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RESUMO

Devido ao elevado consumo da agua potavel, seu uso tem se tornado cada vez mais racional,
levando & procura por alternativas eficientes que atenuem tal fato. Entre essas solucdes, a
captacdo e aproveitamento da dgua pluvial mostram-se como alternativa para o presente
cenario. Logo, o dimensionamento do sistema é de suma importancia para o atendimento da
demanda por agua ndo-potavel. Ao analisar os diversos métodos preconizados pela antiga NBR
15527 (ABNT, 2007), percebe-se que os volumes encontrados diferem entre si, compreendendo
assim, uma etapa complexa. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo a definicdo de
modelos matematicos empiricos para as mesorregides do estado de Minas Gerais, que possam
auxiliar no dimensionamento préatico de reservatérios para o aproveitamento predial de aguas
pluviais, levando em consideracdo indices estatisticos ligados a precipitacdo pluvial em cada
regido estudada. Para a determinacdo de modelos consistentes, foram utilizados dados de
precipitacdo da Ultima década e aplicagdo de uma metodologia comportamental para a
determinacdo dos volumes eficazes. A partir desses resultados, pode-se perceber mudanga da
tendéncia de comportamento dos volumes a partir de determinada demanda, levando na
elaboracdo de modelos matematicos para ambas as tendéncias. De posse dos modelos
elaborados, a avaliagéo destes foi realizada por meio do coeficiente de determinacéo (R?) e raiz
do erro quadratico médio, cujos valores apresentados, mostraram que estes séo confiaveis para
a realizagdo do dimensionamento dos reservatorios, devido a boa aderéncia aos dados
observados.

Palavras-chaves: Hidrologia urbana. Gestdo de recursos hidricos. Sustentabilidade.
Saneamento descentralizado. Escoamento Superficial.



ABSTRACT

Due to the high consumption of drinking water, its use has become increasingly rational, leading
to the search for efficient alternatives that mitigate this fact. Among these solutions, the
harvesting of rainwater is an alternative for the present scenario. Therefore, the need to design
the system has high importance to meet the non-potable water demand. When analyzing the
various methods recommended by the former NBR 15527 (ABNT, 2007), it is noticed that the
volumes found differ from each other, thus comprising a complex stage. Then, this work aimed
to fit empirical mathematical models for the mesoregions of the state of Minas Gerais, which
can help in the practical design of reservoirs for harvesting rainwater in building level, taking
into account statistical indexes linked to rainfall in each region studied. For the determination
of consistent models, rainfall data from the last decade and application of a behavioral
methodology to determine the effective volumes were used. From these results, it is possible to
perceive a change in the trend of the behavior of volumes based on a determined demand,
leading to the development of mathematical models for both trends. With the elaborated
models, their evaluation was carried out by means of the determination coefficient (R?) and root
of the mean square error, whose values presented showed that they are reliable for the design
of the reservoirs, due to the good adjustment to the observed data.

Keywords: Urban hydrology. Water resources management. Sustainability. Decentralized
sanitation. Surface runoff.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade de &gua potavel no planeta tem se tornado cada vez mais escassa €
ultimamente desponta como uma das principais preocupacdes da humanidade. Essa escassez
vem sendo associada ao aumento de consumo da agua, decorrente de fatores como o
crescimento populacional urbano, ao que se atribui um aumento na demanda comercial e
industrial; o uso irresponsavel da agua por parte da populacdo que leva ao desperdicio; a
ineficiéncia na gestao dos recursos hidricos por parte do setor publico, além das perdas durante
0s processos de captacdo, tratamento, armazenamento e distribuicdo antes de chegar ao
consumo final.

Em virtude da possivel reducdo de disponibilidade deste recurso, é necessario pensar
em meios de poupar e preservar a agua potavel. Dentre as varias formas e estratégias utilizadas
pelo ser humano, como forma de reduzir o consumo, uma delas é a captacao de agua da chuva.
Esse tipo de sistema além de apresentar baixa complexidade, reduz o escoamento superficial, o
risco de erosdes e enchentes em areas urbanas, e ainda, os custos associados as tarifas de agua.

Para a implantacdo desse sistema diversos fatores condicionantes devem ser levados em
consideracdo, em que o regime pluviométrico se apresenta como um fator chave no que tange
ao entendimento do desempenho desta técnica, tendo em vista que geralmente quanto maior o
volume precipitado e mais regular for a distribuicdo das precipitacdes na regido, maior sera a
confiabilidade do sistema. Entretanto, a variabilidade temporal de varidveis hidrologicas, como
a precipitacdo, muitas vezes € negligenciada no dimensionamento de cisternas, uma vez que
parte significativa das metodologias empregadas para este fim trabalha com dados de
precipitacdo média anual.

O Brasil possui uma vasta diversificacdo climatica devido a véarios fatores como: a
extensao territorial, a altitude, a disposi¢do geogréafica, a dinamica das massas de ar e o relevo,
0 que leva a uma variabilidade do regime pluviométrico para cada regido. Dessa forma, o uso
de metodologias empiricas de dimensionamento, tem-se, na maioria das vezes, um
subdimensionamento da cisterna, levando ao ndo atendimento da demanda de determinada
instalacdo predial, ou ainda, um superdimensionamento da cisterna, encarecendo o sistema,
uma vez que esse item € 0 mais oneroso.

Sob esta perspectiva, 0 presente trabalho buscou por meio da andlise de séries historicas

pluviométricas da Ultima década do estado de Minas Gerais, elaborar uma equacao empirica



que dimensione de forma mais assertiva a cisterna que devera ser empregada na edificacéo, a

fim de atender a demanda de agua pluvial em cada mesorregido do estado.

1.1  Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

Definir modelos matematicos empiricos para cada mesorregido do estado de Minas
Gerais, que possam auxiliar no dimensionamento pratico de reservatorios para 0
aproveitamento predial de &guas pluviais, a partir de diferentes variaveis hidroldgicas
relacionadas a precipitacdo pluvial e demanda por recurso hidrico ndo-potavel em edificacGes

com fins residenciais.

1.1.2 Objetivos especificos

e Levantar dados pluviométricos de cada mesorregido do estado de Minas Gerais por meio
de um municipio da regido e determinar indices estatisticos relacionados a precipitacéo
pluvial em cada uma delas;

e Determinar, por meio de um método de simulacdo o volume do reservatério de agua
pluvial necessario para atender as condi¢des de demanda de agua pluvial para cada
mesorregido;

e Ajustar os modelos matematicos empiricos, combinando diferentes indices estatisticos

relacionados a precipitacdo pluvial com cenarios definidos de demanda.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Ciclo hidroldgico e a urbanizacéo

A 4gua é essencial para a manutencao da vida no planeta. Logo, considerar a importancia
dos conhecimentos sobre ela, bem como do funcionamento do seu ciclo, é pensar na
sobrevivéncia do ser humano, na conservacao e equilibrio da biodiversidade, e ainda, nas
relagGes de dependéncia entre seres vivos e ambientes naturais (BACCI; PATACA, 2008).

Segundo Carvalho e Silva (2006), o conceito de ciclo hidroldgico esta ligado ao
movimento e a troca de dgua nos seus diferentes estados fisicos, que ocorre na Hidrosfera, entre
0S oceanos, as calotas de gelo, as 4guas superficiais, as aguas subterraneas e a atmosfera. Ainda
conforme os autores, este ciclo € impulsionado pelo o Sol, que fornece a energia para elevar a
agua da superficie terrestre para a atmosfera (evaporacéo), e a gravidade, que faz com que a
agua condensada caia (precipitacdo) e que, uma vez na superficie, circule através de linhas de
agua que se reunem em rios até atingir os oceanos (escoamento superficial) ou se infiltre nos
solos e nas rochas, através dos seus poros, fissuras e fraturas (escoamento subterraneo).

Nem toda a agua precipitada alcanga a superficie terrestre, j& que uma parte, na sua
queda, pode ser interceptada pela vegetacdo, de onde evapora e retorna a atmosfera (BRAGA
et al, 2005). Em adicdo a essa evaporacao da dgua dos solos, rios e lagos, uma parte da agua é
absorvida pelas plantas. Essas, por sua vez, liberam a agua para a atmosfera através da
transpiracdo. A esse conjunto, evaporacao e transpiracdo, da-se 0 nome de evapotranspiragao.

Segundo Tucci (2003), quando 0 homem passa a fazer parte do ciclo hidroldgico natural,
ele produz alteracBGes que o modifica negativamente, gerando impactos significativos, varias
vezes de forma irreversivel, para o proprio homem e a natureza, como a agua utilizada nas
cidades, industrias e na agricultura que retornam aos rios totalmente contaminadas.

Com a expansdo urbana e o consequente aumento das areas impermeabilizadas nas
cidades, ocorre grande aumento no volume das aguas de drenagem pluvial e diminui¢do no
tempo de concentracdo na bacia, 0 que provoca sobrecarga na macrodrenagem, acarretando
quase sempre em inundacdes, erosdes nas margens, danos a pontes e estradas, entre
outros (AGSOLVE MONITORAMENTO AMBIENTAL, 2007).

O ciclo hidrol6gico pode sofrer alteracdes decorrentes do processo de urbanizacdo,
como a diminuicdo da evapotranspiracdo, devido a retirada da vegetacdo; o aumento da

precipitacdo, pois as atividades humanas nas areas urbanas produzem maior nimero de nicleos
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de condensacdo; a impermeabilizacdo e compactagdo do solo que ocasionam a reducdo da
infiltrac&o e 0 aumento do escoamento superficial direto, que resultam, na maior erosao do solo
e aumento do processo de assoreamento e também geram mudancas no nivel do lencol freético,
podendo ocorrer reducdo ou esgotamento deste (MOTA, 2003). Outros possiveis impactos
decorrentes do processo de urbanizacdo séo a alteracdo do clima, os maiores picos de vazéo
(contribuem para a ocorréncia de enchentes) e a degradagdo da qualidade das aguas (FEAM,
2006).

Dessa forma, é possivel observar que as alteragdes no ciclo da agua podem acarretar em
danos e prejuizos a populacdo. Sendo assim, conhecer as consequéncias do avan¢o urbano sobre
o ciclo hidrolégico, mesmo em pequenas cidades, pode contribuir para a implantacdo de
medidas que minimizem os impactos, sempre buscando o equilibrio do ciclo da 4&gua e também
auxiliar na prevencdo de problemas futuros, derivados do desenvolvimento e crescimento das

cidades.

2.2 Panorama atual do consumo de agua no meio urbano

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2020),
estima-se que 97,5% da agua existente no mundo ¢ salgada e ndo é adequada para 0 consumo
direto nem para a agricultura. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) ¢ de dificil acesso,
pois estd concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas (armazenadas em aquiferos) e
1% encontra-se nos rios. Logo, 0 uso desse bem precisa ser gerido para que nédo prejudique 0s
diferentes usos que ela tem para a vida humana.

Conforme o Relatério Mundial das Nagbes Unidas sobre Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos 2019 (AQUASAT, n.d.) a demanda mundial por agua tem aumentado a uma
taxa de aproximadamente 1% por ano, desde 1980, e isso, ocorre em virtude do crescimento
populacional, o crescente fator da longevidade e o desenvolvimento econdmico que tem tornado
a dgua ainda mais escassa. Segundo o secretario-geral da ONU, Antonio Guterres (2020), até
2050, entre 3,5 bilhGes e 4,4 bilhdes de pessoas viverdo com acesso limitado a esse recurso,
uma vez que 0 uso aumentou seis vezes no seculo passado.

Segundo o Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (PENA, 2020), a atividade
agropecuaria é o principal responsavel pelo uso da agua, correspondendo a 73% de toda a 4gua

consumida no mundo. Ainda, de acordo com a entidade, depois do setor agricola tem-se a



atividade industrial, a qual representa 20% do consumo mundial de &gua, e somente depois vem
0 uso doméstico, o qual é responsavel por cerca de 8% de toda a utilizagao dos recursos hidricos.

Além do uso nos principais setores da economia, o desperdicio de agua é outro fator que
pode impactar diretamente na disponibilidade de &gua as futuras geracGes. No Brasil, a
Secretaria Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2018) apontou no indice de
perdas na distribuicdo que 38,5% do volume total de 4gua disponibilizado pelas prestadoras de
servigos participantes do programa néo foi utilizado pelos consumidores, devido a diversos
motivos como vazamentos, falhas nos sistemas de medicédo ou ligacGes clandestinas.

A fim de incentivar a conservacdo da agua e voltar-se a elevacdo da produtividade
hidrica, a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2020) afirma que, 0
primeiro passo em direcdo a esse objetivo é eliminar os subsidios da 4gua que incentivam a
ineficiéncia e o segundo é aumentar o preco da agua. Pois, com 0 preco da dgua sendo mais
representativo que seu valor, promove-se uma mudanca para tecnologias, lavouras e formas de
proteina animal mais eficientes em termos de economia de adgua. Além disso, outras medidas
de conscientizagdo ocorrem “através de meios de comunicagdo como jornais, radios, televisoes,
panfletos apresentando meios de conservar e economizar a agua” (TOMAZ, 2009).

Por fim, para que que haja melhorias na conservacdo da agua potavel, além de medidas
conscientizacdo e aumento de tarifas, € necessario o desenvolvimento de técnicas para a

racionalizacdo e reuso de agua, enxergando a agua da chuva como um potencial hidrico.

2.3  Aproveitamento de agua para fins ndo-potaveis em edificacfes

Segundo a NBR 15527 — Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins nao
potaveis (ABNT, 2007), dgua da chuva é a agua resultante de precipitacbes atmosféricas
coletada em coberturas e telhados, onde ndo haja circulacdo de pessoas, veiculos ou animais.
Com base nessas informacdes, esta norma se aplica a usos ndo potaveis nos casos em que a
agua da chuva pode ser utilizada apos tratamentos adequados. Esta agua pode ser entdo utilizada
em descargas de bacias sanitarias, lavagem de veiculos, limpeza de calgadas e ruas, irrigacao
de gramados e usos industriais.

Existem diversas técnicas para a captacdo de agua de chuva, e dentre elas sabe-se que a
coleta pode ser realizada em telhados e patios, e armazenada em reservatorios subterraneos,

sendo uma pratica mais utilizada em meios rurais, onde se concentram crises de escassez de



agua. Contudo, devido a crise hidrica, essa técnica tende a se difundir também nos grandes
centros urbanos (PEREIRA, 2019).

2.3.1 Instalacdes hidraulicas de dguas pluviais

As coberturas das edificacGes sdo destinadas a proteger determinadas areas das aguas
da chuva, e em consequéncia disto, tem-se um volume de agua que deve ser corretamente
coletado e transportado para locais permitidos por lei (CARVALHO JUNIOR, 2013).

Ainda segundo Carvalho Junior, a instalacdo de aguas pluviais é utilizada unicamente
para o recolhimento e conducédo das aguas das chuvas, ndo se tolerando nenhuma interligacdo
com outras instalagdes prediais, como as redes de esgoto.

A norma NBR 10844 — Instalagdes hidraulicas de aguas pluviais (ABNT, 1989) é
intendente destas instalacdes, e fixa exigéncias e 0s critérios necessarios para garantir niveis
aceitaveis de seguranca, higiene, funcionalidade, durabilidade, conforto e economia. Entre as
principais exigéncias estéo:

e Ser estanques;

e Permitir a limpeza e desobstrucéo de qualquer ponto no interior da instalacao;
e Nos componentes expostos, utilizar materiais resistentes as intempéries; e

e N&o provocar ruidos excessivos.

A Figura 1 exemplifica um modelo tipico para escoamento de aguas pluviais.

Figura 1 — Sistema tipico para captacdo de aguas pluviais

Chuva Chuva

| |
Y Jin

Calha
Calha platibanda

)
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Desagua o | !
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Fonte: Carvalho Junior (2013).



Segundo Favaro (2017), as calhas s&o condutores horizontais abertos na parte de cima,
onde sdo utilizadas para captacao das dguas pluviais acumuladas nos telhados e conduzi-las até
o0s condutores verticais. Sua presenca é essencial para 0 bom desempenho da edificacdo, pois
tem a funcdo de proteger o reboco externo, prevenir o apodrecimento do madeiramento dos
beirais e surgimento de micro-organismos como fungos, além de direcionar a agua da chuva
para locais adequados.

Ja os condutores verticais sdo tubulagcdes verticais que possui como finalidade recolher
as aguas coletadas pelas calhas e encaminha-las até a parte mais baixa das edificacGes,
langando-as na superficie do terreno ou nas redes coletoras (CARVALHO JUNIOR, 2013). De
acordo com NBR 10844 (ABNT, 1989) os condutores verticais podem ser instalados
internamente ou externamente a edificagéo, cujas colunas de descida devem, preferencialmente,
estar livres de mudancas de direcdo, mas quando se torna necessario devem ser utilizadas curvas
de 90° ou curvas de 45°, com a instalagdo de pegas de inspecdo. Além disso, a fim de obter um
rendimento adequado utiliza-se o didmetro interno minimo de 70 mm.

De acordo com Carvalho Junior (2013), os condutores horizontais tém a funcdo de
receber as aguas pluviais dos condutores verticais ou da superficie do terreno e encaminha-las
até os locais permitidos pelos 6rgaos responsaveis.

Os condutores horizontais assim como os condutores verticais devem ser dimensionados
para garantir o correto funcionamento do sistema, além disso, esses condutores carecem de
declividade uniforme com valor minimo de 0,5% (MANO, 2004). Nas tubulacGes aparentes,
devem ser previstos pontos de inspecGes sempre que houver ligagdo com outra tubulagéo,

mudanca de declividade ou direcéo, ou a cada 20 metros retilineos (CREDER, 2018).

2.3.2 Critério de qualidade da 4gua

A &gua de chuva tem sido objeto de grande valor em paises com caréncia de agua
potavel, mas o destino final dado as aguas captadas através de sistemas prediais pluviais sdo
diversos como irrigacao de jardins, combate a incéndio, ar-condicionado, banheiros, lavacdo de
roupas e carros, entre outros. Por essa razdo, a depender de onde sera aproveitada, existem
discussdes que colocam em duvida e que confrontam se a sua finalidade é apropriada, se

existem chances de haver contaminacdo e riscos de salde associados ao seu uso. Sendo assim,



hé& aspectos utilizados como pardmetros que avaliam a composicao da gua e caracterizam se
sdo adequadas para determinados usos (PEREIRA, 2019).

Segundo Hagemann (2009), o significado da qualidade da 4gua envolve fatores como a
quantidade e o tipo de impurezas nela contidas, portanto, a condi¢do da agua faz com que o uso
adequado seja atribuido de acordo com os parametros divididos em trés padrdes: fisicos,
quimicos e biolégicos. Os parametros fisicos sdo aqueles que indicam a presenca de solidos e
gases na composi¢do da agua, como temperatura, condutividade, cor e turbidez. Os parametros
quimicos sdo aqueles com elementos ou compostos quimicos na composicado, tais como: pH,
alcalinidade, dureza, cloreto, ferro, sulfato, manganés e matéria organica. Finalmente, existem
alguns pardmetros bioldgicos, incluindo a presenga de microrganismos, onde 0s mais comuns
séo coliformes totais e coliformes termotolerantes.

A NBR 15527 (ABNT, 2007), estabelece que os padrdes de qualidade da agua devem
ser definidos pelo projetista de acordo com a utilizacdo prevista. Esta qualidade ¢é variavel
dependendo do destino que a agua coletada terd. Na Tabela 1 tem-se a separacdo do uso da agua
em quatro grupos distintos, e especifica a necessidade de tratamento desta. Ja a Tabela 2
classifica a &gua de acordo com o tipo da area de coleta, como por exemplo, telhados, estradas,

entre outros. Entretanto, para usos mais restritivos, deve ser utilizada a Tabela 3.

Tabela 1 — Diferentes niveis de tratamento de agua necessario conforme o uso.

Uso da agua da chuva Tratamento da dgua
Rega de jardins N&o € necessario
Irrigadores, combate a incéndio, ar-  E necessario para manter os equipamentos em boas
condicionado condicoes
Fontes e lagoas, banheiros, lavagdo ~ E necessario, pois a agua entra em contato com o
de roupas e carros corpo humano
Piscina/banho, para beber e para A desinfeccdo é necessaria, pois a dgua € ingerida
cozinhar direta ou indiretamente

Fonte: GROUP RAINDROPS (2002).



Tabela 2 — Classificacdo e tipo de uso de acordo com o tipo da area de coleta.

Grau de

purificacio Area de coleta da chuva Uso da &gua da chuva
A Telhados (lugares ndo ocupados por Lavar banheiros, regar as plantas, a 4gua
pessoas ou animais) filtrada é potavel
B Telhados (lugares frequentados por Lavar banheiros, regar as plantas, a 4gua
pessoas e animais) nédo pode ser usada para beber
Terracos e terrenos « L
C impermeabilizados, areas de Mesmo para os usos nao potaveis
estacionamento ’ necessita de tratamento
e Mesmo par na avei
D Estradas, vias férreas elevadas €SMO para 0S US0S nao potavels

necessita de tratamento
Fonte: GROUP RAINDROPS (2002).

Tabela 3 — Parametros de qualidade de 4gua de chuva para usos restritivos ndo-potaveis.

Parametro Anélise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre @ Mensal 0,5a 3,0 mg/L
< 2,0 uT °, para usos menos
Turbidez Mensal restritivos
<50uT

Cor aparente (caso ndo seja utilizado nenhum

e Mensal <15uH°*
corante, ou antes da sua utilizacéo)

pH de 6,0 a 8,0 no caso de
Mensal tubulacdo de ago carbono ou
galvanizado

Deve prever ajuste de pH para prote¢éo das
redes de distribuicdo, caso necessario

NOTA Podem ser usados outros processos de desinfeccao além do cloro, como a aplicacao de
raio ultravioleta e aplicacdo de 0z6nio

4No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfeccao.
b uT é a unidade de turbidez.
¢ uH é a unidade Hazen.

Fonte: NBR 15527 (ABNT, 2007).

O tratamento da agua pluvial pode variar muito dependendo da destinacdo que esta gua
tera. A utilizacdo da dgua coletada para fins ndo potaveis ndo requer cautela de purificacdo, mas
pode ser preciso certo grau de filtragem. Para um tratamento simples, podem ser usados
processos de sedimentacao natural, filtracdo simples e cloracdo (MAY, 2004). Em caso de uso
da agua pluvial para consumo humano, segundo essa mesma norma, para a desinfeccdo, a
critério do projetista, pode-se utilizar derivado clorado, ou ainda tratamentos mais complexos,

como a desinfeccédo por raios ultravioleta, 0zénio e outros. Em aplicaces onde é necessario um



residual desinfetante, deve ser utilizado derivado clorado, cuja concentragdo deve estar entre
0,5 mg/L e 3,0 mg/L.

2.4 Reservatorios

Sendo o reservatorio um elemento essencial de um sistema de captacdo e
aproveitamento de dgua de chuva, no seu dimensionamento devem constar alguns importantes
critérios, tais como: custos totais de implantacdo, demanda de 4gua, &reas de captacéo, regime
pluviométrico e confiabilidade requerida para o sistema. Ressalta-se que, a distribuicdo
temporal anual das chuvas é uma importante variavel a ser considerada no dimensionamento
do reservatorio (CASA EFICIENTE, 2007).

De acordo com as caracteristicas locais e especificidades de uso, o reservatorio de
armazenamento pode ser elevado, enterrado ou sobre o solo. Uma grande vantagem do
reservatorio elevado é a inexisténcia de um sistema de bombeamento de agua para o
abastecimento da edificacdo, entretanto, exige uma estrutura para sustentagdo. Ja nos
reservatorios sobre ou sob o solo, acontece o inverso, ou seja, Nndo € necessaria estrutura de
sustentacdo, porém o abastecimento exige bombeamento ou acesso facilitado a agua (MANO,
2004).

Conforme Colla (2008), os materiais mais utilizados na confeccao dos reservatorios séo:
concreto, fibra de vidro, aco inoxidavel e polietileno. Entretanto, a selecdo do material
adequado depende, principalmente, da finalidade do uso da agua em razdo deles apresentarem
grandes variacdes em relacao a durabilidade, seguranca e custo.

Os reservatdrios frequentemente utilizados para 0 armazenamento de agua pluvial sdo
as cisternas, as quais se caracterizam por apresentarem: poco de inspecéo, tubo de ventilacéo,
dispositivo para limpeza e um tubo de descarga. Por meio de investimentos em tecnologias
modernas, é possivel automatizar o sistema ao utilizar boias eletroeletrénicas. Uma bomba de
pressurizacdo dimensionada conforme a edificacdo é necessaria para a alimentacdo do
reservatorio superior de dgua pluvial, que deve ser separado do armazenamento da agua potavel,
a fim de evitar contaminacdo (MARINOSKI, 2007).
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2.4.1 Dimensionamento

“A eficiéncia e a confiabilidade dos sistemas de aproveitamento de agua da chuva
estdo ligadas diretamente ao dimensionamento do reservatorio de armazenamento,
necessitando de um ponto 6timo na combinacdo do volume de reserva e da demanda

a ser atendida, que resulte na maior eficiéncia, com o menor gasto possivel” (NGIGI,
1999).

Assim, para realizar o dimensionamento do reservatério de agua pluvial faz-se
necessario o conhecimento de algumas informacfes, como: 0s valores médios mensais de
intensidade pluviométricas locais relativas aos Gltimos anos, com o intuito de estimar os futuros
valores de intensidade pluviométrica; a demanda de agua em funcédo das atividades a serem
desenvolvidas com a &gua pluvial; a area de contribuicdo, determinada conforme
recomendacdes da NBR 10844 — Instalaces Prediais de Aguas Pluviais, e; o coeficiente de
escoamento superficial ou coeficiente de runoff, o qual leva em consideracdo o material da area
de contribuicdo (CARVALHO JUNIOR, 2014).

A NBR 15527 (ABNT, 2007), apresenta metodos em carater informativo que podem ser
utilizados, cujas formulas e defini¢cGes das variaveis descritas foram extraidas diretamente do

Anexo A desta.

2.4.1.1 Método de Rippl

O Método de Rippl também chamado de Método do Diagrama de Massas, consiste na
determinacdo do volume do reservatorio levando em consideracdo a area de captacdo e a
precipitacdo registrada local, considerando que toda a agua precipitada ndo seja totalmente
armazenada, correlacionando tal volume a demanda mensal da edificacdo, a qual pode ser
constante ou variavel (AMORIM; PEREIRA, 2008). Para mais, de acordo com Campos (2004),
guanto menor o intervalo nos dados pluviométricos, maior sera a precisao no dimensionamento,
sendo a utilizacdo de dados diarios suficientes. Entretanto, nem sempre ha disponivel dados
diarios, levando assim, a utilizacdo de valores mensais, 0s quais também apresentam resultados
satisfatorios.

O caélculo da capacidade do reservatorio, se da por meio do somatério dos volumes de
agua em determinado tempo t, cujos valores devem ser maiores que zero para entrar neste

somatorio, conforme Equacéo 1.
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V = X S(), somente para valores de S, > 0 1)

Em que:
V = volume do reservatorio de agua pluvial (L);

S(yy = volume de agua no reservatorio em determinado tempo t (L);

Logo, para a obtencdo do volume de &gua no reservatério, em determinado tempo t,

aplica-se a Equacéo 2.

Sty =D —Q (2)

Onde:
D, = demanda de agua ndo potavel em determinado tempo t (L);

Q(y = volume de agua pluvial a ser captada em determinado tempo t (L).

O célculo do volume de 4gua em determinado tempo t, transcorre atraves da Equacéo 3.

Q(t) =CX P(t) X A (3)

Em que:
C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
P() = precipitagcdo média em determinado tempo t (mm);

A = érea de captacao (m2).

2.4.1.2 Método da Simulacéo

Esse método também é designado como Método de Anélise de Simulacdo de um
Reservatorio com Capacidade Composta e é baseado na fixacdo de um volume para o
reservatorio e na verificacdo do percentual de consumo que serd atendido. De acordo com a
NBR 15527 (ABNT, 2007), ndo se deve considerar a evaporacdo da agua. Além disso, a norma
também adverte para as duas hipdteses que devem ser feitas: a primeira é que o reservatério

deve estar cheio no inicio da contagem do tempo t e a segunda de que os dados historicos devem
12



representar condi¢es futuras. O dimensionamento é iniciado com o calculo do volume de &gua

pluvial no reservatério no tempo t, o qual é apresentado na Equacao 4.

Sy = Qy = Se-1) =Dy (4)
Onde:

S(t-1) = volume de agua no reservatorio no tempo t-1;

Apos a determinacdo da capacidade do reservatorio pluvial no tempo t, faz-se necessario
encontrar um volume V que ir& atender a demanda do més de janeiro, o qual deve atender a
seguinte condig¢do: 0 < Sy < V. Se essa condigdo for atendida para os demais meses do ano, o
volume V ¢ o volume do reservatério. Caso contrério, deve-se adotar outro valor de V, até que
este atenda a condicdo para todos os meses do ano (RODRIGUES; LEITE, 2019).

Esse metodo relaciona os periodos em que o reservatorio estd suficientemente
abastecido com o periodo que € simulado, isso permite com que se determine a eficiéncia desse
sistema (AMORIM; PEREIRA, 2008).

2.4.1.3 Meétodo Azevedo Netto

O Meétodo de Azevedo Neto, também conhecido como Método Pratico Brasileiro, é o
primeiro método empirico apresentado pela NBR 15527 (ABNT, 2007). Nessa metodologia, €
estabelecido como volume ideal do reservatério, 4,2% do produto entre o volume de chuva
coletada pela area de captacdo e o periodo de meses com pouca chuva ou seca, conforme a

Equacéo 5.

V=0042XPXAXT (5)

Em que:

P = precipitacdo média anual (mm);

T = ndmero de meses de pouca chuva ou seca;
A = &rea de coleta em projecédo (m?);

V = volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio (L).
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2.4.1.4 Método Prético Aleméo

Trata-se de um método empirico pratico que adota como volume do reservatorio, o valor
minimo de 6% do volume anual de consumo ou 6 % do volume anual de precipitacéo
aproveitdvel (DONERLLES et al., 2010). A Equacdo 6, demostra o célculo do volume do

reservatorio, por meio dessa metodologia.

Vadotado = ml'n(V; D) %X 0,06 (6)

Onde:

Vadotado = Volume de agua do reservatorio (L);
V = volume aproveitavel de dgua de chuva anual (L);

D = demanda anual da 4gua nao potavel (L).
2.4.1.5 Método Pratico Inglés

O método pratico inglés é um dos mais simples de serem aplicados, uma vez que adota
5% do volume anual de precipitacdo que € captado para o calculo do reservatorio, sendo 0s
valores de consumo desprezado por essa metodologia (FONTANELLA, 2010). A Equacéo 7,

demostra o calculo que é efetuado.

V=005%xPxA @)
2.4.1.6 Metodo Prético Australiano
O ultimo método mostrado na NBR 15527 (ABNT, 2007), refere-se também a um
método empirico, e diferentemente do Método de Rippl e do Método das Simulacdes, para 0
calculo do volume produzido mensalmente pela chuva, leva-se em consideracao a interceptacédo

da 4gua que molha as superficies e também as perdas por evaporacdo, conforme a Equacéo 8.

Q=AxCx((P-1) (8)
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Em que:

C = coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;

P = precipitacdo média mensal (mm);

I = interceptacdo da 4gua que molha as superficies e perdas por evaporacdo, geralmente 2 mm;
A = area de coleta (m?);

Q = volume mensal produzido pela chuva (L).

Para o calculo do volume do reservatorio (Equacéo 9) é necessario usar 0 metodo de
tentativa e erro, onde essas sdo feitas até que os valores sejam otimizados, ou seja, até que seja
atendido a confiabilidade entre 90% e 99%, conforme exigido pela norma mencionada acima.

Para o primeiro més considera-se o reservatorio vazio.

Vio = Vie-1) + Qy =Dy 9)

Onde:

Qy = volume mensal produzido pela chuva no més t;

V() = volume de agua que esta no tanque no fim do més t;

V(t-1) = volume de d’agua que estd no tanque no inicio do més t;

D, = demanda mensal.

Para se determinar a confianca primeiramente calcula-se a falha (Equacdo 10) e,

posteriormente, aplica-se a Equacéo 11.

p.=— (10)

Em que:
P. = falha;
N, = ndmero de meses em que o reservatorio ndo atendeu a demanda, isto €, quando Vi, = 0;

N = numero de meses considerado, geralmente 12 meses.
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Logo a confianca seré:

(11)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1

A éarea de estudo foi o estado de Minas Gerais, que esta situado entre os paralelos de

Area de estudo

14°13°58” € 22°54°00” de latitude sul e os meridianos de 39°51°32” e¢ 51°02°35” a oeste de

Greenwich. Possui pouco mais de 21,2 milhdes de habitantes segundo o censo de 2020 do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 0 que estabelece o segundo estado mais

populoso do pais. Minas Gerais também é o quarto estado mais extenso, com uma area de
586.521,123 km?, que representa 6,89% do territorio brasileiro (IBGE, 2020). Possui como

limites os estados de S&o Paulo a sudoeste e sul, Rio de Janeiro a sudeste, Espirito Santo a leste,

Bahia a nordeste e norte, Goias e o Distrito Federal a noroeste e Mato Grosso do Sul a oeste.

O estado de Minas Gerais é dividido em doze mesorregides geograficas, como

apresentado na Figura 2: Noroeste de Minas, Norte de Minas, Jequitinhonha, Vale do Mucuri,

Tridngulo Mineiro e Alto Parnaiba, Central Mineira, Metropolitana de Belo Horizonte, Sul e

Sudoeste de Minas, Campo das Vertentes, Zona da Mata, Oeste de Minas e Vale do Rio Doce.

Figura 2 — Mesorregides do estado de Minas Gerais
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Minas Gerais apresenta grande variabilidade na distribuigéo pluvial (Figura 3), devido
a sua posicdo geografica e relevo. Seus indices de precipitacdo variam entre 650 mm no norte
de Minas até areas com precipitacdo proximas de 2100 mm na regido sul/sudoeste de Minas
(GUIMARAES; REIS; LANDAU, 2010).

Figura 3 — Precipitacdo média anual do estado de Minas Gerais
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Fonte: Guimaraes, Reis e Landau (2010).

3.2  Dados de precipitacdo

Os dados pluviométricos foram obtidos por meio do banco de dados do portal
HidroWeb, o qual é uma ferramenta integrante do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH). Para cada mesorregido de Minas Gerais foi adotado uma estacéo

pluviométrica de um determinado municipio para estudo, conforme Tabela 4.
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Tabela 4 — Esta¢des pluviométricas e municipios adotados para cada mesorregido do estado de

Minas Gerais.

