 25,2 25,3 -
Evapotranspiracédo potencial | 137,0 135,7 129,5 128,2 70,7 55,2 66,8 79,8 94,7 117,8 126,5 132,3 1274,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Escoamento Superficial (mm) 51,2 14,8 15,6 10,4 15,2 11,8 0,2 8,4 3,2 20,0 8,6 49,2 208,6
Infiltragdo (IN) (mm) 204,8 59,2 62,4 41,6 60,8 47,2 0,8 33,6 12,8 80,0 34,4 196,8 | 8344
IN-PET (mm) 67,8 -76,5 -67,1 -86,6 -9,9 -8,0 -66,0 -46,2 -81,9 -37,8 -92,1 64,5 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 -67,1 -153,7 0,0 -8,0 -74,0 -120,3 | -202,2 -240,0 -332,1 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 65,8 37,5 18,2 16,7 15,6 9,0 6,1 3,1 2,2 1,0 65,6 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -59,2 -28,3 -19.4 -1,4 -1,1 -6,6 -2,9 -3,0 -0,8 -1,2 64,5 -
Déficit de agua (mm) 0,0 17,3 38,8 67,3 8,4 6,9 59,4 43,3 78,9 37,0 90,9 0,0 448,2
Evapotranspiracéo real (mm) 137,0 118,4 90,7 61,0 62,2 48,3 7,4 36,5 15,8 80,8 35,6 132,3 826,1
Percolacéo (mm) 67,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,8
Tabela A53. Recarga para C=0,3
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 256,0 74,0 78,0 52,0 76,0 59,0 1,0 42,0 16,0 100,0 43,0 246,0 1043,0
Média de temperatura (°C) 25,6 26,4 25,8 26,0 21,7 20,2 21,3 22,6 23,5 25,0 25,2 25,3 -
Evapotranspiracéo potencial | 137,0 135,7 1295 128,2 70,7 55,2 66,8 79,8 94,7 117,8 126,5 132,3 1274,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Escoamento Superficial (mm) 76,8 22,2 23,4 15,6 22,8 17,7 0,3 12,6 4,8 30,0 12,9 73,8 312,9
Infiltragdo (IN) (mm) 179,2 51,8 54,6 36,4 53,2 41,3 0,7 29,4 11,2 70,0 30,1 172,2 | 730,1
IN-PET (mm) 42,2 -83,9 -74,9 -91,8 -17,5 -13,9 -66,1 -50,4 -83,5 -47,8 -96,4 39,9 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 0,0 -74,9 -166,7 -184,2 -198,1 -264,2 -314,6 | -398,2 -446,0 -542.4 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 66,7 30,9 26,7 23,8 13,7 8,9 4,4 3,0 1.3 41,3 -
(FC) (mm)
Variacéo do FC (mm) 0,0 0,0 -58,3 -35,8 -4.2 -2,9 -10,1 -4,7 -4.5 -1,5 -1,6 39,9 -
Déficit de agua (mm) 0,0 83,9 16,6 56,0 13,3 11,0 56,0 45,7 79,0 46,3 94,7 0,0 502,6
Evapotranspiracao real (mm) 137,0 51,8 112,9 72,2 57,4 442 10,8 34,1 15,7 71,5 31,7 132,3 7717
Percolagédo (mm) 42,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,2
Tabela A54. Recarga para C=0,4
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 256,0 74,0 78,0 52,0 76,0 59,0 1,0 42,0 16,0 100,0 43,0 246,0 1043,0
Média de temperatura (°C) 25,6 26,4 25,8 26,0 21,7 20,2 21,3 22,6 23,5 25,0 25,2 25,3 -
Evapotranspiragdo  potencial | 137,0 135,7 129,5 128,2 70,7 55,2 66,8 79,8 94,7 117,8 126,5 132,3 1274,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,4 0.4 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -
Escoamento Superficial (mm) 102,4 29,6 31,2 20,8 30,4 23,6 0,4 16,8 6,4 40,0 17,2 98,4 417,2
Infiltragc&o (IN) (mm) 153,6 44.4 46,8 31,2 45,6 35,4 0,6 25,2 9,6 60,0 25,8 147,6 625,8
IN-PET (mm) 16,6 -91,3 -82,7 -97,0 -25,1 -19,8 -66,2 -54,6 -85,1 -57,8 -100,7 | 15,3 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | 0,0 -91,3 -174,0 -271,0 -296,1 -315,9 -382,1 -436,7 | -521,9 -579,7 -680,4 | -665,1 | -
Capacidade de campo do solo | 125,0 58,1 29,1 12,9 10,5 8,9 51 3,2 1,6 1,0 0,4 15,7 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -66,9 -29,1 -16,2 -2,4 -1,6 -3,8 -1,9 -1,6 -0,6 -0,6 15,3 -
Déficit de agua (mm) 0,0 24,5 53,6 80,8 22,6 18,2 62,5 52,8 83,5 57,2 100,1 | 0,0 555,8
Evapotranspiragéo real (mm) 137,0 111,3 75,9 47,4 48,0 37,0 4.4 27,1 11,2 60,6 26,4 132,3 718,5
Percolagédo (mm) 16,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,6
Tabela A55. Recarga para C=0,5
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 256,0 74,0 78,0 52,0 76,0 59,0 1,0 42,0 16,0 100,0 43,0 246,0 1043,0
Média de temperatura (°C) 25,6 26,4 25,8 26,0 21,7 20,2 21,3 22,6 23,5 25,0 25,2 25,3 -
Evapotranspiragdo  potencial | 137,0 135,7 129,5 128,2 70,7 55,2 66,8 79,8 94,7 117,8 126,5 132,3 1274,3
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Escoamento Superficial (mm) 128,0 37,0 39,0 26,0 38,0 29,5 0,5 21,0 8,0 50,0 21,5 123,0 521,5
Infiltragdo (IN) (mm) 128,0 37,0 39,0 26,0 38,0 29,5 0,5 21,0 8,0 50,0 21,5 123,0 | 5215
