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RESUMO

O investimento em saneamento bésico no Brasil aconteceu estritamente dentre os periodos
das décadas de 1970 e 1980 com o objetivo de reduzir os indices de mortalidade no pais. A
maior parte da populacio brasileira vive nos centros urbanos, € mesmo assim os servigos de
saneamento basico nao sdo amplamente dispostos nesses locais, principalmente nas periferias
que possuem um crescimento desordenado. Este trabalho tem como finalidade propor a
adequacdo da rede de coleta de esgoto no bairro Jardim Por do Sol, préximo a barragem do
Cérrego Calgao de Couro em Goianésia. Para tal, foi realizado o diagnéstico do lancamento
de esgotos no cérrego no trecho urbano, analisada a qualidade da d4gua do cérrego coletada em
pontos especificos, fazendo a classificacdo conforme a resolucdo CONAMA n. 357,
elaborado o projeto adequacdo para a rede secunddria de coleta de esgoto. O diagnéstico
apontou diversos pontos de lancamento de dguas pluviais operando no lancamento também de
esgoto sanitdrio. Pelo levantamento da rede existente constatou-se que o bairro Jardim Por do Sol
ndo apresenta rede de coleta de esgotos, podendo ser a fonte dos lancamentos irregulares de
esgoto identificados. A andlise da dgua apontou qualidade Classe 2, sendo que aparentemente
o lancamento de esgoto existente ndo proporciona contaminacdes significativas. A rede
proposta foi projetada para atender a defici€éncia do setor e fazer a conexdo com a rede
interceptora existente. Com o presente trabalho foi possivel identificar a deficiéncia na
estrutura de saneamento basico do municipio de Goianésia e propor uma proposta para
prevenir a degradacio do corpo hidrico da cidade.

Palavras-Chave: rede de coletores, saneamento bdsico, esgoto doméstico.
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ABSTRACT

Investment in basic sanitation in Brazil took place strictly between the 1970s and 1980s in
order to reduce mortality rates in the country. Most of the Brazilian population lives in urban
centers, and yet basic sanitation services are not widely available in these places, especially in
the peripheries that have a disorderly growth. This work aims to propose the adequacy of the
sewage collection network in the Jardim Por do Sol neighborhood, near the Dam of Calg¢ado de
Couro in Goianésia. To this end, the discharge of sewage into the stream in the urban area was
diagnosed, analyzing the quality of the stream water collected at specific points, making the
classification according to CONAMA Resolution no. 357, prepared the project suitability for
the secondary sewage collection network. The diagnosis pointed to several rainwater
discharge points operating in the sewage discharge. From the survey of the existing network it
was found that the Jardim Por do Sol neighborhood has no sewage collection network, and
may be the source of the identified irregular sewage discharges. Water analysis showed Class
2 quality, and apparently the existing sewage release does not provide significant
contamination. The proposed network was designed to address the industry deficiency and to
connect to the existing interceptor network. With the present work it was possible to identify
the deficiency in the basic sanitation structure of the city of Goianésia and to propose a
proposal to prevent the degradation of the water body of the city.

Keywords: collector network, basic sanitation, domestic sewage.
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1 INTRODUCAO

Segundo Nuvolari (2011), com o surgimento das cidades criou a demanda para
coletar suas dguas residuais, que conhecemos atualmente por esgoto sanitdrio. Em 3750 a.C.
j4 existiam construcdes usadas como galerias de esgoto em Nipur (India) e na Babilonia (apud
AZEVEDO NETTO, 1984).

De acordo com Leoneti et al. (2011) no século XX o investimento em saneamento
basico no Brasil aconteceu estritamente dentre os periodos das décadas de 1970 e 1980 com o
objetivo de reduzir os indices de mortalidade no pais (apud SOARES et al., 2002).

No Brasil os servicos de tratamento de esgoto sdo realizados em grande parte por
associagdes comunitdrias, municipios conforme normativas da Fundacdo Nacional de Saide
(FUNASA), companhias estaduais e concessiondrias privadas. Normalmente sdo utilizados
métodos padronizados do modelo utilizado em paises desenvolvidos que possuem pouca mao
de obra e baixa participacdo social, ndo sendo ideal para os municipios brasileiros (VAZ,
2009).

Atualmente existem diversas cidades brasileiras que possuem estacdes de tratamento
de esgoto, porém a maioria delas ndo realiza a coleta e ndo tratam seus esgotos. As
consequéncias sao a existéncia de fontes d’4dgua contaminadas incapazes de atender a
demanda e comprometendo a saide publica (NUVOLARI, 2011).

Apesar de o Brasil ter melhorado o seu processo de tratamento de esgoto no decorrer
dos anos, seu sistema sanitdrio ainda estd longe de alcancar o padrao estabelecido no ambito
internacional. De acordo com o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentdvel (CEBDS) em parceria com o Instituto Trata Brasil, de acordo com a consulta
efetuada no ano de 2011, com o intuito de medir a qualidade dos servigcos referentes ao
saneamento bdsico, dentre 200 paises envolvidos na pesquisa o Brasil ficou em 112°
colocacio atrds de pafses do Norte da Africa, Oriente Médio e alguns situados na América do
Sul (FERREIRA et al., 2017).

Alguns casos que envolvem o lancamento clandestino de esgoto e a poluicdo das
nascentes nos chama atencdo, um deles aconteceu em Goidnia-Goids, onde descoberto o
lancamento de esgoto in natura (sem nenhum tratamento) no cérrego Anicuns que desagua no
Rio Meia Ponte situado na capital goiana. O promotor do caso junto a Coordenacao de Apoio
Técnico-Pericial (CATEP) realizaram a investigacdao que evidenciou a polui¢do causada no

corrego. A empresa responsdvel pelo descarte de esgoto foi autuada com uma acdo publica



direcionada pelo Ministério Publico de Goids (ASSESSORIA DE COMUNICACAO
SOCIAL DO MP-GO, 2019).

Em Goianésia, também ja houve situacdes semelhantes, uma dentncia ocorreu em
Abril de 2015 relatando o langcamento de esgoto no Coérrego Dimas. Nos horarios de maior
vazdo a concessiondria responsdvel pela coleta despejava de forma irregular o esgoto no
corrego. Os fiscais que investigaram o caso relataram a ocorréncia de danos como a
contaminacdo do manancial, geracdo de odor desagraddvel, propagacdo de doencgas
espalhadas por meio hidrico e mortandade dos animais aquéticos. A empresa responsavel
pelos danos foi autuada e o processo estd em andamento (SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE, MUNICIPIO DE GOIANESIA, 2015).

