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APRESENTACAO

O e-book “Base de conhecimento gerado na Engenharia Ambiental e Sanitéaria 37,
constituido por vinte e oito capitulos de livros que foram organizados e divididos em trés
grandes areas tematicas: (i) gestdo de residuos solidos e liquidos; (i) uso e impactos
ambientais gerados por aterros sanitérios e (iii) gestao e qualidade dos recursos hidricos.

Diante disso, inUmeros estudos ja concluiram que varios recursos naturais (agua,
minerais, combustiveis fésseis e seus derivados entre outros) ndo sao renovaveis para
suprir a necessidade e crescente demanda para manter tanto a atual quanto as futuras
geracg0es, se ndao houver uma mudanca dréastica no atual estilo de vida e visdo do homem.
Neste sentido, a forma se pensar a relagdo homem/ambiente, surge a necessidade de
melhorar a gestdo de materiais e praticas de trabalho. Neste contexto, a construgéo civil
e os diferentes seguimentos industriais passaram por uma mudanca radical encararam
ao criar e aplicar novas praticas e rotinas de trabalho, possibilitando a geragdo minima
de residuos e aumentando o seu reaproveitamento em outros setores da sociedade.
Neste sentido, a adogéo de novas praticas de fabricacao e trabalho levou a: (i) redugéo de
custos com aquisicdo de matérias — primas; (ii) incorporagéo de residuos na composicéo
de diversos produtos industrializados; (ii) 0 reaproveitamento e tratamento de efluentes
antes do seu lancamento em corpos aquaticos; (iv) aprimoramento constante do quadro
de colaboradores e (v) aquisicao de novas tecnologias foram os principais fatores para
se atingir este éxito. Entretanto, a falta de um sistema de educag¢do mais efetivo e uma
legislacéo mais restritiva e punitiva para o poluidor ou a fonte de polui¢éo, se constitui em
um entrave para a pratica de um desenvolvimento mais sustentavel.

Diante disso, inUmeros residuos s@o gerados e destinados a areas para receber
todo material enviado que sera disposto da forma mais adequada — os aterros sanitarios.
No entanto, a existéncia destes néo significa em eliminar o impacto gerado pelos residuos,
visto que estas areas possuem um tempo de vida Util e a precarizacéo da infraestrutura
faz com que estes espacgos sejam vetores de transmissé@o de doengas e com alto poder
de contaminacédo tanto do solo com de recursos hidricos que estejam proximos. N&o
obstante a presencga de pessoas e animais nestes lugares se caracteriza como um centro
de veiculacéo de inUmeras doencas.

A destinacao inadequada de residuos se constitui no maior responsavel por alterar
a qualidade dos recursos hidricos contribuindo tanto para a sua néo utilizacdo para fins
potaveis quanto para a sobrevivéncia dos diferentes organismos dos diversos ecossistemas
existentes no Brasil. Logo, a utilizacdo de tecnologias que promovam o monitoramento e
tratamento dos corpos aquaticos é de suma importancia para preservar e garantir que estes
néo venham a faltar em um futuro bem préximo.

Pensando nisso, a editora Atena trabalha com o intuito de estimular e incentivar tanto



a publicacgdo de trabalhos cientificos quanto a disponibilidade destes de forma gratuita por
intermédio de diferentes plataformas em tempo real e acessivel a todos, contribuindo para
o desenvolvimento de uma maior consciéncia ambiental.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O Brasil possui indicadores criticos
relacionados a cobertura dos sistemas
de esgotamento sanitario, o que reflete
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PAULO

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 populacdo. Nesse
sentido, o dimensionamento da rede coletora
deve seguir critérios racionais e otimizados
visando a mitigacdo de impactos econdémicos
e socioambientais. O presente estudo de
caso visa analisar, por meio de simulagédo
computacional, a qualidade e a eficiéncia do
servico de coleta e afastamento de esgoto
prestado pela concessionaria de saneamento,
em um bairro denominado ‘Ndcleo Capauva’,
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
codigo fonte é aberto, mundialmente utilizado
na previsdo do funcionamento de sistemas
de drenagem urbana, podendo também
ser adaptado para simulacbes 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 tubulacdes, sendo que apenas os limites
de velocidade méaxima enquadraram-se nos
critérios estabelecidos. Sendo assim, os
resultados iniciais apontam para a necessidade
de adequacédo da rede coletora de esgoto do
bairro do Capauva. Aconselha-se, portanto, a
utilizacdo de ferramentas computacionais de
simulagdo combinadas ao dimensionamento
ndo apenas na previsdo do comportamento
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hidraulico a priori, mas também durante a operacgéo da rede a posteriori.
PALAVRAS-CHAVE: Simulagéo computacional; SWMM; Redes Coletoras de Esgoto.