IN-PET (mm) -9,0 -98,7 -90,5 -102,2 -32,7 -25,7 -66,3 -58,8 -86,7 -67,8 -105,0 | -9,3 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 -98,7 -189,2 -291,4 -324,1 -349,8 -416,1 -474,9 | -561,7 -629,5 -7345 | -743,8 | -
Capacidade de campo do solo | 115,9 50,7 23,7 10,1 7,7 6,2 3,5 2,2 1,0 0,6 0,2 0,2 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -65,2 -26,9 -13,7 -2,4 -1,5 -2,6 -1,4 -1,1 -0,5 -0,3 0,0 -
Déficit de agua (mm) 9,0 33,5 63,5 88,6 30,3 24,2 63,7 57,4 85,6 67,4 1046 |93 637,1
Evapotranspiragéo real (mm) 128,0 102,2 65,9 39,7 40,4 31,0 3,1 22,4 9,1 50,5 21,8 123,0 637,2
Percolagédo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabela A56. Recarga para C=0,6

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 256,0 74,0 78,0 52,0 76,0 59,0 1,0 42,0 16,0 100,0 43,0 246,0
Média de temperatura (°C) 25,6 26,4 25,8 26,0 21,7 20,2 21,3 22,6 23,5 25,0 25,2 25,3
Evapotranspiracdo  potencial | 137,0 135,7 129,5 128,2 70,7 55,2 66,8 79,8 94,7 117,8 126,5 132,3 12743
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 -
Escoamento Superficial (mm) 153,6 44,4 46,8 31,2 45,6 35,4 0,6 25,2 9,6 60,0 25,8 147.,6 625,8
Infiltrag&o (IN) (mm) 102,4 29,6 31,2 20,8 30,4 23,6 0,4 16,8 6,4 40,0 17,2 98,4 417,2
IN-PET (mm) -34,6 -106,1 -98,3 -107,4 -40,3 -31,6 -66,4 -63,0 -88,3 -77.,8 -109,3 | -33,9 -
Perda de agua acumulada (mm) | -34,6 -140,7 -239,0 -346,4 -386,7 -418,3 -484,7 -547,8 | -636,1 -713,9 -823,2 | -857,1 | -
Capacidade de campo do solo | 93,5 38,4 16,9 6,9 49 3,8 2,2 1.3 0,6 0,3 0,1 0,1 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 93,5 -55,1 -21,6 -10,0 -2,0 -1,1 -1,6 -0,9 -0,7 -0,3 -0,2 0,0 -
Déficit de agua (mm) 128,1 51,0 76,7 97,4 38,3 30,5 64,8 62,1 87,7 77,5 109,1 33,8 857,2
Evapotranspiracéo real (mm) 8,9 84,7 52,8 30,8 32,4 24,7 2,0 17,7 7,1 40,3 17,4 98,4 417,1
Percolacéo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2017
Tabela A57. Recarga para C=0,0
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 455,0 96,0 170,0 85,0 111,0 6,0 0,0 27,0 3,0 96,0 275,0 | 447,0 | 17710
Média de temperatura (°C) 24,4 26,0 25,3 23,6 23,2 20,6 20,0 23,0 26,3 26,0 24,6 24,9 -
Evapotranspiracéo potencial | 118,8 129,7 1222 96,1 86,5 58,8 55,6 84,3 132,7 132,5 117,8 126,2 1261,5
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Escoamento Superficial (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Infiltragdo (IN) (mm) 455,0 96,0 170,0 85,0 111,0 6,0 0,0 27,0 3,0 96,0 275,0 | 4470 | 17710
IN-PET (mm) 336,2 -33,7 47,8 -11,1 24,5 -52,8 -55,6 -57,3 -129,7 -36,5 157,2 | 320,75 | -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 47.8 36,7 0,0 -52.,8 -108,4 -165,7 | -295,4 -332,0 -174,8 | 0,0 : -
Capacidade de campo do solo | 125,0 94,2 125,0 1139 139,8 89,8 56,4 34,9 11,7 8,6 125,0 125,0 -
(FC) (mm)
Variagéo do FC (mm) 0,0 -30,8 30,8 -11,1 25,9 -50,0 -33,5 -21,5 -23,1 -3,1 116,4 | 0,0 -
Déficit de agua (mm) 336,2 0,0 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 320,8 | 674,0
Evapotranspiracao real (mm) -217,3 129,7 105,2 96,1 86,5 58,8 55,6 84,3 132,7 1325 117,8 -1945 | 587,5
Percolagéo (mm) 336,2 0,0 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,8 320,8 | 714,8
Tabela A58. Recarga para C=0,1
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 455,0 96,0 170,0 85,0 111,0 6,0 0,0 27,0 3,0 96,0 275,0 | 4470 | 17710
Média de temperatura (°C) 24,4 26,0 25,3 23,6 23,2 20,6 20,0 23,0 26,3 26,0 24,6 24,9 -
Evapotranspiracao potencial | 118,8 129,7 122,2 96,1 86,5 58,8 55,6 84,3 132,7 132,5 117,8 126,2 1261,5
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Escoamento Superficial (mm) 45,5 9,6 17,0 8,5 11,1 0,6 0,0 2,7 0,3 9,6 27,5 447 177,1
Infiltrac&o (IN) (mm) 409,5 86,4 153,0 76,5 99,9 54 0,0 24,3 2,7 86,4 2475 | 402,3 1593,9
IN-PET (mm) 290,7 -43,3 30,8 -19,6 13,4 -53,4 -55,6 -60,0 -130,0 -46,1 129,7 | 276,05 | -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 30,8 11,2 0,0 -53,4 -109,0 -169,0 | -299,0 -345,2 -215,5 | 0,0 : -
Capacidade de campo do solo | 125,0 87,0 117,8 99,9 111,7 71,4 44,8 27,1 9,1 6,2 125,0 125,0 -
(FC) (mm)
