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Resumo

O Brasil possui indicadores criticos relacionados a cobertura dos sistemas de esgotamento sanitario, o que
reflete diretamente na saude das comunidades. Devido ao crescimento desordenado das cidades é necessario
que cada vez mais estudos sobre sistemas de esgotamento sejam realizados, a fim de proporcionar uma
melhor qualidade de vida para a populagdo. Nesse sentido, o dimensionamento da rede coletora deve seguir
critérios racionais e otimizados visando a mitigacdo de impactos econémicos e socioambientais. O
presente estudo de caso visa analisar, por meio de simulacdo computacional, a qualidade e a eficiéncia do
servico de coleta e afastamento de esgoto prestado pela concessionaria de saneamento, em um bairro
denominado ‘Nucleo Capativa’, no municipio de Campina do Monte Alegre, sudoeste paulista. Para tanto,
foi empregado o programa da Environmental Protection Agency (EPA), intitulado SWMM - Storm
Water Management Model, versdo 5.00.22, cujo cddigo fonte é aberto, mundialmente utilizado na previsdo
do funcionamento de sistemas de drenagem urbana, podendo também ser adaptado para simulagGes de redes
de esgotamento sanitario. Dentre os parametros preconizados na NBR 9649/86 avaliou-se a velocidade de
escoamento e a lamina d’agua nas tubulagdes, sendo que apenas os limites de velocidade maxima
enguadraram-se nos critérios estabelecidos. Sendo assim, os resultados iniciais apontam para a necessidade
de adequacdo da rede coletora de esgoto do bairro do Capalva. Aconselha-se, portanto, a utilizagdo de
ferramentas computacionais de simulacdo combinadas ao dimensionamento ndo apenas na previsdo do
comportamento hidraulico a priori, mas também durante a operacdo da rede a posteriori.
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INTRODUQAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), 35 milhdes
de brasileiros ainda ndo possuem acesso aagua tratada, e quase 100 milhdes (48% da
populagdo) ainda estdo sem coleta de esgoto em suas residéncias. Na regido Sudeste, a
mais desenvolvida do pais, 79,21% das pessoas possuem acesso a captacdo de esgoto, e
apenas 50,09% deste é tratado (SNIS, 2018). O estado de Sdo Paulo apresenta a maior
taxa de coleta e tratamento de esgoto da regido, 85% e 62,84%, respectivamente, no
entanto, muitas comunidades ainda necessitam ser atendidas satisfatoriamente. O interior
do estado e as areas rurais sd0 as que mais carecem de melhoriasno sistema de
esgotamento sanitario, como € o caso do Sudoeste Paulista (162 Regido Administrativa do
estado de S&o Paulo), uma das regides mais carentes de S&o Paulo.

Nesta regido estd a cidade de Campina do Monte Alegre, municipio que possui
sistema de esgotamento sanitario gerido pela Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sdo Paulo (SABESP). Tal sistema apresenta 89% de coleta e tratamento, 6,5%
sem coleta e sem tratamento, e 4,5% de fossas sépticas (ANA, 2015). E de notoria
importancia que o poder publico proponha ferramentas de acfes para melhorar a gestdo
do saneamento basico, que seja eficiente e opere dentro dos padrBes estabelecidos pela
Norma Brasileira 9649:1986, “Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario”, que fixa
as condigdes exigiveis na elaboragdo de projeto hidraulico-sanitario de redes coletoras
de esgoto sanitario (ABNT, 1986).

No sentido de auxiliar tanto na elaboracdo de projetos quanto na operacdo das redes,
existem diversos programas computacionais a disposi¢do, dentre eles pode-se citar o
Storm Water Management Model (SWMM), com o qual é possivel simular o
comportamento hidraulico de uma rede de esgoto de uma determinada area a
partir de informacbes fornecidas pela empresa encarregada do servico na
regido (VINAGRE, et al 2018).

Dentro deste contexto, utilizando o software SWMM, o presente estudo de

caso objetiva analisar, sob o ponto de vista do funcionamento hidraulico, a eficiéncia do
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servico de coleta de esgoto prestado pela concessionaria em um bairro denominado

‘Nucleo Capativa’, no municipio de Campina do Monte Alegre.

