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�GR ��E �IME NT �S 

N�� � pr����r� �u � ����r ��s ����r�s pass�s ��ssa ����a � ár�ua traj�t7r�a 

t�r�a s��� p�ss2v�� s�� � ava� � pr�t�çã� �� ��us. À  E�� t��a ���ra � t��a ��7r�a, p�r 

t��� a�par� � ��rça ��s �����t�s qu� �a�s pr�c�s��. 

��s ��us pa�s Hu�b�rt� � �a��ar, p�r �ã� p�upar�� �s��rç�s para qu� tu�� 

�ss� ��ss� p�ss2v��. ��r �u�tas v�z�s ab��car�� ��s s�us ��s�j�s para qu� �a�a �� 

�a�tass�, � p�r s��pr� �� ���r�c�r�� � pr�v��é��� �� c����rt� �� ��u �ar para 

��sca�sar. � �t�s � ��v�s v��s s�rã� a�ça��s a part�r �� a��ra, � �u s�� qu� t�r�� s��pr� 

� ap��� qu� pr�c�sar �� busca ��s ��us s����s.  

Á  ����a �r�ã  ��a�ca, qu� �� ��� u�a �ra��� ��sp�raçã� ��s�� � ��2c��, p�r 

s��pr� �star ��sp��2v�� qua��� �� s�brava� �úv��as � ����c�sõ�s s�br� a E�����ar�a � 

a v��a. 

�� ��u �a��ra�� Gu����r��, p�r t��a pac�0 �c�a, cu��a�� � ��c��t�v�. ��r �� 

��purrar qua��� �st�v� �sta��a�a, � p�r s��pr� �� ��z�r � qua�t� �u s�u capaz. Ess� 

ca����� s� t�r�a ����s ���2c�� p�r t�r sua c��pa���a. 

Á  My����a, ����a �ra��� a���a � �r�ã  qu� t�v� a �p�rtu���a�� �� �a��ar ��ss� 

curs�, qu�� �a�s c����c�u t��� ��u �s��rç�, qu�� �st�v� a� ��u �a�� p�r ���t�s � 

���t�s � qu�� �u�ca ����u �s��rç�s pra �� aju�ar. �qu�, a�p��� ��us a�ra��c����t�s 

a�s s�us pa�s: ���a Ma�ba � (a���c�. ��r �� r�c�b�r�� �� sua casa c��� ����a, s�r�� 

s��pr� s��2c�t�s � �t�r�a���t� qu�r���s. 

À  ����a �����r a���a N�c���, p�r c��pr�����r t��as ����as aus0 �c�as �ura�t� 

�ss�s a��s, p�r �star c����� ��s�ca���t� s��pr� qu� p�ss2v��, � v�rtua����t� �� t���s 

�s �����t�s qu� �u pr�c�s��. 

À s ����as a���as Raya��� � V �t7r�a, qu� ta�bé� v�v�ra� c����� � 9�us � � 

b9�us �� t��a �ssa traj�t7r�a. Á  ��a��a, E����y, G���ara, T�a�ara � � ar���, p�r 

�az�r�� �� ��u ú�t��� a�� �� �ra�uaçã� u� a�� �u�t� �a�s ��v� � ����z, c�� 

���7r�as qu� ja�a�s s�rã� �squ�c��as. 

�� ��u �r���ta��r E�uar��, p�r abraçar �st� ��sa��� c�����, �star s��pr� 

pr�s��t� qua��� pr�c�s�� � �� passar a c����a�ça ��c�ssár�a para a r�a��zaçã� ��st� 

traba��� p�r c��p��t�. 

Á  UF�G � a� ��T�, p�r t�r�ar �ss� s���� p�ss2v��. À  t���s �s pr���ss�r�s qu� 

��z�ra� part� ��ssa traj�t7r�a � c��tr�bu2ra� para � ��u cr�sc����t�, �� �sp�c�a� É r�ca 

� F�r�a��a, p�r c��a��ar�� a c��r���açã� c�� ta�ta �a�str�a.  



À  ta�tas �utras p�ss�as cab�r�a� �ss� a�ra��c����t�, p��s �st�v�ra� pr�s��t�s, 

�� aju�ara�, �� ��c��t�vara�, �� ��ra� �p�rtu���a��, ca����ara� a� ��u �a�� � �� 

t�r�ara� � qu� �u s�u ��j�. ��ç� a ��us qu� �u t���a t��� a �p�rtu���a�� �� a�ra��c�r 

p�ss�a����t� a ca�a u�a ���as. �  u��v�rs��a��, s�� �úv��as, ��� a �a��r �xp�r�0 �c�a 

qu� pu�� v�v��c�ar até ��j�, � �u s�u �u�t� �rata p�r tu�� t�r ac��t�c��� �xata���t� 

c��� ���. Tu�� �� s�u ��v��� �u�ar.  

Mu�t� �br��a�a! 
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R E SUM� 

� qua���a�� �� v��a �� u�a ��t�r���a�a p�pu�açã� �stá ��r�ta���t� ���a�a à qua���a�� 

�� ���� �� qua� �stá ��s�r��a, � ��ssa ����a �� rac��c2��� t���s �u�t�s �stu��s qu� 

r��ac���a� r��uçã� �a capac��a�� �� apr����za�� c�� � a�b���t� qu� � ��s�� �stá 

s���� pr�c�a�a��. �� ac�r�� c�� � cr�sc����t� �a u��v�rs��a��, cr�sc� ta�bé� a 

��c�ss��a�� �� �ara�t�r �ssa qua���a�� �� v��a à p�pu�açã� qu� usu�ru� ��r�ta���t� 

��ss� ����, ta�t� para traba��ar c��� para a�qu�r�r c����c����t�s � ��basar s�u 

�utur�. �p�sar �as atua�s ��sta�açõ�s �a UF�G – ca�pus ���ba� s�r�� r�c��t�s, as 

���a��as já c���a� a causar �a��as ��s s�st��as �x�st��t�s. N�ss� traba���, t�v�-s� 

c��� �bj�t�v� apr�s��tar u�a pr�p�sta �� �����s���a���t� �� r���s c���t�ras �� 

�s��t�s, b�� c��� apr�s��tar u�a p�ss�b����a�� �� s�st��a �� trata���t� �� ���u��t�s 

para a U��v�rs��a�� F���ra� �a �ara2ba, �a�pus – ���ba� ��, at������� � p��t� �� 

Sa��a���t� �ás�c� qu� �a�s apr�s��ta �a��as, �a�tas � br�c�as �� pa2s qu� é � S�st��a 

�� Es��ta���t� Sa��tár��. 

 

�a�avras c�av�: S�st��a �� Es��ta���t�, Sa��a���t� bás�c� � �����s���a���t�. 
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��ST R ��T  

 
T�� qua��ty �� ���� �� a p�pu�at��� pr�v���� �s ��r�ct�y ������ t� t�� qua��ty �� t�� 

��v�r�����t �� w��c� �t �s ��s�rt��, a�� �� t��s ���� �� r�as����� w� �av� �a�y stu���s 

t�at r��at� t�� r��uct��� �� t�� capac�ty t� us� t�� ��v�r�����t t�at �t �s b���� 

pr�c�a����. �cc�r���� t� t�� �r�wt� �� t�� u��v�rs�ty, t��r� �s a�s� a �r�w��� ���� t� 

�uara�t�� t��s qua��ty �� ���� ��r t�� p�pu�at��� t�at ��r�ct�y b�����ts �r�� t��s 

��v�r�����t, b�t� t� w�r� a�� t� acqu�r� ���w����� a�� supp�rt t���r �utur�. � �t��u�� 

t�� curr��t �ac���t��s at UF�G - ���ba� ca�pus ar� r�c��t, t�� ���a��s ar� a�r�a�y 

caus��� �a��ur�s �� �x�st��� syst��s. I� t��s w�r�, t�� �bj�ct�v� was t� pr�s��t a 

pr�p�sa� ��r �����s������ s�wa�� c����ct��� ��tw�r�s, as w��� as t� pr�s��t a 

p�ss�b���ty �� a� ����u��t tr�at���t syst�� ��r t�� F���ra� U��v�rs�ty �� �ara2ba, 

�a�pus - ���ba� ��, r�ac���� t�� p���t �� �as�c Sa��tat��� t�at ��st �t pr�s��ts 

�a��ur�s, �au�ts a�� ���p����s �� t�� c�u�try t�at �s t�� Sa��tary S�wa�� Syst��. 

 
� �yw�r�s: Ex�aust Syst��, �as�c Sa��tat��� a�� s�z���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



L IST � �E  FIGUR �S 

F��ura 1: Fu�c���a���t� ��ra� �� u� ta�qu� sépt�c� .................................................... 21 

F��ura 2: Ex��p�� �� ta�qu� sépt�c� c�rcu�ar �� câ�ara ú��ca � �ú�t�p�a (�� sér��). .. 22 

F��ura 3: I�ustraçã� ��s c��p����t�s �� u� SES. ........................................................ 24 

F��ura 4: F�uxu��ra�a �� pr�c�ss� �a p�squ�sa. ........................................................... 27 

F��ura 5: Á r�a �as �����caçõ�s c��stru2�as �� ��T� .................................................... 28 

F��ura 6: L�ca��zaçã� �as ��ssas sépt�cas �� �a�pus. .................................................. 30 

F��ura 7: L�ca��zaçã� �as �����caçõ�s. ........................................................................... 32 

F��ura 8: L�ca��zaçã� �as �����caçõ�s. ........................................................................... 33 

F��ura 9: Á r�a p�a�a p�r trás �a b�b���t�ca..................................................................... 42 

F��ura 10: I�ustraçã� �a r�pr�s��taçã� c�� c�r�s. ......................................................... 43 

F��ura 11: I�ustraçã� �a ár�a �� ut���zaçã� �� r�c�b����t� �2����. ............................. 44 

F��ura 12: Tab��a �� �����s���a���t� �� s�çã� c�rcu�ar .............................................. 47 

F��ura 13: Tr�c�� s�� �sc�a���t� p�r �rav��a��. ........................................................ 61 

F��ura 14: M���r tr�c�� ������. ................................................................................... 61 

F��ura 15: Ma��r tr�c�� ������. .................................................................................... 62 

F��ura 16: U��ã� �� V azõ�s �� p��t� � para ���ssár��. ............................................... 63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



L IST � �E  T ��E L �S 

Tab��a 1: ��v�sã� ��s s�rv���r�s � t�rc��r�za��s p�r �����caçã�. ................................... 50 

Tab��a 2: ���c� 1 – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a ................................................... 51 

Tab��a 3: ���c� 2 – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a ................................................... 51 

Tab��a 4: ���c� 3 – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a ................................................... 51 

Tab��a 5: ���c� �� Lab�rat7r��s 1 – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a ......................... 52 

Tab��a 6: ���c� �� Lab�rat7r��s 2 – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a ......................... 52 

Tab��a 7: ���c� �� M�stra�� – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a ................................. 52 

Tab��a 08: ���c� 1 – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a ........................................................... 53 

Tab��a 09: ���c� 2 – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a ........................................................... 53 

Tab��a 10: ���c� 3 – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a ........................................................... 53 

Tab��a 11: ���c� �� Lab�rat7r��s 1 – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a ................................. 54 

Tab��a 12: ���c� �� Lab�rat7r��s 2 – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a ................................. 54 

Tab��a 13: ���c� �� M�stra�� – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a ......................................... 54 

Tab��a 14: ��pu�açã� Equ�va���t� ��xa p�r �����caçã� .................................................. 55 

Tab��a 15: ���su�� ��ár�� �as �����caçõ�s �� ��T�................................................... 55 

Tab��a 16: ���p�s�çã� �� c��su�� �� �u��t7r�� ........................................................ 56 

Tab��a 17: ���p�s�çã� �� c��su�� �a Gara���.......................................................... 56 

Tab��a 18: ���p�s�çã� �� c��su�� �� R�staura�t� U��v�rs�tár�� ............................... 57 

Tab��a 19: ���p�s�çã� �� c��su�� �a �a�t��a ............................................................ 57 

Tab��a 20: ���p�s�çã� �� c��su�� �a �ua�ra ............................................................ 57 

Tab��a 21: ���su��s �� �ab�rat7r��s �a UF�� ............................................................ 57 

Tab��a 22: ���p�s�çã� �� c��su�� �� Lab�rat7r�� 1 .................................................. 57 

Tab��a 23: ���p�s�çã� �� c��su�� �� Lab�rat7r�� 2 .................................................. 58 

Tab��a 24: ���p�s�çã� �� c��su�� �� Lab�rat7r�� 3 - M�stra�� ................................ 58 

Tab��a 25: ���tr�bu�çã� ��ár�a �� �s��t� p�r �����caçã� ............................................... 58 

Tab��a 26: ��tas �as �����caçõ�s já c��stru2�as �� ��T�. ........................................... 62 

Tab��a 27: ��ta �� tubu�açã� c�� �a��r �scavaçã� r�qu�r��a. ..................................... 64 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMÁ R I� 

1. INTR��UÇÃ � ...................................................................................................... 15 

2. ���ETIV �S ........................................................................................................... 17 

2.1 G�ra� ..................................................................................................................... 17 

2.2 Esp�c2��c�s ............................................................................................................ 17 

3. REV ISÃ � �I�L I�GRÁ FI�� ............................................................................... 18 

3.1 Sa��a���t� bás�c� ............................................................................................... 18 

3.2 Sa��a���t� bás�c� �� �ras�� ................................................................................ 19 

3.3 �a��ra�a �� Es��t� Sa��tár�� �� �ras�� .............................................................. 20 

3.4 T�p�s �� S�st��a �� Es��t� .................................................................................. 20 

3.4.1 S�� tra�sp�rt� �2�r�c� ................................................................................... 20 

3.4.1.1 Ta�qu� sépt�c� �� câ�ara ú��ca ............................................................. 21 

3.4.1.2 Ta�qu� sépt�c� �� câ�ara �� sér�� ........................................................ 21 

3.4.2 ��� tra�sp�rt� �2�r�c� .................................................................................. 22 

3.4.2.1 S�st��a �� �s��ta���t� u��tár��, �u s�st��a c��b��a�� ...................... 22 

3.4.2.2 S�st��a s� �s��ta���t� s�para��r parc�a�.............................................. 23 

3.4.2.3 S�st��a �� �s��ta���t� s�para��r abs��ut� .......................................... 23 

3.5 ���p����t�s �� u� S�st��a �� Es��ta���t� ..................................................... 23 

3.6 Esp�c���c��a��s �a c��tr�bu�çã� ��ár�a �� �s��t� �� u��v�rs��a��s .................... 24 

3.7 Estu�� �� cas�: �tua� s�st��a �� c���ta � trata���t� �� �s��t� �a UF�G – 
�a�pus ���ba� .......................................................................................................... 25 

4. M�TERI�IS E MÉT���S ................................................................................... 27 

4.1 �pr�s��taçã� �a atua� s�tuaçã� �� SES �a UF�G – ���ba� ............................... 27 

4.2 ��scr�çã� �� �at�r�a� �� �stu�� ........................................................................... 27 

4.3 �����s���a���t� �a r��� c���t�ra �� �s��t� a��qua�a ...................................... 31 

4.3.1 �aract�r�zaçã� �a ár�a ................................................................................... 31 

4.3.2 H�r�z��t� �� pr�j�t� ...................................................................................... 33 

4.3.3 I�p�rtaçã� �� �apa ...................................................................................... 34 

4.3.4 �á�cu�� �a p�pu�açã� �qu�va���t� ................................................................. 35 

4.3.5 �á�cu�� �� c��su�� �� á�ua � c��tr�bu�çã� �� �s��t� ................................. 37 

4.3.6 �á�cu�� �a vazã� �� �s��t� ........................................................................... 39 

4.3.6.1 V azã� �� ��2c�� �� p�a�� (2020) ............................................................. 39 

4.3.6.2 V azã� �� ���a� �� p�a�� (2040)............................................................... 40 

4.3.6.3 V azõ�s �� �����s���a���t� .................................................................. 40 

4.3.6.4 V azã� �� ���a��a ���c�a� � ���a� ............................................................ 40 

4.3.7 Taxa �� c��tr�bu�çã� ����ar ........................................................................... 41 

4.3.8 ��a����a �� �����s���a���t� ........................................................................ 41 



4.3.9 Traça�� �a r��� c���t�ra �� �s��t� ............................................................... 41 

4.3.10 N���açã� ��s tr�c��s ................................................................................. 43 

4.3.11 ��tas �� t�rr��� ........................................................................................... 43 

4.3.12 ��tas �as tubu�açõ�s .................................................................................... 43 

4.3.13 Taxa �� c��tr�bu�çã� ����ar ......................................................................... 44 

4.3.14 V azõ�s p�r tr�c�� ........................................................................................ 45 

4.3.15 ��c��v��a�� ��s tr�c��s ............................................................................... 46 

4.3.16 ��â��tr� �2���� ......................................................................................... 46 

4.3.17 Ra�� ���ráu��c� ............................................................................................ 47 

4.3.18 V ���c��a�� cr2t�ca ........................................................................................ 48 

4.3.19 T��sã� trat�va .............................................................................................. 48 

4.3.20 Ór�ã�s �c�ss7r��s ....................................................................................... 49 

5. RESULT���S E �IS�USSÕ ES .......................................................................... 50 

5.1 �á�cu�� �a p�pu�açã� �qu�va���t� ........................................................................ 50 

5.2 �á�cu�� �� c��su�� �� á�ua � c��tr�bu�çã� �� �s��t� ........................................ 55 

5.3 �á�cu�� �a vazã� �� �s��t� .................................................................................. 59 

5.3.1 V azã� �� ��2c�� �� p�a�� (2020) .................................................................... 59 

5.3.2 V azã� �� ���a� �� p�a�� (2040)...................................................................... 59 

5.3.3 V azã� �� ���a��a ���c�a� � ���a� ................................................................... 59 

5.4 Taxa �� c��tr�bu�çã� ����ar .................................................................................. 59 

5.5 Traça�� �a r��� c���t�ra �� �s��t� ...................................................................... 60 

5.6 ��tas �� t�rr��� .................................................................................................... 62 

5.7 ��tas �as tubu�açõ�s ............................................................................................. 63 

5.8 ��c��v��a�� ��s tr�c��s ........................................................................................ 64 

5.9 ��â��tr� �2���� � �N a��ta��s ......................................................................... 64 

5.10 V ���c��a�� �r2t�ca .............................................................................................. 65 

5.11 T��sã� Trat�va .................................................................................................... 65 

5.12 Ór�ã�s ac�ss7r��s ............................................................................................... 65 

5.13 Á r�a ap��ta�a para ETE � p�ss2v�� ��st��açã� ���a� �� r�us� ........................... 66 

5.14 ���s���raçõ�s ���a�s �� r�su�ta��s ..................................................................... 66 

6. ��N�LUSÕ ES ...................................................................................................... 68 

7. REFERÊN�I�S ..................................................................................................... 69 

 

 

 

 

 



L IST � �E  ��R E V I�T UR �S E  SIGL �S 

σ  – T��sã� Trat�va 

 γ – ��s� �sp�c2��c�  

�� – �ua�t���car a�u��s �� curs� �� ��r�����a 

�� – �ua�t���car a�u��s �� curs� �� E�����ar�a �� � �����t�s 

�� – �ua�t���car a�u��s �� curs� �� E�����ar�a ��b���ta� 

��NT – �ss�c�açã� �ras����ra �� N�r�as Téc��cas 

� – �����c���t� �� R�t�r�� 

�I – �ua�t���car a�u��s �� curs� �� E�����ar�a ��v�� 

��GE�� – ���pa���a �� Á �ua � Es��t�s �a �ara2ba 

��T� – ���tr� �� ��0 �c�as � T�c������a ��r�a�����tar 

� – ��â��tr� 

�N – ��â��tr� N����a� a��ta�� 

ETE – Estaçã� �� Trata���t� �� Es��t� 

Exp - Exp�r����t�s 

� – �c���raçã� �a �rav��a�� 

I – ��c���açã�/��c��v��a�� – �2���a, �áx��a �u a��ta�a 

I�GE – I�st�tut� �ras����r� �� G���ra��a Estat2st�ca 

FUN�S� – Fu��açã� Nac���a� �� Saú�� 

� 1 – �����c���t� �� �áx��a vazã� ��ár�a 

� 2 – �����c���t� �� �áx��a vazã� ��rár�a 

� 3 – �����c���t� �� �2���a vazã� ��rár�a 

L � – ���pr����t� r�qu�r��� 

N�R – N�r�a �ras����ra 

NTS – N�r�a Téc��ca Sab�sp 

�MS – �r�a��zaçã� Mu���a� �� Saú�� 

�a - �asca� 

�� � E – Esp�c���caçã� �a tubu�açã� �� �V � 

�E – ��pu�açã� Equ�va���t�  

�� – ��pu�açã� �� ��t�r���a�� a�� 

�NS� – ��squ�sa Nac���a� �� Sa��a���t� �ás�c� 

�V  – ��ç� �� v�s�ta 

�V � – Tubu�açã� �� ����c��r�t� �� V ����a  



q – c��su�� ��ár�� ��xa�� 

�a��ta�a – V azã� a��ta�a para u� tr�c�� 

�2020 – V azã� �� ��2c�� �� p�a�� (2020) 

�2040 – V azã� �� ���a� �� p�a�� (2040) 

��� – V azã� �� ���a��a ���c�a� 

��� – V azã� �� ���a��a ���a� 

�jusa�t� – V azã� a jusa�t� �� u� p��t� 

����ta�t� – V azã� a ���ta�t� �� u� p��t� 

�p – V azã� c���a �a s�çã� 

�tr�c�� – V azã� �� ��t�r���a�� tr�c�� 

R� – Ra�� H��ráu��c� 

RU – R�staura�t� U��v�rs�tár��  

S��ES� – ���pa���a �� Sa��a���t� �ás�c� �� Esta�� �� Sã� �au�� 

SES – S�st��a �� Es��ta���t� Sa��tár�� 

SISU – S�st��a �� S���çã� U����ca�a 

SNIS – S�st��a Nac���a� �� I���r�açõ�s s�br� Sa��a���t� 

T��� – Taxa �� �����traçã� 

TL – T�r���a� �� L ��p�za 

Tx – Taxa �� c��tr�bu�çã� ����ar – ���c�a� �u ���a� 

UF�� – U��v�rs��a�� F���ra� �a �a��a 

UF�G – U��v�rs��a�� F���ra� �� �a�p��a Gra��� 

UFRN – U��v�rs��a�� F���ra� �� R�� Gra��� �� N�rt� 

V c – V ���c��a�� �r2t�ca 
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1. INT R ��UÇ Ã � 

N����a-s� c��� Sa��a���t� �ás�c� � c��ju�t� �� �����as ��p�a�ta�as 

v�sa��� pr�s�rvar � ���� a�b���t�, para �ara�t�r �����r�as �a qua���a�� �� v��a � 

pr��ut�v��a�� ��s ����v2�u�s ��v��v���s �a c��u���a��. N� �ras�� a ��� �á 11.445 �� 

05/01/2007 �stab���c� as ��r�tr�z�s �ac���a�s para � sa��a���t� bás�c�, ass��ura��� 

c��� u� ��r��t� ��t��ra�. E� c��trapart��a, s��u��� � SNIS – S�st��a Nac���a� �� 

I���r�açõ�s s�br� Sa��a���t�, �� 2017 ap��as 52,36% �a p�pu�açã� �ra at�����a 

c�� a c���ta �� �s��t�, � qu� ��p��ca �� quas� 100 ����õ�s �� bras����r�s s�� �ss� 

s�rv�ç�. � pa��ra�a atua� para a �ara2ba �� 2019, s��u��� a ��GE�� – ���pa���a 

�� Á �ua � Es��t�s �a �ara2ba, �� 223 �u��c2p��s �� �sta�� ap��as 22 p�ssu�� 

trata���t� �� �s��t�. ��ssa ��r�a, a c��a�� �� ���ba� s� ��ca�xa c��� u�a �as 201 

s�� s�st��a �� c���ta � trata���t� �� �s��t�s. �  UF�G – ca�pus ���ba�, qu� é �bj�t� 

�� �stu�� ��ss� traba���, apr�s��ta suas s��uçõ�s �� SES pr�s��t�s � �� 

�u�c���a���t�, �as é �ác�� ��c��trar �stu��s � r��at�s �a c��u���a�� qu� a��r�a� as 

�a��as ��ss� s�st��a, bas�a�� �a ��r�a qu� ��� ��� ��p�a�ta�� � �� cr�sc����t� qu� � 

ca�pus apr�s��ta. 