Outro caso aconteceu em Setembro de 2015 em Goianésia, envolveu a empresa
responsavel pela coleta, e a prefeitura do municipio, que numa denincia emitida pela
secretaria do meio ambiente, denunciou o lancamento indevido de esgoto no Corrego Portal.
Foi averiguado pelos fiscais a mortandade de diversas espécies de peixes, o caso foi recorrido
pela empresa alegando que o despejo ocorreu por causa de uma obra efetuada pela prefeitura
municipal que danificou o sistema de esgoto causando o vazamento dos residuos para o
corrego. Este caso também estd em andamento (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE,
MUNICIPIO DE GOIANESIA, 2015).

Este trabalho tem como finalidade a adequacdo da rede de coleta de esgoto em algum
setor proximo a barragem do Cérrego Cal¢ao de Couro. O projeto de rede coletora de esgoto
serd composto pelo memorial descritivo, memorial de cdlculo, lista preliminar de materiais,

desenhos técnicos e representacdes graficas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Existem diversas perguntas que podem auxiliar na elaboracdo de politicas publicas
para o saneamento municipal, como: Quais sdo as razdes para o descarte inadequado do
esgoto doméstico? Como podemos contribuir para melhoria da qualidade da 4gua usada para
o abastecimento da comunidade local? Qual a importancia das obras de coleta de esgoto para
a populacdo?

H4 uma resisténcia quanto a interligacdo dos ramais de esgoto na rede existente.
Alguns fatores podem esclarecer essa situacdo, tais como: incapacidade de pagamento, fator
cultural de ndo pagar a taxa de esgoto em algumas regides, o preco das taxas de esgoto, a falta

de valorizacdo da populacdo quanto ao tratamento de esgoto, a falta de empenho do poder



publico pela obrigatoriedade da interligacao dos ramais dos domicilios no sistema de coleta de
esgoto. Ha também casos onde as pessoas preferem manter o piso das calgadas intacto ao
invés de quebréd-lo para interligar a rede de coleta de esgoto, auséncia de programas de
incentivo a interligacdo das redes de esgoto, auséncia de penalidades, dentre outros fatores
(JUNIOR, et al., 2015).

A contaminagdo dos recursos hidricos € um problema ocasionado pela falta e/ou
inadequacao da coleta e tratamento de esgoto, somados a escassez dos recursos hidricos e
previsdes meteorologicas desanimadoras. Estes fatores contribuem para contaminacdo da
agua e elevacao dos custos no tratamento (JUNIOR, et al., 2015).

O lancamento de esgoto sanitdrio em corpos receptores € regulamentado pela
Resolugdo CONAMA n° 430, que especifica as condicdes de lancamento conforme as
caracteristicas fisicas do esgoto e a capacidade de depuracdo do corpo receptor. Contudo, em
muitas cidades brasileiras, este lancamento ndo € feito conforme a resolucio preconiza.

H4 um desequilibrio nas tarifas relacionadas a instalacdo e servigos hidricos e
sanitarios. Os domicilios residenciais localizados nas favelas pagam por um servico de
qualidade inferior quando comparado aos domicilios de regides bem localizadas (CONNOR
et al., 2019).

No Brasil a maior parte da populagdo vive nos centros urbanos, € mesmo assim 0s
servicos de saneamento bdsico ndo sdo amplamente dispostos nesses locais, principalmente
nas periferias que possuem um crescimento desordenado (VAZ, 2009).

Em diversos estados brasileiros como o Amapd, Pard e Rondonia estdo em situagao

critica em relacio ao indice de atendimento urbano por rede coletora de esgotos. (Figura 1).



Figura 1 — Indice de atendimento urbano por rede coletora de esgotos.
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Fonte: Malha municipal digital do Brasil, Base de Informagdes Municipais 4. IBGE, 2003. Dados: SNIS, 2017

Fonte: CONNOR, 2019.

O acesso a dgua potdvel e ao saneamento sdo iniciativas fundamentais para reduzir a
pobreza, e promover o desenvolvimento (CONNOR et al., 2019).

A falta de coleta e tratamento de esgoto doméstico contamina o meio ambiente e
possibilita a proliferacao de doengas que estd ligado a qualidade de vida das pessoas (VAZ,

2009).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Propor adequacgdo da rede de coleta de esgoto em pontos nas margens do Cérrego

Calc¢ao de Couro (Goianésia — GO).



1.2.2 Objetivos Especificos

- Realizar diagnéstico do langamento de esgotos préximo as margens do Corrego
Calcao de Couro;

- Elaborar o projeto adequacao para a rede secundéria de coleta de esgoto;

- Realizar a coleta de dgua em pontos especificos do corrego para demonstrar a
qualidade da 4gua;

-Realizar testes em laboratdrio para verificar a situacdo da dgua do cérrego.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO DA CIDADE DE GOIANESIA — GO

Goianésia iniciou no ano de 1857, quando Manoel de Barros exigiu na Par6quia da
Vila de Jaragua o registro de umas terras de drea superior a 3.400 alqueires. Em 1920,
Ladislau Mendes Ribeiro, casado com uma neta do proprietdrio dessas terras, construiu sua
residéncia a margem direita do Coérrego Cal¢ao de Couro, originando assim o desbravamento
da area. Em 30 de outubro de 1943, Laurentino Martins Rodrigues iniciou um cruzeiro nao
muito longe da referida residéncia, dando assim inicio a constitui¢do do povoado (MENEZES
et al., 2000).

Segundo Menezes et al., (2000) o nome Goianésia foi estabelecido por Laurentino,
continuando a tendéncia escolhida pelos municipios, distritos e vilas em Goids, a exemplo de
Goiandpolis, Goialandia, Goiatuba, Goianira etc. Como Laurentino cultivava o hébito da leitura,
teve conhecimento do concurso para a sele¢do do nome da nova capital do Estado, e dentre os
sugeridos existia Goianézia, por José Frauzino Pereira Sobrinho. Foi escolhido apés um consenso

entre Laurentino, José Carrilho e Paulo Bergamelli, e aceito mais tarde como Goianésia.

2.2 POLITICA NACIONAL DE SANEAMENTO BASICO

A Lei n° 11.445/2007 estabelece os servigcos publicos de saneamento bdsico que
serdo prestados conforme os principios fundamentais da ‘“universalizacdo do acesso,
integridade, abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio e disponibilidade em todas as dreas
urbanas”.