Mesorregido Estacdo Latitude Longitude Nome da Estacdo Municipio
Noroeste de Minas 1646001 -16°21'05" -46°53'23" Unai Unai
Norte de Minas 1644028 -16°42'09" -44°07'02 a0 Jododa Montes

Vereda Claros

Jequitinhonha 1742014 -17°4127" -42°31'03" Capelinha Capelinha
Vale do Mucuri 1742017 -17°50'44" -42°04'32" Malacacheta Malacacheta
Tridngulo Mineiro e 0 1oIOEN  _ARONDT AN : Patos de
Alto do Parnaiba 1846003 -18°42'25" -46°02'13 Major Porto Minas

Presidente .

Central Mineira 1844009 -18°38'38" -44°02'53"  Juscelino - Presidente

Juscelino
Jusante
Metropolitana de Belo /5419 5000394 .43°1049"  Fazenda Paraiso  Mariana

Horizonte

S“'eﬁ/‘fiflgisw de 5146030 -21°2250" -46°31'08"  Muzambinho  Muzambinho
Campo das Vertentes 2145007 -21°20'37" -45°10'13" Us'”‘é&\’/‘go o | avras

Zona da Mata 2143011 -21°45'48" -43°55'04" Cﬂg?teigggado Lima Duarte
Oeste de Minas 2045010 -20°17'41" -45°32'34" Arcos (COPASA) Arcos
Vale do Rio Doce 1941010 -10°29'33" -41°0g4p S0 Sebastidoda ;oo

Encruzilhada

Fonte: Do autor (2021).

Além disso, foram adotadas séries historicas da Ultima década, ou seja, dados do periodo

de 01/01/2009 a 31/12/2019, com excecdo do ano de 2018, ja que apenas 0S municipios

escolhidos das mesorregides do Norte de Minas, Sul e Sudoeste de Minas e Zona da Mata

apresentaram dados de precipitacdo para 0 més de novembro deste determinado ano. Os dados

de precipitacdo mensal de cada mesorregido encontram dispostos nos Graficos 1 a 12.
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Gréfico 1 — Dados de precipitacdo mensal da mesorregido Noroeste de Minas
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Gréfico 3 — Dados de precipitacdo mensal da mesorregido Jequitinhonha
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Gréfico 5 — Dados de precipitacdo mensal da mesorregido Tridngulo Mineiro e Alto Parnaiba
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Gréfico 7 — Dados de precipitacdo mensal da mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte
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Gréfico 9 — Dados de precipitacdo mensal da mesorregido Campo das Vertentes
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Grafico 10 — Dados de precipitacdo mensal da mesorregido Zona da Mata
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Utilizando o software Excel®, versao 2019, foi realizada a média aritmética dos valores
para a obtencdo da precipitacdo média mensal (P,) de todos os meses do ano, para cada
mesorregido. Para o célculo da precipitacdo média anual (P,), somou-se as médias mensais. Ja
para a determinacdo da precipitacdo média diaria (Py), realizou-se o somatorio destas e dividiu
pelo nimero de dias do ano em analise.

Para o calculo das precipitacdes médias diérias trimestrais, realizou-se a razdo do
somatdrio das precipitacdes médias diarias a cada trés meses pela quantidade de dias presentes
em cada trimestre estudado, sendo o primeiro composto pelos meses de janeiro, fevereiro e
marco, o segundo por abril, maio e junho, o terceiro por julho, agosto e setembro e o ultimo
pelos meses de outubro, novembro e dezembro.

Para o calculo das precipitagdes médias diarias do periodo chuvoso (P, .,) € do periodo
de estiagem (P4 s¢), foi estabelecido que os meses em que a precipitacdo média mensal fosse
inferior a 60 mm, esses dados seriam contabilizados para o calculo da precipitacdo média diaria
do periodo de estiagem, e as precipitacbes acima de 60 mm, contabilizadas para o periodo
chuvoso. Com isso, apos realizar a soma das precipitagdes dos meses chuvosos, dividiu-se o
valor obtido pelo total de dias que compdem essa época. O mesmo raciocinio foi aplicado para
0 periodo de estiagem. Apds a determinacdo das precipitacdes, realizou-se o célculo do
coeficiente de variacdo (Equacdo 12), a fim de analisar a homogeneidade dos valores

encontrados.
S
CV == x 100 (12)

Em que:
CV = coeficiente de varia¢do, dado em porcentagem;
S = desvio padrédo, dado em mm;

X = média aritmética dos valores, dado em mm.

Realizou-se ainda o calculo da amplitude para a precipitacdo média mensal (Ap), a qual
é dada pela diferenca entre 0 maior e menor valor de precipitacdo média da série estudada, no
intuito de avaliar sua dispersdo. Os dados estatisticos de precipitacdo de cada mesorregido

encontram-se dispostos na Tabela 5.
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Tabela 5 — indices estatisticos representativos das séries de precipitacdo pluvial de cada mesorregiso.

" P Pm P Pai:c  Paze  Paz  Pass  Pacn P

Mesorregido (mm) _(mm) _(mm) _(mm) _(mm) _(mm) _(mm)_(mm) _(mm) VA= ()
Noroeste de Minas 3,056 92,02 110421 5,18 292 0,13 39 601 052 0,16 38,85
Norte de Minas 2,34 7127 85523 422 059 015 442 567 045 0,33 69,70
Jequitinhonha 250 76,23 914,75 3,17 093 027 565 563 056 035 90,04
Vale do Mucuri 2,73 83,07 996,79 324 138 067 562 569 073 027 60,11
Triangulo Mineiro e Alto do Parnaiba 3,24 98,70 1184,38 5,29 164 0,32 5,75 586 0,48 0,21 71,45
Central de Minas 2,82 8582 102985 437 1,17 0,18 557 563 051 0,26 68,71
Metropolitana de Belo Horizonte 3,60 109,63 131553 565 1,78 066 6,33 590 059 0,25 82,29
Sul e Sudoeste de Minas 4,02 122,24 1466,87 7,07 199 1,12 593 592 080 0,16 77,39
Campo das Vertentes 3,55 105,63 126757 6,18 140 0,79 554 605 066 0,27 77,03
Zona da Mata 4,35 132,50 1589,97 739 161 109 735 662 083 0,22 97,37
Oeste de Minas 3,29 100,14 1201,72 573 140 0,71 534 558 065 0,25 87,92
Vale do Rio Doce 242 73,73 884,79 286 131 046 506 522 063 0,39 97,02

Em que:

P4 = Precipitacdo média diaria, dado em mm;
Pm = Precipitacdo média mensal, dado em mm;
Pa = Precipitacdo media anual, dado em mm;

Pd,1° = Precipitacdo média diaria do 1° trimestre, dado em mm;
Pd,2c = Precipitacdo média diaria do 2° trimestre, dado em mm;

Pd.4° = Precipitacdo meédia diaria do 4° trimestre, dado em mm;
Pd.ch = Precipitacdo média diaria do periodo chuvoso, dado em mm;
Pd.se = Precipitacdo média diaria do periodo de estiagem, dado em mm;

Pd,3° = Precipitacdo média diaria do 3° trimestre, dado em mm;

CV = Coeficiente de variacdo da precipitacdo média diaria, adimensional;
A, = Amplitude da precipitacdo média mensal, dado em mm.

Fonte: Do autor (2021).
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3.3 Cenario de dimensionamento

Para o dimensionamento, foram realizadas simula¢des adotando as seguintes premissas:
e Area de captacio de 100 mz;
e Demanda diaria de agua potavel de 100, 150, 200 e 300 litros per capita;
e Residéncias compostas por trés moradores;
e Porcentagem de substituicdo de agua potavel por pluvial de 25%, 35%, 45% e 55%;

e Coeficiente de escoamento superficial igual a 0,80 (Telha ceramica).

Dessa forma, os cenarios estabelecidos nessas condi¢cBes encontram-se dispostos na
Tabela 6.

Tabela 6 — Cenarios adotados para o dimensionamento.

Demanda de Agua Porcentual de  Demanda de Agua

CeNaro potavel (Lihab./dia) substituigdo (%)  Pluvial (L/dia)
1 25 75,00
2 35 105,00
i 100 45 135,00
4 55 165,00
5 25 112,50
6 35 157,50
-, 150 45 202,50
8 55 247,50
9 25 150,00
10 35 210,00
1 200 45 270,00
12 55 330,00
13 25 225,00
14 35 315,00
15 300 45 405,00
16 55 495,00

Fonte: Do autor (2021).

Diante de cada um desses cenarios, foi aplicado um modelo comportamental, o qual
simula a operacdo do reservatorio em um determinado periodo de tempo, realizando um balancgo
de massa continuo, por meio de algoritmos que descrevem sua operacdo. Dentre 0s modelos

mais simples estdo os propostos por Jenkins et al. (1978), os quais sdo chamados de Yield After
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Spill (YAS), e Yield Before Spill (YBS), que significam Armazenamento Depois do Consumo
e Armazenamento Antes do Consumo, respectivamente.

Para 0 modelo YBS, a demanda é atendida enquanto ainda esta chovendo ou logo depois
da chuva, uma vez que a agua precipitada é contabilizada antes do extravasamento da cisterna.
J& para 0 modelo YAS o volume de &gua coletado ser& utilizado no dia seguinte, ap6s o
extravasamento do reservatério (SOUZA; ANDRADE NETO; MAIA, 2017). O algoritmo YBS

é definido conforme as Equaces 13 e 14.

Yoo = min{ P (13)
© Vie-n + Qe
Vi = min {V(t—1) +SQ(t) -Y; (14)

Em que:

Yty = producao de chuva no sistema, responsavel por suprir a demanda no dia t (m?);
Dy, = demanda de agua pluvial no dia t (m3);

V(t-1) = volume de chuva no reservatério no dia anterior (ms);

V() = volume de chuva no reservatério no dia t (md);

Qv = volume total de chuva coletado pelo sistema no dia t (m?);

S = capacidade do reservatorio de armazenamento (m3).

Ja algoritmo Y AS pode ser visto nas Equacdes 15 e 16, onde as descrigdes das variaveis

e dos indices nessas equacdes sdo iguais as das Equacles 13 e 14.

Yoy = min{ P (15)
® V(t— 1
Vi + Qy — Y,
. (V-1 ® — Yt
Vip = mm{ S— Yy (16)

Para este estudo foi aplicada a metodologia de balanco continuo por meio do algoritmo

YAS, uma vez que apresenta valores mais conservadores.
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Com a aplicagdo do algoritmo, foi possivel determinar o volume maximo do
reservatorio, bem como sua eficiéncia frente ao atendimento dos volumes demandados para 0s
cenarios em estudo, conforme apresentado por Fewkes (1999) na Equacéao 17.

T
E= (%) x 100 (17)

Onde:

E = eficiéncia do sistema em atender a demanda, dado em porcentagem (%);
T = tempo total da série estudada, dado em dias.

Além disso, foi calculado o volume 6timo de cada cenério, cujo valor € fixado através
de consideragdes dilucidadas pela Figura 4 e pela Equacao 18 e encontra-se na maior inclinagdo
da curva de eficiéncia, onde a partir desse valor a curva apresenta comportamento assintotico
(SAMPAIO; ALVES, 2017). Ou seja, 0 volume 6timo é caracterizado como o volume ideal do

reservatorio, em que a partir deste valor qualquer incremento de volume néo representara ganho
de eficiéncia em mesma proporcao.

Figura 4 — Exemplo de resultados da simulacdo: volume do reservatdério (m3) em funcéo da
eficiéncia de economia de agua (%), indicando o volume étimo do reservatério do
sistema de captacdo e aproveitamento de agua pluvial
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Fonte: Adaptado de Sampaio e Alves (2017).
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Ei+1 - Ei < Escalal
Viy1 —V; ~ Escala2

(18)

Em que:
E; = eficiéncia de economia de 4gua, dado em porcentagem (%);

V; = volume do reservatério, dado em m3,

Dessa forma, quando é atendida as condic¢Ges da Equacgdo 18, o volume 6timo admite o
valor de Vi+1. Nos Apéndices A a L encontram-se dispostos 0s volumes maximos e 6timos, bem
como suas respectivas eficiéncias para cada mesorregido, cujos valores serdo as respostas dos

modelos matemaéticos desenvolvidos.
3.4  Desenvolvimento de equacfes empiricas

De posse dos parametros estatisticos das precipitacdes e dos volumes necessarios para
atender a demanda de cada cenario em estudo, foram desenvolvidas equagdes empiricas, em
nivel regional para o estado de Minas Gerais. Para tal feito, foi realizada uma combinacao dos
parametros estatisticos calculados das precipitacbes com a demanda de cada cenario no intuito
de obter o valor mais préximo possivel do volume, seja ele maximo ou 6timo, da cisterna.
Assim, utilizando a ferramenta solver do software Excel®, foi realizado uma regressao nao
linear pelo método GRG néo linear, ajustando os coeficientes das equacdes para 0 cenario
caracteristico de cada mesorregido.

Para a avaliacdo dos modelos, foram considerados o coeficiente de determinagéo (R?),
dado pela Equacéo 19 e a raiz do erro quadratico medio (REQM) produzido pelos modelos em

relacdo aos dados originais, conforme a Equacéo 20.

PH Rk

RR=————
Z?=1(Yi —y)?

(19)

Em que:
$; = valor estimado;
y = média das observacdes;

y; = valor observado.
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REQM = \[Z
Onde:

n = nmero total de pares de dados.

?:1(}’1 - }A’i)z

n

(20)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos dados dos volumes 6timos e maximos pdde-se observar que cada
mesorregido apresentou dois comportamentos bem caracteristicos em ambos os volumes. A
primeira regido de comportamento, foi caracterizada pelos dados ascendentes da curva,
enquanto a segunda regido de comportamento pelos dados descensionais. Essa mudanca de
comportamento dos dados obtidos ocorreu em determinado valor de demanda, sendo necessario
o desenvolvimento de modelos matematicos para cada regido de tendéncia desses dados.

Dessa forma, empregando-se a analise de regressdo, as equacdes matematicas foram
determinadas por meio de ajustes potenciais, logaritmicos, lineares e exponenciais, combinando

as variaveis de precipitacdo com a demanda média diaria.

4.1  Modelos matematicos para determinacdo do volume 6timo

Ao analisar as eficiéncias dos volumes 6timos, valores estes dispostos nos Apéndices A
a L, observou-se que com o aumento da demanda diaria pluvial, as eficiéncias diminuiram.
Entretanto, em alguns casos observou que a eficiéncia aumentou e posteriormente voltou ao
decaimento. Essa ocorréncia se deu devido ao delongamento da convergéncia do potencial de
economia para o percentual maximo de substituicdo de agua potavel por pluvial, gerando assim
alguns pontos discrepantes de volume 6timo em algumas mesorregides. No geral, as eficiéncias
foram maiores que 50% para os valores inicias de demanda.

No Grafico 13 é apresentado o comportamento dos dados do volume 6timo para as

mesorregides Norte de Minas, Jequitinhonha, Vale do Mucuri e Vale do Rio Doce.
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Gréfico 13 — Comportamento do volume étimo do reservatério em fungdo da demanda para as
mesorregides Norte de Minas, Jequitinhonha, Vale do Mucuri e Vale do Rio Doce
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Fonte: Do autor (2021).

Ao analisar o Grafico 13 pode-se observar que as mesorregides agrupadas mostraram
comportamentos bem semelhantes para os volumes 6timos, e isso deve-se a proximidade destas,
bem como a distribuicdo pluvial. Conforme visto nos indices estatisticos dispostos na Tabela 5,
essas localidades apresentaram 0s menores valores de precipitacdo média anual, levando
consequentemente, aos menores valores de precipitacdo média mensal e diaria. A precipitacao
média diaria do primeiro trimestre dessas regides, apresentaram também valores abaixo de 4,25
mm.

Sendo assim, para as mesorregides Norte de Minas e Vale do Rio Doce, foi considerado
um comportamento até a demanda de 165 L. Para a primeira regido de comportamento dos
volumes do Norte de Minas foram desenvolvidos 46 modelos matematicos, utilizando todos os
ajustes estabelecidos (APENDICE M). Notou-se que para este primeiro comportamento 0s
modelos exponenciais apresentaram os melhores coeficientes de determinacéo e raiz do erro
quadratico médio, cujos valores foram 0,9786 e 0,21 m3, respectivamente. Para 0 segundo
comportamento desta mesorregido, apenas 22 modelos foram desenvolvidos (APENDICE N),
pois os ajustes lineares e logaritmicos ndo caracterizaram muito os dados observados. Os

modelos potenciais, por outro lado, apresentaram valores mais proximos aos dados observados,
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compreendendo um valor para 0 R?2de 0,9113 e 1,43 m? para 0 REQM, quando comparados aos
valores de 0,8631 e 1,92 m3, dos modelos exponenciais.

Para o Vale do Rio Doce, foram desenvolvidos 34 modelos para o primeiro
comportamento de dados do grafico (APENDICE O), onde os 12 primeiros foram ajustados
potencialmente, outros 10 linearmente e os demais exponencialmente. Ao comparar 0S
resultados obtidos, os modelos exponenciais apresentaram os maiores valores para o coeficiente
de determinacdo e os menores valores para a REQM. Ja para o segundo comportamento, 46
modelos foram elaborados (APENDICE P), sendo os modelos potenciais com melhor acurécia
para estimar os dados observados (R? = 0,9808 e REQM = 0,22 m3).

Com relacdo as mesorregides Jequitinhonha e Vale do Mucuri, foi observado que em
ambas as regiGes houve mudanca de comportamento do volume 6timo a partir da demanda de
202,5 L. Dentre os modelos desenvolvidos, 0s quais encontram-se dispostos nos Apéndices Q
a T, os modelos exponenciais caracterizaram melhor os dados do Jequitinhonha, enquanto os
ajustes logaritmicos apresentaram maior aptidao aos volumes obtidos para a mesorregido Vale
do Mucuri, sendo estes modelos para a primeira tendéncia dos volumes 6timos. Ja para o
segundo comportamento, em ambas as regides, os modelos potencias puderam representar 0s
dados observados.

Para o comportamento dos volumes 6timos das mesorregides Noroeste de Minas,

Triangulo Mineiro e Alto Parnaiba e Oeste de Minas, o Gréafico 14 é mostrado.
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Gréfico 14 — Comportamento do volume étimo do reservatério em fungdo da demanda para as
mesorregides Noroeste de Minas, Tridngulo Mineiro e Alto Parnaiba e Oeste de
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Fonte: Do autor (2021).

Ao analisar este grafico, constatou-se a similaridade da predisposicdo dos dados de
volume étimo até a demanda de 225 L para ambas as mesorregides. Apds este valor, observou-
se que os valores obtidos para 0 Noroeste de Minas continuaram com a mesma tendéncia de
comportamento das demais, entretanto com valores de volume 6timo mais baixos.

Com relacdo aos modelos matematicos desenvolvidos (APENDICES U a Z), o ajuste
exponencial conseguiu explicar mais de 99% dos dados observados para as mesorregioes
Noroeste de Minas e Triangulo Mineiro e aproximadamente 97% para a mesorregido Oeste de
Minas, de acordo com o coeficiente de determinacdo. O REQM para o primeiro comportamento
destas regides também foi baixo, cujos valores foram de 0,06 a 0,35 m3. Para a segunda
tendéncia dos volumes, os modelos potenciais caracterizaram melhor os dados do Noroeste de
Minas e Oeste de Minas, enquanto os lineares a mesorregido Triangulo Mineiro.

No Gréafico 15 estdo expostos os dados de volume 6timo das mesorregides Central

Mineira, Metropolitana de Belo Horizonte e Campo das Vertentes.
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Gréfico 15 — Comportamento do volume étimo do reservatério em fungdo da demanda para as
mesorregides Central Mineira, Metropolitana de Belo Horizonte e Campo das

Vertentes
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Fonte: Do autor (2021).

E constatado pelo grafico que estas mesorregifes apresentaram para 0S primeiros
valores de demanda diaria, volumes 6timos congéneres. Apos a demanda de 165 L, houve uma
desarmonia entre os comportamentos destas regides, devido aos pontos discrepantes de volume
Otimo apresentados por ambas. Entretanto, a tendéncia dos dados volta a ser similares a partir
da demanda de 330 L.

No que diz respeito as equacbes matematicas, dispostas nos Apéndices AA a AF,
obteve-se os melhores valores de R2 e REQM, por meio dos modelos exponenciais para a
primeira regido de comportamento dos dados. Para a segunda regido, foram obtidos 46 modelos
através de todos os ajustes estabelecidos para a mesorregido Central Mineira. Dentre estes
modelos, os logaritmicos e exponenciais conseguiram explanar aproximadamente 97% dos
dados observados, com raiz do erro quadratico médio igual a 0,27 ms3. Para as demais
mesorregides analisadas, apenas 0s ajustes potenciais e exponenciais conseguiram elucidar os
dados observados no segundo comportamento.

Os volumes étimos em funcdo da demanda diaria do Sul de Minas e Zona da Mata,

podem ser examinados por meio do Gréafico 16.
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Gréfico 16 — Comportamento do volume étimo do reservatério em fungdo da demanda para as
mesorregides Sul e Sudoeste de Minas e Zona da Mata
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Fonte: Do autor (2021).

Percebe-se que os dados observados em ambas as mesorregides designaram mesmo
comportamento. Essa semelhanca foi verificada também nos dados estatisticos, cujos valores
de precipitacdo média anual foram os maiores nessas regides, assim como os valores de
precipitacdo média do periodo de estiagem e para o primeiro, terceiro e quarto trimestre. Com
isso, os modelos matematicos (APENDICES AG a AJ) seguiram essa tendéncia. Logo, as
regressdes exponenciais descreveram melhor os volumes 6timos do primeiro comportamento,
enquanto os potenciais o do segundo.

De posse dos melhores ajustes, foi evidenciado um modelo matematico para cada
comportamento dos dados de volume 6timo para cada mesorregido, levando em consideracao
o maior valor do coeficiente de determinacdo, menor valor da raiz do erro quadratico médio e

facilidade da aquisicdo dos dados de precipitacdo, cujos modelos foram dispostos na Tabela 7.
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Tabela 7 — Melhores modelos matematicos para estimativa do volume 6timo de reservatérios
para aproveitamento de &4gua pluviais para cada regido de comportamento em cada
mesorregido mineira.

Mesorregido

Modelo matemaético para:

12 regido de comportamento

2% regido de comportamento

Noroeste de
Minas
Norte de
Minas

Jequitinhonha

Vale do
Mucuri
Triangulo
Mineiro
Central

Mineira

V = 0,0071P,Ae®8265Dd

V = 0,0054P, Ael*4344Da

V = 0,0034P,Ae!8:2833Da

V = 3,4930In(Dy) + 0,0986P,A

V = 0,0074P,Ae”2421Dd

V = 0,0084ApAe321361Dd

—-1,1943

V = 0,0042 (P A)
-2,6074

V= 00046(APA)
—-0,6542

V=01163 (P A)
-0,8798

— 0,5192 ( i A)

V =-16,1289D4 + 0,0996P,A

V = 0,1413P,Ae™%8903Da

Metropolitana D4 \ 2980
V = 0,0083P,Ae®8523Dd V =0,0067 (—)
de BH ApA
D -0,8062
Sul de Minas V = 0,0070P,Ae”7552Dd =0,4301 (P—d)
m
Campo das D4 \ 30204
V = 0,0061P,Ae!%0148Dq = 0,0044 —)
Vertentes pA
D -1,5355
Zona da Mata V = 0,0085P,Ae®3334Da =0,0010 (P—d)
a
Oeste de Dgy\ 1053
. V = 0,0074P,Ae®3794Da =0,0093 (—)
Minas Py
Vale do Rio Dg\ %86t
V = 0,0126P,,Ae??3638Da = 0,0390 (—)
Doce Py
Em que:

V = volume 6timo, em m3;
Dq= demanda média diaria, em m3;

A= area de captacdo, em mz;

P. = precipitacdo média anual, em m;
Pm = precipitacdo média mensal, em m;

Ap = amplitude da precipitagdo média mensal, em m.

Fonte: Do autor (2021).
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4.2  Modelos mateméaticos para determinacao do volume maximo

No Gréfico 17 é apresentado o comportamento dos dados do volume méximo para as
mesorregides Norte de Minas, Jequitinhonha, Vale do Mucuri e Vale do Rio Doce.

Gréfico 17 — Comportamento do volume méaximo do reservatorio em funcdo da demanda para
as mesorregides Norte de Minas, Jequitinhonha, Vale do Mucuri e Vale do Rio
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Fonte: Do autor (2021).

Ao analisar o Gréafico 18 tem-se que em ambas as regibes houve mudanca do
comportamento do volume maximo, a partir da demanda de 202,50 L. Para a primeira regido
de tendéncia de comportamento, os volumes do Norte de Minas, Jequitinhonha e Vale do Rio
Doce puderam ser explicados por todas as regressoes estabelecidas (APENDICES AK a AM).
Dentre essas regressdes, 0s modelos exponenciais apresentaram o melhor ajuste, de acordo com
o coeficiente de determinacéao.

Ja a mesorregido Vale do Mucuri, 99,98% dos dados obtidos foram dilucidados pelos
modelos lineares, conforme observado no Apéndice AN. Para o segundo comportamento,
notou-se que os modelos potenciais conseguiram explicar 77% dos volumes das regides
Jequitinhonha e Vale do Mucuri, 96% dos dados do Norte de Minas e mais de 98% para o Vale

do Rio Doce. Em relacdo ao REQM, apenas esta Ultima regido apresentou valor menor que 1,0
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m3. Com isso, pode-se perceber que as mesmas regressdes que explanaram os volumes 6timos,
também pode elucidar os volumes méximos. Os modelos desenvolvidos para essa segunda
regido de tendéncia dos dados destas regides encontram-se externados nos Apéndices AO a AR.

Estdo expostos no Gréafico 18, o comportamento dos volumes maximos das
mesorregiGes Noroeste de Minas, Tridngulo Mineiro e Alto Parnaiba, Oeste de Minas e Central

Mineira.

Gréfico 18 — Comportamento do volume maximo do reservatorio em funcéo da demanda para
as mesorregides Noroeste de Minas, Triangulo Mineiro e Alto Parnaiba, Oeste de
Minas e Central Mineira
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Fonte: Do autor (2021).

Por este grafico, pode-se observar o comportamento parecido dos volumes maximos
para ambas as mesorregides em questdo. Dessa forma, para o primeiro comportamento 0s
modelos matematicos exponenciais foram adotados para as regiGes Noroeste de Minas e
Tridangulo Mineiro, uma vez que apresentaram para o coeficiente de determinacdo valores
superiores a 0,9965 e, para a raiz do erro quadratico médio valores inferiores a 1,0 m3. Para o
Oeste de Minas, também foi adotado os ajustes exponenciais, entretanto estes ndo conseguiram
explicar aproximadamente 3% dos dados observados. E para a Central Mineira as regressoes
potenciais explanaram 99,81% dos volumes observados. Nos Apéndices AS a AV, encontram-

se 0s modelos matematicos elaborados.
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Para o segundo comportamento, conforme observado nos modelos dos Apéndices AW
a AZ, os potenciais caracterizaram melhor os dados das mesorregides Noroeste de Minas, Oeste
de Minas e Central Mineira, enquanto os modelos lineares os volumes do Triangulo Mineiro.

No Gréfico 19 € evidenciado os dados comportamentais do volume maximo das
mesorregides Metropolitana de Belo Horizonte, Sul de Minas, Campo das Vertentes e Zona da
Mata.

Gréfico 19 — Comportamento do volume maximo do reservatorio em funcéo da demanda para
as mesorregides Metropolitana de Belo Horizonte, Sul e Sudoeste de Minas,
Campo das Vertentes e Zona da Mata
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Fonte: Do autor (2021).

Para a primeira propensao dos dados de volume, os modelos exponenciais foram os que
mais se ajustaram aos valores observados. Ja para o segundo comportamento, 0os modelos
potenciais foram melhor ajustados aos volumes maximos obtidos para as mesorregides
Metropolitana de BH, Campo das Vertentes e Zona da Mata. Para a regido do Sul de Minas, 0s
modelos lineares conseguiram explicar 100% desta segunda tendéncia dos dados, apresentando
um valor de 0,05 m3 para a raiz do erro quadratico médio. Os modelos desenvolvidos para
ambos 0s comportamentos destas regides sao apresentados nos Apéndices BA a BH.

Assim como para o volume étimo, foi destacado um modelo matematico para cada
comportamento dos dados de volume maximo para cada mesorregido, levando em consideracdo
o maior valor do coeficiente de determinacao, menor valor da raiz do erro quadratico médio e

facilidade da aquisicdo dos dados de precipitagdo, cujos modelos foram dispostos na Tabela 8.
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Tabela 8 — Melhores modelos matematicos para estimativa do volume maximo de reservatorios
para aproveitamento de agua pluviais para cada regido de comportamento em cada
mesorregido mineira.

Mesorregido

Modelo matemaético para:

12 regido de comportamento

2% regido de comportamento

Noroeste de Minas

Norte de Minas

Jequitinhonha

Vale do Mucuri
Tridngulo Mineiro
Central Mineira

Metropolitana de
BH

Sul de Minas
Campo das

Vertentes

Zona da Mata

Oeste de Minas

Vale do Rio Doce

V = 0,0650P,Ae%1224Da
V = 0,0248P,Ae!8:9342Da
V = 0,0251P,Ae!8:0985Da

V =272,8881D4 — 0,0930P,A

V = 0,0569P,Ae!%3057Dd

1,2712

d
V =1972 —
97 ,8675( N )

V = 0,0465P,Ae”8143Dd
V = 0,0417P,Ae°177Pd

V = 0,0372P,Ae!%1789Dd
V = 0,0482P,Ae®7184Dd
V = 0,0427P,Ae!13375Pd

V = 0,0212P,Ae?04082Da

-1,3160
= 0,01
V =0,0188 (P A)
—0,6648
= 0,9484
V = 0,948 (P A)
d -0,2757
=11 —<
V =11,6795 <Pa A)
-0,4840

d
= 2,72 —
v /7266 (PaA)

V = —163,1829D4 + 1,0013P,A

V=0 6224( d )_0'7628
P,A
-0,7382
V =1,1535 (P A)
V = —139,8270D, + 1,0404P,A
-0,7770
V= 9,7482( )
B -1,8654
V = 0,3888 (ﬂ)
v=izs6(os)
’ ApA
V = 15,2301 (E)_O’M%
’ P,A

Em que:

V = volume méximo, em m3;
Dq= demanda média diaria, em m3;

A= area de captacdo, em mz;

P.= precipitacdo média anual, em m;
Pm = precipitacdo média mensal, em m;

Ap = amplitude da precipitagdo média mensal, em m.

Fonte: Do autor (2021).
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Diante dos melhores modelos auferidos, foi realizado uma comparagéo prética entre os
modelos preconizados pela NBR 15527 (ABNT, 2007). Para tal feito, foram considerados os
resultados obtidos no estudo de Rodrigues e Leite (2019). Sendo assim, os valores obtidos para
0 volume do reservatdrio, para os respectivos métodos, atender uma residéncia localizada em
Uberlandia, composta por 3 pessoas, cuja demanda diaria de agua pluvial foi de 100 L/hab./dia,

encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9 — Volume do reservatorio necessario para atender a demanda estabelecida, de acordo
com cada método preconizado pela NBR 15527 (ABNT, 2007).

Método V (m3)
Rippl 5,085
Simulagéo 6,000
Brasileiro 43,096
Alemao 1,940
Inglés 7,329
Australiano 82,947

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Leite, (2019).

Ao analisar os dados da Tabela 9, notou-se que os resultados variam bastante entre si, 0
que pode causar duvidas ao projetista em relacdo ao volume que deve ser adotado. Realizando
0 dimensionamento para este cenario de acordo com os modelos desenvolvidos por este
trabalho, encontrou-se os valores de 6,96 m3 e 69,94 m3, para os volumes 6timo e maximo,
respectivamente. Levando em consideracdo o volume 6timo, o qual seria o volume ideal e
viavel a ser admitido para o dimensionamento do reservatério, percebeu-se a necessidade da
obtencdo de ajustes matematicos que caracterizam especificamente a regido a qual sera
implantada o sistema de aproveitamento pluvial.

Conforme visto nas Equacdes 5 e 7, os modelos apresentados de Azevedo Neto e Inglés
ndo levam em consideracdo os valores de demanda o que, em muitos casos, ocorre 0
superdimensionamento do reservatorio, fato este observado no exemplo de comparacéo préatica
abordado. Para o método pratico Alemao observou-se o subdimensionamento em decorréncia da
ndo consideracdo do balanco hidrico entre volume de captacdo e demanda de agua pluvial. No
método Australiano pode-se perceber o superdimensionamento, devido ao alto valor do balango
hidrico, para baixas demandas. Por fim, verificou-se que o volume obtido pelo modelo préatico
desenvolvido apresentou um valor préximo ao do método da simulacdo e, em fun¢édo dos valores
encontrados para o coeficiente de determinagdo, assim como para a raiz quadrada média dos

erros, 0s modelos se mostraram confiaveis para a realizacdo do dimensionamento dos
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reservatorios, devido a boa aderéncia aos dados observados. H& de se salientar que ABNT
(2019) determina como requisito de método a ser utilizado pelo projetista de reservatério para
aproveitamento de aguas pluviais, a consideracao compulséria das demandas, inviabilizando o

uso de varios métodos apresentados em ABNT (2007).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos dados dos volumes 6timos e maximos pbde-se observar que cada
mesorregido apresentou dois comportamentos bem caracteristicos em ambos os volumes. A
primeira regido de comportamento foi caracterizada pelos dados ascendentes da curva,
enquanto a segunda regido de comportamento pelos dados descensionais.

Essa mudanca de comportamento do volume 6timo ocorreu na demanda de 165 L para
as mesorregides Norte de Minas e Vale do Rio Doce; na demanda de 202,5 L para as
mesorregides Jequitinhonha, Vale do Mucuri e Central Mineira; na demanda de 225 L para a
mesorregido Noroeste de Minas; na demanda de 247,5 L para as mesorregides Triangulo
Mineiro, Campo das Vertentes e Oeste de Minas; na demanda de 270 L nas mesorregides
Metropolitana de Belo Horizonte e Sul de Minas, e; na demanda de 315 L para a mesorregiao
Zona da Mata.

Para o volume maximo, a mudanga de comportamento ocorreu no mesmo valor de
demanda verificada para volume 6timo, com exce¢do das mesorregides Norte de Minas e
Campo das Vertentes, cuja mudanca de comportamento ocorreu no valor de demanda de 202,5
L e da mesorregido Campo das Vertente, em que o valor de demanda foi de 270 L. Dessa forma,
foi necessario o desenvolvimento de modelos matematicos para cada regido de comportamento
dos dados de volume 6timo e méximo.