�ara ������zar �ss�s pr�b���as, a��u�s c��tr�s u��v�rs�tár��s ��v�st�ra� �a 

���c�at�va �� ��s��v��v�r u�a r��� �� c���ta � trata���t� �� �s��t�s para � pr7pr�� 

ca�pus, c��� ac��t�c� �a UFRN �� Nata� – RN, c�� a ��t��çã� �� a��quar a 

��st��açã� ��s ���u��t�s acr���ta��� �� ��pact� p�s�t�v� ��ra�� p�r �ssa açã� para a 

c��u���a�� ��ca�. E� t�r��s ��r�t�s, �á a �����r�a �a qua���a�� �� v��a �a p�pu�açã� 

u��v�rs�tár�a � a �����u�çã� �a ���ra�açã� a� ���� a�b���t�. I���r�ta���t� �á a 

c��sc���t�zaçã� ��s v�s�ta�t�s � �r�qu��ta��r�s s�br� a ��p�rtâ�c�a qu� a �x�st0 �c�a 

��ss� s�st��a t�� para a v��a �� c��u���a��. �  U��v�rs��a�� F���ra� �� R�� Gra��� 

�� N�rt� ta�bé� c��ta c�� u� pr�j�t� �� �xt��sã� qu� ��c��t�va a ��ucaçã� sa��tár�a 

�� �sc��as púb��cas �� Nata� – RN através �� v�s�taçõ�s �xp�s�t�vas � ���át�cas. � 

pr�j�t� �����c���� a ETE ��� ���c�a��za�� �� 2012 ��ssa ��st�tu�çã�. 

�  ��p�rtâ�c�a �� s� t�r ��v�st����t�s �� u� S�st��a �� Es��ta���t� Sa��tár�� 

é ��r�ta���t� v�sta �as �����r�as �a qua���a�� �� v��a �a p�pu�açã� c��t��p�a�a, � 

��c�tar �ss� t�p� �� �stu�� ��tr��uz a���a �a�s �a c��u���a�� aca�0 ��ca a ��p�rtâ�c�a 

�a ��ucaçã� sa��tár�a � a�b���ta�. S��u��� � ��st�tut� TR�T� �R�SIL , �s s�rv�ç�s �� 
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á�ua trata�a, c���ta � trata���t� �� �s��t�s ta�bé� �����ra� a ��ucaçã� � va��r�zaçã� 

��s ��7v��s. 

�  �ara�t�a �� u� ���t�v� trata���t� �� ���u��t�s s� ���c�a �� �����s���a���t� 

�as r���s c���t�ras �� �s��t�, c�� a ��t��çã� �� �ar ��st��açã� c�rr�ta � ���t�va a �ss�s 

��sp�j�s �� ��r�çã� a� trata���t� � ��sp�s�çã� ���a� c�rr�t�s. �  c��struçã� ��ssas 

r���s s� just���ca t���� �� v�sta qu� �ã� é �c�����ca���t� v�áv�� a ut���zaçã� �� u� 

s�st��a �� trata���t�, �a�s ���t�v� �� qu� � já ��p�a�ta��, para ca�a u�a �as 16 

�����caçõ�s qu� abra���� a UF�G – �a�pus ���ba�. ��ssa ��r�a, s� t�r�a �a�s 

ap��cáv�� � c��c��t� �a c���ta ��ss�s ���u��t�s �� ca�a u�a �as �����caçõ�s � através 

�as r���s c���t�ras � ca����a���t� a� ��ca� a��qua��. 
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2. ��� E T IV �S 

2.1 G�ra� 

�pr�s��tar u�a pr�p�sta �� �����s���a���t� �� u� s�st��a �� �s��ta���t� 

sa��tár�� para � �a�pus �� ���ba� �a U��v�rs��a�� F���ra� �� �a�p��a Gra��� – 

UF�G, v�sa��� �����rar a qua���a�� �� v��a �a c��u���a�� u��v�rs�tár�a, b�� c��� 

r��uz�r �s ��pact�s a�b���ta�s causa��s p��� s�st��a ut���za�� atua����t�. 

2.2 E sp�c2��c�s 

6 Faz�r u� ��a��7st�c� �a atua� s�tuaçã� �� S�st��a �� Es��ta���t� Sa��tár�� �a 

UF�G – �a�pus ���ba�; 

6 �r�p�r � �����s���a���t� para u� s�st��a �� r��� c���t�ra �� �s��t� 

a��qua�a; 

6 �p��tar u�a ��ca��zaçã� ���a� para u� s�st��a �� trata���t� �� ���u��t�s, ass�� 

c��� p�ss2v��s ut���zaçõ�s �� á�uas �� r�us�; 
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3. R E V ISÃ � �I�L I�GR Á FI�� 

3.1 Sa��a���t� bás�c� 

������-s� � sa��a���t� c��� “� c��ju�t� �� açõ�s s�c���c��9��cas qu� t0 � 

p�r �bj�t�v� a�ca�çar �2v��s �� sa�ubr��a�� a�b���ta�, p�r ���� �� abast�c����t� �� 

á�ua p�táv��, c���ta � ��sp�s�çã� sa��tár�a �� us� �� s���, �r��a��� urba�a, c��tr��� �� 

����ças tra�s��ss2v��s � ���a�s s�rv�ç�s � �bras �sp�c�a��za�as, c�� a ���a���a�� �� 

pr�t���r � �����rar as c����çõ�s �� v��a urba�a � rura�” (FUN�S�, 2004). 

��t��as c�v���zaçõ�s qu� ��v�st�ra� �� �����r�as para s�us s�st��as �� 

sa��a���t� s� c��s����ara� c��� s�c���a��s sau�áv��s, pr7sp�ras � p���r�sas � �a�s 

r�c��t����t� c��pr�va-s� qu� a ����r��zaçã� � cr�sc����t� �c��9��c� sã� s��u���s 

p�r ��v�st����t�s �� s�st��as sa��tár��s, a��r�a � ��r�t�r G�ra� �a �MS – 

�r�a��zaçã� Mu���a� �� Saú��, �r T��r�s ���a��� G��br�y�sus. 

Tsut�ya � � ��� S�br���� (1999) r��atara� qu� � cr�sc����t� �as c��u���a��s, 

�a I���at�rra, ��v�u a pr����ra ��r�a �� ��sp�s�çõ�s �� �xcr�tas à u�a s�tuaçã� 

��prat�cáv��. ��ssa ��r�a ���c��u-s� � us� �� pr�va�as, s���� u�a �����r�a a� s�st��a 

pr�v�a���t� �x�st��t�, �as qu� ta�bé� apr�s��tava sér��s pr�b���as ��v��� a� 

acú�u�� �� �xcr�tas ��ssas pr�va�as. �ss��, t��-s� qu� �� ac�r�� c�� � cr�sc����t� 

�a ���a��a �ssas s��uçõ�s sa��tár�as ��ra� s���� r���r�u�a�as. 

� ��u�as r���r0 �c�as r��at�vas a �s��ta���t� sa��tár�� c��s���ra� a ���aca 

Max��a, �� R��a, c��� u�a �as pr����ras � pr��c�pa�s �bras �� sa��a���t� �� 

�u���.  Marsa��� (2005) �xp�a��u qu� r���str�s ��st7r�c�s s� r���r�� às �struturas �� 

I�pér�� M�s�p�tâ��c� c��� as �a�s a�t��as �struturas �� �r��a��� urba�a r��ata�as, 

�as as �ab����a��s c��strut�vas �� �r��a��� s� t�r�ara� �a�s ��t7r�as �a a�t��a R��a 

� �� ���pé�a. � �����r �x��p�� ��ssa �v��uçã� �a �r��a��� �� R��a é a ���aca 

Max��a, qu� ��� c��stru2�a p�r v��ta �� 510 a.�. para tra�sp�rtar ���u��t�s até � R�� 

T�br�. 

�  �MS �� 2019 r��ata qu� c�rca �� 2,2 b���õ�s �� p�ss�as �ã� t0 � s�rv�ç�s �� 

á�ua p�táv�� ��r��c�a��s �� ��r�a s��ura, 4,2 b���õ�s �ã� t0 � s�rv�ç�s �� �s��ta���t� 

sa��tár�� ��r��c�a��s �� ��r�a s��ura � 3 b���õ�s �ã� p�ssu�� ��sta�açõ�s bás�cas para 

a �������zaçã� �as �ã�s. �  �r�a��zaçã� ta�bé� r�c����c� qu� ��b�ra �x�sta� 

pr��r�ss�s s������cat�v�s ru�� a� ac�ss� u��v�rsa� à á�ua, sa��a���t� � ������� 

bás�c�s, sã� ����áv��s as ����sas �acu�as �a qua���a�� ��s s�rv�ç�s pr�sta��s. 
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�  �MS (2018) �� s�u r��at7r�� �r��r�ss �� �r������ wat�r, sa��tat��� a�� �y�����: 

2000-2017: Sp�c�a� ��cus �� ���qua��t��s ta�bé� ab�r�a qu� 2,1 b���õ�s �� p�ss�as 

p�ssu�� ac�ss� a�s s�rv�ç�s �� sa��a���t� bás�c� ��s�� 2000, �as qu� �� ��v�rsas 

part�s �� �u��� �ss�s r�s2�u�s �ã� sã� trata��s �a ��r�a a��qua�a, � 2 b���õ�s �� 

p�ss�as s�qu�r ��s�ruta� �� ��r��t� �� sa��a���t� bás�c�, t���� 7 �� 10 v�v���� �� 

ár�as rura�s � u� t�rç� �� pa2s�s �� ��s��v��v����t�. 

3.2 Sa��a���t� bás�c� �� �ras��  

E� t�r��s �� �ras��, �� ��2c�� �� sécu�� ) ) , as �����r�as sa��tár�as ��ra� 

c��pr�va�a���t� ���t�vas para r��uçã� �/�u �rra��caçã� �� vár�as ����ças ���0 ��cas � 

�p��0 ��cas. �p�sar �� s� ��strar a p�ss�b����a�� �a �rra��caçã� ��ssas ����ças, as 

c����çõ�s pr�cár�as �� v��a �� r��açã� a� sa��a���t� bás�c� a���a ��s��p���a� u� 

�ra��� pap�� �� qua�r� �� ��rb���rta���a�� �a p�pu�açã� bras����ra, ��ssa ��r�a 

p�����s ta�bé� ���at�zar � ��pact� ��ssas ����ças ��s s�st��as �� aux���� à 

p�pu�açã�, ��p��ca��� �� �a�s �ast�s c�� ��sp�ta�s � �� ��s��v��v����t� �� 

pr��ra�as �� c��tr��� �as açõ�s ���0 ��cas, c��� a��r�a ���t�s ��� (2002). 

�ss�� p���-s� c��s���rar a �ra��� ��p�rtâ�c�a �a ��squ�sa Nac���a� �� 

Sa��a���t� �ás�c� - �NS�, qu� t�� c��� �bj�t�v� c����c�r as c����çõ�s �� pa2s 

�r��t� a� sa��a���t� bás�c�, u���� às pr����turas �u��c�pa�s � ��pr�sas c��trata�as 

para a pr�staçã� ��ss�s s�rv�ç�s ��s �u��c2p��s, ��r��c���� c����c����t� a� ��v�r�� 

�a s�tuaçã� r�a� �� pa2s �� r��açã� a� sa��a���t� bás�c�. 

S��u��� � I�GE (2000), ��t����r s�br� a c�b�rtura �� s�st��a �� sa��a���t� 

�ac���a� p�r��t�, a�é� �� ���tuar a ava��açã� �a ���rta � �a qua���a�� ��s s�rv�ç�s 

pr�sta��s, a�a��sar�� as c����çõ�s a�b���ta�s � suas ��p��caçõ�s ��r�tas c�� a saú�� � 

a qua���a�� �� v��a �� u�a p�pu�açã�, p�ss�b���ta��� ����t���car as car0 �c�as �x�st��t�s 

��s �u��c2p��s ass�c�a�as c�� � sa��a���t� bás�c�, ��ssa ��r�a p�ss�b���ta��� a 

a��çã� �� �����as para a �����r�a �a qua���a�� �� v��a ��ca�. 

E� 2007 ��uv� a cr�açã� �a L�� 11.445, ��������� sa��a���t� � �stab���c���� 

as ��r�tr�z�s �ac���a�s para � sa��a���t� bás�c�. �  part�r ��sta �ata � pa2s ���c��u � 

pr�c�ss� �� ��r�c���a���t� ��s s�rv�ç�s �� sa��a���t� bás�c�, ��t�r���a��� pr�j�t�s 

� ��tas bas�a��s ��s pr��c2p��s �u��a���ta�s �� u��v�rsa��zaçã� � ��t��r��a�� ��s 

s�rv�ç�s. �p�sar �a cr�açã� ��sta ��� t�r ��rt�a�� � ��s��v��v����t� sa��tár�� �� pa2s, 

atua����t� a r�a���a�� ��stra qu� �u�tas c��a��s a���a apr�s��ta� s�st��as pr�cár��s, 

� �ss� �at� a���a é u�a v�r�a�� ta�bé� para ��v�rs�s pa2s�s �� �u���.  
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3.3 �a��ra�a �� E s��t� Sa��tár�� �� �ras�� 

� I�st�tut� TR�T� �R�SIL c��p��a �a��s �sp�c2��c�s s�br� c���ta � 

trata���t� �� �s��t� �� �ras�� � �as r���õ�s �� pa2s �sp�c���ca���t�. S��u��� � SNIS – 

S�st��a Nac���a� �� I���r�açõ�s s�br� Sa��a���t� �� 2018 53% ��s bras����r�s t0 � 

ac�ss� à c���ta �� �s��t�, � qu� ��p��ca qu� quas� 100 ����õ�s �� p�ss�as �ã� p�ssu�� 

ac�ss� a �ss� s�rv�ç� �� �ras��. Ess�s �a��s s� t�r�a� �a�s assusta��r�s qua��� sã� 

��v�����s p�r r���õ�s, ���� �� N�rt� ap��as 10,49% �a p�pu�açã� p�ssu� at�������t� 

�� �s��t�s, �� N�r��st� ap��as 28, 01%, �� Su� 45,17%, �� ���tr� ��st� 52,89% � �� 

Su��st� 79,21% �as p�pu�açõ�s p�ssu�� ac�ss� à c���ta �� �s��t�. (SNIS, 2019). 

N� cas� �� trata���t� ��ss�s ���u��t�s, c����r�a-s� a pr���ssa c�ta�a p��� 

r��at7r�� �a �MS ab�r�a�� a�t�r��r���t� qu�: ��s�� s���� ���c�a����t� r��ata�a a 

p�pu�açã� c��t��p�a�a, �� ��v�rsas part�s �� pa2s �s r�s2�u�s �ã� sã� trata��s �� 

��r�a a��qua�a �u até � trata���t� é ���x�st��t�. T���s qu� ap��as 46% ��s �s��t�s 

�� pa2s sã� trata��s. ��r r���ã�, �� N�rt� ap��as 21,70% é trata��, �� N�r��st� 

36,24%, �� Su� 45,44%, �� Su��st� 50,09% � �� ���tr� ��st� 53,88%. (SNIS, 2019). 

 Ess� qua�r� �� aus0 �c�a �� trata���t� ��s ���u��t�s ta�bé� é ��ss����a��r 

�/�u pr�pa�a��r �� ����ças ass�� c��� a aus0 �c�a �� s�st��a �� r���s c���t�ras c��� 

u� t���. 

3.4 T �p�s �� S�st��a �� E s��t� 

3.4.1 S�� tra�sp�rt� �2�r�c� 

�s ta�qu�s sépt�c�s sã� s��uçõ�s ����v��ua�s � qu� ��v�� s�r ut���za�as para u� 

p�qu��� �ú��r� �� r�s��0 �c�as, �� ár�as qu� �ã� p�ssu�� r��� púb��ca c���t�ra �� 

�s��t�. Sã� ��������s p��a N�R 7229/1993 c���: “U���a�� c��2��r�ca �u pr�s�át�ca 

r�ta��u�ar �� ��ux� ��r�z��ta�, para trata���t� �� �s��t�s p�r pr�c�ss�s �� 

s������taçã�, ���taçã� � ����stã�”.  

Fu�c���a� através �� s�paraçã� �rav�tac���a� �a �scu�a � ��s s7����s, r�t��çã� 

�� �at�r�a� �rax�, ����stã� a�a�r7b�a, pr�s��t� �� �s��t� � ar�az��a���t� �� ����, 

c�� a r�t��çã� ��ss� �s��t� p�r u� p�r2��� �� t��p� pr�v�a���t� �stab���c���, � qua� 

a �a�ut��çã� ��v� s�r cr�t�r��sa���t� r�sp��ta�a. 

�  ���ura 1 aba�x� traz u� �squ��a r�su���� �� �u�c���a���t� �� u� ta�qu� 

sépt�c�. 
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F��ura 1: Fu�c���a���t� ��ra� �� u� ta�qu� sépt�c� 

F��t�: N�R 7229 (1993) 

3.4.1.1 T a�qu� sépt�c� �� câ�ara ú��ca 

�  N�R 7229 (1993) ������ �ss� t�p� �� s�st��a c��� s���� u�a u���a�� �� 

ap��as u� c��part����t�, ���� �a part� sup�r��r ��v�� �c�rr�r pr�c�ss�s �� 

s������taçã� � �� ���taçã� � ����stã� �a �scu�a, ��st��a���-s� a z��a ����r��r a� 

acú�u�� � ����stã� �� ���� s������ta��. 

3.4.1.2 T a�qu� sépt�c� �� câ�ara �� sér�� 

�ara �ss� t�p� �� s�st��a, a N�R 7229 (1993) caract�r�za c��� u�a u���a�� 

c�� ���s �u �a�s c��part����t�s c��t2�u�s, qu� sã� ��sp�st�s s�qu��c�a����t� �� 

s��t��� �� ��ux� �� �2qu��� � ��t�r���a��s, ���� ��v�� �c�rr�r pr�c�ss�s �� ���taçã�, 

s������taçã� � ����stã� �� ��r�a c��ju�ta. 

�  ���ura 2 aba�x� apr�s��ta �x��p��s �� ta�qu�s sépt�c�s c�rcu�ar�s c�� câ�ara 

ú��ca � câ�ara �ú�t�p�a: 
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F��ura 2: Ex��p�� �� ta�qu� sépt�c� c�rcu�ar �� câ�ara ú��ca � �ú�t�p�a (�� sér��). 

F��t�: N�R 7229 (1993). 
 

3.4.2 ��� tra�sp�rt� �2�r�c� 

Ex�st�� tr0 s t�p�s �� s�st��as �� sa��a���t� �� �s��t� c�� tra�sp�rt� �2�r�c�, 

qu� s� ����r�� ��tr� s� c��s���ra��� �s t�p�s �� ���u��t�s qu� � s�st��a s�rá 

�����s���a�� para r�c�b�r, sã� �st�s: 

3.4.2.1 S�st��a �� �s��ta���t� u��tár��, �u s�st��a c��b��a�� 

���� � pr7pr�� ���� �xpr�ssa, �ss� s�st��a é ú��c�, p��� ta�bé� s�r c�a�a�� 

�� s�st��a R��a��, p��s ��� a s��uçã� ��p�a�ta�a �� R��a (���aca Max��a �� 

R��a). É  �����s���a�� para r�c�b�r á�uas r�s��uár�as ���ést�cas � ���ustr�a�s, á�uas 

�� �����traçã� � á�uas p�uv�a�s. ��v��� s�u �ra��� v��u�� r�c�pt�r, p�ssu� c��� sua 

�a��r ��sva�ta��� a �����sã� �as r���s, ��p��ca��� �� �bras �a��r�s � �ast�s 

�a��r�s.  

�ua��� s� trata �� �ras��, a�a��sa��� �ss� t�p� �� s�st��a � � c���a �� pa2s, 

Fa�c�tta (2020) a��r�a qu� ��v��� a var�açã� �� vazã� �x�st��t� ��tr� as �staçõ�s 

c�uv�sa � �� �st�a���, a ut���zaçã� �� u� s�st��a u��tár�� ��p��car�a �� u�a r��� 

subut���za�a �a �a��r part� �� a��. 
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3.4.2.2 S�st��a s� �s��ta���t� s�para��r parc�a� 

S��u��� Tsut�ya � � ��� S�br���� (1999), �ss� s�st��a é �����s���a�� para 

carr��ar part� �as c�uvas, qu� pr�vé� �� t���a��s � pát��s ��s ��t�s, ju�t� c�� as á�uas 

r�s��uár�as � á�uas �� �����traçã� �� subs���. ��v��� �ssa parc�a���a�� ��s ���u��t�s, 

p�ssu� �����sõ�s ����r�s �� qu� � a�t�r��r, �as a���a ass�� sã� c��s���ráv��s. N�ss� 

p��t�, ta�bé� p�sa a c��s���raçã� s�br� a var�açã� saz��a� �as vazõ�s. 

3.4.2.3 S�st��a �� �s��ta���t� s�para��r abs��ut� 

Ess� s�st��a caract�r�za-s� p��� tra�sp�rt� �� á�uas r�s��uár�as r�s����c�a�s � 

���ustr�a�s, � á�uas �� �����traçã�. N�ssa �pçã� as á�uas p�uv�a�s sã� c���ta�as � 

tra�sp�rta�as p�r u� s�st��a ����p�����t� �� �� �s��ta���t�. T�c��ca���t� �ss� s�r�a 

� s�st��a �a�s va�taj�s�, apr�s��ta��� �c�����a �� �ast�s c�� tubu�açõ�s, p��s r��uz 

a �xt��sã� � � ��â��tr� �as ��s�as.  

� ��u�s �stu��s já ap��ta� � quã� é ��p�rta�t� �bs�rvar � pr�zar p��� 

�u�c���a���t� 7t��� ��ss� s�st��a, v�st� qu� ��s tr0 s ��� s�r�a � qu� �u�c���ar�a �� 

����r�s �����sõ�s ��s c���ut�s, �u s�ja, ��s��v��v�r�a �a�s �ac�����t� pr�b���as 

cas� ��uv�ss� u� au���t� �� v��u�� �� ��ux� p�r �rr�s �� ap��caçã�, ut���zaçã� �u 

�a�ut��çã�. 

 Fr��t� �t a�. (2014) �bs�rv�u  qu� ap�sar ��s ava�ç�s �� s�t�r, u�a s�tuaçã� 

���a� �stá ����� �� s�r at�����a, v�st� qu� �� a��u�s s�st��as �� t�p� s�para��r abs��ut� 

���� á�uas �� �r��a��� � á�uas r�s��uár�as ��v�r�a� s�r c���uz��as �� c���ut�s 

����r��t�s, �a prát�ca, �a �a��r�a �� t��p�, a�bas sã� v��cu�a�as �� u� ú��c� ca�a� 

c�����ura���-s� c��� u� s�st��a s�para��r parc�a�, ��ssa ��r�a s���� ��p�ss2v�� a 

a�á��s� u��ca���t� �� s�st��a s�para��r abs��ut�.  

3.5 ���p����t�s �� u� S�st��a �� E s��ta���t� 

Tsut�ya � � ��� S�br���� (1999) apr�s��ta� as s��u��t�s part�s c��st�tu��t�s �� 

u� s�st��a �� �s��t� sa��tár��: 

R��� c���t�ra: Tubu�açã� qu� r�c�b� � c���uz � �s��t� ��s ����2c��s através �as 

���açõ�s pr���a�s. É  c��p�sta p�r c���t�r�s s�cu��ár��s qu� r�c�b�� as ���açõ�s 

pr���a�s � u� c���t�r tr��c� qu� r�c�b� as c��tr�bu�çõ�s ��s c���t�r�s s�cu��ár��s � 

��st��a a u� ��t�rc�pt�r �u ���ssár��. 
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6 I�t�rc�pt�r: R�c�b� c��tr�bu�çõ�s �� �arc�a ��s c���t�r�s �� s�u 

c��pr����t�, �ã� r�c�b���� ���açõ�s pr���a�s ��r�ta���t�. 

6 E��ssár��: Nã� r�c�b� c��tr�bu�çõ�s �� �arc�a � ��st��a �s ���u��t�s a u� 

��st��� ��������, ��ra����t� a �staçã� �� trata���t� �/�u �a�ça���t�.  

6 S��ã� ��v�rt���: �bra �x�cuta�a para tra�sp�r u� ��t�r���a�� �bstácu��, 

�u�c���a��� s�b pr�ssã�. 