O saneamento bdsico é de extrema importancia para o meio ambiente contribuindo
para eliminacdo e/ou redugdo das fontes de contaminacdo dos residuos liquidos que sao
lancados nos rios, corregos € mananciais de dguas diariamente e que, consequentemente,
também proporciona a melhoria na qualidade de vida das pessoas.

A Lei n° 11.445/2007 considera o saneamento bdsico como um conjunto de servicos,
infraestruturas e instalagdes operacionais de:

a) abastecimento de dgua potdvel: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacdes
necessdrias ao abastecimento publico de dgua potdvel, desde a captacdo até as ligacdes

prediais e respectivos instrumentos de medicao;



b) esgotamento sanitdrio: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos esgotos
sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu lancamento final no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: grupo de atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo
doméstico e do lixo origindrio da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das dguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventiva das respectivas
redes urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de drenagem
urbana de dguas pluviais, de transporte, deten¢cdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes

de cheias, tratamento e disposicao final das 4guas pluviais drenadas nas dreas urbanas;

2.3 O SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

2.3.1 Conceito

A resolucio CONAMA 01/86 define o impacto ambiental como qualquer
modificagdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente gerada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas, que como resultado
possam prejudicar: a saide publica e o bem estar da populagdo, as atividades sociais e
econOmicas, a biota (ecologia), as condi¢des estéticas e sanitdrias do meio ambiente e a
qualidade dos recursos provenientes do meio ambiente.

Conforme especificado pela norma brasileira NBR 9648/86, o esgoto sanitério € o
“despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, dgua de infiltracdo e a
contribuicao pluvial parasitaria”. Essa mesma norma define alguns parametros relacionados
ao sistema de esgotamento sanitdrio, que se refere ao esgoto doméstico como ‘“despejo liquido
resultante da dgua utilizada para higiene e necessidades fisioldgicas”, o esgoto industrial
como “o despejo liquido advindos dos processos industriais”, a dgua de infiltracio como
“dgua no subsolo que penetra no sistema separador, através das canalizacdes” e a contribui¢ao
pluvial que “consiste no escoamento superficial que penetra na rede de esgoto”.

O consumo de 4agua tem grande influéncia na quantidade de esgoto gerado por
pessoa, pois ela é decorrente da quantidade de dgua consumida obtida através da “taxa de
consumo per capita”’, que varia conforme a localizacdo ou costumes de cada regido.

Geralmente € utilizada a taxa de vazao 200 1/hab. dia e para extensos centros urbanos e outros



paises essa taxa pode ser até quatro vezes maior, resultando em um esgoto mais diluido
devido a constante quantidade de residuos produzidos por pessoa (NUVOLARI, 2011).

Tsutiya e Sobrinho (2011) conceituam o interceptor como a tubulacdo que recebe a
demanda de esgoto dos coletores ao longo de seu trecho, mas 0os mesmos nao recebem as
ligacdes prediais. A finalidade dos interceptores € coletar e transportar todo esgoto adquirido.
Ja o emissdrio € a tubulac@o cujo objetivo € transportar todo o esgoto para uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) sem coletar esgoto ao longo do seu caminho, mas apenas na sua
extremidade. Pode ser utilizado também como a tubulagdo de descarga de uma Estacdo
Elevatéria de Esgoto (EEE).

Quanto ao destino dos esgotos sanitdrios € usual seu despejo nos cursos d’ 4gua,
lagos ou em oceanos, porém pode ser empregado um solo preparado para recebé-lo
denominado de corpo receptor (NUVOLARI, 2011).

O esgoto doméstico possui em sua composicdo substancias quimica e biolégica

provenientes de uso doméstico (Tabela 1).



Tabela 1 - Composi¢do dos esgotos domésticos.

Categorias de substancias

Origem

Obsevacoes

Saboes

Lavagem de loucas e roupas

Detergentes (podem ser ou nao
biodegradaveis)

Lavagem de loucas e roupas

A maioria dos detergentes contém o
nutriente fésforo na forma de polifosfato

Cloreto de sodio

Cozinhas e urina humana

Cada ser humano elimina pela urina de 7
a 15 gramas/dia

Fosfatos Detergentes e urina humana Cada ser humano elimina, em média,
pela urina, 1,5 gramas/dia

Sulfatos Urina humana -

Carbonatos Urina humana -

Ureia, amoniaco e acido urico

Urina humana

Cada ser humano elimina de 14 a 42
gramas de ureia por dia

Gorduras

Cozinha e fezes humanas

Substancias cérneas, ligamentos
da carne e fibras vegetais ndo
diregidas

Fezes humanas

Vao se constituir na por¢cdo de matéria
organica em decomposi¢do, encontrada
nos esgotos

Porcdes de amido (glicogénio, Fezes humanas Idem
glicose) e de proteicos

(aminoacidos, proteinas,

Urobilina, pigmentos hepdticos Urina humana Idem
etc

Mucos, células de dscamag¢do Fezes humanas Idem
epitelial

Vermes, bactérias, virus, Fezes humanas Idem

leveduras etc.

Outros materiais e substincias:
areia, plésticos, cabelos,
sementes, fetos, madeira,
absorventes femininos etc.

Areia: infiltracdes nas redes
de coleta, banhos em cidades
litoraneas, parcela de dguas
pluviais etc.

Demais  substancias  sdo
indevidamente lancadas nos
vasos sanitdrios

Areias: producdes nas ETEs:(S. Paulo)
Pinheiros: de 0,013 a 0,073 L/m’ (média:
0,041 L/m’)

Leopoldina: 0,003 a 0,022 L/m’ (média:
0,012 L/m3). Fonte: Jorddo e Pessoa
(1995)

Barueri: 0,00424 L/m3 (Fonte: Pegorano,
s/d)

Agua - 99,9%
Em termos elementares, o esgoto doméstico contém:
C H (0] N P S etc.
Carbono Hidrogénio Oxigénio Nitrogénio Fosforo Enxofre Outros micro-

Fonte: Adaptado de ALMEIDA JR., 1985.

elementos

2.3.2 Doencas veiculadas pela agua e seus agentes

De acordo com a FUNASA (2013), a qualidade da 4gua estd relacionada com a

inexisténcia de perigo da ingestdo de micro-organismos responsdveis por doencas, em geral

oriundos pela contaminacgdo das fezes humanas e demais animais de sangue quente (Tabela 2).
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Tabela 2 - Doengas presentes na dgua e seus agentes patogénicos.