Os modelos logaritmicos foram os que melhor se ajustaram aos valores obtidos de
volume 6timo para a primeira regido de comportamento da mesorregido Triangulo Mineiro,
enquanto os modelos exponenciais explanaram estes mesmos dados para as demais
mesorregides. Ja para a segunda regido de comportamento dos volumes 6timos, os modelos
lineares e exponenciais foram 0s mais precisos para as mesorregides Triangulo Mineiro e
Central Mineira, respectivamente. Os resultados obtidos para as demais localidades foram
melhor explicados pelos modelos potenciais.

No que diz respeito aos valores de volume maximo, os modelos exponenciais
apresentaram melhor acurdcia a primeira regido de comportamento desses dados nas
mesorregides, com excecao do Vale do Mucuri, em que os melhores modelos foram os lineares.
Ja para a segunda regido de comportamento os modelos lineares apresentaram 0s maiores
valores de coeficiente de determinacdo para as mesorregides Triangulo Mineiro e Campo das
Vertentes, enquanto para as demais mesorregides os modelos potenciais que explicaram melhor

os dados alcangados de volume maximo.
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Em funcgéo dos valores encontrados para o coeficiente de determinacdo, assim como
para a raiz quadrada média dos erros, os modelos desenvolvidos se mostraram confiaveis para
a realizagdo do dimensionamento dos reservatdrios, devido a boa aderéncia aos dados de
volume 6timo e maximo observados.

Para abordagens futuras, salienta-se para melhores resultados a aquisicdo de mais dados
pluviométricos de cada mesorregido, assim como a consideracdo de mais cenarios de

dimensionamento, alterando a area de captacdo pluvial e niUmeros de habitantes, por exemplo.
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APENDICE

APENDICE A — Volumes 6timos e maximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada

cenario de dimensionamento da mesorregido Noroeste de Minas.

Cenério Demanda (L/dia) Vstimo (M3)  E (%)  Vmax. (M?3) E (%)
1 75,00 1,40 61,94 13,60 99,95
2 105,00 2,00 60,28 18,90 99,95
3 135,00 2,60 58,87 24,90 99,94
4 165,00 3,30 57,65 32,30 99,95
5 112,50 2,20 60,16 20,30 99,95
6 157,50 3,20 58,24 30,30 99,95
7 202,50 4,70 57,35 44,80 99,59
8 247,50 6,10 56,21 54,60 89,90
9 150,00 3,00 58,49 28,20 99,94
10 210,00 5,00 57,29 49,30 99,33
11 270,00 6,40 54,98 50,50 82,54
12 330,00 4,20 46,03 40,10 67,81
13 225,00 6,50 58,58 68,00 98,68
14 315,00 4,20 47,08 42,60 70,97
15 405,00 3,30 38,16 28,70 55,48
16 495,00 2,70 31,12 24,40 45,61

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE B - Volumes 6timos e maximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada
cenéario de dimensionamento da mesorregido Norte de Minas.

Cenério Demanda (L/dia) Vstimo (M3)  E (%)  Vmax. (M?3) E (%)

1 75,00 2,10 58,29 15,40 99,95

105,00 2,70 55,34 22,10 99,94
3 135,00 3,90 55,18 32,70 99,95
4 165,00 19,10 77,90 68,90 99,95
5 112,50 2,90 55,00 23,80 99,95
6 157,50 5,90 56,94 50,20 99,94
7 202,50 8,00 54,42 65,80 86,08
8 247,50 5,30 44,18 52,10 70,47
9 150,00 5,40 56,97 42,30 99,95
10 210,00 8,10 53,63 62,50 83,06
11 270,00 5,30 42,02 50,20 64,60
12 330,00 4,10 34,74 45,10 52,86
13 225,00 7,00 49,80 55,90 77,53
14 315,00 4,40 36,50 46,40 55,38
15 405,00 3,40 28,62 40,30 43,07
16 495,00 3,00 23,69 36,00 35,23

Fonte: Do autor (2021).

APENDICE C - Volumes 6timos e maximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada
cenario de dimensionamento da mesorregido Jequitinhonha.

Cenario Demanda (L/dia) Vstimo (M%)  E (%)  Vmax. (M3) E (%)

1 75,00 1,80 64,44 12,90 99,92

105,00 2,80 61,89 19,20 99,84
3 135,00 4,20 60,57 31,00 98,16
4 165,00 8,20 63,64 58,20 97,09
5 112,50 2,90 60,48 21,20 99,34
6 157,50 6,30 61,41 45,40 97,32
7 202,50 8,50 56,97 72,70 89,19
8 247,50 5,80 46,86 61,30 73,20
9 150,00 5,90 62,04 40,30 97,57
10 210,00 6,50 52,72 63,10 86,05
11 270,00 5,80 44,48 60,10 67,20
12 330,00 5,50 38,39 57,90 55,20
13 225,00 6,00 49,83 62,30 80,39
14 315,00 5,50 39,68 58,30 51,77
15 405,00 4,60 31,49 55,60 45,17
16 495,00 4,10 26,19 52,90 37,02

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE D - Volumes 6timos e maximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada
cenario de dimensionamento da mesorregido Vale do Mucuri.

Cenério Demanda (L/dia) Vstimo (M3)  E (%)  Vmax. (M?3) E (%)

1 75,00 1,90 73,99 10,40 99,92

105,00 2,90 69,39 18,20 99,91
3 135,00 4,10 66,02 26,50 99,91
4 165,00 4,70 61,29 34,80 99,91
5 112,50 3,20 68,50 20,30 99,92
6 157,50 4,30 61,57 32,80 99,92
7 202,50 7,80 61,22 64,90 97,20
8 247,50 5,10 50,15 48,10 79,75
9 150,00 4,20 62,82 30,70 99,92
10 210,00 6,50 58,05 57,50 93,77
11 270,00 5,00 47,43 47,00 73,18
12 330,00 4,70 41,17 45,00 59,91
13 225,00 6,40 55,70 50,90 87,60
14 315,00 4,90 42,93 45,50 62,75
15 405,00 3,90 33,99 42,80 48,84
16 495,00 3,40 28,27 40,10 39,99

Fonte: Do autor (2021).

APENDICE E - Volumes 6timos e maximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada
cenario de dimensionamento da mesorregido Triangulo Mineiro e Alto

Parnaiba.

Cenario Demanda (L/dia) Vstimo (M%)  E (%)  Vmax. (M?) E (%)
1 75,00 1,60 67,65 12,90 99,97
105,00 2,20 65,90 18,60 99,97

3 135,00 3,00 64,96 26,10 99,97
4 165,00 3,50 62,07 34,10 99,97
5 112,50 2,40 65,73 20,30 99,97
6 157,50 3,50 63,17 32,10 99,97
7 202,50 5,20 61,19 49,10 99,97
8 247,50 7,10 59,25 71,00 95,42
9 150,00 3,20 63,35 30,10 99,97
10 210,00 5,70 61,24 53,40 99,97
11 270,00 6,50 56,09 66,40 87,60
12 330,00 5,60 49,60 56,20 71,95
13 225,00 6,60 61,00 65,50 99,97
14 315,00 6,00 51,48 58,70 75,31
15 405,00 4,50 42,49 44,30 58,87
16 495,00 3,00 33,10 30,20 48,40

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE F — Volumes 6timos e méximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada
cenario de dimensionamento da mesorregido Central Mineira.

Cenério Demanda (L/dia) Vstimo (M3)  E (%)  Vmax. (M?3) E (%)

1 75,00 2,10 66,20 13,70 99,97

105,00 2,90 63,91 19,70 99,97
3 135,00 3,60 61,36 27,50 99,97
4 165,00 4,70 60,48 35,70 99,97
5 112,50 2,90 62,41 21,40 99,97
6 157,50 4,30 60,34 33,60 99,97
7 202,50 22,20 81,44 80,90 99,45
8 247,50 8,20 57,46 61,70 82,46
9 150,00 4,10 60,78 31,60 99,97
10 210,00 8,30 61,81 76,10 96,87
11 270,00 6,70 52,54 59,60 75,72
12 330,00 6,00 45,69 53,90 62,16
13 225,00 8,20 59,96 64,60 90,53
14 315,00 6,30 47,60 55,30 65,07
15 405,00 4,90 38,00 46,70 50,85
16 495,00 3,70 30,53 38,20 41,81

Fonte: Do autor (2021).

APENDICE G - Volumes 6timos e maximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada
cenario de dimensionamento da mesorregido Metropolitana de Belo

Horizonte.

Cenario Demanda (L/dia) Vstimo (M%)  E (%)  Vmax. (M?) E (%)
1 75,00 1,70 75,34 9,90 99,97
105,00 2,50 73,12 15,60 99,97

3 135,00 3,30 70,30 21,40 99,97
4 165,00 4,10 68,04 27,20 99,97
5 112,50 2,70 72,45 17,10 99,97
6 157,50 3,90 68,57 25,70 99,97
7 202,50 5,10 65,14 34,40 99,97
8 247,50 9,30 67,19 65,70 99,97
9 150,00 3,70 69,10 24,30 99,97
10 210,00 5,30 64,61 35,90 99,97
11 270,00 21,40 77,27 103,90 98,10
12 330,00 8,00 55,70 79,20 80,49
13 225,00 5,70 63,53 39,70 99,97
14 315,00 11,50 61,62 82,80 84,27
15 405,00 7,20 48,50 71,80 65,72
16 495,00 6,00 40,80 66,90 53,81

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE H - Volumes 6timos e maximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada
cenario de dimensionamento da mesorregido Sul e Sudoeste de Minas.

Cenério Demanda (L/dia) Vstimo (M3)  E (%)  Vmax. (M?3) E (%)

1 75,00 1,20 77,06 8,60 99,97

105,00 1,80 75,82 13,80 99,97
3 135,00 2,30 73,60 19,20 99,97
4 165,00 2,90 71,73 24,60 99,96
5 112,50 1,90 75,10 15,20 99,97
6 157,50 2,80 72,46 23,30 99,97
7 202,50 3,50 68,78 31,60 99,89
8 247,50 5,80 68,84 54,90 99,84
9 150,00 2,70 73,20 21,90 99,97
10 210,00 3,60 68,19 33,20 99,88
11 270,00 7,60 69,33 68,30 99,83
12 330,00 6,10 61,55 68,70 89,19
13 225,00 3,90 67,31 41,60 99,86
14 315,00 6,40 63,28 70,90 93,37
15 405,00 5,30 54,45 58,20 72,96
16 495,00 4,70 47,12 45,70 59,96

Fonte: Do autor (2021).

APENDICE | — Volumes 6timos e méaximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada
cenario de dimensionamento da mesorregido Campo das Vertentes.

Cenario Demanda (L/dia) Vstimo (M%)  E (%)  Vmax. (M3) E (%)

1 75,00 1,50 75,70 10,80 99,97

105,00 2,00 71,77 16,60 99,97
3 135,00 2,70 69,72 22,40 99,97
4 165,00 3,60 68,39 29,70 99,97
5 112,50 2,20 71,40 18,10 99,97
6 157,50 3,40 68,88 27,60 99,97
7 202,50 4,60 65,91 44,70 99,97
8 247,50 17,70 76,81 90,80 99,97
9 150,00 3,00 68,61 25,60 99,97
10 210,00 4,90 65,57 49,50 99,97
11 270,00 16,40 72,04 107,50 97,02
12 330,00 5,80 54,97 66,30 79,70
13 225,00 7,20 67,74 63,50 99,97
14 315,00 6,10 56,73 68,70 83,41
15 405,00 5,40 48,12 56,20 65,24
16 495,00 4,80 41,15 48,50 53,61

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE J — Volumes 6timos e maximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada
cenéario de dimensionamento da mesorregido Zona da Mata.

Cenério Demanda (L/dia) Vstimo (M3)  E (%)  Vmax. (M?3) E (%)

1 75,00 1,20 78,96 8,00 99,97

105,00 1,70 76,41 12,70 99,97
3 135,00 2,30 74,32 17,80 99,97
4 165,00 2,70 71,32 23,90 99,97
5 112,50 1,90 76,31 13,90 99,97
6 157,50 2,70 72,48 22,40 99,97
7 202,50 3,50 69,07 31,60 99,97
8 247,50 4,20 65,86 43,10 99,97
9 150,00 2,60 73,23 20,80 99,97
10 210,00 3,50 68,16 33,20 99,97
11 270,00 5,30 65,75 58,00 99,97
12 330,00 7,20 63,06 86,00 96,48
13 225,00 3,80 67,26 36,70 99,97
14 315,00 8,80 66,02 99,60 99,97
15 405,00 5,10 54,27 55,90 78,86
16 495,00 4,40 46,78 45,60 64,63

Fonte: Do autor (2021).

APENDICE K — Volumes 6timos e maximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada
cenario de dimensionamento da mesorregido Oeste de Minas.

Cenario Demanda (L/dia) Vstimo (M%)  E (%)  Vmax. (M3) E (%)

1 75,00 1,40 69,87 10,90 99,97

105,00 2,10 68,79 16,20 99,97
3 135,00 3,10 68,89 21,70 99,97
4 165,00 3,90 66,95 31,50 99,97
5 112,50 2,40 69,21 17,50 99,97
6 157,50 3,70 67,49 28,90 99,97
7 202,50 5,10 64,97 44,00 99,97
8 247,50 8,30 64,83 79,30 96,80
9 150,00 3,50 68,05 26,40 99,97
10 210,00 5,30 64,47 46,50 99,97
11 270,00 6,90 60,39 62,60 88,80
12 330,00 5,60 51,72 51,60 72,82
13 225,00 7,20 65,98 65,00 99,97
14 315,00 5,90 53,76 54,10 76,24
15 405,00 4,80 43,75 43,40 59,49
16 495,00 3,80 35,71 40,10 48,83

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE L - Volumes 6timos e maximos e suas respectivas eficiéncias (E) para cada
cenario de dimensionamento da mesorregido Vale do Rio Doce.

Cenério Demanda (L/dia) Vstimo (M3)  E (%)  Vmax. (M?3) E (%)
1 75,00 2,30 71,64 12,00 99,95
2 105,00 3,50 68,94 20,10 99,95
3 135,00 5,30 68,12 35,40 99,95
4 165,00 15,70 79,79 67,00 99,31
5 112,50 3,80 68,23 22,30 99,95
6 157,50 11,70 75,85 59,10 99,94
7 202,50 9,10 61,44 72,10 87,96
8 247,50 7,10 51,14 68,00 72,18
9 150,00 7,90 70,74 51,20 99,94
10 210,00 8,70 59,46 71,40 84,86
11 270,00 6,60 47,42 66,00 66,27
12 330,00 5,80 39,78 62,90 54,27
13 225,00 8,30 56,31 70,10 79,28
14 315,00 6,00 41,54 63,30 56,85
15 405,00 5,10 32,76 60,80 44,22
16 495,00 4,30 26,55 58,30 36,18

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE M — Modelos matematicos para o comportamento do volume Gtimo até a
demanda de 165 | para a mesorregido Norte de Minas (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 1,7505
1 Viimo = 18,1158 (—) 0,9479 0,33
P,A
Dd 1,7181
2 Visimo = 6130,3555 (—) 0,9465 0,33
P_A
1,6619
3 Viiimo = 301332,6685 (—d) 0,9440 0,33
P.A
1,7505
4 Vitimo = 45,6842( d > 0,9479 0,33
Pd,loA
D 1,7505
5 Vitimo = 16,7963< d > 0,9479 0,33
Pd’zoA
D 1,7505
6 Vitimo = 0,0682< d > 0,9479 0,33
Pd’30A
D 1,7505
7 Vitimo = 27,8649< d > 0,9479 0,33
Py 4-A
D 1,7505
8 Vtimo = 59,3369< d > 0,9479 0,33
Pyq,chA
1,7505
9 Vitime = 0,8038< d > 0,9479 0,33
Pd,se
10 Vstimo = 922,3870CVD}">%® 0,9479 0,33
11 Vstimo = 144,6479D}7°%° 0,9479 0,33
1,7505
12 Vo = 1555,0613 (—d) 0,9479 0,33
ApA
13 Vitimo = 5,1177In(Dy) + 48,1968P4A 0,8372 0,57
14 Vitimo = 5,1177In(Dg) + 1,5991P,, A 0,8372 0,57
15 Vitimo = 5,1177In(Dy) + 0,1333P,A 0,8372 0,57
16 Vitimo = 5,1177In(Dq) + 28,4141P; ;.A 0,8372 0,57
17 Vitimo = 5,1177In(Dq) + 50,3246P; ,.A 0,8372 0,57
18 Vitimo = 5,1177In(Dq) + 1169,0439P, ;. A 0,8372 0,57

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE M — Modelos matematicos para o comportamento do volume Gtimo até a
demanda de 165 | para a mesorregido Norte de Minas (concluso)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vstimo = 5,1177In(Dg) + 37,6869P, 4-A 0,8372 057
20 Vitimo = 5,1177In(Dg) + 24,4716P, 1A 0,8372 0,57
21 Vstimo = 5,1177In(Dg) + 285,6905P; ;A 0,8372 0,57
22 Vitimo = 5,1177In(Dg) + 93,8323CV 0,8372 0,57
23 Vitimo = 32,6346CVIn(Dg) + 14,7147 0,8372 0,57
24 Vstimo = 5,1177In(Dyg) + 3,7876ApA 0,8372 0,57
25 Vitimo = 47,4479D4 — 6,5368P,A 0,9090 0,42
26 Vitimo = 47,4479D4 — 0,2169P, A 0,9090 0,42
27 Vitimo = 47,4479D4 — 0,0181P,A 0,9090 0,42
28 Vstimo = 47,4479D4 — 3,8537P, 1-A 0,9090 0,42
29 Vstimo = 47,4479D4 — 6,8254P, ,.A 0,9090 0,42
30 Vstimo = 47,4479D4 — 158,5533P; 3:A 0,9090 0,42
31 Vitimo = 47,4479D4 — 5,1113P; 4.A 0,9090 0,42
32 Vitimo = 47,4479D4 — 3,3190P; ., A 0,9090 0,42
33 Vitimo = 47,4479D4 — 38,7472P; ;A 0,9090 0,42
34 Vitimo = 47,4479D4 — 12,7261CV 0,9090 0,42
35 Vstimo = 47,4479D4 — 0,5137ApA 0,9090 0,42
36 Vstimo = 1,9665P3Ael4#344Da 0,9786 0,21
37 Vtimo = 0,0652P,, Ae!44344Da 0,9786 0,21
38 Vstimo = 0,0054P,Ael44344Da 0,9786 0,21
39 Votimo = 1,1593Pq ;0 Ae!*#344Dd 0,9786 0,21
40 Votimo = 2,0533P 50 Ae!*#344Dd 0,9786 0,21
41 Vstimo = 47,697 6Py 5.Ael+4344Da 0,9786 0,21
42 Vstimo = 1,5376Pg 40 Ael+4344Da 0,9786 0,21
43 Vtimo = 0,9985P ., Ael*4344Dd 0,9786 0,21
44 Vstimo = 11,6563P; oo Ael*#344Dd 0,9786 0,21
45 Vitimo = 3,8284CVel44344Da 0,9786 0,21
46 Vstimo = 0,1545ApAe!+4344Da 0,9786 0,21

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE N — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 165 L para a mesorregido Norte de Minas (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
—-2,6131
1 Vieime = 3,4905 (Pd A) 0,913 1,43
Dd —-2,5838
2 Vitimo = 0,0005 (P A) 0,9121 151
—-2,5728
3 Vitimo = 0,0000009 (P A) 0,9113 1,45
—-2,6131
4 Vitimo = 0,8774( d > 0,9113 1,43
Pd,loA
2,6131
S Vstimo = 3,9077 <sz A> 0,9113 1,43
-2,6131
6 Vitimo = 14505 9564< > 0,9113 1,43
P, 5oA
—-2,6131
7 Vitimo = 1,8354< > 0,9113 1,43
Py 4°A
—-2,6131
8 Vitimo = 0,5939< > 0,9113 1,43
dch
-2,6131
9 Vitime = 365,1761< d > 0,9113 1,43
d,se
10 Vstimo = 1,0024CVD;>%"* 0,9113 1,43
11 Vstimo = 0,1572D;%°%%* 0,9113 1,43
—-2,6074
12 Vitimo = 0,0046 (APA) 0,9137 1,43
13 Vitimo = 423,3532P4Ae~12:3718Dq 0,8631 1,92
14 Vitimo = 14,0464P,, Ae~123718Da 0,8631 1,92
15 Vitimo = 1,1705P,Ae~12:3718Dq 0,8631 1,92
16 Votimo = 249,5852P j0Ae™123718Dq 0,8631 1,92
17 Vitimo = 442,0439P ,.Ae™12:3718Da 0,8631 1,92
18 Vstimo = 10268,7013P 5.Ae~123718Da 0,8631 1,92

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE N — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir

da demanda de 165 L para a mesorregido Norte de Minas (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vstimo = 214,9544P; ., Ae~1%3718Da 0,8631 1,92
20 Vstimo = 2509,4612Py ;o Ae™12:3718Da 0,8631 1,92
21 Vitimo = 824,2087CVe~123718Dq 0,8631 1,92
22 Vitimo = 33,2694ApAe~12:3718Da 0,8631 1,92

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE O - Modelos mateméticos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 165 L para a mesorregido Vale do Rio Doce (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 4,1176
1 Vieimo = 180,0709 (—) 0,9368 1,27
P,A
Dd 4,0430
2 Vieimo = 164153501,5990 (—) 0,9345 1,27
P_A
3,9761
3 Viimo = 2445688011714,21 (ﬁ) 0,9325 1,28
a
D 4,1176
4 Vitimo = 1594,2144( d > 0,9368 1,27
Pd,loA
4,1176
5 Vstimo = 151,4794< d > 0,9368 1,27
Pd’zoA
4,0536
6 Vitimo = o,ooo4< d > 0,9349 1,27
Pd’30A
4,1174
7 Vitimo = 498,1718  —2 0,9368 1,27
Py 4oA
4,1165
8 Vitime = 2944,2610< d > 0,9368 1,27
d,ch
4,1181
9 Vitime = 0,1188< d > 0,9368 1,27
Pd,seA
10 Vstimo = 152721,6692CVD'7° 0,9368 1,27
11 Vstimo = 23921,7615D%*7° 0,9368 1,27
4,0243
12 Viime = 4727522,8117 (—d> 0,9340 1,28
ApA
13 Viime = 133,4157Dy4 — 32,6953P4A 0,7747 217
14 Vstimo = 133,4151Dg — 1,0848P,A 0,7747 217
15 Viiime = 133,4090D4 — 0,0904P,A 0,7747 2,17
16 Vgtimo = 133,4157Dq — 19,2753P; ;-A 0,7747 217
17 Vitimo = 133,4157Dy — 34,1387P; A 0,7747 2,17
18 Vitimo = 133,4162Dq — 793,0513P; ;A 0,7747 217

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE O - Modelos mateméticos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 165 L para a mesorregido Vale do Rio Doce (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vstimo = 133,4157Dg — 25,5657P4 4-A 0,7747 2,17
20 Vtimo = 133,4157D4 — 16,6008P; ., A 0,7747 217
21 Vstimo = 133,4159D4 — 193,8040P (A 0,7747 217
22 Vitimo = 133,4157D4 — 63,6530CV 0,7747 2,17
23 Vitimo = 133,4155D4 — 2,5694ApA 0,7747 2,17
24 Vitimo = 0,3793P;Ae??3533Da 0,9582 1,00
25 Vstimo = 0,0126P, Ae?%:3638Da 0,9582 1,00
26 Vstimo = 0,0010P,Ae?94814Da 0,9582 1,00
27 Vstimo = 0,2236Py ;.Ae?93538Dd 0,9582 1,00
28 Vstimo = 0,3960P; 50Ae??3529Da 0,9582 1,00
29 Vitimo = 9,1996P 3.Ae?9:3533Da 0,9582 1,00
30 Vstimo = 0,2966P4 40Ae?93529Pd 0,9582 1,00
31 Vstimo = 0,1926Py ., Ae?%:3540Da 0,9582 1,00
32 Vitimo = 2,2482Py s Ae?93532Dd 0,9582 1,00
33 Vitimo = 0,7385CVe?%3526Dd 0,9582 1,00
34 Vitimo = 0,0298ApAe?93614Dd 0,9582 1,00

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE P — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo apds a
demanda de 165 L para a mesorregido Vale do Rio Doce (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
-0,8610
1 Viime = 6,2418 (—d) 0,9808 0,22
P,A
d -0,8611
2 Viime = 0,3323 (Pm—A) 0,9808 0,22
-0,8614
3 Vitimo = 0,0390 (P—d) 0,9807 0,22
a
D -0,8610
4 Vitimo = 3,9603( d > 0,9808 0,22
Pd,loA
D -0,8610
5 Vitimo = 6,4784( d > 0,9808 0,22
Pd’zoA
D -0,8610
6 Vitime = 97,1878< d > 0,9808 0,22
Pd’30A
D -0,8610
7 Vitimo = 5,0505 [ —2 0,9808 0,22
Py A
D -0,8610
8 Vitime = 3,4824< d > 0,9808 0,22
Pi,ch
D -0,8610
9 Vitime = 28,8889< d > 0,9808 0,22
Pd,seA
10 Vstimo = 14,3313CVD %1 0,9808 0,22
11 Vstimo = 2,2474D7%%¢1° 0,9808 0,22
d -0,8610
12 Visimo = 0,6985 (ATA) 0,9808 0,22
13 Vitimo = —5,2877In(Dg) — 0,5970P,;A 0,9482 0,36
14 Vitimo = —5,2877In(Dy) — 0,0198P,, A 0,9482 0,36
15 Vitimo = —5,2869In(Dy) — 0,0017P,A 0,9482 0,36
16 Vgtimo = —5,2877In(Dq) — 0,3519P; ;-A 0,9482 0,36
17 Vgtimo = —5,2877In(Dq) — 0,6233P; 50A 0,9482 0,36
18 Vgtimo = —5,2878In(Dg) — 14,4789Py 5-A 0,9482 0,36

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE P — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo apds a
demanda de 165 L para a mesorregido Vale do Rio Doce (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vstimo = —5,2877In(Dy) — 0,4668P4 4-A 0,9482 0,36
20 Vitimo = —5,2877In(Dg) — 0,3031Py ., A 0,9482 0,36
21 Vitimo = —5,2877In(Dg) — 3,5383Py s.A 0,9482 0,36
22 Vitimo = —5,2877In(Dg) — 1,1626CV 0,9482 0,36
23 Vitimo = —33,7187CVIn(Dy) — 0,1823 0,9482 0,36
24 Vitimo = —5,2877In(Dg) — 0,0469A,A 0,9482 0,36
25 Vstimo = —15,9030D4 + 37,8267P;A 0,8836 0,53
26 Vitimo = —15,9031D4 + 1,2551P, A 0,8836 0,53
27 Vstimo = —15,9050D4 + 0,1046P,A 0,8836 0,53
28 Vstimo = —15,9030Dq + 22,3005P; ;-A 0,8836 0,53
29 Vstimo = —15,9030Dq + 39,4967P; »-A 0,8836 0,53
30 Vstimo = —15,9028Dq + 917,5069P, 3-A 0,8836 0,53
31 Vitimo = —15,9030Dy + 29,5782P 4-A 0,8836 0,53
32 Vstimo = —15,9030Dg + 19,2062P4 ., A 0,8836 0,53
33 Vitimo = —15,9027Dg + 224,2197P; ;A 0,8836 0,53
34 Vstimo = —15,9030D4 + 73,6433CV 0,8836 0,53
35 Vitimo = —15,9030D4 + 2,9726ApA 0,8836 0,53
36 Vstimo = 49,7831P3Ae~27999Da 0,9414 0,38
37 Vtimo = 1,6517P,Ae™27999Pa 0,9414 0,38
38 Vtimo = 0,1376P,Ae~27999Da 0,9414 0,38
39 Vstimo = 29,3493Py ;.Ae~2799%Da 0,9414 0,38
40 Vstimo = 51,9810Py ,.Ae~2799%Pa 0,9414 0,38
41 Vstimo = 1207,5219P 5.Ae~27999Pa 0,9414 0,38
42 Vstimo = 38,9274Py 4.Ae~27°9%Da 0,9414 0,38
43 Vstimo = 25,2770P; ;p,Ae™27999Pd 0,9414 0,38
44 Vstimo = 295,0937P; ;. Ae™27999Dd 0,9414 0,38
45 Vitimo = 96,9207CVe=27999Pa 0,9414 0,38
46 Vitimo = 3,9122ApAe~27999Dd 0,9414 0,38

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE Q - Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Jequitinhonha (continua)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
2,3611
1 Vstimo = 32 1766( ) 0,9596 0,44
P,A
Dd 2,3516
2 Vitimo = 96046,0502 (P A) 0,9594 0,44
2,2902
3 Vitimo = 22062395,3958 (P A) 0,9575 0,44
2,3611
4 Votime = 112,0395( d > 0,9596 0,44
Pd,loA
2,3611
5 Vstimo = 29, 0565 < > 0,9596 0,44
Py 2°A
2,3611
6 Vstimo = 0;0173< d > 0,9596 0,44
Pd’30A
2,3611
7 Vstimo = 57,5136 [ =— 0,9596 0,44
P, 4oA
2,3611
8 Vitime = 159 4164< > 0,9596 0,44
dch
2,3611
9 Vstimo = 0,4816< d > 0,9596 0,44
d,se
10 Vstimo = 3377,4104CVD%%°% 0,9596 0,44
11 Vstimo = 529,6154D5°°%° 0,9596 0,44
2,3611
12 Vieimo = 13054,3442 (—d) 0,9596 0,44
ApA
13 Vstimo = 7,4605In(Dg) + 65,9125P,A 0,8296 0,88
14 Vstimo = 7,4606In(Dg) + 2,1869P,,A 0,8296 0,88
15 Vstimo = 7,4622In(Dg) + 0,1823P,A 0,8296 0,88
16 Vstimo = 7,4605In(Dg) + 38,8583P; 1-A 0,8296 0,88
17 Vstimo = 7,4605In(Dg) + 68,8225P, ,-A 0,8296 0.88
18 Vstimo = 7,4605In(Dg) + 1598,7430P; 3.A 0,8296 0,88

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE Q - Modelos mateméticos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Jequitinhonha (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vitimo = 7,4605In(Dg) + 51,5396P, 4-A 0,8296 0,88
20 Vitimo = 7,4605In(Dg) + 33,4666P; 1A 0,8296 0,88
21 Vitimo = 7,4605In(Dg) + 390,7002P; ;A 0,8296 0,88
22 Vitimo = 7,4605In(Dy) + 128,3223CV 0,8296 0,88
23 Vitimo = 47,5742CVIn(Dy) + 20,1235 0,8296 0,88
24 Vstimo = 7,4606In(Dg) + 5,1798ApA 0,8296 0,88
25 Vstimo = 67,0033D4 — 13,1966P,A 0,9000 0,67
26 Vitimo = 67,0026D4 — 0,4378P, A 0,9000 0,67
27 Vstimo = 66,9961D4 — 0,0365P,A 0,9000 0,67
28 Vstimo = 67,0032D4 — 7,7800P, ;-A 0,9000 0,67
29 Vstimo = 67,0033D4 — 13,7792P, ,.A 0,9000 0,67
30 Vstimo = 67,0042D4 — 320,1019P, 3-A 0,9000 0,67
31 Vstimo = 67,0033D4 — 10,3190P, 4-A 0,9000 0,67
32 Vstimo = 67,0032D4 — 6,7005P; ;A 0,9000 0,67
33 Vstimo = 67,0033D4 — 78,2241P; ;A 0,9000 0,67
34 Vitimo = 67,0033D4 — 25,6919CV 0,9000 0,67
35 Vstimo = 67,0030D4 — 1,0371ApA 0,9000 0,67
36 Vstimo = 1,2550P3Ae!82189Dq 0,9807 0,30
37 Vstimo = 0,0416P,, Ae182238Dq 0,9807 0,30
38 Vstimo = 0,0034P,Ae!82883Da 0,9807 0,30
39 Vstimo = 0,7399P ;.Ae!82190Da 0,9807 0,30
40 Vstimo = 1,3105P ,.Ae!82189Pa 0,9807 0,30
41 Vstimo = 30,4423Py 5.Ae!8:2188Da 0,9807 0,30
42 Vstimo = 0,9814P 4.Ae!®2190Pa 0,9807 0,30
43 Vstimo = 0,6372Py . Ae182190Da 0,9807 0,30
44 Vtimo = 7,4395Py s Ae!®2188Dd 0,9807 0,30
45 Vitimo = 2,4434CVel82189Dq 0,9807 0,30
46 Vstimo = 0,0986ApAe!82195Pa 0,9807 0,30

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE R — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 202,50 L para a mesorregido Jequitinhonha (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
-0,6538
1 Viiime = 54871 (PdA) 0,7673 0,57
-0,6539
2 Vitime = 0,5917 (—d) 0,7673 0,57
P
—0,6542
3 Vitimo = 0,1163 (—j\) 0,7673 0,57
—0,6538
4 Vstimo = 3 8842( d > 0,7673 0,57
Py 1A
D —0,6538
5 Vitimo = 5 6443< d > 0,7673 0,57
Py oA
D -0,6539
6 Vitime = 44 1364< d > 0,7673 0,57
Py oA
D —0,6538
7 Vitimo = 4,6720 [ —2 0,7673 0,57
Py A
—-0,6538
8 Vitime = 3,5228< d > 0,7673 0,57
Pq,chA
-0,6538
9 Vitime = 17,5653< d > 0,7673 0,57
Pd,seA
10 Vstimo = 16,1083CVD;*%°%® 0,7673 0,57
11 Vstimo = 2,5261D7%%°%® 0,7673 0,57
-0,6539
12 Vo = 1,0398 ( i A) 0,7673 0,57
13 Vitimo = —3,5012In(Dy) — 4,7295P,A 0,7437 0,59
14 Vitimo = —3,5012In(Dy) — 0,1569P,,A 0,7437 0,59
15 Vitimo = —3,5004In(Dy) — 0,0131P,A 0,7437 0,59
16 Vgtimo = —3,5012In(Dq) — 2,7882P; ;-A 0,7437 0,59
17 Vgtimo = —3,5012In(Dq) — 4,9383P; 5-A 0,7437 0,59
18 Vitimo = —3,5012In(Dg) — 114,7159P; 5.A 0,7437 0,59

