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RESUMO

Os temas de salde publica e de saneamento basico apresentam uma grande relacéo entre si,
pois um depende do desenvolvimento do outro para que consigam atender todas as necessidades
da sociedade a qual esta inserida. E notdria que a realidade do Brasil em relago ao saneamento
basico, especialmente ao esgotamento sanitario é insatisfatoria, pois segundo dados do SNIS
apenas 52,36% da populacao brasileira tém acesso a coleta convencional de esgoto revelando a
necessidade de universalizagdo do saneamento, logo o objetivo do presente trabalho € realizar
uma analise de viabilidade técnica para a implantagcdo do sistema condominial de esgoto em
quadras ndo atendidas pelo sistema convencional no bairro Aureny IV em Palmas — TO. A
metodologia desenvolvida foi a partir da identificacdo de pontos criticos de execucdo e futura
operacdo do sistema com a propria populagdo local, ponto de interligacdo do sistema existente
ao proposto, identificacdo das residéncias que apresentam soleira negativa e desenvolvimento
e elaboracdo do tracado do projeto basico do sistema condominial. Foram identificadas que as
casas localizadas na area de estudo apresentam soleira negativa, logo o tracado da rede
condominial foi elaborado no interior dos lotes, respeitando todas as caracteristicas técnicas de
projeto como conformacdo do terreno e profundidade como também foi escolhido os melhores
pontos de interligacdo que sdo nos PVs 67-B e 30-A. Contudo, h& certas intempéries técnicas
como a dificuldade de execucdo da rede devido a inviabilidade de trafego de maquinas pesadas
e o local do estudo ja esta totalmente habitado. Conclui-se que a rede condominial é viavel para
o atendimento a populacdo do presente trabalho, porém ressalta a importancia do Poder
Concedente, da Concessionaria de Agua e Esgoto e a populagdo local em relagio a execucio
darede e operacgdo do sistema para que um dos objetivos do saneamento no Brasil seja cumprido

gue € a sua universalizacao.

Palavras-Chave: Rede condominial de esgoto. Viabilidade Técnica. Sistema de Esgotamento

Sanitario. Projeto Basico. Operagdo e Manutencdo.



ABSTRACT

The themes of public health and basic sanitation have a great relationship with each other, as
one depends on the development of the other so that they are able to meet all the needs of the
society in which it is inserted. It is well known that the reality of Brazil in relation to basic
sanitation, especially sanitary sewage, is unsatisfactory, as according to SNIS data, only 52.36%
of the Brazilian population has access to conventional sewage collection, revealing the need for
universal sanitation, so the objective of the present work is to carry out a technical feasibility
analysis for the implementation of the condominium sewage system in blocks not served by the
conventional system in the Aureny IV neighborhood in Palmas - TO. The methodology
developed was based on the identification of the necessary points of execution and future
operation of the system with the local population itself, the point of interconnection of the
existing system to the one proposed, identification of the residences that present the negative
threshold and development and development of the basic project layout of the condominium
system. It was identified that the necessary houses in the study area have a negative threshold,
so the layout of the condominium network was elaborated inside the lots, respecting all the
technical characteristics of the project, such as the conformation of the land and depth, as well
as the best interconnection points that were obtained. are in visiting wells 67-B and 30-A.
However, there are certain technical storms such as difficulty in implementing the network due
to the infeasibility of heavy machinery traffic and the study site is already fully populated. It is
concluded that a condominium network is feasible to serve the population of the present work,
however it emphasizes the importance of the Granting Authority, the Water and Sewage
Concessionaire and the local population in relation to the execution of the network and
operation of the system so that one of the objectives of sanitation in Brazil is fulfilled, which is

its universalization.

Keyword: Condominium sewage network. Technical viability. Sanitary Sewage System. Basic

project. Operation and maintenance..
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1 INTRODUCAO

Os temas de saude publica e de saneamento basico apresentam uma grande relagéo entre
si, pois um depende do desenvolvimento do outro para que consigam atender todas as
necessidades da sociedade a qual esta inserida.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil estabelece em seu Capitulo Il, Artigo
6°, os direitos sociais previstos para todos os brasileiros ou estrangeiros residentes no Brasil, as
quais destacam-se o direito a satde e a moradia.

Ainda na Carta Magna, em seu artigo 225, ha a previsao do direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum e essencial a sadia qualidade de vida. Neste
sentido, de forma implicita, o saneamento basico ndo pode ser considerado como uma prestacao
de servico publico, mas uma politica publica essencial para a concretizacdo dos direitos citados
anteriormente.

Logo, o conceito de saude é apresentado como o estado de bem-estar fisico, mental e
social e ndo apenas a auséncia de doenca ou enfermidade, logo o conceito de saneamento basico
é o controle de todos os fatores do meio fisico do homem que exercem ou podem exercer efeito
nocivo sobre o seu bem-estar fisico, mental ou social (OMS, 2004).

E notdria que a realidade do Brasil em relacio ao saneamento basico, especialmente ao
esgotamento sanitario é insatisfatoria, pois segundo dados do SNIS (2019), Sistema Nacional
de InformacGes em Saneamento Basico, apenas 52,36% da populacdo brasileira tém acesso a
coleta de esgoto sendo que apenas 46% do que € coletado, é tratado, revelando que 54% do que
é coletado é disposto sem nenhum tratamento no meio ambiente.

Tais informacfes refletem a precariedade do sistema de esgotamento sanitario na
questdo da coleta e tratamento dos esgotos promovendo uma série de consequéncias negativas
para a sociedade como maus odores, transmissdo de doencas por veiculacdo hidrica e a
degradacdo do meio ambiente em especial a poluicdo nos corpos hidricos afetando diretamente
a fauna aquatica.

A fim de ampliar o servigo de esgotamento sanitario no Brasil foi criada a Lei n°
11.445/2007 (BRASIL, 2007) conhecida como Plano Nacional de Saneamento Béasico que
estabelece diretrizes nacionais para o desenvolvimento do saneamento basico a fim de se
alcancar um denominador comum que € a universalizacdo dos servicos de esgoto a todos 0s
brasileiros.

O Ministério das Cidades em seu estudo Panorama do Saneamento Bésico no Brasil do

ano de 2011 previa um investimento de cerca de 133 bilhGes de reais para a expanséo do servigo
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de esgotamento sanitario em comparagcdo com 0 investimento em reposi¢do/manutencdo do
préprio sistema a qual era estimado em 22 bilhdes de reais para o periodo compreendido entre
2011 e 2030 (BAPTISTA, M. B. et al, p.179, 2011).

Neste mesmo sentido, em 15 de julho de 2020, foi promulgada a Lei 14.206, a qual
atualiza o marco legal do saneamento basico e promove a obrigatoriedade nos contratos de
concessao de previsdo de metas de desempenho e de universalizacdo dos servigos de
saneamento, adotando como principio a regionaliza¢do do saneamento, mudancas importantes
na regulacéo do servico, a qual o saneamento basico sera regulado pela ANA (Agéncia Nacional
de Aguas) como o estimulo para concorréncia e privatizacdo das empresas publicas de
saneamento. O marco legal buscar atrair investimentos privados e permitir o aumento gradual
da desestatizacdo do setor.

Portanto, a universalizacdo dos servicos de esgotamento sanitario no Brasil necessita do
desenvolvimento de tecnologias alternativas que facilitem o processo de implantacdo dos
sistemas de esgotamento sanitario, principalmente no que se refere a coleta de esgotos, pois se
percebe que o vigente e o predominante sistema coletivo de coleta de esgoto ndo consegue
abranger todas as areas urbanas especialmente aquelas com caracteristicas topogréficas,
habitacionais e ambientais deficitarias, a qual o sistema de coleta condominial de esgotamento
sanitario pode-se apresentar como uma alternativa viavel tecnicamente e mais barata do que o
sistema convencional.

Recomenda-se a implantacdo deste sistema em areas onde ha dificuldades na
execucdo de rede ou ramais domiciliares pelo sistema convencional de
esgotamento, pois proporciona maior flexibilidade no servigo e economia da
obra se comparado ao sistema convencional, além da combinagdo da
participacdo comunitaria com o uso da tecnologia apropriada (FUNASA,
p.183, 2015).

Diante deste cenario, o estado do Tocantins, segundo dados do Sistema Nacional de
InformacBes em Saneamento em seu diagnéstico publicado no ano de 2019, sdo 413.386
tocantinenses atendidos com rede de esgotamento sanitario representando cerca de 27% da
populacdo do Estado. Na cidade de Palmas, capital do estado, 85% da populacgdo € atendida por
rede de esgotamento sanitario.

Dentro dos 15% da populagéo ndo atendida por rede coletora de esgoto na cidade de
Palmas, destacam-se alguns bairros, entre eles, o Aureny 1V, a qual € atendido parcialmente por
rede coletora de esgoto, pois uma determinada regido do bairro apresenta topografia

desfavoravel a execucéo de ligagdes de esgoto, conhecida como soleiras negativas.
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A partir de tal cenério, o presente trabalho pretende avaliar e definir a alternativa mais
viavel para o atendimento dessa regido ndo atendida pelo sistema convencional no bairro do
Aureny IV na cidade de Palmas- TO a fim de viabilizar a universalizacdo de coleta e tratamento
de esgotos no bairro em questao.

Ap6s a conclusdo do presente trabalho, o resultado alcancado, caso seja satisfatério,
podera ser replicado em outros setores da cidade de Palmas — TO, bem como em outras cidades
do estado do Tocantins que apresentem caracteristicas similares as quadras contempladas neste

estudo visando a melhoria da qualidade de vida da populacéo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar um estudo de viabilidade técnica para a implantacdo de um sistema de coleta
de esgotos do tipo condominial nas quadras ndo atendidas pelo sistema convencional no bairro

Aureny 1V na cidade de Palmas — TO.

1.1.2 Obijetivos Especificos

1. ldentificar as quadras que nao sdo atendidas pelo sistema convencional no bairro
Aureny 1V,

2. Elaborar o projeto basico do sistema condominial de coleta de esgotos da area em
estudo;

3. Identificar a melhor forma de interligacdo do sistema condominial ao sistema
coletivo j& implantado na &rea de estudo;

4. Avaliar os pontos criticos de implantacdo e operacdo do sistema de coleta

condominial proposto.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O Brasil ainda apresenta um grande atraso, se comparado aos demais paises europeus e
até préprios paises sul-americanos, em relacdo ao desenvolvimento do saneamento bésico, logo
0 estudo de tecnologias alternativas que possam ser implantadas com a finalidade de se buscar
a universalizacdo dos servigos de saneamento basico é de suma importancia.

Uma destas tecnologias € o sistema de coleta condominial de esgotos que vem sendo
desenvolvida e replicada em varias partes do pais e até em diferentes paises, pois se trata de um
sistema com custos bastante reduzidos se comparados com o sistema convencional de esgotos,
cujo uso é predominante ainda no Brasil e, além do mais, desenvolve a participacdo direta da
comunidade desde a implantacdo do sistema até sua operacdo promovendo a conscientizacao
quanto ao uso adequado da rede coletora de esgotos.

A implantagdo do sistema convencional de esgoto depende de muitas varidveis como o
tipo de ocupacdo, a conformacdo topografica e os impactos ambientais provenientes da
execucdo do tipo de tracado adotado.

A auséncia de uma rede de esgotamento sanitario em uma determinada localidade pode
acarretar em inimeras consequéncias negativas a qualidade de vida, pois pode promover a
transmissdo de doencas por veiculacdo hidrica, agravamento de epidemias de dengue, febre
amarela, zika virus, degradacéo dos corpos hidricos devido a deposi¢cdo de esgoto sem nenhum
tipo de tratamento provocando alteracdo na qualidade da agua e na mortandade de peixes.

Diante deste cenario, justifica-se a realizacdo de um estudo para avaliar a viabilidade
técnica de implantacdo do sistema condominial em quadras ndo atendidas pelo sistema
convencional no bairro Aureny IV na cidade de Palmas, como forma de preservar os lencdis
freaticos e consequentemente os corpos hidricos, melhorar a qualidade de vida da populacéo e

promover a participacdo da populacdo na concepcao e operagdo do sistema proposto.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 CONTEXTUALIZACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NO
BRASIL

2.1.1 Numeros da coleta e tratamento do esgoto no Brasil

Segundo o Plano Nacional de Saneamento Bésico, o saneamento basico é caracterizado
(BRASIL, 2007) como conjunto de servigos e infraestrutura e instalaces operacionais de
abastecimento de agua potével, esgotamento sanitéario, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais.