Doencas Agentes patogénicos
Origem bacteriana
Febre tifoide e paratifoide Salmonella typhi
Disenteria bacilar Salmonella parathyphi A e B
Célera Shigella sp
Gastroenterites agudas e Diarreias Vibrio cholerae

Escherichia coli enterotoxica Campylobacter
Yersinia enterocolitica
Salmonella sp

Shigella sp
Origem viral
Hepatite Ae E Virus da hepatite Ae E
Poliomielite Virus da poliomielite
Gastroenterites agudas e cronicas Virus Norwalk
Rotavirus
Enterovirus
Adenovirus
Origem parasitaria Entamoeba histolytica
Disenteria amebiana Gidrdia lamblia
Gastroenterites Cryptosporidium

Fonte: Adaptado de OPAS, 1999.

Os micro-organismos existentes nas dguas naturais sdo, em geral, inofensivos a saide
humana. Contudo, na contaminacdo por esgoto sanitirio contém micro-organismos que

poderao ser prejudiciais a saide humana (FUNASA, 2013).

2.3.3 Sistema separador absoluto

Nuvolari (2011) relata que o sistema de esgoto sanitrio separador, segundo a norma
brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986), é o “conjunto de condutos, instalagdes e equipamentos
destinados a coletar, transportar, condicionar e encaminhar, somente esgoto sanitdrio, a uma
disposi¢do final conveniente, de modo continuo e higiénico seguro”.

O sistema de esgoto sanitdrio separador deve ser absoluto ndo admitindo a coleta de
outras aguas. Este mesmo sistema deve possuir fluxo continuo de forma higiénica e seguro
evitando vazamentos e contaminacdes, garantindo a saide da polulagdo (NUVOLARI, 2011).

Segundo Nuvolari (2011) existe algumas excessdes para o conceito de separacao
absoluta, pois a propia defini¢do de esgoto sanitdrio abrange outras dguas — esgoto sanitario €
o “despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, a dgua de infiltracdo e a

contribuicao pluvial parasitaria”.
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2.3.4. Finalidades do sistema

De acordo com Nuvolari (2011) a implanta¢do do sistema de esgoto sanitdrio para
uma cidade tem como finalidade contribuir com os seguintes aspectos:
a) higi€nico: o objetivo € a prevencdo, o controle e a erradicacdo de vdérias doencas
provenientes de veiculacdo hidrica, causadores dos elevados indices de mortalidade precoce,
principalmete a mortalidade infantil que € uma das mais vulnerdveis;
b) social: tem como finalidade contribuir para a melhoria da qualidade de vida da populagdo,
pela eliminacao de odores desagradéveis.
¢) econdmico: o objetivo contempla as questdes relacionadas ao crescimento da produtividade
em geral da parte industrial e agropastoril devido a melhoria ambiental.

Também had que se considerar as questdes ecoldgicas referente a fauna e a flora
terrestre ou aqudtica que retratam diretamente na economia de modo geral, através da
conservacgado dos recursos hidricos e das terras marginais a jusante para sua plena utiliza¢do no

desenvolvimento humano através do consumo da dgua (NUVOLARI, 2011).

2.3.5. Partes do sistema

Nuvolari (2011) cita que os principais elementos do esgoto sanitirio e suas
definicdes devem estar em conformidade com as normas em vigor da ABNT elencando a rede
coletora, interceptadores e emissdrios, sifes invertidos e passagens forgcadas, Estacdes
Elevatérias de Esgoto (EEE), Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE), corpo receptor e

esquema genérico de um sistema (Figura 2).

Figura 2 - Esquema de 51stema de coleta, transporte, tratamento e d1spos1gao f1na1 de esgoto sanitario.

— Coletor-tronco
—
Bods coletora <——— |nterceptor
\
P jo——
<= Ligacoes Rede Rede | Coletor-tronco | Rede
prediais
) "' "
/, @ "'_'\
Coletor-tronco | Rede Rede
¥
Emisséri{)*—r

Disposigao ﬁ
(corpo

Fonte: NUVOLARI, 2011.
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2.4 UNIDADES DO SISTEMA
2.4.1 Rede coletora

De acordo com Nuvolari (2011) a rede de coleta de esgoto € constituida pelas
ligacGes prediais, coletores, coletores-tronco e seus 6rgaos acessorios, sua funcio € receber o
esgoto dos domicilios, prédios e economias e direciond-lo para os condutos transportadores,

para entrar no sistema de tratamento, e por fim a descarga nos corpos receptores (Figura 3).

Figura 3 - Corte esquematico de uma ligagdo domiciliar ao coletor publico de esgoto sanitario.
!

A!inhamento predial —

Passeio _l

Ligacao _J—’ t
domiciliar L Caixade  Coletor predial

inspecdo (manilha DN 100)

Coletor publico de esgoto
Fonte: NUVOLARI, 2011.

2.4.2 Tipos de redes — tracado tipo leque

Para determinacdo do tragado da rede coletora deve-se levar em consideracdo os
grandes condutos, coletores-tronco e interceptores (NUVOLARI, 2011).

Nuvolari (2011) cita que de acordo com a topografia da 4rea do projeto, a rede
principal pode ser perpendicular, longitudinal, em leque ou distrital (radial). Apds a escolha
do tracado preliminar do transporte e distanciamento do esgoto € necessario definir o tragcado

das redes coletoras de esgoto que serdo interligadas aos coletores-tronco (Figura 4).

Figura 4 - Conformacio esquematica de coletores-tronco e interceptores.

Interceptor

Interceptor 4 g
Tipo perpendicular Tipo longitudinal.

(Coletorels-tronco li Coletores-tronco
FY ' EE

Interceptor

Tipo leque ’ | Tipo distrital (radial
Fonte: Adaptado de NUVOLARI, 2011.
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O tipo de tracado de rede que se encaixa nos requisitos utilizados para a construcao
da rede € o tracado tipo leque, que € caracterizado pela aparéncia construtiva que lembra um
leque, e geralmente é usado em topografias acidentadas, onde o coletor-tronco segue pelo
fundo do vale ou nos pontos mais baixos da bacia, direcionando o esgoto para coletores
secunddrios. No caso de Goianésia o interceptor situa-se nesse ponto (FERREIRA et al.,

2017).

2.4.3 Disposicoes construtivas

Conforme a NBR 9649/86, em pontos distintos como no comeco de coletores,
alteracdo de direcdo, declividade, alteracdo do didmetro e alteracdo do material, reunido de
coletores e onde hd degraus, € necessario a constru¢cdo dos Pocos de Visita (PVs). Quando
existe a possibilidade da entrada de instrumentos de limpeza em locais onde ha alteracdo
direcdo, declividade, material e didmetro, pode-se substituir os PVs pelas Caixas de Passagem
(CPs), que também podem ser substituidas pelas conexdes nas alteracdes de dire¢do e
declividade quando suas deflexdes coincidirem com as pecas utilizadas.

