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1 RESUMO
O entupimento de emissores é a principal vulnerabilidade dos sistemas de irrigação localizada que operam com águas residuárias. Com este estudo identificaram-se os agentes ocasionadores de obstrução de gotejadores que operaram com diluições de efluente de laticínios (EL) em água de abastecimento público (AA), bem como as alterações na uniformidade de distribuição de efluente (CUD) das unidades gotejadores. Para a avaliação do CUD durante 200 h, montou-se um experimento com dois fatores, sendo o primeiro fator, os cinco tipos de gotejadores (G1 - 1,6 L h-1, G2 - 2,0 L h-1, G3 - 2,0 L h-1, G4 - 1,70 L h-1 e G5 - 1,60 L h-1), casualizados nas subunidades gotejadoras; e o segundo fator, as quatro diluições de EL em AA (1A0E - Apenas AA; 1A1E - Uma parte de EL diluída em uma parte de AA; 2A1E - Uma parte de EL diluída em duas partes de AA; e 3A1E - Uma parte de EL diluída em três partes de AA), casualizados nas unidades gotejadoras. O monitoramento da qualidade do efluente diluído ocorreu a cada 40 h, simultaneamente com a determinação do CUD das unidades gotejadoras, até o tempo de operação de 200 h. Os resultados indicaram que o risco de obstrução do efluente diluído variou de moderado a severo em relação aos atributos físico-químicos; que a maior suscetibilidade ao entupimento ocorreu no gotejador G2, operando nas diluições 1A1E e 3A1E, enquanto o gotejador G5 se mostrou menos suscetível ao entupimento operando na diluição 2A1E.
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2 ABSTRACT

Emitter clogging is the main vulnerability of localized irrigation systems that operate with wastewater. This study identified drip obstructing agents that operate with dairy effluent dilutions (DE) in public water supply (WS), as well as alterations in effluent distribution uniformity (DU) of drip units. To assess DU over 200 h an experiment with two factors was set up, the first factor is the five types of drippers (G1 – 1.6 L h-1, G2 – 2.0 L h-1, G3 – 2.0 L h-1, G4 – 1.70 L h-1 and G5 – 1.6 L h-1), randomized in the drip subunits; and the second factor, the four dilutions of DE in WS (1A0E – WS only; 1A1E – A portion of DE diluted in a part of WS; 2A1E – A portion of DE diluted in two parts of WS; and 3A1E – A portion of DE diluted in three parts of WS), randomized in the drip units. The monitoring of the dairy effluent dilutions quality occurred every 40 h, simultaneously with the determination of the DU of the drip units until the operating time of 200 h. The results indicated that the risk of obstruction of the diluted effluent varied from moderate to severe in relation to the physical-chemical attributes; that the greatest susceptibility to clogging occurred in G2 dripper, operating with 1A1E and 3A1E dilutions, while G5 dripper was less susceptible to clogging in 2A1E dilution.
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3 INTRODUÇÃO

A produção leiteira no Brasil destaca-se como uma das principais atividades agropecuárias em razão de sua capacidade de geração de emprego e renda e conexão com outros setores agroindustriais (BRIÃO; TAVARES, 2012).

Contudo, os empreendimentos que processam o leite, podem gerar problemas do ponto de vista ambiental, principalmente devido ao grande consumo de água empregado tanto na produção de derivados do leite quanto na limpeza de instalações e equipamentos (LIMA et al., 2013; COSTA et al., 2018).

Segundo Vourch et al. (2008), cada litro de leite processado gera até dez litros de águas residuárias; além disto estima-se que as perdas possam atingir até 3% do volume de leite in natura recebido pelos laticínios.
A escassez hídrica é um dos problemas que estimula o reuso de água em todos os setores produtivos brasileiros, onde os laticínios ocupam posição de destaque pela elevada geração de águas residuárias com potencial para o aproveitamento agrícola (MATOS; ABRAHAO; LO MONACO, 2012).

Dentre os sistemas de irrigação existentes, a irrigação por gotejamento se destaca pela alta eficiência no uso da água e pelos menores riscos ambientais quando da aplicação de águas residuárias (BATISTA et al., 2008).

No entanto, as pequenas dimensões dos emissores associado à composição físico-química e microbiológica das águas residuárias representam risco de obstrução e perda de desempenho hidráulico nos sistemas de irrigação por gotejamento (CUNHA et al., 2006; VALE et al., 2013; SILVA et al., 2014; BATISTA et al., 2018; VALE et al., 2018).

O surgimento da bioincrustação resultante da interação entre agentes físicos, químicos e biológicos existentes nas águas residuárias consiste na principal causa do entupimento de emissores (CARARO et al., 2006; SILVA et al., 2013).

Um impacto negativo do entupimento de gotejadores consiste na aplicação desuniforme das águas residuárias pelos sistemas de irrigação (BATISTA; OLIVEIRA; MESQUITA, 2014, 2014b; OLIVER; HEWA; PEZZANITI, 2014; MESQUITA et al., 2015). Neste sentido, Mesquita et al. (2015) afirmaram que o coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD) é mais sensível à detecção da obstrução dos gotejadores em relação ao coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC).
No trabalho realizado por Cunha et al. (2006) com sistemas de irrigação por gotejamento aplicando água residuária da despolpa dos frutos do cafeeiro filtrada, os valores do CUD, nos tempos de operação de 0, 36, 72, 108, 144 h, foram de 93,56; 29,86; 6,37; 0,35; 0,00%, respectivamente.

Silva et al. (2014) notaram que o CUD das unidades gotejadoras, com emissor não autocompensante, passou de 96 para 48% após 160 h de aplicação de água residuária da castanha do caju, quando a pressão de serviço foi mantida em 70 kPa.
Mesquita et al. (2015) relataram que o CUD da unidade gotejadora, dotada de emissor não autocompensante, apresentou redução de 36% quando operada com percolado de aterro sanitário diluído em água de abastecimento público, durante 160 h.

As informações sobre o desempenho hidráulico de gotejadores que operam com efluentes de laticínios são incipientes tanto no Brasil como no mundo, o que estimula o desenvolvimento de pesquisas nesta área.
Diante o exposto, o presente trabalho objetivou identificar os agentes ocasionadores de obstrução de gotejadores nas diluições do efluente de laticínios (EL) em água de abastecimento público (AA), bem como analisar as alterações na uniformidade de distribuição de efluente (CUD) das unidades gotejadores.
4 MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi realizado, no período de 20 de outubro de 2014 a 10 de abril de 2015, no Laboratório de Poluição e Degradação do Solo (LPDS), localizado no prédio do Laboratório de Análises de Solo, Água e Planta (LASAP) da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA) em Mossoró, RN (5º12’12,38” S; 37º19’27,52” O).
A água residuária utilizada nos ensaios experimentais foi oriunda da lagoa aerada de uma empresa de laticínios situada em área urbana de Mossoró-RN. A água de abastecimento pública utilizada nas diluições do efluente de laticínios foi proveniente da rede da Companhia de Águas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN).
Para a realização dos ensaios experimentais foi montada uma bancada experimental, no LPDS, composta por quatro unidades gotejadoras, destinadas a aplicação de diluições de água/efluente: a) Unidade gotejadora 1 (1A0E): operada apenas com água de abastecimento público; b) Unidade gotejadora 2 (1A1E): operada com uma parte de efluente diluída em uma parte de água de abastecimento público; c) Unidade gotejadora 3 (2A1E): operada com uma parte de efluente diluída em duas partes de água de abastecimento; e d) Unidade gotejadora 4 (3A1E): operada com uma parte de efluente diluída em três partes de água de abastecimento.

Estas proporções de água/efluente foram recomendadas com base no estudo realizado por Batista et al. (2014), que detectaram alterações na dinâmica de obstrução dos gotejadores, em função da adição de água de abastecimento público em sistemas que operaram com água residuária de suinocultura.

As unidades gotejadoras foram montadas sobre um suporte de madeira e ferro, mantendo as linhas laterais sempre em nível, enquanto abaixo deste foram fixadas telhas de fibrocimento com declividade de 8%, para condução do fluído até uma calha semicircular em PVC com diâmetro nominal de 125 mm e declividade de 2%, que por sua vez conduziu o fluído até um reservatório permitindo, assim, sua recirculação, como evidenciado na Figura 1.
Figura 1. Esquema de uma das quatro unidades gotejadoras, destacando os seus componentes.
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Nota: 1 – Reservatório; 2 – Motobomba; 3 – Registro/ponto de coleta pré-filtro; 4 – Hidrometro 1; 5 – Filtro; 6 – Hidrometro; 7 – Registro/ponto de coleta pós-filtro; 8 – Calha; G1 a G5 – Gotejadores.

Cada unidade gotejadora possui dimensões de 1,4 m de largura por 2,5 m de comprimento, totalizando uma área útil de 3,5 m2, sendo composta por: um reservatório plástico de 0,062 m3; uma motobomba centrífuga de 0,5 cv; um filtro de tela com aberturas de 130 µm; dois manômetros analógicos; dois pontos para coleta de amostras do efluente; um hidrômetro de 1,5 m3 h-1; uma tubulação principal em PVC de 32 mm; uma tubulação de derivação em PVC de 50 mm; e cinco subunidades gotejadoras que representaram os tipos de gotejadores (Figura 1).
Na linha de derivação de cada unidade gotejadora foram inseridos 20 conectores com borracha de vedação, visando à instalação de 20 linhas laterais, em nível, com diâmetro nominal de 16 mm e comprimento de 2,5 m, para garantir variação na vazão dos gotejadores, em função, apenas, do processo de obstrução.

Nas subunidades gotejadoras foram ensaiados cinco tipos de gotejadores muito utilizados nas áreas irrigadas do Estado do Rio Grande do Norte. Na Tabela 1 estão apresentadas as características técnicas dos cinco tipos de gotejadores.