A Lei 11.455/07 estabelece que o conceito de esgotamento sanitario seja constituido por
atividades, infraestruturas e instalacbes operacionais de coleta, transporte, tratamento e
disposic¢do final adequados de esgotos sanitarios desde as ligacGes prediais até o seu lancamento
final no meio ambiente.

No artigo 45 da mesma lei, ha uma exigéncia que toda construcdo permanentemente
urbana em uso, situada em via publica beneficiada com redes publicas de abastecimento de
agua e/ou rede de esgotamento sanitério devera interligar-se a rede publica.

Na pratica, o Brasil ndo dispde de cobertura adequada de rede coletora de esgoto
sanitario, pois segundo o Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgoto do Ministério das Cidades
publicado no ano de 2019, apenas os estados do Distrito Federal, Sdo Paulo, Parand e Minas
Gerais apresentam um percentual de atendimento superior a 70%.

Na regido Norte, regido do presente estudo, o estado de Roraima apresenta um
percentual de atendimento entre 40 a 70%, Tocantins apresenta um percentual de atendimento
entre 20 a 40%, os estados do Amazonas e do Acre apresentam um atendimento entre 10 a 20%
e abaixo de 10% estdo os estados do Para e do Amapa

Tais dados revelam uma disparidade regional em relagdo ao atendimento de
esgotamento sanitario no Brasil, estados mais desenvolvidos economicamente apresentam o
dobro de cobertura de atendimento se comparados a estados mais pobres dentro da propria
regido geografica, especialmente as regides Norte e Nordeste, 0 que pode ser visto no Grafico

01 abaixo.
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Grafico 1 - Indice de Atendimento de Esgotamento Sanitario nas regides Norte e Nordeste
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Fonte: SNIS (2019).

Em relacdo aos municipios, 0 mesmo estudo revela que ha no Brasil 1536 municipios
com indice superior a 70% de coleta de esgoto (49 municipios a mais se comparado a 2018),
409 municipios com indices na faixa entre 40 a 70%, 249 municipios com valores entre 20 a
40% e 120 municipios entre 10 a 20% e 178 municipios abaixo de 10% de atendimento o que

pode ser visualizado na Figura 01 abaixo.
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Figura 1 - Percentual de atendimento por municipio no Brasil com coleta de esgoto

INO24 - indice de atendimento urbano

de esgoto
<100% (178 municipies|
| 000200% (146 municipios|
- 2010400% {249 municipics)
- 40,1 0 70.0% (409 municipios|
137,575 550 825 1.100 - >700% 11,536 municipios|
km : Formuiane Simpiicado {1,531 municipics|

Progecao POUCONICA
+ ars

- Sem Informacdo {1,521 muricipios|
Mandiono Cardrol; -54° W Ge

Fonte: SNIS (2019).

Segundo Rodrigues, Venson e Camara (2019), ha uma forte correlacdo entre servicos
de saneamento basico e renda, pois em regides em desenvolvimento, conforme a renda aumenta,
mais pessoas tém acesso aos servi¢os de saneamento.

De acordo com um estudo realizado pelo Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas
(IPEA, 2010) a reducdo da desigualdade no acesso aos servi¢os de saneamento basico no Brasil
é uma meta da politica publica. Para vencer as dificuldades que impedem a sua universalizacdo
é necessario ampliar o acesso da populacdo que se localiza, predominantemente, nas areas rurais
isoladas, em municipios de baixo desenvolvimento humano e pequeno porte [...].
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Candido (2013) relata que o Brasil apresenta, historicamente, inexisténcias de oferta de
servico de saneamento basico, devido a incerteza institucionais como a auséncia de incentivos
a novos investimentos como também quem seria 0 Orgdo responsavel pelos direitos de
exploracdo dos servicos de agua e esgoto.

Segundo Saiani (2006) o déficit de acesso aos servicos de saneamento basico no Brasil
esta diretamente relacionado ao perfil de renda dos consumidores, pois a capacidade de
pagamento (tarifas) para obtencdo destes tipos de servicos é relativamente alta.

A autora ainda destaca que em locais com grandes concentracdes populacionais
apresentam uma tendéncia de redugdo de custo & medida que a populacdo a ser atendida
aumenta, 0 que sugere que o0s investimentos ao longo dos anos foram motivados mais pela
possibilidade de retorno econémico do que pelo retorno social.

Destaca-se que uma das maiores dificuldades para estender os servicos de esgoto para a
populacdo de baixa renda das cidades brasileiras é, sem duvida, o paradigma técnico
historicamente adotado para o setor com enfoque tecnicista afastado da realidade das
comunidades pobres e da funcdo social [...] (LOBO, p.45, 2003).

Porém, Nascimento (2004, p.05) afirma que se o0s poderes publicos investissem
adequadamente no saneamento basico em locais que ndo dispde de rede coletora de esgoto no
mundo, os resultados seriam:

e Reducdo de dois milhdes de oObitos de criancas com menos de cinco anos por doencas
diarreicas (o namero de mortes por todas as causas nesta faixa etaria infantil é de 10 milhGes);
¢ Reducdo de 200 milhdes de casos de doenca diarreica por ano;

¢ Reducao de 300 milhdes de pessoas com infecgdes por vermes a cada ano;

¢ Reducdo de 150 milhdes de pessoas com esquistossomose por ano.

2.1.2 Principais impactos da disposi¢ao inadequada de esgoto no Brasil

O langamento de esgotos domésticos e industriais ndo tratados podem gerar inumeras
consequéncias negativas que afetam diretamente 0 meio ambiente e a saide humana.

Ottoni e Ottoni (1999, p.05) ressaltam que embora os residuos organicos sejam
biodegradaveis, o lancamento destes dejetos podem causar uma deplecdo do oxigénio
dissolvido (OD) nos lagos e rios, bem como gerar a proliferagdo de germes patogénicos que
podem transmitir certas doencas de veiculacao hidrica como a colera, febre tifoide, a disenteria

bacilar, além de outras.
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Segundo o mesmo autor (p.05), os dejetos industriais podem conter metais pesados e
quantidades consideraveis de produtos quimicos sintéticos como pesticidas sendo que estes
materiais sdo caracterizados pela sua toxicidade e persisténcia, logo ndo sdo totalmente
degradados nas condic¢des naturais ou nas estacdes de tratamento convencionais.

Moretti et al (2018, p. 02), destaca que as deficiéncias do saneamento se fazem sentir
de forma mais discriminada nos setores mais pobres da populagéo que estdo mais proximos dos
corregos e rios contaminados [...].

Outro ponto importante que Paffrath (2013, p.26) ressalta € o possivel aumento da
populacdo de algas nos corpos hidricos em virtude do lancamento de compostos organicos. Tal
processo resulta no aumento da turbidez da agua, prejudicando o processo de fotossintese e
reduzindo a concentracdo de OD (Oxigénio Dissolvido) no corpo hidrico. Este fendmeno é
conhecido como eutrofizacéo.

O Instituto Trata Brasil (2017, p.03) afirma que alguns especialistas alertam que além
das doencas diarreicas, 0 saneamento basico inadequado também esta ligado, dentre outras, as
doengas como a dengue e a leptospirose.

Segundo este mesmo estudo, as 10 piores cidades do Brasil em relacdo a saneamento
basico apresentaram 190 internac@es por diarreia/ 100 mil habitantes enquanto nas 10 melhores
cidades foi de 68,9 internacgdes sendo praticamente 3 (trés) vezes menor se comparado com as
10 (dez) piores cidades (TRATA BRASIL, 2017, p.08).

Segundo a FUNASA (2015, p.174) o destino adequado de esgotos é essencial para a
salde publica, objetivando o controle e prevencdo de doencas relacionadas, por meio de
solugdes que busquem eliminar focos de polui¢do e contaminacao.

Porém, Moretti et al afirma que se 0s assentamentos precarios urbanos ndo receberem
0s servicos publicos de saneamento de forma integral, dificilmente os mananciais disponiveis
atenderdo a demanda por agua potavel [...].

O Instituto Trata Brasil (2017, p.10) destaca que os baixos indices de saneamento
principalmente no que se referem ao esgotamento sanitario, estdo fortemente relacionados
aqueles municipios com maiores indices epidemiologicos e de morbidade, internacfes, casos
confirmados e maiores numeros de dias de permanéncia hospitalar pelas doencas investigadas.

Ha vérias consequéncias originadas diretamente pelo despejo inadequado dos esgotos
domeésticos em corpos hidricos, as quais se destacam:

e Contaminacéo das fontes de agua de abastecimento;

¢ Problemas ambientais graves, especialmente contaminagdo do solo e dos recursos hidricos;
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¢ Doencas e outros problemas de satde publica (diarreias, hepatite A, leptospirose, verminoses,

doencas de pele, entre outros).

2.2 CONCEITOS BASICOS SOBRE ESGOTAMENTO SANITARIO

2.2.1 Sistema Convencional de Esgotamento Sanitério

Segundo a NBR 9648 (ABNT, 1986, p.1) o esgoto sanitario € denominado como
“despejo liquido constituido de esgotos domésticos e industriais, agua de infiltracdo e a
contribuicéo pluvial parasitaria”.

Para Jordao e Pessoa (apud Paffrath, 2013, p.28), o termo era utilizado como defini¢éo
para o despejo liquido, mas também o definia como a tubulacéo por onde fluia este despejo.

Neste sentido, existem diferentes tipos de sistemas de coleta e transporte de esgotamento
sanitario usados no Brasil, entretanto o predominante é o sistema convencional de esgoto que é
constituido por coletores prediais (ramais prediais), coletores, érgdos acessorios e galerias.

A tipologia do sistema convencional, que pode ser observado na Figura 02, é do tipo
separador absoluto que separa a coleta das aguas pluviais da coleta do esgotamento sanitario,
entretanto ndo ha garantia que este conceito corresponde a realidade das cidades brasileiras,
pois a norma da ABNT mencionada anteriormente cita a contribuicdo pluvial parasitaria que é

a contribuicdo de agua pluvial a rede coletora de esgotamento sanitario.
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Figura 2 - Planta Baixa da Implantagdo do Sistema Convencional

BACIA A BACIA B
6 5 @ % i T 6 7 3 9 10
! ;o . \ l\ -

2|\ = .

\F et n

: . A \ -

A o LS ~
OO0 '

e T o e

TR S L

Fonte: FUNASA (2015).

2.2.2 Sistema condominial de Esgoto

Segundo a FUNASA (2015, p.238) o sistema de coleta condominial é uma solugéo
desenvolvida no Brasil da década de 1980 que pode ser implantado em qualquer regido,
especialmente quando os terrenos apresentam declividades acentuadas para os fundos.

A primeira grande implantagdo deste sistema foi na cidade de Natal, no estado do Rio
Grande do Norte, através da CAERN (Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte)
nos bairros das Rocas e Santos Reis. O término da obra permitiu o atendimento de 96% das
residéncias desses bairros com coleta de esgoto. (NETO, 1999 apud OLIVEIRA 2017, p.10).

Segundo Oliveira (2017, p.10) a concepcao basica do sistema condominial esta na coleta
dos esgotos de um conjunto de residéncias unifamiliares que pode ser uma quadra interligada
através de uma rede interna e encaminhada a rede publica em um Unico ponto apenas.

Segundo a FUNASA (2015, p.238) os sistemas condominiais de esgotos sanitarios sao

geralmente compostos por:
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e Ligacdo Predial: Tubulagdo com didmetro minimo de 100 mm e declividade minima
compativel, que faz a ligacdo entre o sub-coletor de esgoto em cada edificacdo até a caixa de

inspecéo situada no ramal condominial o que pode ser visto na Figura 03 abaixo.

Figura 3 - Ligacdo Predial do Sistema Condominial
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Fonte: FUNASA (2015, p.239).

e Ramal Condominial: Rede Coletora que passa por dentro do lote e retne as ligacbes dos
usuarios que compdem um condominio (quarteirdo), podendo ser de jardim ou de fundo,

guando instalada na frente ou no fundo do lote conforme ilustra a Figura 04 a seguir.

Figura 4 - Ramal Condominial
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Fonte: FUNASA, (2015, p.240).
e Caixa de Inspecdo (CI): Acessorio instalado em cada lote para receber a ligacdo de uma

edificacdo no ramal condominial e construida nas mudangas de direcdo do ramal.
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e Caixa de Inspecdo Externa (Clex): Acessorio Instalado no final de cada conjunto residencial,
antes de ligar o ramal condominial interno a rede basica (rede publica no passeio ou na rua) o

que pode ser visto na Figura 05 abaixo.

Figura 5 - Caixa de Inspecéo Interna e Externa do Sistema Condominial
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Fonte: FUNASA (2015, p.240).

¢ Rede Bésica: Rede Coletora publica situada no passeio (rede dupla) ou na rua (rede simples)
que redne os efluentes da ultima caixa de inspe¢do de cada condominio representada de acordo
com a Figura 06 a seguir.