Variagéo do FC (mm) 0,0 -38,0 30,8 -17,9 11,8 -40,3 -26,6 -17,7 -18,0 -2,9 118,8 | 0,0 -
Déficit de agua (mm) 290,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 276,1 | 566,7
Evapotranspiragéo real (mm) -171,8 129,7 122,2 96,1 86,5 58,8 55,6 84,3 132,7 132,5 117,8 -149,8 | 694,8
Percolacéo (mm) 290,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 276,1 | 577,6
Tabela A59. Recarga para C=0,2
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagcdo (mm) 455,0 96,0 170,0 85,0 111,0 6,0 0,0 27,0 3,0 96,0 275,0 | 447,0 1771,0
Média de temperatura (°C) 24,4 26,0 25,3 23,6 23,2 20,6 20,0 23,0 26,3 26,0 24,6 24,9 -
Evapotranspiracéo potencial | 118,8 129,7 122,2 96,1 86,5 58,8 55,6 84,3 132,7 1325 117,8 126,2 1261,5
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Escoamento Superficial (mm) 91,0 19,2 34,0 17,0 22,2 1,2 0,0 5,4 0,6 19,2 55,0 89,4 354,2
Infiltrag&o (IN) (mm) 364,0 76,8 136,0 68,0 88,8 4,8 0,0 21,6 2,4 76,8 220,0 | 357,6 | 1416,8
IN-PET (mm) 245,2 -52,9 13,8 -28,1 2,3 -54,0 -55,6 -62,7 -130,3 -55,7 102,2 | 231,35 | -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 13,8 -14,3 0,0 -54,0 -109,6 -172,3 | -302,6 -358,4 -256,2 | 0,0 : -
Capacidade de campo do solo | 125,0 80,2 94,0 74,3 75,7 48,2 30,2 17,9 6,0 3,8 105,9 1250 | -
(FC) (mm)
Variacdo do FC (mm) 0,0 -44.8 13,8 -19,7 14 -27,6 -17,9 -12,4 -11,9 -2,2 102,2 19,1 -
Déficit de agua (mm) 245,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2123 | 4574
Evapotranspiracao real (mm) -126,3 129,7 122,2 96,1 86,5 58,8 55,6 84,3 132,7 132,5 117,8 | -86,0 804,1
Percolacédo (mm) 245,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2123 | 457,4
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Tabela A60. Recarga para C=0,3

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 455,0 96,0 170,0 85,0 1110 6,0 0,0 27,0 3,0 96,0 275,0 447,0 1771,0
Média de temperatura (°C) 24,4 26,0 253 23,6 23,2 20,6 20,0 23,0 26,3 26,0 24,6 24,9 -
Evapotranspiracédo potencial | 118,8 129,7 122,2 96,1 86,5 58,8 55,6 84,3 132,7 132,5 117,8 126,2 1261,5
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Escoamento Superficial (mm) 136,5 28,8 51,0 25,5 33,3 1,8 0,0 8,1 0,9 28,8 82,5 134,1 531,3
Infiltragdo (IN) (mm) 318,5 67,2 119,0 59,5 77,7 4,2 0,0 18,9 2,1 67,2 192,5 | 312,9 | 1239,7
IN-PET (mm) 199,7 -62,5 -3,2 -36,6 -8,8 -54,6 -55,6 -65,4 -130,6 -65,3 74,7 186,7 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 0,0 -3,2 -39,8 -48,7 -103,2 -158,8 -224,3 | -354,9 -420,3 -345,6 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 74,0 72,1 53,0 49,2 31,2 19,6 11,3 3,8 2,2 76,8 125,0 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -51,0 -2,0 -19,1 -3,8 -18,1 -11,6 -8,3 -7,5 -1,6 74,7 48,2 -
Déficit de agua (mm) 0,0 11,5 1,2 17,6 5,0 36,5 44,0 57,2 123,1 63,8 0,0 0,0 359,9
Evapotranspiracéo real (mm) 118,8 118,2 121,0 78,6 81,5 22,3 11,6 27,2 9,6 68,8 117,8 126,2 901,5
Percolacéo (mm) 199,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 138,5 | 338,2
Tabela A61. Recarga para C=0,4
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 455,0 96,0 170,0 85,0 1110 6,0 0,0 27,0 3,0 96,0 275,0 447,0 1771,
Média de temperatura (°C) 24,4 26,0 253 23,6 23,2 20,6 20,0 23,0 26,3 26,0 24,6 24,9 - °
Evapotranspiracdo potencial | 118,8 129,7 122,2 96,1 86,5 58,8 55,6 84,3 132,7 132,5 117,8 126,2 1261,
(PET) (mm) 5
Coeficiente de Escoamento | 0,4 0.4 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -
Igscoamento Superficial (mm) | 182,0 38,4 68,0 34,0 44.4 2,4 0,0 10,8 1,2 38,4 110,0 178,8 708,4
Infiltragdo (IN) (mm) 273,0 57,6 102,0 51,0 66,6 3,6 0,0 16,2 1,8 57,6 165,0 268,2 1062,
IN-PET (mm) 154,2 -72,1 -20,2 -45,1 -19,9 -55,2 -55,6 -68,1 -130,9 -74,9 47,2 142,0 - °
Perda de &agua acumulada | 0,0 -72,1 -92,3 -137,4 -157,4 -212,5 -268,1 -336,3 -467,2 -542,2 -495,0 -353,0 -
ggr;;cidade de campo do | 125,0 68,3 57,7 39,5 33,4 211 13,2 7.5 25 13 48,5 125,0 -
(FC) solo (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -56,7 -10,6 -18,2 -6,1 -12,4 -7.8 -5,7 -5,0 -1,2 47,2 76,5 -
Déficit de agua (mm) 0,0 15,4 9,6 27,0 13,9 42,8 47,8 62,4 126,0 73,8 0,0 0,0 418,5