6 ��rp� �’á�ua r�c�pt�r: ��rp� �’á�ua ���� sã� �a�ça��s �s �s��t�s. 

6 Estaçã� ���vat7r�a: �bra �x�cuta�a qua��� �á a ��c�ss��a�� �� tra�s��r�r �s 

�s��t�s �� u�a c�ta �a�s ba�xa para u�a c�ta �a�s a�ta. 

6 Estaçã� �� trata���t�: É  � c��ju�t� �� u���a��s �� trata���t� c�� a ���a���a�� 

�� r��uz�r as car�as p��u���ras �� �s��t�. 

�  ���ura 3 ��stra u�a ��ustraçã� qu� r�pr�s��ta as part�s �� u� s�st��a �� 

�s��ta���t� sa��tár�� �� ��r�a prát�ca: 

 
F��ura 3: I�ustraçã� ��s c��p����t�s �� u� SES. 

F��t�: R�ML�( � SILV � (2017). 

3.6 E sp�c���c��a��s �a c��tr�bu�çã � ��ár�a �� �s��t� �� u��v�rs��a��s 

��v��� �s ��rár��s ��s a�u��s �ã� s�r�� ��x�s, Na�a�awa (2009) �az 

c��s���raçõ�s para a p�pu�açã� �qu�va���t�, c��s���ra��� a p�pu�açã� ��utua�t� � � 

t��p� �é��� �� p�r�a�0 �c�a �� ��ca�. É  ��p�rta�t� a�a��sar � t��p� �� qu� �s 
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�stu�a�t�s p�r�a��c�� �a u��v�rs��a��, u�a v�z qu� � c��su�� é pr�p�rc���a� a� 

t��p� �� p�r�a�0 �c�a. Na�a�awa (2009) �bs�rv�u qu� u�a u���a�� c�� 300 

�stu�a�t�s qu� p�r�a��c�� �s ���s tur��s (8 ��ras) é � ��s�� qu� � c��su�� �� u�a 

u���a�� c�� 600 �stu�a�t�s qu� p�r�a��c�� ap��as u� tur�� (4 ��ras). 

�  caract�r�zaçã� �as �����caçõ�s qu� c��põ�� � ca�pus u��v�rs�tár�� é 

��p�rta�t� ��v��� � t�p� �� c��su�� qu� ac��t�c�rá ��r�ta���t� �� ca�a u�a ���as. 

���� p�r �x��p��, �s �ab�rat7r��s qu� p�ssu�� ��st��a��r�s. “� c��su�� ��ss� 

�qu�pa���t� ��ra �� t�r�� 12 ��tr�s �� á�ua ��st��a�a p�r ��a � 175 ��tr�s �� á�ua �� 

r�s�r�a���t� �� �é��a p�r ��a.” (N�� �G�(�, 2009). M�s�� sab���� qu� ��� t��a 

�ssa á�ua c��su���a para � �u�c���a���t� �� u� ��st��a��r r�t�r�a para � s�st��a �� 

�s��ta���t�, Na�a�awa (2009) ��stra qu� é ��p�rta�t� a�a��sar a s���u�ar��a�� ��ssas 

�����caçõ�s, ��v��� a ����r��ça �� c��su�� �as ����çõ�s. 

“�� ����� �� traba��� ��ra� �bs�rva�as u���a��s qu� ��strara� ��scr�pâ�c�as 

�� c��su�� p�r cap�ta �� r��açã� às ���a�s. E�tr�ta�t�, ta�s u���a��s �ã� ��ra� 

r�j��ta�as v�st� à ��p�rtâ�c�a �� r�v�r a sua ���t� �� c���ta �� ����r�açã�, �ã� 

just���ca��� va��r�s a�t�s para ta� c��su��.” (N�� �G�(�, 2009). 

3.7 E stu�� �� cas�: �tua� s�st��a �� c���ta � trata���t� �� �s��t� �a 

UF�G – �a�pus ���ba� 

�  a�á��s� �� s�st��a �� �s��t� sa��tár�� �x�st��t� é u�a �as �as�s �� �stu�� �� 

s�st��a �� c��c�pçã� �� �s��t� sa��tár��. 

Fr��tas (2016) �� s�u �stu�� “�r�p�sta �� S�st��a �� Trata���t� �� E��u��t�s 

�� �a�pus ���ba�/UF�G” �xp9s a atua� s�tuaçã� �� s�st��a �� trata���t� �� 

���u��t�s �� ��T�, qu� é ��r�a�� p�r u���a��s �� ��ssas sépt�cas qu� sã� ��sta�a�as 

�as ��v�rsas �����caçõ�s �� ca�pus � ���� é trata�� t��� � v��u�� �� �s��t� sa��tár�� 

pr��uz��� ��ar�a���t�. S��u��� a N�R 7229/1993, �ss� t�p� �� s�st��a é ����ca�� para 

ár�as ��spr�v��as �� r��� púb��ca c���t�ra �� �s��t�, c��� s� ��ca�xa � ��T�, p�ré� 

��ra� �bs�rva�as �a��as �x�st��t�s ��st� s�st��a �� �u�c���a���t�. 

F�� c��stata�a p�r Fr��tas (2016) a �x�st0 �c�a �� �a��as �� s�st��a pr��ár�� 

ut���za�� atua����t�, s��u��� r��at�s c������s �a p�pu�açã� u��v�rs�tár�a, é c��u� 

pr�b���as ��v��v���� � �xtrap��a���t� �� vazã� ��s s�st��as ����v��ua�s �as 

�����caçõ�s, � qu� a��ta a p�pu�açã� aca�0 ��ca, �cas���a a pr�����raçã� �� ��squ�t�s � 

qu� p��� causar �utr�s pr�b���as a�b���ta�s. 
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É  ��p�rta�t� ���brar qu� �� a�� �� qu� � �stu�� ��� r�a��za�� até ��j� ��uv� 

ta�bé� u� au���t� �a p�pu�açã� u��v�rs�tár�a, causa�a p��a �xpa�sã� �� curs� �� 

E�����ar�a ��v��, qu� �a �ata �� �stu�� s7 apr�s��tava 4 tur�as � atua����t� já c��té� 

as 9 tur�as. Ta�bé� r�ssa�tar a c��struçã� �a Us��a ����t� �� curs� �� E�����ar�a �� 

� �����t�s qu� �stá �� a��a���t� � �utura���t� ta�bé� s�rá ��ra��r �� ���u��t�s. 

Fr��tas (2006) a���a p����r�u qu� �utr� p��t� qu� ��v� s�r c��s���ra�� é qu� � 

��T� passa p�r pr�c�ss� �� �xpa�sã�, ����s �� tr0 s a��s a�t�s �a r�a��zaçã� �� s�u 

�stu�� � ca�pus �av�a s��� c��t��p�a�� c�� a r�s��0 �c�a u��v�rs�tár�a, b��c� para a 

p7s-�ra�uaçã�, c��tr� �� c��v�v0 �c�a, b��c� �� c��tra� �� au�as III � r�staura�t� 

u��v�rs�tár��, � t���� a s� �xpa���r a���a �a�s c�� � passar ��s a��s. �ss��, � 

at�������t� v�a s�st��a ����v��ua� p�r�� a sua razã� �� �x�st�r, u�a v�z qu� � ca�pus 

pass�u a t�r vár�as �����caçõ�s. 

� ��u�s ca�pus u��v�rs�tár��s qu� p�ssu�� � s�u pr7pr�� s�st��a �� 

�s��ta���t� sa��tár��, u� ��ss�s é � �a�pus ���tra� �a UFRN, qu� �� ac�r�� c�� 

F�rraz & �arva��� (2017) �p�ra ��s�� � ��2c�� �a �éca�a �� 80 p��a ��r�t�r�a �� M��� 

��b���t� �a Sup�r��t���0 �c�a �� I��ra�strutura, ��s��v��v���� � pr�j�t� “�����c���� 

a ETE”, c�� a ��t��çã� �� s��s�b���zar � c��sc���t�zar a p�pu�açã� aca�0 ��ca �a 

��p�rtâ�c�a �� trata���t� � r�us� �� �s��t�. 
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4. M�T E R I�IS E  MÉ T ���S 

� ��t�������a ut���za�a �� traba��� ��s��v��v��� ��� bas�a�a �� �at�r�a� 

b�b����rá��c� (��vr�s), art���s �� p�r�7��c�s, p�squ�sas r�a��za�as p��� M���stér�� �a 

Saú�� �� �ras�� � �utras ���t�s c���t2��cas s�br� � assu�t�. H�uv� ta�bé� a c���ta �� 

�a��s através �� c��v�rsas c�� �s s�rv���r�s �a subpr����tura �� ca�pus para 

c����r�açã� �� a��u�s �a��s. 

�  ���ura 4 ��stra u� ��uxu��ra�a ��r�t� �� pr�c�ss� �� ��s��v��v����t� �a 

p�squ�sa, ��s�� a ����t���caçã� �a pr�b���át�ca até a s��uçã�. 

 
F��ura 4: F�uxu��ra�a �� pr�c�ss� �a p�squ�sa. 

F��t�: � aut�r (2021). 

4.1 �pr�s��taçã � �a atua� s�tuaçã � �� SE S �a UF�G – ���ba� 

�ara a a�á��s� �a atua� s�tuaçã� �� S�st��a �� Es��ta���t� Sa��tár�� �a UF�G – 

�a�pus ���ba� ���c�a����t� ��ra� ���tas p�squ�sas b�b����rá��cas bas�a�as �� 

pr��uçõ�s a�t�r��r�s qu� c��t��p�ava� � ��s�� ��s��v��v����t� ��ssa pr�b���át�ca. 

Usa��� c��� r���r0 �c�a as ����r�açõ�s ��ss�s traba���s, ��ra� r�a��za�as v�s�tas �� 

��c� para r�t�ra�a �� ��t�s � av�r��uaçã� � c����r�açã� �a v��0 �c�a �� s�st��a ����ca�� 

�a b�b����ra��a, c�� p�st�r��r c��su�ta à ��cu���taçã� �a subpr����tura � c��v�rsa c�� 

�s �u�c���ár��s para a atua��zaçã� ��s �a��s �� ac�r�� c�� a �xpa�sã� �� ca�pus. 

4.2 ��scr�çã � �� �at�r�a� �� �stu�� 

������çã� �� �bj�t� �� 
�stu�� - �r�b���át�ca � 

p�ss2v��s s��uçõ�s

����ta �� �a��s � 
����r�açõ�s �� ��c� -

7r�ã�s a�����strat�v�s 
�� ��T�

��scr�çã� �a s��uçã� 
atua����t� ut���za�a para 

� pr�b���a

�����s���a���t� � 
just���cat�va �a ��va 

s��uçã� a��ta�a

E�basa���t� c���t2��c� 
- ��vr�s, art���s, �a��s 
���c�a�s �� G�v�r�� 

F���ra�
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� ca�pus �a UF�G �� ���ba� é ����a�� c��� ��T�: ���tr� �� ��0 �c�as � 

T�c������a ��r�a�����tar. Está ��ca��za�� �� �a�rr� ��s ��r��r�s, Rua �á�r� V ���ra 

F��t�sa, 1770. É  c��p�st� p�r u�a ár�a �� 16,85 �a qu� c��pr����� a Guar�ta � 16 

�����caçõ�s: R�s��0 �c�a U��v�rs�tár�a F������a � Mascu���a, ��b���t�ca, ���r���açã�, 

�u��t7r��, ���c� ��s �r���ss�r�s, �a�t��a, R�staura�t� U��v�rs�tár��, ���c� �� au�as 1, 

2 � 3, ���tra� �� Lab�rat7r��s 1 � 2, ���c� �� M�stra��, Subpr����tura � a Gara���. 

T��as �ssas �����caçõ�s s��a� 10.332,07 �² �� ár�a c��stru2�a. 

�  ���ura 5 traz u�a ��a��� �� saté��t� �a ár�a c��stru2�a �� ��T�, qu� s�rá 

����t���ca�a p�r �����caçã� �a�s a �r��t�. 

 
F��ura 5: Á r�a �as �����caçõ�s c��stru2�as �� ��T� 

F��t�: G����� Eart� (2021). 
 

� ��T� c��ta c�� �s curs�s �� �ra�uaçã� �� E�����ar�a ��v��, E�����ar�a 

��b���ta�, E�����ar�a �� � �����t�s � ��r�����a. E� t�r��s �� p7s �ra�uaçã�, t0 �-

s� � ��stra�� aca�0 ��c� � pr���ss���a� �a ár�a �� S�st��as ��r����ustr�a�s, � � 

��stra�� aca�0 ��c� �� H�rt�cu�tura tr�p�ca�. 

S��u��� �a��s �bt���s �a subpr����tura, �� Ma�� �� 2019, � �ú��r� �� p�ss�as 

qu� �cupava� � ut���zava� �s ��7v��s c��stru2��s: 120 s�rv���r�s (qu� ��s��p���a� 

at�v��a��s a�����strat�vas), 76 pr�sta��r�s �� s�rv�ç�s t�rc��r�za��s (qu� part�c�pa� �� 

cu��a��, ���p�za � �a�ut��çã� ��s pré���s � ár�as c��u�s �� ca�pus) � 1.254 a�u��s 

(a�t�r�a��� qua�t��a�� � �r�qu0 �c�a �� ac�r�� c�� �s p�r2���s �� ��a � �s ��as �a 

s��a�a). 
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� s�st��a �� abast�c����t� �� á�ua �� ca�pus é ���t� p��a �� GE�� – 

���pa���a �� Á �ua � Es��t� �a �ara2ba, ass�� c��� �� t��a c��a�� �� ���ba�. Nã� 

�x�st� ����çã� ����v��ua� p�r ���r9��tr� �� ca�a �����caçã�, �u s�ja, �x�st� ap��as u� 

���r9��tr� para ����çã� t�ta� �� v��u�� �� á�ua ut���za�� �� ca�pus. �  subpr����tura 

a��r�a qu� �x�st� a ��t��çã� � traba��� ��c�tat7r�� para ������car �ssa r�a���a�� �� u� 

�utur� pr7x���. �ara � ca�pus, � us� �� á�ua é ��v����� para ���p�za ��s b��c�s, p�as, 

bac�as sa��tár�as, �ab�rat7r��s, b�b���ur�s, �a�ut��çã� �a v���taçã�, ��tr� �utr�s. 

�ura�t� �s ��s�s qu� as au�as pr�s��c�a�s �stã� susp��sas ��v��� à pa�����a �� 

��v��-19, � ca�pus passa p�r u� pr�c�ss� �� arb�r�zaçã�. Estã� s���� ��tr��uz��as 

�u�as �� vár�as �spéc��s �� p�a�tas �� ��v�rs�s a�b���t�s. ��v��� �ss� pr�c�ss�, ��� 

r��ata�� p��a subpr����tura u� �ra��� au���t�, p�ré� �atura�, �� c��su�� �� á�ua 

��v��� à �a�ut��çã� �� pr�c�ss� �� cr�sc����t� ��ssas �u�as. E�b�ra s�ja u� 

au���t� c��s���ráv�� �� c��su��, �ã� �av�rá ��t�r��r0 �c�a ��ssa vazã� �� 

��s��v��v����t� ��ss� pr�j�t�, t���� �� v�sta qu� �ã� �x�st� r�t�r�� ��ssa vazã� para 

� s�st��a �� �s��ta���t�, u�a v�z qu� a á�ua �����tra �� s���.  

N� qu� s� trata �� S�st��a �� Es��ta���t� Sa��tár�� (SES), a UF�G – ���ba� 

��spõ� �� u� s�st��a s��p��s, ���� �á a ut���zaçã� �� 14 ��ssas sépt�cas, c�� 8�³ �� 

capac��a�� ca�a, qu� sã� ��ca��za�as �as pr�x����a��s �as �����caçõ�s � ��ra� 

����t���ca�as �a ���ura 1. Ta�qu�s sépt�c�s sã� ��������s p��a N�R 7229 c��� u���a��s 

c��2��r�cas �u pr�s�át�cas r�ta��u�ar�s �� ��ux� ��r�z��ta�, para trata���t� �� �s��t�s 

p�r pr�c�ss�s �� s������taçã�, ���taçã� � ����stã�. G�ra����t� �ss� t�p� �� s�st��a é 

ass�c�a�� c�� �utr�s pr�c������t�s c��� su����ur�s �u p�ç�s abs�rv��t�s, qu� sã� 

p�ç�s s�c�s �scava��s �� c�ã� � �ã� ��p�r��ab���za��s, qu� p�r��t�� a �����traçã� �a 

á�ua r�s��uár�a �� s���. 

�� ac�r�� c�� a subpr����tura, as ��ssas sépt�cas �� ca�pus �ã� apr�s��ta� 

su����ur�s, ��v��� às caract�r2st�cas �� s��� ���� �stã� ��s�r��as: p�r s�r u� s��� 

r�c��s�, a capac��a�� �� abs�rçã� é �u�t� r��uz��a. Ess� �at� �az c�� qu� as ��ssas 

��c�ss�t�� s�r�� �svaz�a�as c�� u�a �r�qu0 �c�a �u�t� �a��r �� qu� ��c�ss�tar�a� 

cas� ��uv�ss� a s��u��a part� �� s�st��a. Ess� �at� acaba ��ra��� �ra���s �a��as, p��s, 

a�é� ��ssas, já �x�st� u�a �ra��� ���a��a �� �a�ut��çõ�s qu� ��v�� s�r r�a��za�as. 

 É  c��u� �uv�r r��at�s �� �xtravas� �a vazã� �as ��ssas �� p�r2��� �� v�rã� � 

u�a s�tuaçã� a���a �a�s �rav� �� p�r2��� c�uv�s�, � qu� causa u� ����s� ��sc����rt� 

a�s a�u��s, s�rv���r�s � téc��c�s qu� �r�qu��ta� as pr�x����a��s. Ess�s �c�rr���s 
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��ra� ta�bé� c����r�a��s p�r Fr��tas (2016) �� s�u �stu��, através �� v�s�tas �� ��c�, 

r��at�s � ap��caçã� �� qu�st���ár�� c�� a p�pu�açã� aca�0 ��ca.  

�  ����t���caçã� �a ��ca��zaçã� �as ��ssas sépt�cas �� ��T� ��� ���t� �a ���ura 6: 

 
F��ura 6: L�ca��zaçã� �as ��ssas sépt�cas �� �a�pus. 

F��t�: � aut�r (2020). 

Fr��tas (2016) apr�s��ta qu� �� ��ca�s ��spr�v���s �� s�st��a c���t�v� �� 

�s��ta���t� sa��tár��, c��� é � cas� �� ba�rr� ���� a UF�G �stá ��s�r��a �� ���ba�, 

as s��uçõ�s ����v��ua�s sã� a�t�r�at�vas v�áv��s para supr�r as ��c�ss��a��s at������� as 

�sp�c���caçõ�s �a ����s�açã�, �as �� cas� �a ár�a �� �stu�� a ut���zaçã� ��ss� s�st��a 

c���ça a p�r��r � s��t��� p��� �at� �� cr�sc����t� qu� � �a�pus apr�s��ta � t���� 

c��� ��r�z��t� �utur� (u� �x��p�� ��ss� é qu� �� a�� �� qu� � �stu�� ��� 

��s��v��v��� a���a �ã� �x�st�a � �u�c���ava a ���tra� �� au�as 3), a�é� �� atua����t� já 

apr�s��tar �a��as �� �u�c���a���t� qu� ��ra� c�ta�as a�t�r��r���t�. 

�ara a ����t���caçã� �a qua�t��a�� �� t��p� ��c�ssár�a para �a�ut��çã� ��ssas 

��ssas sépt�cas, a N�R 7229 – �r�j�t�, c��struçã� � �p�raçã� �� s�st��as �� ta�qu�s 

sépt�c�s – r��ac���a �ss� t��p� c�� a taxa �� acu�u�açã� �� ����, �as �ã� apr�s��ta 

u�a r��ra para ������çã� �� qua� ��t�rva�� ��tr� ���p�zas, �ss� va� var�ar �� ac�r�� c�� 

� v��u�� � � t�p� �� r�s2�u�s qu� ca�a ��ssa r�c�b�. S��u��� ��pr�sas �� s�����t�, 

r�c�����a-s� qu� �ss� t��p� s�ja �� 3 �� 3 a��s.  
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�ara a r�a���a�� �� ca�pus, s��u��� r��at�s, �s �u�c���ár��s �a subpr����tura 

�ã� s� r�c�r�a� �a ú�t��a v�z qu� �ssa ���p�za ��� �x�cuta�a. ��r sua v�z, Fr��tas 

(2016) �� sua p�squ�sa c��s��u�u a��r�ar qu� �� 2015 �ss� pr�c�ss� ac��t�c�u. 

Ta�bé� ��� r��ata�a u�a ����cu��a�� �� c��trataçã� ��ss� s�rv�ç� ��v��� t��� pr�c�ss� 

��c�tat7r�� � bur�crát�c� qu� pr�c�sa �x�st�r. ���� a ���a��a �� pr�j�t�s �� ca�pus é 

�ra���, �cas���a�a p�r s�u cr�sc����t� � �a�ut��çã�, s�rv�ç�s tã� ��p�rta�t�s c��� 

�st� sã� subst�tu2��s pr��r�tar�a���t� p�r �utras ���a��as.  

E� c��trapart��a, ��� ����ca�� qu� �stã� ��s p�a��s �a subpr����tura ��r�c���ar 

�a�s at��çã� � ��v�st����t�s para �ssa pr�b���át�ca �� s�st��a �� �s��ta���t� 

sa��tár�� �� ca�pus – ���ba�. ��ssa ��r�a, p���-s� �sp�rar �����r�as ��st� p��t� para 

u� �utur� pr7x���. 

4.3 �����s���a���t� �a r��� c���t�ra �� �s��t� a��qua�a 

4.3.1 �aract�r�zaçã � �a ár�a 

R�t��a��� � qu� ��� c�ta�� ��s �at�r�a�s � �ét���s, �� ��T� t���s 17 

�����caçõ�s atua����t� c��stru2�as. Estas p�ssu�� ár�as c��stru2�as s�����a�t�s, �as 

s� ����r��c�a� ��tr� s� p�r sua ���a���a�� � at�v��a��s qu� sã� ��s��v��v��as �� ca�a 

u�a. 

�s r�s��0 �c�as F������a � Mascu���a sã� �����caçõ�s qu� �ã� sup�rt� �� 

ac�������t� � a��ja���t� à u�a qua�t��a�� ��t�r���a�a �� a�u��s pré-s���c���a��s; 

���s ��spõ�� �� ��r��t7r��s, ba����r�s, c�z���a � �ava���r�a. �  Subpr����tura � a 

���r���açã� (c��tra� a�����strat�va) sã� �s ��ca�s ���� as at�v��a��s a�����strat�vas 

r���r��t�s a� ca�pus sã� ��s��v��v��as, t���� � b��c� ��s pr���ss�r�s ta�bé� u�a 

�u�çã� s�����a�t�. � au��t7r�� é ut���za�� �� �v��t�s � r�u��õ�s �� ��T� �u c����� à 

�utr� 7r�ã�, a ��b���t�ca, a�é� �a �u�çã� aut��xp��cat�va, atua c��� u� ap��� para 

a��u�s a�u��s qu� passa� t��� p�r2��� ��t��ra� �a u��v�rs��a��.  

�s ���c�s �� au�a 1, 2 � 3 r�c�b�� � �a��r ��ux� �� p�ss�as p�r ��a, u�a v�z 

qu� sã� ���� as au�as sã� ����stra�as. �s ���tra�s �� Lab�rat7r��s 1, 2 � 3 (���c� �� 

M�stra��) r�c�b�� � s��u��� �a��r ��ux�, p�r c��p�rtar as au�as prát�cas r���r��t�s às 

��sc�p���as � � ��s��v��v����t� �� �stu��s, pr�j�t�s �� p�squ�sa � �xt��sã�. Ess�s 

��ca�s ta�bé� �ã� sup�rt� para �s t�rc��r�za��s qu� ��s��p���a� at�v��a��s �� 

�a�ut��çã� �� ca�pus. 
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�  �a�t��a � � R�staura�t� U��v�rs�tár�� sã� ��ca�s ���� a�u��s, pr���ss�r�s, 

téc��c�s � t�rc��r�za��s �az�� r����çõ�s �� ca�é �a �a��a, a���ç� � �a�c��s �ura�t� � 

��a. �  �a�t��a c��pr����� � ���tr� �� v�v0 �c�a, ���� ta�bé� �stã� ��sta�a�as as s���s 

��s ���tr�s �ca�0 ��c�s, E�pr�sas � r � a c�p�a��ra �� ca�pus. 