Figura 6 - Disposicdo da Rede Condominial
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Fonte: FUNASA (2015, p.241)

2.2.3 Estacdo Elevatdria de Esgoto de Pequeno Porte

O sistema de esgotamento sanitario, geralmente, é projetado para 0 escoamento
gravitacional para evitar o consumo de outras formas de energia, mas em casos em que a

condicéo topogréafica do ambiente ndo é favoravel ou ndo ha a existéncia de desnivel natural no



27

terreno necessita-se do esgotamento ou da reversao de tais bacias a partir da execucgéo de
estacOes elevatdrias de esgoto conforme pode ser visto na Figura 07 abaixo.

Figura 7 - Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruta

Fonte: BRK Ambiental.

Segundo Nitatori (2016, p.16), as EEEs sdo essenciais para promover a universalizagdo

da coleta de esgoto e assim possibilitar o seu encaminhamento para a estacdo de tratamento de
esgoto (ETE).

Tal alternativa pode ser usada em locais que ndo apresentam topografia favoravel para
0 escoamento gravitacional, porém é necessario avaliar a viabilidade econdmica-financeira de
implantacdo da estagéo e os custos de manutencédo pertinentes a ela especialmente ao consumo
de energia elétrica.

2.2.4 Rede de esgoto a vacuo

Segundo Campos (2007, p.13) o sistema de coleta a vacuo é um sistema mecanizado de
transporte de agua residuaria operando usando a diferenca de presséo para escoar 0 esgoto.
Segundo Airvac (2005) quando o volume de esgoto € acumulado no reservatério de

esgoto da caixa de valvula, o ciclo de valvulas a vacuo é acionado, logo a diferenca de pressao
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entre o coletor principal e a atmosfera desloca o liquido presente no reservatério mais o ar
adicional contido dentro do coletor em alta velocidade.
Segundo Correa (2007, p.51) o sistema divide-se basicamente em trés partes: a caixa de

valvula e/ou tanque, rede coletora de esgoto a vacuo e a estacao coletora de esgoto a vacuo.

2.2.5 Esgoto estéatico

Segundo Correa e Sperling (2011, p.96) o sistema estatico de esgotamento sanitario, em
geral, os esgotos sdo tratados primariamente nas proprias fossas sépticas, via sedimentacéao e
digestdo anaerdbia e em seguida o efluente é infiltrado no solo circunvizinho que é utilizado
como meio de tratamento e disperséo.

Segundo 0 mesmo autores, a vantagem esta na simplicidade, baixo custo e o proprio
processo de tratamento e a desvantagem seria na variabilidade e heterogeneidade inerente ao
solo e aos processos biogeoquimicos.

2.2.6 Comparativo entre o Sistema Condominial e Convencional
Os dois tipos de sistema coletivo de esgotamento sanitario apresentam vantagens e

desvantagens entre si as quais podem ser vistas na Tabela abaixo.

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens entre o sistema condominial e convencional

Vantagens Sistema Condominial Sistema Convencional
Baixo custo Adocdo de canalizacGes de dimensdes menores
Redugdo do numero de ligagdes na rede publica Facilidade na execug¢do de obras
Reducao da extensao de rede de esgoto Melhoria nas condi¢Ges de tratamento de esgoto
Redugado da profundidade da tubulagado Separa a agua pluvial das aguas residuarias
Desvantagens Tempo de execugdo longo Quebra de pavimento
Execucdo da rede manualmente Quantidade exacerbada de ligacGes de esgoto
Operacgao da rede condominial Quantidade elevada de rede coletora de esgoto

Fonte: Autoria prépria.

2.3 CRITERIOS E PARAMETROS DO PROJETO NO SISTEMA CONDOMINIAL DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

A elaboracdo do projeto do sistema condominial de esgoto no Brasil ndo apresenta

nenhuma normativa técnica especifica, logo os critérios e parametros do presente trabalho
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foram elaborados de acordo com a NBR 9649/86 (Projetos de Rede coletoras de esgoto sanitario
— Procedimento).
Portanto, levaram-se em consideracéo na sua elaboracao os seguintes itens:
e Ladmina Maxima Molhada;
e VVazdo a ser transportada e minima;
e Didmetro Minimo e Calculado;
e Declividade minima;
e Taxa de Contribuicdo Linear;
e Materiais;

e Recobrimento;

2.3.1 Vazdo a ser transportada

A vazdo a ser transportada pelos ramais sera calculada de acordo com a equacédo 01
descrita a seguir:

Q = q.P.C.k1.k2/86400 (1)

Sendo:

Q =Vazdo (I/s);

g = Consumo Médio per capta de dgua (I/hab.dia);
P = Populacéo (n° de habitantes);

K1 = Coeficiente de maior consumo diério;

K2 = Coeficiente de maior consumo horério;

C = Coeficiente de retorno;

2.3.2 Vazado Minima

A rede coletora deve se projetada para uma vazdo minima de 1,5 I/s, pois segundo a
norma NBR 9649 (ABNT, 1986), valor que corresponde, teoricamente, a uma onda tipica

proveniente de uma descarga dada em um vaso sanitario.
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2.3.3 Diametro Minimo
O didmetro minimo exigido pela norma NBR 9649/86 é o de 150 mm que também ¢

caracterizado por ser o0 usual na execucdo de redes condominiais de esgotamento sanitario.

2.3.4 Diametro Calculado

E necessario que o didmetro calculado atenda a maxima vazao esperada e o limite

maximo de lamina de agua. Ele esta expresso pela equacao 2 a seguir:

Do = 0,3145*(Qt/10"?)*#*1000 2)

Sendo:
Do = Diametro Calculado (m);
Qr = Vazéo de fim de plano (m3/s);

lo = Declividade do trecho (m/m);

2.3.5 Declividade Minima
A recomendacdo para adocdo da declividade minima para a execucdo das redes
coletoras de esgoto é que elas atendam a tensdo trativa critica que precisa ser maior ou igual
que 1,0 MPa que sera responsavel pelo arraste das particulas sélidas presentes no fundo da

tubulacdo, 0go a equacdo usada para o calculo da declividade minima esta representada na
equacéo 03:

Imin = 0,0055.Q; 04 (3)
Sendo:
Imin = Declividade minima (m/m);

Qi = Vazdo de jusante de inicio de plano (I/s);

Estabelece-se que a declividade minima a ser usada para fins de célculo é de 0,0055

m/m para garantir seguranga no processo de autolimpeza da tubulacdo de esgoto.
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2.3.6 Taxa de Contribuicéo Linear Inicial e Final

Caso a tipologia de rede seja simples, os calculos para a taxa de contribuicao linear

inicial e final podem ser estabelecidos a partir das equacdes 04 e 05 abaixo:

Tx,i = Ko*Qq,i/L + Tint (4)
Txf = Ki*Ko*Qq,i/lL + Tint (5)
Sendo:

Txi = Taxa de Contribuigéo Linear Inicial (I.s/m);
K1 = Coeficiente de maior consumo diério;

K> = Coeficiente de maior consumo horério;

Qo,i = Vazéo doméstica inicial (I/s);

L = Comprimento do trecho (m);

Tine= Taxa de Infiltrac&o (I/s.m);

Caso a tipologia de rede seja dupla, os calculos para a taxa de contribuicédo linear

inicial e final podem ser estabelecidos a partir das equacdes 6 e 7 abaixo:

Txi = Ko*Qq,if2.Li + Tint (6)

Txf = Ki*Ko*Qq,i/2.Li + Tinf (7)

2.3.7 Tensao Trativa Média

A tensdo trativa média e dada pela Equagédo 8 que segue abaixo:

o =7.Rnl (8)
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Sendo:

o = Tensdo Trativa Média (Pa);

v = Peso especifico da dgua (N/m?);
Rnh = Raio Hidraulico (m);

| = Declividade (m/m).

Adota-se que a tensdo trativa média precisa ser superior a 1,0 MPa.

2.3.8 Lamina Maxima Molhada (y/d)

A norma NBR 9649/86 estabelece uma relagéo y/d de 0,75 ou 75% para garantir o
escoamento livre, ou seja, que o conduto se comporte como livre (pressdo interna € igual ou
menor que a pressao atmosférica).

Os mesmos critérios e pardmetros para o dimensionamento do sistema convencional sdo

usados para o sistema condominial.

2.3.9 Recobrimento

A NBR 9649 (1986, p.03) exige que o recobrimento minimo das redes coletoras néo
deve ser inferior a 0,90 m para um coletor assentado no leito da via de trafego ou a 0,65 m para
a tubulacdo que for assentada no passeio. Se executar a rede coletora abaixo do recobrimento
minimo necessario € preciso apresentar justificativa técnica.

Segundo Melo (2008, p.127), na execucdo de ramais condominiais tem sido adotado o
recobrimento minimo de 0,30 m nos ramais internos e 0,60 m nos ramais localizados no passeio,
entretanto a profundidade maxima recomendada para os ramais condominiais ndo deve ser

superiora 1,0 m.
2.3.10 Materiais
Os materiais mais usados na execuc¢do de redes de coleta de esgotamento sanitério sdo

0s tubos ceramicos, concreto, PVC, ferro fundido e ago. Normalmente para linhas de recalque
séo utilizados tubos de ferro fundido ou tubos de ago. (TSUTIYA E SOBRINHO, 1999, p.112)
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No Brasil, os tubos que sdo empregados em ramais condominiais sdo os de plastico por
apresentar caracteristicas de facilidade e rapidez na instalagéo, estanqueidade e entre outros sdo
0s mais usados. Recomenda-se adocao de tubos de PVC ou PEAD de linhas de esgoto publico,

tubos para esgoto predial de linha reforgada e tubos brancos “classe A” (MELO, 2008, p.128).

2.4 OPERACAO E MANUTENCAO DE REDES COLETORAS DE ESGOTO

De acordo com Melo e Araujo (2011, p.02) define-se como operacéo qualquer atividade
de rotina que mantenha o sistema funcionando normalmente, sem intervengdes nas estruturas
ja existentes.

J& a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1994, p.06) define manutengcdo como
uma combinacdo de todas as acOes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcéo
requerida.

Os servicos de manutencdo, segundo Silva (2015), trabalham com o proposito de manter
ou alinhar o funcionamento adequado da rede, classificando em manutengdo preventiva e
corretiva.

Segundo Melo (2018, p.44) € interessante dizer que a manutencéo corretiva é uma forma
menos racional e pouco eficiente de cuidar de redes coletoras de esgoto.

O mesmo autor destaca que uma das formas de se evitar sucessivas operagdes nao
planejadas, como desobstrucdo de rede e limpeza de tubulagdes, é investir na manutencédo
preventiva para manter a operacdo do sistema de acordo com as mesmas caracteristicas de
planejamento e construcdo das redes.

Diante deste cenario, a operacao em redes coletoras de esgoto no Brasil é resumida em
atividades de desobstrucdo de redes e ramais (corretivas) e lavagem de rede (preventiva).

Em relacdo as atividades de desobstrucdo e limpeza de rede ou ramal de esgoto,

destacam-se 0s seguintes processos.
2.4.1 Hidrojateamento
Segundo Melo e Silva (2011, p.03) o hidrojateamento é realizado por um caminhdo

hidrojato que possui um tanque de armazenamento de agua com uma mangueira de 120 m de

comprimento.
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Na extremidade desta mangueira, hd um bocal com pequenos orificios onde a agua
pressurizada é lancada na rede ou ramal obstruidos a fim de remover os residuos sélidos
grosseiros para o proximo poco de visita onde serdo retirados de acordo com a Figura 07 abaixo.

Figura 8 - Hidrojateamento em rede coletora de esgoto

Fonte: BRK Ambiental (2021)

O caminhdo Jet Way ou Sewer Jet, como é conhecido, tem capacidade de realizar todos

0s servicos que envolvem a necessidade de ser utilizado um jato de agua a alta presséo para
realizar desobstrucdes em rede (manutencdes corretivas) e lavagem de rede (atividades

preventivas).

2.4.2 Limpa- Fossa

O limpa-fossa é um caminhdo composto por um sistema de succ¢do utilizado para a
limpeza de fossas e sub-solos como também para a retirada de residuos solidos no interior da
rede coletora e auxilia na limpeza dos pocos de sucgdo de estagdes elevatdrias de esgoto como
pode ser visto na Figura 08 abaixo.
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Figura 9 - Uso de limpa-fossa em atividade preventiva em uma estagdo elevatoria de esgoto
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Fonte: BRK Ambiental (2020).