Tabela 1. Especificação técnica dos gotejadores (G) utilizados nos ensaios experimentais, informando o fabricante (F), dispositivo de autocompensação (DA), vazão nominal (Q), área de filtragem (A), comprimento do labirinto (L), coeficiente de variação de fabricação (CVf), faixa de pressão recomendada (P) e espaçamento entre emissores (EE)

	G
	F
	DA*
	Q1*
(L h-1)
	A*
(mm2)
	L*
(mm)
	CVf*
(%)
	P*
(kPa)
	EE*
(m)

	G1
	Netafim Streamline
	Não
	1,60
	17,0
	13
	± 7
	65 – 100
	0,30

	G2
	Netafim Tiran
	Não
	2,00
	70,0
	75
	± 7
	100 – 300
	0,40

	G3
	Netafim PCJ CNJ
	Sim
	2,00
	2,0
	35
	± 7
	50 – 400
	0,20

	G4
	NaanDanJain TalDrip
	Não
	1,70
	6,0**
	44**
	± 5
	50 – 300
	0,20

	G5
	Netafim Super Typhoon
	Não
	1,60
	34,0
	23
	± 7
	60 – 100
	0,30


Nota: 1Vazão nominal dos gotejadores na pressão de serviço de 100 kPa; * informações obtidas nos catálogos dos fabricantes. CNJ - sistema anti-drenante; e ** informações medidas com auxílio de um paquímetro digital com precisão de 0,01 mm.

Para facilitar e padronizar a avaliação do desempenho hidráulico das unidades gotejadoras efetuou-se a marcação de cinco gotejadores por linha lateral, totalizando 20 e 100 gotejadores por subunidade e unidade gotejadora, respectivamente.

Durante todo o período experimental, a temperatura ambiente no LPDS foi controlada por sistema climatizador, para que a temperatura dos fluídos fosse mantida dentro da faixa de 23 ± 3ºC, recomendada pela NBR ISO 9261 (ABNT, 2006). 

As quatro unidades gotejadoras funcionaram oito horas por dia, cinco dias por semana, até completar o tempo de funcionamento total de 200 h. Seguindo a metodologia proposta por Cunha et al. (2006), onde um tempo de operação de 144 h foi suficiente para proporcionar obstrução de gotejadores que operaram com água residuária e permitir avaliação do coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD).

Em cada subunidade gotejadora foram identificados 20 gotejadores, sendo 100 gotejadores por unidade gotejadora. As avaliações do CUD das unidades gotejadoras 1A0E, 1A1E, 2A1E e 3A1E ocorreram nos tempos de operação de 0, 40, 80, 120, 160 e 200 h.
Os dados de vazão foram obtidos de 20 gotejadores identificados por subunidade gotejadora, seguindo a recomendação de Capra e Scicolone (1998), que recomendaram no mínimo 16 gotejadores para avaliação do CUD de sistemas de irrigação por gotejamento com problemas de entupimento.

A vazão de cada tipo de gotejador foi determinada com 20 repetições, coletando-se o volume aplicado durante três minutos, conforme adaptação da NBR ISO 9261 (ABNT, 2006). Com o uso de dois registros de gaveta, a pressão de serviço foi mantida em 100 ± 10 kPa e medida, diariamente, com manômetro graduado de 0 a 700 kPa, com classe de exatidão de ±1% de fundo de escala.
Na determinação do desempenho hidráulico das unidades gotejadoras utilizou-se como indicador o coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD), apresentado na equação 1.
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Em que:

CUD - coeficiente de uniformidade de distribuição, %;

q25% - valor médio dos 25% menores valores de vazões dos gotejadores, L h-1; e
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 - vazão média dos gotejadores, L h-1.
Os valores de CUD obtidos nas unidades gotejadoras foram analisados empregando-se os critérios estabelecidos por Merriam e Keller (1978) que propuseram a seguinte classificação para os valores de CUD: maior que 90%, excelente; entre 80 e 90%, bom; 70 e 80%, razoável.

O monitoramento da qualidade das diluições de efluente de laticínios em água de abastecimento público foi realizado, a cada 40 h, simultaneamente com a determinação do CUD das unidades gotejadoras, totalizando seis amostragens até o encerramento dos ensaios experimentais, no tempo de operação de 200 h.

Determinaram-se as características físico-químicas e microbiológicas da água residuária de laticínios seguindo as recomendações do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (RICE; BAIRD; CLESCERI, 2012). As amostras das diluições de efluente de laticínios em água de abastecimento público foram coletadas a montante do sistema de filtragem (MF), a jusante do sistema de filtragem (JF) e na saída dos gotejadores (SG).

No Laboratório de Análises de Solo, Água e Planta (LASAP) do Departamento de Ciências Ambientais e Tecnológicas da UFERSA foram medidos os valores de potencial hidrogeniônico (pH) e condutividade elétrica (CE), por meio de peagâmetro e condutivímetro, respectivamente. Determinaram-se, também, as concentrações dos sólidos suspensos (SS) e sólidos dissolvidos (SD) pelo método gravimétrico com a utilização de membranas de fibra de vidro (0,45 μm de diâmetro de poro)
Nos Laboratórios de Matéria Orgânica e Resíduos e de Espectrofotometria Atômica, ambos do Departamento de Solos da Universidade Federal de Viçosa (UFV), foram determinadas as concentrações de cálcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), ferro total (Fe) e manganês total (Mn) por espectrofotometria de absorção atômica.

Os níveis populacionais dos coliformes totais foram obtidos no Laboratório de Saneamento Ambiental da UFERSA, utilizado o teste comercial, auto-análise Colilert.
A avaliação do risco de entupimento de gotejadores, baseado nas características físico-químicas e microbiológica das diluições de efluente de laticínios em água de abastecimento público, seguiu a orientação quantitativa proposta por Bucks, Nakayama e Gilbert (1979) e por Capra e Scicolone (1998).

Para a avaliação do coeficiente de uniformidade de distribuição do efluente (CUD) das unidades gotejadoras aplicando diluições de efluente de laticínios em água de abastecimento público durante 200 h, montou-se um experimento com dois fatores, sendo o primeiro fator, os cinco tipos de gotejadores (G1, G2, G3, G4 e G5), casualizados nas subunidades gotejadoras; e o segundo fator, as quatro diluições de efluente de laticínios em água de abastecimento público (1A0E, 1A1E, 2A1E e 3A1E), casualizados nas unidades gotejadoras.
Os modelos de regressão escolhidos com base na significância dos coeficientes de regressão, aplicando-se o teste t num nível de até 10%, no coeficiente de determinação (≥ 60%) e no processo em estudo.
O programa computacional Sistema para Análises Estatísticas Versão 9.1 foi utilizado na realização de todas as análises estatísticas dos dados.
5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Estão apresentados na Figura 2, os valores médios do coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD), ao longo do período de operação das unidades gotejadoras aplicando diluições de efluentes de laticínios em água de abastecimento público.
Notou-se, após 200 h de aplicação das diluições de efluentes de laticínios em água de abastecimento, que houve decréscimo dos valores de CUD em todas as unidades gotejadoras, independente do tipo de emissor e da diluição estudada.

Este fato é atribuído ao entupimento dos gotejadores ocasionado pela atuação de agentes físico-químicos e biológicos presentes no efluente de laticínios, corroborando, assim, com os estudos desenvolvidos por Batista et al. (2013a, 2013b) com efluente da suinocultura, Marques Vale et al. (2013) com água residuária doméstica tratada, Silva et al. (2014) com efluente da castanha de caju tratado e Mesquita et al. (2015) com percolado de aterro sanitário diluído em água de abastecimento público.

Figura 2. Valores médios de CUD das unidades gotejadoras dotadas dos emissores G1 (A), G2 (B), G3 (C), G4 (D) e G5 (E) aplicando diluições de efluente de laticínios em água de abastecimento público, ao longo do tempo de operação.
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Na Figura 2A, referente ao gotejador G1, observou-se que nos tempos de operação inicial (0 h) e final (200h), os valores médios do CUD foram de 97,79 e 96,75% na diluição 1A0E, de 96,55 e 86,70% na diluição 1A1E, de 97,51 e 93,82% na diluição 2A1E e de 97,87 e 92,37% na diluição 3A1E. Constatou-se, na Figura 2B, para o gotejador G2, que os valores médios do CUD foram de 95,82 e 93,34%, de 98,33 e 70,02%, de 97,68 e 82,11% e de 97,09 e 81,50% nas unidades gotejadoras 1A0E, 1A1E, 2A1E e 3A1E, respectivamente.
Para o gotejador G3 (Figura 2C), os valores médios do CUD foram iguais a 97,46 e 94,60% na diluição 1A0E; 97,31 e 87,65% na diluição 1A1E, 97,11 e 84,04% na diluição 2A1E; e 98,69 e 92,16% na diluição 3A1E. Notou-se, na Figura 2D, que os valores médios do CUD do gotejador G4 foram iguais a 95,86 e 94,75%; 97,10 e 87,72%; 97,43 e 93,58%; e 95,92 e 94,37% para as diluições 1A0E, 1A1E, 2A1E e 3A1E, respectivamente, quando os tempos de operação inicial (0 h) e final (200h) foram comparados. O gotejador G5 apresentou valores médios do CUD iguais a 95,26 e 92,69%; 97,67 e 82,99%; 97,84 e 95,49%; e 98,43 e 96,48%, quando operou nas diluições 1A0E, 1A1E, 2A1E e 3A1E, respectivamente (Figura 2E).
A Tabela 2 destacou a avaliação dos valores médios de CUD dos cinco tipos de gotejadores, empregando-se o critério estabelecido por Merriam e Keller (1978). De acordo com esse critério, os valores de CUD no tempo de operação inicial (0 h), foram classificados como excelentes (CUD > 90%). Enquanto, no tempo de operação final (200 h), os valores médios de CUD foram assim classificados: a) na unidade gotejadora 1A0E, os valores de CUD permaneceram com a classificação excelente (CUD > 90%); b) na unidade gotejadora 1A1E, os valores de CUD decresceram sendo reclassificados como bom (80% < CUD < 90%) para os gotejadores G1, G3, G4 e G5 e regular (70% < CUD < 80%) no caso do gotejador G2; c) na unidade gotejadora 2A1E, os valores de CUD dos gotejadores G1, G4 e G5 permaneceram com a classificação excelente, enquanto o CUD dos gotejadores G2 e G3 reduziu recebendo a classificação bom (70% < CUD < 80%); e d) na unidade gotejadora 3A1E, a classificação do CUD para os gotejadores G1, G3, G4 e G5 foi mantida em excelente (CUD > 90%), porém o CUD dos gotejadores G2 diminui, resultando na reclassificação como bom; notou-se que as maiores reduções de CUD não ocorreram ao final das 200 h, para todos os tipos de gotejadores, em G2 a maior redução de CUD ocorreu no tempo de 80 h, enquanto em G4 e G5 esse fato ocorreu no tempo de 160 h.
Tabela 2. Avaliação dos valores do coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD), segundo Merriam e Keller (1978)
	1A0E