��r ú�t���, �����caçõ�s �a�s s��p��s c��� �uar�ta � �ara��� sã� �� us� ��r�t� � 

�xc�us�v� �� t�rc��r�za��s � ta�bé� ��v�� s�r c��s���ra��s �� ��s��v��v����t� �� 

pr�j�t�.  

�  ����t���caçã� �a ��ca��zaçã� �as �����caçõ�s ��� ���t� �as ���uras 7 � 8 aba�x�: 

 
F��ura 7: L�ca��zaçã� �as �����caçõ�s. 

F��t�: � aut�r (2021). 
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F��ura 8: L�ca��zaçã� �as �����caçõ�s. 

F��t�: � aut�r (2021). 

T��as as c��struçõ�s c�ta�as, �xc�t� as r�s��0 �c�as � �uar�ta, t�� s�u 

�u�c���a���t� p���� � �� p�c� �� ��rár�� c���rc�a�: �as 07:00 às 17:00, �as 

�ac�����t� �xtrap��a� �ss� ��rár��, u�a v�z qu� �x�st�� ��c�ss��a��s p��tua�s �� 

au�as � ����t�r�as �� ��rár��s a�t�r�at�v�s, b�� c��� r�u��õ�s, �rup�s �� �stu�� � 

�utras at�v��a��s �� a�u��s � pr���ss�r�s ass�c�a�as à c��v�v0 �c�a aca�0 ��ca. 

4.3.2 H�r�z��t� �� pr�j�t� 

E� t�r��s �� r��� c���t�ra �� �s��t�, ���c�a����t� é ��c�ssár�� s� c��s���rar 

s�br� � ��r�z��t� �� pr�j�t�, t���� s��pr� �� v�sta �ara�t�r a �u�c���a���a�� �a 

���ra�strutura �x�cuta�a p�r u� t��p� �2����, � v�ab����a�� �� �x�cuçã� �� pr�j�t�. � 

va��r �2���� �� t��p� a��ta�� para �ss� pr�j�t� �� qu� é ��c�ssár�a a �ara�t�a ��s 

cr�tér��s c�ta��s é �� 20 a��s.  

� ��T�, �a�pus �a UF�G �� ���ba�-��, é u� ca�pus u��v�rs�tár�� 

r��at�va���t� ��v�, �stá �� cr�sc����t�. Mu�t� já s� ��bat�u c�� a c��u���a�� 

aca�0 ��ca s�br� a ��tra�a �� ��v�s curs�s � ��vas c��struçõ�s para a�r��ar ��ss� 

cr�sc����t�. ��ssa ��r�a, qua��� s� trata �� u� ��r�z��t� �� 20 a��s, é �xtr��a���t� 

p�rt����t� c��s���rar a t�ta� c���a�a �� u� ��v� curs� �� �ra�uaçã� ��ss� p�r2��� �� 

t��p�, b�� c��� a��u�as c��struçõ�s qu� atua����t� já �stã� c�ta�as para 

ac��t�c�r��, é � cas� �a �ua�ra �����sp�rt�va �� ��T�. �ara �ssa r�a���a�� �utura, 

t0 �-s� as s��u��t�s c��s���raçõ�s: 

6 �u���t� �a p�pu�açã �: 

R�s. F��. 

R�s. Masc. 

Guar�ta 
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�ara a qua�t��a�� �� a�u��s ��s curs�s já �x�st��t�s (1254, s��u��� �a��s �a 

subpr����tura), c��s���r�u-s� u� r�tat�v� �� 1300 a�u��s. ���p�rta���t� r�tat�v� 

��ss� va��r ��v��� às ��tra�as � sa2�as �� tur�as �� ��� � ��2c�� �� p�r2���s. 

�ara ��tra�a �� u� ��v� curs� c�� 10 p�r2���s, c��s���r�u-s�: �� 1á a� 5á 

p�r2��� – 45 a�u��s/p�r2��� � �� 6á a� 10á p�r2��� – 25% �� �vasã�/p�r2���. S��u��� 

�a��s �� SISU 2021.1, 45 é � �ú��r� �� va�as ab�rtas p�r p�r2��� para �s curs�s �� 

�ra�uaçã� já �x�st��t�s, ��ssa ��r�a a ��s�a qua�t��a�� �� va�as ��� c��s���ra�a para 

u� ��v� curs�. �  pr7pr�a UF�G �st��a �� 25% a �vasã� ��s curs�s �a ��st�tu�çã�, qu� 

sã� pr��c�pa����t� ��t�va�as p�r aba�����, jub��a���t�, �u�a�ças �� curs�, ��tr� 

�utr�s ��t�v�s. 

��� a ��tra�a �� u� ��v� curs� �� �ra�uaçã�, ta�bé� s�rã� ��c�ssár�as 

ab�rturas �� ��vas va�as para pr���ss�r�s s�rv���r�s �sp�c2��c�s. ���s���r�u-s� 15 

��v�s pr���ss�r�s para supr����t� �a ��va ���a��a. Ess� va��r ��� �st��a�� t���� �� 

v�sta � curs� �� E�����ar�a ��v�� �� ��T�, qu� é r�c��t� � ta�bé� pass�u p�r �ss� 

pr�c�ss�.  

��� a �xpa�sã� �� ca�pus, �atura����t� s�rá ��c�ssár�� c��trataçã� �� u� 

�ú��r� �a��r �� t�rc��r�za��s. ��ssa ��r�a, c��s���r�u-s� u� au���t� �� 10% �a 

qua�t��a�� �� t�rc��r�za��s já �x�st��t�, just���ca�� �� ap��� à ��va c��r���açã� �� 

��s��� � às ��vas �����caçõ�s. 

� cr�sc����t� �a �strutura �2s�ca �� ca�pus é aut��at�ca���t� just���ca�� c�� 

� cr�sc����t� �a p�pu�açã�. ��ssa ��r�a, pr�v0 -s� a c��struçã� �� u� ��v� b��c� �� 

au�as, � ���c� �� au�as 4, para supr�r a ���a��a �� ��sp���b����a�� �� sa�as �� ��r�a 

c����rtáv�� � v�áv�� para t��as as tur�as �� t���s �s curs�s. 

�  c��struçã� �� G��ás�� p����sp�rt�v� �� ��T� é u� p��t� qu� v�� s���� ��bat��� 

�ura�t� a��s. � �sp�rt� é u�a �as ��r�as �� ��t��raçã� ��tr� �s ��v�rs�s ca�pus, 

através �� ca�p���at�s, � ta�bé� ��tr� �s curs�s � a�u��s �� pr7pr�� c��tr�. �  ��ssa 

c��u���a�� aca�0 ��ca s��r� c�� a �a�ta ��ss� r�curs� �a c��a�� �� ���ba�. ��r s�r u� 

t7p�c� basta�t� ��bat��� �ura�t� �s a��s, c��s���r�u-s� �ssa c��struçã� c��� tr�v�a� �� 

ac��t�c�r �� t��p� �st��a�� �� ��r�z��t� �� pr�j�t�. 

4.3.3 I�p�rtaçã � �� �apa 

� s�t� ���c�a� �a �U – �r����tura U��v�rs�tár�a �a UF�G ��spõ� �� u�a aba 

�������a�a “Mapa ��s �a�p�”, c��t���� u�a p�a�ta ��ra�, c��p��ta c�� t��a a ár�a 

�� p�ss� �a UF�G � t��� p�r��� t�p��rá��c� para ca�a ca�pus �� ��F. � �apa s� 
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��c��tra �� a��x� � ��st� traba���. E� c��tat� c�� a subpr����tura �� ��T�, �ã� ��� 

��c��tra�a a ��sp���b����a�� ��ss� arqu�v� �� ���, acr���t� qu� p�r s�r u� arqu�v� 

�ata�� �� 2008, t��p� �� qu� ��uv�ra� p�ss2v��s �u�a�ças �� a�����straçã�. 

� ��u�s �utr�s �ét���s ��ra� pr�cura��s, c��� ��va�ta���t�s ���t�s p�r 

�stu�a�t�s �/�u pr���ss�r�s �� ��sc�p���as � pr�j�t�s, �as a �pçã� �� usar � �at�r�a� �a 

Subpr����tura s� ��u p�r s�r u� arqu�v� ���c�a� � c��p��t� �a UF�G. 

� traça�� �a r��� c���t�ra �� �s��t� ��� ���t� �� ��F �� �apa �� �a�pus �� 

��T�, r�sp��ta��� a t�p��ra��a � ��c��tra-s� �� a��x� �. �s ����çõ�s �� �xt��sã� ��s 

tr�c��s traça��s ��ra� ���tas p��� G����� Eart�, �a �u�çã� “����çã�”. � justa��� � 

z��� �� �apa � �a ��a��� �� saté��t� �� ������, é p�ss2v�� ����t���car c�� c�rta 

�ar��� �� �rr� as ��stâ�c�as. �  �u�çã� ����çã� ta�bé� �stá ��sp��2v�� �� pr7pr�� 

���t�r �� ��F, �as �pt�u-s� p���s �a��s �� G����� Eart� p�r acr���tar qu� �ssa 

�ar��� �� �rr� ��s va��r�s r�a�s s�r�a �����u2�a �a ��r�a �a�s ���c���t� p�ss2v��. 

4.3.4 �á�cu�� �a p�pu�açã � �qu�va���t�  

I��c�a����t� ut���z�u-s� �s �a��s ��r��c���s p��a subpr����tura, r���r��t�s a� 

pr�c�ss� �á 23096.008108/2019-42, �a �ata 08 �� �a�� �� 2019. ���sta para � a�� �� 

2020 a s��u��t� p�pu�açã�: 120 s�rv���r�s, 76 pr�sta��r�s �� s�rv�ç�s t�rc��r�za��s � 

1254 a�u��s. 

Usa��� as c��s���raçõ�s just���ca�as �� t7p�c� �� ��r�z��t� �� pr�j�t�, t���s 

para � a�� �� 2040: 135 s�rv���r�s (120+15 ��v�s pr���ss�r�s), 84 pr�sta��r�s �� 

s�rv�ç�s t�rc��r�za��s (76+10% �� au���t� p��a �xpa�sã� �� ca�pus) � 1690 a�u��s, 

c�� cá�cu�� �����stra�� p��a �quaçã� 01 aba�x�: 

݀ ݐܳ  ݁ܽ ݑ݈݊ ʹ ݏ ͲͶͲ=ͳ͵ͲͲ+ሺͶͷ∗ͷሻ+൫ሺͶͷ− ͷʹ% ݀݁ Ͷͷሻ∗ͷ൯  (01) 

�ara � cá�cu�� �as p�pu�açõ�s �qu�va���t�s, s��u�u-s� a ����a �� rac��c2��� �� 

N�� �G�(� (2009), ���� ��a �� s�u �stu�� “�aract�r�zaçã� �� c��su�� �� á�ua �� 

pré���s u��v�rs�tár��s: � cas� �a UF��” ut���za �� c��s���raçõ�s �sp�c2��cas para a 

caract�r�zaçã� �� c��su�� �� �����caçõ�s u��v�rs�tár�as, ��p������� �� ca�a �u�çã�. 

I��c�a����t�, c�� a ��t��çã� �� pa�r���zar a p�pu�açã� �as ����r��t�s 

�����caçõ�s s��u���� � �ét��� �� N�� �G�(� (2009), ������u-s� c��� ��pu�açã� 

Equ�va���t� (�E) �s usuár��s ��t��ra�s qu� ut���zava� �� ca�pus u��v�rs�tár�� 8 

��ras/��a, �� 5 ��as p�r s��a�a. ��� �ss� c��c��t� �� ���t�, ����r��c�ara�-s� �s 

t�p�s �� usuár��s � atr�bu�u-s� u� p�s� a ca�a u�, �� ac�r�� c�� suas caract�r2st�cas �� 
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�r�qu0 �c�a: a�u��s = 0,75; s�rv���r�s, ��c�u���� pr���ss�r�s = 1; pr�sta��r�s �� s�rv�ç�s 

t�rc��r�za��s = 1. 

�  ��v�sã� �a qua�t��a�� �� s�rv���r�s ��tr� as �����caçõ�s ��� ���ta c�� bas� �a 

�xp�r�0 �c�a prát�ca �� a�u��s �� �r�qu��tar � ca�pus ��ar�a���t� �ura�t� 5 a��s �� 

�ra�uaçã�. Ess� ��t�������t� ta�bé� ��� ut���za�� para a��u�s t�rc��r�za��s qu� 

c��v�v���s ��ar�a���t�, �as c��� u�a �ra��� �a��r�a atua �a �a�ut��çã� �� ca�pus 

� �ã� p�ssu� u� ��ca� ��x� �xat� �� traba���, bas�a�� �a qua�t��a�� t�ta� ��r��c��a p��a 

subpr����tura, ��z-s� u�a ��v�sã� c��r��t� ��tr� as ���a�s �����caçõ�s.  

�s �a��s �bt���s �a subpr����tura s�br� a qua�t��a�� �� a�u��s ��z�� r�sp��t� à 

qua�t��a�� �� p�ss�as �atr�cu�a�as �� ca�pus, �u s�ja, é u� va��r �xtr��a���t� 

����ra��za��. S�r�a p�uc� ���c���t� a ut���zaçã� ��r�ta ��ss� �ú��r� para cá�cu�� �� 

c��su�� ��s b��c�s �� au�as, ��rar�a u� sup�r�����s���a���t� �a r���, t���� �� 

v�sta qu� � ��ux� �� a�u��s é r�tat�v� p�r ��a � p�r ��rár�� �� au�as. 

 � ���a ut���za��� c��� bas� � �stu�� �� N�� �G�(� (2009), ��z-s� u� 

��va�ta���t� �� au�as p�r ��rár��, p�r curs� � p�r b��c�, ut���za��� � r�curs� �� 

���tr��� �ca�0 ��c�, ���� ca�a a�u�� p��� t�r ac�ss� às ��sc�p���as ���rta�as p�r2���, 

qua�t��a�� �� va�as ���rta�as � qua�t��a�� �� va�as pr���c���as �aqu��� p�r2���, 

��s�� ��ra �� ca����ár�� �� �atr2cu�a. �s ��rár��s c��su�ta��s ��s curs�s �� 

E�����ar�a ��v��, E�����ar�a �� � �����t�s, E�����ar�a ��b���ta� � ��r�����a �stã� 

��sp��2v��s para ac�ss� através �� c��tr��� aca�0 ��c�, �u ��sp���b���za�� p��a 

c��r���açã�.  

�ara ����t���caçã� ��s curs�s, us�u-s� as s��u��t�s ��taçõ�s: 

ݑ݊ܣ݈−�ܥ ݀ ݏ ܧ݊݁   ݈�ݒ�ܥ݃.
ܣ݈ ݑ݊ܣ݈− ݀ ݏ ܧ݊݁  .݃݀ ݉�ܣ݈݁   ݏݐ݊݁
ܣ݉ ݑ݊ܣ݈− ݀ ݏ ܧ݊݁  ܣ݉݃. �ܾ݊݁ ݐܽ  ݈
ܣ݃ ݑ݊ܣ݈− ݀ ݏ ܣ݃݁  ݉݊ݎ �ܽ 

F�z-s� �ssa ��str�bu�çã� �� a�u��s/��rár��/��a para �s ���c�s 1, 2 � 3, 

Lab�rat7r��s 1, 2 � 3 (M�stra��), qu� sã� as �����caçõ�s �� ��T� qu� c��p�rta� as 

au�as t�7r�cas � prát�cas �as �ra��s curr�cu�ar�s. 

�p7s �bt��çã� ��s �a��s ��ár��s �� ut���zaçã� ��s b��c�s �� ��t�rva��s �� 2 �� 

2 ��ras, ��z-s� a ��r�a��zaçã� para �bt��çã� �a ��pu�açã� Equ�va���t� a 8 ��ras/��a, 

usa��� a u���a�� �� c��su�� � �at�r p�ss�a x ��ra.  
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“���s���ra-s�, p�r �x��p��, qu� ���s a�u��s p�r�a��c���� �uas ��ras – �at�r 

a�u�� x ��ra = 4 – t�� � ��s�� ����t� s�br� � c��su�� qu� 4 a�u��s p�r�a��c���� 1 

��ra, �u 1 a�u�� p�r�a��c���� 4 ��ras.” (N�� �G�(�, 2009). 

��r ���, ut���z�u-s� � �at�r �r�qu0 �c�a = 0,75 para ��c��trar a ��pu�açã� 

Equ�va���t� �� a�u��s p�r ��a �� ca�a u� ��s b��c�s, just���ca�� p��� r������t� �a 

UF�G, ���� ca�a a�u�� ��v� t�r �� �2���� 75% �� �r�qu0 �c�a para �bt�r apr�vaçã� 

�� suas ��sc�p���as. 

�ara � ���c� �� au�as 4, pr�v�st� �� ��r�z��t� �� pr�j�t� �� 20 a��s, ��z-s� u�a 

�é��a �as p�pu�açõ�s �qu�va���t�s ��c��tra�as para �s b��c�s 1, 2 � 3, c��� ��stra�� 

�a �quaçã� 02 aba�x�: 

Ͷ=ଵହାଽଷାଵସ ܿܤ݈ ܧܲ
ଷ

=ͳͳ͵ ܽ ݑ݈݊  (2) ܽ�݀/ݏ

�ara as R�s��0 �c�as U��v�rs�tár�as F������a � Mascu���a, �s �a��s �a 

qua�t��a�� �� a�u��s r�s����t�s ��ra� ��r��c���s �� 27 �� �utubr� �� 2020 p��a 

���r���açã� �� �ssu�t�s Estu�a�t�s �� ��T�, �a p�ss�a �� S�bast�ã� R��r��u�s 

Marqu�s: �ss�st��t� S�c�a� �, �a �ata, c��r���a��r �� assu�t�s �stu�a�t�s. �  r�s��0 �c�a 

�������a c��stava c�� 45 a�u�as r�s����t�s, � a �ascu���a c�� 54 a�u��s. F�ra� 

ta�bé� ��r��c���s �a��s s�br� � R�staura�t� U��v�rs�tár��: 70 a�u��s atua����t� sã� 

c����sa�s � �az�� r����çõ�s �� RU, a�é� ��s r�s����t�s já c�ta��s. 

4.3.5 �á�cu�� �� c��su�� �� á�ua � c��tr�bu�çã � �� �s��t� 

� cá�cu�� �� c��su�� �� á�ua para ca�a �����caçã� é � pass� ���c�a� para 

��sc�br�r a vazã� �� �s��t� �� s�st��a �� �s��t�. �s ��r�as téc��cas �as �ra���s 

��pr�sas �� á�ua � sa��a���t� �� pa2s ut���za� � c��su�� p�r cap�ta para �ss� cá�cu��, 

�sp�c���ca��� �� tab��as as part�cu�ar��a��s �� ca�a t�p� �� �����caçã�. 

�  c��tr�bu�çã� �� �s��t� p�r cap�ta p��� s�r ca�cu�a�a s��u��� a ���uçã�: 

݀.ܾ�ݎݐ݊ܿ  ݁݁ ܿ ݎ݁ ݐݏ݃ ݐܽ�ܽ = ݑ݉ݏ݊ܿ ݀   ݁á ݑ݃ܽ ܿ ݎ݁  ݐܽ�ܽ ∗ܿ ݁ .݂݀  ݎ݊ݐݎ݁݁ 

S��u��� a N�R 9649 (1986) – pr�j�t�s �� r���s c���t�ras �� �s��t� sa��tár��, 

c����c���t� �� r�t�r�� é a r��açã� �é��a ��tr� �s v��u��s �� �s��t� pr��uz��� � �� á�ua 

���t�va���t� c��su���a. É  ����t���ca�� p��a ��tra � � t�� va��r ����ca�� p��a ��r�a 

��ua� a 0,8; �� ��r�a ��r�ta �a�s r��uz��a, �ss� c����c���t� ��z qu� 80% �a á�ua 

c��su���a p�r cap�ta r�t�r�a a� s�st��a �� �s��ta���t� c��� vazã�. 
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�ara caract�r�zar � c��su�� �as �����caçõ�s �� ��T�, ��ra� c��su�ta�as 

tab��as �as N�r�as �ras����ras R��u�a���ta��ras � �a S� �ES� -  ���pa���a �� 

Sa��a���t� �ás�c� �� Esta�� �� Sã� �au��, sã� ��as: Tab��a 1 �a N�R 7229 – �r�j�t�, 

c��struçã� � �p�raçã� �� s�st��as �� ta�qu�s sépt�c�s � � a��x� � �a NTS181 – N�r�a 

Téc��ca Sab�sp – �����s���a���t� �� ra�a� pr���a� �� á�ua, cava��t� � ���r9��tr�. 

� ��u�as �����caçõ�s pr�c�sara� �� u�a c��p�s�çã� �� c��su��, p��s p�ssu2a� 

�a�s �� u�a �u�çã� qua��� r��ac���a�as c�� as tab��as �a N�R 7229 � �a NTS 181. 

��r �x��p��: a �ara��� a�é� �� s�rv�r �� ��ca� para abr��ar �/�u c��s�rtar �s v�2cu��s 

�� ca�pus, ta�bé� s�rv� �� sup�rt� (á�ua, p�a, c�uv��r� � sa��tár��) para ��t�r�stas 

�/�u t�rc��r�za��s qu� �st�ja� traba��a��� �as pr�x����a��s. Ess� ��s�� 

��t�������t� ��� ut���za�� para � RU, a ca�t��a, �s �ab�rat7r��s 1, 2, � ��stra�� � a 

�utura qua�ra. Na r�t��a ��ár�a �� a�u��s �� ca�pus é p�ss2v�� �bs�rvar �ssa 

just���cat�va �a prát�ca. �ara �ssas s�t� �����caçõ�s � � au��t7r��, �s cá�cu��s �� 

c��tr�bu�çã� ��ár�a s�rã� ���t�s � �xp��ca��s ����v��ua����t�, �� ac�r�� c�� as 

�sp�c���caçõ�s aba�x�: 

6 �u��t7r��: 

 1 us�: 4 ��ras (u�a �a��ã , u�a tar�� �u u�a ���t�). 

 ���s���ra��� �v��t�s � au�as: 15 ��as �� ut���zaçã� �� au��t7r��. 

 ���s���ra��� 1 ��a c��� 8 ��ras. 8 ��ras c��� 2 us�s. 

 15 ��as = 30 us�s. 

6 Gara��� 

 � �ara��� p�ssu� 5 v�2cu��s � 5 �u�c���ár��s qu� ut���za� �� pré���. 

 �á�cu�� �� c��su�� ��ár�� p��a �u�çã� ��sta �a ��s�a �����caçã� (�ara��� � 

a��ja���t�). 

6 R�staura�t� U��v�rs�tár�� (RU) 

 70 c����sa�s � 99 r�s����t�s. 

 99 ca�és; 169 a���ç�s; 99 ja�tas = 367 r����çõ�s/��a 

 Ut���zaçã� �� �ú��r� �� �u�c���ár��s bas�a�� �a ut���zaçã� ��s ba����r�s 

�xt�r��s �� R�staura�t� U��v�rs�tár��. 

6 �a�t��a 

 8 �u�c���ár��s 

 40 ca�és; 50 a���ç�s; 110 �a�c��s = 200 r����çõ�s/��a 
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 Ut���zaçã� �� �ú��r� �� �u�c���ár��s bas�a�� �a ut���zaçã� ��s ba����r�s 

�xt�r��s �� R�staura�t� U��v�rs�tár��. 

6 �ua�ra 

 �r�v�sã� �� c��struçã� para u� ��r�z��t� �� 20 a��s. 

 V a��r �a u���a�� �� c��su�� �� ac�r�� c�� a N�r�a Téc��ca 181 �a Sab�sp 

S�. 

�ara � cá�cu�� �� c��su�� ��s Lab�rat7r��s �� ��T� us�u-s� c��� r���r0 �c�a 

� �stu�� �� N�� �G�(� (2009), ���� ��ra� ������s através �� ���r9��tr�s 

c��su��s �� ��v�rs�s �ab�rat7r��s. F�z-s� u�a �é��a �� c��su�� �� 7 �ab�rat7r��s 

������s, c�� �u�çõ�s s�����a�t�s a�s �x�st��t�s �� ��T�. Sã� ���s: Lab�rat7r�� �� 

�2s�ca, �ab�rat7r�� �� �u2��ca, �ab�rat7r�� �� G��c�0 �c�as, �ab�rat7r�� �� Nutr�çã�, 

�ab�rat7r�� �� �������a, �ab�rat7r�� �� Far�ác�a � �ab�rat7r�� �a ����téc��ca.  