2.4.3 Blogueador de Rede

O uso do blogueador é necessario quando ha necessidade de realizar um reparo em rede
(rompida por terceiros), manutenc¢Ges nos pocos de visitas (tamponamento) e limpeza do pogo
de succdo em estaces elevatdrias de esgoto bruto. O bloqueador varia de acordo com o

diametro da tubulacéo podendo ser encontrado de 150 mm (o didmetro minimo) até 400 ou 500

mm.
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Figura 10 - Uso do bloqueador de rede

Fonte: BRK Ambiental (2020).

2.4.4 Camera de inspecdo ou Camera Catéter

O uso da cadmera de video-monitoramento € para encontrar obstrucdes na rede coletora
de esgoto através de uma pequena camera que € acoplada no equipamento a qual é deslocado
para o interior da rede coleta transmitindo imagens da tubulacdo para uma tela que se localiza
na superficie a fim de encontrar com mais facilidade e rapidez a obstrucéo e avaliar qual sera o

melhor método para sua resolucéo.
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Figura 11 - Uso da camera de inspecéo

Fonte: PANPF (2018).

2.4.5 Equipamento de identificacdo de obstrucdo por ondas sonoras

O equipamento de transmissdo de ondas sonoras conhecida como SL-Rat© é um
equipamento que transmite ondas sonoras que percorrem a rede a fim de identificar os estados
de obstrucdo da rede coletora, a qual estas informacdes sdo visualizadas dentro de um ambiente
computacional a fim de tracas alternativas de solucdo e identificacdo de possiveis obstruces
em locais criticos ou que apresentam recorréncia historica.

A obstrucdo em rede coletora ocorre principalmente pelo langamento de pedras, britas,
gordura, objetos como garrafa PET, absorvente, fraldas e sacolas plasticas e tais objetos podem
obstruir as redes coletoras e provocar extravasamento resultando em danos para 0 meio
ambiente e ao bem-estar da populagéo.

No ano de 2020, a concessionaria de dgua e esgoto do Tocantins publicou um estudo no

qual destaca que foram removidos das redes coletoras cerca de 710 toneladas de residuo sélidos.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Palmas foi planejada para ser a capital do Tocantins e foi criada em 20 de
maio de 1989 e instalada em 1° de janeiro de 1990, apds transferéncia da capital provisoria,
Miracema.

A atual divisdo distrital de Palmas inclui, além da sede, os Distritos de Taquarugu e
Buritirana conforme pode ser visto na Figura 11 abaixo.

Figura 12 - Localizag&o de Palmas no Estado do Tocantins
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Fonte: SEPLAN, 2012

Fonte: Autoria Propria.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 0 municipio apresenta uma
populacdo absoluta de 228.332 habitantes de acordo com o Ultimo censo realizado (2010),

porém havia uma projecéo de 306.296 habitantes para o ano de 2020, sendo 0 municipio mais
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populoso do estado do Tocantins e a 1112 cidade mais populosa do Brasil apresentando uma
densidade demografica de 102,90 hab/kmz2.

Em 2018, segundo o mesmo Instituto, o salario médio mensal era de 3,9 salarios
minimos sendo a proporcdo de pessoas ocupadas em relacdo a populacdo total era de 48,3%
apresentando um PIB per capta de R$ 32.293,89 sendo a 11162 do Brasil e a 1162 da regido
Norte apresentando um IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) de 0,788, o
maior de sua regido geografica.

Segundo Teixeira (2009, p.99) devido a grande expanséo da cidade de Palmas, no inicio
de sua urbanizac&o, fizeram surgir grandes loteamentos de sitios de recreio no entorno da cidade
como estratégia de contencdo, porém agravou ainda mais o problema.

Segundo o autor, surgiram a Vila Unido, situada na regido Norte da cidade e Taquaralto,
que ja era um povoado antes mesmo da fundacdo de Palmas. Elas tornaram-se ainda maiores
devido & expanséo da cidade em volta do plano basico criando nucleos carentes contrariando a
cidade planejada na sua ocupacao e expansao.

Como foi mencionado anteriormente, Taquaralto ou Plano Diretor de Expansao Sul, de
acordo com a Prefeitura Municipal de Palmas, apresenta uma populacédo de 117.782 habitantes
representando cerca de 40% da populacdo total do municipio o que pode ser visto na Figura 12

abaixo.
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Figura 13 - Populacdo Absoluta da Regi&o Sul de Palmas
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Fonte: Autoria Propria

A regido é dividida em 37 setores sendo que o Aureny IV, area do presente estudo, € 0
terceiro setor mais populoso da regido Sul, estimando-se uma populagéo de 10.634 habitantes
estando atras apenas dos setores Aureny Ill e Taquari.

Segundo Molfi (p.56, 2009), o surgimento do Jardim Aureny IV se deu pela expansao
de Taquaralto, provocada pela aglomeracéo da populacéo fixada no entorno deste povoado, ja
existente e situado 17 quilémetros ao sul da malha urbana designada pelo Plano Diretor de
Palmas.

O autor ainda afirma que por conta desta dindmica, foram concebidos os loteamentos
Jardins Aureny I, 11, 111 e o IV nas adjacéncias daquele povoado para atender a demanda de
migrantes de baixa renda em busca de melhores condicGes de vida.
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3.1.1 Rede Coletora e LigagOes

Segundo informagdes da concessionaria de agua e esgoto de Palmas, a regido sul de
Palmas apresenta cerca de 407,88 km de rede de esgoto. Ela também apresenta cerca de 42.329
ligagBes ativas de &gua e esgoto e a presenca do coletor-tronco denominado como Coletor
Machado, que se localiza as margens do Corrego Machado com comprimento de 25 km
escoando uma vazdo média de 42,6 I/s. Ele é constituido de ferro fundido e conduz por
gravidade o esgoto produzido pelos bairros Aureny I, 11 e IV, a qual é caracterizada por ser 0
coletor principal da bacia da ETE Aureny.

Diante deste cenario, o indicador de m de rede de esgoto por ligacdo da regido sul de
Palmas é de 9,07 m/ligacao. Ja o Plano Diretor da cidade de Palmas apresenta um valor de 12,94
m/ligacdo, portanto a densidade da regido de estudo do presente trabalho € menor do que a
regido do Plano Diretor (a qual foi desenvolvida de forma planejada) viabilizando a execucéo
da rede condominial a baixo custo.

O bairro Aureny IV, localidade do presente trabalho, apresenta cerca de 30 km de rede
de esgoto (toda no didmetro de 150 mm) e cerca de 3.420 liga¢des ativas de agua e esgoto de

acordo com a companhia de agua e esgoto da cidade que pode ser visto na Figura 13 abaixo.
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Figura 14 - Rede de esgotamento sanitario do Aureny IV
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Fonte: Autoria Propria.

A mesma regido apresenta cerca de 35 sub-bacias de contribuicdo do sistema de
esgotamento sanitario, a qual pode ser vista na Figura 14 abaixo.
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Figura 15 - Sub-bacias da regido Sul de Palmas
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Fonte: Autoria Propria.
A Tabela 01 abaixo mostra a quantidade de ligagdes ativas e rede coletora existente em
cada sub-bacia.

Tabela 2- Quantidade de redes e ligagdes ativas de agua e esgoto por sub-bacias

Sub-Bacia Quantitativo de Rede (km) Quantidade de Ligacoes Ativas
de Agua e Esgoto
SB-01 48,34 2879
SB-02 40,36 2195
SB-04 0,31 300
SB-05 51,86 3611
SB-06 4,13 2626
SB-08 7,05 1248
SB-09 50,64 3455
SB-10 17,61 1436
SB-11 20,13 1913

SB-12 0,04 1086
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SB-A 40,46 4239
SB-B 2,97 610
SB-C 0,00 790
SB-D 0,00 569
SB-E1 15,26 1696
SB-F 0,16 806
SB-G 0,00 533
SB-H 0,00 447
SB-I 8,07 305
SB-J 3,20 570
SB-K 0,00 218
SB-L 5,78 398
SB-M 0,00 189
SB-N 0,00 307
SB-0 0,00 47
SB-P 0,00 334
SB-Q 1,61 239
SB-T1 1,15 2688
SB-T2 40,93 2473
SB-E3 8,81 1177
SB-E4 6,17 1056
SB-E2 7,43 963
Jardim Irenilda 1,79 884
Jardim América 0,00 19
Setor Industrial 0,00 23
Total: 384,26 42329

Fonte: Autoria Prdpria.

As sub-bacias que estdo presentes na area do presente trabalho séo as SB-10, SB-11 e

SB-D, mais precisamente a SB-10 conforme pode ser visto na Figura 15 abaixo.
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Figura 16 - Sub-bacias existentes na area do presente estudo

Legenda

Area_de_atencimentc
Eds=0

Fonte: Autoria Propria.

3.1.2 Estac0es elevatorias de esgoto

A regido, em relacdo ao sistema de esgotamento sanitario, apresenta 7 (sete) Estacdes
Elevatorias de Esgoto (Aeroporto, Santa Barbara, Flor do Cerrado, Santa Fé | e 11, Taquari e a
Unido Sul).

A maior estacdo elevatoria de esgoto da regido Sul de Palmas é a EEE 019 — Unido Sul
a qual se localiza na Avenida D no Loteamento Unido Sul proximo a ETE Aureny.

A elevatoria apresenta uma area de 622 m2 com um sistema 1+1 de duas bombas
centrifugas de 40 cv cada uma com uma vazao de recalque de 91 I/s. A sua linha de recalque é
em tubo DeFoFo de 300 mm e sua chegada € em tubo PVC Ocre de 400 mm.
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A EEE Aeroporto localiza-se no Aeroporto Internacional de Palmas e apresenta uma
area de 580 m2 com um sistema 1+1 de duas bombas centrifugas de 10 cv cada uma com uma
vazdo de recalque de 15 I/s. A sua linha de recalque € em tubo PEAD de 75 mm e atende apenas
0 Aeroporto Internacional de Palmas.

A EEE Santa Bérbara localiza-se na Av. Tlo-7, na T-40 no Setor Jardim Taquari. E
apresenta uma area de 1725 m? com um sistema 1+1 de duas bombas centrifugas de 25 cv cada
uma com uma vazdo de recalque de 23 I/s. A sua linha de recalque é em tubo PVC Ocre de 150
mm e sua chegada é em tubo PVC Ocre de 400 mm.

A EEE Flor do Cerrado localiza-se no Residencial Flor do Cerrado, Av. Anapdlis no
setor Jardim Janaina e apresenta uma area de 195 m2 com um sistema 1+1 de duas bombas
centrifugas de 10,5 cv cada uma com uma vazao de recalque de 8,3 I/. A sua linha de recalque
é em tubo PVC Ocre de 150 mm e sua chegada é em tubo PVC Ocre de 150 mm.

A EEE Santa Fé | localiza-se no Residencial Morada do Sol | e apresenta uma area de
1040 m2 e um sistema 1 + 1 de duas bombas centrifugas de 25 cv cada uma com uma vazao de
recalque de 25 I/s. A sua linha de recalque é em tubo PVVC Ocre de 150 mm e sua chegada é em
tubo PVC Ocre de 400 mm.

A EEE Santa Fé Il localiza-se no Santa Fé 2% Etapa e apresenta uma area de 487 m2 e
um sistema 1 + 1 de duas bombas centrifugas de 20 cv cada uma com uma vazdo de recalque
de 21,7 I/s. A sua linha de recalque € em tubo PVC Ocre de 150 mm e sua chegada é em tubo
PVC Ocre de 250 mm.

A EEE Taquari localiza-se na T-44, no setor Jardim Taquari e apresenta uma area de
5400 m2 e um sistema 1 + 1 de duas bombas centrifugas de 50 cv cada uma com uma vazdo de
recalque de 124 I/s. A sua linha de recalque é em tubo PVC Ocre de 300 mm e sua chegada é
em tubo PVC Ocre de 350 mm.

Segue a Figura 16 abaixo que mostra as Estacdes Elevatdrias de Esgoto da regido Sul

de Palmas:
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Figura 17 - Localizacdo das EstacGes Elevatorias de Esgoto da area de estudo
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Fonte: Autoria Prdpria.

3.1.3 Estacdo de Tratamento de Esgoto

Em conformidade com as informacdes da concessionaria de agua de esgoto de Palmas,
na regido sul da cidade, ha duas estacGes de tratamento de esgoto que sdo as ETEs Aureny

(Futura ETE Sul) e a ETE Santa Fé que podem ser visualizadas na Figura 17 abaixo.
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Figura 18 — Mapa de localizacdo das Estacdes de Tratamento de Esgoto
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Fonte: Autoria Propria.