	Tempo (h)
	G1
	G2
	G3
	G4
	G5

	0
	97,79
	95,82
	97,46
	95,86
	95,26

	40
	97,37
	97,85
	95,72
	96,44
	96,39

	80
	95,71
	98,74
	98,14
	96,61
	96,75

	120
	96,86
	96,65
	96,25
	98,97
	97,08

	160
	95,16
	95,84
	96,88
	92,47
	96,21

	200
	96,75
	93,34
	94,60
	94,75
	92,69

	1A1E

	Tempo (h)
	G1
	G2
	G3
	G4
	G5

	0
	96,55
	98,33
	97,31
	97,10
	97,67

	40
	97,92
	87,21
	96,26
	95,01
	97,45

	80
	91,86
	84,31
	92,80
	97,49
	95,85

	120
	88,96
	83,00
	94,46
	91,82
	95,24

	160
	84,93
	82,56
	90,39
	87,27
	96,68

	200
	86,70
	70,02
	87,65
	87,72
	82,99

	2A1E

	Tempo (h)
	G1
	G2
	G3
	G4
	G5

	0
	97,51
	97,68
	97,11
	97,43
	97,84

	40
	94,27
	90,20
	98,36
	95,89
	96,12

	80
	97,12
	89,09
	97,03
	94,88
	93,91

	120
	91,89
	89,00
	86,85
	97,75
	95,26

	160
	94,18
	85,24
	83,86
	80,68
	93,54

	200
	93,82
	82,11
	84,04
	93,58
	95,49

	3A1E

	Tempo (h)
	G1
	G2
	G3
	G4
	G5

	0
	97,87
	97,09
	98,69
	95,92
	98,43

	40
	97,56
	93,63
	97,58
	91,96
	96,82

	80
	93,01
	71,51
	96,00
	94,88
	95,77

	120
	95,35
	82,52
	95,03
	91,88
	94,31

	160
	90,72
	82,99
	91,35
	85,63
	87,14

	200
	92,37
	81,50
	92,16
	94,37
	96,48


	Nota: Excelente
	
	Bom
	
	Regular
	
	G – Tipos de gotejadores.


Os resultados da Tabela 2, ainda evidenciaram que a unidade gotejadora 2A1E apresentou os melhores resultados em relação as unidades gotejadoras 1A1E e 3A1E, com destaque para os gotejadores G1 e G5, apresentando as menores variações de CUD.
Batista et al. (2010) avaliaram a influência da aplicação de esgoto doméstico tratado utilizando sistema de gotejamento durante 120 h, obtendo-se reduções nos valores do CUD da ordem de 11%. As reduções observadas foram relacionadas, segundo os autores, ao processo de entupimento parcial ou total dos gotejadores, tendo como causa principal a formação de um biofilme, resultante da interação entre colônias de bactérias e algas.
Na Tabela 3 são apresentadas as equações de regressão do coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD) relacionando os tipos de gotejadores (G1, G2, G3, G4 e G5) e as diluições de efluente de laticínios em água de abastecimento público (1A0E, 1A1E, 2A1E e 3A1E) em função do tempo de operação (T) e respectivos coeficientes de determinação (R2).
Observando a relação entre os dados de CUD e T da unidade gotejadora 1A0E, notou-se que o modelo de regressão que melhor se ajustou foi o quadrático, para os gotejadores G2 e G5, apresentando valores de R2 de 0,92 e 0,91, respectivamente. Enquanto para os demais, a média foi o que melhor se ajustou a relação entre os dados de CUD e T.

Houve relação linear entre os dados de CUD e T para os gotejadores G1, G2, G3 e G4 da unidade gotejadora 1A1E, apresentando R2 de 0,85, 0,85, 0,88 e 0,80, respectivamente. Nesta unidade gotejadora, somente o gotejador G5 teve a média com a melhor representação da relação entre os dados de CUD e T.

Na unidade gotejadora 2A1E, o modelo de regressão que melhor se ajustou à relação entre os dados de CUD e T, foi o quadrático, para o gotejador G5, com o valor de R2 igual a 0,79. Enquanto para os gotejadores G1 e G4 a média foi o melhor ajuste aos dados de CUD em função de T.
Tabela 3. Equações de regressão ajustadas à variável CUD em função dos tempos de operação (T) das unidades gotejadoras 1A0E, 1A1E, 2A1E e 3A1E dotadas de cinco tipos de gotejadores (G)
	Diluição
	Tipo de Gotejador
	Equação
	R2
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Nota: **, * e 0 Significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade pelo teste “t”.

Para os gotejadores G1 e G3 da unidade gotejadora 3A1E, ao analisar os dados de CUD em função de T, notou-se que o modelo de regressão que melhor se ajustou foi o linear, apresentando valores de R2 de 0,70 e 0,92, respectivamente; em relação ao gotejador G2, o modelo quadrático foi o de melhor ajuste. Nos demais gotejadores, a média foi o que melhor se ajustou a relação entre os dados de CUD e T.

Na Tabela 4 são apresentados os resultados da análise físico-químico e microbiológica das amostras de diluições do efluente de laticínios em água de abastecimento público, com respectiva classificação do risco de entupimento. 

O pH de todas as diluições foram superiores ao limite de 7,5 estabelecido por Bucks, Nakayama e Gilbert (1979), representando risco severo de entupimento dos gotejadores, devido a condição altamente favorável a formação de precipitados.
Tabela 4. Atributos físico-químicos e microbiológico das amostras de diluições do efluente, com respectivas classificações para o risco de entupimento segundo Bucks, Nakayama e Gilbert (1979) e Capra e Scicolone(1998)

	Classificações do risco de entupimento de gotejadores segundo Bucks, Nakayama e Gilbert (1979)

	Diluições do efluente
	Pontos de coleta da amostra
	Atributos

	
	
	pH
	SS
	SD
	Fe
	Mn
	CT

	
	
	-
	mg L-1
	NMP 100 mL-1

	1A0E
	MF
	8,29
	16
	524
	0,14
	0,03
	NR

	
	JF
	8,38
	18
	537
	0,11
	0,03
	3,13*

	
	SG
	8,29
	12
	547
	0,10
	0,03
	NR

	1A1E
	MF
	7,90
	1027
	1485
	1,44
	0,05
	NR

	
	JF
	7,85
	964
	1549
	1,47
	0,05
	1,87x106*

	
	SG
	7,89
	921
	1555
	1,33
	0,05
	NR

	2A1E
	MF
	7,66
	497
	856
	0,21
	0,07
	NR

	
	JF
	7,67
	393
	929
	0,20
	0,07
	3,77x105*

	
	SG
	7,71
	347
	955
	0,20
	0,07
	NR

	3A1E
	MF
	7,75
	280
	781
	0,16
	0,07
	NR

	
	JF
	7,79
	267
	802
	0,16
	0,06
	3,88x104*

	
	SG
	7,79
	267
	786
	0,16
	0,06
	NR

	Classificações do risco de entupimento de gotejadores Capra e Scicolone(1998)

	Diluições do efluente
	Pontos de coleta da amostra
	Atributos

	
	
	CE
	Ca2+
	Mg2+
	Fe
	Mn
	SS

	
	
	dS m-1
	mmolc L-1
	mg L-1

	1A0E
	MF
	0,72
	1,43
	1,13
	0,14
	0,03
	16

	
	JF
	0,71
	1,35
	1,13
	0,11
	0,03
	18

	
	SG
	0,70
	1,27
	1,28
	0,10
	0,03
	12

	1A1E
	MF
	1,86
	2,85
	2,62
	1,44
	0,05
	1027

	
	JF
	1,88
	3,38
	1,70
	1,47
	0,05
	964

	
	SG
	1,87
	2,88
	2,23
	1,33
	0,05
	921

	2A1E
	MF
	1,24
	0,87
	1,20
	0,21
	0,07
	497

	
	JF
	1,24
	0,87
	1,08
	0,20
	0,07
	393

	
	SG
	1,26
	0,85
	1,23
	0,20
	0,07
	347

	3A1E
	MF
	1,11
	0,75
	1,07
	0,16
	0,07
	280

	
	JF
	1,12
	0,83
	1,00
	0,16
	0,06
	267

	
	SG
	1,13
	0,85
	1,27
	0,16
	0,06
	267


	Nota: Menor
	
	Moderado
	
	Severo
	
	MF - Montante do filtro; JF - Jusante do filtro; SG -


Saída do gotejador; e NMP – Número mais provável. * Média geométrica.
O teor dos sólidos suspensos foi superior aos valores limites estabelecidos pelos autores Bucks, Nakayama e Gilbert (1979) e Capra e Scicolone (1998), acima de 100 mg L-1 e maior que 400 mg L-1, respectivamente, em todas as diluições estudadas, classificando o risco de obstrução de gotejadores como severo, exceto à diluição 1A0E.