�s �a��s �� c��su�� ut���za��s ��ra� �a��s qu� ��sc��s���rava� � c��su�� 

��s ��st��a��r�s � as p�r�as �2s�cas ��s �ab�rat7r��s �stu�a��s, u�a v�z qu� a á�ua 

c��su���a p���s ��st��a��r�s �ã� r�t�r�a a� s�st��a �� �s��ta���t� � as p�r�as �2s�cas 

�� �stu�� sã� caract�r2st�cas part�cu�ar�s �as ����çõ�s �� N�� �G�(�. 

��r ���, para ���a��zar � cá�cu�� �a c��tr�bu�çã� �� �s��t� ��ár�a p�r �����caçã�, 

pr�c�sa��s �u�t�p��car �s c��su��s ��ár��s p�r �����caçã� p��� c����c���t� �� r�t�r��, 

��ua� à 0,8 c��� já just���ca�� a�t�r��r���t�. 

4.3.6 �á�cu�� �a vazã � �� �s��t� 

4.3.6.1 V azã � �� ��2c�� �� p�a�� (2020) 

� cá�cu�� �a vazã� �� ��2c�� �� p�a�� é �a�� p��a s��u��t� �quaçã� 03: 

ଶܳଶ= ∗∗
଼.ସ

  (03) 

����: 

 �2020 é �a�� �� �/s; 

 � é � c����c���t� �� r�t�r��; 

 �� a p�pu�açã� �� 2020; 

 q � c��su�� ��ár�� ��xa�� �� �/s. 

�  �quaçã� 03 p��� s�r r��ac���a�a c�� a c��tr�bu�çã� ��ár�a �� �s��t� 

��ra��� a �quaçã� 04: 
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ଶܳଶ= ௧௨Ãã ௗá  ௗ ௦௧ ௧௧
଼.ସ

 ݈  (04) ݏ/

4.3.6.2 V azã � �� ���a� �� p�a�� (2040)  

�  �quaçã� 04 ta�bé� é ut���za�a para �ss� cá�cu��, c�� a p�pu�açã� �� 2040 � 

� c��su�� ��ár�� t�ta� para 2040. 

ଶܳସ= ௧௨Ãã ௗá  ௗ ௦௧ ௧௧
଼.ସ

 ݈  (04) ݏ/

4.3.6.3 V azõ�s �� �����s���a���t� 

�s vazõ�s �� ��2c�� � ���a� �� p�a�� ca�cu�a�as a�t�r��r���t� �ã� sã� 

��str�bu2�as �� �a���ra u����r�� a� ����� ��s ��as. Há u�a var�açã� �� ac�r�� c�� as 

��ras �� ��a, c�� �s ��as ��s ��s�s, �staçõ�s �� a�� � �utr�s �at�r�s c��� t��p�ratura 

� pr�c�p�taçã�. ��ssa ��r�a, pra � cá�cu�� �� vazõ�s �� �����s���a���t� sã� 

c��s���ra��s 3 c����c���t�s: 

� 1 – c����c���t� �� �áx��a vazã� ��ár�a – é a r��açã� ��tr� a �a��r vazã� ��ár�a 

v�r���ca�a �� a�� � a vazã� �é��a ��ár�a a�ua�. 

� 2 – c����c���t� �� �áx��a vazã� ��rár�a – é a r��açã� ��tr� a �a��r vazã� 

�bs�rva�a �u� ��a � a vazã� �é��a ��rár�a �� ��s�� ��a.  

� 3 – c����c���t� �� �2���a vazã� ��rár�a – é a r��açã� ��tr� a vazã� �2���a � a 

vazã� �é��a a�ua�.  

�  N�R 9649 r�c�����a a a��çã� ��s s��u��t�s va��r�s para �s c����c���t�s: 

ͳ݇=ͳ,ʹ 
݇ʹ =ͳ,ͷ 
݇͵ =Ͳ,ͷ 

4.3.6.4 V azã � �� ���a��a ���c�a� � ���a�  

�s vazõ�s �� ���a��a ���c�a� � ���a� sã� ca�cu�a�as p��as �quaçõ�s 05 � 06 

aba�x�: 

ௗܳ=ܭଶ∗ܳ ଶଶ  (05) 

ௗܳ=ܭଶ∗ܭଵ∗ܳ ଶସ  (06) 

����  

 ��� � ��� sã� as vazõ�s �� ���a��a ���c�a� � ���a� �� �/s, r�sp�ct�va���t�. 
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 �2020 � �2040 sã� as vazõ�s �� ��2c�� � ���a� �� p�a�� �� �/s, r�sp�ct�va���t�. 

4.3.7 T axa �� c��tr�bu�çã � ����ar 

�s vazõ�s �� ���a��a ���c�a� � ���a� sã� ca�cu�a�as para t��a a r���. � cá�cu�� 

�� vazã� tr�c�� p�r tr�c�� é ���t� através �� c��c��t� �a taxa �� c��tr�bu�çã� ����ar. 

�ara �ss�, ���c�a����t� ��v���s ��tr��uz�r � c��c��t� �� taxa �� �����traçã�. 

Nas tubu�açõ�s �a r��� c���t�ra �� �s��t� a vazã� pr��uz��a p��as �����caçõ�s é 

acr�sc��a �� �����traçõ�s, Essas á�uas ��tra� �� s�st��a c���t�r através �as ju�tas �as 

tubu�açõ�s, par���s, p�ç�s �� v�s�ta, tub�s �� ��sp�çã� � ���p�za, t�r���a�s �� ���p�za, 

�staçõ�s ���vat7r�as � �tc. �  N�R 9649 r�c�����a a a��çã� �� u� va��r �� 0,05 à 1 

�/s.��; � va��r p��� var�ar ��p������� �� t�p� �� s��� � �� caract�r2st�cas ����rá��cas 

�a ��ca���a��. �ara � pr�j�t� �� qu�stã�, a��t�u-s� a taxa �� �����traçã� ��ua� a 0,1 

�/s.��, p�r s�r u� va��r usua� �� pr�j�t� para �ss� parâ��tr�. 

�  taxa �� c��tr�bu�çã� ����ar é ca�cu�a�a c��� ���c�a� � ���a�, p��a �quaçã� 07 

aba�x�, t���� �� v�sta as ����r��ças �� vazã� � c��pr����t� �� r��� �� ��2c�� � �� 

���a� �� p�a��.  

�� �݊�ܿ�ܽ =݈ ொ
ೌ  మబమబ

+ �  (07) 

�� ݂ �݈݊ܽ = ொ

ೌ  మబరబ
+ �  (07) 

����: 

 Tx ���c�a� � ���a� sã� as taxas �� c��tr�bu�çã� ����ar, �� �/s.�;  

 L  t�ta� (2020 �u 2040), � c��pr����t� t�ta� �a r��� �� 2020 � �� 2040 �� �; 

 ��� � ���, as vazõ�s �� ���a��a ���c�a� � ���a� �� �/s;  

 T��� a taxa �� �����traçã� �� �/s.�. 

4.3.8 ��a����a �� �����s���a���t� 

� �����s���a���t� ��� ���t� �� �uas p�a����as: u�a r���r��t� a� a�� �� 2020 � 

�utra r���r��t� a� a�� �� 2040. �ara �ara�t�r a v�ab����a�� �� pr�j�t� �ura�t� �s 20 

a��s, r�c�����a-s� ut���zar �� �x�cuçã� a p�a����a r���r��t� a� a�� �� 2040. �s 

p�a����as c��p��tas �starã� �� a��x� � � �. 

4.3.9 T raça�� �a r��� c���t�ra �� �s��t� 
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���� c�ta�� a�t�r��r���t�, � traça�� ��c��tra-s� �� a��x� �. �través �a 

a�á��s� �a t�p��ra��a �� ��ca�, ��z-s� � traça�� �a r��� c���t�ra �� �s��t�. T��t�u-s� a� 

�áx��� r�sp��tar � s��u����t� �as c�tas, �a��� à ca�a tr�c�� u� s��t��� �� ��ux� 

�r���ta�� p��a �rav��a��. E� a��u�s s�t�r�s, c��� p�r �x��p��, a ár�a p�r trás �a 

b�b���t�ca, ��stra�� �a ���ura 9, ���� pass�u � c���t�r qu� ju�tava as vazõ�s �a 

c��r���açã� � �� au��t7r��, �ã� t���a ����r��ça �� c�ta para �ar ��c��v��a��, �ra u�a 

ár�a p�a�a. N�ss� cas�, u�a s��uçã� prát�ca �� �x�cuçã� s�r�a a ��r�a �� �scavaçã� �as 

va�as, �u ��r�a �� p�s�c���ar �a tubu�açã�.  

 
F��ura 9: Á r�a p�a�a p�r trás �a b�b���t�ca. 

F��t�: � aut�r (2021) 

N� ���x� �, a r��� c���t�ra �stá ����t���ca�a p��a c�r a�ar��� � �ara�ja, �s 

p��t�s ����t���ca��s p�r v�r�����, � s��t��� �� �sc�a���t� �� �s��t� ����t���ca�� p�r 

azu�, �s p�ç�s �� v�s�ta (�V ) ����t���ca��s p�r r�x�, �s t�r���a�s �� ���p�za (TL) 

����t���ca��s p�r r�sa � � ��ca� ��st��a�� a� trata���t� ��s ���u��t�s ����t���ca�� p�r 

v�r��. R�pr�s��taçã� ��� ��stra�a �a ��a��� 10 aba�x�. 
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F��ura 10: I�ustraçã� �a r�pr�s��taçã� c�� c�r�s. 

F��t�: � aut�r (2021) 

4.3.10 N���açã � ��s tr�c��s 

�s tr�c��s ��ra� ����a��s p��� ��2c�� � ���a� �� c���t�r, sã� t���s ��r�a��s 

p�r ���s p��t�s. ���tara�-s� ��tras para ����t���car c�� �a�s �ac����a�� �s ��ca�s �� 

��c��tr� �� vazõ�s �� �a�s �� u� c���t�r, c�� a ��t��çã� �� �v�tar a c���usã� c�� 

�ú��r�s �� ��s��v��v����t� �a p�a����a.  

���t�s qu� ����cava� ��2c��, ���a� �u ap��as s��u����t� �as tubu�açõ�s ��ra� 

����a��s c�� �ú��r�s.  

4.3.11 ��tas �� t�rr��� 

�través �� �apa, �� traça�� ���t� � �a ����açã� ��s tr�c��s, ��z-s� a 

����t���caçã� �as c�tas a ���ta�t� � jusa�t� �� ca�a c���t�r. �  c�ta ���ta�t� �ra a c�ta 

�� pr����r� p��t� � a c�ta jusa�t� a �� s��u���, t��as �� ��tr�s. � ��u�s p��t�s qu� 

�stava� ��tr� as ����as �� c�ta �� �apa ��ra� r�t�ra��s p�r ���� �� p����raçã�: 

����t���cava-s� � ���� �a c�ta � ��p������� �a p�s�çã� a��tava-s� � va��r. �p�sar �� 

s�r u� �ét��� ��pr�c�s�, ��� ��c�ssár�� � �ss��c�a�, u�a v�z qu� a��u�as ár�as 

p�ssu�� u�a ��c��v��a�� �u�t� p�qu��a. T��as as c�tas ��ra� �a�as �� ��tr�. 

4.3.12 ��tas �as tubu�açõ�s 

� N�R 9649 – �r�j�t� �� r���s c���t�ras �� �s��t� sa��tár��, ��xa �s s��u��t�s 

va��r�s para r�c�br����t� �� tubu�açõ�s: �ã� ��v� s� ����r��r a 0,9 � para c���t�r 

ass��ta�� �� ���t� �a v�a �� trá����, �u a 0,65 � para c���t�r ass��ta�� �� pass���. 
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S����t� ��s c���t�r�s �a subpr����tura, �ara��� � r�s��0 �c�as ��ra� c��s���ra��s 0,65 

� �� r�c�br����t� �2����, just���ca�� �� �at� �� qu� � �u�ar �� traça�� �ã� é 

tra���áv�� p�r v�2cu��s, ��� p�ssu� ac�ss� � c�rcu�açã� �� �stu�a�t�s, c��� ��stra�� 

�a ���ura 11. 

 
F��ura 11: I�ustraçã� �a ár�a �� ut���zaçã� �� r�c�b����t� �2����. 

F��t�: � aut�r (2021). 

��ssa ��r�a, as c�tas �� ���ta�t� � jusa�t� ��ra� ca�cu�a�as p��a s��u��t�s 

�quaçõ�s 08 � 09: 

݀ ݐܽܥ= ௧௧ݐܽܥ ݎ݁−ݐ݊  ݉�ݎܾܿ ݉ ݐ݊݁ �݊ (08) 

 ∗�ௗ௧ௗሻ (09)ܮ௧௧−ሺݐܽܥ=௨௦௧ݐܽܥ

����:  

 L � é � c��pr����t� �� ca�a tr�c�� �� �; 

 I a��ta�a é a ��c���açã� a��ta�a �� �/�, qu� s�rá ca�cu�a�a ��s t7p�c�s 

p�st�r��r�s. 

4.3.13 T axa �� c��tr�bu�çã � ����ar 

Essa taxa ��� ca�cu�a�a ju�t� c�� �s c��c��t�s �� vazã� através �a �quaçã� 07, � 

s�rã� r�t��a�as ��ss� t7p�c� p�r qu�stõ�s �� �r�a��zaçã�. ��z r�sp��t�, r�su���a���t�, 

à qua�t��a�� �� �s��t� p�r ca�a ��tr� �� tubu�açã�, bas�a�� �a vazã� �� t��� p�a��. 
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�través ��ssa taxa, �� c��pr����t� ��s tr�c��s � �� s��t���� �� ca����a���t� �as 

vazõ�s, é p�ss2v�� ����t���car a vazã� a ���ta�t�, jusa�t� � �� tr�c�� �� ca�a c���t�r.  

�� �݊�ܿ�ܽ =݈Ͳ,ͲͲʹ ͵ /݈ݏ.݉   

�� ݂ �݈݊ܽ =Ͳ,ͲͲʹͻ ݈ ݉.ݏ/  

4.3.14 V azõ�s p�r tr�c�� 

�uatr� vazõ�s s�rã� ��s��v��v��as para � �����s���a���t� ��ss� t7p�c�. Sã� 

��as: vazã� �� ���ta�t�, vazã� �� tr�c��, vazã� �� jusa�t� � vazã� a��ta�a. 

�  vazã� �� ca�a c���t�r ��p���� ��r�ta���t� �� traça�� �a r��� c���t�ra. ��t�s 

�� ��s��v��v�r �7r�u�as, é ��c�ssár�� ��t����r a ���2st�ca. L��bra��� qu� ca�a c���t�r 

é ��r�a�� p�r u� p��t� �� ��2c�� � u� p��t� ���a�. �ara c���t�r�s qu� ���c�a� 

tubu�açõ�s (qu� sã� ���a��s ��r�ta���t� à �����caçõ�s), t���s as �quaçõ�s 10, 11 � 12: 

ܳ௧௧=Ͳ ݈  (10) ݏ/

௧ܳ=��∗ ܮ ݈  (11) ݏ/

ܳ௨௦௧= ܳ௧௧+ ௧ܳ  ݈  (12) ݏ/

����:  

 L � é � c��pr����t� �� ca�a tr�c�� �� �. 

 Tx a taxa �� c��tr�bu�çã� ����ar ca�cu�a�a �� �t�� a�t�r��r. 

�ara c���t�r�s qu� �ã� s��u����t� a r��� (���a� u� c���t�r a �utr�, 

tra�sp�rta��� a vazã�), t���s as �quaçõ�s 13, 14 � 15: 

ܳ௧௧= ܳ௨௦௧ ௧ ௧ ݈  (13) ݏ/

௧ܳ=��∗ ܮ ݈  (14) ݏ/

ܳ௨௦௧= ܳ௧௧+ ௧ܳ  ݈  (15) ݏ/

�  vazã� a��ta�a é u�a c����çã� �� r��açã� c�� a vazã� �2���a ��ta p��a N�R 

9649 � p�r ��r�as téc��cas �� 7r�ã�s �� sa��a���t�. �  ����r vazã� qu� p��� �x�st�r 

�� s�st��a é �� 1,5 �/s, qu� é just���ca�� c��� a vazã� �� p��� ����s u�a bac�a 

sa��tár�a. ��ssa ��r�a: 

ܳௗ௧ௗ≥ͳ,ͷ ݈  ݏ/
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4.3.15 ��c��v��a�� ��s tr�c��s 

�ara a ��c�sã� �� qua� ��c���açã� a��tar ��s tr�c��s, ca�cu�a-s� a ��c���açã� �� 

t�rr��� �atura� � a ��c���açã� �2���a qu� aqu��a tubu�açã� ��c�ss�ta para �ara�t�r a 

t��sã� trat�va �2���a �a��r �u ��ua� a 1 �a. ���ta-s� a �a��r ��tr� as �uas.  

�  ��c���açã� �� t�rr��� é � �7�u�� �a ����r��ça �� c�tas p��� c��pr����t� �� 

tr�c��, �����stra�� �a �quaçã� 16 aba�x�: 

�݈݊ܿ�݊ Ãܽã௧=|௧  ௧ି ௧ ௦௨ௗ ௧|
௧ ௗ ௧

 ݉ /݉  (16) 

���� c�ta�� a�t�r��r���t�, a ��c���açã� �2���a é �a�a p�r �7r�u�a c�� a 

��t��çã� �� �ara�t�r a t��sã� trat�va �2���a �a tubu�açã� �a��r �u ��ua� a 1 �a. �  

�7r�u�a para �ss� cá�cu�� assu�� ����r��t�s ��r�as, ��p������� �� va��r �� c����c���t� 

�� �a����� para a tubu�açã�. Ma�s a �r��t� �a�ar���s s�br� � �at�r�a� �sc������, �as 

��st� p��t� é ��c�ssár�� c�tar qu� ��� a��ta�� � �V �. �ss��, a ��c���açã� �2���a para 

� �V � c�� c����c���t� �� �a����� ��ua� a 0,010, é �a�a p��a �quaçã� 17 aba�x�: 

�=Ͳ,ͲͲͳ∗ܳ ି,ସଽ (17) 

����:  

 I��� é �a�a �� �/�; 

 �(���c�a� a��ta�a para � tr�c��) �� �/s. 

 ���ta-s� para ca�a tr�c��, a �a��r ��c���açã� ��tr� as �uas ca�cu�a�as. 

�  ��c��v��a�� �áx��a ��s tr�c��s é ca�cu�a�a p��a �quaçã� 18, � t�� c��� 

pr��c2p�� �ara�t�r a v���c��a�� �a tubu�açã� ��ua� a 5,0 �/s. 

�௫=Ͷ,ͷ∗ܳ ି, (18) 

����: 

 I�ax é �a�a �� �/�; 

 �(���a� a��ta�a para � tr�c��) �� �/s. 

4.3.16 ��â��tr� �2���� 

N�s pr�j�t�s �� r��� c���t�ra �� �s��t� traba��a-s� c�� � pr��c2p�� �as 

tubu�açõ�s �u�c���ar�� c�� u�a �â���a �’á�ua ��ua� �u ����r��r a 75% �� ��â��tr�, 

�ara�t���� � c��c��t� �� c���ut� ��vr� c�� a ��t��çã� �� qu� � s�st��a s�ja v��t��a�� � 

pr�v��çã� �� ��tup����t�s p�r sup�st�s s7����s �� susp��sã�.  
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T���� �s �a��s �� vazã� a��ta�a � ��c���açã� a��ta�a � t���� a ����a �� �â���a 

�áx��a ��xa�a, p���-s� ca�cu�ar � ��â��tr� �2���� qu� sat�s�aça �ss�s cr�tér��s através 

�a �quaçã� 19: 

͵ሺͲ,ͲͶ=ܦ ∗ொ
√ூ

ሻ,ଷହ  (19) 

����: 

 � s� ��c��tra �� �; 

 � (a��ta�a para � tr�c��) �� �³/s; 

 I (a��ta�a) �� �/�. 

4.3.17 R a�� ���ráu��c� 

�ara ��c��trar � ra�� ���ráu��c� �� ca�a tr�c�� �� ac�r�� c�� �s �a��s �bt���s 

até � �����t�, ut���z�u-s� a ���ura 12 aba�x� qu� r�pr�s��ta u�a a�aptaçã� �� �z�v��� 

N�tt� (2019) �� tab��a �� �����s���a���t� �� s�çõ�s c�rcu�ar�s: 

 
F��ura 12: Tab��a �� �����s���a���t� �� s�çã� c�rcu�ar 
F��t�: � aut�r, a�apta�� �� ��EV E�� NETT� (2019). 
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I��c�a����t� ca�cu��u-s� a V azã� c���a �� ca�a c���ut�r r�pr�s��ta�a p��a 

�quaçã� 20 aba�x�: 

ܳ= Ͷʹ∗ቀ
ଵ

ቁ
/଼ଷ

∗�ଵ/ଶ  (20) 

����: 

 �p é a vazã� c���a �� �³/s; 

 � é � ��â��tr� �� ��;  

 I a ��c���açã� a��ta�a �� �/�. 

T���� ���t� �ss� para t���s �s tr�c��s, é p�ss2v�� ca�cu�ar �/�p para �ar ��tra�a 

�a tab��a. � é a vazã� a��ta�a �� ca�a tr�c�� � �p a vazã� c���a �� ca�a tr�c��. 

��� � va��r �� �/�p é p�ss2v�� ��c��trar R�/� � Y /� (�â���a �2qu��a) p���s 

s�us c�rr�sp�����t�s �a tab��a. �a2, p�r r��ra �� tr0 s s��p��s, ��c��trar � va��r �� Ra�� 

H��ráu��c� para ca�a tr�c��, c��� �� �x��p��: 

ܳ
ܳ

=Ͳ,Ͳʹ 

ℎܴ
ܦ

=Ͳ,Ͳʹ → ܴ=Ͳ,Ͳʹ ∗ͳͷͲ → ܴ=ͻ,͵ ݉  ݉

4.3.18 V ���c��a�� cr2t�ca 

��r cr�tér��s �� ��r�a, a N�R 9649 ��xa qu� �a��r v���c��a�� ���a� p�r��t��a é 

�� 5,0 �/s. �  v���c��a�� cr2t�ca é �a�a p��a �quaçã� 21: 

�=∗ඥ݃ ∗ܴ   (21) 

���: 

 V c �� �/s; 

 � (ac���raçã� �a �rav��a��) s���� 9,81 �/s²; 

 R� ca�cu�a�� a�t�r��r���t� �� �. 

4.3.19 T ��sã � trat�va 

�ara a t��sã� trat�va, p��� ����s u�a v�z p�r ��a ��a ��v� at����r 1,0 �a, para 

qu� � �sc�a���t� �� �s��t� sat�s�aça a c����çã� �� aut����p�za ��s c���ut�r�s � 

c��tr��� �� su���t�. É  ca�cu�a�a p��a �quaçã� 22: 

�=�∗ܴ ∗� (22) 

����: 
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 σ  é a t��sã� trat�va �� �a;  

 γ é � p�s� �sp�c2��c� �� �2qu���, �a�� p�r 10.000 N/�³ para � �s��t�;  

 R� � ra�� ���ráu��c� �� �; I ��c���açã� a��ta�a �� �/�. 

4.3.20 Ór�ã �s �c�ss7r��s 

S��u���� as �sp�c���caçõ�s �a N�R 9649, ��v�� s�r c���ca��s t�r���a�s �� 

���p�za (TL) �� ca�a ��2c�� �� c���t�r. ��ç�s �� v�s�ta (�V ) �as �u�a�ças �� ��r�çã� 

��s c���t�r�s, ��c��v��a�� � ��â��tr�. N�s cas�s �� �u�a�ça �� ��r�çã� c�� â��u��s 

����r�s qu� 90 �raus, �x�cutar u� ���rau �� �V , c�� a ���a���a�� �� s� �ara�t�r a 

c��t��u��a�� �� ��v����t�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

5. R E SUL T ���S E  �IS�USSÕ E S 

�s tab��as �� �����s���a���t� c��p��tas r���r��t�s a� a�� �� 2020 � �� 2040 

�stã� �� a��x� � � � ��st� ��cu���t�.  