Evapotranspiracéo real (mm) | 118,8 114,3 112,6 69,2 72,7 16,0 7,8 21,9 6,8 58,8 117,8 126,2 843,0
Percolagédo (mm) 154,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,4 219,6
Tabela A62. Recarga para C=0,5
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitacdo (mm) 455,0 96,0 170,0 85,0 1110 6,0 0,0 27,0 3,0 96,0 275,0 447,0 1771,0
Média de temperatura (°C) 24,4 26,0 25,3 23,6 23,2 20,6 20,0 23,0 26,3 26,0 24,6 24,9 -
Evapotranspiragdo  potencial | 118,8 129,7 122,2 96,1 86,5 58,8 55,6 84,3 132,7 1325 117,8 126,2 12615
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Escoamento Superficial (mm) 2275 48,0 85,0 42,5 55,5 3,0 0,0 13,5 15 48,0 137,5 223,5 885,5
Infiltragc&o (IN) (mm) 2275 48,0 85,0 42,5 55,5 3,0 0,0 13,5 15 48,0 137,5 223,5 885,5
IN-PET (mm) 108,7 -81,7 -37,2 -53,6 -31,0 -55,8 -55,6 -70,8 -131,2 -84,5 19,7 97,3 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | 0,0 -81,7 -118,9 -172,5 -203,6 -259,3 -314,9 -385,8 | -517,0 -601,6 -581,9 | -484,6 | -
Capacidade de campo do solo | 125,0 63,0 46,1 29,4 22,7 14,2 8,9 4,9 1,6 0,8 20,5 117,7 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -62,0 -16,9 -16,7 -6,7 -8,5 -5,3 -4,0 -3,3 -0,8 19,7 97,3 -
Déficit de agua (mm) 0,0 19,7 20,3 36,9 24,3 47,3 50,3 66,8 127,9 83,7 0,0 0,0 477,4
Evapotranspiragéo real (mm) 118,8 110,0 101,9 59,2 62,2 11,5 5.3 17,5 4.8 48,8 117,8 126,2 784,1
Percolagédo (mm) 108,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 108,7
Tabela A63. Recarga para C=0,6
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 455,0 96,0 170,0 85,0 111,0 6,0 0,0 27,0 3,0 96,0 275,0 447,0
Média de temperatura (°C) 24,4 26,0 25,3 23,6 23,2 20,6 20,0 23,0 | 26,3 26,0 24,6 24,9
Evapotranspiracéo potencial | 118,8 129,7 122,2 96,1 86,5 58,8 55,6 84,3 132,7 132,5 117,8 126,2 1261,5
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 -
Escoamento Superficial (mm) 273,0 57,6 102,0 51,0 66,6 3,6 0,0 16,2 1,8 57,6 165,0 268,2 1062,6
Infiltracgo (IN) (mm) 182,0 38,4 68,0 34,0 44,4 2,4 0,0 10,8 | 1,2 38,4 1100 | 178,8 | 7084
IN-PET (mm) 63,2 -91,3 -54,2 -62,1 -42,1 -56,4 -55,6 -73,5 | -131,5 -94,1 -7,8 52,6 -
Perda de agua acumulada (mm) | 63,2 -28,1 -82,3 -144,5 -186,6 -243,0 -298,6 -372 L -503,6 -597.,8 -605,6 | -553,1 | -
Capacidade de campo do solo | 212,2 98,7 62,7 37,2 26,2 16,3 10,2 5,5’ 1,8 0,8 0,8 1,2 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 212,2 -113,5 -36,0 -25,4 -11,1 -9,9 -6,1 -4,7 -3,7 -1,0 -0,1 0,4 -
Déficit de agua (mm) 149,1 22,2 18,2 36,7 31,1 46,5 49,5 68,8 | 127,8 93,1 7,8 52,1 702,9
Evapotranspiragéo real (mm) -30,2 107,5 104,0 59,4 55,5 12,3 6,1 15,5 4,9 39,4 110,1 74,1 558,6
Percolagédo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabela A64. Recarga para C=0,0

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 287,8 174,1 137,5 70,4 80,6 43,7 38,0 35,8 63,1 115,6 134,8 192,0 13734
Média de temperatura (°C) 24,6 25,1 24,5 23,1 19,9 194 19,2 20,7 | 22,2 23,4 24,0 24,7 -
Evapotranspiracédo potencial | 128,4 118,6 118,6 93,1 61,4 53,2 53,0 67,1 82,0 102,6 111,9 1285 11184
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Escoamento Superficial (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Infiltrag&o (IN) (mm) 287,8 174,1 137,5 70,4 80,6 43,7 38,0 35,8 63,1 115,6 134,8 192,0 1373,4
IN-PET (mm) 159,4 55,5 18,8 -22,7 19,2 -9,5 -15,0 -31,3 | -18,9 13,0 22,9 63,5 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 18,8 -3,9 0,0 -9,5 -24,5 -55,9 | -74,7 -61,7 -38,8 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 125,0 103,3 1225 113,2 99,8 76,7 | 65,5 78,5 101,4 125,0 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -21,7 19,2 94 -13,4 -23,0 | -11,2 13,0 22,9 23,6 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 18,8 1,0 0,0 0,1 1,6 8,3 7,6 0,0 0,0 0,0 37,6
Evapotranspiracéo real (mm) 128,4 118,6 99,8 92,0 61,4 53,1 51,4 58,8 74,3 102,6 111,9 1285 1080,8
Percolacéo (mm) 159,4 55,5 18,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 39,9 273,7
Tabela A65. Recarga para C=0,1
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 287,8 174,1 137,5 70,4 80,6 43,7 38,0 358 | 63,1 115,6 134,8 | 192,0 | 1373,4