A concentração de sólidos dissolvidos, em todas as diluições, encontra-se dentro da faixa de 500 a 2000 mg L-1 estabelecida por Bucks, Nakayama e Gilbert (1979), onde o risco de obstrução de gotejadores foi classificado como moderado.

Segundo Capra e Scicolone (1998), o teor de cálcio em todas as diluições foi inferior ao limite de 12,5 mmolc L-1, que classifica o risco de obstrução de gotejadores como menor. Enquanto, o teor de magnésio encontra-se na faixa limite de 2,0 a 7,30 mmolc L-1 apenas na diluição 1E1E, classificando o risco de entupimento de gotejadores como moderado, nas demais diluições os valores foram inferiores ao limite de 2,0 mmolc L-1, que classifica o risco de entupimento como menor (CAPRA; SCICOLONE, 1998).
Utilizando o critério de Bucks, Nakayama e Gilbert (1979) verificou-se que a concentração de ferro total nas diluições 1A0E e 3A1E foram inferiores ao limite de 0,20 mg L-1 representando risco menor de obstrução de gotejadores, enquanto nas diluições 1A1E e 2A1E, a concentração de ferro total enquadram-se na faixa de 0,20 a 1,50 mg L-1, que classifica o risco de obstrução como moderado.
Ao empregar o critério de Capra e Scicolone (1998), notou-se para a concentração de ferro total que a diluição 1A1E passou a representar risco severo de obstrução (> 1,20 mg L-1), já nas demais diluições o risco de entupimento foi classificado como menor (< 0,50 mg L-1).

O manganês representa menor risco de obstrução de gotejadores, pois o seu valor médio foi menor que 0,10 e 0,70 mg L-1 em todas as diluições, conforme os critérios estabelecidos por Bucks, Nakayama e Gilbert (1979) e Capra e Scicolone (1998), respectivamente.

Nas diluições 1A1E, 2A1E e 3A1E, o nível populacional de coliformes totais encontra-se dentro da faixa de 1x104 a 5 x104 bactérias por mL, estabelecida por Bucks, Nakayama e Gilbert (1979), classificando o risco de obstrução de gotejadores como moderado. No entanto, apenas a diluições 1A1E representou menor risco de obstrução (<1x104 bactérias por mL).
6 CONCLUSÕES

Os atributos pH, sólidos suspensos, sólidos dissolvidos, pH e ferro total foram os agentes ocasionadores de obstrução de gotejadores que mais interferiram na uniformidade de distribuição de efluentes das unidades gotejadoras.

A maior suscetibilidade ao entupimento ocorreu no gotejador G2, operando nas diluições 1A1E e 3A1E. Por outro lado, o gotejador G5 se mostrou menos suscetível ao entupimento operando na diluição 2A1E.
A diluição da água residuária de laticínios em água de abastecimento é uma técnica de baixo custo, fácil execução e que não utiliza produtos químicos ou biológicos para a minimização do entupimento de gotejadores.
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Q (L h-1)

				P1

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.59		1.96		2.01		1.69		1.60

		40		1.60		1.96		2.03		1.68		1.58

		80		1.54		1.91		1.99		1.68		1.54

		120		1.53		1.91		1.97		1.65		1.58

		160		1.43		1.92		1.92		1.48		1.51

		200		1.39		1.85		1.49		1.49		1.60

				P2

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.60		1.98		2.05		1.69		1.59

		40		1.44		1.74		1.98		1.56		1.53

		80		1.30		1.73		1.89		1.43		1.54

		120		1.27		1.68		1.84		1.39		1.60

		160		1.31		1.66		1.80		1.49		1.54

		200		1.47		1.37		1.62		1.45		1.47

				P3

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.60		1.98		2.01		1.68		1.62

		40		1.55		1.73		2.01		1.53		1.55

		80		1.32		1.57		2.05		1.27		1.46

		120		1.41		1.66		1.81		1.24		1.56

		160		1.44		1.50		1.74		1.30		1.45

		200		1.53		1.48		1.72		1.26		1.53

				P4

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.59		1.96		2.06		1.67		1.59

		40		1.52		1.84		1.98		1.51		1.57

		80		1.36		1.58		1.83		1.58		1.58

		120		1.59		1.84		1.71		1.65		1.57

		160		1.34		1.58		1.68		1.42		1.52

		200		1.59		1.61		1.62		1.58		1.59
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Plan1

				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.75		3.32		2.20		3.55		4.04

		40		3.04		1.93		3.43		2.71		3.03

		80		2.89		1.37		1.47		2.23		4.46

		120		2.18		2.95		2.81		2.23		2.36

		160		3.89		3.58		2.40		5.05		2.95

		200		2.81		4.93		4.30		5.79		4.84

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		2.63		1.48		2.25		2.53		1.68

		40		2.33		9.19		2.82		3.83		2.05

		80		6.12		10.35		5.68		1.94		3.43

		120		11.22		12.08		5.29		6.81		4.57

		160		13.53		11.36		7.46		9.06		3.27

		200		13.70		20.14		9.93		9.72		20.03

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		2.24		1.99		2.18		1.93		1.81

		40		4.01		7.87		1.80		4.01		2.95

		80		2.46		8.44		2.20		3.94		4.96

		120		5.42		9.76		15.08		8.60		4.53

		160		5.37		11.33		11.75		17.20		5.39

		200		4.82		12.25		11.82		5.36		3.49

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.87		2.23		1.07		2.68		1.24

		40		1.97		4.97		2.45		6.11		2.48

		80		6.61		20.80		3.18		4.22		3.05

		120		3.64		11.46		4.01		6.91		4.06

		160		8.60		11.33		7.93		10.80		9.32

		200		5.56		12.38		6.39		4.41		2.95
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				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96

		40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97

		80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54

		120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64

		160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05

		200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32

		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95

		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57

		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43

		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73

		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19

		40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05

		80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04

		120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47

		160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61

		200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05
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				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.79		95.82		97.46		95.86		95.26

		40		97.37		97.85		95.72		96.44		96.39

		80		95.71		98.74		98.14		96.61		96.75

		120		96.86		96.65		96.25		98.97		97.08

		160		95.16		95.84		96.88		92.47		96.21

		200		96.75		93.34		94.60		94.75		92.69

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

		40		97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

		80		91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

		120		88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

		160		84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

		200		86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84

		40		94.27		90.20		98.36		95.89		96.12

		80		97.12		89.09		97.03		94.88		93.91

		120		91.89		89.00		86.85		97.75		95.26

		160		94.18		85.24		83.86		80.68		93.54

		200		93.82		82.11		84.04		93.58		95.49

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

		40		97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

		80		93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

		120		95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

		160		90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

		200		92.37		81.50		92.16		94.37		96.48
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				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		-0.69		0.20		-0.99		0.36		1.68

		80		3.09		2.55		0.90		0.53		4.11

		120		3.72		2.75		1.84		2.66		1.62

		160		10.21		1.94		4.33		12.72		6.17

		200		12.73		5.86		26.11		12.07		0.19

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		9.59		12.01		3.37		7.52		3.66

		80		18.37		12.82		7.77		15.22		2.59

		120		20.50		15.09		10.01		17.47		-0.69

		160		17.62		16.36		12.02		12.08		3.15

		200		7.84		30.79		20.86		14.15		7.26

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		3.18		12.51		-0.15		8.60		4.39

		80		17.83		20.94		-2.14		24.24		9.76

		120		12.34		16.09		9.95		25.73		3.52

		160		9.98		24.47		13.38		22.45		10.19

		200		4.68		25.28		14.28		24.72		5.56

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		4.83		6.13		3.84		9.77		1.19

		80		14.74		19.11		11.36		5.22		0.63

		120		0.25		5.88		17.00		1.08		1.76

		160		16.19		19.47		18.55		14.87		4.33

		200		0.13		17.99		21.37		5.22		0.06
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														CUD (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.79		95.82		97.46		95.86		95.26		0		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

														40		97.37		97.85		95.72		96.44		96.39		40		97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

														80		95.71		98.74		98.14		96.61		96.75		80		91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

														120		96.86		96.65		96.25		98.97		97.08		120		88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

														160		95.16		95.84		96.88		92.47		96.21		160		84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

														200		96.75		93.34		94.60		94.75		92.69		200		86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84		0		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

														40		94.27		90.20		98.36		95.89		96.12		40		97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

														80		97.12		89.09		97.03		94.88		93.91		80		93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

														120		91.89		89.00		86.85		97.75		95.26		120		95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

														160		94.18		85.24		83.86		80.68		93.54		160		90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

														200		93.82		82.11		84.04		93.58		95.49		200		92.37		81.50		92.16		94.37		96.48

														CVQ (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E																		CVQ		Classificação

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5										Bom		<10%

														0		1.75		3.32		2.20		3.55		4.04		0		2.63		1.48		2.25		2.53		1.68										Razoável		10 - 20%

														40		3.04		1.93		3.43		2.71		3.03		40		2.33		9.19		2.82		3.83		2.05										Inaceitável		> 20%

														80		2.89		1.37		1.47		2.23		4.46		80		6.12		10.35		5.68		1.94		3.43

														120		2.18		2.95		2.81		2.23		2.36		120		11.22		12.08		5.29		6.81		4.57

														160		3.89		3.58		2.40		5.05		2.95		160		13.53		11.36		7.46		9.06		3.27

														200		2.81		4.93		4.30		5.79		4.84		200		13.70		20.14		9.93		9.72		20.03

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		2.24		1.99		2.18		1.93		1.81		0		1.87		2.23		1.07		2.68		1.24