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE R — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 202,50 L para a mesorregido Jequitinhonha (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vtimo = —3,5012In(Dy) — 3,6982P, 4-A 0,7437 0,59
20 Vtimo = —3,5012In(Dy) — 2,4014P; ., A 0,7437 0,59
21 Vitimo = —3,5012In(Dy) — 28,0343P; ;A 0,7437 0,59
22 Vitimo = —3,5012In(Dg4) — 9,2076CV 0,7437 0,59
23 Vitimo = —22,3266CVIn(Dy) — 1,4439 0,7437 0,59
24 Vitimo = —3,5012In(Dg) — 0,3717ApA 0,7437 0,59
25 Vitimo = 34,7411P3Ae~20652D4a 0,7264 0,61
26 Vstimo = 1,1527P,,Ae~20652Dq 0,7264 0,61
27 Vstimo = 0,0961P,Ae20649Da 0,7264 0,61
28 Vstimo = 20,4814P4 1-Ae™20652Da 0,7264 0,61
29 Vstimo = 36,2749P4 ,-Ae20652Da 0,7264 0,61
30 Vstimo = 842,6687Py 30.Ae™20652Da 0,7264 0,61
31 Vstimo = 27,1655Py 4-Ae~20652Da 0,7264 0,61
32 Vtimo = 17,6396P, ., Ae™20652Dd 0,7264 0,61
33 Vstimo = 205,9311Py scAe™20652Da 0,7264 0,61
34 Vstimo = 67,6361CVe=20652Da 0,7264 0,61
35 Vitimo = 2,7301ApAe20652Da 0,7264 0,61

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE S — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Mucuri (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 1,0575
1 Vitime = 9,0117 (—) 0,9751 0,15
P,A
Dd 1,0573
2 Visimo = 330,0982 (—) 0,9751 0,15
P_A
1,0564
3 Viiime = 4539,4945 (—“) 0,9751 0,15
P.A
D 1,0575
4 Vitime = 15,7575( d > 0,9751 0,15
Pd,loA
D 1,0575
5 Vitimo = 8,6093< d > 0,9751 0,15
Pd’zoA
D 1,0575
6 Vitimo = 0,3093< d > 0,9751 0,15
Pd’30A
D 1,0575
7 Vitimo = 11,6888< d > 0,9751 0,15
Py 4-A
D 1,0575
8 Vitime = 18,4538< d > 0,9751 0,15
Pyq,chA
1,0575
9 Vitime = 1,3724( d > 0,9751 0,15
Pd,se
10 Vstimo = 201,5183CVD} %7 0,9751 0,15
11 Vstimo = 31,6019D;%°7° 0,9751 0,15
1,0575
12 Viemo = 132,7453 (—d) 0,9751 0,15
ApA
13 Vitimo = 3,4913In(Dy) + 35,6543P;A 0,9837 0,12
14 Vitimo = 3,4914In(Dy) + 1,1830P,,A 0,9837 0,12
15 Vitimo = 3,4930In(Dy) + 0,0986P,A 0,9837 0,12
16 Vitimo = 3,4913In(Dy) + 21,0198P, ;. A 0,9837 0,12
17 Vitimo = 3,4913In(Dy) + 37,2284P, ,.A 0,9837 0,12
18 Vitimo = 3,4913In(Dy) + 864,8156P; 30A 0,9837 0,12

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE S — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Mucuri (concluso)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vitimo = 3,4913In(Dy) + 27,8795P, 4A 0,9837 0,12
20 Vitimo = 3,4913In(Dy) + 18,1032P; ;nA 0,9837 0,12
21 Vitimo = 3,4913In(Dy) + 211,3428P; ;A 0,9837 0,12
22 Vitimo = 3,4913In(Dy) + 69,4139CV 0,9837 0,12
23 Vitimo = 22,2633CVIn(Dg4) + 10,8855 0,9837 0,12
24 Vitimo = 3,4913In(Dy) + 2,8019A,A 0,9837 0,12
25 Vitimo = 29,9912D4 — 0,7918P4A 0,9763 0,14
26 Vitimo = 29,9906D4 — 0,0263P,,A 0,9763 0,14
27 Vitimo = 29,9840D4 — 0,0022P,A 0,9763 0,14
28 Vstimo = 29,9912D4 — 0,4668P; 1-A 0,9763 0,14
29 Vstimo = 29,9912D4 — 0,8267P; 5-A 0,9763 0,14
30 Vstimo = 29,9913D4 — 19,2049P, 3.A 0,9763 0,14
31 Vstimo = 29,9912D4 — 0,6191P4 4-A 0,9763 0,14
32 Vstimo = 29,9912D4 — 0,4020P; ;,A 0,9763 0,14
33 Vstimo = 29,9913D4 — 4,6934P; ;A 0,9763 0,14
34 Vitimo = 29,9912D4 — 1,5415CV 0,9763 0,14
35 Vstimo = 29,9910D4 — 0,0622ApA 0,9763 0,14
36 Vitimo = 3,8491P;Ae®5050Da 0,9453 0,21
37 Vitimo = 0,1277P,,Ae®5059Da 0,9453 0,21
38 Vtimo = 0,0106P,Ae®5113Pa 0,9453 0,21
39 Vstimo = 2,2692P4 10Ae®>051Da 0,9453 0,21
40 Vtimo = 4,0191Py ,0Ae®5050Da 0,9453 0,21
41 Vstimo = 93,3630P; 5.Ae®5050Dd 0,9453 0,21
42 Vtimo = 3,0098P 40Ae®>050Da 0,9453 0,21
43 Vstimo = 1,9544P, ., Ae®>051Dd 0,9453 0,21
44 Vtimo = 22,8160P; ;,Ae®>050Dd 0,9453 0,21
45 Vitimo = 7,4937CVe85050Da 0,9453 0,21
46 Vitimo = 0,3025ApAe85052Da 0,9453 0,21

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE T — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir

da demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Mucuri (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
-0,8798
1 Vieimo = 4,8668 (—d) 0,8950 0,42
P,A
-0,8798
2 Viime = 0,2431 (—d) 0,8950 0,42
P_A
-0,8737
3 Viiimo = 0,0283 (P—d) 0,8948 0,42
a
-0,8799
4 Vitimo = 3,0572( d > 0,8950 0,42
Pd,loA
D -0,8798
5 Vitimo = 5,0554( d > 0,8950 0,42
Pd’zoA
D -0,8799
6 Vitimo = 80,4854< d > 0,8950 0,42
Pd’30A
D -0,8798
7 Vstimo 3,9197( d > 0,8950 0,42
Py 4oA
D -0,8799
8 Vitime = 2,6807< d > 0,8950 0,42
Pq,chA
D -0,8799
9 Vitime = 23,2949( d > 0,8950 0,42
Pd,se
10 Vstimo = 10,9267CVD;*%7%® 0,8950 0,42
11 Vstimo = 1,7135D;%%7%° 0,8950 0,42
d -0,8798
12 Viemo = 0,5192 (ATA) 0,8950 0,42
13 Vitimo = —4,1517In(D4) — 0,0398P,A 0,8527 0,50
14 Vitimo = —4,1511In(D4) — 0,0013P,,A 0,8527 0,50
15 Vitimo = —4,1436In(D4) — 0,0001P,A 0,8527 0,50
16 Vgtimo = —4,1517In(Dq) — 0,0235P; ;-A 0,8527 0,50
17 Vgtimo = —4,1517In(Dq) — 0,0415P; 50A 0,8527 0,50
18 Vgtimo = —4,1517In(Dq) — 0,9650P; 30A 0,8527 0,50

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE T — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Mucuri (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vstimo = —4,1517In(Dg) — 0,0311P; 4-A 0,8527 0,50
20 Vstimo = —4,1517In(Dg) — 0,0202P; ., A 0,8527 0,50
21 Vitimo = —4,1518In(Dg) — 0,2357P4 ¢ A 0,8527 0,50
22 Vitimo = —4,1517In(Dg) — 0,7746CV 0,8527 0,50
23 Vitimo = —26,4747CVIn(Dy) — 0,1214 0,8527 0,50
24 Vitimo = —4,1515In(Dg) — 0,0031ApA 0,8527 0,50
25 Vstimo = —12,4090D4 + 29,5531P,A 0,7848 0,60
26 Vitimo = —12,4092D4 + 0,9805P,,A 0,7848 0,60
27 Vitimo = —12,4110D4 + 0,0817P,A 0,7848 0,60
28 Vstimo = —12,4090Dy + 17,4229P, ;-A 0,7848 0.60
29 Vstimo = —12,4090Dg + 30,8579P; ,-A 0,7848 0,60
30 Vstimo = —12,4089Dy + 716,8267P; 3-A 0,7848 0,60
31 Vstimo = —12,4090Dy + 23,1087P; 4-A 0,7848 0,60
32 Vstimo = —12,4090Dg + 15,0054P; ., A 0,7848 0.60
33 Vstimo = —12,4090Dy + 175,1782P; A 0,7848 0,60
34 Vitimo = —12,4090D4 + 57,5357CV 0,7848 0,60
35 Vitimo = —12,4091D4 + 2,3225ApA 0,7848 0,60
36 Vitimo = 39,2138P3Ae~%8272Pa 0,8441 0,51
37 Vstimo = 1,3011P,,Ae~28272Dq 0,8441 0,51
38 Vitimo = 0,1084P,Ae~28272D4 0,8441 0,51
39 Vitimo = 23,1182Py ;-Ae~%#8272Dd 0,8441 0,51
40 Vitimo = 40,9451Py ,-Ae~%8272Dd 0,8441 0,51
41 Vtimo = 951,1557P; 5.Ae™28272Dd 0,8441 0,51
42 Vstimo = 30,6628Py 4-Ae~#8272Dd 0,8441 0,51
43 Vstimo = 19,9105Py ., Ae™28272Dd 0,8441 0,51
44 Vtimo = 232,4431P; s Ae™28272Da 0,8441 0,51
45 Vitimo = 76,3437CVe=28272Da 0,8441 0,51
46 Vstimo = 3,0816ApAe~%8272Dd 0,8441 0,51

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE U — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 225 L para a mesorregido Noroeste de Minas (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 1,3420
1 Viime = 8,0278 (—) 0,9876 0,13
P,A
Dd 1,3418
2 Vieime = 774,8251 (—) 0,9876 0,13
P_A
1,3350
3 Vo = 20777,8885 (—d) 0,0874 0,13
P.A
D 1,3420
4 Vitimo = 16,3145( d > 0,9876 0,13
Pd,loA
D 1,3420
5 Vitimo = 7,5756< d > 0,9876 0,13
Py A
D 1,3421
6 Vitimo = o,1112< d > 0,9876 0,13
Pd’30A
D 1,3420
7 Vitimo = 11,1676< d > 0,9876 0,13
Py 4-A
D 1,3421
8 Vitime = 19,9362< d > 0,9876 0,13
Pyq,chA
1,3421
9 Vitime = 0,7362< d > 0,9876 0,13
Pd,se
10 Vstimo = 251,5878CVD}**%° 0,9876 0,13
11 Vstimo = 39,4562D>*%! 0,9876 0,13
1,3420
12 Vstime = 243,7872 (—d> 0,9876 0,13
ApA
13 Vitimo = 3,4452In(Dy) + 32,2103P4A 0,9063 0,34
14 Vitimo = 3,4453In(Dy) + 1,0687P,A 0,9063 0,34
15 Vitimo = 3,4464In(Dy) + 0,0891P,A 0,9063 0,34
16 Vitimo = 3,4452In(Dy) + 18,9894P, ;. A 0,9063 0,34
17 Vitimo = 3,4452In(Dy) + 33,6324P, ,.A 0,9063 0,34
18 Vitimo = 3,4452In(Dy) + 781,2801P; 30A 0,9063 0,34

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE U — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 225 L para a mesorregidao Noroeste de Minas (concluso)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vstimo = 3,4452In(Dy) + 25,1865P; 4-A 0,9063 0,34
20 Vitimo = 3,4452In(Dg) + 16,3545P, 1A 0,9063 0,34
21 Vitimo = 3,4452In(Dg) + 190,9292P; ;A 0,9063 0,34
22 Vstimo = 3,4452In(Dy) + 62,7089CV 0,9063 0,34
23 Vstimo = 21,9696CVIn(Dy) + 9,8340 0,9063 0,34
24 Vitimo = 3,4453In(Dy) + 2,5313ApA 0,9063 0,34
25 Vitimo = 26,5131D4 — 2,6926P,A 0,9752 0,18
26 Vitimo = 26,5128D4 — 0,0893P, A 0,9752 0,18
27 Vitimo = 26,5087Dgq — 0,0074P,A 0,9752 0,18
28 Vstimo = 26,5131D4 — 1,5874P, 1.A 0,9752 0,18
29 Vstimo = 26,5131D4 — 2,8114P, ,.A 0,9752 0,18
30 Vstimo = 26,5133D4 — 65,3122P, 5.A 0,9752 0,18
31 Vitimo = 26,5131D4 — 2,1054P; 4.A 0,9752 0,18
32 Vstimo = 26,5131D4 — 1,3671P; ;nA 0,9752 0,18
33 Vstimo = 26,5132D4 — 15,9604P; ;A 0,9752 0,18
34 Vitimo = 26,5132Dgq — 5,2421CV 0,9752 0,18
35 Vstimo = 26,5130D4 — 0,2116ApA 0,9752 0,18
36 Vitimo = 2,5763P3Ae®8228Da 0,9973 0,06
37 Vstimo = 0,0855P,, Ae88233Dd 0,9973 0,06
38 Vitimo = 0,0071P,Ae®8265Da 0,9973 0,06
39 Vstimo = 1,5189P ;.Ae®8228Da 0,9973 0,06
40 Vstimo = 2,6901Py . Ae®8228Da 0,9973 0,06
41 Vitimo = 62,4906P 3-Ae®8227Dd 0,9973 0,06
42 Vstimo = 2,0145P 4. Ae®8228Da 0,9973 0,06
43 Vstimo = 1,3081P, ., Ae®8228Dd 0,9973 0,06
44 Vtimo = 15,2714P, 4 Ae®8227Da 0,9973 0,06
45 Vstimo = 5,0158CVe®8228Da 0,9973 0,06
46 Vitimo = 0,2025ApAe®8229Pd 0,9973 0,06

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE V — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir

da demanda de 225 L para a mesorregido Noroeste de Minas (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
-1,1979
1 Vitimo = 4,7516 (—d) 0,9249 0,39
P,A
—1,1978
2 Vitime = 0,0804 (—d) 0,9249 0,39
P_A
—1,1943
3 Vitime = 0,0042 (—d) 0,9250 0,39
P.A
—-1,1976
4 Vitimo = 2,5236( d > 0,9249 0,39
Pd,loA
-1,1975
5 Vitimo = 5,0039< d > 0,9249 0,39
Pd’zoA
—-1,1976
6 Vitimo = 216,3925< d > 0,9249 0,39
Pd’30A
D -1,1976
7 Vitimo = 3,5392 ( —2 0,9249 0,39
Py 4oA
D -1,1975
8 Vitime = 2,1103( d > 0,9249 0,39
Pq,chA
-1,1976
9 Vitime = 40,0325< d > 0,9249 0,39
Pd,seA
10 Vstimo = 7,3177CVD; "7 0,9249 0,39
11 Vstimo = 1,1475D7 %7 0,9249 0,39
Dd -1,1979
12 Vétimo = 0,2257 (m) 0,9249 0,39
13 Vitimo = —5,3490In(Dy) — 4,5657P,A 0,9161 0,42
14 Vitimo = —5,3490In(Dy) — 0,1515P,,A 0,9161 0,42
15 Vitimo = —5,3481In(Dy) — 0,0126P,A 0,9161 0,42
16 Vgtimo = —5,3490In(Dq) — 2,6917P; 1-A 0,9161 0,42
17 Vgtimo = —5,3490In(Dg) — 4,7672P; A 0,9161 0,42
18 Vitimo = —5,3490In(Dg) — 110,7433P; 3.A 0,9161 0,42

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE V — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 225 L para a mesorregido Noroeste de Minas (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vitimo = —5,3490In(Dg) — 3,5701Py 4-A 0,9161 0,42
20 Vitimo = —5,3490In(Dy) — 2,3182Py 1A 0,9161 0,42
21 Vitimo = —5,3490In(Dg) — 27,0632P4 ¢ A 0,9161 0,42
22 Vstimo = —5,3491In(D4) — 8,8887CV 0,9161 0,42
23 Vitimo = —34,1096CVIn(Dg4) — 1,3939 0,9161 0,42
24 Vitimo = —5,3490In(Dy) — 0,3588A,A 0,9161 0,42
25 Vstimo = —15,2921D4 + 31,9965P,A 0,8770 0,51
26 Vitimo = —15,2923D4 + 1,0616P,A 0,8770 0,51
27 Vitimo = —15,2945D4 + 0,0885P,A 0,8770 0,51
28 Vstimo = —15,2921D4 + 18,8633P; ;-A 0,8770 0,51
29 Vstimo = —15,2921Dg + 33,4091P; ,.A 0,8770 0,51
30 Vstimo = —15,2920D4 + 776,0922P; 3.A 0,8770 0,51
31 Vstimo = —15,2921Dg + 25,0193P; 4-A 0,8770 0,51
32 Vstimo = —15,2921Dg + 16,2460P; ., A 0,8770 0,51
33 Vstimo = —15,2921Dy + 189,6616P; 3. A 0,8770 0,51
34 Vitimo = —15,2921D4 + 62,2927CV 0,8770 0,51
35 Vitimo = —15,2922D4 + 2,5145ApA 0,8770 0,51
36 Vitimo = 51,2320P3Ae~37938Da 0,9244 0,40
37 Vstimo = 1,6998P,, Ae~37938Da 0,9244 0,40
38 Vstimo = 0,1417P,Ae~37938Da 0,9244 0,40
39 Vstimo = 30,2035Py ;-Ae™7938Dd 0,9244 0,40
40 Vitimo = 53,4939P 5-Ae™>7938Dd 0,9244 0,40
41 Vstimo = 1242,6659P, 5.Ae™37938Da 0,9244 0,40
42 Vstimo = 40,0603Py 4.Ae~37938Da 0,9244 0,40
43 Vstimo = 26,0127Py cpAe~37938Pa 0,9244 0,40
44 Vstimo = 303,6822P, .Ae~37938Dd 0,9244 0,40
45 Vitimo = 99,7415CVe37938Da 0,9244 0,40
46 Vstimo = 4,0260ApAe~37938Dd 0,9244 0,40

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE W — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 247,50 L para a mesorregido Triangulo Mineiro (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
1,4832
1 Vitime = 9,8240 (Pd A) 0,9746 0,25
Dd 1,4829
2 Vo = 1533,3180 (—) 0,0746 0,25
P_A
1,4719
3 Vitimo = 56919,1609 (P dA) 0,9742 0,25
1,4832
4 Vitimo = 21 5104( > 0,9746 0,25
Py 1A
1,4831
S Vitimo = 9,2142 < > 0,9746 0,25
D 1,4833
6 Votimo = 0 0868< 2 > 0,9746 0,25
PysA
D 1,4831
7 Vitimo = 14,1490 [ —2 0,9746 0,25
Py 4-A
D 1,4831
8 Vitime = 26 8434< d > 0,9746 0,25
Pyq,chA
1,4831
9 Vitimo = 0 7014< > 0,9746 0,25
l)d se
10 Vstimo = 363,9773CVD} % 0,9746 0,25
11 Vstimo = 57,0735D*%! 0,9746 0,25
1,4831
12 Vitimo = 427 1132( ) 0,9746 0,25
ApA
13 Vitimo = 4,3814In(Dy) + 39,6798P,A 0,8653 0,57
14 Vitimo = 4,3814In(Dy) + 1,3166P,,A 0,8653 0,57
15 Vitimo = 4,3823In(Dy) + 0,1097P,A 0,8653 0,57
16 Votimo = 4,3814In(Dy) + 23,3930P, ;.A 0,8653 0,57
17 Votimo = 4,3814In(Dy) + 41,4317P, ,.A 0,8653 0,57
18 Votimo = 4,3814In(Dy) + 962,4590P 5-A 0,8653 0,57

Fonte: Do autor (2021).

79



APENDICE W — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 247,50 L para a mesorregido Triangulo Mineiro
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vstimo = 4,3814In(Dg) + 31,0272P, 4-A 0,8653 0,57
20 Vstimo = 4,3814In(Dy) + 20,1471Py ., A 0,8653 0,57
21 Vstimo = 4,3814In(Dg) + 235,2055P; A 0,8653 0,57
22 Vitimo = 4,3814In(Dg) + 77,2510CV 0,8653 0,57
23 Vstimo = 27,9390CVIn(Dy) + 12,1145 0,8653 0,57
24 Vitimo = 4,3814In(Dy) + 3,1183ApA 0,8653 0,57
25 Vstimo = 32,5359D4 — 4,2986P,A 0,9508 0,34
26 Vstimo = 32,5356D4 — 0,1426P,,A 0,9508 0,34
27 Vitimo = 32,5321D4 — 0,0119P,A 0,9508 0,34
28 Vstimo = 32,5359D4 — 2,5342P ;.A 0,9508 0,34
29 Vstimo = 32,5359D4 — 4,4884P 5.A 0,9508 0,34
30 Vstimo = 32,5361Dg — 104,2690P, 5-A 0,9508 0,34
31 Vstimo = 32,5359D4 — 3,3613P 4.A 0,9508 0,34
32 Vstimo = 32,5359D4 — 2,1826P; ., A 0,9508 0,34
33 Vstimo = 32,5359D4 — 25,4805P; A 0,9508 0,34
34 Vstimo = 32,5359D4 — 8,3688CV 0,9508 0,34
35 Vstimo = 32,5357D4 — 0,3378ApA 0,9508 0,34
36 Vitimo = 2,6687P3Ae%?366Dd 0,9951 0,11
37 Vstimo = 0,0885P,,Ae%2371D4 0,9951 0,11
38 Vstimo = 0,0074P,Ae®2421Pd 0,9951 011
39 Vstimo = 1,5733Py 1-Ae%2366Da 0,9951 0,11
40 Vitimo = 2,7866Py ,-Ae*?366Pd 0,9951 0,11
41 Vitimo = 64,7320Py 3-Ae?366Dd 0,9951 0,11
42 Vitimo = 2,0868Py 4-Ae?366Pd 0,9951 0,11
43 Vstimo = 1,3550Py o, Ae®2366Da 0,9951 0,11
44 Vstimo = 15,8192P; ;,Ae?2366Dd 0,9951 0,11
45 Vstime = 5,1957CVe®2366Da 0,9951 0,11
46 Vstimo = 0,2097ApAe®2369Da 0,9951 0,11

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE X — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 247,50 L para a mesorregido Triangulo Mineiro

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
Dd -1,0674
1 Vitime = 58312 (—) 0,9543 0,29
P,A
D -1,0678
2 Vitime = 0,1536 (—d) 0,9543 0,29
P_A
d —1,0668
3 Vitime = 0,0109 (Pa—A) 0,9543 0,29
-1,0674
4 Vitimo = 3,3175( d > 0,9543 0,29
Pd,loA
-1,0674
5 Vitimo = 6,1064< d > 0,9543 0,29
Pd’zoA
D —-1,0676
6 Vitimo = 175,4415( d > 0,9543 0,29
Pd’30A
-1,0674
7 Vitimo = 4,4847 [ —2 0,9543 0,29
Py A
D -1,0674
8 Vitime = 2,8286< d > 0,9543 0,29
Pq,chA
—-1,0674
9 Vitime = 38,9695< d > 0,9543 0,29
d,seA
10 Vitimo = 10,4799CVD; 07" 0,9543 0,29
11 Vstimo = 1,6434D7"%7* 0,9543 0,29
4 -1,0674
12 Vo = 0,3861 (ATA) 0,9543 0,29
13 Vitimo = —5,7441In(Dy) — 2,7713P,A 0,9866 0,16
14 Vitimo = —5,7440In(D4) — 0,0919P,, A 0,9866 0,16
15 Vitimo = —5,7430In(Dy) — 0,0077P,A 0,9866 0,16
16 Vgtimo = —5,7441In(Dq) — 1,6338P; ;-A 0,9866 0,16
17 Vgtimo = —5,7441In(Dq) — 2,8936P; 5-A 0,9866 0,16
18 Vitimo = —5,7441In(Dg) — 67,2187Py 5-A 0,9866 0,16

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE X — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 247,50 L para a mesorregido Triangulo Mineiro
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vstimo = —5,7441In(Dg) — 2,1669P, 4-A 0,9866 0,16
20 Vitimo = —5,7441In(Dg) — 1,4071Py ., A 0,9866 0,16
21 Vitimo = —5,7441In(Dg) — 16,4268P4 ;. A 0,9866 0,16
22 Vitimo = —5,7440In(Dg) — 5,3948CV 0,9866 0,16
23 Vitimo = —36,6286CVIn(Dy) — 0,8461 0,9866 0,16
24 Vitimo = —5,7440In(Dy) — 0,2178ApA 0,9866 0,16
25 Vstimo = —16,1262D4 + 36,0079P,A 0,9961 0,08
26 Vitimo = —16,1264D4 + 1,1947P,, A 0,9961 0,08
27 Vitimo = —16,1289D4 + 0,0996P,A 0,9961 0,08
28 Vstimo = —16,1262Dg + 21,2282P; ;-A 0,9961 0,08
29 Vstimo = —16,1262Dg + 37,5976P; ,.A 0,9961 0,08
30 Vstimo = —16,1259Dy + 873,3859P, 3-A 0,9961 0,08
31 Vstimo = —16,1262Dq + 28,1560P, 4-A 0,9961 0,08
32 Vstimo = —16,1262Dg + 18,2827P; (1A 0,9961 0,08
33 Vstimo = —16,1260Dy + 213,4388P; ¢ A 0,9961 0,08
34 Vitimo = —16,1262D4 + 70,1023CV 0,9961 0,08
35 Vitimo = —16,1263D4 + 2,8297ApA 0,9961 0,08
36 Vitimo = 51,5946P;Ae~31826Da 0,9837 0,17
37 Vitimo = 1,7118P,, Ae~31824Da 0,9837 0,17
38 Vitimo = 0,1426P,Ae~31824Dq 0,0837 0,17
39 Vtimo = 30,4173P4 1.Ae™31826Da 0,9837 0,17
40 Vitimo = 53,8725Py ,-Ae~1826Dd 0,9837 0,17
41 Vstimo = 1251,4602P 5.Ae™31826Pa 0,9837 0,17
42 Vstimo = 40,3438Py 4. Ae~31826Da 0,9837 0,17
43 Vstimo = 26,1968P4 ., Ae31826Dd 0,9837 0,17
44 Vstimo = 305,8313P . Ae™31826Da 0,9837 0,17
45 Vitimo = 100,4474CVe31826Da 0,9837 0,17
46 Vitimo = 4,0546ApAe~31826Dd 0,9837 0,17

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE Y — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 247,50 L para a mesorregido Oeste de Minas (continua)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
Dd 1,5032
1 Viiime = 10,1827 (—) 0,9602 0,33
P,A
Dd 1,5030
2 Vieimo = 1702,2230 (—) 0,9602 0,33
P_A
Dd 1,5030
3 Visimo = 71249,1820 (—) 0,9602 0,33
P.A
1,5033
4 Vitimo = 22,5340( d > 0,9602 0,33
Pd,loA
D 1,5032
5 Vitimo = 9,5424< d > 0,9602 0,33
Pd’zoA
D 1,5033
6 Vitimo = 0,0843< d > 0,9602 0,33
Pd’30A
D 1,5033
7 Vitime = 14,7385< d > 0,9602 0,33
Py 4-A
D 1,5032
8 Vitime = 28,2058< d > 0,9602 0,33
Pyq,chA
D 1,5033
9 Vitime = 0,7015( d > 0,9602 0,33
Pd,seA
10 Vstimo = 386,4056CVD} "% 0,9602 0,33
11 Vstimo = 60,5953D°%% 0,9602 0,33
Dd 1,5030
12 Vo = 465,7452 (—) 0,9602 0,33
ApA
13 Vitimo = 4,6708In(Dy) + 41,7646P4A 0,8776 0,57
14 Vitimo = 4,6709In(Dy) + 1,3857P,A 0,8776 0,57
15 Vitimo = 4,6718In(Dy) + 0,1155P,A 0,8776 0,57
16 Vitimo = 4,6708In(Dq) + 24,6221P, ;-A 0,8776 0,57
17 Vtimo = 4,6708In(Dq) + 43,6085P; ,.A 0,8776 0,57
18 Vitimo = 4,6708In(Dq) + 1013,0267P; ;A 0,8776 0,57

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE Y — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 247,50 L para a mesorregido Oeste de Minas (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vstimo = 4,6708In(Dy) + 32,6574P4 4-A 0,8776 0,57
20 Vstimo = 4,6708In(Dg) + 21,2057P4 ., A 0,8776 0,57
21 Vstimo = 4,6708In(Dy) + 247,5633P; s.A 0,8776 0,57
22 Vitimo = 4,6708In(Dy) + 81,3098CV 0,8776 0,57
23 Vitimo = 29,7846CVIn(Dy4) + 12,7510 0,8776 0,57
24 Vitimo = 4,6708In(Dy) + 3,2821ApA 0,8776 0,57
25 Vitimo = 34,3230D4 — 4,9366P4A 0,9443 0,39
26 Vitimo = 34,3227D4 — 0,1638P,,A 0,9443 0,39
27 Vitimo = 34,3192D4 — 0,0136P,A 0,9443 0,39
28 Vstimo = 34,3230Dgq — 2,9103Py 1-A 0,9443 0,39
29 Vstimo = 34,3230D4 — 5,1545P, ,.A 0,9443 0,39
30 Vitimo = 34,3232D4q — 119,7427P, 5.A 0,9443 0,39
31 Vistimo = 34,3230D4 — 3,8601P4 4-A 0,9443 0,39
32 Vstimo = 34,3230D4 — 2,5065Py ., A 0,9443 0,39
33 Vstimo = 34,3230D4 — 29,2620P; ;A 0,9443 0,39
34 Vitimo = 34,3230D4 — 9,6108CV 0,9443 0,39
35 Vitimo = 34,3229Dy4 — 0,3879A5A 0,9443 0,39
36 Vitimo = 2,6673P3Ae®3713Dda 0,9699 0,28
37 Vstimo = 0,0885P,,Ae®3713Dd 0,9699 0,28
38 Vitimo = 0,0074P,Ae%3794Pd 0,9699 0,28
39 Vtimo = 1,5725P4 1.Ae®3713Da 0,9699 0,28
40 Vtimo = 2,7851P4 50Ae®3713Da 0,9699 0,28
41 Vstimo = 64,6974Pd,3er9'3712Dd 0,9699 0,28
42 Vtimo = 2,0857P4 40Ae®3713Da 0,9699 0,28
43 Vstimo = 1,3543Py pAe®3713Da 0,9699 0,28
44 Vstimo = 15,8107P; 5.Ae3713Pd 0,9699 0,28
45 Vitimo = 5,1929CVe®3713Da 0,9699 0,28
46 Vstimo = 0,2096ApAe®3713Da 0,9699 0,28

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE Z — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir

da demanda de 247,50 L para a mesorregido Oeste de Minas (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
—1,1047
1 Vitime = 6,2894 (—d) 0,9729 0,24
P,A
—-1,1047
2 Viime = 0,1461 (—d) 0,9729 0,24
P_A
d —1,1055
3 Vitimo = 0,0093 (Pa—A) 0,9729 0,24
D —-1,1047
4 Vitimo = 3,5084( d > 0,9729 0,24
Pd,loA
D —-1,1047
5 Vitimo = 6,5969< d > 0,9729 0,24
Pd’zoA
D —1,1049
6 Vitimo = 213,1666< d > 0,9729 0,24
Pd’30A
D —-1,1047
7 Vitimo = 4,7929 [ —2 0,9729 0,24
Py A
—-1,1047
8 Vitime = 2,9747( d > 0,9729 0,24
Pq,chA
—-1,1047
9 Vitime = 44,9155< d > 0,9729 0,24
Pd,seA
10 Vstimo = 10,8145CVD; "1 0,9729 0,24
11 Vstimo = 1,6959D; %% 0,9729 0,24
Dd —1,1048
12 Vi = 0,3787 (ATA) 0,9729 0,24
13 Vitimo = —5,9488In(Dy) — 2,0871P,A 0,9383 0,36
14 Vitimo = —5,9488In(Dy) — 0,0692P,, A 0,9383 0,36
15 Vitimo = —5,9478In(Dy) — 0,0058P,A 0,9383 0,36
16 Vgtimo = —5,9488In(Dq) — 1,2304P; ;-A 0,9383 0,36
17 Vgtimo = —5,9488In(Dg) — 2,1792P; 5-A 0,9383 0,36
18 Vitimo = —5,9488In(Dg) — 50,6227Py 5-A 0,9383 0,36

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE Z — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 247,50 L para a mesorregido Oeste de Minas (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vstimo = —5,9488In(Dy) — 1,6319P4 4-A 0,9383 0,36
20 Vitimo = —5,9488In(Dg) — 1,0597Py ., A 0,9383 0,36
21 Vitimo = —5,9488In(Dg) — 12,3711Py 4. A 0,9383 0,36
22 Vitimo = —5,9488In(Dg) — 4,0630CV 0,9383 0,36
23 Vitimo = —37,9343CVIn(Dy) — 0,6372 0,9383 0,36
24 Vitimo = —5,9488In(Dy) — 0,1640ApA 0,9383 0,36
25 Vstimo = —16,1911D4 + 37,5004P,A 0,8903 0,48
26 Vitimo = —16,1913D4 + 1,2442P, A 0,8903 0,48
27 Vitimo = —16,1938D4 + 0,1037P,A 0,8903 0,48
28 Vstimo = —16,1911Dg + 22,1081P; ;-A 0,8903 0.48
29 Vstimo = —16,1911Dq + 39,1560P; ,-A 0,8903 0,48
30 Vstimo = —16,1909D4 + 909,5890P, 3-A 0,8903 0,48
31 Vitimo = —16,1911Dg + 29,3230P 4-A 0,8903 0,48
32 Vstimo = —16,1911Dg + 19,0405P4 ., A 0,8903 0,48
33 Vitimo = —16,1910Dg + 222,2861P; ;A 0,8903 0,48
34 Vstimo = —16,1911D4 + 73,0079CV 0,8903 0,48
35 Vitimo = —16,1912D4 + 2,9470ApA 0,8903 0,48
36 Vstimo = 55,6877P3Ae~31890Dd 0,9414 0,35
37 Vitimo = 1,8477P, Ae™31890Dq 0,9414 0,35
38 Vtimo = 0,1540P,Ae~31890Dq 0,9414 0,35
39 Vstimo = 32,8304Py ;-Ae~31890Da 0,9414 0,35
40 Vstimo = 58,1463Py ,.Ae~31890Da 0,9414 0,35
41 Vstimo = 1350,7418P 5.Ae~31890Da 0,9414 0,35
42 Vstimo = 43,5444Py 4.Ae~31890Da 0,9414 0,35
43 Vtimo = 28,2750P; ,Ae™31890Da 0,9414 0,35
44 Vstimo = 330,0937P, ;. Ae~31890Da 0,9414 0,35
45 Vtimo = 108,4162CVe~31890Dq 0,9414 0,35
46 Vitimo = 4,3762ApAe~31890Dd 0,9414 0,35