Média de temperatura (°C) 24,6 25,1 24,5 23,1 19,9 19,4 19,2 20,7 | 22,2 23,4 24,0 24,7 -
Evapotranspiracéo potencial | 128,4 118,6 118,6 93,1 61,4 53,2 53,0 67,1 | 82,0 102,6 1119 128,5 11184
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Escoamento Superficial (mm) 28,8 17,4 13,7 7,0 8,1 4,4 3,8 3,6 6,3 11,6 13,5 19,2 137,3
Infiltrag&o (IN) (mm) 259,0 156,7 123,7 63,3 72,6 39,3 34,2 32,2 | 56,8 104,1 121,3 | 172,8 | 1236,0
IN-PET (mm) 130,6 38,1 51 -29,8 11,2 -13,9 -18,8 -34,9 | -25,2 1,4 9,4 44,3 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 51 -24,7 0,0 -13,9 -32,7 -67,6 | -92,8 -91,3 -81,9 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 125,0 97,4 108.,6 96,6 82,5 61,6 | 49,9 51,3 60,7 105,1 -
(FC) (mm)
Variagéo do FC (mm) 0,0 0,0 0,0 -27,6 11,2 -11,9 -141 -20,9 | -11,7 1,4 9,4 443 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 51 2,2 0,0 2,0 4,7 14,0 | 134 0,0 0,0 0,0 41,4
Evapotranspiracao real (mm) 128,4 118,6 113,5 90,9 61,4 51,3 48,3 53,2 | 68,5 102,6 111,9 | 128,5 | 1077,0
Percolacéo (mm) 130,6 38,1 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 173,8
Tabela A66. Recarga para C=0,2
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 287,8 174,1 137,5 70,4 80,6 43,7 38,0 35,8 63,1 115,6 134,8 192,0 13734
Média de temperatura (°C) 24,6 25,1 245 23,1 19,9 19,4 19,2 20,7 22,2 23,4 24,0 24,7 -
Evapotranspiracéo potencial | 128,4 118,6 118,6 93,1 61,4 53,2 53,0 67,1 | 82,0 102,6 1119 128,5 11184
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Escoamento Superficial (mm) 57,6 34,8 27,5 14,1 16,1 8,7 7,6 7,2 12,6 23,1 27,0 38,4 2747
Infiltragc&o (IN) (mm) 230,2 139,3 110,0 56,3 64,5 35,0 30,4 28,6 50,5 92,5 107,8 153,6 1098,7
IN-PET (mm) 101,8 20,7 -8,7 -36,8 3,1 -18,3 -22,6 -38,5 | -31,5 -10,1 -4,1 25,1 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 -8,7 -45.4 0,0 -18,3 -40,9 -79,4 | -110,8 -121,0 -125,0 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 116,3 85,4 88,5 75,9 62,8 45,5 | 35,0 32,1 31,0 56,2 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 0,0 -8,7 -30,8 3,1 -12,6 -13,1 -17,3 | -10,6 -2,8 -11 25,1 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 0,1 59 0,0 5,7 9,5 21,2 | 20,9 7,3 3,0 0,0 73,6
Evapotranspiragéo real (mm) 128,4 118,6 118,5 87,1 61,4 47,5 43,5 46,0 61,0 95,3 108,9 128,5 1044.,8
Percolacédo (mm) 101,8 20,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 122,6
Tabela A67. Recarga para C=0,3
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 287,8 1741 137,5 70,4 80,6 43,7 38,0 35,8 63,1 115,6 134,8 192,0 1373,4
Média de temperatura (°C) 24,6 25,1 24,5 23,1 19,9 19,4 19,2 20,7 | 22,2 23,4 24,0 24,7 -
Evapotranspiracéo potencial | 128,4 118,6 118,6 93,1 61,4 53,2 53,0 67,1 82,0 102,6 111,9 1285 1118,4
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Escoamento Superficial (mm) 86,3 52,2 41,2 21,1 24,2 13,1 11,4 10,7 18,9 34,7 40,4 57,6 412,0
Infiltrag&o (IN) (mm) 201,4 121,9 96,2 49,2 56,4 30,6 26,6 25,1 | 44,2 80,9 94,3 134,4 961,3
IN-PET (mm) 73,1 3,3 -22,4 -43,8 -5,0 -22,6 -26,4 -42,1 | -37,8 -21,7 -17,5 5,9 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 0,0 -22,4 -66,2 -71,2 -93,8 -120,2 - -200,1 -221,8 -239,3 | 0,0 -
162,
3
Capacidade de campo do solo | 125,0 125,0 103,6 71,8 68,8 56,9 45,6 32,1 | 23,4 19,5 16,8 22,8 -
(FC) (mm)
Variagao do FC (mm) 0,0 0,0 -21,4 -31,9 -2,9 -11,9 -11,3 -13,6 | -8,7 -3,9 -2,7 59 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,0 1,0 12,0 2,0 10,7 151 28,5 29,1 17,8 14,9 0,0 131,12
Evapotranspiragdo real (mm) 128,4 118,6 117,6 81,1 59,4 42,5 37,9 38,6 52,9 84,8 97,0 128,5 987,2
Percolacédo (mm) 73,1 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 76,4
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Tabela A68. Recarga para C=0,4

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 287,8 174,1 137,5 70,4 80,6 43,7 38,0 35,8 63,1 115,6 134,8 192,0 1373,4
Média de temperatura (°C) 24,6 25,1 24,5 23,1 19,9 19,4 19,2 20,7 | 22,2 23,4 24,0 24,7 -
Evapotranspiracédo potencial | 128,4 118,6 118,6 93,1 61,4 53,2 53,0 67,1 82,0 102,6 1119 128,5 1118,4
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 04 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 04 -