														40		4.01		7.87		1.80		4.01		2.95		40		1.97		4.97		2.45		6.11		2.48

														80		2.46		8.44		2.20		3.94		4.96		80		6.61		20.80		3.18		4.22		3.05

														120		5.42		9.76		15.08		8.60		4.53		120		3.64		11.46		4.01		6.91		4.06

														160		5.37		11.33		11.75		17.20		5.39		160		8.60		11.33		7.93		10.80		9.32

														200		4.82		12.25		11.82		5.36		3.49		200		5.56		12.38		6.39		4.41		2.95

														Us (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5								Us (%)		Classificação

														0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32								> 90		Excelente

														40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95								80 a 90

														80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57								70 a 80

														120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43								60 a 70

														160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73								< 60		Inaceitável

														200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

														40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

														80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

														120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

														160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

														200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05

														Dra (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

														40		-0.69		0.20		-0.99		0.36		1.68		40		9.59		12.01		3.37		7.52		3.66

														80		3.09		2.55		0.90		0.53		4.11		80		18.37		12.82		7.77		15.22		2.59

														120		3.72		2.75		1.84		2.66		1.62		120		20.50		15.09		10.01		17.47		-0.69

														160		10.21		1.94		4.33		12.72		6.17		160		17.62		16.36		12.02		12.08		3.15

														200		12.73		5.86		26.11		12.07		0.19		200		7.84		30.79		20.86		14.15		7.26

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

														40		3.18		12.51		-0.15		8.60		4.39		40		4.83		6.13		3.84		9.77		1.19

														80		17.83		20.94		-2.14		24.24		9.76		80		14.74		19.11		11.36		5.22		0.63

														120		12.34		16.09		9.95		25.73		3.52		120		0.25		5.88		17.00		1.08		1.76

														160		9.98		24.47		13.38		22.45		10.19		160		16.19		19.47		18.55		14.87		4.33

														200		4.68		25.28		14.28		24.72		5.56		200		0.13		17.99		21.37		5.22		0.06





		

										G1		G2		G3		G4		G5

								1A0E		97.79		95.82		97.46		98.69		95.26

										97.37		97.85		95.72		97.58		96.39

										95.71		98.74		98.14		96.00		96.75

										96.86		96.65		96.25		95.03		97.08

										95.16		95.84		96.88		91.35		96.21

										96.75		93.34		94.60		92.16		92.69

								1A1E		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

										97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

										91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

										88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

										84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

										86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

								2A1E		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84

										94.27		90.20		98.36		95.89		96.12

										97.12		89.09		97.03		94.88		93.91

										91.89		89.00		86.85		97.75		95.26

										94.18		85.24		83.86		80.68		93.54

										93.82		82.11		84.04		93.58		95.49

								3A1E		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

										97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

										93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

										95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

										90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

										92.37		81.50		92.16		94.37		96.48

								P1														1A0E

						T		G1		G2		G3		G4		G5				T		G1		G2		G3		G4		G5

						0		1.59		1.96		2.01		1.69		1.60				0		1.00		1.00		1.00		1.00		1.00

						40		1.60		1.96		2.03		1.68		1.58				40		1.01		1.00		1.01		1.00		0.98

						80		1.54		1.91		1.99		1.68		1.54				80		0.97		0.97		0.99		0.99		0.96

						120		1.53		1.91		1.97		1.65		1.58				120		0.96		0.97		0.98		0.97		0.98

						160		1.43		1.92		1.92		1.48		1.51				160		0.90		0.98		0.96		0.87		0.94

						200		1.39		1.85		1.49		1.49		1.60				200		0.87		0.94		0.74		0.88		1.00

																						P1

																				T		G1		G2		G3		G4		G5

																				0		2000.00%

																				40

																				80

																				120

																				160

																				200





		



G1

G2

G3

G4

G5



		

												Us (%)

												T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

														G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

												0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32

												40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95

												80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57

												120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43

												160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73

												200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

												T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

														G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

												0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

												40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

												80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

												120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

												160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

												200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05
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Q (L h-1)

				P1

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.59		1.96		2.01		1.69		1.60

		40		1.60		1.96		2.03		1.68		1.58

		80		1.54		1.91		1.99		1.68		1.54

		120		1.53		1.91		1.97		1.65		1.58

		160		1.43		1.92		1.92		1.48		1.51

		200		1.39		1.85		1.49		1.49		1.60

				P2

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.60		1.98		2.05		1.69		1.59

		40		1.44		1.74		1.98		1.56		1.53

		80		1.30		1.73		1.89		1.43		1.54

		120		1.27		1.68		1.84		1.39		1.60

		160		1.31		1.66		1.80		1.49		1.54

		200		1.47		1.37		1.62		1.45		1.47

				P3

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.60		1.98		2.01		1.68		1.62

		40		1.55		1.73		2.01		1.53		1.55

		80		1.32		1.57		2.05		1.27		1.46

		120		1.41		1.66		1.81		1.24		1.56

		160		1.44		1.50		1.74		1.30		1.45

		200		1.53		1.48		1.72		1.26		1.53

				P4

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.59		1.96		2.06		1.67		1.59

		40		1.52		1.84		1.98		1.51		1.57

		80		1.36		1.58		1.83		1.58		1.58

		120		1.59		1.84		1.71		1.65		1.57

		160		1.34		1.58		1.68		1.42		1.52

		200		1.59		1.61		1.62		1.58		1.59
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Plan1

				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.75		3.32		2.20		3.55		4.04

		40		3.04		1.93		3.43		2.71		3.03

		80		2.89		1.37		1.47		2.23		4.46

		120		2.18		2.95		2.81		2.23		2.36

		160		3.89		3.58		2.40		5.05		2.95

		200		2.81		4.93		4.30		5.79		4.84

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		2.63		1.48		2.25		2.53		1.68

		40		2.33		9.19		2.82		3.83		2.05

		80		6.12		10.35		5.68		1.94		3.43

		120		11.22		12.08		5.29		6.81		4.57

		160		13.53		11.36		7.46		9.06		3.27

		200		13.70		20.14		9.93		9.72		20.03

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		2.24		1.99		2.18		1.93		1.81

		40		4.01		7.87		1.80		4.01		2.95

		80		2.46		8.44		2.20		3.94		4.96

		120		5.42		9.76		15.08		8.60		4.53

		160		5.37		11.33		11.75		17.20		5.39

		200		4.82		12.25		11.82		5.36		3.49

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.87		2.23		1.07		2.68		1.24

		40		1.97		4.97		2.45		6.11		2.48

		80		6.61		20.80		3.18		4.22		3.05

		120		3.64		11.46		4.01		6.91		4.06

		160		8.60		11.33		7.93		10.80		9.32

		200		5.56		12.38		6.39		4.41		2.95
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1A0E
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3A1E

Tempo de operação (h)

CVQ (%)

G5



				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96

		40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97

		80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54

		120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64

		160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05

		200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32

		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95

		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57

		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43

		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73

		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19

		40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05

		80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04

		120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47

		160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61

		200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05
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1A0E

1A1E

2A1E

3A1E

Tempo de operação (h)

Us (%)

G5



				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.79		95.82		97.46		95.86		95.26

		40		97.37		97.85		95.72		96.44		96.39

		80		95.71		98.74		98.14		96.61		96.75

		120		96.86		96.65		96.25		98.97		97.08

		160		95.16		95.84		96.88		92.47		96.21

		200		96.75		93.34		94.60		94.75		92.69

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

		40		97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

		80		91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

		120		88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

		160		84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

		200		86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84

		40		94.27		90.20		98.36		95.89		96.12

		80		97.12		89.09		97.03		94.88		93.91

		120		91.89		89.00		86.85		97.75		95.26

		160		94.18		85.24		83.86		80.68		93.54

		200		93.82		82.11		84.04		93.58		95.49

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

		40		97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

		80		93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

		120		95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

		160		90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

		200		92.37		81.50		92.16		94.37		96.48
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1A0E

1A1E

2A1E

3A1E

Tempo de operação (h)

CUD (%)

G5



				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		-0.69		0.20		-0.99		0.36		1.68

		80		3.09		2.55		0.90		0.53		4.11

		120		3.72		2.75		1.84		2.66		1.62

		160		10.21		1.94		4.33		12.72		6.17

		200		12.73		5.86		26.11		12.07		0.19

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		9.59		12.01		3.37		7.52		3.66

		80		18.37		12.82		7.77		15.22		2.59

		120		20.50		15.09		10.01		17.47		-0.69

		160		17.62		16.36		12.02		12.08		3.15

		200		7.84		30.79		20.86		14.15		7.26

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		3.18		12.51		-0.15		8.60		4.39

		80		17.83		20.94		-2.14		24.24		9.76

		120		12.34		16.09		9.95		25.73		3.52

		160		9.98		24.47		13.38		22.45		10.19

		200		4.68		25.28		14.28		24.72		5.56

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		4.83		6.13		3.84		9.77		1.19

		80		14.74		19.11		11.36		5.22		0.63

		120		0.25		5.88		17.00		1.08		1.76

		160		16.19		19.47		18.55		14.87		4.33

		200		0.13		17.99		21.37		5.22		0.06
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1A0E
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Tempo de operação (h)

Dra (%)

G5



		

														CUD (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.79		95.82		97.46		95.86		95.26		0		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

														40		97.37		97.85		95.72		96.44		96.39		40		97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

														80		95.71		98.74		98.14		96.61		96.75		80		91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

														120		96.86		96.65		96.25		98.97		97.08		120		88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

														160		95.16		95.84		96.88		92.47		96.21		160		84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

														200		96.75		93.34		94.60		94.75		92.69		200		86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84		0		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

														40		94.27		90.20		98.36		95.89		96.12		40		97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

														80		97.12		89.09		97.03		94.88		93.91		80		93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

														120		91.89		89.00		86.85		97.75		95.26		120		95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