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AA — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Central Mineira (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 5,8438
1 Viiime = 240,0974 (ﬁ) 0,9558 1,65
d
5,8187
2 Viime = 95849719060,6898 (—d) 0,9551 1,65
P_A
5,7136
3 Vitimo = 93634016457867200 (ﬁ) 0,9520 1,65
a
5,8423
4 Vitimo = 5258,0317( d > 0,9557 1,65
Pd,loA
D 5,8439
5 Vstimo = 186,5312 <P dA> 0,9558 1,65
d,2°
49471
6 Vitimo = 0,00002 <P dA> 0,9241 1,78
d,3°
D 5,8438
7 Vitimo = 1010,7581< d > 0,9558 1,65
Py 4oA
5,8438
8 Vitimo = 12604,9135< d > 0,9558 1,65
d,ch
5,8590
9 Vitime = 0,0072( dA> 0,9562 1,65
d,se
10 Vstimo = 1564072,4969CVD5 %4 0,9557 1,65
11 Vstimo = 246017,1745D3%*% 0,9557 1,65
5,8212
12 Vitimo = 640103075,7057 (—d) 0,9551 1,65
ApA
13 Vitimo = 0,1070P;Ae321159Da 0,9635 1,38
14 Vitimo = 0,0035P,, Ae321451Da 0,9636 1,38
15 Vitimo = 0,0003P,Ae32:0408Dq 0,9632 1,38
16 Vstimo = 0,0631Py ;-Ae321112Dd 0,9634 1,38
17 Vitimo = 0,1118Py 50 Ae321120Da 0,9634 1,38
18 Vc’)timo = 2:5976l:)d,3°Ae32'1099Dd 019634 1,38

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AA — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Central Mineira (concluso)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vitimo = 0,0837Fy 4-Ae321116Pd 0,9634 1,38
20 Vstimo = 0,0543P;pAe?1131Pa 0,9635 1,38
21 Vitimo = 0,6347Pd,seAe:“2'11°5Dd 0,9634 1,38
22 Vitimo = 0,2085CVe321110Dq 0,9634 1,38
23 Vstimo = 0,0084ApAe3%1361Da 0,9636 1,38

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AB — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo ap6s a

demanda de 202,50 L para a mesorregido Central Mineira (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
-0,8864
1 Vitimo = 6,2615 (—d) 0,9543 0,34
P,A
-0,8864
2 Vitimo = 0,3059 (—d) 0,9543 0,34
P_A
-0,8872
3 Vitime = 0,0337 (—“) 0,9543 0,34
P.A
-0,8864
4 Vitimo = 3,9197( d > 0,9543 0,34
Pd,loA
D -0,8864
5 Vitimo = 6,5059< d > 0,9543 0,34
Pd’zoA
-0,8865
6 Vitimo = 105,74o7< d > 0,9543 0,34
Pd’30A
D —-0,8864
7 Vitimo = 5,0348 [ —2 0,9543 0,34
Py A
—-0,8864
8 Vitime = 3,4336< d > 0,9543 0,34
Pq,chA
D -0,8864
9 Vitime = 30,3234( d > 0,9543 0,34
Pd,seA
10 Vstimo = 13,9480CVD; %% 0,9543 0,34
11 Vstimo = 2,1873D;%%%%° 0,9543 0,34
d —-0,8866
12 Visimo = 0,6566 (ATA) 0,9543 0,34
13 Vitimo = —5,6015In(Dg) — 0,6698P,A 0,9702 0,27
14 Vitimo = —5,6014In(Dy) — 0,0222P,,A 0,9702 0,27
15 Vitimo = —5,6006In(D4) — 0,0018P,A 0,9702 0,27
16 Vgtimo = —5,6015In(Dg) — 0,3949P; ;-A 0,9702 0,27
17 Vgtimo = —5,6015In(Dq) — 0,6994P; ,0A 0,9702 0,27
18 Vgtimo = —5,6015In(Dg) — 16,2475Pg 5-A 0,9702 0,27

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AB — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo ap6s a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Central Mineira (concluso)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vitimo = —5,6015In(Dg) — 0,5238P 4-A 0,9702 0,27
20 Vitimo = —5,6015In(Dg) — 0,3401Py ., A 0,9702 0,27
21 Vitimo = —5,6015In(Dg) — 3,9706P4 ;A 0,9702 0,27
22 Vitimo = —5,6015In(Dg) — 1,3040CV 0,9702 0,27
23 Vitimo = —35,7192CVIn(Dg4) — 0,2045 0,9702 0,27
24 Vitimo = —5,6015In(Dg) — 0,0526ApA 0,9702 0,27
25 Vstimo = —16,8821D4 + 38,6757P,A 0,9582 0,32
26 Vitimo = —16,8822D4 + 1,2832P,A 0,9582 0,32
27 Vstimo = —16,8842D4 + 0,1069P,A 0,9582 0,32
28 Vstimo = —16,8821Dg + 22,8010P; ;-A 0,9582 0,32
29 Vstimo = —16,8821Dy + 40,3832P; »-A 0,9582 0,32
30 Vstimo = —16,8819Dy + 938,0984P, 3-A 0,9582 0,32
31 Vstimo = —16,8821Dg + 30,2421P; 4-A 0,9582 0,32
32 Vstimo = —16,8821Dg + 19,6373P4 ., A 0,9582 0,32
33 Vitimo = —16,8818Dy + 229,2522P; ;A 0,9582 0,32
34 Vstimo = —16,8821D4 + 75,2962CV 0,9582 0,32
35 Vitimo = —16,8821D4 + 3,0394ApA 0,9582 0,32
36 Vitimo = 51,1233P3Ae~%8%04Pa 0,9708 0,27
37 Vitimo = 1,6962P,,Ae~28904Dq 0,9708 0,27
38 Vtimo = 0,1413P,Ae~%8%03Da 0,9708 0,27
39 Vstimo = 30,1394P ;.Ae~28904Da 0,9708 0,27
40 Vstimo = 53,3804P .Ae~28904Da 0,9708 0,27
41 Vstimo = 1240,0286P, 5.Ae~28%04Da 0,9708 0,27
42 Vstimo = 39,9753P 4.Ae~28904Da 0,9708 0,27
43 Vtimo = 25,9575P; pAe™28904Da 0,9708 0,27
44 Vstimo = 303,0377P, 5. Ae™28904Da 0,9708 0,27
45 Vstimo = 99,5299CVe~%8%04Dq 0,9708 0,27
46 Vitimo = 4,0175ApAe~28%04Pd 0,9708 0,27

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AC — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 270 L para a mesorregido Metropolitana de Belo
Horizonte (continua)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
D 1,4899
1 Viime = 10,5323 (—d) 0,8885 0,67
P,A
Dd 1,4895
2 Viime = 1681,2823 (—) 0,8885 0,67
P_A
1,4893
3 Viiime = 68004,5226 (—d) 0,8885 0,67
P.A
1,4899
4 Vitimo = 23,1440( d > 0,8885 0,67
Pd,loA
D 1,4900
5 Vitimo = 9,8757< d > 0,8885 0,67
Pd’zoA
D 1,4901
6 Vitimo = 0,091o< d 0,8885 0,67
Pd’30A
D 1,4899
7 Vitime = 15,1944( d 0,8885 0,67
Py A
D 1,4899
8 Vitime = 28,9120< d > 0,8885 0,67
Pyq,chA
1,4899
9 Vitime = 0,7430( d > 0,8885 0,67
Pd,seA
10 Vstimo = 393,4101CVD}***° 0,8885 0,67
11 Vstimo = 61,6942D%*%%° 0,8885 0,67
1,4899
12 Vstime = 466,0055 (—d> 0,8885 0,67
ApA
13 Vitimo = 4,9919In(Dy) + 44,7402P4A 0,7735 0,94
14 Vitimo = 4,9919In(Dy) + 1,4844P, A 0,7735 0,94
15 Vitimo = 4,9927In(Dy) + 0,1237P,A 0,7735 0,94
16 Vitimo = 4,9919In(Dy) + 26,3763P, ;-A 0,7735 0,94
17 Vitimo = 4,9919In(Dy) + 46,7155P; ,.A 0,7735 0,94
18 Vgtimo = 4,9919In(Dy) + 1085,2031P; ;A 0,7735 0,94

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AC — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 270 L para a mesorregido Metropolitana de Belo
Horizonte (concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vitimo = 4,9919In(Dg) + 34,9841P, 4-A 0,7735 0,94
20 Vitimo = 4,9919In(Dg) + 22,7165P; 1A 0,7735 0,94
21 Vitimo = 4,9919In(Dg) + 265,2015P; ;A 0,7735 0,94
22 Vstimo = 4,9919In(Dy) + 87,1029CV 0,7735 0,94
23 Vstimo = 31,8320CVIn(Dg4) + 13,6594 0,7735 0,94
24 Vstimo = 4,9919In(Dy) + 3,5159ApA 0,7735 0,94
25 Vstimo = 35,3651D4 — 4,7126P;A 0,8605 0,74
26 Vstimo = 35,3648D4 — 0,1564P, A 0,8605 0,74
27 Vstimo = 35,3619D4 — 0,0130P,A 0,8605 0,74
28 Vstimo = 35,3651D4 — 2,7783P, 1-A 0,8605 0,74
29 Vstimo = 35,3651Dg — 4,9207P, 5.A 0,8605 0,74
30 Vstimo = 35,3652D4 — 114,3105P, 3.A 0,8605 0,74
31 Vstimo = 35,3651D4 — 3,6850P; 4.A 0,8605 0,74
32 Vstimo = 35,3651D4 — 2,3928P; ;nA 0,8605 0,74
33 Vstimo = 35,3651D4 — 27,9346P; ;A 0,8605 0,74
34 Vstimo = 35,3651D4 — 9,1748CV 0,8605 0,74
35 Vstimo = 35,3651D4 — 0,0293ApA 0,8605 0,74
36 Vtimo = 3,0069P;Ae®8523Pa 0,9295 0,28
37 Vstimo = 0,0998P, Ae®8524Pa 0,9295 0,28
38 Vtimo = 0,0083P,Ae®8523Da 0,9295 0,28
39 Vstimo = 1,7727Py 1-Ae®8523Da 0,9295 0,28
40 Vtimo = 3,1397Py ,0Ae®8523Da 0,9295 0,28
41 Vitimo = 72,9353Py 3-Ae88522Dd 0,9295 0,28
42 Vtimo = 2,3512Py 40Ae®8523Da 0,9295 0,28
43 Vstimo = 1,5628P; ., Ae®8523Dd 0,9295 0,28
44 Vtimo = 17,8239P; ;. Ae®8522Da 0,9295 0,28
45 Vitimo = 5,8541CVe®8523Da 0,9295 0,28
46 Vitimo = 0,2363ApAe?8523Da 0,9295 0,28

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AD — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 270 L para a mesorregido Metropolitana de Belo
Horizonte (continua)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
Dd —-2,9978
1 Viime = 13,8023 (—) 0,8776 2,05
P,A
Dd -2,8861
2 Vitime = 0,0007(—) 0,8718 2,18
P_A
D —2,1285
3 Vstimo = 0,00005 (—) 0,8278 2,41
P.A
D —2,9979
4 Vitimo = 2,8313( d > 0,8776 2,05
Pd,loA
D 2,9978
5 Vitimo = 15,7108< d > 0,8776 2,05
Pd’zoA
D —2,9930
6 Vitimo = 192554,5430( d > 0,8776 2,05
Pd’30A
—2,9978
7 Vitime = 6,6024< d > 0,8776 2,05
Py 4oA
—2,9979
8 Vitime = 1,8093< d > 0,8776 2,05
d,ch
—-2,9979
9 Vitime = 2836,7186< d > 0,8776 2,05
Pd,seA
10 Vstimo = 2,5107CVD;>%"7° 0,8776 2,05
11 Vitimo = 0,3937D3*%%% 0,8776 2,05
Dd —2,9980
12 Vo = 0,0067 (ATA) 0,8776 2,05
13 Vitimo = 713,7106P;Ae~8:9629Da 0,8263 2,49
14 Vitimo = 23,6802P,, Ae~8:9629Dd 0,8263 2,49
15 Viiimoe = 1,9732P,Ae~89627Pa 0,8263 2,49
16 Vitimo = 420,7637Py ;. Ae~8:2629Da 0,8263 2,49
17 Vtimo = 745,2205P; ,.Ae~89629Da 0,8263 2,49
18 Vgtimo = 17311,507 1Py ;.Ae~82629Da 0,8263 2,49

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AD — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 270 L para a mesorregido Metropolitana de Belo

Horizonte (concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vstimo = 558,0781P, 4-Ae~89629Da 0,8263 2,49
20 Vstimo = 362,3813P; (,Ae~89629Dd 0,8263 2,49
21 Vstimo = 4230,5793P 5. Ae™89629Da 0,8263 2,49
22 Vstimo = 1389,4935CVe89629D4a 0,8263 2,49
23 Vstimo = 56,0873ApAe~82629Da 0,8263 2,49

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AE - Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 247,50 L para a mesorregido Campo das Vertentes

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
Dd 1,6069
1 Viime = 10,0311 (—) 0,0182 0,46
P,A
D 1,6065
2 Viiime = 2384,7544 (—d) 0,0182 0,46
P_A
D 1,5922
3 Vitimo = 117991,5315 (—d) 0,9176 0,47
P.A
1,6069
4 Vitimo = 23,4476( d > 0,9182 0,46
Pd,loA
D 1,6069
5 Vitimo = 9,3584< d > 0,9182 0,46
Pd’zoA
D 1,6069
6 Vitimo = 0,0597< d > 0,9182 0,46
Pd’30A
D 1,6069
7 Vitimo = 14,8939< d > 0,9182 0,46
Py 4oA
D 1,6069
8 Vitime = 29,8098< d > 0,9182 0,46
Pq,chA
D 1,6069
9 Vitime = 0,5746< d > 0,9182 0,46
Pd,seA
10 Vstimo = 430,4191CVD} %% 0,9182 0,46
11 Vstimo = 67,4979D}°%%° 0,9182 0,46
Dd 1,6069
12 Vo = 597,5400 (—) 0,9182 0,46
ApA
13 Vitimo = 4,3649In(Dy) + 38,9863P4A 0,7960 0,72
14 Vitimo = 4,3649In(Dy) + 1,2935P,,A 0,7960 0,72
15 Vitimo = 4,3658In(Dy) + 0,1078P,A 0,7960 0,72
16 Vitimo = 4,3649In(Dy) + 22,9841P, ;. A 0,7960 0,72
17 Vitimo = 4,3649In(Dy) + 40,7075P, ,.A 0,7960 0,72
18 Vitimo = 4,3648In(Dy) + 945,6366P; A 0,7960 0,72

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AE - Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 247,50 L para a mesorregido Campo das Vertentes
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vstimo = 4,3649In(Dy) + 30,4849P 4A 0,7960 0,72
20 Vstimo = 4,3649In(Dy) + 19,7950P4 ., A 0,7960 0,72
21 Vstimo = 4,3649In(Dy) + 231,0946P; s.A 0,7960 0,72
22 Vitimo = 4,3648In(Dy4) + 75,9008CV 0,7960 0,72
23 Vitimo = 27,8338CVIn(Dy) + 11,9027 0,7960 0,72
24 Vitimo = 4,3649In(Dy) + 3,0638A,A 0,7960 0,72
25 Vstimo = 32,6060D4 — 4,9235P,A 0,8851 0,54
26 Vitimo = 32,6056D4 — 0,1634P, A 0,8851 0,54
27 Vitimo = 32,6022D4 — 0,0136P,A 0,8851 0,54
28 Vstimo = 32,6059Dg — 2,9026Py 1-A 0,8851 0,54
29 Vstimo = 32,6060Dq — 5,1409Py ,-A 0,8851 0,54
30 Vstimo = 32,6062D4 — 119,4247P, 5.A 0,8851 0,54
31 Vstimo = 32,6059Dy — 3,8499P ;oA 0,8851 0,54
32 Vstimo = 32,6059D4 — 2,4999P; , A 0,8851 0,54
33 Vstimo = 32,6060Dq — 29,1844P; .A 0,8851 0,54
34 Vitimo = 32,6060D4 — 9,5853CV 0,8851 0,54
35 Vitimo = 32,6058D4 — 0,3869ApA 0,8851 0,54
36 Vitimo = 2,2144P;Ae!0:0100Dq 0,9485 0,37
37 Vitimo = 0,0735P,,Ae!0:0100Dq 0,9485 0,37
38 Vitimo = 0,0061P,Ae!0.0148Dq 0,9485 0,37
39 Vstimo = 1,3055Py ;0Ae10:0100Dq 0,9485 0,37
40 Vtimo = 2,3122Py ,0Ae10:0100Dq 0,9485 0,37
41 Vtimo = 53,7118P, 5.Ae10.0100Dq 0,9485 0,37
42 Vtimo = 1,7315Py 40Ae10:0100Da 0,9485 0,37
43 Vstimo = 1,1243Py ,Ae10.0100Da 0,9485 0,37
44 Vtimo = 13,1261P; ;,Ael%0100D4 0,9485 0,37
45 Vitimo = 4,3111CVel0:0100Dq 0,9485 0,37
46 Vstimo = 0,1740ApAel0:0104Da 0,9485 0,37

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AF — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 247,50 L para a mesorregido Campo das Vertentes

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
-3,0220
1 Viime = 9,6251 (—d) 0,8683 2,03
PyA
—2,9632
2 Vitime = 0,0004 (—d) 0,8661 2,04
P,A
—2,1868
3 Vitimo = 0,00003 (P ) 0,8313 2,37
D —-3,0220
4 Vitimo = 1,9494( > 0,8683 2,03
Py1°A
-3,0219
5 Vitimo = 10,9674< > 0,8683 2,03
Py, 2°A
3,0162
6 Vitimo = 144654 7657< > 0,8683 2,03
Py 3-A
D -3,0220
7 Vitimo = 4,5770 [ —2 0,8683 2,03
P 4-A
3,0221
8 Vitimo = 1,2412 < > 0,8683 2,03
Pq,chA
-3,0223
9 Vitimo = 2085,5209 [ —2 0,8683 2,03
l)d seA
10 Vstimo = 1,7015CVD>%%%° 0,8683 2,03
11 Vstimo = 0,2667D7>%%%3 0,8683 2,03
-3,0204
12 Visimo = 0,0044 (APA) 0,8683 2,03
13 Vitimo = 731,8461P;Ae~10:2110Dq 0,8452 2,29
14 Vitimo = 24,2777P,, Ae~102104Dg 0,8452 2,29
15 Vitimo = 2,0234P,Ae~10,2108Dg 0,8452 2,29
16 Vstimo = 431,4553Py .Ae™102110Dq 0,8452 2,29
17 Vstimo = 764,1566Py 50.Ae™102110Dq 0,8452 2,29
18 Vstimo = 17751,3952P; 3.Ae~10:2110Dq 0,8452 2,29

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AF — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 247,50 L para a mesorregido Campo das Vertentes

(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vstimo = 572,2590P; 4-Ae~10-2110Da 0,8452 2,29
20 Vstimo = 371,5894P; ., Ae~10-2110Da 0,8452 2,29
21 Vstimo = 4338,0789Py s Ae10:2110Dq 0,8452 2,29
22 Vitimo = 1424,8008CVe~10:2110Dq 0,8452 2,29
23 Vtimo = 3,3529ApAe~102110Dg 0,8452 229

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AG - Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 270 L para a mesorregido Sul e Sudoeste de Minas

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
1,2932
1 Vitimo = 6,5129 (Pd A) 0,9190 0,34
Dd 1,2932
2 Vitime = 532 8217( ) 0,9190 0,34
P_A
1,2871
3 Viimo = 12743,1124 (—d) 0,9190 0,34
P.A
1,2932
4 Vitimo = 12,8985( d > 0,9190 0,34
Pd,loA
1,2932
5 Vitimo = 6,1590< > 0,9190 0,34
D 1,2931
6 Vitimo = 0,1054< d > 0,9190 0,34
PysA
D 1,2932
7 Vitimo = 8,9520 [ —2 0,9190 0,34
Py 4oA
D 1,2932
8 Vitime = 15,6471< d > 0,9190 0,34
Pq,chA
1,2932
9 Vitimo = 0,6521 < > 0,9190 0,34
l)d se
10 Vstimo = 192,6253CVD}*%%? 0,9190 0,34
11 Vstimo = 30,2073D}%%% 0,9190 0,34
1,2888
12 Viimo = 172 3522( ) 0,9190 0,34
ApA
13 Vitimo = 3,1514In(Dy) + 29,0012P4A 0,8363 0,48
14 Vitimo = 3,1514In(Dy) + 0,9622P,, A 0,8363 0,48
15 Vitimo = 3,1514In(Dy) + 0,0802P,A 0,8363 0,48
16 Vgtimo = 3,1514In(Dy) + 17,0975P, ;. A 0,8363 0,48
17 Vgtimo = 3,1514In(Dy) + 30,2816P, A 0,8363 0,48
18 Votimo = 3,1514In(Dg) + 703,4424P; 5.A 0,8363 0,48

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AG - Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 270 L para a mesorregido Sul e Sudoeste de Minas
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vstimo = 3,1514In(Dy) + 22,6772P4 4-A 0,8363 0,48
20 Vstimo = 3,1514In(Dy) + 14,7251P4 ., A 0,8363 0,48
21 Vstimo = 3,1514In(Dy) + 171,9070P; s A 0,8363 0,48
22 Vstimo = 3,1514In(Dy) + 56,4612CV 0,8363 0,48
23 Vstimo = 20,0960CVIn(D4) + 8,8542 0,8363 0,48
24 Vitimo = 3,1514In(Dy) + 2,2791ApA 0,8363 0,48
25 Viimo = 22,0413D4 — 2,0676P;A 0,9068 0,37
26 Vitimo = 22,0413D4 — 0,0686P,,A 0,9068 0,37
27 Vtimo = 22,0413D4 — 0,0057P,A 0,9068 0,37
28 Vitimo = 22,0413Dgq — 1,2189P, 1.A 0,9068 0,37
29 Vitimo = 22,0413Dq — 2,1589P, 5.A 0,9068 0,37
30 Vstimo = 22,0413D4 — 50,1508P; 3.A 0,9068 0,37
31 Vstimo = 22,0413Dg — 1,6167Py 4.A 0,9068 0,37
32 Vistimo = 22,0413D4 — 1,0498P4 (LA 0,9068 0,37
33 Vstimo = 22,0413D4 — 12,2558P3 ;A 0,9068 0,37
34 Vitimo = 22,0413Dy4 — 4,0253CV 0,9068 0,37
35 Vitimo = 22,0413Dq — 0,1625ApA 0,9068 0,37
36 Vitimo = 2,5281P4Ae”7552Dd 0,9451 0,28
37 Vitimo = 0,0839P,,Ae”7552Dd 0,9451 0,28
38 Vstimo = 0,0070P,Ae”/7552Dd 0,9451 0,28
39 Vstimo = 1,4904Py 10Ae”7552Da 0,9451 0,28
40 Vtimo = 2,6398Py z0Ae”7552Da 0,9451 0,28
41 Vstimo = 61,3216Pd,3er7'7552Dd 0,9451 0,28
42 Vstimo = 1,9768Py 40Ae”7552Da 0,9451 0,28
43 Vstimo = 1,2836P; ;pAe”7552Dd 0,9451 0,28
44 Vtimo = 14,9857P; ¢oAe”7552Dd 0,9451 0,28
45 Vitimo = 4,9219CVe77552Da 0,9451 0,28
46 Vstimo = 0,1987ApAe”7552Dd 0,9451 0,28

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AH — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 270 L para a mesorregido Sul e Sudoeste de Minas

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
Dd -0,8062
1 Vitimo = 6,6986 (—) 0,9750 0,16
P,A
Dd -0,8062
2 Viime = 0,4301 (—) 0,9750 0,16
P_A
d -0,7891
3 Vitime = 0,0639 (Pa—A) 0,9746 0,16
—-0,8062
4 Vitimo = 4,3750( d > 0,9750 0,16
Pd,loA
D —-0,8062
5 Vitimo = 6,9360< d > 0,9750 0,16
Pd’zoA
D -0,8081
6 Vitimo = 88,1569< d > 0,9750 0,16
Pd’30A
D —-0,8062
7 Vitimo = 54936 [ —2 0,9750 0,16
Py A
D —-0,8062
8 Vitime = 3,8786< d > 0,9750 0,16
Pq,chA
-0,8064
9 Vitime = 28,1346< d > 0,9750 0,16
Pd,seA
10 Vitimo = 16,4129CVD; %% 0,9750 0,16
11 Vstimo = 2,5739D;%%0%? 0,9750 0,16
d —0,7991
12 Vi = 0,8770 (ATA) 0,9748 0,16
13 Vitimo = —4,5744In(Dy) — 4,1948P,A 0,9483 0,22
14 Vitimo = —4,5744In(Dy) — 0,1392P,, A 0,9483 0,22
15 Vitimo = —4,5744In(Dy) — 0,0116P,A 0,9483 0,22
16 Vgtimo = —4,5744In(Dq) — 2,4730P; ;-A 0,9483 0,22
17 Vgtimo = —4,5744In(Dq) — 4,3800P; 5-A 0,9483 0,22
18 Vitimo = —4,5744In(Dg) — 101,7470P; 3.A 0,9483 0,22

Fonte: Do autor (2021).

101



APENDICE AH — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 270 L para a mesorregido Sul e Sudoeste de Minas
(concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vitimo = —4,5744In(Dg) — 3,2801P 4-A 0,9483 0,22
20 Vitimo = —4,5744In(Dg) — 2,1299P; ., A 0,9483 0,22
21 Vitimo = —4,5744In(Dg) — 24,8649P, ;A 0,9483 0,22
22 Vitimo = —4,5744In(D4) — 8,1666CV 0,9483 0,22
23 Vitimo = —29,1700CVIn(D4) — 1,2807 0,9483 0,22
24 Vitimo = —4,5744In(Dg) — 0,3296ApA 0,9483 0,22
25 Vitimo = —11,9212D4 + 33,8921P,A 0,9043 0,31
26 Vitimo = —11,9212D4 + 1,1245P,,A 0,9043 0,31
27 Vitimo = —11,9212D4 + 0,0937P,A 0,9043 0,31
28 Vstimo = —11,9212Dg + 19,9809P, ;-A 0,9043 0,31
29 Vstimo = —11,9212Dg + 35,3884P; ,-A 0,9043 0,31
30 Vstimo = —11,9212D4 + 822,0737P4 3-A 0,9043 0,31
31 Vitimo = —11,9212Dg + 26,5015P 4-A 0,9043 0,31
32 Vstimo = —11,9212D4 + 17,2084P4 ., A 0,9043 0,31
33 Vstimo = —11,9212D4 + 200,8981P; ;A 0,9043 0,31
34 Vitimo = —11,9212D4 + 65,9831CV 0,9043 0,31
35 Vitimo = —11,9212Dy + 2,6634ApA 0,9043 0,31
36 Vitimo = 42,6658P;Ae~%1666Dd 0,9396 0,25
37 Vstimo = 1,4156P,, Ae~21666D4 0,9396 0,25
38 Vitimo = 0,1180P,Ae~21666Dq 0,9396 0,25
39 Vitimo = 25,1534Py ;.Ae™21666Da 0,9396 0,25
40 Vtimo = 44,5495P, 5. Ae21666Da 0,9396 0,25
41 Vitimo = 1034,8872P, ;.Ae~21666Da 0,9396 0,25
42 Vtimo = 33,3621P4 40Ae™21666Da 0,9396 0,25
43 Vtimo = 21,6633Py ., Ae™21666Dd 0,9396 0,25
44 Vtimo = 252,9053P, ;. Ae™21666Dd 0,9396 0,25
45 Vitimo = 83,0644CVe21666Dq 0,9396 0,25
46 Vitimo = 3,3529ApAe~21666Dd 0,9396 0,25

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE Al — Modelos mateméticos para o comportamento do volume 6timo até a
demanda de 315 L para a mesorregido Zona da Mata (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 1,1320
1 Vitime = 5,6177 (—) 0,9785 0,16
P,A
Dd 1,1320
2 Vitimo = 265,3930 (—) 0,9785 0,16
P_A
1,1314
3 Vieime = 4405,7129 (—d) 0,9785 0,16
P.A
D 1,1320
4 Vitimo = 10,2171( d > 0,9785 0,16
Pd,loA
D 1,1320
5 Vstimo = 53496( < > 0,9785 0,16
Py A
1,1320
6 Vitimo = o,1521< d > 0,9785 0,16
Pd’30A
D 1,1320
7 Vitimo = 7,4214 [ —2 0,9785 0,16
Py 4oA
D 1,1319
8 Vitime = 12,0991( d > 0,9785 0,16
Pq,chA
1,1320
9 Vitime = 0,7494( d > 0,9785 0,16
Pd,se
10 Vstimo = 137,2212CVD5 % 0,9785 0,16
11 Vstimo = 21,5191D1*% 0,9785 0,16
d 1,1319
12 Vi = 99,0912 (ATA) 0,9785 0,16
13 Vitimo = 2,8997In(Dy) + 27,0224P4A 0,9193 0,32
14 Vitimo = 2,8998In(Dy) + 0,8966P,,A 0,9193 0,32
15 Vitimo = 2,9004In(Dy) + 0,0747P,A 0,9193 0,32
16 Vitimo = 2,8997In(Dq) + 15,9309P, ;.A 0,9193 0,32
17 Vitimo = 2,8997In(Dq) + 28,2154P; ,.A 0,9193 0,32
18 Vitimo = 2,8997In(Dq) + 655,4441P; ;A 0,9193 0,32

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE Al — Modelos mateméticos para o comportamento do volume 6timo até a

demanda de 315 L para a mesorregido Zona da Mata (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vitimo = 2,8997In(Dg) + 21,1299P, 4-A 0,9193 0,32
20 Vitimo = 2,8997In(Dg) + 13,7204P, 1A 0,9193 0,32
21 Vitimo = 2,8997In(Dg) + 160,1775P; ;A 0,9193 0,32
22 Vstimo = 2,8997In(Dy) + 52,6088CV 0,9193 0,32
23 Vstimo = 18,4908CVIn(Dy) + 8,2501 0,9193 0,32
24 Vstimo = 2,8997In(Dyg) + 2,1236ApA 0,9193 0,32
25 Vitimo = 18,9975D4 — 0,9935P,A 0,9755 0,17
26 Vitimo = 18,9973D4 — 0,0330P,,A 0,9755 0,17
27 Vstimo = 18,9948D4 — 0,0027P,A 0,9755 0,17
28 Vstimo = 18,9975D4 — 0,5857P, 1-A 0,9755 0,17
29 Vstimo = 18,9975D4 — 1,0374P, ,.A 0,9755 0,17
30 Vstimo = 18,9976D4 — 24,0990P, 5.A 0,9755 0,17
31 Vstimo = 18,9975D4 — 0,7769P, 4.A 0,9755 0,17
32 Vstimo = 18,9975D4 — 0,5045P; ., A 0,9755 0,17
33 Vstimo = 18,9976D4 — 5,8893P; ;A 0,9755 0,17
34 Vitimo = 18,9976D4 — 1,9343CV 0,9755 0,17
35 Vstimo = 18,9975D4 — 0,0781ApA 0,9755 0,17
36 Vitimo = 3,0596P;Ae®3331Da 0,9798 0,16
37 Vstimo = 0,1015P,,Ae®3331Da 0,9798 0,16
38 Vtimo = 0,0085P,Ae®3334Da 0,9798 0,16
39 Vstimo = 1,8038P ;-Ae®3331Pa 0,9798 0,16
40 Vstimo = 3,1947Py ,.Ae®3331Pa 0,9798 0,16
41 Vstimo = 74,2135Py 3.Ae®3331Pa 0,9798 0,16
42 Vstimo = 2,3924P 4.Ae®3331Pa 0,9798 0,16
43 Vstimo = 1,5535P; pAe®3331Dd 0,9798 0,16
44 Vtimo = 18,1363P; ;,Ae®3331Dd 0,9798 0,16
45 Vitimo = 5,9567CVe®3331Da 0,9798 0,16
46 Vstimo = 0,2404ApAe63331Da 0,9798 0,16

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AJ — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 315 L para a mesorregido Zona da Mata (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
-1,6169
1 Viiime = 8,7082 (—d) 0,9307 0,46
P,A
-1,6170
2 Vitimo = 0,0353 (—d) 0,9307 0,46
P_A
d —-1,5355
3 Vitime = 0,0010 (Pa—A) 0,9287 0,48
-1,6170
4 Vitimo = 3,7056( d > 0,9307 0,46
Pd,loA
D -1,6169
5 Vitimo = 9,3382< d > 0,9307 0,46
Pd’zoA
-1,6169
6 Vitimo = 1509,2514< d > 0,9307 0,46
Pd’30A
D -1,6169
7 Vitimo = 5,8505 | —2 0,9307 0,46
Py A
-1,6169
8 Vitime = 2,9105( d > 0,9307 0,46
Pq,chA
-1,6171
9 Vitime = 154,7816< d > 0,9307 0,46
Pd,seA
10 Vitimo = 8,1540CVD 1%’ 0,9307 0,46
11 Vstimo = 1,2787D3"%1¢° 0,9307 0,46
d -1,6165
12 Visimo = 0,1426 (ATA) 0,9307 0,46
13 Vitimo = —9,1025In(Dy) — 7,9714P;A 0,8846 0,59
14 Vitimo = —9,1023In(Dy) — 0,2645P,,A 0,8846 0,59
15 Vitimo = —9,1008In(Dy) — 0,0220P,A 0,8846 0,59
16 Vstimo = —9,1025In(Dg) — 4,6995P, ;-A 0,8846 0,59
17 Vstimo = —9,1025In(Dy) — 8,3234P; ,-A 0,8846 0,59
18 Vstimo = —9,1025In(Dg) — 193,3528P; ;A 0.8846 0,59