Escoamento Superficial (mm) 115,1 69,6 55,0 28,1 32,2 17,5 15,2 14,3 25,2 46,2 53,9 76,8 549,3
Infiltragdo (IN) (mm) 172,7 104,5 82,5 42,2 48,4 26,2 22,8 21,5 | 37,9 69,4 80,9 115,2 | 824,0
IN-PET (mm) 44,3 -14,1 -36,1 -50,9 -13,0 -27,0 -30,2 -45,6 | -44,1 -33,2 -31,0 -13,3 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 -14,1 -50,2 -101,1 -114,1 -141,1 -171,4 - -261,1 -294.,3 -325,4 | -338,6 | -
317,
Capacidade de campo do solo | 125,0 111,1 82,0 53,6 48,0 38,3 29,7 20,3 14,0 10,6 8,2 7,3 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -13,9 -29,0 -28,5 -5,5 -9,7 -8,6 95 |-63 -3,4 2,4 -0,9 -
Déficit de agua (mm) 0,0 0,2 7,1 224 7,5 17,3 21,7 36,2 37,8 29,8 28,6 12,4 220,9
Evapotranspiracéo real (mm) 128,4 1184 1115 70,7 53,9 36,0 31,4 30,9 | 44,1 72,8 83,3 116,0 897,4
Percolagéo (mm) 44,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,3
Tabela A69. Recarga para C=0,5
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 287,8 1741 137,5 70,4 80,6 43,7 38,0 35,8 63,1 115,6 134,8 192,0 1373,4
Média de temperatura (°C) 24,6 25,1 24,5 23,1 19,9 19,4 19,2 20,7 | 22,2 23,4 24,0 24,7 -
Evapotranspiracéo potencial | 128,4 118,6 118,6 93,1 61,4 53,2 53,0 67,1 | 82,0 102,6 1119 128,5 11184
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Escoamento Superficial (mm) 143,9 87,1 68,7 35,2 40,3 21,9 19,0 17,9 | 31,6 57,8 67,4 96,0 686,7
Infiltragdo (IN) (mm) 143,9 87,1 68,7 35,2 40,3 21,9 19,0 179 | 31,6 57,8 67,4 96,0 686,7
IN-PET (mm) 15,5 -31,5 -49,9 -57,9 -21,1 -31,4 -34,0 -49,2 | -50,4 -44.8 -44.5 -32,5 -
Perda de adgua acumulada (mm) | 0,0 -31,5 -81,4 -139,3 -160,4 -191,8 -225,8 -275 | -325,4 -370,2 -414,7 | -447,2 | -
Capacidade de campo do solo | 125,0 96,0 63,2 38,9 32,6 25,1 18,8 125 | 8,2 5,6 3,9 29 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 -29,0 -32,8 -24,3 -6,3 -7,5 -6,2 -64 | -43 -2,6 -1,7 -0,9 -
Déficit de agua (mm) 0,0 2,5 17,1 33,6 14,8 23,8 27,8 42,9 46,1 42,2 42,8 31,5 325,1
Evapotranspiracao real (mm) 128,4 116,1 101,5 59,5 46,6 29,4 25,2 24,3 35,9 60,4 69,1 96,9 793,2
Percolagdo (mm) 15,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,5
Tabela A70. Recarga para C=0,6
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 287,8 174,1 137,5 70,4 80,6 43,7 38,0 35,8 63,1 115,6 134,8 192,0 1373,4
Média de temperatura (°C) 24,6 25,1 24,5 23,1 19,9 19,4 19,2 20,7 22,2 23,4 24,0 24,7 -
Evapotranspiracéo potencial | 128,4 118,6 118,659 | 93,0957 | 61,4186 | 53,2467 | 53,0657 | 67,1 81,9801 | 102,632 | 111,91 | 128,47 | 1118,6
(PET) (mm) 92 92 82 7 17 55 28 38 39 53
Coeficiente de Escoamento C 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 -
Escoamento Superficial (mm) 172,7 104,5 82,5 42,2 48,4 26,2 22,8 21,5 37,9 69,4 80,9 115,2 824,0
Infiltragdo (IN) (mm) 115,1 69,6 55,0 28,1 32,2 17,5 15,2 14,3 | 25,2 46,2 53,9 76,8 549,3
IN-PET (mm) -13,3 -48,9 -63,7 -65,0 -29,2 -35,8 -37,9 -52,8 | -56,7 -56,4 -58,0 -51,7 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | -13,3 -62,2 -125,9 -190,9 -220,0 -255,8 -293,6 5%46 5 -403,2 -459,6 -517,6 | -569,3 | -
Capacidade de campo do solo | 111,8 74,2 43,5 25,2 19,8 14,7 10,7 6,97 4,3 2,7 1,6 11 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 111,8 -37,6 -30,7 -18,3 -5,5 -5,1 -4,0 -3,8 -2,6 -1,6 -1,0 -0,6 -
Déficit de agua (mm) 1251 11,3 33,0 46,7 23,7 30,6 33,9 49,0 | 54,1 54,8 57,0 51,1 570,3
Evapotranspiragéo real (mm) 3,3 107,3 85,7 46,4 37,7 22,6 19,2 18,1 27,8 47,8 54,9 77,4 548,3
Percolagédo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2019
Tabela A71. Recarga para C=0,0
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 130,2 202,2 68,1 112,5 23,1 13,7 7,0 36,6 41,7 45,3 169,3 164,3 1014,0
Média de temperatura (°C) 27,2 26,0 25,9 25,2 23,0 21,8 21,0 23,1 26,5 27,5 26,8 25,9 -
Evapotranspiracéo potencial | 164,9 128,6 129,7 114.8 80,8 65,7 60,1 82,0 135,3 157,7 152,0 140,6 1412,1
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Escoamento Superficial (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Infiltrac&o (IN) (mm) 130,2 202,2 68,1 112,5 231 13,7 7,0 36,6 |41,7 453 169,3 | 164,3 | 1014,0