														160		94.18		85.24		83.86		80.68		93.54		160		90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

														200		93.82		82.11		84.04		93.58		95.49		200		92.37		81.50		92.16		94.37		96.48

														CVQ (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E																		CVQ		Classificação

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5										Bom		<10%

														0		1.75		3.32		2.20		3.55		4.04		0		2.63		1.48		2.25		2.53		1.68										Razoável		10 - 20%

														40		3.04		1.93		3.43		2.71		3.03		40		2.33		9.19		2.82		3.83		2.05										Inaceitável		> 20%

														80		2.89		1.37		1.47		2.23		4.46		80		6.12		10.35		5.68		1.94		3.43

														120		2.18		2.95		2.81		2.23		2.36		120		11.22		12.08		5.29		6.81		4.57

														160		3.89		3.58		2.40		5.05		2.95		160		13.53		11.36		7.46		9.06		3.27

														200		2.81		4.93		4.30		5.79		4.84		200		13.70		20.14		9.93		9.72		20.03

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		2.24		1.99		2.18		1.93		1.81		0		1.87		2.23		1.07		2.68		1.24

														40		4.01		7.87		1.80		4.01		2.95		40		1.97		4.97		2.45		6.11		2.48

														80		2.46		8.44		2.20		3.94		4.96		80		6.61		20.80		3.18		4.22		3.05

														120		5.42		9.76		15.08		8.60		4.53		120		3.64		11.46		4.01		6.91		4.06

														160		5.37		11.33		11.75		17.20		5.39		160		8.60		11.33		7.93		10.80		9.32

														200		4.82		12.25		11.82		5.36		3.49		200		5.56		12.38		6.39		4.41		2.95

														Us (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5								Us (%)		Classificação

														0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32								> 90		Excelente

														40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95								80 a 90

														80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57								70 a 80

														120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43								60 a 70

														160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73								< 60		Inaceitável

														200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

														40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

														80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

														120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

														160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

														200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05

														Dra (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

														40		-0.69		0.20		-0.99		0.36		1.68		40		9.59		12.01		3.37		7.52		3.66

														80		3.09		2.55		0.90		0.53		4.11		80		18.37		12.82		7.77		15.22		2.59

														120		3.72		2.75		1.84		2.66		1.62		120		20.50		15.09		10.01		17.47		-0.69

														160		10.21		1.94		4.33		12.72		6.17		160		17.62		16.36		12.02		12.08		3.15

														200		12.73		5.86		26.11		12.07		0.19		200		7.84		30.79		20.86		14.15		7.26

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

														40		3.18		12.51		-0.15		8.60		4.39		40		4.83		6.13		3.84		9.77		1.19

														80		17.83		20.94		-2.14		24.24		9.76		80		14.74		19.11		11.36		5.22		0.63

														120		12.34		16.09		9.95		25.73		3.52		120		0.25		5.88		17.00		1.08		1.76

														160		9.98		24.47		13.38		22.45		10.19		160		16.19		19.47		18.55		14.87		4.33

														200		4.68		25.28		14.28		24.72		5.56		200		0.13		17.99		21.37		5.22		0.06





		

										G1		G2		G3		G4		G5

								1A0E		97.79		95.82		97.46		98.69		95.26

										97.37		97.85		95.72		97.58		96.39

										95.71		98.74		98.14		96.00		96.75

										96.86		96.65		96.25		95.03		97.08

										95.16		95.84		96.88		91.35		96.21

										96.75		93.34		94.60		92.16		92.69

								1A1E		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

										97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

										91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

										88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

										84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

										86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

								2A1E		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84

										94.27		90.20		98.36		95.89		96.12

										97.12		89.09		97.03		94.88		93.91

										91.89		89.00		86.85		97.75		95.26

										94.18		85.24		83.86		80.68		93.54

										93.82		82.11		84.04		93.58		95.49

								3A1E		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

										97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

										93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

										95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

										90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

										92.37		81.50		92.16		94.37		96.48

								P1														1A0E

						T		G1		G2		G3		G4		G5				T		G1		G2		G3		G4		G5

						0		1.59		1.96		2.01		1.69		1.60				0		1.00		1.00		1.00		1.00		1.00

						40		1.60		1.96		2.03		1.68		1.58				40		1.01		1.00		1.01		1.00		0.98

						80		1.54		1.91		1.99		1.68		1.54				80		0.97		0.97		0.99		0.99		0.96

						120		1.53		1.91		1.97		1.65		1.58				120		0.96		0.97		0.98		0.97		0.98

						160		1.43		1.92		1.92		1.48		1.51				160		0.90		0.98		0.96		0.87		0.94

						200		1.39		1.85		1.49		1.49		1.60				200		0.87		0.94		0.74		0.88		1.00

																						P1

																				T		G1		G2		G3		G4		G5

																				0		2000.00%
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G1

G2

G3

G4

G5



		

												Us (%)

												T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

														G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

												0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32

												40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95

												80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57

												120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43

												160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73

												200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

												T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

														G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

												0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

												40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

												80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

												120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

												160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

												200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05
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Q (L h-1)

				P1

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.59		1.96		2.01		1.69		1.60

		40		1.60		1.96		2.03		1.68		1.58

		80		1.54		1.91		1.99		1.68		1.54

		120		1.53		1.91		1.97		1.65		1.58

		160		1.43		1.92		1.92		1.48		1.51

		200		1.39		1.85		1.49		1.49		1.60

				P2

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.60		1.98		2.05		1.69		1.59

		40		1.44		1.74		1.98		1.56		1.53

		80		1.30		1.73		1.89		1.43		1.54

		120		1.27		1.68		1.84		1.39		1.60

		160		1.31		1.66		1.80		1.49		1.54

		200		1.47		1.37		1.62		1.45		1.47

				P3

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.60		1.98		2.01		1.68		1.62

		40		1.55		1.73		2.01		1.53		1.55

		80		1.32		1.57		2.05		1.27		1.46

		120		1.41		1.66		1.81		1.24		1.56

		160		1.44		1.50		1.74		1.30		1.45

		200		1.53		1.48		1.72		1.26		1.53

				P4

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.59		1.96		2.06		1.67		1.59

		40		1.52		1.84		1.98		1.51		1.57

		80		1.36		1.58		1.83		1.58		1.58

		120		1.59		1.84		1.71		1.65		1.57

		160		1.34		1.58		1.68		1.42		1.52

		200		1.59		1.61		1.62		1.58		1.59
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Plan1

				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.75		3.32		2.20		3.55		4.04

		40		3.04		1.93		3.43		2.71		3.03

		80		2.89		1.37		1.47		2.23		4.46

		120		2.18		2.95		2.81		2.23		2.36

		160		3.89		3.58		2.40		5.05		2.95

		200		2.81		4.93		4.30		5.79		4.84

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		2.63		1.48		2.25		2.53		1.68

		40		2.33		9.19		2.82		3.83		2.05

		80		6.12		10.35		5.68		1.94		3.43

		120		11.22		12.08		5.29		6.81		4.57

		160		13.53		11.36		7.46		9.06		3.27

		200		13.70		20.14		9.93		9.72		20.03

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		2.24		1.99		2.18		1.93		1.81

		40		4.01		7.87		1.80		4.01		2.95

		80		2.46		8.44		2.20		3.94		4.96

		120		5.42		9.76		15.08		8.60		4.53

		160		5.37		11.33		11.75		17.20		5.39

		200		4.82		12.25		11.82		5.36		3.49

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.87		2.23		1.07		2.68		1.24

		40		1.97		4.97		2.45		6.11		2.48

		80		6.61		20.80		3.18		4.22		3.05

		120		3.64		11.46		4.01		6.91		4.06

		160		8.60		11.33		7.93		10.80		9.32

		200		5.56		12.38		6.39		4.41		2.95





Plan1

		



1A0E

1A1E

2A1E

3A1E

Tempo de operação (h)

CVQ (%)

G1



Plan2

		0		0		0		0

		40		40		40		40

		80		80		80		80

		120		120		120		120

		160		160		160		160

		200		200		200		200



1A0E

1A1E

2A1E

3A1E

Tempo de operação (h)

CVQ (%)

G2



Plan3

		0		0		0		0

		40		40		40		40

		80		80		80		80

		120		120		120		120

		160		160		160		160

		200		200		200		200



1A0E

1A1E

2A1E

3A1E

Tempo de operação (h)

CVQ (%)

G3



		0		0		0		0

		40		40		40		40

		80		80		80		80

		120		120		120		120

		160		160		160		160

		200		200		200		200



1A0E

1A1E

2A1E

3A1E

Tempo de operação (h)

CVQ (%)

G4



		0		0		0		0

		40		40		40		40

		80		80		80		80

		120		120		120		120

		160		160		160		160

		200		200		200		200



1A0E

1A1E

2A1E

3A1E

Tempo de operação (h)

CVQ (%)

G5



				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96

		40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97

		80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54

		120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64

		160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05

		200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32

		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95

		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57

		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43

		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73

		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19

		40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05

		80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04

		120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47

		160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61

		200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05
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				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.79		95.82		97.46		95.86		95.26

		40		97.37		97.85		95.72		96.44		96.39

		80		95.71		98.74		98.14		96.61		96.75

		120		96.86		96.65		96.25		98.97		97.08

		160		95.16		95.84		96.88		92.47		96.21

		200		96.75		93.34		94.60		94.75		92.69

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

		40		97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

		80		91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

		120		88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

		160		84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

		200		86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84

		40		94.27		90.20		98.36		95.89		96.12

		80		97.12		89.09		97.03		94.88		93.91

		120		91.89		89.00		86.85		97.75		95.26

		160		94.18		85.24		83.86		80.68		93.54

		200		93.82		82.11		84.04		93.58		95.49

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

		40		97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

		80		93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

		120		95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

		160		90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

		200		92.37		81.50		92.16		94.37		96.48
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				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		-0.69		0.20		-0.99		0.36		1.68