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AJ — Modelos matematicos para o comportamento do volume 6timo a partir
da demanda de 315 L para a mesorregido Zona da Mata (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vstimo = —9,1025In(Dy) — 6,2332P4 4-A 0,8846 0,59
20 Vstimo = —9,1025In(Dy) — 4,0474P4 ., A 0,8846 0,59
21 Vstimo = —9,1025In(Dy) — 47,2513P; A 0,8846 0,59
22 Vstimo = —9,1024In(D4) — 15,5188CV 0,8846 0,59
23 Vitimo = —58,0441CVIn(Dy) — 2,4337 0,8846 0,59
24 Vitimo = —9,1024In(Dy) — 0,6264ApA 0,8846 0,59
25 Vitimo = —22,4252Dg4 + 49,2516P4A 0,8494 0,68
26 Vitimo = —22,4255Dg + 1,6341P, A 0,8494 0,68
27 Vitimo = —22,4252D4 + 0,1362P,A 0,8494 0,68
28 Vstimo = —22,4252Dg + 29,0360P; ;-A 0,8494 0.68
29 Vstimo = —22,4252Dg + 51,4260P; ,.A 0,8494 0,68
30 Vstimo = —22,4251Dg + 1194,6260P, 3-A 0,8494 0,68
31 Vstimo = —22,4252Dg + 38,5117P; 4-A 0,8494 0.68
32 Vstimo = —22,4252Dq + 25,0071P; ., A 0,8494 0.68
33 Vstimo = —22,4252Dq + 291,9427P4 . A 0,8494 0,68
34 Vitimo = —22,4252D4 + 95,8857CV 0,8494 0,68
35 Vitimo = —22,4253D4 + 3,8705ApA 0,8494 0,68
36 Vitimo = 97,3248P;Ae~*+0946Dd 0,9036 0,54
37 Vstimo = 3,2292P,,Ae~+0946Dq 0,9036 0,54
38 Vitimo = 0,2691P,Ae~*+0944Dd 0,9036 0,54
39 Vitimo = 57,3772Py 10Ae™*#0%4¢Pa 0,9036 0,54
40 Vtimo = 101,6216P; ,.Ae™*0946Da 0,9036 0,54
41 Vstimo = 2360,6750P ;0Ae~*0946Dd 0,9036 0,54
42 Vstimo = 76,1020P; 4.Ae™*0946Da 0,9036 0,54
43 Vstimo = 49,4159Py (p,Ae™*0946Pa 0,9036 0,54
44 Vstimo = 576,9008P; 5o Ae™*9946Pd 0,9036 0,54
45 Vitimo = 189,4776CVe*+0946Da 0,9036 0,54
46 Vitimo = 7,6483ApAe+0946Da 0,9036 0,54

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AK — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Norte de Minas (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 2,4435
1 Voiximo = 271,4747 (—) 0,9181 5,11
P,A
2,4417
2 Vo oimo = 1108437,8952 (—d) 0,9181 5,11
P_A
2,4088
3 Vo iime = 384469433,4494 (ﬁ) 0,9168 5,12
a
2,4435
4 Vinaximo = 987;34‘15< d > 0,9181 5,11
Pd,loA
D 2,4436
5 Voiximo = 244,2871< d > 0,9181 5,11
Pd’zoA
2,4434
6 Voiimo = o,1122< d > 0,9181 5,11
Pd’30A
2,4435
7 Vinaximo = 495,1967( d > 0,9181 511
Py 4oA
2,4436
8 Vinaximo = 1422,4489( d > 0,9181 511
d,ch
D 2,4436
9 Voiimo = 3,5089< d > 0,9181 5,11
Pd,seA
10 Vinaximo = 31427,5691CVD%**3* 0,9181 5,11
11 Vinaximo = 4928,3067D5**%* 0,9181 5,11
D 2,4436
12 Vosximo = 135873,9897 (—d ) 0,9181 5,11
ApA
13 Viniximo = 58,3726In(Dy) + 517,6986P;A 0,7661 8,38
14 Viiximo = 58,3732In(Dy) + 17,1768P,,A 0,7661 8,38
15 Viniximo = 58,3748In(Dy) + 1,4314P,A 0,7661 8,38
16 Vinaximo = 58,3729In(Dg) + 305,2077P;;.A  0,7661 8,38
17 Vinaximo = 58,3726In(Dy) + 540,5548P; ,,A  0,7661 8,38
18 Vinaximo = 58,3731In(Dy) + 12557,1959P ;cA  0,7661 8,38

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AK — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Norte de Minas (concluso)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vinaximo = 58,3725In(Dq) + 404,8085P; 4.A 0,7661 8,38
20 Vinaximo = 58,3731In(Dy) + 262,8594Py ;A 0,7661 8,38
21 Vimaximo = 58,3731In(Dy) + 3068,7214P3 A 0,7661 8,38
22 Vinaximo = 58,3730In(Dy) + 1007,8911CV 0,7661 8,38
23 Vimaximo = 372,2283CVIn(Dg4) + 158,0557 0,7661 8,38
24 Vinaximo = 58,3731In(Dy) + 40,6839A,A 0,7661 8,38
25 Vinaximo = 527,7601Dq — 102,7474P4A 0,8422 6,88
26 Vinaximo = 527,7593Dq — 3,4090P,,A 0,8422 6,88
27 Vinaximo = 527,7624Dq — 0,2841P,A 0,8422 6,88
28 Vinaximo = 527,7603Dgq — 60,5741P; ;-A 0,8422 6,88
29 Vinaximo = 527,7602Dgq — 107,2836P 5.A 0,8422 6,88
30 Vinaximo = 527,7569D4 — 2492,1580P, 5.A 0,8422 6,88
31 Vinaximo = 527,7603Dq — 80,3422P; 4-A 0,8422 6,88
32 Vinaximo = 527,7604Dq — 52,1693P4 ., A 0,8422 6,88
33 Vinaximo = 527,7565Dq — 609,0330Py ;A 0,8422 6,88
34 Vinaximo = 527,7565D4 — 200,0312CV 0,8422 6,88
35 Vinaximo = 527,7599Dy — 8,0744ApA 0,8422 6,88
36 Vinaximo = 8,9760P;Ae!89327Pa 0,9508 3,92
37 Vinaximo = 0,2978P,, Ae!89333Pa 0,9508 3,92
38 Vinaximo = 0,0248P,Ae!89342Da 0,9508 3,92
39 Vinaximo = 5,2917P; ;-Ae!82327Pa 0,9508 3,92
40 Vinaximo = 9,3723P; ,-Ae!82327Pa 0,9508 3,92
41 Vinaximo = 217,7202P, 3-Ae!®2327Pa 0,9508 3,92
42 Vinaximo = 7,0187P; 4-Ae!82327Pa 0,9508 3,92
43 Vinaximo = 4,557 5Py cp Ae189327Da 0,9508 3,92
44 Vinaximo = 53,2063P; 5. Ael89327Dd 0,9508 3,92
45 Vinaximo = 17,4751CVel82327Pa 0,9508 3,92
46 Vinaximo = 0,7054ApAe!89329Da 0,9508 3,92

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AL — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Jequitinhonha (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 2,3418
1 Vooime = 2254266 (—) 0,9636 2.97
PA
Dd 2,3337
2 Vioimo = 634082,3644 (—) 0,9633 2,97
P A
2,2829
3 Viniximo = 149499024,4787 (ﬁ) 0,9618 2,98
a
D 2,3417
4 Voiximo = 776,9056( d > 0,9636 2,97
Pd,loA
2,3418
5 Viiime = 203,7364< d > 0,9636 2,97
Pd’zoA
D 2,3410
6 Voiimo = 0,1291< d > 0,9635 2,97
Pd’30A
2,3418
7 Vo imo = 401,0190 [ —2 0,9636 2,97
Py 4oA
2,3416
8 Voiimo = 1102,0624< d > 0,9636 2,97
d,ch
2,3418
9 Vméximo = 314920< d > 019636 2;97
d,seA
10 Vinaximo = 23121,1188CVD;>*° 0,9636 2,97
11 Vinaximo = 3625,8339D5°*1° 0,9636 2,97
2,3397
12 Voiximo = 86467,3386 (—d ) 0,9636 2,97
ApA
13 Viniximo = 52,8509In(Dy4) + 467,3050P;A 0,8352 6,10
14 Viiximo = 52,8515In(Dg) + 15,5048P,,A 0,8352 6,10
15 Viiximo = 52,8531In(Dy) + 1,2921P,A 0,8352 6,10
16 Vinaximo = 52,8514In(Dg) + 275,4988P, ;-A 0,8352 6,10
17 Vinaximo = 52,8509In(Dg) + 487,9363P, ,-A 0,8352 6,10
18 Vinaximo = 52,8514In(Dg) + 11334,8671P53.A  0,8352 6,10

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AL — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Jequitinhonha (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vinaximo = 52,8511In(Dy) + 365,4052P 4.A 0,8352 6,10
20 Vinaximo = 52,8514In(Dg) + 237,2725P; ., A 0,8352 6,10
21 Vinaximo = 52,8514In(Dg) + 2770,0098P3 A 0,8352 6,10
22 Vimaximo = 52,8513In(Dg4) + 909,7811CV 0,8352 6,10
23 Vinaximo = 337,0185CVIn(Dy) + 142,6705 0,8352 6,10
24 Viaximo = 52,8515In(Dg) + 36,7237ApA 0,8352 6,10
25 Vinaximo = 474,4603D4 — 93,0288P4A 0,9053 4,62
26 Vinéximo = 474,4605D4 — 3,0866P,,A 0,9053 4,62
27 Vinaximo = 474,4591D4 — 0,2572P,A 0,9053 4,62
28 Vinaximo = 474,4611Dgq — 54,8447P; ;-A 0,9053 4,62
29 Vinaximo = 474,4601Dgq — 97,1359P, ,.A 0,9053 4,62
30 Vinaximo = 474,4580Dg — 2256,4376P, 5.A 0,9053 4,62
31 Vinaximo = 474,4607Dgq — 72,7430P 4-A 0,9053 4,62
32 Vinaximo = 474,4610Dy — 47,2348Py ., A 0,9053 4,62
33 Vinaximo = 474,4582Dq — 551,4301Py ;A 0,9053 4,62
34 Vinaximo = 474,4576D4 — 181,1112CV 0,9053 4,62
35 Vimaximo = 474,4610D4 — 7,3107ApA 0,9053 4,62
36 Vinaximo = 9,0862P;Ae180923Dq 0,9844 1,91
37 Vinaximo = 0,3015P,,Ae!80925Dq 0,9844 1,91
38 Vimaximo = 0,0251P,Ae!80985Da 0,9844 1,91
39 Vinaximo = 5,3567P; 1-Ae!80923Da 0,9844 1,91
40 Vinaximo = 9,4873P; ,-Ae!80923Da 0,9844 1,91
41 Vinaximo = 220,3917P, 3-Ae!80923Pa 0,9844 1,91
42 Vinaximo = 7,1048P; 4-Ae!80923Da 0,9844 1,91
43 Vinaximo = 4,6134Py o Ae180923Da 0,9844 1,91
44 Vinaximo = 53,8592P; 5.Ae180923Dd 0,9844 1,91
45 Vimiximo = 17,6895CVe!80923Da 0,9844 1,91
46 Vinaximo = 0,7141ApAe80923Da 0,9844 1,91

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AM — Modelos matematicos para o comportamento do volume méximo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Rio Doce (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
2,7098
1 Vo oime = 350,8440 (—d) 0,9902 2,06
PA
Dd 2,7072
2 Vo oimo = 3540291,8552 (—) 0,9903 2,07
P,A
2,6415
3 Vinaximo = 1909991410,2970 (ﬁ) 0,9891 2,09
a
2,7096
4 Voiximo = 1468,4304( d > 0,9902 2,06
Pd,loA
2,7098
5 Voiximo = 312,0756< d > 0,9902 2,06
Pd’zoA
2,7083
6 Voisimo = 0,0622< d > 0,9902 2,06
Pd’30A
2,7098
7 Vinéximo = 683,2443( d > 0,9902 2,06
Py 4-A
D 2,7097
8 Voiimo = 2201,2108< d > 0,9902 2,06
Pyq,chA
2,7098
9 Vméximo = 218232< d > 019902 2106
Pd,seA
10 Vinaximo = 55737,6472CVD%7%° 0,9902 2,06
11 Vinaximo = 8736,2497D57°% 0,9902 2,06
2,7094
12 Vinaximo = 344997,3483 (—d) 0,9902 2,06
ApA
13 Vinaximo = 70,3232In(Dgq) + 604,6953P4A 0,8614 7,32
14 Vinaximo = 70,3239In(Dy) + 20,0633P,A 0,8614 7,32
15 Vinaximo = 70,3255In(Dy) + 1,6720P,A 0,8614 7,32
16 Vinaximo = 70,3237In(Dg) + 356,4966P, ;-A 0,8614 7,32
17 Vinaximo = 70,3232In(Dg) + 631,3924P, ,.A 0,8614 7,32
18 Vimaximo = 70,3238In(Dy) + 14667,3693P43-A  0,8614 7,32

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AM — Modelos matematicos para o comportamento do volume méximo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Rio Doce
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = 70,3232In(Dg) + 472,8351P, 4-A 0,8614 732
20 Vinaximo = 70,3238In(D4) + 307,0317P; LA 0,8614 7,32
21 Vinaximo = 70,3238In(Dy) + 3584,4045P; A 0,8614 7.32
22 Vinaximo = 70,3236In(Dg) + 1177,2619CV 0,8614 7,32
23 Vinaximo = 448,4347CVIn(Dy) + 184,6162 0,8614 7,32
24 Viaximo = 70,3238In(Dg) + 47,5206ApA 0,8614 7.32
25 Viniximo = 630,1054D4 — 140,3729P,A 0,9301 5,20
26 Viniximo = 630,1052D4 — 4,6574P,, A 0,9301 5,20
27 Viiximo = 630,1073D4 — 0,3881P,A 0,9301 5,20
28 Vinaximo = 630,1060D4 — 82,7561P; ;.A 0,9301 5,20
29 Vinéximo = 630,1051Dg — 146,5702P; ,-A 0,9301 5,20
30 Viaximo = 630,1011Dy — 3404,7773P, 3-A 0,9301 5,20
31 Vinaximo = 630,1058D4 — 109,7632P 4-A 0,9301 5,20
32 Vinaximo = 630,1061Dy — 71,2735P4 (, A 0,9301 5,20
33 Viaximo = 630,1010D4 — 832,0602P; s, A 0,9301 5,20
34 Viniximo = 630,1007D4 — 273,2818CV 0,9301 5,20
35 Vinaximo = 630,1059D4 — 11,0313ApA 0,9301 5,20
36 Vinaximo = 7,6630P;Ae?04075Dd 0,9973 1,02
37 Vinaximo = 0,2542P,,Ae?04077Dd 0,9973 1,02
38 Vinaximo = 0,0212P,Ae?04082Dq 0,9973 1,02
39 Vinaximo = 4,5177Pd,1er2°'4°76Dd 0,9973 1,02
40 Vinaximo = 8,0013Pd,20Ae2°'4°75Dd 0,9973 1,02
41 Vinaximo = 185,8724Pd,3er2°'4°75Dd 0,9973 1,02
42 Vinaximo = 5,9920Py 40Ae?04075Dd 0,9973 1,02
43 Vinaximo = 3,8908Py ., Ae?04076Da 0,9973 1,02
44 Vinaximo = 45,4234Pd,seAe2°'4°75Dd 0,9973 1,02
45 Vinaximo = 14,9188CVe?0:4075Da 0,9973 1,02
46 Vinaximo = 20,4075ApAe?0:4075Da 0,9973 1,02

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AN — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Mucuri (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 1,4724
1 Vo imo = 87,0218 (—) 0,9985 0,33
P,A
D 1,4720
2 Vo ime = 13085,7156(—d) 0,9985 0,33
P A
1,4604
3 Voaximo = 469388,4597 (—d) 0,9986 0,33
P,A
1,4725
4 Viniximo = 189,4785< d > 0,9985 0,33
Pd,loA
D 1,4725
5 Vinéximo = 81;6620( d > 0,9985 0,33
Pd’zoA
1,4724
6 Voniimo = o,7954< d > 0,9985 0,33
Pd’30A
1,4725
7 Vo acimo = 125,0099 [ —2 0,9985 0,33
Py oA
1,4724
8 Vinéximo = 236,0762( d > 0,9985 0,33
d,ch
1,4725
9 Vméximo = 613330< d > 019985 0133
d,seA
10 Vinaximo = 3184,0185CVD}*7%° 0,9985 0,33
11 Vinaximo = 499,3149D*7%° 0,9985 0,33
Dd 1,4722
12 Vo oime = 3680,3574 (—) 0,9985 0,33
ApA
13 Viiximo = 31,3813In(Dy) + 295,3470P;A 0,9830 1,07
14 Viiximo = 31,3818In(Dy) + 9,7994P, A 0,9830 1,07
15 Viiximo = 31,3834In(Dy) + 0,8166P,A 0,9830 1,07
16 Vinaximo = 31,3817In(Dg) + 174,1215P, . A 0,9830 1,07
17 Vinaximo = 31,3813In(Dy) + 308,3862P, ,.A 0,9830 1,07
18 Vinaximo = 31,3817In(Dgy) + 7163,8889P;3.A  0,9830 1,07

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AN — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Mucuri (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vmiximo = 31,3815In(Dg) + 230,9447P 4-A 0,9830 1,07
20 Vimiximo = 31,3817In(Dg) + 149,9615P; ., A 0,9830 1,07
21 Vmaximo = 31,3817In(Dg) + 1750,7085P;,cA  0,9830 1,07
22 Vinaximo = 31,3815In(Dg4) + 575,0011CV 0,9830 1,07
23 Vinaximo = 200,1128CVIn(Dy4) + 90,1713 0,9830 1,07
24 Vinaximo = 31,3817In(Dg) + 23,2102ApA 0,9830 1,07
25 Vinaximo = 272,8922Dy — 33,6447P,A 0,9998 0,13
26 Vinaximo = 272,8917D4 — 1,1163P,,A 0,9998 0,13
27 Vinaximo = 272,8881Dy — 0,0930P,A 0,9998 0,13
28 Vinaximo = 272,8924Dy — 19,8351P; ;-A 0,9998 0,13
29 Vinaximo = 272,8922Dy — 35,1301P; ,-A 0,9998 0,13
30 Vinaximo = 272,8915Dy — 816,0613P 3.A 0,9998 0,13
31 Vinaximo = 272,8924Dy — 26,3082P; 4-A 0,9998 0,13
32 Viaximo = 272,8924D4 — 17,0829P; ., A 0,9998 0,13
33 Vimaximo = 272,8914D4 — 199,4296P; ;A 0,9998 0,13
34 Vinaximo = 272,8912D4 — 65,5005CV 0,9998 0,13
35 Vinaximo = 272,8923D4 — 2,6440ApA 0,9998 0,13
36 Vinaximo = 17,1012P;Ae!16886Dq 0,9825 1,10
37 Vinaximo = 0,5674P,, Ae!16887Pa 0,9825 1,10
38 Vinaximo = 0,0473P,Ae!16893Da 0,9825 1,10
39 Vinaximo = 10,0819P, ;.Ae!16886Dd 0,9825 1,10
40 Vinaximo = 17,8562P; ,.Ae!1:6886Dd 0,9825 1,10
41 Vinaximo = 414,8010P, ;.Ae!16886Da 0,9825 1,10
42 Vinaximo = 13,3721P; 4.Ae!16886Da 0,9825 1,10
43 Vinaximo = 8,6830Py . Ae1:6886Da 0,9825 1,10
44 Vinaximo = 101,3689P; ;. Ael1:6886Da 0,9825 1,10
45 Vinaximo = 33,2936CVe!1,6886Da 0,9825 1,10
46 Vinaximo = 1,3489ApAe!16887Da 0,9825 1,10

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AO - Modelos mateméticos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 202,50 L para a mesorregido Norte de Minas

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
—-0,6653
1 Viiximo = 47 6032( ) 0,9605 1,84
P,A
—0,6653
2 Voimo = 4,9381 (—A) 0,9605 1,84
D —-0,6648
3 Voaimo = 0,9484 —“) 0,9606 1,84
P.A
D —-0,6653
4 Vinisimo = 33 4937( d > 0,9605 1,84
Py 1-A
D —0,6653
5 Voaimo = 48 9912< d > 0,9605 1,84
Py oA
D —0,6654
6 Voiimo = 397 2254< d > 0,9605 1,84
Pys-A
D —-0,6653
7 Voaimo = 40,4171 [ —2 0,9605 1,84
Py 4-A
—0,6653
8 Vinéximo = 30,3250( d > 0,9605 1,84
Py,chA
—-0,6653
9 Voiximo = 155 5334( > 0,9605 1,84
l)d se
10 Vinaximo = 137,8548CVD; %> 0,9605 1,84
11 Vinsximo = 21,6183D;%°%%* 0,9605 1,84
—-0,6653
12 Vo oimo = 87631 (APA) 0,9605 1,84
13 Voiximo = —30,9765In(Dy) + 38,7813P4A 0,9319 2,41
14 Voiximo = —30,9765In(Dy) + 1,2867P,,A 0,9319 2,41
15 Voiximo = —30,9758In(Dy) + 0,1072P,A 0,9319 2,41
16 Vinaximo = —30,9765In(Dg) + 22,8631P; A 0,9319 2,41
17 Vinaximo = —30,9764In(Dy) + 40,4936P;,-A  0,9319 2,41
18 Vinaximo = —30,9766In(Dg) + 940,6554P; ;.A  0,9319 2,41

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AO - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 202,50 L para a mesorregido Norte de Minas
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = —30,9765In(Dy) + 30,3244P, 4-A 0,9319 2,41
20 Vinaximo = —30,9765In(Dg) + 19,6909P; ;A 0,9319 2,41
21 Vinaximo = —30,9765In(Dg) + 229,8772P;,,A  0,9319 2,41
22 Vinsximo = —30,9766In(Dyg) + 75,5009CV 0,9319 2,41
23 Vinaximo = —197,5292CVIn(Dy) + 11,8402 0,9319 2,41
24 Vinaximo = —30,9765In(Dy) + 3,0476ApA 0,9319 2,41
25 Vinaximo = —93,0920D4 + 256,8103P,A 0,8671 3,37
26 Vinaximo = —93,0918D,4 + 8,5207P, A 0,8671 3,37
27 Vinaximo = —93,0936D4 + 0,7101P,A 0,8671 3,37
28 Vinaximo = —93,0919D4 + 151,4008P4 1-A 0,8671 3,37
29 Viaximo = —93,0920D4 + 268,1483P, ,-A 0,8671 3,37
30 Viaximo = —93,0919D4 + 6229,0992P, 3-A 0,8671 3,37
31 Vinaximo = —93,0917D4 + 200,8096P, 4.A 0,8671 3,37
32 Viaximo = —93,0918D4 + 130,3934P; (LA 0,8671 3,37
33 Vinaximo = —93,0919D4 + 1522,2648P; ;A 0,8671 3,37
34 Vinaximo = —93,0919D4 + 499,9731CV 0,8671 3,37
35 Vinaximo = —93,0917D4 + 20,1815ApA 0,8671 3,37
36 Vinaximo = 306,1127P;Ae~21158D4a 0,9124 2,75
37 Vinaximo = 10,1565P,,Ae~%1158Dd 0,9124 2,75
38 Vinaximo = 0,8464P,Ae~%1158Dd 0,9124 2,75
39 Vinaximo = 180,4669Pd,1er‘2'1158Dd 0,9124 2,75
40 Vinaximo = 319,6274P, ,.Ae~%1158Dd 0,9124 2,75
41 Vinaximo = 7424,9600Pd,ger‘z'“SSDd 0,9124 2,75
42 Vinaximo = 239,3615P, 4.Ae~%1158Dd 0,9124 2,75
43 Vinaximo = 155,4265P; (,Ae~%#1158Dd 0,9124 2.75
44 Vinaximo = 1814,5088P . Ae™21158Dd 0,9124 2.75
45 Vinaximo = 595,9582CVe~21158D4q 0,9124 2,75
46 Vinaximo = 24,0560ApAe~21158Da 0,9124 2,75

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AP — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 202,50 L para a mesorregido Jequitinhonha

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?)
Dd —-0,2757
1 Voiximo = 59,2722 (—) 0,7741 252
PA
Dd —-0,2758
2 Viaximo = 23,1667 (—) 0,7741 2,52
PA
Dd —-0,2757
3 Viaximo = 11,6795 (_> 0,7741 2,52
P,A
D —0,2757
4 Vinaximo = 51;2356( d > 0,7741 2,52
Pd,loA
D -0,2757
5 Vinaximo = 59;9832( d > 0,7741 2,52
Pd’zoA
D —-0,2758
6 Vinaximo = 142;8119( d > 0,7741 2,52
Pd’30A
D -0,2757
! Vinaximo = 55,3853 [ =— 0,7741 2,52
Py 4-A
D -0,2757
8 Vinaximo = 4‘9:1681< d > 0,7741 2,52
Pq,cnA
D —-0,2757
9 Vinaximo = 96:8203< d > 0,7741 2,52
Pd,seA
10 Vimiximo = 272,4968CVD ;77 0,7741 2,52
11 Vimiximo = 42,7327D3 7% 0,7741 2,52
—-0,2757
12 Vinaximo = 29,3934 (—d> 0,7741 2,52
ApA
13 Viiximo = —16,0391In(Dg) + 132,5256P4A 0,7605 2,59
14 Vimaximo = —16,0390In(Dg) + 4,3971PnA 0,7605 2,59
15 Viiximo = —16,0382In(Dy4) + 0,3664P,A 0,7605 2,59
16 Vinaximo = —16,0390In(Dg4) + 78,1300P; ;-A 0,7605 2,59
17 Vmsximo = —16,0391In(Dg) + 138,3765F2-A  0,7605 2,59
18 Viniximo = —16,0391In(Dg) + 3214,4972P35.A  0,7605 259

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AP — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 202,50 L para a mesorregido Jequitinhonha
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = —16,0391In(Dy) + 103,6272P4 4-A 0,7605 2,59
20 Vinaximo = —16,0390In(Dy) + 67,2891P, ., A 0,7605 2,59
21 Vinaximo = —16,0390In(Dy) + 785,5600P4 5. A 0,7605 2,59
22 Vinaximo = —16,0390In(Dy4) + 258,0097CV 0,7605 2,59
23 Vimaximo = —102,2770CVIn(Dy4) + 40,4609 0,7605 2,59
24 Vinaximo = —16,0390In(Dy) + 10,4146ApA 0,7605 2,59
25 Vinaximo = —47,9627D4 + 245,1829P4A 0,7006 2,90
26 Vinaximo = —47,9627D4 + 8,1349P,,A 0,7006 2,90
27 Vinsximo = —47,9644Dy + 0,6779P,A 0,7006 2,90
28 Vinaximo = —47,9627Dq4 + 144,5461P4 1-A 0,7006 2,90
29 Vinaximo = —47,9627Dq4 + 256,0076P4 5-A 0,7006 2,90
30 Vinaximo = —47,9622D4 + 5947,0517P, 3-A 0,7006 2,90
31 Vinaximo = —47,9627D4 + 191,7181P, 4-A 0,7006 2,90
32 Viaximo = —47,9627D4 + 124,4898P4 (LA 0,7006 2,90
33 Vinaximo = —47,9626D4 + 1453,3424P; A 0,7006 2,90
34 Viniximo = —47,9622D4 + 477,3351CV 0,7006 2,90
35 Vinaximo = —47,9627D4 + 19,2678ApA 0,7006 2,90
36 Vinaximo = 254,1288P3Ae~08411Da 0,7176 2,82
37 Viniximo = 8,4317P, Ae~08411Dq 0,7176 2,82
38 Vinéximo = 0,7026P,Ae™%8411Da 0,7176 2,82
39 Vinaximo = 149,8201Pd,1er‘°'8411Dd 0,7176 2,82
40 Vinaximo = 265,3484Pd,20Ae‘°'8411Dd 0,7176 2,82
41 Vinaximo = 6164,0564P; ;.Ae™08411Dd 0,7176 2,82
42 Vinaximo = 198,7132POL40Ae‘°'8411Dd 0,7176 2,82
43 Viniximo = 129,0320Pd,chAe‘°'8411Dd 0,7176 2,82
44 Vinaximo = 1506,3697P; ;. Ae™*8411Pa 0,7176 2,82
45 Vinaximo = 494,7528CVe~08411Dq 0,7176 2,82
46 Vinaximo = 19,9708ApAe~08411Da 0,7176 2,82

Fonte: Do autor (2021).
118



APENDICE AQ - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Rio Doce

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
—0,2456
1 Viimo = 64 7405( ) 0,9834 0,59
P,A
—0,2457
2 Vo imo = 28 0361( d ) 0,9834 0,59
P,A
—0,2456
3 Voo = 15 2301( d) 0,9834 0,59
—0,2457
4 Vinéximo = 56;8573( d > 0,9834 0,59
Py,1°A
D —0,2457
5 Vosxime = 65 4294< d > 0,9834 0,59
Py A
D —0,2457
6 Vo imo = 141 7113< d > 0,9834 0,59
Py 30A
D —0,2457
7 Voiximo = 60,0422 [ —2 0,9834 0,59
Py 4-A
—0,2457
8 Vinaximo = 54,8088 < > 0,9834 0,59
dch
0,2457
9 Vinaximo = 100,2362 < > 0,9834 0,59
l)d seA
10 Vinaximo = 308,4413CVD,***7 0,9834 0,59
11 Vinaximo = 48,3695D;%%*%7 0,9834 0,59
—0,2457
12 Vo oo = 34 6506( ) 0,9834 0,59
ApA
13 Vinaximo = —15,7485In(Dy) + 151,4366P4A 0,9749 0,73
14 Vinaximo = —15,7483In(Dy) + 5,0245P,A 0,9749 0,73
15 Vinaximo = —15,7476In(Dy) + 0,4187P,A 0,9749 0,73
16 Vmaximo = —15,7483In(Dg) + 89,2790P; 1-A 0,9749 0,73
17 Vmaximo = —15,7485In(Dgy) + 158,1224Py,.A  0,9749 0,73
18 Vmaximo = —15,7484In(Dg) + 3673,1971Py3-A  0,9749 0,73

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AQ - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Rio Doce
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = —15,7484In(Dy) + 118,4144P4 4-A 0,9749 0,73
20 Vinaximo = —15,7483In(Dy) + 76,8912P, ., A 0,9749 0,73
21 Vinaximo = —15,7483In(Dy) + 897,6576P4 s.A 0,9749 0,73
22 Viiximo = —15,7483In(Dy) + 294,8271CV 0,9749 0,73
23 Vinaximo = —100,4234CVIn(Dy) + 46,2345 0,9749 0,73
24 Vinaximo = —15,7483In(Dg) + 11,9008ApA 0,9749 0,73
25 Vinaximo = —47,6805D4 + 262,6294P;A 0,9207 1,30
26 Vinaximo = —47,6806D4 + 8,7138P,,A 0,9207 1,30
27 Vinaximo = —47,6823Dy + 0,7262P,A 0,9207 1,30
28 Vinaximo = —47,6805D4 + 154,8315P, 1-A 0,9207 1,30
29 Vinaximo = —47,6805D4 + 274,2243P, ,.A 0,9207 1,30
30 Viaximo = —47,6788D4 + 6370,2030P, 3-A 0,9207 1,30
31 Vinaximo = —47,6805D4 + 205,3601P, 4-A 0,9207 1,30
32 Viaximo = —47,6806D4 + 133,3481P; (LA 0,9207 1,30
33 Viaximo = —47,6805D4 + 1556,7575P; oA 0,9207 1,30
34 Vinaximo = —47,6802D4 + 511,3011CV 0,9207 1,30
35 Vinaximo = —47,6805D4 + 20,6388ApA 0,9207 1,30
36 Vinaximo = 270,3423P;Ae~07597Da 0,9368 1,16
37 Vinaximo = 8,9697P,,Ae%7597Dd 0,9368 1,16
38 Vinaximo = 0,7475P,Ae%7596Da 0,9368 1,16
39 Vinaximo = 159,3786Pd,1er‘°'7597Dd 0,9368 1,16
40 Vinaximo = 282,2777P; ,.Ae™%7597Dd 0,9368 1,16
41 Vinaximo = 6557,3255P 3.Ae™%7597Dd 0,9368 1,16
42 Vinaximo = 211,3912P; 4.Ae™%7597Dd 0,9368 1,16
43 Vinaximo = 137,2643P; ;pAe™%7597Da 0,9368 1,16
44 Vinaximo = 1602,4766Pd,seAe‘O'7597Do1 0,9368 1,16
45 Vinaximo = 526,3182CVe=07597Da 0,9368 1,16
46 Vinaximo = 21,2450ApAe~%7597Da 0,9368 1,16

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AR — Modelos matematicos para o comportamento do volume méximo a
partir da demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Mucuri

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
-0,4837
1 Voimo = 47 1954( ) 0,7768 3,45
P,A
—-0,4837
2 V,iimo = 9,0883 (—A) 0,7768 3,45
D —-0,4840
3 Viiximo = 2,7266 P—d) 0,7768 3,45
a
D —-0,4837
4 Voiximo = 36 5514( d > 0,7768 3,45
Py 1A
D —-0,4837
5 Vinaximo = 48 1919( 2 > 0,7768 3,45
Paz-A
D —-0,4837
6 Voiimo = 220 6795< d > 0,7768 3,45
Pus-A
D —-0,4837
7 Vinsximo = 41,9016 ( =— 0,7768 3,45
Py 4-A
—-0,4837
8 Vinéximo = 34,0036< d > 0,7768 3,45
Py,chA
-0,4837
9 Voiximo = 111,6132< d > 0,7768 3,45
Pd,se
10 Viniximo = 169,5441CVD %7 0,7768 3,45
11 Vimaximo = 26,5878D3"*%%7 0,7768 3,45
—-0,4837
12 Vma’lximo 13,7896 (ApA) 0,7768 3,45
13 Voiimo = —21,7643In(Dy) + 71,8685P;A 0,7392 3,73
14 Voriimo = —21,7642In(Dy) + 2,3845P,,A 0,7392 3,73
15 Vorisimo = —21,7635In(Dy) + 0,1987P,A 0,7392 3,73
16 Vimiximo = —21,7643In(Dg) + 42,3697P; A 0,7392 3,73
17 Viiximo = —21,7643In(Dg) + 75,0415P; A 0,7392 3,73
18 Viiximo = —21,7643In(Dg) + 1743,2178P;5A  0,7392 3,73

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AR — Modelos matematicos para o comportamento do volume méximo a
partir da demanda de 202,50 L para a mesorregido Vale do Mucuri
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = —21,7643In(Dg) + 56,1968P; 4-A 0,7392 3,73
20 Vinaximo = —21,7643In(Dg) + 36,4908P; LA 0,7392 3,73
21 Viniximo = —21,7643In(Dg) + 426,0070P3 c,A  0,7392 3,73
22 Viniximo = —21,7643In(D4) + 139,9179CV 0,7392 3,73
23 Viniximo = —138,7856CVIn(Dy) + 21,9419 0,7392 3,73
24 Viniximo = —21,7643In(Dy) + 5,6478ApA 0,7392 3,73