O Terminal de Limpeza (TL) é um dispositivo que fica instalado no comeco da rede
coletora no passeio, proporcionando a introdu¢do de equipamentos para limpeza do mesmo
(Figura 5).

Figura 5 — Terminal de Limpeza (TL).

LCAP DE CONCRETD

| TEREEMNG

.05
020

COMCRETO MAQ ESTRUTLIRAL
AMPLITUDE 2 X ON

TERRA AP|LOADA

i i GRAXA

I [UHO CERAMICD
| | # A REDE
I
I

EMVOLYIMENTO EM
CONCRETO NAD ESTRUTURAL

C ar — 0 DA REDE

Fonte: Adaptado de SANEPAR, 2019.
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O Pocos de Visitas (PVs) sdo instalados nas mudancas de nivel e mudangas de

direcdo da tubulacio da rede coletora de esgoto (Figura 6).

Figura 6 — Poco de Visita (PV).

2
3 A __JJJ’:._: <
E ___-—-""A]/I/L;HJJ f -_%\
b} ~7
£ __;_::;_,-r’ a
& 1
B
= . P
= R )
P - L~ ARGAMATSA

CORDED DE | B
AFGAMATIA Y | \Jg/

Fonte: Adaptado de SANEPAR, 2019.

A Caixa de Passagem (CP) € instalada para interligar as tubula¢des da rede coletora
de esgoto quando existir a pequena mudanca de declividade ou dire¢do, mudanga do tipo do

material da tubulacdo de esgoto e quando existir a mudanca de didmetros (Figura 7).

Figura 7 — Caixa de Passagem (CP).

PLACA PRE-MOLDADA DE
Jl  CONCRETO E3F, 2cn

L

CORTE - A_A’ . CORTE - B_B’

ENCHINENTO
CONCRETO WED ESTRUTURAL § e=ilen >

T

PLANTA ! =

Fonte: Adaptado de SANEPAR, 2019.
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As dimensdes dos PVs devem atender aos requisitos relacionados ao tampdao com
diametro minimo de 0,60 m e camara com dimensdo minima de planta de 0,80 m.

A distancia entre o Poco de Visita (PV), Terminal de Limpeza (TL) e Terminal de
Inspecdo e Limpeza (TIL) é determinada pelo alcance dos equipamentos de desobstrucio e
através do fundo do PV, TIL e Caixa de Passagem (CP) precisam ser construidos com calhas

visando a condugdo dos fluxos efluentes na direcdo da saidao.

2.5 CONSTRUCAO DAS REDES DE ESGOTO SANITARIO

Deve-se adotar algumas providéncias preliminares para a execucdo da obra iniciando
pelo projeto, em seguida a vistoria prévia, o seguro da obra, a instalacio de marcos
topograficos e Referéncias de Nivel (RN), o cadastro de interferéncias subterraneas, a
relocacdo de interferéncias, a limpeza do terreno, as dreas de empréstimo e areas de bota-fora,
a instalacdo de tapumes, a mobilizacido de pessoal e de equipamentos como também o desvio

de trafego e sinalizacdo (NUVOLARI, 2011).
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3 METODOLOGIA

Serd realizada uma visita as margens do cérrego Calcao de Couro para elaboracgio do
relatério fotografico para demonstrar a situagdo do mesmo e caso necessdrio vamos elaborar o
projeto de adequacgdo da rede coletora de esgoto. Este trabalho consiste em estudo de campo

com pesquisa bibliografica.
3.1 CENARIO DO PROJETO
3.1.1 Area de projeto
O trecho do Coérrego Cal¢do de Couro dentro do perimetro urbano de Goianésia

possui aproximadamente 2,5 km de extensdo, o seu trajeto inicia-se na barragem até a saida da

cidade. Este trecho serd o alvo do diagndstico dos pontos de lancamento de esgotos situados

as margens do corrego (Figura 8).

Figura 8 — Extensdo do Cérrego Calgio de Couro.
-2, 5T & (W TR J 1w

\

Jgrrecho final

uniZ?Ealcaon s,
y Rl 5

3.1.2 Estimativa das vazoes de esgoto

A estimativa das vazdes de esgoto serdo realizadas com base na populagdo geradora,
considerando taxa de retorno de 85%.
A populagdo usada para a vazdo serd a estimada pelo IBGE para o ano de 2018, que

tomou por base o valor do dltimo censo realizado no ano de 2010.
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Qese = P*q*0,85/86400 (1)
Onde:
Qese = 69,072%250%0,85/86400
Qesg = 169,88 L/s
Qesg= vazao de esgoto;
P = populacdo da cidade de Goianésia: 69,072 habitantes;
R = 0,85 (coeficiente de retorno);

q = 250 L/hab.dia (consumo médio de dgua por habitante).

A vazao média de esgoto para a populacdo estimada pelo IBGE para o ano de 2018

foi de 169.88 L/s.

3.1.3 Qualidade da agua

A coleta da dgua do cérrego Calcao de Couro foi realizada conforme as normas
estabelecidas pela FUNASA (Fundagdo Nacional da Saude), utilizando garrafas pet 500 ml
esterilizadas (Figura 9). As coletas foram feitas em trés pontos distintos do cérrego, com o
intuito de abranger todo percurso urbano. Em seguida as amostras foram envolvidas com
papel aluminio e armazenadas dentro de uma caixa de isopor com gelo mantendo suas
caracteristicas.

A qualidade da 4gua do corrego foi determinada pelos parametros: pH,
condutividade elétrica, alcalinidade, CO, livre, cloretos, turbidez e sélidos totais. Com os
resultados obtidos comparamos com a resolu¢gdo CONAMA 357 para o enquadramento da

classe.



Figura 9 - Procedimento de coleta de dgua.

o

a) lavar as maos com 4gua e sabao

{ «n@

2>

) lacrar, identificar e enviar a caixa para o laboratério

Nota: O tempo de coleta e a realizagdo do exame ndo devem exceder 24 horas.

b) coletar a amostra de d4gua e encher com
pelo menos 3/4 de seu volume

c) tampar o frasco, identifica-lo, anotando d) marcar o frasco com o ndmero da
enderego, hora, e nome do coletor, etc amostra, correspondente ao ponto de coleta

N
e) preencher a ficha de identificagdo da f) colocar o frasco da amostra na caixa de
amostra de dgua isopor com gelo

Fonte: Adaptado de OMS, 1998.