� t�p� �� s�st��a �� �s��ta���t� sa��tár�� a��ta�� �� pr�j�t� é � t�p� s�para��r 

abs��ut�, ���� é ���t� � tra�sp�rt� �as vazõ�s ��ra�as p��as �����caçõ�s c��p����t�s � 

p�r �v��tua�s �����traçõ�s �� s�st��a. Á �uas p�uv�a�s �ã� sã� c���ta�as � tra�sp�rta�as 

p�r �ss� s�st��a, u�a v�z qu� ��c�u�r �ssas á�uas s�r�a u� sup�r�����s���a���t� �a 

r���, p��s ��v��� � c���a �a r���ã�, ���ba� p�ssu� u� ba�x� 2���c� �� pr�c�p�taçã�. 

�s r�su�ta��s s�rã� apr�s��ta��s �� ��r�a �� p�a����a, � a��u�as c��s���raçõ�s 

c��strut�vas qu� ��ra� ���tas s�rã� just���ca�as.  

� �at�r�a� �sc������ para a r��� c���t�ra �� �s��t� é � �V �, c�� �N �2���� 

�� 150��, qu� é � �a�s usua� para a ��GE�� – ���pa���a �� Á �ua � Es��t�s �a 

�ara2ba. T���s �s ��s tr�c��s ��ra� sat�s���t�s c�� � ��â��tr� �2����. ��ssa ��r�a, 

para a r��� c���t�ra �� �s��t� pr�j�ta�a, ���a��z�u-s� c�� tubu�açõ�s �sp�c���ca�as 

c���: Tub� �V � �� �E V ������rt, �N 150. 

5.1 �á�cu�� �a p�pu�açã � �qu�va���t� 

�través �as c��s���raçõ�s c�ta�as �� t7p�c� 4.3.4, ��r�u-s� a tab��a 1 aba�x�: 

Tab��a 1: ��v�sã� ��s s�rv���r�s � t�rc��r�za��s p�r �����caçã�. 
L �ca� S�rv���r�s T �rc��r�za��s �utr�s 
��b���t�ca 5 - - 
���r���açã� 15 11 - 
�u��t7r�� - - - 
Gara��� - 5 - 
���c� ��s 
�r���ss�r�s(2020) 83 2 - 
Subpr����tura 5 3 - 
Guar�ta - 4 - 
R�s F�� - 1 - 
R�s Masc - 1 - 
���c� 1 - 3 - 
���c� 2 - 3 - 
���c� 3 - 3 - 
���c� 4 - 3 - 
RU - 10 - 
�a�t��a - - 8 
Lab 1 4 10 - 
Lab 2 4 10 - 
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M�stra�� 4 10 - 
�ua�ra - 5 - 
T �T �L  2040 135 84 
T �T �L  2020 120 76 

F��t�: � aut�r (2021). 

� c��u�a ��t�tu�a�a �� “�utr�s” �a tab��a c��pr����� �s �u�c���ár��s 

aut9����s qu� traba��a� �a ca�t��a � c�p�a��ra. Ess� �ú��r� �ã� �stá ��c�u2�� ��s 

�a��s ��r��c���s p��a subpr����tura, �as para � �����s���a���t� é �xtr��a���t� 

��c�ssár�� a ut���zaçã� ����s. 

�través �a ��str�bu�çã� �� a�u��s/��rár��/��a, �bt�v�-s� as tab��as 2 à 7 aba�x�: 

Tab��a 2: ���c� 1 – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a 
���c� 1 

  07:00 - 09:00 09:00 - 11:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00 17:00-19:00 

S�� 34 �I + 14�� + 94�� 
40�I + 30�� + 
132�� 93�� 4�� + 8�� + 34�� 70 �I 

T �rça 34 �I + 132�� 34�� + 105�� 21�� + 164�� 
7�� + 1�� + 
133�� 

42�I + 
60�� 

�uarta 
40�I + 29�� + 
136�� 59�� 4�� + 148�� 

10 �I + 8�� + 
104�� 

35�I + 
16�� 

�u��ta 
14�I + 2�� + 1�� + 
70�� 

32 �I + 34�� + 
164�� 20�I + 133�� 109�� - 

S�xta 
10�I +7�� + 8�� + 
89�� 136�� 70�� 70�� - 

Sába�� - - - - - 
F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 3: ���c� 2 – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a 
���c� 2 

  07:00 - 09:00 09:00 - 11:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00 17:00-19:00 

S�� 
35�I + 30�� 
+79�� +6�G 39�I + 2�� + 39�� 16�I + 14�� 35�I + 36�� - 

T �rça 
6�I + 53�� + 
22�� + 10�� 

37�I + 25�� + 32�� 
+48�� 

32�I + 19�� + 
37�� 

17�I + 44�� + 24�� 
+1�� 8�� 

�uarta 
68�I +29�� + 
44�� +6�� 

127�I + 55�� + 
97�� +21�� 

60�I + 56�� + 
60�� +3�� 

21�I + 56�� + 75�� 
+13�� 32�� 

�u��ta 
49�I + 54�� + 
31�� +48�� 

9�I + 60�� + 31�� 
+10�� 

10�I + 49�� + 
45�� +3�� 55�I + 33�� + 8�� - 

S�xta 
38�I + 40�� 
+83�� +8�� 

55�I + 42�� + 65�� 
+ 16�� 28�� 28�� - 

Sába�� - - - - - 
F��t�: � aut�r (2021). 

 

Tab��a 4: ���c� 3 – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a 
���c� 3 

  07:00 - 09:00 09:00 - 11:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00 17:00-19:00 
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S�� 
69�I + 44�� + 
21�� 77�I + 61�� + 21�� 

143�I + 72�� 
+ 49�� 

117�I + 38�� + 
12�� + 21�� 26�� 

T �rça 
46�I + 13�� 
+81�� 

69�I + 58�� + 15�� 
+ 3�� 

116�I + 25�� 
+ 63�� + 3�� 

165�I + 25�� + 
30�� 

35�I + 
40�� 

�uarta 
89�I + 68�� + 
72�� 65�I + 54�� + 29�� 

136�I + 25�� 
+43�� 

142�I + 43�� + 
38�� + 21�� 

38�I + 
35�� 

�u��ta 
116�I + 47�� + 
67�� + 3�� 

108�I + 41�� + 
30�� 

144�I + 47�� 
+45�� 

102�I + 25�� + 
46�� + 3�� 

82�I + 
21�� 

S�xta 
83�I + 14�� + 
24�� 78�I + 16�� 33�I + 21�� 10�I + 19�� + 13�� 47�� 

Sába�� - - - - - 
F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 5: ���c� �� Lab�rat7r��s 1 – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a 
L ab 1 

  07:00 - 09:00 09:00 - 11:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00 17:00-19:00 
S�� - - 61�� 8�� - 

T �rça 21�� - - 
14�I + 2�� + 
5�� 61�� 

�uarta 21�� - 8�� - - 
�u��ta - 31�I 27�� 27�� - 

S�xta - - 
22�I + 5�� + 
13�� 

22�I + 5�� + 
13�� - 

Sába�� - - - - - 
F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 6: ���c� �� Lab�rat7r��s 2 – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a 
L ab 2 

  07:00 - 09:00 09:00 - 11:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00 17:00-19:00 

S�� 
1�I + 10�� 
+6�� 

1�I + 10�� + 
6�� 11�� 11��   

T �rça 
11�I + 11�� 
+ 4�� 

11�I + 11�� 
+ 4�� 8�� 8��   

�uarta - 23�  -   7�� 
�u��ta - - - 17�I + 16��   
S�xta -  22�� 9�I     
Sába�� - - - - - 

F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 7: ���c� �� M�stra�� – qua�t��a�� �� a�u��s/��rár��/��a 
L ab 3 - M�stra�� 

  07:00 - 09:00 09:00 - 11:00 13:00 - 15:00 15:00 - 17:00 17:00-19:00 
S�� - 22�I  - - - 
T �rça - - - - - 
�uarta - 22�I + 8�� - - - 
�u��ta 5��  - - - - 
S�xta - 8 � � - - - 
Sába�� - - - - - 

F��t�: � aut�r (2021). 
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��� a ��r�a��zaçã� �a �E à 8 ��ras/��a � a ut���zaçã� �� �at�r �r�qu0 �c�a, 

��ra� ��ra�as as tab��as 8 à 13 aba�x�: 

Tab��a 08: ���c� 1 – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a 
���c� 1 

  
07:00 - 
09:00 

09:00 - 
11:00 

13:00 - 
15:00 

15:00 - 
17:00 

17:00-
19:00 

�t �� 
a�u��s �E /��a 

S�� 142 202 93 46 70 553 138 
T �rça 166 139 185 141 102 733 183 
�uarta 205 59 152 122 51 589 147 
�u��ta 87 199 153 109 - 548 137 
S�xta 114 136 70 70 - 390 98 
Sába�� - - - - - - - 

S��a 2813   
��pu�açã � E qu�va���t� - a�u��s 141 

Fat�r �r�qu0 �c�a 105 
F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 09: ���c� 2 – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a 
���c� 2 

  
07:00 - 
09:00 

09:00 - 
11:00 

13:00 - 
15:00 

15:00 - 
17:00 

17:00-
19:00 

�t �� 
a�u��s �E /��a 

S�� 150 80 30 71 - 331 83 
T �rça 91 142 88 86 8 415 104 
�uarta 147 300 179 165 32 823 206 
�u��ta 182 110 107 96 - 495 124 
S�xta 169 178 28 28 - 403 101 
Sába�� - - - - - - - 

S��a 2467   
��pu�açã � �qu�va���t� - a�u��s 123 

Fat�r �r�qu0 �c�a 93 
F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 10: ���c� 3 – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a 
���c� 3 

  
07:00 - 
09:00 

09:00 - 
11:00 

13:00 - 
15:00 

15:00 - 
17:00 

17:00-
19:00 

�t �� 
a�u��s �E /��a 

S�� 134 159 264 188 26 771 193 
T �rça 140 145 207 220 75 787 197 
�uarta 229 148 204 244 73 898 225 
�u��ta 233 179 236 176 103 927 232 
S�xta 121 94 54 42 47 358 90 
Sába�� - - - - - - - 

S��a 3741   
��pu�açã � �qu�va���t� - a�u��s 187 

Fat�r �r�qu0 �c�a 140 
F��t�: � aut�r (2021). 
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Tab��a 11: ���c� �� Lab�rat7r��s 1 – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a 
L ab 1 

  
07:00 - 
09:00 

09:00 - 
11:00 

13:00 - 
15:00 

15:00 - 
17:00 

17:00-
19:00 

�t �� 
a�u��s �E /��a 

S�� - - 61 8 - 69 17 
T �rça 21 - - 21 61 103 26 
�uarta 21 - 8 - - 29 7 
�u��ta - 31 27 27 - 85 21 
S�xta - - 40 40 - 80 20 
Sába�� - - - - - - - 

S��a 366   
��pu�açã � E qu�va���t� - usuár��s 18 

Fat�r �r�qu0 �c�a 14 
F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 12: ���c� �� Lab�rat7r��s 2 – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a 
L ab 2 

  
07:00 - 
09:00 

09:00 - 
11:00 

13:00 - 
15:00 

15:00 - 
17:00 

17:00-
19:00 

�t �� 
a�u��s �E /��a 

S�� 17 17 11 11   56 14 
T �rça 26 26 8 8   68 17 
�uarta - 23 -   7 30 8 
�u��ta - - - 33   33 8 
S�xta - 22 9     31 8 
Sába�� - - - - - - - 

S��a 218   
��pu�açã � �qu�va���t� - usuár��s 11 

Fat�r �r�qu0 �c�a 8 
F��t�: � aut�r (2021) 

Tab��a 13: ���c� �� M�stra�� – ��pu�açã� Equ�va���t�/��a 
L ab 3- M�stra�� 

  
07:00 - 
09:00 

09:00 - 
11:00 

13:00 - 
15:00 

15:00 - 
17:00 

17:00-
19:00 

�t �� 
a�u��s �E /��a 

S�� - 22 - - - 22 6 
T �rça - - - - - 0 0 
�uarta - 30 - - - 30 8 
�u��ta 5 - - - - 5 1 
S�xta - 8 - - - 8 2 
Sába�� - - - - - - - 

S��a 65   
��pu�açã � �qu�va���t� - usuár��s 3 

Fat�r �r�qu0 �c�a 2 
F��t�: � aut�r (2021). 

��r ���, p���-s� c��p�r a tab��a 14 �� ��pu�açã� Equ�va���t� ��xa �as 

�����caçõ�s p�r ��a para 2020 � 2040. É  vá���� ���brar qu� para 2040, t���s �s 
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au���t�s �� p�pu�açã� ��ra� just���ca��s �� ��r�z��t� �� pr�j�t�. � tab��a é 14 

s��u��t�: 

Tab��a 14: ��pu�açã� Equ�va���t� ��xa p�r �����caçã� 

E ����caçã � 

��p ��xa t�ta� 
E qu�va���t� 
2020 2040 

��b���t�ca 5 5 
���r���açã� 26 26 
�u��t7r�� - - 
Gara��� 5 5 
�r���ss�r�s 85 100 
Subpr����tura 8 8 
Guar�ta 4 4 
R�s F�� 46 46 
R�s Masc 55 55 
���c� 1 108 108 
���c� 2 96 96 
���c� 3 143 143 
���c� 4 - 116 
RU 10 10 
�a�t��a 8 8 
Lab 1 28 28 
Lab 2 22 22 
M�stra�� 16 16 
�ua�ra - 5 
T �ta� 
E qu�va���t� 665 801 

F��t�: � aut�r (2021). 

5.2 �á�cu�� �� c��su�� �� á�ua � c��tr�bu�çã � �� �s��t� 

�a�a �����caçã� ��� caract�r�za�a � ������u-s� s�u c��su�� ��ár��, �xpr�ss� �a 

tab��a 15 aba�x�: 

Tab��a 15: ���su�� ��ár�� �as �����caçõ�s �� ��T� 

E ����caçã � T �p� �� �cupaçã � p��a b�b����ra��a ���su�� ��ár�� 
��b���t�ca �ré���s púb��c�s � c���rc�a�s 50L/�u�c���ár�� 
���r���açã� Á r�as a�����strat�vas 50L/�u�c���ár�� 

�u��t7r�� 
�����as, t�atr�s � ��ca�s �� curta 
p�r�a�0 �c�a 2L/�u�ar 

Gara��� Gara���s �� v�2cu��s 5L/v�2cu�� + 50L/�u�c. 
�r���ss�r�s Á r�as a�����strat�vas 50L/�u�c���ár�� 
Subpr����tura Á r�as a�����strat�vas 50L/�u�c���ár�� 
Guar�ta Á r�as a�����strat�vas 50L/�u�c���ár�� 
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R�s F�� R�s��0 �c�as c���t�vas 120L p�r cap�ta 
R�s Masc R�s��0 �c�as c���t�vas 120L p�r cap�ta 
���c� 1 E�ucac���a�s - ��t��ra� 50L p�r cap�ta 
���c� 2 E�ucac���a�s - ��t��ra� 50L p�r cap�ta 
���c� 3 E�ucac���a�s - ��t��ra� 50L p�r cap�ta 
���c� 4 E�ucac���a�s - ��t��ra� 50L p�r cap�ta 
RU S�rv�ç�s �� a�����taçã� 25L/r����çã� + 50L/�u�c 
�a�t��a S�rv�ç�s �� a�����taçã� 25L/r����çã� + 50L/�u�c 
Lab 1 Lab�rat7r��s �u�as + �xp + 50L/�u�c 
Lab 2 Lab�rat7r��s �u�as + �xp + 50L/�u�c 
M�stra�� Lab�rat7r��s �u�as + �xp + 50L/�u�c 

�ua�ra �ua�ras p����sp�rt�vas 
26L/c�uv��r� + 
50L/�u�c���ár�� 

F��t�: � aut�r (2021). 

��� �s c����c���t�s �� c��su�� ��ár��s � a p�pu�açã� ��xa, � c��su�� ��ár�� �� 

ca�a p�pu�açã� é �ac�����t� ca�cu�a�� p�r r��ra �� tr0 s s��p��s. S��u� � �x��p�� para 

a c��r���açã�: 

ݑ݉ݏ݊ܥ ݀  �á ܿ �ݎ ݊݁ݎ݀ Ãܽã=ͷͲݑ݂݊/ܮ á݊ܿ�   �ݎ

�� ac�r�� c�� a Tab��a 14, a c��r���açã� p�ssu� p�pu�açã� ��xa �� 26 

�u�c���ár��s, ass��: 

ݑ݉ݏ݊ܥ ݀  �á ܿ �ݎ ݊݁ݎ݀ Ãܽã=ͷͲ∗ʹ  
ݑ݉ݏ݊ܥ ݀  �á ܿ �ݎ ݊݁ݎ݀ Ãܽã=ͳ͵ͲͲͲ ܮ/݀�ܽ 

 
Ess� cá�cu�� ��� r�p�t��� para t��as as �utras �����caçõ�s qu� �ã� pr�c�sara� �a 

c��p�s�çã� �� c��su��. 

�s tab��as 16 à 20 traz�� �s cá�cu��s r���r��t�s às c��p�s�çõ�s �� c��su�� �as 

�����caçõ�s qu� t�v�ra� as c��s���raçõ�s c�ta�as: 

Tab��a 16: ���p�s�çã� �� c��su�� �� �u��t7r�� 
�u��t7r�� 

U���a�� �� 
c��su�� �t �� �u�ar�s 

���su�� 
(L /us�) �t. �� Us�s 

���su�� 
(L /�0 s) 

���su�� 
(L /��a) 

2L/�u�ar 150 300 30 9000 300 
F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 17: ���p�s�çã� �� c��su�� �a Gara��� 
Gara��� 

U���a�� �� c��su�� 
�t. �� 
u�� 

���su�� 
(L /��a) 

S��a 
(L /��a) 

5L/v�2cu�� 5 25 275 
50L/�u�c���ár�� 5 250 

F��t�: � aut�r (2021). 
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Tab��a 18: ���p�s�çã� �� c��su�� �� R�staura�t� U��v�rs�tár�� 
R �staura�t� U��v�rs�tár�� (R U) 

U���a�� �� 
c��su�� 

�t. �� 
u�� 

���su�� 
(L /��a) 

S��a 
(L /��a) 

25L/r����çã� 367 9175 9675 
50L/�u�c���ár�� 10 500 

F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 19: ���p�s�çã� �� c��su�� �a �a�t��a 
�a�t��a 

U���a�� �� 
c��su�� 

�t. �� 
u�� 

���su�� 
(L /��a) 

S��a 
(L /��a) 

25L/r����çã� 200 5000 5400 
50L/�u�c���ár�� 8 400 

F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 20: ���p�s�çã� �� c��su�� �a �ua�ra 
�ua�ra 

U���a�� �� 
c��su�� 

�t. �� 
u�� 

���su�� 
(L /��a) 

S��a 
(L /��a) 

26L/c�uv��r� 10 260 510 
50L/�u�c���ár�� 5 250 

F��t�: � aut�r (2021). 

�ara �s �ab�rat7r��s, ut���z�u-s� c��� r���r0 �c�a �s va��r�s �� N�� �G�(� 

(2009) ��stra��s �a tab��a 21: 

Tab��a 21: ���su��s �� �ab�rat7r��s �a UF�� 
M���çõ�s 
N�� �G�(� 
(2009) 

���su�� 
(�³/��a) �é��a (�³/��a) 

���su�� 
r���r0 �c�a 
(L /��a) 

F2s�ca 4,07 9,49429 9494,2857 
�u2��ca 14,1 
G��c�0 �c�as 14,49 
Nutr�çã� 5,27 
�������a 4,64 
Far�ác�a 10,25 
����téc��ca 13,64 

F��t�: � aut�r (2021). 

�ss��, ca�cu��u-s� � c��su�� ��s �ab�rat7r��s �� ��T� c��� apr�s��ta�� �as 

tab��as 22 à 24: 

Tab��a 22: ���p�s�çã� �� c��su�� �� Lab�rat7r�� 1 
L ab 1 

U���a�� �� 
c��su�� 

�t. �� 
u�� 

���su�� 
(L /��a) 

9500L/��a/�ab�rat7r�� 7 66500 
50L/�u�c���ár�� 14 700 
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s��a 67200 
F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 23: ���p�s�çã� �� c��su�� �� Lab�rat7r�� 2 
L ab 2 

U���a�� �� 
c��su�� 

�t. �� 
u�� 

���su�� 
(L /��a) 

9500L/�ab 7 66500 
50L/�u�c���ár�� 14 700 

s��a 67200 
F��t�: � aut�r (2021). 

Tab��a 24: ���p�s�çã� �� c��su�� �� Lab�rat7r�� 3 - M�stra�� 
L ab 3 - M�stra�� 

U���a�� �� 
c��su�� 

�t. �� 
u�� 

���su�� 
(L /��a) 

9500L/�ab 4 38000 
50L/�u�c���ár�� 14 700 

s��a 38700 
F��t�: � aut�r (2021). 

Mu�t�p��ca��� �ss�s �a��s p��� c����c���t� �� r�t�r�� �bt0 �-s� a c��tr�bu�çã� 

��ár�a �� �s��t� �xpr�ssa �a tab��a 25: 

Tab��a 25: ���tr�bu�çã� ��ár�a �� �s��t� p�r �����caçã� 

E ����caçã � 

���tr�bu�çã � �� 
�s��t� (L /��a) 

2020 2040 
��b���t�ca 200 200 
���r���açã� 1040 1040 
�u��t7r�� 240 240 
Gara��� 220 220 
�r���ss�r�s 3400 4000 
Subpr����tura 320 320 
Guar�ta 160 160 
R�s F�� 4416 4416 
R�s Masc 5280 5280 
���c� 1 4320 4320 
���c� 2 3840 3840 
���c� 3 5720 5720 
���c� 4 - 4640 
RU 7740 7740 
�a�t��a 4320 4320 
Lab 1 53760 53760 
Lab 2 53760 53760 
M�stra�� 30960 30960 
�ua�ra - 408 



59 
 

T �ta� 179696 185344 
F��t�: � aut�r (2021). 

T���s �s �ab�rat7r��s c��� as �����caçõ�s c�� �a��r c��su�� �� á�ua �� 

ca�pus, t���� c��� bas� a �é��a �� c��su�� ��c��tra�a �a ��t�ratura. Na prát�ca, �ã� 

é ���2c�� ��c��trar r��at�s �� a�u��s � �u�c���ár��s s�br� � a�t� c��su�� ��ssas 

�����caçõ�s. F�� p�ss2v�� abs�rv�r qu�, a�é� �� �ast� c�� as at�v��a��s r�a��za�as 

(�xp�r����t�s, p�squ�sas, ��sa��s, �stu��s, �tc), as ���p�zas �� �at�r�a�s ut���za��s � a 

������� �� ��ca� ta�bé� ���a��a� u� c��su�� �a��r �� qu� ��s b��c�s �� au�as 

s��p��s. 

5.3 �á�cu�� �a vazã � �� �s��t� 

5.3.1 V azã � �� ��2c�� �� p�a�� (2020) 

Ut���za��� a �quaçã� 04 c�ta�a, ca�cu�a-s� a vazã� �� ��2c�� �� p�a��: 

ଶܳଶ= 
ͳͻͻ
ͺ.ͶͲͲ

= ,ʹͲͅ  ݈  ݏ/

5.3.2 V azã � �� ���a� �� p�a�� (2040) 

�a ��s�a ��r�a, ca�cu�a-s� para ���a� �� p�a��: 

ଶܳସ= 
ͳͅͷ͵ͶͶ
ͺ.ͶͲͲ

= ,ʹͳͷ ݈  ݏ/

5.3.3 V azã � �� ���a��a ���c�a� � ���a� 

�través �as �7r�u�as 05 � 06, ca�cu�a-s�: 

ௗܳ=ͳ,ͷ∗ʹ ,Ͳͅ = ,͵ͳʹ ݈  ݏ/

ௗܳ=ͳ,ͷ∗ͳ,ʹ∗ʹ ,ͳͷ= ,ͅͅ͵  ݈  ݏ/

� vazã� ut���za�a �� �����s���a���t� tr�c�� p�r tr�c�� ��� ca�cu�a�a bas�a�a 

��s pr��c2p��s �a c��tr�bu�çã� ����ar. 