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AS — Modelos mateméticos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 225 L para a mesorregido Noroeste de Minas (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
1,3921
1 V,oime = 79,4918 (_d) 0,854 1,38
P,A
D 1,3917
2 Vo ime = 9092,8120 (—d) 0,0854 1,38
P_A
1,3804
3 Voiximo = 267895,3280 (—d) 0,9854 1,38
P.A
1,3921
4 Voiximo = 165,8780< d > 0,9850 1,38
Pd,loA
D 1,3921
5 Voiximo = 74,8515< d > 0,9854 1,38
Pd’zoA
D 1,3920
6 Voiximo = 0,9389< d > 0,9854 1,38
Pd’30A
1,3921
7 Voiximo = 111,9538< d > 0,9854 1,38
Py A
1,3921
8 Voiimo = 204,2205( d > 0,9854 1,38
d,ch
D 1,3921
9 Vméximo = 61674'0< d > 019854 1;38
Pd,seA
10 Vimiximo = 2643,4330CVD 7%’ 0,9854 1,38
11 Vinaximo = 414,6025D°%%" 0,9854 1,38
1,3919
12 Voiimo = 2740,2248 (—d> 0,9854 1,38
ApA
13 Voiximo = 33,7496In(Dy) + 313,4181P;A 0,8932 3,62
14 Voiximo = 33,7498In(Dy) + 10,3989P,,A 0,8932 3,62
15 Voiximo = 35,7509In(Dy) + 0,8666P,A 0,8932 3,62
16 Vinaximo = 33,7498In(Dg) + 184,7744P; . A 0,8932 3,62
17 Vinaximo = 33,7495In(Dg) + 327,2551P; ,, A 0,8932 3,62
18 Vinaximo = 33,7498In(Dy) + 7602,1814P3 A  0,8932 3,62

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AS — Modelos mateméticos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 225 L para a mesorregidao Noroeste de Minas (concluso)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vinaximo = 33,7497In(Dy) + 245,0746P 4.A 0,8932 3,62
20 Vinaximo = 33,7498In(Dg) + 159,1363P; ., A 0,8932 3,62
21 Vimaximo = 33,7497In(Dy) + 1857,8179P3 A 0,8932 3,62
22 Vimaximo = 33,74961n(Dy) + 610,1804CV 0,8932 3,62
23 Viaximo = 215,2144CVIn(Dy) — 95,6883 0,8932 3,62
24 Viaximo = 33,7498In(Dgy) + 24,6302ApA 0,8932 3,62
25 Vinaximo = 260,7860D4 — 28,9990P;A 0,9690 1,95
26 Vinéximo = 260,7860D4 — 0,9622P, A 0,9690 1,95
27 Vinaximo = 260,7828D4 — 0,0802P,A 0,9690 1,95
28 Vinaximo = 260,7862Dgq — 17,0962P4 ;-A 0,9690 1,95
29 Vinaximo = 260,7859D4 — 30,2793P; ,-A 0,9690 1,95
30 Vinaximo = 260,7860Dgq — 703,3850P 3.A 0,9690 1,95
31 Vinaximo = 260,7861Dgq — 22,6755P; 4-A 0,9690 1,95
32 Vinaximo = 260,7862Dq — 14,7241Py ., A 0,9690 1,95
33 Vinaximo = 260,7856Dq — 171,8926Py ;A 0,9690 1,95
34 Vinaximo = 260,7857D4 — 56,4565CV 0,9690 1,95
35 Vimaximo = 260,7862D4 — 2,2789ApA 0,9690 1,95
36 Vinaximo = 23,5229P;Ae®1215Pa 0,9987 0,40
37 Vinéximo = 0,7805P,, Ae®1215D4 0,9987 0,40
38 Vimaximo = 0,0650P,Ae®1224Pa 0,9987 0,40
39 Vinaximo = 13,8678P, 1-Ae®1215Pa 0,9987 0,40
40 Vinaximo = 24,5614P, ,.Ae®1215Pa 0,9987 0,40
41 Vinaximo = 570,5629P; 3.Ae*1215Da 0,9987 0,40
42 Vinaximo = 18,3935P, 40Ae®1215Pa 0,9987 0,40
43 Vinaximo = 11,9436Py ., Ae®1215Da 0,9987 0,40
44 Vinaximo = 139,4339P; ;.Ae?1215Pd 0,9987 0,40
45 Viniximo = 45,7957CVe1215Pa 0,9987 0,40
46 Vinaximo = 1,8486ApAe®1215Pd 0,9987 0,40

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AT — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 247,50 L para a mesorregido Triangulo Mineiro (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
D 1,6809
1 Voimo = 102,3707 (—d) 0,9826 217
P,A
Dd 1,6809
2 Vo oimo = 31371,8213 (—) 0,9826 217
P_A
1,6785
3 Voaximo = 2012225,2367 (—d) 0,9827 217
P.A
1,6809
4 Voiximo = 248,8345( d > 0,9826 217
Pd,loA
1,6809
5 Voniximo = 95,2001< d > 0,9826 2,17
Pd’zoA
1,6809
6 Voiimo = 0,4813< d > 0,9826 217
Pd’30A
1,6809
7 Vo iimo = 154,7912 ( —2 0,9826 2,17
Py A
D 1,6809
8 Voiimo = 319,8514< d > 0,9826 2,17
Pq,chA
1,6809
9 Vinaximo = 5,1406< d > 0,9826 2,17
Pd,seA
10 Vinaximo = 4795,6101CVD; %% 0,9826 2,17
11 Vinaximo = 752,0434D}°%%® 0,9826 2,17
1,6810
12 Voiimo = 7363,1916 (—d> 0,9826 2,17
ApA
13 Voiximo = 45,3377In(Dy) + 397,6197P;A 0,8667 5,83
14 Voaxime = 45,3380In(Dy) + 13,1926P,, A 0,8667 5,83
15 Voaximo = 45,3389In(Dy) + 1,0994P,A 0,8667 5,83
16 Vinaximo = 45,3379In(Dg) + 234,4147P; . A 0,8667 5,83
17 Vinaximo = 45,3377In(Dg) + 415,1740P; ,,A  0,8667 5,83
18 Vinaximo = 45,3379In(Dyg) + 9644,5367P42-A  0,8667 5,83

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AT — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 247,50 L para a mesorregido Triangulo Mineiro
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = 45,3379In(D4) + 310,9149P, ,-A 0,8667 5,83
20 Vinaximo = 45,3379In(D4) + 201,8889P, ., A 0,8667 5,83
21 Vinaximo = 45,3379In(Dy) + 2356,9286P4 ;.A 0,8667 5,83
22 Vinaximo = 45,3377In(Dy) + 774,1081CV 0,8667 5,83
23 Vinaximo = 289,1093CVIn(Dy4) + 121,3954 0,8667 5,83
24 Vinaximo = 45,3379In(Dy) + 31,2472ApA 0,8667 5,83
25 Vinaximo = 336,6774Dy — 57,4645P,A 0,9524 3,48
26 Vinaximo = 336,6778D4 — 1,9066P,,A 0,9524 3,48
27 Viniximo = 336,6750D4 — 0,1589P,A 0,9524 3,48
28 Vinaximo = 336,6776Dgq — 33,8779P; ;-A 0,9524 3.48
29 Vinaximo = 336,6774Dgq — 60,0015P ,.A 0,9524 3.48
30 Vinaximo = 336,6774Dgq — 1393,8327P, 5.A 0,9524 3,48
31 Vinaximo = 336,6775Dgq — 44,9338P, 4-A 0,9524 3,48
32 Vinaximo = 336,6777Dgq — 29,1773P; c,A 0,0524 3.48
33 Vinaximo = 336,6771Dg — 340,6243Py ;A 0,9524 3.48
34 Vinaximo = 336,6772Dg — 111,8747CV 0,9524 3,48
35 Vinsximo = 336,6778Dy — 4,5159ApA 0,9524 3,48
36 Vinaximo = 20,5678P3Ae10:3047Da 0,9966 0,93
37 Vinaximo = 0,6824P, Aet%3048Dq 0,9966 0,93
38 Vinaximo = 0,0569P,Ae10:3057Da 0,9966 0,93
39 Vinaximo = 12,1256Pd,1er1°'3°47Dd 0,9966 0,93
40 Vinaximo = 21,4758P; 5.Ae!03047Da 0,9966 0,93
41 Vinaximo = 498,8844P, ;.Ae10:3047Da 0,9966 0,93
42 Vinaximo = 16,0827P; 40 Ae!03047Pa 0,9966 0,93
43 Vinaximo = 10,4431Pd,chAe1°'3°47Dd 0,9966 0,93
44 Vinaximo = 121,9172Pd,seAe1°'3°47DOl 0,9966 0,93
45 Vinaximo = 40,0425CVet03047Dq 0,9966 0,93
46 Vinaximo = 1,6163ApAe!03047Dda 0,9966 0,93

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AU - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 247,50 L para a mesorregido Oeste de Minas (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
1,8643
1 Voiximo = 102,3211 (—d) 0,9595 4,18
P,A
Dd 1,8638
2 Vo oime = 58431,7965 (—) 0,9595 4,18
P A
1,8632
3 Voiximo = 5976037,4144 (—d) 0,9596 4,18
P,A
D 1,8643
4 Voiximo = 274,0263( d > 0,9595 4,18
Pd,loA
1,8643
5 Voiximo = 94,4038< d > 0,9595 4,18
Pd’zoA
D 1,8642
6 Voiximo = 0,2681< d > 0,9595 4,18
Pd’30A
1,8643
7 Vo aimo = 161,8548 [ —2 0,9595 4,18
Py oA
1,8643
8 Voiximo = 362,0243< d > 0,9595 4,18
d,ch
1,8643
9 Vméximo = 317078< d > 019595 4;18
d,seA
10 Vinaximo = 5958,7722CVD}%°* 0,9595 4,18
11 Vinaximo = 934,4495D ;%% 0,9595 4,18
1,8639
12 Viiximo = 11718,0727 (—d) 0,9595 4,18
ApA
13 Viiximo = 43,6526In(Dg) + 376,0015P;A 0,8244 6,60
14 Vinaximo = 43,6527In(Dg) + 12,4754P,A 0,8244 6,60
15 Vmaximo = 43,6536In(Dg) + 1,0396P,A 0,8244 6,60
16 Vmaximo = 43,6527In(Dq) + 221,6695P3 1A 0,8244 6,60
17 Vmaximo = 43,6526In(Dg) + 392,6015P3 5-A 0,8244 6,60
18 Vinaximo = 43,6527In(Dy) +9120,1578P;5.A  0,8244 6,60

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AU - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 247,50 L para a mesorregido Oeste de Minas (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vinaximo = 43,6527In(Dg) + 294,0104P, 4-A 0,8244 6.60
20 Vinaximo = 43,6527In(Dg) + 190,9120P, ., A 0,8244 6,60
21 Vinaximo = 43,6526In(Dy) + 2228,7795P;c,A  0,8244 6,60
22 Vinaximo = 43,6525In(Dy) + 732,0190CV 0,8244 6,60
23 Vinaximo = 278,3633CVIn(Dy) + 114,7951 0,8244 6,60
24 Vinaximo = 43,6527In(Dy) + 29,5483ApA 0,8244 6,60
25 Vinaximo = 326,0597Dyq — 63,1228P,A 0,9166 4,55
26 Vinaximo = 326,0599D4 — 2,0944P, A 0,9166 4,55
27 Vinsximo = 326,0572Dq — 0,1745P,A 0,9166 4,55
28 Viniximo = 326,0599D4 — 37,2137Py ;-A 0,9166 4,55
29 Vinaximo = 326,0597Dgq — 65,9096P; ,.A 0,9166 4,55
30 Vinaximo = 326,0597Dgq — 1531,0808P, 3-A 0,9166 4,55
31 Vinaximo = 326,0598Dy — 49,3582P; 4-A 0,9166 4,55
32 Vinaximo = 326,0599D4 — 32,0502P4 ., A 0,9166 4,55
33 Vinaximo = 326,0599D4 — 374,1669P4 ;A 0,9166 4,55
34 Vinaximo = 326,0596D4 — 122,8909CV 0,9166 4,55
35 Viniximo = 326,0599D4 — 4,9606ApA 0,9166 4,55
36 Vinaximo = 15,4411P3Ael13365Ddq 0,9793 2.27
37 Vinaximo = 0,5123P, Aet13366Dd 0,9793 2,27
38 Vinaximo = 0,0427P,Ael13375Dda 0,9793 2,27
39 Vinaximo = 9,1032Pd,1er11'3365Dd 0,9793 2,27
40 Vinaximo = 16,1228P; ,.Ae!13365Da 0,9793 2.27
41 Vinaximo = 374,5348P; 5.Ae!13364Da 0,9793 2.27
42 Vinaximo = 12,0740P; 40Ae!13365Dd 0,9793 2.27
43 Vinaximo = 7,8401Pd,chAe11'3365Dd 0,9793 2,27
44 Vinaximo = 91,5287Pd,seAe11'3364DOl 0,9793 2,27
45 Vinaximo = 30,0617CVel13365Da 0,9793 2,27
46 Vinaximo = 1,2134ApAel13365Da 0,9793 2,27

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AV - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Central Mineira (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 1,2718
1 Voimo = 77,8074 (—) 0,9981 0,33
P,A
Dd 1,2718
2 Vo ime = 5919,2949 (—) 0,9981 0,33
P_A
1,2716
3 Voaximo = 139313,8016 (—d) 0,9981 0,33
P.A
D 1,2718
4 Voiximo = 152,3671( d > 0,9981 0,33
Pd,loA
1,2718
5 Voiximo = 73,6485< d > 0,9981 0,33
Pd’zoA
D 1,2718
6 Voiximo = 1,3483< d > 0,9981 0,33
Pd’30A
1,2718
7 Vo iimo = 106,3848 [ —2 0,9981 0,33
Py 4oA
1,2718
8 Voiximo = 184,2375< d > 0,9981 0,33
d,ch
1,2718
9 Vméximo = 810919< d > 019981 0133
d,seA
10 Vinaximo = 2243,7214CVD*"* 0,9981 0,33
11 Vinaximo = 351,8580D7*® 0,9981 0,33
1,2712
12 Voiimo = 1972,8675 (—d> 0,9981 0,33
ApA
13 Voiximo = 28,5069In(Dy) + 280,1843P;A 0,9653 1,40
14 Voiximo = 28,5074In(Dy) + 9,2963P,,A 0,9653 1,40
15 Voiximo = 28,5090In(Dy) + 0,7747P,A 0,9653 1,40
16 Vinaximo = 28,5073In(Dg) + 165,1824P; .A  0,9653 1,40
17 Vinaximo = 28,5069In(Dg) + 292,5544P; ,.A  0,9653 1,40
18 Vinaximo = 28,5073In(Dy) + 6796,1128P; A 0,9653 1,40

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AV - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 202,50 L para a mesorregido Central Mineira (concluso)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vinaximo = 28,5070In(Dy) + 219,0876P, 4-A 0,9653 1,40
20 Vinaximo = 28,5073In(Dg) + 142,2629P, ;,A 0,9653 1,40
21 Vinaximo = 28,5073In(Dy) + 1660,8313P45.A 0,9653 1,40
22 Viaximo = 28,5072In(Dy4) + 545,4824CV 0,9653 1,40
23 Viniximo = 181,7820CVIn(Dy) + 85,5416 0,9653 1,40
24 Viiximo = 28,5073In(Dy) + 22,0187ApA 0,9653 1,40
25 Viniximo = 249,5504D4 — 19,3697P;A 0,9948 0,54
26 Viniximo = 249,5497D4 — 0,6427P,,A 0,9948 0,54
27 Viniximo = 249,5493D4 — 0,0536P,A 0,9948 0,54
28 Viaximo = 249,5504D4 — 11,4193P; 1.A 0,9948 0,54
29 Vinaximo = 249,5504Dy — 20,2249P, ,-A 0,9948 0,54
30 Vinaximo = 249,5510Dy — 469,8238P, 3-A 0,9948 0,54
31 Vinaximo = 249,5504Dy — 15,1459P, 4.A 0,9948 0.54
32 Vinaximo = 249,5505D4 — 9,8348P; (LA 0,9948 0,54
33 Vinaximo = 249,5499D4 — 114,8135P3 ;A 0,9948 0.54
34 Viniximo = 249,5501D4 — 37,7096CV 0,9948 0,54
35 Viniximo = 249,5502D4 — 1,5222ApA 0,9948 0,54
36 Vinaximo = 21,9953P3Ae10:2361D4q 0,9955 0,51
37 Vinaximo = 0,7296P,, Aet?2380Dq 0,9955 0,51
38 Vinaximo = 0,0608P,Ae102380Dq 0,9955 0,51
39 Vinaximo = 12,9636P; 1.Ae102380Dd 0,9955 0,51
40 Vinaximo = 22,9664P, ,.Ae!02361Dd 0,9955 0,51
41 Vinaximo = 533,5109P 30Ae!02361Da 0,9955 0,51
42 Viaximo = 17,1990P; 4.Ae!02361Da 0,9955 0,51
43 Vimaximo = 11,1649Py pAe!#2389Pd 0,9955 0,51
44 Vimaximo = 130,3792Py 5 Ae!*?361Pd 0,9955 0,51
45 Vinaximo = 42,8218CVet?2361Dq 0,9955 0,51
46 Vinaximo = 1,7280ApAe!02380Dq 0,9955 0,51

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AW — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 225 L para a mesorregido Noroeste de Minas

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
Dd —1,3282
1 Vooime = 43,6365 (—) 0,9843 176
PyA
Dd —1,3284
2 Voimo = 0,4731 (—) 0,9843 1,76
P,A
Dd -1,3160
3 Vinaximo = 0,0188 (P—) 0,9842 1,76
a
D —1,3282
4 Viiime = 21,6294( d > 0,9843 1,76
Pd,loA
—-1,3282
5 Voiximo = 46,2137< d > 0,9843 1,76
Py 2o
D —-1,3284
6 Voniimo = 3015,8724< d > 0,9843 1,76
Pd’30A
—1,3282
7 Voiimo = 31,4744< d > 0,9843 1,76
P, 4oA
D —1,3282
8 Vinéximo = 17,7368( d > 0,9843 1,76
Pq,cnA
—-1,3282
9 Voiimo = 463,8780< d > 0,9843 1,76
d,seA
10 Vinaximo = 57,5516CVD;"%%%? 0,9843 1,76
11 Vinaximo = 9,0252D7 %% 0,9843 1,76
d —-1,3284
12 Vooimo = 1,4874 (ATA) 0,9843 1,76
13 Viniximo = —52,76831In(Dy) — 54,6750P;A 0,9473 3,21
14 Viniximo = —52,7683In(Dy) — 1,8141P,, A 0,9473 3,21
15 Viiximo = —52,7675In(Dy) — 0,1512P,A 0,9473 3,21
16 Vinaximo = —52,7681In(Dy) — 32,2328P; ;-A 0,9473 3,21
17 Vinaximo = —52,7683In(Dg) — 57,0889P; ,.A 0,9473 3,21
18 Vinaximo = —52,7683In(Dg) — 1326,1807P33.A  0,9473 3,21

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AW — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 225 L para a mesorregido Noroeste de Minas
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = —52,7682In(Dg) — 42,7523P4 4-A 0,9473 3,21
20 Vinaximo = —52,7680In(Dy) — 27,7602Py cn A 0,9473 3,21
21 Vinaximo = —52,7684In(Dy) — 324,0919P;,,A  0,9473 3,21
22 Vinaximo = —52,7683In(D4) — 106,4448CV 0,9473 3,21
23 Vinaximo = —336,4919CVIn(D,) — 16,6926 0,9473 3,21
24 Vinaximo = —52,7684In(Dy) — 4,2967ApA 0,9473 3,21
25 Vinaximo = —149,5809D, + 304,6449P4A 0,8916 4,60
26 Vinaximo = —149,5804Dy + 10,1078P,,A 0,8916 4,60
27 Vinaximo = —149,5829D, + 0,8423P,A 0,8916 4,60
28 Vinaximo = —149,5804D4 + 179,6010P, ;-A 0,8916 4,60
29 Vinaximo = —149,5809D4 + 318,0947P, ,-A 0,8916 4,60
30 Vinaximo = —149,5808D4 + 7389,3563P, 3-A 0,8916 4,60
31 Viaximo = —149,5807D4 + 238,2137P, 4-A 0,8916 4,60
32 Viaximo = —149,5803D4 + 154,6806P; - A 0,8916 4,60
33 Vinaximo = —149,5809D4 + 1805,8073P; seA 0,8916 4,60
34 Vinaximo = —149,5809D4 + 593,1004CV 0,8916 4,60
35 Vinaximo = —149,5802Dy + 23,9406ApA 0,8916 4,60
36 Vinaximo = 529,3398P,Ae~*+1681Dd 0,9621 2,75
37 Vinaximo = 17,5630P,,Ae~*+1681Dd 0,9621 2,75
38 Vinaximo = 1,4636P,Ae~*41681Dd 0,9621 2,75
39 Vinaximo = 312,0690Pd,1er‘4'1681Dd 0,9621 2,75
40 Vinaximo = 522,7098P, ,.Ae~*+1681Dd 0,9621 2,75
41 Vinaximo = 12839,4753Pd'BUAe“"1681Dd 0,9621 2,75
42 Vinaximo = 413,9114P, ,.Ae~*1681Dd 0,9621 2,75
43 Vinaximo = 268,7684P; ,Ae~*+1681Dd 0,9621 2.75
44 Vinaximo = 3137,7059P . Ae™*1681Da 0,9621 2.75
45 Vinaximo = 1030,5497CVe~*+1681Da 0,9621 2,75
46 Vinaximo = 41,5984ApAe*1681Da 0,9621 2,75

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AX — Modelos matematicos para o comportamento do volume méaximo a
partir da demanda de 247,50 L para a mesorregido Triangulo Mineiro

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
Dd —-1,0903
1 Vo imo = 58,3185 (—) 0,9670 2,51
P,A
Dd —1,0905
2 Vooimo = 1,4218 (— 0,9670 2,51
P_A
D -1,0723
3 Vooimo = 0,1051 P—d) 0,9677 2,52
a
D —1,0903
4 Voiximo = 32,7797( d > 0,9670 2,51
Pd,loA
—1,0903
5 Voiximo = 61,1309< d > 0,9670 2,51
Pa 2
—-1,0904
6 Voiximo = 1887,2434< d > 0,9670 251
Pd’30A
—1,0903
7 Vo iximo = 44,5998 [ —2 0,9670 2,51
Py 4oA
—1,0903
8 Vinéximo = 27,8531( d > 0,9670 2,51
d,ch
—1,0903
9 Voiimo = 405,9347( d > 0,9670 2,51
Pd,seA
10 Vinaximo = 102,0036CVD; 7% 0,9670 2,51
11 Vinaximo = 15,9961D3"%%% 0,9670 2,51
Dd —1,0904
12 Vo i = 3,6420 (—) 0,9670 251
ApA
13 Voiximo = —58,2883In(Dy) + 30,8644P4A 0,9949 0,98
14 Voiximo = —58,2878In(Dy) + 1,0240P,,A 0,9949 0,98
15 Voiximo = —58,2874In(Dy) + 0,0853P,A 0,9949 0,98
16 Vinaximo = —58,2882In(Dg) + 18,1958P; .A  0,9949 0,98
17 Vinaximo = —58,2883In(Dg) + 32,2271P5 A 0,9949 0,98
18 Vimiximo = —58,2880In(Dgy) + 748,6119P3;.A  0,9949 0,98

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AX — Modelos matematicos para o comportamento do volume méaximo a
partir da demanda de 247,50 L para a mesorregido Triangulo Mineiro

(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = —58,2883In(Dy) + 24,1341P, 4-A 0,9949 0,98
20 Vinaximo = —58,2881In(Dy) + 15,6709P, ., A 0,9949 0,98
21 Vinaximo = —58,2882In(Dy) + 182,9492P4 ;.A 0,9949 0,98
22 Vinaximo = —58,2883In(Dy4) + 60,0888CV 0,9949 0,98
23 Vinaximo = —371,6878CVIn(Dy) + 9,4224 0,9949 0,98
24 Viniximo = —58,2878In(Dyg) + 2,4253ApA 0,9949 0,98
25 Vinaximo = —163,1803D4 + 362,1299P,A 0,9988 0,48
26 Vinaximo = —163,1803Dy + 12,0151P,,A 0,9988 0,48
27 Vinaximo = —163,1829D,4 + 1,0013P,A 0,9988 0,48
28 Vinaximo = —163,1803Dg4 + 213,4914P, ;-A 0,9988 0,48
29 Viaximo = —163,1803D4 + 378,1177P; 5-A 0,9988 0,48
30 Viaximo = —163,1803D4 + 8783,6926P, 3-A 0,9988 0,48
31 Vinaximo = —163,1803Dg + 283,1635P 4.A 0,9988 0,48
32 Viaximo = —163,1803D4 + 183,8687P4 (LA 0,9988 0,48
33 Vinaximo = —163,1802D4 + 2146,5552P; ;¢ A 0,9988 0,48
34 Vinaximo = —163,1793D4 + 705,0123CV 0,9988 0,48
35 Vinaximo = —163,1802D4 + 28,4581ApA 0,9988 0,48
36 Vinaximo = 526,7266P;Ae~3248%Dd 0,9924 1,20
37 Viniximo = 17,4763P,,Ae~32489Da 0,9924 1,20
38 Vinaximo = 1,4563P,Ae32489Dda 0,9924 1,20
39 Vinaximo = 310,5293P; .Ae™32489Dd 0,9924 1,20
40 Vinaximo = 549,9812Pd,20Ae‘3'2489Dd 0,9924 1,20
41 Vinaximo = 12776,0889Pd,3er‘3'2489Dd 0,9924 1,20
42 Vinaximo = 411,8692Pd,4er‘3'2489Dd 0,9924 1,20
43 Vinaximo = 267,4423Pd,chAe‘3'2489Dd 0,9924 1,20
44 Vinaximo = 3122,2156Pd,seAe‘3'2489Dd 0,9924 1,20
45 Vinaximo = 1025,4620CVe=32489Da 0,9924 1,20
46 Vinaximo = 41,3932ApAe™32489Da 0,9924 1,20

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AY — Modelos matematicos para o comportamento do volume méaximo a
partir da demanda de 247,50 L para a mesorregiao Oeste de Minas

(continua)
Modelo Equacdo R2 REQM (m3)
Dd —1,0447
1 Vo oimo = 58,8210 (—) 0,9112 3,89
P,A
Dd —1,0448
2 Voimo = 1,6755 (—) 0,9112 3,89
P_A
Dd —-1,0286
3 Vi sime = 0,1373 P—) 0,9104 3,90
a
D —1,0447
4 Vinaximo = 33;8677( d > 0,9112 3,89
Pd,loA
—1,0447
5 Voisimo = 61,5366< d > 0,9112 3,89
Pd’zoA
D —1,0447
6 Voiximo = 1645,4349< d > 0,9112 3,89
Pd’30A
—1,0447
7 Vinaximo = 45,4914( d > 0,9112 3,89
Py 4-A
D —1,0447
8 Vinaximo = 28,9746( d > 0,9112 3,89
Pq,cnA
—-1,0447
9 Voiimo = 377,5364< d > 0,9112 3,89
d,seA
10 Vinaximo = 108,6010CVD;*** 0,9112 3,89
11 Vinaximo = 17,0307D3**7 0,9112 3,89
4 —1,0447
12 Vooime = 41256 (ATA) 0,9112 3,89
13 Voaximo = —51,1358In(Dy) + 2,8383P;A 0,8500 5,04
14 Voaximo = —51,1355In(Dy) + 0,0941P, A 0,8500 5,04
15 Vosxime = —51,1348In(Dy) + 0,0078P,A 0,8500 5,04
16 Vinaximo = —51,1358In(Dg) + 1,6733P ;-A 0,8500 5,04
17 Vingximo = —51,1358In(Dg) + 2,9637P; ,0.A 0,8500 5,04
18 Vinaximo = —50,3738In(Dg) + 0,5527P; ;0.A 0,8500 5,04

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AY — Modelos matematicos para o comportamento do volume méaximo a
partir da demanda de 247,50 L para a mesorregiao Oeste de Minas
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = —51,1358In(Dy) + 2,2194P 4-A 0,8500 5,04
20 Vinaximo = —51,1358In(Dy) + 1,4411Py LA 0,8500 5,04
21 Vinaximo = —51,1358In(Dg) + 16,8249P; . A 0,8500 5,04
22 Vimaximo = —51,1357In(Dy) + 5,5254CV 0,8500 5,04
23 Vinaximo = —326,0780CVIn(Dy) + 0,8660 0,8500 5,04
24 Vinaximo = —51,1356In(Dy) + 0,2230ApA 0,8500 5,04
25 Vinaximo = —136,7523Dy + 334,7213P4A 0,7787 6,13
26 Vinaximo = —136,7524Dy + 11,1057P,,A 0,7787 6,13
27 Vinaximo = —136,7549D4 + 0,9255P,A 0,7787 6,13
28 Vinaximo = —136,7523Dg4 + 197,3328P; ;-A 0,7787 6,13
29 Vinaximo = —136,7523D4 + 349,4990P, ,-A 0,7787 6,13
30 Vinaximo = —136,7523D4 + 8118,8770P, 3-A 0,7787 6,13
31 Vinaximo = —136,7523Dg + 261,7316P 4.A 0,7787 6,13
32 Viaximo = —136,7523D4 + 169,9522P4 ;LA 0,7787 6,13
33 Vimaximo = —136,7522D4 + 1984,0886P, ;oA 0,7787 6,13
34 Vinaximo = —136,7507D4 + 651,6503CV 0,7787 6,13
35 Vinaximo = —136,7522D4 + 26,3042ApA 0,7787 6,13
36 Vinaximo = 483,4737P;Ae~29526Dd 0,8512 5,05
37 Viniximo = 16,0412P,, Ae~%9526Dd 0,8512 5,05
38 Vinaximo = 1,3368P,Ae%9526Dd 0,8512 5,05
39 Vinaximo = 285,0289P, .Ae™29526Dd 0,8512 5,05
40 Vinaximo = 504,8187Pd,20Ae‘2'9526Dd 0,8512 5,05
41 Vinaximo = 11726,9632Pd,30Ae‘2'9526Dd 0,8512 5,05
42 Vinaximo = 378,0469Pche‘z"’E'26Dd 0,8512 5,05
43 Vinaximo = 245,4802Pd,chAe‘z"”'ZGDd 0,8512 5,05
44 Vinaximo = 2865,8307Pd,seAe‘2'9526Dd 0,8512 5,05
45 Vinaximo = 941,2548CVe=29526Dd 0,8512 5,05
46 Vinaximo = 37,9940ApAe29526Da 0,8512 5,05

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AZ - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 202,50 L para a mesorregido Central Mineira

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
—-0,7632
1 Vo ime = 55 6330( ) 0,9436 3,00
P,A
—-0,7634
2 Vooime = 41313 (—A) 0,9436 3,00
D —-0,7628
3 Vioime = 0,6224 P—d) 0,9436 3,00
a
D —0,7632
4 Vindximo = 37 1694( d > 0,9436 3,00
Py 1-A
D —-0,7632
5 Voiimo = 57 4979( d > 0,9436 3,00
Py oA
D —-0,7632
6 Voiime = 634 2007< d > 0,9436 3,00
Pys-A
D —-0,7632
7 Voiimo = 46,1106 [ —2 0,9436 3,00
Py 4-A
—-0,7632
8 Vinaximo = 33,1649( d > 0,9436 3,00
Pq,cnA
—-0,7632
9 Voiimo = 216,3770< d > 0,9436 3,00
Pd,se
10 Vinaximo = 143,4432CVD; 7% 0,9436 3,00
11 Vinximo = 22,4946D7%7°% 0,9436 3,00
—-0,7632
12 Vo oimo = 7,9842 (APA) 0,9436 3,00
13 Voiximo = —42,0005In(Dy) + 23,8401P;A 0,9222 3,52
14 Voiximo = —42,0004In(Dy) + 0,7910P, A 0,9222 3,52
15 Voixime = —41,9997In(Dy) + 0,0659P,A 0,9222 3,52
16 Vingximo = —42,0005In(Dg) + 14,0548P; A 0,9222 3,52
17 Vingximo = —42,0005In(Dg) + 24,8926P; A 0,9222 3,52
18 Vinaximo = —42,0004In(Dg) + 578,2621Pg5:A  0,9222 3,52

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE AZ - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 202,50 L para a mesorregido Central Mineira
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = —42,0005In(Dg) + 18,6415P; 4-A 0,9222 3,52
20 Vinaximo = —42,0004In(Dg) + 12,1047P; ., A 0,9222 3,52
21 Vinaximo = —42,0004In(Dg) + 141,3151P;5,A  0,9222 3,52
22 Viiximo = —42,0005In(Dy) + 46,4134CV 0,9222 3,52
23 Vinaximo = —267,8253CVIn(Dy) + 7,2789 0,9222 3,52
24 Viaximo = —42,0004In(Dy) + 1,8735A5A 0,9222 3,52
25 Vinaximo = —127,3017D4 + 320,5232P4A 0,8729 4,50
26 Vinaximo = —127,3017Dy + 10,6346P,,A 0,8729 4,50
27 Vinaximo = —127,3034D4 + 0,8862P,A 0,8729 4,50
28 Viaximo = —127,3017D4 + 188,9624P, 1-A 0,8729 4,50
29 Viaximo = —127,3018D4 + 334,6741P; 5-A 0,8729 4,50
30 Vinaximo = —127,3017Dg + 7774,4954P, 3.A 0,8729 4,50
31 Vimaximo = —127,3017D4 + 250,6295P, 4-A 0,8729 4,50
32 Viaximo = —127,3017Dgq + 162,7432P3 ch A 0,8729 4,50
33 Vinaximo = —127,3017D4 + 1899,9281P;,,A  0,8729 4,50
34 Vinaximo = —127,3016D4 + 624,0125CV 0,8729 4,50
35 Vinaximo = —127,3015D4 + 25,1884ApA 0,8729 4,50
36 Vinaximo = 398,9197P,Ae~24616Dd 0,9113 3,76
37 Vinaximo = 13,2357P,,Ae~%4616Dd 0,9113 3,76
38 Vinaximo = 1,1030P,Ae~24616Dda 0,9113 3,76
39 Vinaximo = 235,1807Pd,1er‘2'4616Dd 0,9113 3,76
40 Vinaximo = 416,5318P, ,.Ae~%4616Dd 0,9113 3,76
41 Vinaximo = 9676,0530P; ;.Ae~24616Dd 0,9113 3,76
42 Vinaximo = 311,9309P, 4.Ae~%4616Dd 0,9113 3,76
43 Vinaximo = 202,5485P; ,Ae~%4616Dd 0,9113 3,76
44 Vinaximo = 2364,6300Pd,seAe‘2'4616Dd 0,9113 3,76
45 Viniximo = 776,6402CVe=24616Da 0,9113 3,76
46 Vinaximo = 31,3493ApAe24616Da 0,9113 3,76