3.2 DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

18

De acordo com a NBR 9649/86, alguns parametros sdo levados em consideragdo

quando se trata do dimensionamento das redes coletoras de esgoto sanitério.
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3.2.1 Critérios de projeto para adequacao e preservaciao do Corrego Calcao de

Couro

A rede coletora de esgoto foi projetada interligando a mesma com o interceptor
existente. O bairro selecionado € o Jardim Por do Sol, situado préximo as avenidas Contorno

e Brasil, na regido oeste da cidade de Goianésia, Goids (Figura 10).

Barragem do Cérrego
Calgdo de Couro

g
| Area do projeto da

rede coletora de
esgoto

Bairro Jardim Por do
Sol

O projeto trata da constru¢do de uma rede de esgoto em parte do bairro Jardim Por
do Sol situado préximo a nascente do cérrego, que transportard o esgoto doméstico
primeiramente para um interceptor e mais adiante para a ETE (Estagdo de Tratamento de
Esgoto). Este projeto tem o intuito de manter a qualidade da d4gua do cérrego e adequar a rede
existente para que a dgua do cérrego mantenha suas propriedades e coibir a existéncia de
ligacGes clandestinas de esgoto.

Para realizagdo do projeto de adequacdo utilizou-se a NBR 9649/86, onde sdo
definidos os célculos adequados para concep¢do da rede de coleta de esgoto sanitdrio.
Informacdes como cotas topograficas e extensdes métricas foram realizadas através do
software Google Earth Pro. Para determinacdo do tracado da rede, detalhamento e
representacdo gréfica serd utilizado o software Auto Cad 2018 para o dimensionamento e

criacdo de planilhas através do software Excel.
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Os fatores que proporcionaram a realizacdo do projeto de adequagdo da rede coletora
de esgoto foi devido o bairro Jardim Por do Sol estar localizado pr6ximo a barragem do
Coérrego Calcao de Couro e ndo possuir rede coletora de esgoto. No software Google Earth
Pro foi obtida a declividade e o perfil topogrifico do terreno. Estas informagdes
possibilitaram a elaboragdo do tracado e dimensionamento da rede.

O levantamento foi realizado através da quantidade total de 224 residéncias (lotes)

multiplicado por 5 habitantes, obtendo uma populagao 1.120 habitantes.

3.2.2 Memorial de calculo

D=k.\JO, (m); )
Onde:
D = diametro da tubulagdo (m)
k = adotou-se 1,3;

Q =vazio, (m’/ s).

Levantamento da Populacao:
P = Lote.hab; (10)
Onde:
P =populacao atendida pela rede projetada;
Lote =quantidade de lotes (residéncia) atendida pela rede coletora;

hab = habitante por residéncia.

Vazido média:

_(P.OPC.R) ) (11)
Qmed - 86400 7(1/5)’

Onde:
P = populacgdo atendida pela rede projetada, (hab);
QPC =250L/ hab.dia, consumo médio de dgua por habitante;

R = coeficiente de retorno = 0,85 (constante).



Vazdo minima:
Orin = Qe -05, (1153 (12)
Onde:
Qmin. = vazao minima (1 / s)

Q, ., =vazdo média de esgoto, (I/s).

Vazdo maxima:
Orox =000 k1.k2,(115); (13)
Onde:
Omar. = vazdo maxima (1/ s);
0,.. = Vazdo média de esgoto, (I/s);

k1 = Coeficiente de maxima vazao didria = 1,2 (constante);

k2 =Coeficiente de maxima vazdo horaria = 1,5 (constante).

Vazao inicial:
0, =k2.0,,,+Qy. (15): (14)
Onde:
Q; = vazado inicial (1/s);
k2 = coeficiente de maxima vazao horéria;

0,.. = vazdo média de esgoto, (I/5s);

Q. = contribui¢do de infiltragdo, 0,31/ s.km (constante).

Vazao final:
Q, =k1.k2.0Q,,;+ Q> (1] 5); (15)
Onde:
k1 = Coeficiente de maxima vazao didria;
k2 =Coeficiente de maxima vazao horaria;

Q,., =Vazio média de esgoto, (I/s);

Q.; = Contribui¢do de infiltracdo, (I/s.km).



Declividade minima:
1,min.=0,0055 Q" , (m/m);
Onde:
I,min. = declividade minima (m / m);

Q. =Vazdo inicial, (I/s).

Declividade maxima:
I, max.=4,65.0,7", (m/m);
Onde:
I,eco. = declividae maxima (m / m);

Q, = vazdo final (//s).

Declividade econdémica:

_ (Mont —Jusa)
" Comprimento

I eco

o

,(m/m);

Onde:

I,eco. = declividade econdmica (m / m);
Mont = cota topogréfica da montante (m);
Jusa = cota topogréfica da jusante (m);

Comprimento = comprimento da rede (m).

Diametro:

3/8
D, = 0,3145.(&J , (m) ;

.

Onde:

Qf =Vazdo final, (m’/s);

I, = A maior declividade (declividade econdmica e declividade minima),

(m/m).

(16)

(17)

(18)

(19)

22
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O diametro minimo admissivel das tubulagdes de esgoto é de 100 mm, porém o didmetro
mais encontrado no mercado € o de 200 mm, que foi usado no projeto. Foram utilizadas tampas de
600 mm de didmetro nos pogos de visita e o didmetro interno do poco de visita € de 800 mm.

A NBR 9649/86 estabelece que a declividade minima admissivel para condutos de
esgoto € de 2%, ou seja, 0,02 m/m. Nos casos onde essa declividade € inferior adotou-se a
declividade minima preconizada pela norma. Para os condutos com declividades superiores a
2% utilizou-se a maior declividade entre as declividades econdmica (Io eco) e minima (Io
min). A mesma norma define o didmetro minimo admissivel de 100 mm, como o didmetro

comercial é de 200 mm adotou-se este valor (Tabelas 5 ¢ 6).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VISITA IN LOCO

No dia 29 de abril de 2019 no periodo vespertino foi realizada a primeira visita no
Cérrego Calg¢do de Couro com intuito de identificar os possiveis pontos de langcamento
clandestino de esgoto. O relatério fotografico inicia-se na barragem e seguiu a jusante nos

locais acessiveis dentro do perimetro urbano (Figura 11).

Figura 11 - Cérrego Cal¢ao de Couro, Goianésia — GO.

(a) Barragem (b) Cérrego

Foi evidenciada a presenca de lixo (pneus, celular, garrafas pet, plasticos, televisao,

etc.) dentro do cérrego como também nas suas margens (Figura 12).