A ETE Aureny foi finalizada no ano de 1999 e concebida inicialmente pelo sistema
australiano considerado um tratamento bioldgico, pois é caracterizado por conter uma série de
lagos, sendo a primeira lagoa, anaerdbia, a segunda, facultativa, e a terceira € a de maturacao,
tratando cerca de 49 I/s no inicio.

Apos a ultima reforma realizada no ano de 2019, a ETE Aureny comecgou a tratar 131
I/s sendo composta por uma lagoa anaerdbia, uma lagoa aerada de mistura completa e uma
lagoa de sedimentacéo, sendo caracterizada por ser terciaria pelo fato de possuir dois flotadores
por ar dissolvido.
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Ja em relacdo & ETE Santa Fé, ela foi inaugurada em 2014 e é composta por 2 (dois)
modulos sendo que cada um apresenta capacidade de 10 I/s, totalizando sua capacidade de
tratamento em 20 I/s.

Trata-se de uma ETE compacta com um Reator UASB, um RLA (Reator de lodo
ativado) e um decantador sendo que o tratamento preliminar é realizado por uma peneira
rotativa autolimpante.

A ETE Santa Fé é licenciada para dispor o seu residuo tratado em solo atraves de valas
de infiltracdo sendo caracterizada por ser secundaria, pois ndo possui uma unidade para

remogéo de nutrientes.

3.2 LEVANTAMENTO DAS RESIDENCIAS NAO ATENDIDAS COM COLETA DE
ESGOTOS NO BAIRROA AURENY IV

Inicialmente, foi consultado o cadastro técnico do sistema de esgotamento sanitario
disponibilizado pela concessionaria de 4gua e esgoto da cidade de Palmas a fim de avaliar quais
eram as areas nao atendidas por rede coletora de esgoto confirme Figura 18 abaixo.
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Figura 19 - Area de Estudo do Presente Trabalho
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Fonte: Autoria propria.

A partir da identificacdo das areas que ndo eram atendidas pela rede coletora de esgoto,
foi elaborado um mapa planialtimétrico do Aureny 1V a fim de avaliar as areas que ndo eram
atendidas por rede convencional e quais delas apresentavam topografia favoravel para a
execucdo de uma rede condominial de esgoto.

Apo6s sua identificagdo, foi realizada uma vistoria in loco a fim de avaliar quais
residéncias apresentavam a caracteristica da soleira negativa, isto é, quando o nivel do eixo
carrocavel (via) esta acima do nivel de terreno das residéncias, inviabilizando a execucédo de

ligacdo de esgoto pelo sistema convencional.
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3.3 ELABORAGAO DO PROJETO BASICNZO DO SISTEMA CONDOMINIAL DE
COLETA DE ESGOTOS DAS AREAS NAO ATENDIDAS

Devido a inexisténcia de uma norma técnica brasileira especifica para a elaboragéo de
projetos de rede condominial de esgoto, foram consultadas as normas NBR 9814/87 (Execucéo
de rede coletora de esgoto sanitario), NBR 12266/1986 (Projeto e execucdo de valas para
assentamento de tubulagdo de &gua, esgoto ou drenagem urbana) e a NBR 7367/1988 (Projeto
e assentamento de tubulacdes de PVC Rigido para sistemas de esgotamento sanitario).

Em relacdo a rede condominial e as ligacbes de esgoto, foram elaboradas tabelas
contendo a descricdo e quantitativos dos materiais necessarios para sua execucao. O método
construtivo para a realizacdo das ligacGes de esgoto sera a mesma adotada para a rede
convencional.

As plantas utilizadas para a elaboracdo do projeto basico foram extraidas do
microparcelamento do municipio de Palmas a qual pode ser encontrado no Portal GeoPalmas©
e também foi consultado o cadastro técnico disponibilizado pela companhia de agua e esgoto
do municipio contendo informacg6es planialtimétricas que embasaram na elaboracéo do tracado
do ramal condominial até a sua interligacdo a uma rede coletora existente.

A fim de elaborar o projeto bésico, foram utilizados os softwares MS Excel© e o
Autocad®© para elaboracdo do tracado como também o dimensionamento hidraulico da rede
condominial de esgoto.

No dimensionamento, foram adotados o0s seguintes parametros:
¢ VVazdo domiciliar Inicial e Final (lI/s);

e Taxa de Contribuicdo Linear Inicial e Final (I/s);

e Contribuicdo do Trecho (I/s);

¢ Vazdo a montante (l/s);

¢ Vazdo a jusante (l/s);

e Diametro (mm): Adotando o valor minimo de 150 mm;

e Declividade (m/m): Adotando o valor minimo de 0,0055 m/m;

e Lamina Liquida (%): Adotando o valor de 75% do didmetro da tubulag&o;
¢ Velocidade Inicial e Final (m/s): Velocidade méxima adotada de 5 m/s;

e Tensdo Trativa (Pa): Tenséo trativa adotada minima adotada foi de 1 MPa;

e Velocidade Critica (m/s):Velocidade Minima Critica adotada foi de 5 m/s;
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3.3.1 Vazao domiciliar

Em conformidade com o mapa cadastral disponibilizado pela concessionaria de dgua e
esgoto, ha cerca de 208 ligacOes ativas de agua na regido de estudo, representando uma
populacdo de aproximadamente de 832 habitantes, considerando que h& 4 pessoas por
domicilio, o que foi considerado como populacdo inicial do projeto (Pop;).

Em relacdo ao célculo da populacéo futura, foi usada a projecao populacional aritmética

que é calculada pela equacéo 9 abaixo:

r=(P1—Po)/ (tr-1to) €)]

Sendo:
r = Incremento Populacional;
Po e P1 = Populacgbes referentes aos tempos to e t1;

to e t1 = Tempos referentes a dois censos;

Logo:

P = Po + r(t-to) (10)

O consumo médio de agua adotado per capta foi de 150 I/hab, a qual é a mais que se
assemelha ao comportamento da populacdo no Tocantins, especialmente no tocante a Palmas
e foram adotados Ki como 1,2 e K> como 1,5 as quais representam com mais precisdo o
comportamento dos consumos nos maiores dias e horarios na cidade.

A cidade de Palmas, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
cresceu a uma taxa de 2,4% de 2019 para 2020, logo tal incremento foi usado para estimar a

populacdo do ano de 2019 na area do presente estudo.

3.3.2 Taxa de contribuigé&o linear

A rede condominial do presente trabalho foi executada de forma simples e a taxa de

infiltracdo adotada para o célculo da taxa de contribuicéo linear foi de 0,0001 I/s.m.
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3.3.3 Cotas da geratriz superior do coletor a montante e a jusante

A profundidade adotada para a execu¢do da rede condominial, respeitando os critérios
de recobrimento minimo adotados, foi de 0,60 m por ser uma das caracteristicas construtivas
deste tipo de sistema de esgotamento sanitario. Ainda de acordo com as informagdes avaliadas
do terreno in loco, toda a rede precisara ser executada de forma manual, pois ndo ha viabilidade
de execucdo por equipamentos mais pesados como retroescavadeira e caminhdes basculantes

por se tratar de uma localidade j& consolidado de imdveis construidos ou em fase de construcao.

3.4 COMPATIBILIZACAO DO PROJETO AS INTEMPERIES OPERACIONAIS
EXISTENTES

No momento da elaboracdo do projeto, considerou-se que a rede condominial seria
executada no interior dos lotes, por baratear o custo com escavacéo, reaterro e reposicao de
pavimento e seria implantada de acordo com a geometria espacial das quadras nao atendidas
gerando 0 menor impacto ambiental possivel.

Foi necessario também analisar se a nova vaz&o oriunda como esta nova rede coletora
de esgoto ocasionara alguma a necessidade de adequacdo a rede coletora existente durante a
sua interligacdo e se a unidade de tratamento existente (ETE Aureny) suportara esta nova vazao.

Foram desenvolvidas planilhas que auxiliardo no dimensionamento hidraulico da rede

coletora do sistema condominial.

35 IDENTIFICAR A MELHOR FORMA DE INTERLIGACAO DO SISTEMA
CONDOMINIAL AO SISTEMA COLETIVO JA IMPLANTADO NA AREA DE
ESTUDO

Foi realizada uma avaliacdo do cadastro de rede de esgoto cedido pela concessionaria
do municipio a fim de avaliar quais eram os PVs existentes mais proximos da area de estudo
do presente trabalho. Foi também verificada a profundidade deles como forma de viabilizar a
execucgdo da rede condominial com a profundidade adotada de 0,65 m.

Foram elaborados mapas planialtimétricos para avaliar as cotas altas e baixas do terreno
pertinente a area de estudo do presente trabalho a fim de cumprir com os critérios e parametros
de projeto respeitando a declividade minima adotada de 0,005 m/m no momento do tragado do

sistema proposto no sentido da rede coletora ja existente.
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Concomitantemente, foi realizada uma avaliacdo topogréfica do terreno a fim de
identificar como seria o fluxo da rede condominial proposta para os PVs existentes com a
finalidade de mitigar os impactos ambientais e avaliar 0s aspectos construtivos das residéncias

ja estabelecidas e a disposicdo delas em relacdo a via publica.

3.6 IDENTIFICACAO DOS PONTOS CRITICOS DE IMPLANTACAO E OPERACAO
DO SISTEMA DE COLETA CONDOMINIAL PROPOSTO

A fim de identificar os pontos criticos para a implantacdo e operacdo do sistema de
coleta de esgoto proposto, foi realizada uma visita in loco a fim de avaliar possiveis
adversidades naturais como intempéries do terreno, localizagdo das residéncias, barreiras
fisicas, desapropriacdo de casas, obstaculos construtivos das habitacBes ja consolidadas,
percepcao da populacdo local, pontos em que a declividade minima podera nao sera cumprida,
as quais todos estes casos foram apontados e discutidos durante a elaboracdo do projeto e na

visita ao terreno.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 IDENTIFICAQA~O DA AREA ONDE AS RESIDENCIAS COM SOLEIRAS
NEGATIVAS NAO SAO ATENDIDAS PELO SISTEMA CONVENCIONAL NO
BAIRRO AURENY IV

A partir da consulta ao cadastro técnico do sistema de esgotamento sanitario da area do
presente estudo, foram identificadas algumas quadras que ndo eram atendidos por rede de

esgotamento sanitario, a qual pode ser vista na Figura 19 abaixo.

Figura 20 - Rede coletora de esgotamento sanitario na regido do objeto de estudo

Fonte: Autoria Prdpria.

A partir da identificacdo das areas que nao eram atendidas pela rede coletora de esgoto,
foi elaborado um mapa planialtimétrico do Aureny IV a fim de avaliar das areas que ndo eram
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atendidas por rede convencional, quais delas apresentavam topografia favoravel para a
execucdo de uma rede condominial de esgoto o que pode ser encontrado na Figura 20 abaixo.
Figura 21 - Mapa planialtimétrico do Aureny IV
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| AuRENY IV

Fonte: Autoria Propria.

Apbs a devida analise, foram identificadas que as quadras situadas na parte inferior do
Aureny IV apresentavam topografia favoravel a execucao de uma rede condominial de esgoto,
entre as quais, destacam-se as quadras 01 a 04 e 09 a 12, as quais sdo atendidas apenas

parcialmente por rede coletora de esgoto. A topografia de tais quadras pode ser vista na Figura
21 abaixo.
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Figura 22 - Mapa Planialtimétrico das quadras 01 a 4 e 09 a 12 do Aureny IV
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Fonte: Autoria Propria.

Identificadas as areas, foram registradas fotos do local de realizagdo do presente trabalho
identificando a caracteristica das soleiras negativas, nivel das residéncias abaixo do nivel do
greide da pavimentacdo asfaltica, o que inviabilizaria na execucdo de ligacdes de esgoto pelo
sistema de esgotamento sanitario do modelo convencional. Tais fotos podem ser encontradas
no Anexo Fotografico no presente trabalho.
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Na vistoria in loco também foi identificada que a solucdo de coleta e destino do esgoto
domeéstico da area do presente estudo é através de solucbes individuais como fossa sépticas, 0

que pode ser visualizada na Figura 22.
Figura 23 - Solucdo individual adotada pela populagéo residente na area de estudo

#

14 deimar de 2027 17:01:40
““A45AvenidaCQ74

Jd Aureni IV

Palmas

Tocantins

Fonte: Autoria Propria.

4.2 IDENTIFICACAO DA MELHOR FORMA DE INTERLIGACAO DO SISTEMA
CONDOMINIAL AO SISTEMA COLETIVO JA IMPLANTADO NA AREA DE

ESTUDO

A partir da analise da rede coletora de esgoto existente concomitantemente com o mapa
planialtimétrico realizado, foram identificados os melhores pontos de interligagdo do sistema

proposto ao sistema existente a qual pode ser vista na Figura 23 abaixo.
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Figura 24 - Pontos de Interligacdo da area de estudo
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Fonte: Autoria Propria.