5.4 T axa �� c��tr�bu�çã � ����ar 

Usa��� a �quaçã� 07, para �a��s �� pr�j�t�, ca�cu�a-s�: 

�� �݊�ܿ�ܽ =݈
,͵ͳʹ 

ͳ͵ʹ,ͳ
+ Ͳ,ͲͲͲͳ 
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�� �݊�ܿ�ܽ =݈Ͳ,ͲͲʹ ͵ ݈ ݉.ݏ/   

 

�� ݂ �݈݊ܽ =
,ͅͅ͵

ͳͶͶͲ,ͳͶ
+ Ͳ,ͲͲͲͳ 

�� ݂ �݈݊ܽ =Ͳ,ͲͲʹͻ /݈ݏ.݉  

� taxa �� c��tr�bu�çã� ����ar s� t�r�a a ��r�a �a�s ���t�va �� ca�cu�ar a vazã� 

tr�c��/tr�c��, u�a v�z qu� as vazõ�s �� ��2c�� �� p�a��, ���a� �� p�a�� � �� ���a��a 

sã� para t��� � s�st��a, � s� usa�as s�para�a���t� p���� �cas���ar � 

sup�r�����s���a���t� �as tubu�açõ�s. �través ��ssa taxa � � c��pr����t�, é p�ss2v�� 

�����s���ar tr�c�� p�r tr�c�� c��s���ra��� a r�a� vazã� qu� �sc�ará. 

�  N�R 9646/1993 � ��r�as r��u�a���ta��ras �� 7r�ã�s c��� a S��ES� 

��xa� � r�c�����a� qu� a vazã� �2���a �� qua�qu�r tr�c�� s�ja �� 1,5 �/s. ��ssa 

��r�a, us�u-s� a �u�çã� SE �a p�a����a �xc�� para ����tar a c����çã� �a vazã� a��ta�a: 

S� a vazã� a jusa�t� ��r �a��r qu� 1,5 �/s, a��ta a vazã� a jusa�t�. S� �ã�, a��ta-s� 1,5 

�/s. �ara a �a��r�a ��s tr�c��s a��t�u-s� 1,5 �/s, �as �� ��c�rr�r �� �sc�a���t� �atura� 

�x�st�ra� tr�c��s ���� a vazã� ��� �a��r qu� a �2���a, r�su�ta�t� �as vazõ�s 

acu�u�a�as ��s tr�c��s a�t�r��r�s. Tu�� �ss� p��� s�r �bs�rva�� �as p�a����as �� 

a��x� � � �. 

5.5 T raça�� �a r��� c���t�ra �� �s��t� 

� ��sp�s�çã� ���a� �� traça�� �a r��� c���t�ra �� �s��t� apr�s��ta�� �� a��x� � 

�� 2040 t�ta��z�u 50 tr�c��s, c��� ��sp�st�s �as p�a����as �� �����s���a���t� ��s 

a��x�s � � �. 

�  �a��r�a ��s tr�c��s �� c���t�r�s �b���c�u a� �sc�a���t� p�r �rav��a��, qu� 

ac��t�c� �atura����t� qua��� a c�ta a ���ta�t� é �a��r �� qu� a c�ta a jusa�t�, �xc�t� 

�� tr�c�� qu� ���a �s p��t�s � a� 13, � tra�sp�rta � �s��t� �a Subpr����tura, Gara���, 

Guar�ta, R�s��0 �c�a Mascu���a � R�s��0 �c�a F������a, ��stra�� �a ���ura 13 � s�rá 

ab�r�a�� �� t7p�c� �� c�tas �� t�rr���. 
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F��ura 13: Tr�c�� s�� �sc�a���t� p�r �rav��a��. 

F��t�: � aut�r (2021) 

�s ����çõ�s �� c��pr����t� ��ss�s tr�c��s ��ra� ���tas através �� ������ 

Eart�, p�r ��t�v�s �� s�r�� �����as �a�s ��é�s à r�a���a�� �� ca�p�. � ����r tr�c�� 

������ ��� � tr�c�� 25-26, qu� ����u �a p�a����a 6,09� � r�pr�s��ta a sa2�a ��s 

���u��t�s �� ���c� �� au�as 3, para a tubu�açã� c���t�ra, c��� ��stra�� �a ���ura 14 

aba�x�: 

 
F��ura 14: M���r tr�c�� ������. 
F��t�: � aut�r (2021) 

�á � �a��r tr�c�� ������ �� p�a����a, ��� � tr�c�� �-37 qu� ����u 58,05�, 

��stra�� �a ���ura 15. Ess� tr�c�� é � pr����r� �� u�a ����a qu� �u�c���a c��� 
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���ssár��, ��st��a�� a tra�sp�rtar a vazã� �� u�a ár�a �a�s ba�xa, para u�a �a�s a�ta. 

�s �sp�c���c��a��s ��c����as para �ss� tr�c�� s�rã� ab�r�a�as �� pr7x��� t7p�c�. 

 
F��ura 15: Ma��r tr�c�� ������. 

F��t�: � aut�r (2021). 

5.6 ��tas �� t�rr��� 

� pr�b���át�ca �a t�p��ra��a �� ��T� s� �á p�r � ca�pus c��t�r a��u�as 

�����caçõ�s (já c��stru2�as) �� c�tas a�tas � �utras �� c�tas b�� ����r��r�s, � qu� 

��p�ss�b���ta � traça�� ��r�t� ��t��ra���t� p�r �rav��a��. �  tab��a 26 aba�x� ��stra, �� 

��r�a �a�s s��p����ca�a, �ssa ��caçã�: 

Tab��a 26: ��tas �as �����caçõ�s já c��stru2�as �� ��T�. 
S�t�r�zaçã � ��ta 

��b���t�ca (I) 188 
�u��t7r�� (I) 188 
���r���açã� (I) 188 
���c� ��s pr���ss�r�s (II) 189 
���c� 1 (II) 189 
���c� 2 (II) 189 
���c� 3 (II) 190 
RU (II) 187 
�a�t��a (II) 186 
Lab 1 (III) 184 
Lab 2 (III) 183 
M�stra�� (III) 184 
R�s����c�a �asc (IV ) 183 
R�s����c�a F�� (IV ) 182 
Subpr����tura (IV ) 184 
Gara��� (IV ) 185 
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F��t�: � aut�r (2021) 

I��c�a����t� as �����caçõ�s ��ra� ��v����as �� 4 �rup�s �� ac�r�� c�� suas 

pr�x����a��s �2s�cas � va��r�s �� c�tas s�����a�t�s: I, II, III � IV , ��stra��s �a tab��a 

26. F�� p�ss2v�� ����t���car s�r p�r��t��� c��v�r��r as vazõ�s ��s �rup�s I, II � III para 

� ��s�� p��t� (p�r trás �� �rup� III, ���� as c�tas t����� a ba�xar a���a �a�s), 

s��u���� � �sc�a���t� p�r �rav��a��, � ass�� ��� ���t� para �s tr0 s pr����r�s.  

�á � �rup� IV , ��ca��za-s� �a part� �r��ta� � �at�ra� �a�s ba�xa �� ca�pus, �ã� 

t���� c��� c��v�r��r �atura����t� p��a ��c��v��a�� �� t�rr��� para � ��ca� ��st��a�� a 

ETE (p�r trás �� �rup� III). F�� ��c����� ju�tar as vazõ�s ��ssas �����caçõ�s �� u� 

p��t� � � através �� u� ���ssár�� tra�sp�r �ssas vazõ�s para u� p��t� �a�s a�t� �� 

�rup� I, p������ ass�� u��r as vazõ�s �� �rup� IV  c�� as ���a�s para s��u�r � 

�sc�a���t� �atura� p��a �rav��a��. Essa u��ã� �� vazõ�s � ��v�� para p��t� �a�s a�t� 

�stá ��ustra�� �a ���ura 16: 

 
F��ura 16: U��ã� �� V azõ�s �� p��t� � para ���ssár��. 

F��t�: � aut�r (2021). 

5.7 ��tas �as tubu�açõ�s 

V azõ�s �a subpr����tura 
� �ara��� 

E��ssár�� 
�-37  
37-38 
38-13 

V azõ�s �as 
r�s��0 �c�as 
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�ara �s tr�c��s �� ���ssár��, ��v��� à ����r��ça �� c�tas ��s p��t�s a ���ta�t� 

� a jusa�t� c��� ��stra�� �a tab��a 27 aba�x�, a s��uçã� c��strut�va a��ta�a para �ss� 

tr�c�� é a �sc���a �� ab�rturas �� va�as �a��r�s, qu� ��v�� s��u�r as �sp�c���caçõ�s �a 

N�R 12266/1992 – �r�j�t� � �x�cuçã� �� va�as para ass��ta���t� �� tubu�açõ�s �� 

á�ua, �s��t� �u �r��a��� urba�a. Essa s��uçã� s� s�br�ssa�u à �pçã� �� c���caçã� �� 

b��ba para �s��t� �� p��t� � p�r asp�ct�s ���a�c��r�s, c��strut�v�s, �� �p�raçã� � 

�a�ut��çã� �� s�st��a �� ����� praz�. �cr���ta-s� qu�, a �pçã� �� va�as �a�s 

pr��u��as s�ja u�a s��uçã� �a�s s��p��s para � cas� �� �stu��. 

Tab��a 27: ��ta �� tubu�açã� c�� �a��r �scavaçã� r�qu�r��a. 

T r�c�� ��ta T �rr��� (�) 
��ta T ubu�açã � 

(�) 
  M��ta�t� � usa�t� M��ta�t� � usa�t� 
� - 37 182,8 183,6 181,9 181,1 
37 - 38 183,6 185,3 182,7 181 
38 - 13 185,3 188 184,4 181,7 

F��t�: � aut�r (2021) 

���� ��s ���a�s tr�c��s � �sc�a���t� �u�c����u �atura����t� p�r �rav��a��, 

�ã� ��ra� ��c�ssár�as s��uçõ�s c��strut�vas �a�s �sp�c���ca�as. �s c�tas �� ca�a tr�c�� 

��ra� ca�cu�a�as p��as �quaçõ�s 08 � 09, � c��põ�� as p�a����as �� cá�cu��s �� a��x� 

� � �. 

5.8 ��c��v��a�� ��s tr�c��s 

�través �as �quaçõ�s 16, 17 � 18 ��ra� ca�cu�a��s para ca�a tr�c�� as 

��c���açõ�s �� t�rr��� � as ��c���açõ�s �2���as � �áx��as para �ara�t�r � �sc�a���t� 

c�� v���c��a�� �2���a � t��sã� trat�va �2���a �� 1 �a. 

��r ��t��çã� �� s��p����car �s pr�c�ss�s c��strut�v�s, ��s tr�c��s ���� a 

��c���açã� �� t�rr��� ��� �a��r �� qu� a �2���a, a��t�u-s� a ��c���açã� �� t�rr���. 

Mas, para �s tr�c��s ���� a ��c��v��a�� �� t�rr��� ��� ��ua� à z�r�, a��t�u-s� a 

��c��v��a�� �2���a ca�cu�a�a.  

�  ��c��v��a�� �áx��a ��� ca�cu�a�a para a p�a����a �� 2040, �as �ã� ��� 

ut���za�a, p�r t�r at������� u�a �ar��� �u�t� a�ta, s���� �a�t��a �a p�a����a p�r 

t�r��s �� �r�a��zaçã� � c��p�����taçã�.  

T���s �s cá�cu��s tr�c�� p�r tr�c�� �stã� pr�s��t�s �as p�a����as ��s a��x�s � � 

�. 

5.9 ��â��tr� �2���� � �N a��ta��s 
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N� qu� ��z r�sp��t� a�s ��â��tr�s �as tubu�açõ�s, a N�R 9646/1993 

r��u�a���ta qu�: “�s ��â��tr�s a ��pr��ar ��v�� s�r �s pr�v�st�s �as ��r�as � 

�sp�c���caçõ�s bras����ras r��at�vas a�s ��v�rs�s �at�r�a�s, � ����r �ã� s���� ����r��r a 

�N 100”. �b���c���� a �ss� cr�tér��, a��t�u-s� c��� ��â��tr� �2���� � �N 150 ��, 

usua����t� �a�s ut���za�� p�r �a��r ��sp���b����a�� �� ����r��t�s �abr�ca�t�s, ta�bé� 

p�r �ac�����t� sup�rtar p�ss2v��s au���t�s �xc�pc���a�s �� vazã�. 

 �través ��s cá�cu��s ut���za��� a �quaçã� 19 para ��â��tr� �2����, t���s �s 

tr�c��s ��ra� sat�s���t�s c�� � �N �2���� �� 150 ��, c��� ��stra�� ��s a��x�s � � 

�. 

5.10 V ���c��a�� �r2t�ca 

Ess� cr�tér�� é ��xa�� para �ara�t�r a �u�c���a���a�� �a r��� c���t�ra �� �s��t�. 

� pr��c2p�� �� v���c��a�� cr2t�ca �2���a ��� ca�cu�a�� p��a �quaçã� 21, � v�sa �ara�t�r à 

tubu�açã� u� �sc�a���t� c��t2�u� ta�bé� sat�s�az���� a t��sã� trat�va �a��r �u ��ua� 

a 1 �a, s���� ��xa�� qu� a �a��r v���c��a�� ���a� p�r��t��a é �� 5,0 �/s. 

�ara t���s �s tr�c��s ��� sat�s���ta a c����çã� �� v���c��a�� ���a� �áx��a. 

�sc��ara� s�us va��r�s ��tr� � ��t�rva�� �a��r qu� 1 � ����r qu� 5 �/s, �as � �a��r 

va��r ��� �� 2,99 �/s �� 2020 � 3,11 �� 2040, c��� ��stra��  ��s a��x�s � � �. 

Na p�a����a ta�bé� ��� ���ta a v�r���caçã� �as �â���as �’á�ua. T��as passara�, 

c��� �xp�st� �� ��r�a, c�� �â���a ����r �u ��ua� a 75%. 

 5.11 T ��sã � T rat�va 

É  através �� cr�tér�� �� t��sã� trat�va qu� sã� traça��s �s �utr�s cr�tér��s, u�a 

v�z qu� ��� busca �ara�t�r a �u�c���a���a�� �a r��� c���t�ra �ara�t���� tr0 s asp�ct�s: 

aut����p�za, c��tr��� �� su��at�s � caract�r2st�cas ���ráu��cas. �ara ca�a tr�c�� ��� 

ca�cu�a�a através �a �quaçã� 22. 

�  N�R 9640 ��xa qu� �� ca�a tr�c�� a t��sã� trat�va ca�cu�a�a ��v� s�r �a��r 

�u ��ua� à 1,0 �a. Essa ��� a �sp�c���caçã� ��r�at�va qu� �ara�t�u as ����r��ças �� �N 

a��ta��s. T���s �s tr�c��s, ut���za��� � �N �2���� �� 150��, supr�ra� a t��sã� 

trat�va cr2t�ca �a��r �u ��ua� a 1 �a, t���� c��� va��r�s �2����s 1,11 �a para 2020 � 

2040, c��� ��stra� as tab��as �� cá�cu�� �� a��x� � � �. 

5.12 Ór�ã �s ac�ss7r��s 
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F�ra� ��sp�st�s �s p�ç�s �� v�s�ta � �s t�r���a�s �� ���p�za �� ac�r�� c�� � 

r�c�����a�� �� ��r�a, t�ta��za��� 34 �V  � 17 TL, ����t���ca��s �� a��x� � p��as 

c�r�s r�x� � r�sa, r�sp�ct�va���t�. 

5.13 Á r�a ap��ta�a para E T E  � p�ss2v�� ��st��açã � ���a� �� r�us� 

� ��sp�s�çã� �a p�ss2v�� ETE ��� ���ta p�r trás ��s b��c�s �� �ab�rat7r��s, 

�v�ta��� � r�ac�� �as pr�x����a��s. �  �sc���a ��ss� ��ca� s� ��u p�rqu� as c�tas �a 

ár�a qu� c��pr����� � ��T� t����� a �����u�r �� s��t��� ��ss� ��ca�, a�é� �a 

��sp���b����a�� �� �spaç�. Ess� ����t� �� �����u�çã� �� c�tas ta�bé� �c�rr� para a 

�at�ra� �a part� �a �r��t� (pr7x��� à �uar�ta), �as �ã� �x�st� �spaç� �áb�� para 

��sta�açã� �a ETE, a�é� �� s�r u�a ár�a �� �ra��� c�rcu�açã� �� p�ss�as. � �bj�t�v� �� 

traba��� r�qu�r�a pr�v�r �ss� ��ca� c�� just���cat�va, as �sp�c���caçõ�s c�rr�tas �� 

�����sõ�s, t�p� �� s���, t�p� �� trata���t�, sã� �sp�c2��c�s �� u� pr�j�t� �� ETE.  

E� c��tat� c�� a Subpr����tura �� ��T�, r��at�u-s� c��� u� ��s �ra���s 

a���t�s �� a�t� c��su�� �� á�ua �� ca�pus: a �rr��açã�. ��v��� � curs� �� ��r�����a, 

�u�t�s �stu��s � �xp�r����t�s sã� r�a��za��s c�� ����qu� para a�r�cu�tura, � a 

�rr��açã� é u�a at�v��a�� ��c�ssár�a para ��s��v��v����t� ��ss� v�és, a�é� �� t��as as 

�spéc��s qu� urba��za� � ca�pus. ��ssa ��r�a, ����ca-s� qu� p�st�r��r�s �stu��s 

p�ssa� v�r���car a v�ab����a�� �� ��s��v��v�r u� trata���t� �� �s��t� para � ��T� 

v��ta�� à ut���zaçã� �as á�uas �� r�us� ��ssa �rr��açã�, ��ra��� �c�����a ��s �ast�s 

c�� c��su�� �� á�ua. 

5.14 ���s���raçõ�s ���a�s �� r�su�ta��s  

�  ��u v�r, a �a��r ����cu��a�� �� �st�pu�ar u�a r��� c���t�ra �� �s��t� para a 

UF�G, ca�pus �� ���ba� – �� �stá �a t�p��ra��a �a qua� � ca�pus �stá ��s�r��a. �  

��r�a c�� qu� as c�tas sã� �a�s a�tas �as �����caçõ�s �� “c��tr�” (pr�x����a�� ��s 

b��c�s �� au�as) � vã� �����u���� �� ��r�çã� a�s �ab�rat7r��s �ac���ta � �sc�a���t� p�r 

�rav��a��. Mas, a��u�as �����caçõ�s c��stru2�as �a part� �a �r��t� �� ca�pus ��ca� �� 

c�ta �a�s ba�xa, � �ã� c��s��u�� �atura����t� s��u�r �ss� ��ux�.  

Essa ����r��ça �� c�ta é s��t��a ��r�a����t� p���s usuár��s �� ca�pus. �� 

c���ar �a �uar�ta é �ác�� p�rc�b�r qu� as �����caçõ�s �a b�b���t�ca � c��r���açã� �stã� 

�u� �2v�� �a�s a�t�, � qu� va� au���ta��� �� ac�r�� c�� � qu� s� p�rc�rr� a���tr�. 

�cr���t� qu� a ut���zaçã� �� arqu�v� �� ��F para � ��s��v��v����t� �� 

�����s���a���t� ��� u� p��t� qu� ����t�u as ��r�as �� apr�s��taçã� �� pr�j�t�, �as 
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qu� �ã� ����t�u a r�a��zaçã� �� �����s���a���t�. �través �as ��rra���tas �� ���t�r ��� 

p�ss2v�� r�a��zar t��� traça��, ����t���caçã� ��s tr�c��s, c���caçã� ��s �V  � TL � 

s��t���� �� �sc�a���t�, t�r�a��� u� ���� �� r�pr�s��taçã� �a�s s��p��s para ���t�r�s 

�ã� �ab�tua��s c�� ���, �as para u� pr�j�t� ���t�v� a �x�cuçã� �� arqu�v� �w� é 

����sp��sáv��. 
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6. ��N�L USÕ E S 

� saú�� �2s�ca � ���c���a� �� u�a ��t�r���a�a p�pu�açã� �stá ��r�ta���t� 

���a�a a�s a�b���t�s qu� s� �r�qu��ta. �ara u� ca�pus u��v�rs�tár��, �ã� s�r�a 

����r��t�. �r�za-s� p��a �r�a��zaçã�, ���p�za, ��ucaçã� � ��sp�rtar �� u�a c��sc�0 �c�a 

sust��táv�� ��s s�us a�u��s. E�ucaçã� �sta qu� �ã� ��v� s�r u��ca���t� �st��u�a�a �� 

au�as prát�cas � t�7r�cas, �as ta�bé� �as at�v��a��s ��ár�as � �u�c���a���t� ��r�a� �� 

ca�pus. 

T���� �� ���t� u�a v�sã� �� �xpa�sã�, a �pçã� p��a c��struçã� �� u�a r��� 

c���t�ra �� �s��t�s para � ca�pus �a UF�G �� ���ba� – ��T� é just���ca�a �as 

�a��as pr�s��t�s �� atua� s�st��a ut���za��, qu� sã� ��ssas sépt�cas. Sã� r��ata��s p�r 

�stu�a�t�s � �u�c���ár��s pr�b���as �� �xtrap��açã� �� vazã� ��ssas �struturas 

����v��ua�s, causa��� ��sc����rt� v�sua�, s��s�t�v�, a�é� �� s�r u� p�t��c�a� 

pr�����ra��r �� ����ças para as p�ss�as � a���a�s qu� �r�qu��ta� � ca�pus. 

� pr�s��t� traba��� ��s��v��v��� busc�u a����ar as caract�r2st�cas � 

��c�ss��a��s �� ca�pus, c�� s��uçõ�s c��strut�vas �a�s prát�cas � �c��9��cas. Ma�s 

�� 90% ��s tr�c��s �� r��� c���t�ra pr�j�ta��s s��u�ra� as part�cu�ar��a��s �a 

t�p��ra��a �a ár�a, v�sa��� �ara�t�r a �a��r �c�����a p�ss2v��. E� tr�c��s ���� �ssa 

s��uçã� �ã� ��� p�ss2v��, a�a��s�u-s� as �uas p�ss�b����a��s �a�s ut���za�as ��ss� t�p� �� 

pr�j�t�: c���caçã� �� b��ba �� �s��t� � a��quaçã� �a t�p��ra��a c�� abr����t� �� 

va�as �a��r�s. �cr���ta��� �a �a��r s��p��c��a�� �� asp�ct� c��strut�v� � �a �a��r 

�ac����a�� �� �p�raçã� �� s�st��a à ����� praz�, �pt�u-s� p��a s��u��a a�t�r�at�va.  