IN-PET (mm) -34,7 73,6 -61,6 -2,3 -57,7 -52,0 -53,1 -45,4 -93,6 -112,4 17,3 23,7 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 -61,6 -64,0 0,0 -52,0 -105,1 -150,4 | -244,0 -356,4 -339,1 | 0,0 -
Capacidade de campo do solo | 93,5 125,0 74,6 73,1 45,1 29,2 18,7 12,8 5,8 2,3 19,5 43,3 -
(FC) (mm)
Variagdo do FC (mm) 0,0 31,5 -50,4 -1,5 -28,0 -15,9 -10,5 -5,9 -6,9 -3,6 17,3 23,7 -
Déficit de agua (mm) 34,7 0,0 11,2 0,9 29,7 36,1 42,6 39,4 86,6 108,8 0,0 0,0 390,0
Evapotranspiragdo real (mm) 130,2 128,6 118,5 1140 51,1 29,6 17,5 42,5 48,6 48,9 152,0 140,6 1022,1
Percolagédo (mm) 0,0 42,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,1
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Tabela A72. Recarga para C=0,1

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 130,2 202,2 68,1 1125 23,1 13,7 7,0 36,6 | 41,7 45,3 169,3 | 164,3 | 1014,0
Média de temperatura (°C) 27,2 26,0 25,9 25,2 23,0 21,8 21,0 23,1 | 26,5 27,5 26,8 25,9 -
Evapotranspiracao potencial | 164,9 128,6 129,7 114,8 80,8 65,7 60,1 82,0 | 135,3 157,7 152,0 | 140,6 | 1412,1
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Escoamento Superficial (mm) 13,0 20,2 6,8 11,3 2,3 1,4 0,7 3,7 4,2 4.5 16,9 16,4 101,4
Infiltrag&o (IN) (mm) 117,2 182,0 61,3 101,3 20,8 12,3 6,3 329 | 375 40,8 152,4 | 1479 | 912,6
IN-PET (mm) -47,7 53,4 -68,5 -13,6 -60,0 -53,4 -53,8 -49,0 | -97,7 -116,9 0,3 7,3 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 -68,5 -82,1 0,0 -53,4 -107,2 - -253,9 -370,8 -370,5 | 0,0 -
156,2
Capacidade de campo do solo | 83,8 125,0 70,4 62,8 38,0 24,3 15,5 10,3 | 4,5 1,7 2,0 9,4 -
(FC) (mm)
Variacédo do FC (mm) 0,0 41,2 -54,6 -7,6 -24,8 -13,7 -8,8 -5,2 -5,7 -2,8 0,3 7,3 -
Déficit de agua (mm) 47,7 0,0 13,9 6,0 35,2 39,7 45,0 43,8 | 92,0 114,1 0,0 0,0 437,3
Evapotranspiracao real (mm) 117,2 128,6 115,9 108,8 45,6 26,0 15,1 38,2 | 43,3 43,6 152,0 | 140,6 | 974,8
Percolacéo (mm) 0,0 12,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2
Tabela A73. Recarga para C=0,2
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez Total
Média de precipita¢cdo (mm) 130,2 202,2 68,1 112,5 23,1 13,7 7,0 36,6 | 417 45,3 169,3 164,3 1014,0
Média de temperatura (°C) 27,2 26,0 25,9 25,2 23,0 21,8 21,0 23,1 | 26,5 27,5 26,8 25,9 -
Evapotranspiracéo potencial | 164,9 128,6 129,7 114,8 80,8 65,7 60,1 82,0 | 1353 157,7 152,0 140,6 14121
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Escoamento Superficial (mm) 26,0 40,4 13,6 22,5 4,6 2,7 14 7,3 8,3 9,1 33,9 32,9 202,8
Infiltragdo (IN) (mm) 104,2 161,8 54,5 90,0 18,5 11,0 5,6 29,3 | 334 36,2 1354 | 131,4 | 8112
IN-PET (mm) -60,7 33,2 -75,3 -24,8 -62,3 -54,7 -54,5 -52,7 | -101,9 -121,5 -16,6 -9,1 -
Perda de agua acumulada (mm) 0,0 0,0 -75,3 -100,1 0,0 -54,7 -109,2 - -263,8 -385,3 -401,9 | 0,0 -
161,9
Capacidade de campo do solo | 75,2 108,4 57,7 46,8 27,8 17,6 111 7,1 3,0 11 1,0 0,9 -
(FC) (mm)
Variagao do FC (mm) 0,0 33,2 -50,7 -10,8 -19,1 -10,2 -6,4 -4,0 -4,1 -1,9 -0,1 -0,1 -
Déficit de agua (mm) 60,7 0,0 24,6 14,0 43,3 44,5 48,1 48,7 | 97,8 119,5 16,4 9,0 526,6
Evapotranspiracao real (mm) 104,2 128,6 105,2 100,8 37,5 21,2 12,0 332 | 375 38,2 1356 | 131,5 | 885,5
Percolacéo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabela A74. Recarga para C=0,3
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 130,2 202,2 68,1 112,5 23,1 13,7 7,0 36,6 | 41,7 45,3 169,3 164,3 1014,0
Média de temperatura (°C) 27,2 26,0 25,9 25,2 23,0 21,8 21,0 23,1 | 26,5 27,5 26,8 25,9 -
Evapotranspiracéo potencial | 164,9 128,6 129,7 114,8 80,8 65,7 60,1 82,0 | 135,3 157,7 152,0 140,6 14121
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -
Escoamento Superficial (mm) 39,1 60,7 20,4 33,8 6,9 4,1 2,1 11,0 | 12,5 13,6 50,8 49,3 304,2
Infiltracdo (IN) (mm) 91,1 1415 47,7 78,8 16,2 9,6 4,9 25,6 | 29,2 31,7 118,5 115,0 709,8
IN-PET (mm) -73,7 13,0 -82,1 -36,1 -64,6 -56,1 -55,2 -56,3 | -106,1 -126,0 -33,5 -25,6 -
Perda de 4gua acumulada (mm) | 0,0 0,0 -82,1 -118,2 -182,8 -238,9 -294,1 - -456,5 -582,5 -616,0 | 0,0 -
350,
4
Capacidade de campo do solo | 67,4 125,0 62,8 46,4 27,0 16,9 10,6 6,6 2,7 0,9 0,7 -24.,8 -
(FC) (mm)