Denota-se que as quadras 01 a 04, o ponto de interligacdo sera no PV 67-B, a qual

apresenta uma declividade de 0,04 m obtida através da equacao 11 abaixo:

i = (232,6 — 232)/15 (11)

No tocante as quadras 09 a 12, o ponto de interligacdo serd no PV 30-A, a qual

apresenta uma declividade de 0,08 m obtida através da equacao 12 abaixo:
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i = (235,2 — 233)/25 (12)

Tais declividades encontradas estdo dentro dos critérios e parametros de projeto

exigidas pelas normas técnicas brasileiras.

43 ELABORACAO DO PROJETO BASICO CONDOMINIAL PARA O
ATENDIMENTO COM SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A elaboracéo do projeto basico de rede condominial para a area do presente trabalho
iniciou-se com os resultados da vazdo domiciliar inicial e final (considerado o horizonte de
projeto de 25 anos).

O resultado da vazéo domiciliar inicial foi calculado a partir da equacdo 13 abaixo:

Qu,i = (150*832*0,8*1,2*1,5)/86400 (13)

O resultado encontrado foi de Qq,i = 2,08 I/s

Ja a vazdo domiciliar final foi calculada, projetando que a populacao para o ano de 2046
sera de 1352 habitantes. Foi considerada como populacao (Po) 812 habitantes, ja que a taxa de
crescimento populacional adotada foi de 2,4% ao ano. Este resultado foi obtido a partir da

equacao abaixo:

r = (832 - 812) / (2020 - 2019) (14)

O resultado encontrado foi de r = 20

Logo:

P = 812 + 20(2046-2019) (15)
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O resultado encontrado foi de P = 1352 habitantes

Portanto:

Qu,f = (150*%1352*0,8*1,2*1,5)/86400 (16)

O resultado encontrado foi de Qq¢= 3,38 I/s

A extensao total da rede condominial foi de 2905 m, apresentando uma profundidade
média de 0,65 m e uma estimativa de atendimento a 115 ligac6es.

N&o sera necessaria readequar o diametro da rede existente e a unidade de tratamento
de esgoto suportara a vazdo oriunda com esta proposta alternativa de rede coletora de esgoto.

A elaboracgdo do tracado do projeto baseou-se em respeitar os limites dos imdveis ja
estabelecidos, ou seja, o tracado foi desenvolvido para que fosse executada entre os limites de
cada lote, tendo o menor impacto possivel nas construcfes ja existentes como também as
solucBes individuais ja existentes como fossas sépticas a qual pode ser vista no Anexo Il do
presente trabalho.

Em relacdo aos materiais que serdo necessarios a execucdo da rede condominial, segue
a Tabela 02 abaixo contendo suas descri¢fes e quantitativos.

Tabela 3 - Materiais para a extensdo da rede condominial

MATERIAL HIDRAULICO

MATERIAL HIDRAULICO REDE

TUBO PVC OCRE PB JEI DN 150 MM MT| 2262

PASTA LUBRIFICANTE 400 GR. UN 292
MATERIAL EM CONCRETO

TUBO CONC. ARM. DN 200MM X 0,20M UN 120

TAMPA CONCRETO ARMADO P/CX LIG. DN 200MM E=4CM UN 120

Fonte: Autoria Propria.

Em relacéo as ligacOes de esgoto, elas serdo executadas de acordo com a extensao de
rede condominial. A forma de ligacdo de esgoto sera similar ao da rede convencional através
de tubo de concreto de 20 cm e a tampa de concreto de DN 200 mm.

Sera necessaria a execuc¢do de 115 ligacOes de esgoto na area do presente estudo.

Segue abaixo a Tabela 03 abaixo contendo a relacdo de materiais para a execucao das

ligacGes de esgoto:
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Tabela 4 - Materiais para a execuc¢do das ligagdes de esgoto

MATERIAL EM CONCRETO
60482 | TUBO CONC. ARM. DN 200MM X 0,20M UN 115
60483 | TAMPA CONCRETO ARMADO P/CX LIG. DN 200MM E=4CM UN 115
MATERIAL HIDRAULICO
27922 | TUBO PVC OCRE PB JEI DN 100 MM MT 345
45207 | SELIM RED. PVC OCRE DN 150 X 100 MM C/ TRAVA UN 115
54530 | ANEL BORRACHA P/SELIM CORR. ESG. DN 100 MM UN 115
60485 | TIL LIGACAO PREDIAL PVC OCRE BBB JEI DN 100MM UN 115
60486 | ANEL BORRACHA P/TIL DN 100 MM UN 230
30420 | TUBO PVC PB ESGOTO CL-10 DN 100MM MT 115
42036 | ANEL BORRACHA P/ESGOTO BRANCO DN 100 MM UN 115
43251 | PASTA LUBRIFICANTE 400 GR. UN| 14,00

Fonte: Autoria Propria.
A planilha de dimensionamento do presente trabalho pode ser encontrada no Anexo Il

do presente trabalho.

4.4 IDENTIFICAQAO DOS PONTOS CRITICOS PARA OPERACAO E
IMPLANTACAO DO SISTEMA CONDOMINIAL PROPOSTO

4.4.1 Problemas Identificados
No tocante a identificacdo dos pontos criticos de operacdo e implantacdo do sistema,

destacam-se as dificuldades que foram enfrentadas na implantacédo do sistema condominial.

4.4.2 Execucdo da rede condominial de esgoto

Houve uma dificuldade na escolha do tipo de tracado do ramal condominial, pois a
intencdo era reduzir o custo de corte de pavimento (calcada, meio-fio e asfalto) a fim de ndo
gerar tantos impactos ambientais significativos no local como também na implantacdo das
caixas de inspecdo do ramal que geralmente localizam-se no fundo do lote da populagédo
atendida.

Outros impactos decorrentes da escolha do tragcado podem ser resumidos nos seguintes
itens:

e Dificuldade de uso de maquinas pesadas para a execucdo da rede, pois devido se tratar de uma

area ja consolidada habitacionalmente, toda a execucdo da rede sera de forma manual,
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e Tempo de execuc¢do da rede longo, pois como a obra serd executada de forma manual, a
produtividade das equipes sera baixa se comparada ao sistema convencional,

e Area de atendimento extensa;

e Dificuldade na realizacdo das ligacdes de esgoto pela existéncia de solugdes individuais e o

pequeno espaco existente dentro dos lotes.

4.4.3 Operagdo e Manutencgdo do Sistema

Outra dificuldade encontrada foi em relacdo a operacdo do sistema, pois para que esta
alternativa de esgoto também seja significativa na questdo do desenvolvimento da
sustentabilidade, é necesséaria que a prépria populacao local seja responsavel pela operacdo do
sistema realizando atividades de limpeza e desobstrucédo da rede condominial de esgoto como
de seus 6rgdos acessorios quando surgirem.

O que foi encontrado in loco foi uma perceptividade negativa em relagcdo a uma possivel
futura operacéo do sistema, pois geraria custos as quais a populacdo local ndo conseguiria arcar.

Logo, o desafio serd fomentar a vontade na populacdo local de estar auxiliando na
manutencdo do sistema como ndo conectar a rede de captacdo de agua pluvial a rede
condominial de esgoto e o descarte consciente de residuos sélidos, portanto sera necessario
desenvolver campanhas de educacdo ambiental de porta em porta ou em lugares publicos a

partir de apresentacdes de slides ou oficinas interativas.
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5 CONCLUSAO

Em relagéo ao desenvolvimento do presente trabalho, seguem abaixo as conclusdes
obtidas.
e Foram identificadas as quadras que ndo eram atendidas por rede coletora de esgoto no Aureny
IV, as quais foram as quadras 01, 02, 03,04, 09,10,11 e 12 e apresentaram topografia favoravel
para o desenvolvimento da rede condominial de esgoto de acordo com 0s critérios e parametros
adotados.
¢ A rede condominial é viavel para o atendimento & populacdo do presente trabalho, pois

respeita todas os critérios técnicos e parametros previstos nas normativas técnicas vigentes.

¢ A rede condominial executada pode ser interligada a rede coletora existente por gravidade,

chegando ao PV de interligacdo com profundidade compativel.

e Foram identificados alguns pontos criticos de implantacdo e operagdo, 0 quais estdo
relacionados a operacdo do sistema proposto pela populacdo local, logo desafio sera fomentar
a vontade na populagéo local de estar auxiliando na manutencdo do sistema como néo conectar

a rede de captacdo de agua pluvial a rede condominial.

e Promove também a importancia da vistoria técnica durante a execucdo das obras publicas de
saneamento por parte do Poder Concedente como também da concessionaria de dgua e esgoto
sobre as condi¢6es topograficas de um novo loteamento de casas a ser entregue a fim de estudar
se 0 sistema convencional de esgoto serd o mais vidvel para o local e avaliar se outras
alternativas existentes podem estar sendo aplicadas como também a conversdo de areas ndo
habitadas existentes que ndo apresentam critérios técnicos de execucdo de rede de esgoto ja
identificados em areas verdes para o desenvolvimento da qualidade de vida da populacéo

circum-vizinha.
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ANEXO Il - PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO

Segue abaixo a Tabela 04 contendo os resultados encontrados para o dimensionamento hidraulico do presente trabalho.

PVm - PVj
(Trecho)

TLO1-PVO1
1-1

PV 01 -PV 02
1-2

PV 02 - PV 03
1-3

PV 03 - PV 04
1-4

PV 04 - PV 05
1-5

PV 05- PV 06
1-6

PV 06 - PV 07
1-7

PV 07 - PV 08
1-8

PV 08 - PV 09
1-9

PV 09 -PV 10
1-10

Taxa de
Contr. Lin.

Extensdao (I/s.km)

(m)

25

19,2
24,4
12

28

Inicial
Final
0,275
0,393
0,343
0,526
0,421
0,679
0,501
0,834
0,497
0,826
0,313
0,467
0,278
0,399
0,410
0,657
0,261
0,367
0,497
0,826

Contr.do Vazdoa

Trecho
(1/s)
Inicial

Final
0,007
0,010
0,006
0,009
0,005
0,008
0,004
0,007
0,004
0,007
0,006
0,009
0,007
0,010
0,021
0,130
0,007
0,010
0,004
0,007

Tabela 5 - Planilha de Dimensionamento Hidraulico

Vazdo a

Montante Jusante

(1/s)
Inicial
Final
0
0
0,007
0,010
0,012
0,018
0,017
0,026
0,022
0,034
0,092
0,143
0,098
0,152
0,105
0,161
0,126
0,291
0,133
0,302

(1/s)
Inicial
Final
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

Didmetro Declividade

(mm)
150
150
150
150
150
150
150
150
150

150

(m/m)
0,04
0,062
0,043
0,056
0,111
0,026
0,02
0,033
0,021

0,111

Cota do
Terreno

(m)

Montante Montante Montante

Jusante
249
248
248
247
247

246,5
246,5
246
246
245
245
2445
2445
244
244
243,6
243,6
243
243
242

Cota do
Coletor

(m)

Jusante
249,450
248,600
248,600
247,600
247,600
247,100
247,100
246,600
246,600
245,600
245,600
245,100
245,100
244,600
244,600
244,200
244,200
243,600
243,600
242,600

Prof. do
Coletor

(m)

Jusante
0,45
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

Lamina
Liquida
(Y/D)
Inicial
Final
0,15
0,1509453
0,14
0,1357972
0,15
0,1483461
0,14
0,1391645
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,24
0,18
0,1765783
0,12
0,1180623

Vi
(m/s)

Vf
(m/s)
0,89
0,89
1,04
1,04
0,92
0,92
1,01
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,45
0,43
0,71
0,71
1,28
1,28

Tensao
Trativa
(Pa)

5,61
7,88
5,93
7,28
1,11
1,11
1,11
1,21
3,40

12,37

Ve
(m/s)
2,22
2,12
2,21
2,14
2,80
2,80
2,80
2,76
2,39

1,98

70



PV 10-PV 11
1-11

PV 11-PV 12
1-12

PV 12 -PV 13
1-13

PV 13-PV 14
1-14

PV 14 - PV 15
1-15

PV 15-PV 16
1-16

PV 16 - PV 17
1-17

PV 17 - PV 18
1-18

PV 18 - PV 19
1-18

PV 19 - PV 20
1-19

PV 20-PV 21
1-20

PV 21 - PV 22
1-21

PV 22 - PV 23
1-22

PV 23-PV 24
1-23

TLO2-PV 25
2-1

PV 25 - PV 26
2-2

PV 26 - PV 27
2-3

PV 27 - PV 28

19

19

11

23

14

42

16

30

15

16

16

215

39

7,2

29

0,314
0,470
0,596
1,019
0,314
0,470
0,434
0,703
0,497
0,826
0,286
0,415
0,373
0,585
0,224
0,295
0,345
0,530
0,254
0,353
0,497
0,826
0,358
0,556
0,345
0,530
0,345
0,530
0,295
0,433
0,230
0,306
0,583
0,995
0,258