Figura 12 — Descarte de lixo no cérrego.

(a) Sucata de televisdo (b) Garrafas pet, plasticos, borracha, etc.

Neste mesmo trecho existem diversos pontos com vdrias tubulacdes instaladas que

ndo identificamos a sua finalidade (Figura 13).

Figura 13 — Tubulacdes de lancamento existentes no local.
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Apesar de ndo encontrar pontos especificos com langamentos indevidos de esgoto,
conforme caminhamos observamos a mudancga da cor da dgua do cdrrego, que no inicio do

trecho estava mais cristalina e limpida, e no final do trecho estava mais turva (Figura 14).

Figura 14 — Alteracio da cor e turbidez da dgua.

(b) Agua turva

O acesso foi limitado em alguns locais devido a topografia do terreno, delimitacio da
drea acima da barragem e sua vegetacdo densa. As dreas acima da barragem possui uma tela

que impediu nosso acesso ao local (Figura 15).
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Figura 15 — Limitacdo do acesso em alguns pontos proximos as margens do cérrego.

(b)Acesso restrito (tela de prétegﬁoj

No dia 04 de junho de 2019 no periodo vespertino foi realizada a segunda visita nos
mesmos locais da visita anterior para confirmag¢do de que realmente ndo existia nenhum
lancamento de esgoto. Em seguida a visita prosseguiu nas proximidades do Distrito
Agroindustrial de Goianésia (DAIGO) onde ndo foram identificados pontos de langcamento

clandestino de esgoto.

4.1.1 Pontos de maior necessidade de intervencao

As verificagdes ndo apontaram langamento critico de esgoto. Todavia, foram
identificados langcamentos advindos da rede de drenagem pluvial, que, dada a constatacdo no

periodo de estiagem, podem ser de esgoto doméstico despejado irregularmente na rede.

4.1.2 Levantamento da Rede de esgoto atual existente

Verificamos na SANEAGO o projeto existente da rede de coleta de esgoto préximo

ao Corrego Cal¢do de Couro. Foi observado que o bairro Jardim Por do Sol, adjacente ao

corrego, nao possui rede de coleta de esgotos sanitdrios (Figura 16).
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Figura 16 — Tracado da rede coletora de esgoto existente.

Fonte: Acervo da SANEAGO, 2019.

4.2 COLETA E ANALISES DA AGUA

A Tabela 3 apresenta os resultados das andlises de 4gua do Cérrego Calcao de Couro,
realizadas neste trabalho. De acordo com os pardmetros obtidos, as dguas do Cérrego Cal¢do
de Couro se enquadram na classe 2 de dguas doces. Admite-se, para esta classe de dgua doce,
o pH entre 6,0 e 9,0, turbidez maxima de 100 UNT, concentra¢do de cloretos mixima de 0,01
mg L'l, solidos dissolvidos totais maximo de 500 mg L. Para CO, dissolvido e alcalinidade

ndo existe limite especificado.

Tabela 3 - ParAmetros de qualidade das dguas do Cérrego Cal¢do de Couro ao longo de sua extensdo na area
urbana de Goianésia-GO. Data das andlises: 02/08/2019.

Amostra Condutividade pH Alcalinidade  CO;livre Cloretos Turbidez  Sélidos
elétrica (mg/L de (mg/L de (mg/L de Cl) (UNT) Totais
(uS em™) CaCOy) CO; livre) (mg/L)

82 7,0 50 16 0,0149 22,0 123,0

157 6,8 84 18 0,0239 7.5 160,0

3 184 6,7 98 14 0,0359 2,5 178,5
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Somente a concentragdo de cloretos ficou acima do limite preconizado pela
resolucdo. O cloreto é um fon importante nas dguas subterraneas e superficiais, podendo ter

origem nos esgotos domésticos e industriais, principalmente (USEPA, 2015).

4.3 PROJETO DE ADEQUACAO

A partir do dimensionamento foi possivel obter a lista preliminar dos materiais

necessarios para construcao da rede (Tabela 4).

Tabela 4 — Lista preliminar dos materiais.

ITEM DESCRICAO DO MATEIRAL UND QTD
1 *Tubo de concreto 200 mm x 1.500 mm com junta de vedacdo Peca 2.050
2 **Poco de Visita (PV) pré-moldado 800 mm x 1.100 mm Peca 36
3 *#*Tampdo 600 mm x 40 mm Peca 36
4 Cimento Portland CP III RS 50kg Sacos 7
5 Areia média m’ 1
6 Agua m’ 0,6
Dimensdes: *didmetro nominal x comprimento; **didmetro x profundidade; ***diametro x espessura.
O tragado da rede de coletores ficou definido conforme a Figura 17.
Figura 17 — Tragado da rede coletora de esgoto (proposta).
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5. CONCLUSOES

Realizou-se um estudo que abrange o conceito de sistema sanitdrio de esgoto, fatos
que envolvem o surgimento dos primeiros sistemas de esgoto sanitdrio, sua construgdo, a
média de esgoto gerado per capita, langamento do esgoto em corpos hidricos e demais casos
que envolvem o tratamento de esgoto, as doencas causadas pelo esgoto mal tratado, as partes
de um sistema de esgoto e a finalidade do sistema.

Este trabalho teve atingiu sua finalidade principal que serd a preservacdo e
manuten¢do da qualidade da dgua do cérrego Cal¢do de Couro. A elaboracgdo do projeto de
rede coletora de esgoto ird beneficiar a populagdo local.

Houve uma aproximagao entre a teoria estudada em sala de aula com a pratica.

Os resultados das andlises da dgua foram plausiveis, pois a dgua do coOrrego se
encontra em boa qualidade conforme a resolugio CONAMA 357 e por isso deve-se ligar o
alerta, pois com o crescimento constante da cidade o nivel de polui¢do pode-se elevar
afetando o meio ambiente.

Conhecimentos no ambito de dimensionamento hidrdulico, sistema de esgoto,
normas regulamentadoras, preservacdo do meio ambiente e demais assuntos relacionados ao
tema foram de grande valia para o trabalho cientifico e para a vida profissional de engenheiro

civil.
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ANEXO A - PROJETO DA REDE COLETORA DE ESGOTO

Tabela 5 — Dimensionamento da rede coletora de esgoto nos trechos C01-01 a C06-06 (inicio).