		80		3.09		2.55		0.90		0.53		4.11

		120		3.72		2.75		1.84		2.66		1.62

		160		10.21		1.94		4.33		12.72		6.17

		200		12.73		5.86		26.11		12.07		0.19

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		9.59		12.01		3.37		7.52		3.66

		80		18.37		12.82		7.77		15.22		2.59

		120		20.50		15.09		10.01		17.47		-0.69

		160		17.62		16.36		12.02		12.08		3.15

		200		7.84		30.79		20.86		14.15		7.26

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		3.18		12.51		-0.15		8.60		4.39

		80		17.83		20.94		-2.14		24.24		9.76

		120		12.34		16.09		9.95		25.73		3.52

		160		9.98		24.47		13.38		22.45		10.19

		200		4.68		25.28		14.28		24.72		5.56

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		4.83		6.13		3.84		9.77		1.19

		80		14.74		19.11		11.36		5.22		0.63

		120		0.25		5.88		17.00		1.08		1.76

		160		16.19		19.47		18.55		14.87		4.33

		200		0.13		17.99		21.37		5.22		0.06
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														CUD (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.79		95.82		97.46		95.86		95.26		0		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

														40		97.37		97.85		95.72		96.44		96.39		40		97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

														80		95.71		98.74		98.14		96.61		96.75		80		91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

														120		96.86		96.65		96.25		98.97		97.08		120		88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

														160		95.16		95.84		96.88		92.47		96.21		160		84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

														200		96.75		93.34		94.60		94.75		92.69		200		86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84		0		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

														40		94.27		90.20		98.36		95.89		96.12		40		97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

														80		97.12		89.09		97.03		94.88		93.91		80		93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

														120		91.89		89.00		86.85		97.75		95.26		120		95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

														160		94.18		85.24		83.86		80.68		93.54		160		90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

														200		93.82		82.11		84.04		93.58		95.49		200		92.37		81.50		92.16		94.37		96.48

														CVQ (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E																		CVQ		Classificação

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5										Bom		<10%

														0		1.75		3.32		2.20		3.55		4.04		0		2.63		1.48		2.25		2.53		1.68										Razoável		10 - 20%

														40		3.04		1.93		3.43		2.71		3.03		40		2.33		9.19		2.82		3.83		2.05										Inaceitável		> 20%

														80		2.89		1.37		1.47		2.23		4.46		80		6.12		10.35		5.68		1.94		3.43

														120		2.18		2.95		2.81		2.23		2.36		120		11.22		12.08		5.29		6.81		4.57

														160		3.89		3.58		2.40		5.05		2.95		160		13.53		11.36		7.46		9.06		3.27

														200		2.81		4.93		4.30		5.79		4.84		200		13.70		20.14		9.93		9.72		20.03

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		2.24		1.99		2.18		1.93		1.81		0		1.87		2.23		1.07		2.68		1.24

														40		4.01		7.87		1.80		4.01		2.95		40		1.97		4.97		2.45		6.11		2.48

														80		2.46		8.44		2.20		3.94		4.96		80		6.61		20.80		3.18		4.22		3.05

														120		5.42		9.76		15.08		8.60		4.53		120		3.64		11.46		4.01		6.91		4.06

														160		5.37		11.33		11.75		17.20		5.39		160		8.60		11.33		7.93		10.80		9.32

														200		4.82		12.25		11.82		5.36		3.49		200		5.56		12.38		6.39		4.41		2.95

														Us (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5								Us (%)		Classificação

														0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32								> 90		Excelente

														40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95								80 a 90

														80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57								70 a 80

														120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43								60 a 70

														160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73								< 60		Inaceitável

														200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

														40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

														80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

														120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

														160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

														200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05

														Dra (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

														40		-0.69		0.20		-0.99		0.36		1.68		40		9.59		12.01		3.37		7.52		3.66

														80		3.09		2.55		0.90		0.53		4.11		80		18.37		12.82		7.77		15.22		2.59

														120		3.72		2.75		1.84		2.66		1.62		120		20.50		15.09		10.01		17.47		-0.69

														160		10.21		1.94		4.33		12.72		6.17		160		17.62		16.36		12.02		12.08		3.15

														200		12.73		5.86		26.11		12.07		0.19		200		7.84		30.79		20.86		14.15		7.26

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

														40		3.18		12.51		-0.15		8.60		4.39		40		4.83		6.13		3.84		9.77		1.19

														80		17.83		20.94		-2.14		24.24		9.76		80		14.74		19.11		11.36		5.22		0.63

														120		12.34		16.09		9.95		25.73		3.52		120		0.25		5.88		17.00		1.08		1.76

														160		9.98		24.47		13.38		22.45		10.19		160		16.19		19.47		18.55		14.87		4.33

														200		4.68		25.28		14.28		24.72		5.56		200		0.13		17.99		21.37		5.22		0.06





		

										G1		G2		G3		G4		G5

								1A0E		97.79		95.82		97.46		98.69		95.26

										97.37		97.85		95.72		97.58		96.39

										95.71		98.74		98.14		96.00		96.75

										96.86		96.65		96.25		95.03		97.08

										95.16		95.84		96.88		91.35		96.21

										96.75		93.34		94.60		92.16		92.69

								1A1E		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

										97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

										91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

										88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

										84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

										86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

								2A1E		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84

										94.27		90.20		98.36		95.89		96.12

										97.12		89.09		97.03		94.88		93.91

										91.89		89.00		86.85		97.75		95.26

										94.18		85.24		83.86		80.68		93.54

										93.82		82.11		84.04		93.58		95.49

								3A1E		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

										97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

										93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

										95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

										90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

										92.37		81.50		92.16		94.37		96.48

								P1														1A0E

						T		G1		G2		G3		G4		G5				T		G1		G2		G3		G4		G5

						0		1.59		1.96		2.01		1.69		1.60				0		1.00		1.00		1.00		1.00		1.00

						40		1.60		1.96		2.03		1.68		1.58				40		1.01		1.00		1.01		1.00		0.98

						80		1.54		1.91		1.99		1.68		1.54				80		0.97		0.97		0.99		0.99		0.96

						120		1.53		1.91		1.97		1.65		1.58				120		0.96		0.97		0.98		0.97		0.98

						160		1.43		1.92		1.92		1.48		1.51				160		0.90		0.98		0.96		0.87		0.94

						200		1.39		1.85		1.49		1.49		1.60				200		0.87		0.94		0.74		0.88		1.00

																						P1

																				T		G1		G2		G3		G4		G5

																				0		2000.00%
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																				80
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																				160
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G1

G2

G3

G4

G5



		

												Us (%)

												T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

														G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

												0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32

												40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95

												80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57

												120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43

												160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73

												200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

												T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

														G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

												0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

												40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

												80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

												120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

												160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

												200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05
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Q (L h-1)

				P1

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.59		1.96		2.01		1.69		1.60

		40		1.60		1.96		2.03		1.68		1.58

		80		1.54		1.91		1.99		1.68		1.54

		120		1.53		1.91		1.97		1.65		1.58

		160		1.43		1.92		1.92		1.48		1.51

		200		1.39		1.85		1.49		1.49		1.60

				P2

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.60		1.98		2.05		1.69		1.59

		40		1.44		1.74		1.98		1.56		1.53

		80		1.30		1.73		1.89		1.43		1.54

		120		1.27		1.68		1.84		1.39		1.60

		160		1.31		1.66		1.80		1.49		1.54

		200		1.47		1.37		1.62		1.45		1.47

				P3

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.60		1.98		2.01		1.68		1.62

		40		1.55		1.73		2.01		1.53		1.55

		80		1.32		1.57		2.05		1.27		1.46

		120		1.41		1.66		1.81		1.24		1.56

		160		1.44		1.50		1.74		1.30		1.45

		200		1.53		1.48		1.72		1.26		1.53

				P4

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.59		1.96		2.06		1.67		1.59

		40		1.52		1.84		1.98		1.51		1.57

		80		1.36		1.58		1.83		1.58		1.58

		120		1.59		1.84		1.71		1.65		1.57

		160		1.34		1.58		1.68		1.42		1.52

		200		1.59		1.61		1.62		1.58		1.59
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Plan1

				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.75		3.32		2.20		3.55		4.04

		40		3.04		1.93		3.43		2.71		3.03

		80		2.89		1.37		1.47		2.23		4.46

		120		2.18		2.95		2.81		2.23		2.36

		160		3.89		3.58		2.40		5.05		2.95

		200		2.81		4.93		4.30		5.79		4.84

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		2.63		1.48		2.25		2.53		1.68

		40		2.33		9.19		2.82		3.83		2.05

		80		6.12		10.35		5.68		1.94		3.43

		120		11.22		12.08		5.29		6.81		4.57

		160		13.53		11.36		7.46		9.06		3.27

		200		13.70		20.14		9.93		9.72		20.03

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		2.24		1.99		2.18		1.93		1.81

		40		4.01		7.87		1.80		4.01		2.95

		80		2.46		8.44		2.20		3.94		4.96

		120		5.42		9.76		15.08		8.60		4.53

		160		5.37		11.33		11.75		17.20		5.39

		200		4.82		12.25		11.82		5.36		3.49

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		1.87		2.23		1.07		2.68		1.24

		40		1.97		4.97		2.45		6.11		2.48

		80		6.61		20.80		3.18		4.22		3.05

		120		3.64		11.46		4.01		6.91		4.06

		160		8.60		11.33		7.93		10.80		9.32

		200		5.56		12.38		6.39		4.41		2.95
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Tempo de operação (h)

CVQ (%)
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				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96

		40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97

		80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54

		120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64

		160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05

		200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32

		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95

		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57

		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43

		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73

		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19

		40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05

		80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04

		120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47

		160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61

		200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05
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1A0E