0,006
0,009
0,004
0,007
0,006
0,009
0,005
0,008
0,004
0,007
0,007
0,010
0,005
0,008
0,009
0,012
0,006
0,008
0,008
0,011
0,004
0,007
0,005
0,008
0,006
0,008
0,006
0,008
0,006
0,009
0,009
0,012
0,004
0,007
0,007

0,138
0,309
0,144
0,318
0,148
0,325
0,231
0,450
0,236
0,458
0,240
0,465
0,247
0,475
0,252
0,483
0,328
0,594
0,333
0,602
0,341
0,613
0,345
0,620
0,351
0,628
0,356
0,637
0,000
0,000
0,006
0,009
0,015
0,021
0,020

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

0,011

0,057

0,021

0,027

0,044

0,013

0,071

0,012

0,031

0,017

0,056

0,133

0,125

0,025

0,009

0,085

0,028

0,114

242
241,8
241,8
2414
2414

241

241
240,7
240,7
240,3
240,3

240

240

239

239
238,5
238,5

238

238
237,5
237,5

237

237

235

235

233

233
232,6

255
254.8
254,8
2515
251,56
251,3
251,3

242,600
242,400
242,400
242,000
242,000
241,600
241,600
241,300
241,300
240,900
240,900
240,600
240,600
239,600
239,600
239,100
239,100
238,600
238,600
238,100
238,100
237,600
237,600
235,600
235,600
233,600
233,600
233,200
255,600
255,400
255,400
252,100
252,100
251,900
251,900

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,21
0,207018
0,14
0,1385678
0,18
0,1765783
0,17
0,1660674
0,15
0,1474952
0,20
0,1986528
0,13
0,1314264
0,20
0,2026074
0,16
0,1605744
0,19
0,1859588
0,14
0,1391645
0,11
0,1130665
0,11
0,11
0,17
0,17
0,22
0,22
0,13
0,13
0,16
0,16
0,12

0,57
0,57
1,01
1,01
0,71
0,71
0,78
0,78
0,92
0,92
0,60
0,60
1,09
1,09
0,59
0,59
0,82
0,82
0,66
0,66
1,01
1,01
1,36
1,36
1,33
1,33
0,76
0,76
0,53
0,53
1,16
1,16
0,79
0,79
1,29

2,05

7,38

3,40

4,13

6,04

2,34

8,75

2,20

4,60

2,88

7,28

14,23

13,56

3,89

1,75

10,06

4,25

12,63

2,57

2,14

2,39

2,32

2,20

2,52

2,09

2,54

2,29

2,45

2,14

1,94

1,96

2,34

2,62

2,04

2,31

1,98

71



2-4
PV 28 - PV 29
2-5
PV 29 - PV 05
2-6
TL 03 - PV 30
3-1
PV 30- PV 31
3-2
PV 31-PV 32
3-3
PV 32-PV 33
3-4
PV 33- PV 34
3-5
PV 34-PV 05
3-6
TLO4 - PV 35
4-1
PV 35- PV 36
4-2
PV 36 - PV 37
4-3
PV 37 - PV 38
4-4
PV 38 - PV 39
4-5
PV 39 - PV 40
4-6
PV 40 - PV 41
4-7
PV 41-PV 13
4-8
TL 05 - PV 42
5-1

20,7

12,8

13

10,3

13,8

12,2

17,5

3.8

7,6

16,1

13,9

42,5

23

37

27

0,360
0,596
1,019
0,930
1,671
0,301
0,444
0,394
0,625
0,390
0,618
0,453
0,741
0,376
0,591
0,406
0,649
0,328
0,498
0,971
1,751
0,561
0,951
0,344
0,528
0,374
0,588
0,223
0,293
0,286
0,415
0,234
0,314
0,266
0,375

0,010
0,004
0,007
0,004
0,007
0,006
0,009
0,005
0,008
0,005
0,008
0,005
0,008
0,005
0,008
0,005
0,008
0,006
0,009
0,004
0,007
0,004
0,007
0,006
0,008
0,005
0,008
0,009
0,012
0,007
0,010
0,009
0,012
0,007
0,010

0,028
0,027
0,039
0,031
0,046
0,000
0,000
0,006
0,009
0,011
0,017
0,016
0,025
0,021
0,033
0,026
0,041
0,000
0,000
0,006
0,009
0,009
0,015
0,014
0,023
0,019
0,031
0,024
0,039
0,034
0,052
0,041
0,061
0,000
0,000

1,500
1,500
1,500
0,035
0,053
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

0,143

0,5

0,014

0,023

0,031

0,039

0,029

0,18

0,034

0,053

0,158

0,124

0,144

0,047

0,174

0,054

0,037

248
248
247
247
245
249
248,7
248,7
248,4
248,4
248
248
247,6
247.,6
247,2
247,2
245
255
2544
2544
254,2
254,2
253
253
251
251
249
249
247
247
243
243
241
246
245

248,600
248,600
247,600
247,600
245,600
249,600
249,300
249,300
249,000
249,000
248,600
248,600
248,200
248,200
247,800
247,800
245,600
255,600
255,000
255,000
254,800
254,800
253,600
253,600
251,600
251,600
249,600
249,600
247,600
247,600
243,600
243,600
241,600
246,600
245,600

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,12
0,11
0,11
0,08
0,08
0,20
0,20
0,17
0,17
0,16
0,16
0,15
0,15
0,16
0,16
0,11
0,11
0,1570353
0,1570353
0,141028
0,141028
0,108493
0,108493
0,1149862
0,1149862
0,11095
0,11095
0,1451572
0,1451572
0,1060307
0,1060307
0,1403946
0,1403946
0,1538396
0,1538396

1,29
1,40
1,40
2,16
2,16
0,62
0,62
0,74
0,74
0,82
0,82
0,89
0,89
0,80
0,80
1,51
151
0,84
0,84
0,99
0,99
1,45
1,45
1,33
1,33
1,40
1,40
0,95
0,95
1,50
1,50
0,99
0,99
0,87
0,87

15,06

39,67

2,48

3,65

4,60

5,50

4,37

17,99

4,94

6,97

16,26

13,48

15,14

6,35

17,53

7,08

5,28

1,93

1,67

2,50

2,37

2,29

2,23

2,31

1,88

2,27

2,16

191

1,96

1,93

2,18

1,89

2,15

2,24

72



PV 42 - PV 43
5-2

PV 43 - PV 44
5-3

PV 44 - PV 45
5-4

PV 45 - PV 13
5-5

TL 06 - PV 46
6-1

PV 46 - PV 47
6-2

PV 47 - PV 48
6-3

PV 48 - PV 49
6-4

PV 49 - PV 50
6-5

PV 50 - PV 51
6-6

PV 51 - PV 52
6-7

PV 52 - PV 53
6-8

PV 53 -PV 18
6-9

TL 07 - PV 54
7-1

PV 54 - PV 55
7-2

PV 55 - PV 56
7-3

PV 56 - PV 61
7-4

TL 08 - PV 57

16,4

14

20

6.5

12,4

16,5

11,1

14,8

25

41

35

19

42

20,5

15

18

0,340
0,521
0,373
0,585
0,306
0,454
0,630
1,086
0,402
0,641
0,339
0,519
0,417
0,670
0,334
0,508
0,431
0,698
0,361
0,561
0,275
0,393
0,226
0,298
0,239
0,324
0,314
0,470
0,224
0,295
0,302
0,447
0,358
0,556
0,323

0,006
0,009
0,005
0,008
0,006
0,009
0,004
0,007
0,005
0,008
0,006
0,009
0,005
0,008
0,006
0,009
0,005
0,008
0,005
0,008
0,007
0,010
0,009
0,012
0,008
0,011
0,006
0,009
0,009
0,012
0,006
0,009
0,005
0,008
0,006

0,007
0,010
0,013
0,019
0,018
0,027
0,024
0,036
0,000
0,000
0,005
0,008
0,011
0,017
0,015
0,024
0,021
0,033
0,026
0,041
0,031
0,049
0,043
0,067
0,058
0,087
0,000
0,000
0,006
0,009
0,015
0,021
0,022
0,030
0,000

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

0,061

0,071

0,1

0,215

0,081

0,03

0,085

0,029

0,045

0,169

0,08

0,049

0,043

0,053

0,024

0,098

0,333

0,017

245
244
244
243
243
241
241
239,6
250
249
249
2485
248,5
247.,5
2475
247
247
246,5
246,5
244
244
242
242
240
240
238,5
245
244
244
243
243
241
241
236
239

245,600
244,600
244,600
243,600
243,600
241,600
241,600
240,200
250,600
249,600
249,600
249,100
249,100
248,100
248,100
247,600
247,600
247,100
247,100
244,600
244,600
242,600
242,600
240,600
240,600
239,100
245,600
244,600
244,600
243,600
243,600
241,600
241,600
236,600
239,600

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,1363231
0,1363231
0,1314264
0,1314264
0,1210483
0,1210483
0,1008343
0,1008343
0,12734
0,12734
0,1618789
0,1618789
0,1258735
0,1258735
0,163223
0,163223
0,1467141
0,1467141
0,1067697
0,1067697
0,1277238
0,1277238
0,143708
0,143708
0,1483461
0,1483461
0,141028
0,141028
0,1709118
0,1709118
0,1216431
0,1216431
0,0908744
0,0908744
0,1859588

1,04
1,04
1,09
1,09
1,23
1,23
1,61
1,61
1,15
1,15
0,81
0,81
1,16
1,16
0,80
0,80
0,93
0,93
1,48
1,48
1,14
1,14
0,96
0,96
0,92
0,92
0,99
0,99
0,75
0,75
1,22
1,22
1,88
1,88
0,66

7,78

8,75

11,41

20,65

9,69

4,48

10,06

4,37

6,14

17,13

9,60

6,56

5,93

6,97

3,77

11,23

28,96

2,88

2,12

2,09

2,01

1,84

2,06

2,30

2,04

2,31

2,20

1,89

2,06

2,17

2,21

2,16

2,35

2,01

1,75

2,45

73



8-1

PV 57 - PV 58
8-2

PV 58 - PV 59
8-3

PV 59 - PV 60
8-4

PV 60 - PV 61
8-5

PV 61 - PV 62
8-6

PV 62 - PV 63
8-7

PV 63 - PV 24
8-8

TL Q09 - PV 64
9-1

PV 64 - PV 65
9-2

PV 65 - PV 66
9-3

PV 66 - PV 67
9-4

PV 67 - PV 68
9-5

PV 68 - PV 69
9-6

PV 69 - PV 70
9-7

PV70-PVT71
9-8

PV 71-PV 72
9-9

PV 72-PV73
9-10

13,5

11,3

16,3

18,8

13

13

40,1

252

18,2

4,7

11

29,2

32,7

38

27

27

0,488
0,381
0,601
0,426
0,688
0,341
0,523
0,316
0,474
0,390
0,618
0,390
0,618
0,228
0,302
0,274
0,391
0,321
0,484
0,814
1,444
0,434
0,703
0,257
0,358
0,245
0,336
0,358
0,556
0,232
0,310
0,266
0,375
0,266
0,375

0,009
0,005
0,008
0,005
0,008
0,006
0,009
0,006
0,009
0,005
0,008
0,005
0,008
0,009
0,012
0,007
0,010
0,006
0,009
0,004
0,007
0,005
0,008
0,008
0,010
0,008
0,011
0,005
0,008
0,009
0,012
0,007
0,010
0,007
0,010

0,000
0,006
0,009
0,011
0,017
0,016
0,025
0,048
0,072
0,054
0,081
0,059
0,089
0,064
0,097
0,000
0,000
0,007
0,010
0,013
0,019
0,034
0,049
0,039
0,057
0,046
0,067
0,110
0,157
0,115
0,166
0,124
0,178
0,131
0,188

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

0,022

0,035

0,061

0,053

0,077

0,077

0,035

0,04

0,055

0,106

0,045

0,017

0,015

0,133

0,026

0,037

0,037

238,7
238,7
238,4
238,4
238
238
237
237
236
236
235
235
234
234
232,6
254
253
253
252
252
251,56
251,5
251
251
250,5
250,5
250
250
248
248
247
247
246
246
245