Variacdo do FC (mm) 0,0 57,6 -62,2 -16,4 -19,4 -10,1 -6,3 -4,0 -3,9 -1,8 -0,2 -25,6 -
Déficit de agua (mm) 73,7 0,0 19,9 19,7 45,2 46,0 48,9 52,3 | 102,2 124,2 33,3 0,0 565,5
Evapotranspiragéo real (mm) 91,1 128,6 109,8 95,2 35,6 19,7 11,2 29,6 | 33,1 33,5 118,7 140,6 846,7
Percolacéo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabela A75. Recarga para C=0,4
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 130,2 202,2 68,1 1125 23,1 13,7 7,0 36,6 | 41,7 45,3 169,3 164,3 1014,0
Média de temperatura (°C) 27,2 26,0 25,9 25,2 23,0 21,8 21,0 23,1 | 26,5 27,5 26,8 25,9 -
Evapotranspiracéo potencial | 164,9 128,6 129,7 114,8 80,8 65,7 60,1 82,0 | 135,3 157,7 152,0 140,6 14121
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -
Escoamento Superficial (mm) 52,1 80,9 27,2 45,0 9,2 5,5 2,8 14,6 16,7 18,1 67,7 65,7 405,6
Infiltrag&o (IN) (mm) 78,1 121,3 40,9 67,5 13,9 8,2 4,2 22,0 | 25,0 27,2 101,6 98,6 608,4
IN-PET (mm) -86,7 -7,2 -88,9 -47,3 -66,9 -57,5 -55,9 -60,0 | -110,3 -130,5 -50,4 -42,0 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 -7,2 -96,1 -143,5 -210,4 -267,9 -323,8 - -494,0 -624,6 -675,0 | -717,0 | -
383,8
Capacidade de campo do solo | 60,4 56,9 27,0 18,2 10,4 6,4 4,0 2,4 1,0 0,3 0,2 0,1 -
(FC) (mm)
Variacdo do FC (mm) 0,0 -3,6 -29,9 -8,8 -7,8 -4,0 -2,4 -1,6 -15 -0,6 -0,1 -0,1 -
Déficit de agua (mm) 86,7 3,7 59,0 38,5 59,2 53,5 53,5 58,4 | 108,8 129,9 50,3 41,9 743,4
Evapotranspiragéo real (mm) 78,1 124,9 70,7 76,3 21,7 12,2 6,6 23,5 26,5 27,8 101,7 98,6 668,7
Percolagéo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabela A76. Recarga para C=0,5

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 130,2 202,2 68,1 1125 23,1 13,7 7,0 36,6 | 41,7 45,3 169,3 164,3 1014,0
Média de temperatura (°C) 27,2 26,0 25,9 25,2 23,0 21,8 21,0 23,1 | 26,5 27,5 26,8 25,9 -
Evapotranspiracao potencial | 164,9 128,6 129,7 114,8 80,8 65,7 60,1 82,0 | 135,3 157,7 152,0 140,6 14121
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Escoamento Superficial (mm) 65,1 101,1 34,1 56,3 11,6 6,9 3,5 18,3 | 20,9 22,7 84,7 82,2 507,0
Infiltrag&o (IN) (mm) 65,1 1011 34,1 56,3 11,6 6,9 3,5 18,3 | 20,9 22,7 84,7 82,2 507,0
IN-PET (mm) -99,8 -27,5 -95,7 -58,6 -69,3 -58,8 -56,6 -63,7 | -114,4 -135,1 -67,4 -58,4 -
Perda de agua acumulada (mm) | 0,0 -27,5 -123,2 -181,8 -251,0 -309,8 -366,4 - -544,5 -679,6 -747,0 | -805,4 | -

41130,
Capacidade de campo do solo | 54,2 43,0 19,3 11,8 6,6 4,0 2,5 1,5 0,6 0,2 0,1 0,1 -
S/rgrrri]e)@éo do FC (mm) 0,0 -11,1 -23,7 -7,5 -5,2 -2,6 -15 -1,0 -0,9 -0,4 -0,1 0,0 -
Déficit de agua (mm) 99,8 16,3 72,0 51,1 64,1 56,3 55,1 62,6 | 113,5 1347 67,3 58,4 851,0
Evapotranspiracéo real (mm) 65,1 112,2 57,8 63,7 16,8 9,4 5,0 19,3 | 21,8 23,0 84,7 82,2 561,1
Percolacéo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabela A77. Recarga para C=0,6

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Média de precipitagdo (mm) 130,2 202,2 68,1 1125 23,1 13,7 7,0 36,6 41,7 453 169,3 164,3 1014,0
Média de temperatura (°C) 27,2 26,0 25,9 25,2 23,0 21,8 21,0 23,1 | 26,5 27,5 26,8 25,9 -
Evapotranspiracéo potencial | 164,9 128,6 129,7 114,8 80,8 65,7 60,1 82,0 | 135,3 157,7 152,0 140,6 14121
(PET) (mm)
Coeficiente de Escoamento C 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 -
Escoamento Superficial (mm) 78,1 121,3 40,9 67,5 13,9 8,2 4,2 22,0 | 25,0 27,2 101,6 98,6 608,4
Infiltrag&o (IN) (mm) 52,1 80,9 27,2 45,0 9,2 55 2,8 14,6 | 16,7 18,1 67,7 65,7 405,6
IN-PET (mm) -112,8 -47,7 -102,5 -69,8 -71,6 -60,2 -57,3 -67,3 | -118,6 -139,6 -84,3 -74,8 -
Perda de dgua acumulada (mm) | -112,8 -160,5 -263,0 -332,8 -404,4 -464.,6 -521,9 - -707,8 -847,4 -931,7 | - -

589, 1006,5
Capacidade de campo do solo | 48,6 32,6 13,8 7,7 4,2 25 1,6 3,9 0,3 0,1 0,1 0,0 -
(FC) (mm)
Variacdo do FC (mm) 48,6 -16,0 -18,8 -6,1 -3,5 -1,7 -1,0 -0,7 -0,6 -0,2 -0,1 0,0 -
Déficit de agua (mm) 161,3 31,7 83,7 63,7 68,1 58,5 56,3 66,6 | 118,0 139,4 84,3 74,8 1006,5
Evapotranspiracao real (mm) 3,5 96,9 46,0 51,1 12,7 7,2 3,8 15,3 17,2 18,3 67,8 65,7 405,6
Percolagéo (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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