1A1E

2A1E

3A1E

Tempo de operação (h)

Us (%)

G5



				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.79		95.82		97.46		95.86		95.26

		40		97.37		97.85		95.72		96.44		96.39

		80		95.71		98.74		98.14		96.61		96.75

		120		96.86		96.65		96.25		98.97		97.08

		160		95.16		95.84		96.88		92.47		96.21

		200		96.75		93.34		94.60		94.75		92.69

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

		40		97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

		80		91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

		120		88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

		160		84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

		200		86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84

		40		94.27		90.20		98.36		95.89		96.12

		80		97.12		89.09		97.03		94.88		93.91

		120		91.89		89.00		86.85		97.75		95.26

		160		94.18		85.24		83.86		80.68		93.54

		200		93.82		82.11		84.04		93.58		95.49

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

		40		97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

		80		93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

		120		95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

		160		90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

		200		92.37		81.50		92.16		94.37		96.48
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1A0E
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Tempo de operação (h)

CUD (%)

G5



				1A0E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		-0.69		0.20		-0.99		0.36		1.68

		80		3.09		2.55		0.90		0.53		4.11

		120		3.72		2.75		1.84		2.66		1.62

		160		10.21		1.94		4.33		12.72		6.17

		200		12.73		5.86		26.11		12.07		0.19

				1A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		9.59		12.01		3.37		7.52		3.66

		80		18.37		12.82		7.77		15.22		2.59

		120		20.50		15.09		10.01		17.47		-0.69

		160		17.62		16.36		12.02		12.08		3.15

		200		7.84		30.79		20.86		14.15		7.26

				2A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		3.18		12.51		-0.15		8.60		4.39

		80		17.83		20.94		-2.14		24.24		9.76

		120		12.34		16.09		9.95		25.73		3.52

		160		9.98		24.47		13.38		22.45		10.19

		200		4.68		25.28		14.28		24.72		5.56

				3A1E

		T		G1		G2		G3		G4		G5

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		4.83		6.13		3.84		9.77		1.19

		80		14.74		19.11		11.36		5.22		0.63

		120		0.25		5.88		17.00		1.08		1.76

		160		16.19		19.47		18.55		14.87		4.33

		200		0.13		17.99		21.37		5.22		0.06
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														CUD (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.79		95.82		97.46		95.86		95.26		0		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

														40		97.37		97.85		95.72		96.44		96.39		40		97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

														80		95.71		98.74		98.14		96.61		96.75		80		91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

														120		96.86		96.65		96.25		98.97		97.08		120		88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

														160		95.16		95.84		96.88		92.47		96.21		160		84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

														200		96.75		93.34		94.60		94.75		92.69		200		86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84		0		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

														40		94.27		90.20		98.36		95.89		96.12		40		97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

														80		97.12		89.09		97.03		94.88		93.91		80		93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

														120		91.89		89.00		86.85		97.75		95.26		120		95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

														160		94.18		85.24		83.86		80.68		93.54		160		90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

														200		93.82		82.11		84.04		93.58		95.49		200		92.37		81.50		92.16		94.37		96.48

														CVQ (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E																		CVQ		Classificação

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5										Bom		<10%

														0		1.75		3.32		2.20		3.55		4.04		0		2.63		1.48		2.25		2.53		1.68										Razoável		10 - 20%

														40		3.04		1.93		3.43		2.71		3.03		40		2.33		9.19		2.82		3.83		2.05										Inaceitável		> 20%

														80		2.89		1.37		1.47		2.23		4.46		80		6.12		10.35		5.68		1.94		3.43

														120		2.18		2.95		2.81		2.23		2.36		120		11.22		12.08		5.29		6.81		4.57

														160		3.89		3.58		2.40		5.05		2.95		160		13.53		11.36		7.46		9.06		3.27

														200		2.81		4.93		4.30		5.79		4.84		200		13.70		20.14		9.93		9.72		20.03

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		2.24		1.99		2.18		1.93		1.81		0		1.87		2.23		1.07		2.68		1.24

														40		4.01		7.87		1.80		4.01		2.95		40		1.97		4.97		2.45		6.11		2.48

														80		2.46		8.44		2.20		3.94		4.96		80		6.61		20.80		3.18		4.22		3.05

														120		5.42		9.76		15.08		8.60		4.53		120		3.64		11.46		4.01		6.91		4.06

														160		5.37		11.33		11.75		17.20		5.39		160		8.60		11.33		7.93		10.80		9.32

														200		4.82		12.25		11.82		5.36		3.49		200		5.56		12.38		6.39		4.41		2.95

														Us (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5								Us (%)		Classificação

														0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32								> 90		Excelente

														40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95								80 a 90

														80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57								70 a 80

														120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43								60 a 70

														160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73								< 60		Inaceitável

														200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

														40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

														80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

														120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

														160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

														200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05

														Dra (%)

														T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

														40		-0.69		0.20		-0.99		0.36		1.68		40		9.59		12.01		3.37		7.52		3.66

														80		3.09		2.55		0.90		0.53		4.11		80		18.37		12.82		7.77		15.22		2.59

														120		3.72		2.75		1.84		2.66		1.62		120		20.50		15.09		10.01		17.47		-0.69

														160		10.21		1.94		4.33		12.72		6.17		160		17.62		16.36		12.02		12.08		3.15

														200		12.73		5.86		26.11		12.07		0.19		200		7.84		30.79		20.86		14.15		7.26

														T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

																G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

														0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

														40		3.18		12.51		-0.15		8.60		4.39		40		4.83		6.13		3.84		9.77		1.19

														80		17.83		20.94		-2.14		24.24		9.76		80		14.74		19.11		11.36		5.22		0.63

														120		12.34		16.09		9.95		25.73		3.52		120		0.25		5.88		17.00		1.08		1.76

														160		9.98		24.47		13.38		22.45		10.19		160		16.19		19.47		18.55		14.87		4.33

														200		4.68		25.28		14.28		24.72		5.56		200		0.13		17.99		21.37		5.22		0.06





		

										G1		G2		G3		G4		G5

								1A0E		97.79		95.82		97.46		98.69		95.26

										97.37		97.85		95.72		97.58		96.39

										95.71		98.74		98.14		96.00		96.75

										96.86		96.65		96.25		95.03		97.08

										95.16		95.84		96.88		91.35		96.21

										96.75		93.34		94.60		92.16		92.69

								1A1E		96.55		98.33		97.31		97.10		97.67

										97.92		87.21		96.26		95.01		97.45

										91.86		84.31		92.80		97.49		95.85

										88.96		83.00		94.46		91.82		95.24

										84.93		82.56		90.39		87.27		96.68

										86.70		70.02		87.65		87.72		82.99

								2A1E		97.51		97.68		97.11		97.43		97.84

										94.27		90.20		98.36		95.89		96.12

										97.12		89.09		97.03		94.88		93.91

										91.89		89.00		86.85		97.75		95.26

										94.18		85.24		83.86		80.68		93.54

										93.82		82.11		84.04		93.58		95.49

								3A1E		97.87		97.09		98.69		95.92		98.43

										97.56		93.63		97.58		91.96		96.82

										93.01		71.51		96.00		94.88		95.77

										95.35		82.52		95.03		91.88		94.31

										90.72		82.99		91.35		85.63		87.14

										92.37		81.50		92.16		94.37		96.48

								P1														1A0E

						T		G1		G2		G3		G4		G5				T		G1		G2		G3		G4		G5

						0		1.59		1.96		2.01		1.69		1.60				0		1.00		1.00		1.00		1.00		1.00

						40		1.60		1.96		2.03		1.68		1.58				40		1.01		1.00		1.01		1.00		0.98

						80		1.54		1.91		1.99		1.68		1.54				80		0.97		0.97		0.99		0.99		0.96

						120		1.53		1.91		1.97		1.65		1.58				120		0.96		0.97		0.98		0.97		0.98

						160		1.43		1.92		1.92		1.48		1.51				160		0.90		0.98		0.96		0.87		0.94

						200		1.39		1.85		1.49		1.49		1.60				200		0.87		0.94		0.74		0.88		1.00

																						P1

																				T		G1		G2		G3		G4		G5

																				0		2000.00%

																				40

																				80

																				120

																				160

																				200





		



G1

G2

G3

G4

G5



		

												Us (%)

												T (h)		1A0E										T (h)		1A1E

														G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

												0		98.25		96.68		97.80		96.45		95.96		0		97.37		98.52		97.75		97.47		98.32

												40		96.96		98.07		96.57		97.29		96.97		40		97.67		90.81		97.18		96.17		97.95

												80		97.11		98.63		98.53		97.77		95.54		80		93.88		89.65		94.32		98.06		96.57

												120		97.82		97.05		97.19		97.77		97.64		120		88.78		87.92		94.71		93.19		95.43

												160		96.11		96.42		97.60		94.95		97.05		160		86.47		88.64		92.54		90.94		96.73

												200		97.19		95.07		95.70		94.21		95.16		200		86.30		79.86		90.07		90.28		79.97

												T (h)		2A1E										T (h)		3A1E

														G1		G2		G3		G4		G5				G1		G2		G3		G4		G5

												0		97.76		98.01		97.82		98.07		98.19		0		98.13		97.77		98.93		97.32		98.76

												40		95.99		92.13		98.20		95.99		97.05		40		98.03		95.03		97.55		93.89		97.52

												80		97.54		91.56		97.80		96.06		95.04		80		93.39		79.20		96.82		95.78		96.95

												120		94.58		90.24		84.92		91.40		95.47		120		96.36		88.54		95.99		93.09		95.94

												160		94.63		88.67		88.25		82.80		94.61		160		91.40		88.67		92.07		89.20		90.68

												200		95.18		87.75		88.18		94.64		96.51		200		94.44		87.62		93.61		95.59		97.05
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