239,300
239,300
239,000
239,000
238,600
238,600
237,600
237,600
236,600
236,600
235,600
235,600
234,600
234,600
233,200
254,600
253,600
253,600
252,600
252,600
252,100
252,100
251,600
251,600
251,100
251,100
250,600
250,600
248,600
248,600
247,600
247,600
246,600
246,600
245,600

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,1859588
0,1745722
0,1745722
0,1559208
0,1559208
0,1363231
0,1363231
0,141028
0,141028
0,128878
0,128878
0,128878
0,128878
0,1559208
0,1559208
0,1509453
0,1509453
0,1397624
0,1397624
0,1193647
0,1193647
0,1467141
0,1467141
0,1859588
0,1859588
0,191775
0,191775
0,1130665
0,1130665
0,1676044
0,1676044
0,1538396
0,1538396
0,1538396
0,1538396

0,66
0,72
0,72
0,85
0,85
1,04
1,04
0,99
0,99
1,13
1,13
1,13
1,13
0,85
0,85
0,89
0,89
1,00
1,00
1,26
1,26
0,93
0,93
0,66
0,66
0,63
0,63
1,36
1,36
0,77
0,77
0,87
0,87
0,87
0,87

3,52

5,05

7,78

6,97

9,32

9,32

5,05

5,61

7,18

11,94

6,14

2,88

2,61

14,23

4,01

5,28

5,28

2,38

2,26

2,12

2,16

2,07

2,07

2,26

2,22

2,15

1,99

2,20

2,45

2,48

1,94

2,33

2,24

2,24
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PV 73-PV 74
9-11

PV 74 -PV 75
9-12

PV 75-PV 76
9-13

PV 76 - PV 77
9-14

PV 77-PV 78
9-15

PV 78 - PV 79
9-16

PV 79 - PV 80
9-17

PV 80 - PV 81
9-18

PV 81 - PV 82
9-19

PV 82 - PV 83
9-20

PV 83 - PV 84
9-21

PV 84 - PV 85
9-22

PV 85 - PV 86
9-23

PV 86 - PV 87
9-24

TL10-PV 88
10-1

PV 88 - PV 89
10-2

PV 89 - PV 90
10-3

PV 90 - PV 91

40

26

31

59

77

25

61

20

24

41

13

36

37

36

23,2

18

23,2

0,540
0,911
0,228
0,302
0,270
0,384
0,251
0,346
0,203
0,253
0,191
0,229
0,275
0,393
0,201
0,250
0,306
0,454
0,280
0,404
0,226
0,298
0,390
0,618
0,237
0,319
0,234
0,314
0,237
0,319
0,284
0,412
0,323
0,488
0,284

0,004
0,007
0,009
0,012
0,007
0,010
0,008
0,011
0,012
0,015
0,015
0,018
0,007
0,010
0,012
0,015
0,006
0,009
0,007
0,010
0,009
0,012
0,005
0,008
0,009
0,011
0,009
0,012
0,009
0,011
0,007
0,010
0,006
0,009
0,007

0,139
0,198
0,143
0,205
0,252
0,361
0,259
0,371
0,266
0,382
0,278
0,397
0,278
0,397
0,285
0,407
0,347
0,495
0,353
0,505
0,360
0,514
0,369
0,526
0,374
0,534
0,383
0,546
0,000
0,000
0,009
0,011
0,015
0,021
0,021

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

0,125

0,05

0,038

0,032

0,017

0,006

0,02

0,008

0,025

0,013

0,007

0,031

0,014

0,008

0,028

0,043

0,056

0,022

245
244
244
242
242
241
241
240
240
239
239
238,5
238,5
238
238
237,5
237,5
237
237
236,7
236,7
236,4
236,4
236
236
235,5
235,5
235,2
260
259
259
258
258
257
257

245,600
244,600
244,600
242,600
242,600
241,600
241,600
240,600
240,600
239,600
239,600
239,100
239,100
238,600
238,600
238,100
238,100
237,600
237,600
237,300
237,300
237,000
237,000
236,600
236,600
236,100
236,100
235,800
260,600
259,600
259,600
258,600
258,600
257,600
257,600

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,1147417
0,1147417
0,1430025
0,1430025
0,1528378
0,1528378
0,1593443
0,1593443
0,1859588
0,1859588
0,2408075
0,2408075
0,1787036
0,1787036
0,2240852
0,2240852
0,1692189
0,1692189
0,1986528
0,1986528
0,2316857
0,2316857
0,1605744
0,1605744
0,1950695
0,1950695
0,2240852
0,2240852
0,1646072
0,1646072
0,1483461
0,1483461
0,1391645
0,1391645
0,1745722

1,33
1,33
0,97
0,97
0,88
0,88
0,83
0,83
0,66
0,66
0,46
0,46
0,70
0,70
0,51
0,51
0,76
0,76
0,60
0,60
0,48
0,48
0,82
0,82
0,62
0,62
0,51
0,51
0,79
0,79
0,92
0,92
1,01
1,01
0,72

13,56

6,67

5,39

4,71

2,88

1,28

3,27

1,60

3,89

2,34

1,44

4,60

2,48

1,60

4,25

5,93

7,28

3,52

1,96

2,17

2,24

2,28

2,45

2,74

2,40

2,66

2,34

2,52

2,70

2,29

2,50

2,66

2,31

2,21

2,14

2,38
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10-4
PV 91 -PV 92
10-5
PV 92 - PV 93
10-6
PV 93 -PV 94
10-7
PV 94 - PV 69
10-8
TL11-PV 95
11-1
PV 95 - PV 66
11-2
TL12-PV 96
12-1
PV 96 - PV 97
12-2
PV 97 - PV 98
12-3
PV 98 - PV 99
12-4
PV 99 - PV 100
12-5
PV 100 - PV 101
12-6
PV 101 - PV 102
12-7
PV 102 - PV 103
12-8
PV 103 - PV 75
12-9
TL 13- PV 104
13-1
PV 104 - PV 105
13-2

15

32

32

26

46,5

28

19,7

29,2

18,3

12

40

14

14

42

11

25

16

0,412
0,358
0,556
0,248
0,340
0,248
0,340
0,270
0,384
0,217
0,281
0,261
0,367
0,308
0,459
0,257
0,358
0,320
0,482
0,410
0,657
0,228
0,302
0,373
0,585
0,373
0,585
0,224
0,295
0,434
0,703
0,275
0,393
0,345
0,530

0,010
0,005
0,008
0,008
0,011
0,008
0,011
0,007
0,010
0,010
0,013
0,007
0,010
0,006
0,009
0,008
0,010
0,006
0,009
0,005
0,008
0,009
0,012
0,005
0,008
0,005
0,008
0,009
0,012
0,005
0,008
0,007
0,010
0,006
0,008

0,030
0,028
0,039
0,033
0,048
0,041
0,059
0,049
0,069
0,000
0,000
0,010
0,013
0,017
0,023
0,023
0,032
0,031
0,043
0,037
0,052
0,042
0,060
0,051
0,072
0,056
0,080
0,061
0,088
0,071
0,100
0,000
0,000
0,007
0,010

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

0,033

0,063

0,063

0,077

0,022

0,089

0,051

0,034

0,055

0,25

0,025

0,071

0,071

0,048

0,182

0,08

0,063

256,5
256,5
256
256
254
254
252
252
250
255
254
254
251,5
255
254
254
253
253
252
252
249
249
248
248
247
247
246
246
244
244
242
253
251
251
250

257,100
257,100
256,600
256,600
254,600
254,600
252,600
252,600
250,600
255,600
254,600
254,600
252,100
255,600
254,600
254,600
253,600
253,600
252,600
252,600
249,600
249,600
248,600
248,600
247,600
247,600
246,600
246,600
244,600
244,600
242,600
253,600
251,600
251,600
250,600

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,1745722
0,1581532
0,1581532
0,1352721
0,1352721
0,1352721
0,1352721
0,128878
0,128878
0,1745722
0,1745722
0,1244776
0,1244776
0,1423318
0,1423318
0,1570353
0,1570353
0,1397624
0,1397624
0,097283
0,097283
0,1692189
0,1692189
0,1314264
0,1314264
0,1314264
0,1314264
0,1444487
0,1444487
0,1049117
0,1049117
0,1277238
0,1277238
0,1352721
0,1352721

0,72
0,84
0,84
1,05
1,05
1,05
1,05
1,13
1,13
0,72
0,72
1,18
1,18
0,97
0,97
0,84
0,84
1,00
1,00
1,70
1,70
0,76
0,76
1,09
1,09
1,09
1,09
0,95
0,95
1,52
1,52
1,14
1,14
1,05
1,05

4,83

7,98

7,98

9,32

3,52

10,43

6,77

4,94

7,18

23,20

3,89

8,75

8,75

6,46

18,15

9,60

7,98

2,27

2,11

2,11

2,07

2,38

2,03

2,16

2,27

2,15

1,81

2,34

2,09

2,09

2,18

1,88

2,06

2,11

76



PV 105 - PV 106
13-3

PV 106 - PV 107
13-4

PV 107 - PV 108
13-5

PV 108 - PV 75
13-6

TL 14 - PV 109
14-1

PV 109 - PV 110
14-2

PV 110 - PV 111
14-3

PV 111 - PV 112
14-4

PV 111 - PV 112
14-5

PV 112 - PV 113
14-6

PV 113 - PV 114
14-7

PV 115 - PV 81
14-9

TL 15-PV 116
15-1

PV 116 - PV 117
15-2

PV 117 - PV 118
15-3

PV 118 - PV 119
15-4

PV 119 - PV 120
15-5

PV 120 - PV 87

24

16,3

37,7

12

29

58,2

15

13

14

14

14

31,5

31,3

13,5

30,7

37

30,7

0,280
0,404
0,341
0,523
0,233
0,311
0,410
0,657
0,258
0,360
0,204
0,255
0,358
0,556
0,390
0,618
0,373
0,585
0,373
0,585
0,373
0,585
0,540
0,911
0,249
0,343
0,250
0,344
0,381
0,601
0,252
0,348
0,234
0,314
0,252

0,007
0,010
0,006
0,009
0,009
0,012
0,005
0,008
0,007
0,010
0,012
0,015
0,005
0,008
0,005
0,008
0,005
0,008
0,005
0,008
0,005
0,008
0,004
0,007
0,008
0,011
0,008
0,011
0,005
0,008
0,008
0,011
0,009
0,012
0,008

0,012
0,018
0,019
0,028
0,025
0,037
0,019
0,028
0,000
0,000
0,007
0,010
0,019
0,025
0,025
0,034
0,030
0,042
0,035
0,050
0,040
0,058
0,045
0,066
0,000
0,000
0,008
0,011
0,016
0,022
0,021
0,030
0,029
0,040
0,037

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

0,125

0,184

0,027

0,083

0,034

0,017

0,033

0,269

0,143

0,143

0,143

0,063

0,032

0,064

0,074

0,033

0,014

0,01

250
247
247
244
244
243
243
242
251
250
250
249
249
248,5
2485
245
245
243
243
241
241
239
238
237,5
241
240
240
238
238
237
237
236
236
235,5
235,5

250,600
247,600
247,600
244,600
244,600
243,600
243,600
242,600
251,600
250,600
250,600
249,600
249,600
249,100
249,100
245,600
245,600
243,600
243,600
241,600
241,600
239,600
238,600
238,100
241,600
240,600
240,600
238,600
238,600
237,600
237,600
236,600
236,600
236,100
236,100

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,1147417
0,1147417
0,1046474
0,1046474
0,1660674
0,1660674
0,1265739
0,1265739
0,1570353
0,1570353
0,1859588
0,1859588
0,1581532
0,1581532
0,095585
0,095585
0,1111307
0,1111307
0,1111307
0,1111307
0,1111307
0,1111307
0,1352721
0,1352721
0,1593443
0,1593443
0,1347479
0,1347479
0,1301334
0,1301334
0,1581532
0,1581532
0,1950695
0,1950695
0,2119729

1,33
1,33
1,53
1,53
0,78
0,78
1,16
1,16
0,84
0,84
0,66
0,66
0,84
0,84
1,74
1,74
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,05
1,05
0,83
0,83
1,05
1,05
1,11
1,11
0,84
0,84
0,62
0,62
0,55

13,56

18,30

4,13

9,88

4,94

2,88

4,83

24,55

15,06

15,06

15,06

7,98

4,71

8,07

9,04

4,83

2,48

1,90

1,96

1,87

2,32

2,05

2,27

2,45

2,27

1,80

1,93

1,93

1,93

2,11

2,28

2,11

2,08

2,27

2,50

2,59
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15-6

0,348

0,011

0,052

1,500

235,2

Fonte: Autoria Propria

235,800

0,6

0,2119729 0,55
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