M ETODOLOGIA

A metodologia foi elaborada em cinco etapas, a saber: 1) revisdo da literatura; 2)
analise das condicdes exigiveis da NBR 9649; 3) delineamento da rede coletora de esgoto,
utilizando como materiais a rede de esgotamento sanitario projetada pela SABESP,
disponibilizada em plantas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente do municipio, o
software SWMM 5.00.22 Brasil (Modelo de Gestdo de Drenagem Urbana) e o software
Google Earth Pro 7.3.3.7699 para a geracdo da imagem de fundo. O resultado da terceira
etapa pode ser observado na Figura 1; 4) validacdo dos critérios de dimensionamento e
simulacdo no software, de acordo com as normas e com a previsao populacional realizada
com dados fornecidos pelo departamento de Engenharia da Prefeitura Municipal e pelo
Projeto de Loteamento Urbano; 5) analise dos resultados obtidos.

Foram analisadas duas condicdes que se relacionam e séo exigiveis na elaboracdo de
um projeto hidraulico-sanitario de redes coletoras de esgoto sanitario, velocidade maxima
e lamina liquida. A simulacdo foi realizada em inicio e final de plano, tendo 480 e 1600
habitantes respectivamente. Os valores obtidos para os cenarios supracitados (inicio e
final de plano) foram comparados com a NBR 9649/86, sendo feita uma analise

correlacionando ambas as condigdes.

Figura 1 — Interface do SWMM com a rede coletora do “Nucleo Capatva”.
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RESULTADOS E D ISCUSSAO

- Velocidade: € um dos pardmetros mais importantes, e por isso deve ser limitada a

valores méximos e minimos. Na figura 2, a seguir, é possivel observar a comparagdo das

velocidades.
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Figura 2 — Comparacao das velocidades maximas nos diferentes planos.

Analisando a figura 2, as velocidades dos trechos nos dois cenarios estdo de
acordo com a norma quanto ao seu valor maximo (5m.s*), evitando, assim, a ocorréncia
do regime supercritico (Froude> 1), o qual traz uma série de riscos, pois nesse regime
podem ocorrer sobre-elevacGes e ondas oscilatorias que se propagam ao longo do
conduto. Ademais, garantindo a integridade das superficies internas das canalizagdes,
principalmente pelo efeito do atrito causado pelos sélidos presentes no esgoto. No
entanto, em alguns momentos, a mesma atingiu valores extremamente baixos, proximos a
zero, assim, ndo garantindo a prevencdo e controle da geracdo de sulfatos e,
provavelmente, ndo minimizando a deposicdo de particulas solidas no interior da
canalizacdo. Ressalta-se que a velocidade minima é definida em funcdo da tensao trativa
minima admissivel (~1,0 Pa).

- Lamina liquida: de acordo com a Norma, os coletores devem ser projetados para
operar como condutos livres, no maximo com uma lamina de &gua igual a 75% do
diametro interno, garantindo a parte superior dos condutos ventilacdo e espaco livre em

caso de imprevisdes de aumento de nivel (ABNT, 1986). Em ambos os casos, 0s condutos
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passaram de operacdo livre para forcada em determinados momentos, e a maioria dos
trechos operou com um valor de lamina liquida acima do permitido, sendo que apenas
sete trechos ndo ultrapassaram esse valor. Quando comparadas as condigdes de
velocidade méxima e lamina liquida, nota-se uma relagdo, pois quando a lamina de dgua
esta abaixo dos 75% do diametro, a velocidade aumenta em virtude da diminuicéo da area
molhada, considerando a mesma vazéo.

Por exemplo, o trecho 9-11, em cenario inicial, apresentou velocidade maxima
mais alta dentre todos os trechos, 3,89m.s, enquanto sua lamina liquida é a mais baixa,
operando com 57% do diametro. Por outro lado, quando Y/D =1, a velocidade diminuiu
consideravelmente, pelo fato de que a area molhada coincidiu com a area da secéo
transversal do tubo, conforme o ultimo trecho 30-31, o qual apresentou velocidade

maxima de 0,23m.s™, a mais baixa de todos os trechos.

CONSIDERAQOES FINAIS

O trabalho tera continuidade a partir da analise de todas as outras condi¢fes
exigiveis pela NBR 9649/86. De qualquer maneira, 0s resultados iniciais apontam a
necessidade de adequacéo da rede coletora de esgoto do bairro do Capalva, a fim de que

0s parametros hidraulicos sejam atendidos nos cenarios atual e futuro.
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