��a�t� �� �xp�st�, ��� p�ss2v�� c��statar a v�ab����a�� �� c��struçã� �� u� 

s�st��a �� r��� c���t�ra �� �s��t� para � ca�pus �� ��T�, c�� t���s �s cr�tér��s qu� 

sã� �x�����s p�r ��r�a, s���� sat�s���t�s, � c�� b����2c��s qu� c��t��p�a� t��a 

c��u���a�� u��v�rs�tár�a. 
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Mapa original cotado
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Traçado da Rede Coletora de Esgoto
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Montante Jusante Montante Jusante Montante Trecho Jusante Q Adotada

1 - 2 184,8 184,2 184,15 183,55 21,04 0,00237358 0 0,0499402 0,04994 1,5 0,02851711 0,00500086 0,02851711 0,05374 150 0,025743865 0,06 0,166 0,102 0,0153 2,32451 1,04075 75 4,363118

2 - A 184,2 184 183,55 183,35 19,33 0,04994023 0,0458814 0,095822 1,5 0,010346611 0,00500086 0,01034661 0,06499 150 0,015506724 0,10 0,214 0,128 0,0192 2,603972 0,72935 75 1,986549

3 - A 184,5 184 183,85 183,35 13,83 0 0,0328267 0,032827 1,5 0,03615329 0,00500086 0,03615329 0,0514 150 0,028986442 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,231492 1,10974 75 5,097614

A - 4 184 184,4 183,35 182,95 39,54 0,1286483 0,0938515 0,2225 1,5 0,010116338 0,00500086 0,01011634 0,06527 150 0,015333195 0,10 0,214 0,128 0,0192 2,603972 0,72118 75 1,942337

4 - 5 184,4 184,5 183,75 183,51546 46,9 0,22249985 0,1113211 0,333821 1,5 0,002132196 0,00500086 0,00500086 0,07448 150 0,010780615 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,800027 0,55859 75 1,110192

5 - 6 184,5 183,6 183,85 182,95 42,94 0,33382098 0,1019217 0,435743 1,5 0,020959478 0,00500086 0,02095948 0,05693 150 0,022070452 0,07 0,179 0,109 0,01635 2,402949 0,93261 75 3,426875

6 - 7 183,6 183,3 182,95 182,65 12,97 0,43574271 0,0307854 0,466528 1,5 0,023130301 0,00500086 0,0231303 0,05589 150 0,023185242 0,06 0,166 0,102 0,0153 2,32451 0,93731 75 3,538936

7 - 8 183,3 183,1 182,65 182,45 21,48 0,46652811 0,0509846 0,517513 1,5 0,009310987 0,00500086 0,00931099 0,06629 150 0,014710209 0,10 0,214 0,128 0,0192 2,603972 0,69188 75 1,787709

8 - 9 183,1 183,5 182,45 182,05 25,15 0,51751271 0,0596957 0,577208 1,5 0,015904573 0,00500086 0,01590457 0,05996 150 0,019225693 0,08 0,191 0,116 0,0174 2,478908 0,84683 75 2,767396

9 - 10 183,5 183,4 182,85 182,72668 24,66 0,57720837 0,0585326 0,635741 1,5 0,00405515 0,00500086 0,00500086 0,07448 150 0,010780615 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,800027 0,55859 75 1,110192

10 - B 183,4 182,8 182,75 182,15 18,38 0,63574097 0,0436265 0,679367 1,5 0,032644178 0,00500086 0,03264418 0,05239 150 0,0275438 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,231492 1,05451 75 4,602829

11 - B 181 182,8 180,35 178,55 30,5 0 0,0723943 0,072394 1,5 0,059016393 0,00500086 0,05901639 0,04689 150 0,037034571 0,04 0,136 0,085 0,01275 2,121978 1,32585 75 7,52459

B - 37 182,8 183,6 181,9 181,1 58,05 0,7517618 0,1377866 0,889548 1,5 0,013781223 0,00500086 0,01378122 0,06159 150 0,017896367 0,08 0,191 0,116 0,0174 2,478908 0,78827 75 2,397933

37 - 38 183,6 185,3 182,7 181 23,88 0,8895484 0,0566812 0,94623 1,5 0,07118928 0,00500086 0,07118928 0,04527 150 0,040675068 0,04 0,136 0,085 0,01275 2,121978 1,45618 75 9,076633

38 - 13 185,3 188 184,4 181,7 41,51 0,94622961 0,0985275 1,044757 1,5 0,065044568 0,00500086 0,06504457 0,04604 150 0,038880022 0,04 0,136 0,085 0,01275 2,121978 1,39191 75 8,293182

12 - 13 188 188 187,1 186,99148 21,7 0 0,0515068 0,051507 1,5 0 0,00500086 0,00500086 0,07448 150 0,010780615 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,800027 0,55859 75 1,110192

13 - 16 188 188 187,1 186,98263 23,47 1,09626391 0,055708 1,151972 1,5 0 0,00500086 0,00500086 0,07448 150 0,010780615 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,800027 0,55859 75 1,110192

14 - C 188 188 187,1 187,01759 16,48 0 0,0391167 0,039117 1,5 0 0,00500086 0,00500086 0,07448 150 0,010780615 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,800027 0,55859 75 1,110192

15 - C 187,3 188 186,4 185,7 43,07 0 0,1022303 0,10223 1,5 0,016252612 0,00500086 0,01625261 0,05971 150 0,019434912 0,08 0,191 0,116 0,0174 2,478908 0,85604 75 2,827954

C- 16 188 188 187,1 186,90177 39,64 0,14134698 0,0940889 0,235436 1,5 0 0,00500086 0,00500086 0,07448 150 0,010780615 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,800027 0,55859 75 1,110192

16 - 17 188 186,9 187,1 186 24,4 1,38740783 0,0579155 1,445323 1,5 0,045081967 0,00500086 0,04508197 0,04932 150 0,032368489 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,231492 1,23922 75 6,356557

17 - 18 186,9 185,3 186 184,4 34,45 1,4453233 0,08177 1,527093 1,5270933 0,046444122 0,00495719 0,04644412 0,04937 150 0,032853858 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,231492 1,2578 75 6,548621

18 - F 185,3 186,2 184,4 183,5 31,03 1,5270933 0,0736523 1,600746 1,60074564 0,029004189 0,00484409 0,02900419 0,05489 150 0,02596279 0,06 0,166 0,102 0,0153 2,32451 1,0496 75 4,437641

19 - 20 189 189 188,1 187,98318 23,36 0 0,0554469 0,055447 1,5 0 0,00500086 0,00500086 0,07448 150 0,010780615 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,800027 0,55859 75 1,110192

20 - D 189 188,5 188,1 187,6 24,23 0,05544694 0,057512 0,112959 1,5 0,020635576 0,00500086 0,02063558 0,0571 150 0,021899252 0,07 0,179 0,109 0,01635 2,402949 0,92538 75 3,373917

21 - D 189 188,5 188,1 187,6 17,84 0 0,0423448 0,042345 1,5 0,028026906 0,00500086 0,02802691 0,05391 150 0,025521639 0,06 0,166 0,102 0,0153 2,32451 1,03177 75 4,288117

D - E 188,5 186,1 187,6 185,2 38,95 0,15530366 0,0924511 0,247755 1,5 0,061617458 0,00500086 0,06161746 0,04651 150 0,037841895 0,04 0,136 0,085 0,01275 2,121978 1,35475 75 7,856226

22 - E 186,9 186,1 186 185,2 10,24 0 0,0243055 0,024306 1,5 0,078125 0,00500086 0,078125 0,04449 150 0,042610439 0,04 0,136 0,085 0,01275 2,121978 1,52546 75 9,960938

E - F 186,1 186,2 185,2 185,1 18,89 0,2720603 0,044837 0,316897 1,5 0,005293806 0,00500086 0,00529381 0,07369 150 0,011091876 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,800027 0,57472 75 1,175225

23 - 24 189 188 188,1 187,1 14,61 0 0,0346781 0,034678 1,5 0,06844627 0,00500086 0,06844627 0,0456 150 0,039883741 0,04 0,136 0,085 0,01275 2,121978 1,42785 75 8,726899

24 - H 188 186,4 187,1 185,5 29,18 0,03467808 0,0692612 0,103939 1,5 0,054832077 0,00500086 0,05483208 0,04754 150 0,035697544 0,04 0,136 0,085 0,01275 2,121978 1,27798 75 6,99109

25 - 26 189,7 189,2 188,8 188,3 6,09 0 0,0144551 0,014455 1,5 0,082101806 0,00500086 0,08210181 0,04407 150 0,04368148 0,03 0,118 0,074 0,0111 1,979918 1,4258 75 9,1133

26 - G 189,2 187,5 188,3 186,6 23,27 0,01445513 0,0552333 0,069688 1,5 0,073055436 0,00500086 0,07305544 0,04505 150 0,041204748 0,04 0,136 0,085 0,01275 2,121978 1,47514 75 9,314568

27 - G - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

G - H 187,5 186,4 186,6 185,5 42,92 0,06968845 0,1018743 0,171563 1,5 0,025629077 0,00500086 0,02562908 0,05483 150 0,024405487 0,06 0,166 0,102 0,0153 2,32451 0,98664 75 3,921249

H - I 186,4 185,9 185,5 185 35,11 0,275502 0,0833366 0,358839 1,5 0,014240957 0,00500086 0,01424096 0,06121 150 0,018192424 0,08 0,191 0,116 0,0174 2,478908 0,80131 75 2,477927

28 - I 185,2 185,9 184,3 183,6 9,5 0 0,0225491 0,022549 1,5 0,073684211 0,00500086 0,07368421 0,04498 150 0,041381689 0,04 0,136 0,085 0,01275 2,121978 1,48147 75 9,394737

I - J 185,9 185,5 185 184,6 36,71 0,38138762 0,0871343 0,468522 1,5 0,010896214 0,00500086 0,01089621 0,06436 150 0,015913247 0,09 0,203 0,122 0,0183 2,542209 0,72489 75 1,994007

F - 29 186,2 184,5 185,3 183,6 52,36 1,91764296 0,1242809 2,041924 2,04192386 0,032467532 0,00429943 0,03246753 0,05888 150 0,027469176 0,07 0,179 0,109 0,01635 2,402949 1,16074 75 5,308442

29 - 30 184,5 184,8 183,6 183,3 37,76 2,04192386 0,0896266 2,13155 2,13155043 0,007944915 0,00420987 0,00794492 0,07791 150 0,013588316 0,16 0,271 0,157 0,02355 2,883907 0,73233 75 1,871028

30 - J 184,8 185,5 183,9 183,2 14,51 2,13155043 0,0344407 2,165991 2,16599114 0,048242591 0,00417694 0,04824259 0,05589 150 0,033483921 0,06 0,166 0,102 0,0153 2,32451 1,35366 75 7,381116

J - 31 185,5 185,4 184,6 184,5 11,77 2,63451306 0,0279371 2,66245 2,66245015 0,008496177 0,00377522 0,00849618 0,08363 150 0,014051826 0,19 0,295 0,169 0,02535 2,992091 0,79542 75 2,153781

31 - 32 185,4 183,6 184,5 182,7 56,88 2,66245015 0,1350095 2,79746 2,79745966 0,03164557 0,00368481 0,03164557 0,06658 150 0,027119236 0,10 0,214 0,128 0,0192 2,603972 1,27553 75 6,075949

32 - L 183,6 182,4 182,7 181,5 31,37 2,79745966 0,0744594 2,871919 2,87191902 0,038253108 0,00363769 0,03825311 0,06489 150 0,029816342 0,10 0,214 0,128 0,0192 2,603972 1,40239 75 7,344597

33 - L 184 182,4 183,1 181,5 29,79 0 0,0707091 0,070709 1,5 0,053709298 0,00500086 0,0537093 0,04772 150 0,03533017 0,04 0,136 0,085 0,01275 2,121978 1,26483 75 6,847936

L - M 182,4 181,4 181,5 180,5 32,07 2,94262811 0,0761209 3,018749 3,01874898 0,03118179 0,00354989 0,03118179 0,06869 150 0,02691978 0,11 0,214 0,133 0,01995 2,654344 1,29891 75 6,220767

34 - M 183,2 181,4 182,3 180,5 45,09 0 0,1070249 0,107025 1,5 0,03992016 0,00500086 0,03992016 0,05045 150 0,030459104 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,231492 1,16612 75 5,628743
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35 - M 183,9 181,4 183 180,5 57,53 0 0,1365523 0,136552 1,5 0,043455588 0,00500086 0,04345559 0,04966 150 0,031779262 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,231492 1,21666 75 6,127238

M - N 181,4 181 180,5 180,1 9,58 3,26232626 0,0227389 3,285065 3,2850652 0,041753653 0,00340583 0,04175365 0,06713 150 0,03115073 0,11 0,244 0,143 0,02145 2,752323 1,57749 75 8,956159

36 - O - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

L total 1384,01 2,992091 1,57749 - 1,110192Critério de maior velocidade e menor Tensão 
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Montante Jusante Montante Jusante Montante Trecho Jusante QAdotada

1 - 2 184,8 184,2 184,15 183,55 21,04 0,00279372 0 0,0587799 0,05878 1,5 0,02851711 0,00500086 3,54382126 0,02851711 0,05373965 150 0,0257439 0,06 0,166 0,102 0,0153 2,3245103 1,0407515 75 4,363118

2 - A 184,2 184 183,55 183,35 19,33 0,05877986 0,0540026 0,112782 1,5 0,010346611 0,00500086 3,54382126 0,010346611 0,06499088 150 0,0155067 0,10 0,214 0,128 0,0192 2,6039724 0,7293454 75 1,986549

3 - A 184,5 184 183,85 183,35 13,83 0 0,0386371 0,038637 1,5 0,03615329 0,00500086 3,54382126 0,03615329 0,05140133 150 0,0289865 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,2314919 1,1097368 75 5,097614

A - 4 184 184,4 183,35 182,95 39,54 0,151419602 0,1104637 0,261883 1,5 0,010116338 0,00500086 3,54382126 0,010116338 0,06526573 150 0,0153332 0,10 0,214 0,128 0,0192 2,6039724 0,7211836 75 1,942337

4 - 5 184,4 184,5 183,75 183,51546 46,9 0,261883275 0,1310254 0,392909 1,5 0,002132196 0,00500086 3,54382126 0,005000865 0,07448282 150 0,0107806 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,8000271 0,5585875 75 1,110192

5 - 6 184,5 183,6 183,85 182,95 42,94 0,392908723 0,1199623 0,512871 1,5 0,020959478 0,00500086 3,54382126 0,020959478 0,05693355 150 0,0220705 0,07 0,179 0,109 0,0164 2,4029494 0,9326143 75 3,426875

6 - 7 183,6 183,3 182,95 182,65 12,97 0,512871043 0,0362345 0,549106 1,5 0,023130301 0,00500086 3,54382126 0,023130301 0,05589116 150 0,0231853 0,06 0,166 0,102 0,0153 2,3245103 0,9373136 75 3,538936

7 - 8 183,3 183,1 182,65 182,45 21,48 0,549105586 0,0600091 0,609115 1,5 0,009310987 0,00500086 3,54382126 0,009310987 0,06628884 150 0,0147102 0,10 0,214 0,128 0,0192 2,6039724 0,691882 75 1,787709

8 - 9 183,1 183,5 182,45 182,05 25,15 0,609114683 0,070262 0,679377 1,5 0,015904573 0,00500086 3,54382126 0,015904573 0,05995725 150 0,0192257 0,08 0,191 0,116 0,0174 2,4789078 0,8468253 75 2,767396

9 - 10 183,5 183,4 182,85 182,72668 24,66 0,67937673 0,0688931 0,74827 1,5 0,00405515 0,00500086 3,54382126 0,005000865 0,07448282 150 0,0107806 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,8000271 0,5585875 75 1,110192

10 - B 183,4 182,8 182,75 182,15 18,38 0,748269856 0,0513486 0,799618 1,5 0,032644178 0,00500086 3,54382126 0,032644178 0,05239484 150 0,0275438 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,2314919 1,0545057 75 4,602829

11 - B 181 182,8 180,35 178,55 30,5 0 0,0852084 0,085208 1,5 0,059016393 0,00500086 3,54382126 0,059016393 0,04688886 150 0,0370346 0,04 0,136 0,085 0,0128 2,1219779 1,3258461 75 7,52459

B - 37 182,8 183,6 181,9 181,1 58,05 0,884826869 0,1621754 1,047002 1,5 0,013781223 0,00500086 3,54382126 0,013781223 0,06159006 150 0,0178964 0,08 0,191 0,116 0,0174 2,4789078 0,7882731 75 2,397933

37 - 38 183,6 185,3 182,7 181 23,88 1,047002292 0,066714 1,113716 1,5 0,07118928 0,00500086 3,54382126 0,07118928 0,04526884 150 0,0406751 0,04 0,136 0,085 0,0128 2,1219779 1,4561767 75 9,076633

38 - 13 185,3 188 184,4 181,7 41,51 1,113716315 0,1159673 1,229684 1,5 0,065044568 0,00500086 3,54382126 0,065044568 0,04604156 150 0,0388801 0,04 0,136 0,085 0,0128 2,1219779 1,3919137 75 8,293182

12 - 13 188 188 187,1 186,99148 21,7 0 0,0606237 0,060624 1,5 0 0,00500086 3,54382126 0,005000865 0,07448282 150 0,0107806 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,8000271 0,5585875 75 1,110192

13 - 16 188 188 187,1 186,98263 23,47 1,290307331 0,0655686 1,355876 1,5 0 0,00500086 3,54382126 0,005000865 0,07448282 150 0,0107806 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,8000271 0,5585875 75 1,110192

14 - C 188 188 187,1 187,01759 16,48 0 0,0460405 0,04604 1,5 0 0,00500086 3,54382126 0,005000865 0,07448282 150 0,0107806 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,8000271 0,5585875 75 1,110192

15 - C 187,3 188 186,4 185,7 43,07 0 0,1203255 0,120326 1,5 0,016252612 0,00500086 3,54382126 0,016252612 0,05971439 150 0,0194349 0,08 0,191 0,116 0,0174 2,4789078 0,8560407 75 2,827954

C- 16 188 188 187,1 186,90177 39,64 0,166366002 0,110743 0,277109 1,5 0 0,00500086 3,54382126 0,005000865 0,07448282 150 0,0107806 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,8000271 0,5585875 75 1,110192

16 - 17 188 186,9 187,1 186 24,4 1,632984976 0,0681668 1,701152 1,7011517 0,045081967 0,00470182 3,25728011 0,045081967 0,05170065 150 0,0323685 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,2314919 1,2392174 75 6,356557

17 - 18 186,9 185,3 186 184,4 34,45 1,701151734 0,0962436 1,797395 1,7973954 0,046444122 0,00457672 3,13936439 0,046444122 0,05248494 150 0,0328539 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,2314919 1,2577996 75 6,548621

18 - F 185,3 186,2 184,4 183,5 31,03 1,797395374 0,0866891 1,884084 1,8840845 0,029004189 0,0044723 3,04183534 0,029004189 0,05835044 150 0,0259628 0,07 0,179 0,109 0,0164 2,4029494 1,0970899 75 4,742185

19 - 20 189 189 188,1 187,98318 23,36 0 0,0652613 0,065261 1,5 0 0,00500086 3,54382126 0,005000865 0,07448282 150 0,0107806 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,8000271 0,5585875 75 1,110192

20 - D 189 188,5 188,1 187,6 24,23 0,06526129 0,0676918 0,132953 1,5 0,020635576 0,00500086 3,54382126 0,020635576 0,05710005 150 0,0218993 0,07 0,179 0,109 0,0164 2,4029494 0,9253801 75 3,373917

21 - D 189 188,5 188,1 187,6 17,84 0 0,04984 0,04984 1,5 0,028026906 0,00500086 3,54382126 0,028026906 0,05391465 150 0,0255217 0,06 0,166 0,102 0,0153 2,3245103 1,0317675 75 4,288117

D - E 188,5 186,1 187,6 185,2 38,95 0,182793073 0,1088154 0,291608 1,5 0,061617458 0,00500086 3,54382126 0,061617458 0,04651121 150 0,0378419 0,04 0,136 0,085 0,0128 2,1219779 1,3547485 75 7,856226

22 - E 186,9 186,1 186 185,2 10,24 0 0,0286077 0,028608 1,5 0,078125 0,00500086 3,54382126 0,078125 0,04448657 150 0,0426105 0,04 0,136 0,085 0,0128 2,1219779 1,5254634 75 9,960938

E - F 186,1 186,2 185,2 185,1 18,89 0,32021614 0,0527734 0,37299 1,5 0,005293806 0,00500086 3,54382126 0,005293806 0,07369204 150 0,0110919 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,8000271 0,5747152 75 1,175225

23 - 24 189 188 188,1 187,1 14,61 0 0,0408162 0,040816 1,5 0,06844627 0,00500086 3,54382126 0,06844627 0,04560359 150 0,0398838 0,04 0,136 0,085 0,0128 2,1219779 1,427847 75 8,726899

24 - H 188 186,4 187,1 185,5 29,18 0,040816243 0,0815207 0,122337 1,5 0,054832077 0,00500086 3,54382126 0,054832077 0,04753988 150 0,0356976 0,04 0,136 0,085 0,0128 2,1219779 1,2779802 75 6,99109

25 - 26 189,7 189,2 188,8 188,3 6,09 0 0,0170138 0,017014 1,5 0,082101806 0,00500086 3,54382126 0,082101806 0,04407435 150 0,0436815 0,03 0,118 0,074 0,0111 1,9799182 1,4257991 75 9,1133

26 - G 189,2 187,5 188,3 186,6 23,27 0,017013752 0,0650099 0,082024 1,5 0,073055436 0,00500086 3,54382126 0,073055436 0,04504974 150 0,0412048 0,04 0,136 0,085 0,0128 2,1219779 1,4751394 75 9,314568

27 - G 188 187,5 187,1 186,6 12,1 0 0,033804 0,033804 1,5 0,041322314 0,00500086 3,54382126 0,041322314 0,0501294 150 0,0309894 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,2314919 1,1864198 75 5,826446

G - H 187,5 186,4 186,6 185,5 42,92 0,115827614 0,1199064 0,235734 1,5 0,025629077 0,00500086 3,54382126 0,025629077 0,05482639 150 0,0244055 0,06 0,166 0,102 0,0153 2,3245103 0,9866447 75 3,921249

H - I 186,4 185,9 185,5 185 35,11 0,35807104 0,0980875 0,456159 1,5 0,014240957 0,00500086 3,54382126 0,014240957 0,06121227 150 0,0181924 0,08 0,191 0,116 0,0174 2,4789078 0,8013134 75 2,477927

28 - I 185,2 185,9 184,3 183,6 9,5 0 0,0265403 0,02654 1,5 0,073684211 0,00500086 3,54382126 0,073684211 0,0449774 150 0,0413817 0,04 0,136 0,085 0,0128 2,1219779 1,4814739 75 9,394737

I - J 185,9 185,5 185 184,6 36,71 0,482698871 0,1025574 0,585256 1,5 0,010896214 0,00500086 3,54382126 0,010896214 0,06436324 150 0,0159133 0,09 0,203 0,122 0,0183 2,5422093 0,7248896 75 1,994007

F - 29 186,2 184,5 185,3 183,6 52,36 2,257073996 0,1462792 2,403353 2,4033532 0,032467532 0,00396944 2,58407531 0,032467532 0,06258968 150 0,0274692 0,09 0,203 0,122 0,0183 2,5422093 1,2512921 75 5,941558

29 - 30 184,5 184,8 183,6 183,3 37,76 2,403353153 0,1054909 2,508844 2,508844 0,007944915 0,00388676 2,51076232 0,007944915 0,08281877 150 0,0135883 0,18 0,287 0,165 0,0248 2,9564692 0,7569981 75 1,966367

30 - J 184,8 185,5 183,9 183,2 14,51 2,508844005 0,0405369 2,549381 2,5493809 0,048242591 0,00385635 2,48394336 0,048242591 0,05941042 150 0,0334839 0,08 0,191 0,116 0,0174 2,4789078 1,474851 75 8,394211

J - 31 185,5 185,4 184,6 184,5 11,77 3,134637194 0,0328821 3,167519 3,1675193 0,008496177 0,00346719 2,14768728 0,008496177 0,08925513 150 0,0140518 0,23 0,327 0,183 0,0275 3,1135578 0,8387644 75 2,332201

31 - 32 185,4 183,6 184,5 182,7 56,88 3,167519273 0,1589068 3,326426 3,326426 0,03164557 0,00338502 2,07839351 0,03164557 0,07104375 150 0,0271193 0,12 0,234 0,138 0,0207 2,7037774 1,3411274 75 6,550633

32 - L 183,6 182,4 182,7 181,5 31,37 3,326426044 0,087639 3,414065 3,414065 0,038253108 0,00334216 2,04249431 0,038253108 0,06923406 150 0,0298164 0,11 0,224 0,133 0,02 2,654344 1,4386726 75 7,631495

33 - L 184 182,4 183,1 181,5 29,79 0 0,0832249 0,083225 1,5 0,053709298 0,00500086 3,54382126 0,053709298 0,04772466 150 0,0353302 0,04 0,136 0,085 0,0128 2,1219779 1,2648282 75 6,847936

L - M 182,4 181,4 181,5 180,5 32,07 3,497289934 0,0895946 3,586885 3,5868845 0,03118179 0,00326226 1,97602438 0,03118179 0,07328337 150 0,0269198 0,13 0,244 0,143 0,0215 2,752323 1,3632287 75 6,688494

34 - M 183,2 181,4 182,3 180,5 45,09 0 0,1259688 0,125969 1,5 0,03992016 0,00500086 3,54382126 0,03992016 0,05045492 150 0,0304591 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,2314919 1,1661172 75 5,628743
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                     Anexo D 

Planilha de dimensionamento - 2040
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35 - M 183,9 181,4 183 180,5 57,53 0 0,1607227 0,160723 1,5 0,043455588 0,00500086 3,54382126 0,043455588 0,04965849 150 0,0317793 0,05 0,152 0,094 0,0141 2,2314919 1,2166591 75 6,127238

M - N 181,4 181 180,5 180,1 9,58 3,873576026 0,0267638 3,90034 3,9003399 0,041753653 0,00313105 1,86816104 0,041753653 0,07159391 150 0,0311508 0,13 0,244 0,143 0,0215 2,752323 1,5774857 75 8,956159

36 - O 180,2 180 179,3 179,02055 55,88 0 0,1561131 0,156113 1,5 0,003579098 0,00500086 3,54382126 0,005000865 0,07448282 150 0,0107806 0,14 0,253 0,148 0,0222 2,8000271 0,5585875 75 1,110192

L total 1451,99 3,1135578 1,5774857 - 1,110192Critério de maior velocidade e menor Tensão 
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