Trecho Populacio Comprimento Qméd Qi Qf Qmin Qmax Io eco Io max Io min Io esc D calc D esc
(hab) (m) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (m/m) (m/m) (m/m) (m/m) (mm) (mm)
C01-01 1120 40,90 2,755 4,432 5,258 1,377 4,958 0,024 1,538 0,003 0,024 88,13 200
C02-01 550 83,85 1,353 2,329 2,735 0,676 2,435 0,053 2,378 0,004 0,053 59,69 200
C02-02 460 81,20 1,131 1,997 2,336 0,566 2,036 0,044 2,641 0,004 0,044 58,12 200
C02-03 345 95,50 0,849 1,573 1,827 0,424 1,527 0,028 3,111 0,004 0,028 57,78 200
C02-04 230 95,15 0,566 1,149 1,318 0,283 1,018 0,035 3,368 0,005 0,035 49,16 200
C02-05 135 53,90 0,332 0,798 0,898 0,166 0,598 0,047 4,997 0,006 0,047 40,22 200
C02-06 100 53,87 0,246 0,669 0,743 0,123 0,443 0,039 5,670 0,007 0,039 38,76 200
C03-01 565 73,74 1,390 2,384 2,801 0,695 2,501 0,019 2,340 0,004 0,020 72,69 200
C03-02 545 48,31 1,340 2,311 2,713 0,670 2,413 0,043 2,391 0,004 0,043 61,73 200
C03-03 510 80,74 1,254 2,182 2,558 0,627 2,258 0,006 2,486 0,004 0,020 86,69 200
C04-01 270 69,50 0,664 1,296 1,495 0,332 1,195 0,039 3,556 0,005 0,039 50,49 200
C04-02 225 80,17 0,553 1,130 1,296 0,277 0,996 0,039 3,912 0,005 0,039 47,86 200
C04-03 175 94,85 0,430 0,946 1,075 0,215 0,775 0,038 4,432 0,006 0,038 44,65 200
C04-04 120 97,60 0,295 0,743 0,831 0,148 0,531 0,037 5,260 0,006 0,037 40,79 200
C05-01 130 50,02 0,320 0,780 0,876 0,160 0,576 0,043 5,081 0,006 0,043 40,51 200
C05-02 105 50,02 0,258 0,687 0,765 0,129 0,465 0,042 5,560 0,007 0,042 38,68 200
C05-03 75 54,48 0,184 0,577 0,632 0,092 0,332 0,038 6,314 0,007 0,038 36,66 200
C05-04 40 54,48 0,098 0,448 0,477 0,049 0,177 0,031 7,616 0,008 0,031 34,27 200
C06-01 575 68,87 1,414 2,421 2,846 0,707 2,546 0,030 2,316 0,004 0,030 67,23 200
C06-02 480 82,17 1,181 2,071 2,425 0,590 2,125 0,029 2,576 0,004 0,029 63,72 200
C06-03 360 97,38 0,885 1,628 1,894 0,443 1,594 0,035 3,038 0,004 0,035 56,15 200
C06-04 140 52,30 0,344 0,816 0,920 0,172 0,620 0,038 4,917 0,006 0,038 42,27 200
C06-05 125 52,30 0,307 0,761 0,853 0,154 0,553 0,037 5,168 0,006 0,037 41,26 200
C06-06 30 56,86 0,074 0,411 0,433 0,037 0,133 0,040 8,127 0,008 0,040 31,49 200

Fonte: Elaborado pelos prépios autores, 2019.
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Tabela 6 — Dimensionamento da rede coletora de esgoto nos trechos C06-07a C11-04 (continuagio).

Trecho Populacio Comprimento Qméd Qi Qf Qmin Qmax To eco Iomax  Io min To esc D calc D esc
(hab) (m) (I/s) (I/s) I/s) (I/s) (I/s) (m/m) (m/m) (m/m) (m/m) (mm) (mm)
C06-07 15 56,86 0,037 0,355 0,366 0,018 0,066 0,038 9,081 0,009 0,038 29,94 200
C07-01 565 99,09 1,390 2,384 2,801 0,695 2,501 0,001 2,340 0,004 0,020 131,92 200
C07-02 240 59,96 0,590 1,185 1,363 0,295 1,063 0,014 3,784 0,005 0,020 58,83 200
C07-03 270 59,96 0,664 1,296 1,495 0,332 1,195 0,016 3,556 0,005 0,020 59,90 200
C08-01 235 67,67 0,578 1,167 1,340 0,289 1,040 0,003 3,825 0,005 0,020 80,38 200
C08-02 200 53,36 0,492 1,038 1,185 0,246 0,885 0,011 4,152 0,005 0,020 58,50 200
C08-03 190 59,97 0,467 1,001 1,141 0,234 0,841 0,011 4,258 0,005 0,020 57,56 200
C08-04 220 59,97 0,541 1,112 1,274 0,271 0,974 0,010 3,957 0,005 0,020 61,43 200
C09-01 175 27,84 0,430 0,946 1,075 0,215 0,775 0,002 4,432 0,006 0,020 76,62 200
C09-02 175 60,93 0,430 0,946 1,075 0,215 0,775 0,009 4,432 0,006 0,020 59,19 200
C09-03 145 58,29 0,357 0,835 0,942 0,178 0,642 0,007 4,839 0,006 0,020 58,69 200
C09-04 135 59,98 0,332 0,798 0,898 0,166 0,598 0,023 4,997 0,006 0,023 46,07 200
C09-05 165 59,98 0,406 0,909 1,030 0,203 0,730 0,014 4,558 0,006 0,020 52,86 200
C10-01 105 55,52 0,258 0,687 0,765 0,129 0,465 0,007 5,560 0,007 0,020 54,04 200
C10-02 10 51,84 0,025 0,337 0,344 0,012 0,044 0,013 9,466 0,009 0,020 35,94 200
C10-03 65 67,63 0,160 0,540 0,588 0,080 0,288 0,005 6,627 0,007 0,020 52,42 200
C10-04 80 59,99 0,197 0,595 0,654 0,098 0,354 0,020 6,171 0,007 0,020 41,75 200
C10-05 115 59,99 0,283 0,724 0,809 0,141 0,509 0,022 5,355 0,006 0,022 44,43 200
C11-01 15 85,63 0,037 0,355 0,366 0,018 0,066 0,003 9,081 0,009 0,020 47,65 200
C11-02 25 65,57 0,061 0,392 0411 0,031 0,111 0,011 8,416 0,009 0,020 39,16 200
C11-03 50 75,57 0,123 0,484 0,521 0,061 0,221 0,007 7,178 0,008 0,020 46,82 200
C11-04 75 98,63 0,184 0,577 0,632 0,092 0,332 0,001 6,314 0,007 0,020 71,04 200

Fonte: Elaborado pelos prépios autores, 2019
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