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BA — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 270 L para a mesorregido Metropolitana de BH (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
D 1,6784
1 Voiimo = 77,7375 (—d) 0,8968 4,72
P,A
Dd 1,6781
2 Vo oimo = 23587,4334 (—) 0,8968 4,72
P_A
1,6753
3 Voaximo = 1500033,1085 (—d) 0,8968 4,72
P.A
1,6784
4 Voiximo = 188,7091( d > 0,8968 4,72
Pd,loA
1,6784
5 Voiximo = 72,3000( d > 0,8968 4,72
Pd’zoA
1,6784
6 Voixime = 0,3685< d > 0,8968 4,72
Pd’30A
1,6784
7 Vo iime = 117,4686 [ —2 0,8968 4,72
Py 4A
D 1,6784
8 Voiximo = 242,4753( d > 0,8968 4,72
Pa,cnA
1,6784
9 Vméximo = 319214‘< d > 018968 4;72
Pd,seA
10 Vinaximo = 3630,8351CVD;%"®* 0,8968 4,72
11 Vinaximo = 569,3844D%7% 0,8968 4,72
1,6782
12 Vo oimo = 5551,8281 (—d) 0,8968 4,72
ApA
13 Vosime = 36,6628In(Dy) + 319,5149P;A 0,7690 6,98
14 Vosimo = 36,6628In(Dy) + 10,6012P,, A 0,7690 6,98
15 Vosime = 36,6636In(Dy) + 0,8834P,A 0,7690 6,98
16 Vinaximo = 36,6628In(Dg) + 188,3681P;.A  0,7690 6,98
17 Vinaximo = 36,6628In(Dg) + 333,6213P;,,A  0,7690 6,98
18 Vinaximo = 36,6628In(Dg) + 7750,0376P;3.A  0,7690 6,98

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BA — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 270 L para a mesorregiao Metropolitana de BH

(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = 36,6628In(Dy) + 249,8412P 4.A 0,7690 6,98
20 Vinaximo = 36,6628In(Dg) + 162,2313P; ., A 0,7690 6,98
21 Vinaximo = 36,6627In(Dg) + 1893,9474P3 A 0,7690 6,98
22 Vinaximo = 36,6626In(Dg) + 622,0477CV 0,7690 6,98
23 Viaximo = 233,7904CVIn(Dy) + 97,5494 0,7690 6,98
24 Vinaximo = 36,6628In(Dg) + 25,1092ApA 0,7690 6,98
25 Vinaximo = 260,1954D4 — 43,9349P4A 0,8586 5,46
26 Vinaximo = 260,1954D4 — 1,4577P,,A 0,8586 5,46
27 Vinaximo = 260,1931D4 — 0,1215P,A 0,8586 5,46
28 Vinaximo = 260,1955D4 — 25,9016P; ;-A 0,8586 5,46
29 Vinaximo = 260,1954Dy — 45,8746P ,.A 0,8586 5,46
30 Vinaximo = 260,1955Dq — 1065,6678P, 5.A 0,8586 5,46
31 Vinaximo = 260,1954Dy — 34,3544P, 4-A 0,8586 5,46
32 Vinaximo = 260,1955Dq — 22,3077Py ch A 0,8586 5,46
33 Vinaximo = 260,1955Dy — 260,4284Py ;A 0,8586 5,46
34 Vimaximo = 260,1954D4 — 85,5349CV 0,8586 5,46
35 Viaximo = 260,1955D4 — 3,4527ApA 0,8586 5,46
36 Vinaximo = 16,8211P;Ae®8135Pa 0,9357 3,70
37 Vimiximo = 0,5581P,, Ae8135Da 0,9357 3,70
38 Vinaximo = 0,0465P,Ae®8143Da 0,9357 3,70
39 Vinaximo = 9,9168P, 1.Ae®8135Da 0,9357 3,70
40 Vinaximo = 17,5637P; ,0.Ae®8135Pa 0,9357 3,70
41 Vinaximo = 408,0061P; 3.Ae*8135Da 0,9357 3,70
42 Vinaximo = 13,1531P; 40Ae®8135Pa 0,9357 3,70
43 Vinaximo = 8,5408Py ., Ae®#135Da 0,9357 3,70
44 Vinaximo = 99,7084P, ;. Ae®8135Pd 0,9357 3,70
45 Vinaximo = 32,7483CVe?8135Dd 0,9357 3,70
46 Vinaximo = 1,3219ApAe813%Pa 0,9357 3,70

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BB — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 270 L para a mesorregido Metropolitana de BH

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
Dd -0,7389
1 Viiximo = 89 3120( 0,8737 4,55
P,A
D —-0,7386
2 Voiimo = 7,2173 (—d 0,8737 4,55
P_A
D —-0,7382
3 Vinsximo = 1,1535 (P_d> 0,8737 4,55
a
D -0,7389
4 Voiximo = 60 4424( d > 0,8737 4,55
Py 1oA
D -0,7389
5 Voiximo = 92 2091< d > 0,8737 4,55
Py oA
D —-0,7390
6 Voixime = 942 4966< d > 0,8737 4,55
PyzoA
D -0,7389
7 Voiimo = 74,4689 [ —2 0,8737 4,55
Py 1A
D -0,7389
8 Voiimo = 54 1259( d > 0,8737 4,55
—-0,7389
9 Vinaximo = 332,6586< d > 0,8737 4,55
Pd,seA
10 Vinaximo = 237,0107CVD%7%%° 0,8737 4,55
11 Vinaximo = 37,1678D3%73% 0,8737 4,55
—-0,7390
12 Vinsimo = 13,6333 (- i o) 0,8737 455
13 Voiimo = —55,0839In(Dy) + 78,1199P;A 0,8287 5,28
14 Voiximo = —55,0837In(Dy) + 2,5920P, A 0,8287 5,28
15 Voiximo = —55,0827In(Dy) + 0,2160P,A 0,8287 5,28
16 Vinaximo = —55,0839In(Dy) + 46,0551P; .A  0,8287 5,28
17 Vinaximo = —55,0839In(Dy) + 81,5688P;,,A  0,8287 5,28
18 Vinaximo = —55,0839In(Dy) + 1894,8510P,;cA  0,8287 5,28

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BB — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo a
partir da demanda de 270 L para a mesorregido Metropolitana de BH
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = —55,0839In(Dg) + 61,0850P; 4-A 0,8287 5,28
20 Vinaximo = —55,0839In(Dy) + 39,6648P; ;LA 0,8287 5,28
21 Vinaximo = —55,0839In(Dy) + 463,0628P; A 0,8287 5,28
22 Viiximo = —55,0839In(Dy) + 152,0884CV 0,8287 5,28
23 Vinaximo = —351,2574CVIn(Dy) + 23,8504 0,8287 5,28
24 Viniximo = —55,0838In(Dy) + 6,1391ApA 0,8287 5,28
25 Viiximo = —141,0332D4 + 432,7317P,A 0,7628 6,22
26 Viniximo = —141,0336D4 + 14,3576P,,A 0,7628 6,22
27 Viniximo = —141,0364D4 + 1,1965P,A 0,7628 6,22
28 Vinaximo = —141,0330Dg + 255,1145P; ;-A 0,7628 6,22
29 Vinaximo = —141,0329Dy + 451,8361P; ,.A 0,7628 6,22
30 Vinaximo = —141,0330D4 + 10496,1751P; 3.A 0,7628 6,22
31 Vinaximo = —141,0333D4 + 338,3701P, 4-A 0,7628 6,22
32 Viaximo = —141,0330D4 + 219,7165P; (LA 0,7628 6,22
33 Vinaximo = —141,0332D4 + 2565,0558P; ;e A 0,7628 6,22
34 Vinaximo = —141,0332D4 + 842,4676CV 0,7628 6,22
35 Vinaximo = —141,0334D4 + 34,0065ApA 0,7628 6,22
36 Vinaximo = 529,0794P;Ae~12372Dd 0,8092 5,59
37 Viniximo = 17,5543P,,Ae19372Dda 0,8092 5,59
38 Vinaximo = 1,4628P,Ae~19371Dda 0,8092 5,59
39 Vinaximo = 311,9155Py j.Ae™19372Da 0,8092 5,59
40 Vinéximo = 552,4379Pg 50Ae™19372Pu 0,8092 5,59
41 Vinaximo = 12833,1600P; 30Ae~19372Dd 0,8092 5,59
42 Vinaximo = 413,7078P, 4.Ae™19372Dd 0,8092 5,59
43 Vindximo = 268,6362P cp Ae™9372Pa 0,8092 5,59
44 Vinaximo = 3136,1626Pd,seAe‘1'9372Dd 0,8092 5,59
45 Vinaximo = 1030,0428CVe~19372Da 0,8092 5,59
46 Vinaximo = 41,5780ApAe19372Da 0,8092 5,59

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BC — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 270 L para a mesorregido Sul de Minas (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 1,8927
1 Voimo = 79,6369 (—) 0,9632 3,37
P,A
Dd 1,8925
2 V. oime = 50148,1541 (—) 0,9632 3,37
P_A
Dd 1,8899
3 V. iime = 5437525,2372 (—) 0,0632 3,37
P.A
1,8927
4 Voiximo = 216,5008( d > 0,9632 3,37
Pd,loA
1,8927
5 Voniximo = 73,3841< d > 0,9632 3,37
Pd’zoA
1,8927
6 Voiximo = 0,1906< d > 0,9632 3,37
Pd’30A
1,8927
7 Vo iimo = 126,8566 [ —2 0,9632 3,37
Py A
D 1,8927
8 Voiimo = 287,2478< d > 0,9632 3,37
Pq,chA
1,8927
9 Vméximo = 2174'32( d > 019632 3;37
Pd,seA
10 Vinaximo = 4796,4789CVD} %72 0,9632 3,37
11 Vinaximo = 752,1797D%%%° 0,9632 3,37
1,8925
12 Voiximo = 9808,8176 (—d> 0,9632 3,37
ApA
13 Voaximo = 41,1732In(Dy) + 343,7217P;A 0,8006 7,55
14 Vosxime = 41,1733In(Dy) + 11,4043P, A 0,8006 7,55
15 Voiximo = 41,1740In(Dy) + 0,9504P,A 0,8006 7,55
16 Vinaximo = 41,1732In(Dg) + 202,6390P; ;.A  0,8006 7,55
17 Vinaximo = 41,1732In(Dy) + 358,8967P; ,,A 0,806 7,55
18 Vinaximo = 41,1732In(Dg) + 8337,1860P; A 0,8006 7,55

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BC — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 270 L para a mesorregido Sul de Minas (conclusio)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vinaximo = 41,1732In(Dyg) + 268,7693P, 40A 0,8006 7,55
20 Vinaximo = 41,1732In(Dy) + 174,5221P3.,A  0,8006 7,55
21 Vinaximo = 41,1732In(Dy) + 2037,4376P;;c,A  0,8006 7,55
22 Vinaximo = 41,1730In(Dy) + 669,1748CV 0,8006 7,55
23 Vinaximo = 262,5525CVIn(Dg4) + 104,9398 0,8006 7,55
24 Vinaximo = 41,1733In(Dy) + 27,0115A,A 0,8006 7,55
25 Vinaximo = 279,0364D4 — 59,2905P4A 0,9090 5,10
26 Vinaximo = 279,0364Dq — 1,9672P,,A 0,9090 5,10
27 Vinaximo = 279,0348Dq — 0,1639P,A 0,9090 5,10
28 Vinaximo = 279,0365Dgq — 34,9544P, ;.A 0,9090 5,10
29 Vinaximo = 279,0364Dgq — 61,9081P; ,.A 0,9090 5,10
30 Vinaximo = 279,0366Dgq — 1438,1272P, 5.A 0,9090 5,10
31 Vinaximo = 279,0365Dgq — 46,3616P; 4-A 0,9090 5,10
32 Viaximo = 279,0365Dq — 30,1043Py ., A 0,9090 5,10
33 Vinaximo = 279,0370Dg — 351,4518Py (A 0,9090 5,10
34 Vinaximo = 279,0365D4 — 115,4300CV 0,9090 5,10
35 Vinaximo = 279,0365Dq — 4,6594ApA 0,9090 5,10
36 Vinaximo = 15,0796P;Ae®?171Pa 0,9893 1,76
37 Vinaximo = 0,5003P,Ae*?171Pa 0,9893 1,76
38 Vinaximo = 0,0417P,Ae®°177Pa 0,9893 1,76
39 Vinaximo = 8,8901P; ;-Ae®°171Pa 0,9893 1,76
40 Vinaximo = 15,7453P; ,-Ae%°171Pa 0,9893 1,76
41 Vinaximo = 365,7648P, ;-Ae®°171Pa 0,9893 1,76
42 Vinaximo = 11,7913P; 4-Ae®?171Pa 0,9893 1,76
43 Vinaximo = 7,6565P4 Ae®?171Pd 0,9893 1,76
44 Viaximo = 89,3854P, ;.Ae171Dd 0,9893 1,76
45 Vinaximo = 29,3578CVe%°171Pa 0,9893 1,76
46 Vimaximo = 1,1850ApAe®?171Pd 0,9893 1,76

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BD — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo apés

a demanda de 270 L para a mesorregido Sul de Minas (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd —0,9396
1 Vioimo = 73,7445 (—) 0,9887 1,06
P,A
D —-0,9389
2 Voimo = 3,0117 (—d 0,9887 1,06
P_A
D —-0,9316
3 V. iimo = 0,3049 —d) 0,9888 1,07
P.A
D —0,9396
4 Voiximo = 44,8859( d > 0,9887 1,06
Pd,loA
D —-0,9396
5 Vinéximo = 76;7996( d > 0,9887 1,06
Pd’zoA
—0,9361
6 Voiximo = 1457,4639< d > 0,9887 1,06
Pd’30A
D —0,9396
7 Vo iimo = 58,5271 — 0,9887 1,06
Py A
D —0,9396
8 Voiimo = 39,0084< d > 0,9887 1,06
d,ch
—0,9396
9 Vinaximo = 392,5678( d > 0,9887 1,06
Pd,seA
10 Vinaximo = 154,2390CVD; % 0,9887 1,06
11 Vinaximo = 24,1876D3%%%° 0,9887 1,06
d —0,9398
12 Ve oime = 6,7545 (ATA) 0,9887 1,06
13 Voiximo = —55,5355In(Dg) + 23,3592P4A 0,9971 0,53
14 Voiximo = —55,5355In(Dg) + 0,7750P,,A 0,9971 0,53
15 Voiximo = —55,5340In(Dy) + 0,0646P,A 0,9971 0,53
16 Vinaximo = —55,5356In(Dg) + 13,7713P3 A 0,9971 0,53
17 Vingximo = —55,5356In(Dg) + 24,3905P;,.A  0,9971 0,53
18 Vingximo = —55,5356In(Dg) + 566,5917P.A  0,9971 0,53

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BD — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo apés

a demanda de 270 L para a mesorregido Sul de Minas (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vinaximo = —55,5353In(Dy) + 18,2661Py 4.A 0,9971 0,53
20 Vimaximo = —55,5356In(Dy) + 11,8605P3 .;,A  0,9971 0,53
21 Vinaximo = —55,5355In(Dy) + 138,4666P;c,A  0,9971 0,53
22 Viaximo = —55,5356In(Dgy) + 45,4771CV 0,9971 0,53
23 Vinaximo = —354,1377CVIn(Dy) + 7,1317 0,9971 0,53
24 Viaximo = —55,5355In(Dg) + 1,8357ApA 0,9971 0,53
25 Vinaximo = —139,8228Dy + 376,2849P4A 1,0000 0,05
26 Viaximo = —139,8232Dy + 12,4848P,,A 1,0000 0,05
27 Vinaximo = —139,8270D4 + 1,0404P,A 1,0000 0,05
28 Vinaximo = —139,8228D4 + 221,8366P, ;-A 1,0000 0,05
29 Vinaximo = —139,8227D4 + 392,8973P, ,-A 1,0000 0,05
30 Vinaximo = —139,8228D4 + 9127,0364P, 3.A 1,0000 0,05
31 Vinaximo = —139,8228D4 + 294,2321P 4.A 1,0000 0,05
32 Vinaximo = —139,8228D4 + 191,0560P ., A 1,0000 0,05
33 Vinaximo = —139,8227Dg + 2230,4618P; ;A 1,0000 0,05
34 Vimaximo = —139,8217D4 + 732,5699CV 1,0000 0,05
35 Vimaximo = —139,8230D4 + 29,5706ApA 1,0000 0,05
36 Vinaximo = 497,4106P3Ae~24035Da 0,9974 0,51
37 Vinaximo = 16,5036P,, Ae~24035Da 0,9974 0,51
38 Vimaximo = 1,3753P,Ae~24035Da 0,9974 0,51
39 Vinaximo = 293,2453P; ;-Ae~%4035Da 0,9974 0,51
40 Vinaximo = 519,3709P; ,.Ae~%4035Da 0,9974 0,51
41 Vimaximo = 12065,0119Py 30Ae~24035Da 0,9974 0,51
42 Vinaximo = 388,9447P; 4-Ae~%4035Da 0,9974 0,51
43 Vinaximo = 252,5565P; (,Ae~%4035Dd 0,9974 0,51
44 Vinaximo = 2948,4429P, ; Ae~#*035Da 0,9974 0,51
45 Vinaximo = 968,3880CVe~%4035Da 0,9974 0,51
46 Vinaximo = 39,0892ApAe~24035Da 0,9974 0,51

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BE - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 270 L para a mesorregido Campo das Vertentes (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
Dd 2,4717
1 Vooime = 142,3578 (—) 0,9765 4,86
P,A
D 2,4709
2 Vooime = 642554,6408 (—d) 0,9765 4,86
P_A
D 2,4649
3 Vo oimo = 287265546,2423 (ﬁ) 0,9764 4,86
a
D 2,4717
4 Voiximo = 525,5329( d > 0,9765 4,86
Pd,loA
2,4717
5 Voiximo = 127,9398< d > 0,9765 4,86
Pd’zoA
D 2,4718
6 Voiximo = 0,0538< d > 0,9765 4,86
Pd’30A
2,4717
7 Vo iimo = 261,4728 [ —2 0,9765 4,86
Py A
2,4717
8 Voiimo = 760,2413< d > 0,9765 4,86
d,ch
2,4717
9 Vméximo = 117502< d > 019765 4;86
d,seA
10 Vinaximo = 17041,3482CVD;*7*° 0,9765 4,86
11 Vinaximo = 2672,4143D5*71° 0,9765 4,86
2,4714
12 Voiimo = 76441,9533 (—d> 0,9765 4,86
ApA
13 Voiximo = 69,5043In(Dy) + 554,4409P;A 0,7523 14,65
14 Voixime = 69,5044In(Dy) + 18,3958P, A 0,7523 14,65
15 Voixime = 69,5051In(Dy) + 1,5330P,A 0,7523 14,65
16 Vinaximo = 69,5044In(Dg) + 326,8673P;.A  0,7523 14,65
17 Vinaximo = 69,5043In(Dg) + 578,9189P; ,,A  0,7523 14,65
18 Vinaximo = 69,5043In(Dy) + 13448,3187P cA  0,7523 14,65

Fonte: Do autor (2021).

147



APENDICE BE - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 270 L para a mesorregido Campo das Vertentes
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vimiximo = 69,5044In(Dg) + 433,5391P 4-A 0,7523 14,65
20 Vimiximo = 69,5044In(Dg) + 281,5133P4 ., A 0,7523 14,65
21 Vmiximo = 69,5043In(Dy) + 3286,4956P;,,A  0,7523 14,65
22 Vinaximo = 69,5041In(D4) + 1079,4151CV 0,7523 14,65
23 Vinaximo = 443,2135CVIn(Dg4) + 169,2735 0,7523 14,65
24 Vinaximo = 69,50431In(Dg4) + 43,5710ApA 0,7523 14,65
25 Vinaximo = 478,2106D4 — 129,9039P,A 0,8804 10,18
26 Vinaximo = 478,2110D4 — 4,3101P,,A 0,8804 10,18
27 Vinaximo = 478,2099Dy4 — 0,3592P,A 0,8804 10,18
28 Vinaximo = 478,2109Dy — 76,5841P; ;-A 0,8804 10,18
29 Vinaximo = 478,2106Dg — 135,6390P 5.A 0,8804 10,18
30 Vinaximo = 478,2108Dy — 3150,8971P4 5.A 0,8804 10,18
31 Vinaximo = 478,2108Dg — 101,5770P 4-A 0,8804 10,18
32 Vimaximo = 478,2109D4 — 65,9579P4 ., A 0,8804 10,18
33 Vimaximo = 478,2106D4 — 770,0156P; ;A 0,8804 10,18
34 Vinaximo = 478,2107D4 — 252,9040CV 0,8804 10,18
35 Vinaximo = 478,2110D4 — 10,2086ApA 0,8804 10,18
36 Vinaximo = 13,4509P;Ae!?1787Da 0,9911 2,78
37 Vinaximo = 0,4463P, Ae!?1789Da 0,9911 2,78
38 Vinaximo = 0,0372P,Ae!%1789Da 0,9911 2,78
39 Vimaximo = 7,9299P ;-Ae'#1787Da 0,9911 2,78
40 Vinaximo = 14,0448P; ,.Ae!21787Da 0,9911 2,78
41 Vinaximo = 326,2615P; 3.Ae!21787Da 0,9911 2,78
42 Vinaximo = 10,5178P; 4Ae!?1787Pa 0,9911 2,78
43 Vinaximo = 6,8296Py ., Ae1#1787Da 0,9911 2,78
44 Vinaximo = 79,7317Py ¢cAe!?1787Dd 0,9911 2,78
45 Vinaximo = 26,1871CVel21787Pa 0,9911 2,78
46 Vinaximo = 1,0570ApAe!?1787Dd 0,9911 2,78

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BF — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo apés
a demanda de 270 L para a mesorregido Campo das Vertentes

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
-0,7770
1 Veoime = 70 3505( ) 0,9996 0,17
P,A
-0,7771
2 Voo = 4,9870 (—A) 0,9996 0,17
D —-0,7524
3 Voimo = 0,8322 —d) 0,9995 0,30
P.A
D —-0,7770
4 Vo iimo = 46,6608( d > 0,9996 0,17
Py 1-A
D -0,7770
5 Voiximo = 72,7521< d > 0,9996 0,17
Py oA
D —-0,7763
6 Voiximo = 836 0096< d > 0,9996 0,17
Pys-A
D —-0,7770
7 Voiimo = 58,1113 [ —2 0,9996 0,17
Py 4-A
—-0,7770
8 Voaximo = 41,5473 < > 0,9996 0,17
dch
D -0,7771
9 Voixime = 280,4471 < > 0,9996 0,17
l)d seA
10 Vinximo = 178,4362CVD;*7"7° 0,9996 0,17
11 Vinsximo = 27,9822D7%777° 0,9996 0,17
—-0,7770
12 Vo oimo = 9,7482 (APA> 0,9996 0,17
13 Voiximo = —44,9693In(Dy) + 53,7397P;A 0,9959 0,52
14 Voiximo = —44,9689In(Dy) + 1,7831P,,A 0,9959 0,52
15 Voixime = —44,9677In(Dy) + 0,1486P,A 0,9959 0,52
16 Vingximo = —44,9693In(Dg) + 31,6819P; A 0,9959 0,52
17 Vingximo = —44,9693In(Dg) + 56,1123P5 A 0,9959 0,52
18 Vingximo = —44,9692In(Dg) + 1303,4916P; ;A 0,9959 0,52

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BF — Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo apés
a demanda de 270 L para a mesorregido Campo das Vertentes

(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vinaximo = —44,9693In(Dy) + 42,0213 Py 4A 0,9959 0,52
20 Vinaximo = —44,9809In(Dy) + 27,2667Pg .,A  0,9959 0,52
21 Vinaximo = —44,9692In(Dy) + 318,5469P; ,A  0,9959 0,52
22 Vinaximo = —44,9693In(Dg4) + 104,6235CV 0,9959 0,52
23 Vinaximo = —286,7587CVIn(Dy) + 16,4070 0,9959 0,52
24 Vinaximo = —44,9692In(Dg) + 4,2232ApA 0,9959 0,52
25 Vinaximo = —112,4573Dg + 338,5523P4A 0,9853 0,98
26 Vinaximo = —112,4578D4 + 11,2328P,,A 0,9853 0,98
27 Vinaximo = —112,4615D4 + 0,9361P,A 0,9853 0,98
28 Vinaximo = —112,4574D4 + 199,5917P, ;-A 0,0853 0,98
29 Vinaximo = —112,4571Dg4 + 353,4988P, ,-A 0,9853 0,98
30 Vinaximo = —112,4574Dg + 8211,8060P 5.A 0,9853 0,98
31 Vinaximo = —112,4574Dg + 264,7276P 4.A 0,9853 0,98
32 Vinaximo = —112,4574Dg + 171,8977P3 ;A 0,9853 0,98
33 Vimaximo = —112,4573Dg + 2006,7995P; A 0,9853 0,98
34 Vimaximo = —112,4570D4 + 659,1125CV 0,9853 0,98
35 Vimaximo = —112,4576D4 + 26,6053ApA 0,9853 0,98
36 Vinéximo = 415,8910P3Ae~12692Dq 0,9942 0,61
37 Vinaximo = 13,7988P,Ae~19692Da 0,9942 0,61
38 Vinaximo = 1,1499P, Ae~1.9691Pa 0,9942 0,61
39 Vinaximo = 245,1860P; ;-Ae~12692Pa 0,9942 0,61
40 Vinaximo = 434,2523P; ,.Ae™12692Pa 0,9942 0,61
41 Vimaximo = 10087,7017Py 30Ae~19692Da 0,9942 0,61
42 Vinaximo = 325,2014P; 4-Ae™12692Pa 0,9942 0,61
43 Vinaximo = 211,1656P; (,Ae~1:9692Da 0,9942 0,61
44 Vinaximo = 2465,2286P ;. Ae™1:9692Dd 0,9942 0,61
45 Vinaximo = 809,6809CVe~19692Dd 0,9942 0,61
46 Viniximo = 32,6830ApAe™19692Da 0,9942 0,61

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BG - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 315 L para a mesorregido Zona da Mata (continua)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
1,6280
1 Viaximo = 64,5771 (_d> 0,9774 2,10
PjA
D 1,6275
2 Viisimo = 16491,0917 (5 0,774 210
P,A
1,6241
3 Voiimo = 920796,0145 (—d) 0,9774 222
P,A
1,6279
4 Vinaximo = 152;6384( d > 0,9774 2,10
Pd,loA
D 1,6280
5 Vma'lximo = 60;1913< d > 0,9774 2,10
Pd’zoA
1,6279
6 Vinaximo = 0;3595< d > 0,9774 2,10
Pd’30A
1,6280
7 Vmaximo = 96,3805 d > 0,9774 2,10
d,4°
D 1,6280
8 Vinaximo = 194,6638 d > 0,9774 2,10
Pq,chA
1,6280
9 Vméxximo = 3:5633< d > 0,9774 2,10
Pd,seA
10 Vinaximo = 2841,1072CVD}%*7° 0,9774 2.10
11 Vingximo = 445,5400D5 %" 0,9774 2,10
1,6280
12 Vo oimo = 4059,0052 (—d) 0,9774 2.10
ApA
13 Vinaximo = 34,7709In(Dy4) + 296,0842P,A 0,8645 5,06
14 Vinaximo = 34,7709In(Dy4) + 9,8238P,,A 0,8645 5,06
15 Vinaximo = 34,7716In(D4) + 0,8187P,A 0,8645 5,06
16 Vinaximo = 34,7709In(Dg) + 174,5546P, ;-A 0,8645 5,06
17 Vmaximo = 34,7709In(Dg) + 309,1561Py 5.A 0,8645 5,06
18 Vinaximo = 34,7709In(Dy) + 7181,7084P;5.A  0,8645 5,06

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BG - Modelos matematicos para o comportamento do volume maximo até a
demanda de 315 L para a mesorregido Zona da Mata (concluséo)

Modelo Equacdo R? REQM (m3)
19 Vmaximo = 34,7709In(Dg) + 231,5197P4 4-A 0,8645 5,06
20 Vimiximo = 34,7709In(Dg4) + 150,3345P; ., A 0,8645 5,06
21 Vmaximo = 34,7708In(Dy) + 1755,0627P;5,A  0,8645 5,06
22 Vinaximo = 34,7707In(Dg4) + 576,4318CV 0,8645 5,06
23 Vinaximo = 221,7260CVIn(Dg) + 90,3959 0,8645 5,06
24 Vinaximo = 34,7709In(Dg4) + 23,2679ApA 0,8645 5,06
25 Vinaximo = 232,0142Dy — 42,2226P,A 0,9516 3,02
26 Vinaximo = 232,0141D4 — 1,4009P,,A 0,9516 3,02
27 Vinaximo = 232,0122D4 — 0,1167P,A 0,9516 3,02
28 Vinaximo = 232,0142Dy — 24,8921P; ;-A 0,9516 3,02
29 Vinaximo = 232,0142Dy — 44,0867P; ,-A 0,9516 3,02
30 Vinaximo = 232,0143Dg — 1024,1356P4 5.A 0,9516 3,02
31 Vinaximo = 232,0142Dy — 33,0155P; 4-A 0,9516 3,02
32 Vimaximo = 232,0142D4 — 21,4382Py ., A 0,9516 3,02
33 Vimaximo = 232,0147D4 — 250,2804P; ;A 0,9516 3,02
34 Vinaximo = 232,0133D4 — 82,2001CV 0,9516 3,02
35 Vinaximo = 232,0142D4 — 3,3181ApA 0,9516 3,02
36 Vinaximo = 17,4399P,Ae®7185Pa 0,9889 1,45
37 Vinaximo = 0,5786P,,Ae®7186Da 0,9889 1,45
38 Vinaximo = 0,0482P,Ae87184Da 0,9889 1,45
39 Vinaximo = 10,2816P4 1.Ae®7185Da 0,9889 1,45
40 Vinaximo = 18,2099P, ,Ae®7185Dd 0,9889 1,45
41 Viaximo = 423,0167P; 5.Ae®7185Dd 0,9889 1,45
42 Vinaximo = 13,6370Py 40Ae®7185Da 0,9889 1,45
43 Vinaximo = 8,8550Py . Ae®7185Da 0,9889 1,45
44 Vinaximo = 103,3767P; 5.Ae®7185Da 0,9889 1,45
45 Vinaximo = 33,9531CVe®7185Da 0,9889 1,45
46 Vinaximo = 1,3705ApAe®7185Da 0,9889 1,45

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BH — Modelos matematicos para o comportamento do volume méaximo a
partir da demanda de 315 L para a mesorregido Zona da Mata

(continua)
Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
D -1,8650
1 Vooime = 102,1903 (—d) 0,9730 3,62
P,A
Dd -1,8637
2 Vo imo = 0,1788 (—) 0,9730 3,62
P,A
Dd -1,8337
3 Viimo = 0,0021 (—) 0,9724 3,76
P,A
D -1,8651
4 Viniximo = 38,1427( d > 0,9730 3,62
Pd,loA
-1,8650
5 Voiximo = 110,765()( d > 0,9730 3,62
Pd’zoA
D —-1,8634
6 Vo iimo = 38859,6008< d > 0,9730 3,62
Pd’30A
-1,8650
7 Voiimo = 64,5919 [ —2 0,9730 3,62
Py 4oA
-1,8651
8 Vinéximo = 28,8682( d > 0,9730 3,62
d,ch
D —-1,8650
9 Voiimo = 2823,8986< d > 0,9730 3,62
Pd,seA
10 Vinaximo = 71,2814CVD; %% 0,9730 3,62
11 Vinaximo = 11,1783D7%%%! 0,9730 3,62
d —-1,8654
12 Vo oimo = 0,8888 (ATA) 0,9730 3,62
13 Vinsimo = —117,4582In(Dy) + 137,2157P4A  0,9304 5,77
14 Vinaximo = —117,4572In(Dyq) + 4,5526P,A 0,9304 5,77
15 Vinaximo = —117,4572In(Dyq) + 0,3794P,A 0,9304 5,77
16 Vinaximo = —117,4580In(Dy) + 80,894 3P, 1-A 0,9304 5,77
17 Vinaximo = —117,4582In(Dy) + 143,2737P; ,.A  0,9304 577
Vinsximo = —117,4582In(Dy)
18 maximo I 0,9304 5,77

+3328,2569P; 5-A

Fonte: Do autor (2021).
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APENDICE BH — Modelos matematicos para o comportamento do volume méaximo a
partir da demanda de 315 L para a mesorregido Zona da Mata
(concluséo)

Modelo Equacéo R? REQM (m?3)
19 Vmiximo = —117,4581In(Dg) + 107,2941P; 4-A  0,9304 5,77
20 Vmiximo = —117,4578In(Dg) + 69,6697P3.,A  0,9304 5,77
21 Vmaximo = —117,4583In(Dgy) + 813,3586P;scA  0,9304 5,77
22 Vinaximo = —117,4582In(Dy) + 267,1397CV 0,9304 5,77
23 Vinaximo = —749,0025CVIn(Dy) + 41,8922 0,9304 5,77
24 Vinaximo = —117,4572In(Dy) + 10,7829ApA 0,9304 5,77
25 Vinaximo = —290,2777Dq + 602,3319P4A 0,8990 6,95
26 Vinaximo = —290,2780Dy + 19,9848P, A 0,8990 6,95
27 Vinaximo = —290,2819D4 + 1,6654P,A 0,8990 6,95
28 Vinaximo = —290,2777Dg4 + 355,1013P4 ;A 0,8990 6,95
29 Vinaximo = —290,2776Dg + 628,9242P ,.A 0,8990 6,95
30 Viaximo = —290,2775D4 + 14609,9524P5;.A  0,8990 6,95
31 Viaximo = —290,2777Dq + 470,9870Py 4-A 0,8990 6,95
32 Vimaximo = —290,2777Dq + 305,8297P4 ., A 0,8990 6,95
33 Vimaximo = —290,2775Dg4 + 3570,3744Py ;A 0,8990 6,95
34 Vinaximo = —290,2721D4 + 1172,6390CV 0,8990 6,95
35 Vinaximo = —290,2778Dg4 + 47,3346ApA 0,8990 6,95
36 Vinaximo = 1401,6959P Ae~*+7685Da 0,9533 4,76
37 Vinaximo = 46,5068P,,Ae~*7685Dd 0,9533 4,76
38 Vinaximo = 3,8756P,Ae~*+7685Da 0,9533 4,76
39 Vimiximo = 826,3611Py ;.Ae™*7685Da 0,9533 4,76
40 Vinaximo = 1463,5797P; ,.Ae~*7685Dd 0,9533 4,76
41 Vimaximo = 33999,0278P ;.Ae™*+7685Da 0,9533 4,76
42 Vimiximo = 1096,0406P 4,.Ae~*7685Da 0,9533 4,76
43 Vinaximo = 711,7007P; ., Ae~*7685Dd 0,9533 4,76
44 Vidximo = 8308,6691Py s, Ae~*7685Da 0,9533 4,76
45 Vinaximo = 2728,9033CVe~+7685Da 0,9533 4,76
46 Vinaximo = 110,1530ApAe~47685Da 0,9533 4,76

Fonte: Do autor (2021).
154