HYDRAULIC SIMULATION OF A WASTEWATER NETWORK IN THE
MUNICIPALITY OF CAMPINA DO MONTE ALEGRE, SAO PAULO

ABSTRACT: Brazil has critical indicators related to the coverage of sewage systems, which
directly affects the health of communities in multiple ways. Due to the disorderly growth of
cities, it is necessary that more studies are performed on the subject in order to provide a
better quality of life for the population. In this sense, the design of the collection systems should
follow rational design criteria aimed at mitigating economic and socio-environmental impacts.
This case study aims to analyze, through computer simulation, the quality and efficiency of the
wastewater collection system in a neighborhood called “Nucleo Capauva”, in the municipality
of Campina do Monte Alegre, southwest of Sdo Paulo, Brazil. For this purpose it was used
the software SWMM - Storm Water Management Model, 5.00.22 from the Environmental
Protection Agency (EPA). Among other parameters, the flow velocity and the water depth
were evaluated in the pipes according to the Brazilian standards (NBR 9649/198686). The
preliminary results point to the need to adapt the sewage collection network in the Capauva
neighborhood. Therefore, it is advisable to use computational tools combined with the design
not only to predict the hydraulic behavior a priori, but also during the operation of the network
a posteriori.

KEYWORDS: Computer simulation; SWMM; Sewage collection network.

INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), 35 milhdes
de brasileiros ainda ndo possuem acesso a agua tratada, e quase 100 milhdes (48% da
populagéo) ainda estdo sem coleta de esgoto em suas residéncias. Na regido Sudeste, a
mais desenvolvida do pais, 79,21% das pessoas possuem acesso a captagdo de esgoto,
e apenas 50,09% deste é tratado (SNIS, 2018). O estado de Sao 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 sdo as que mais carecem de melhorias no sistema de
esgotamento sanitéario, como é o caso do Sudoeste Paulista (16 Regidao Administrativa do
estado de Sao Paulo), uma das regides mais carentes de Sao Paulo.

Nesta regido esta a cidade de Campina do Monte Alegre, municipio que possui
sistema de esgotamento sanitario gerido pela Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S&o 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 notéria
importancia que o poder publico proponha ferramentas de a¢des para melhorar a gestao
do saneamento basico, que seja eficiente e opere dentro dos padrdes estabelecidos pela
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Norma Brasileira 9649:1986, “Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario”, que fixa
as condicdes exigiveis na elaboracéo de projeto hidraulico-sanitario de redes coletoras
de esgoto sanitario (ABNT, 1986).

No sentido de auxiliar tanto na elaboracéo de projetos quanto na operagéo das
redes, existem diversos programas computacionais a disposicdo, 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
informacgdes fornecidas pela empresa encarregada do servico na regiao (VINAGRE, et al
2018).

Dentro deste contexto, utilizando o software SWMM, o presente estudo de caso
objetiva analisar o funcionamento hidraulico da rede coleta de esgoto em um bairro
denominado ‘Ndcleo Capauva’, no municipio de Campina do Monte Alegre.

METODOLOGIA

Adotou-se, sequencialmente, cinco etapas, a saber: 1) revisdo da literatura; 2)
analise das condicdes exigiveis da NBR 9649/86; 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 geragdo da imagem de fundo. O resultado da terceira
etapa pode ser observado na Figura 1; 4) validagcéo dos critérios de dimensionamento e
simulacado 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.

Os parémetros hidraulicos que serviram como inputpara a simulagéo foram extraidos
da NBR 9649/86, e séo citados a seguir: Vazao minima considerada para dimensionamento
hidraulico: 1,5 L.s"; Coeficiente de retorno: 0,8; Coeficiente de maxima vazéo diaria K,: 1,2;
Coeficiente de maxima vaz&o horaria K,: 1,5; Cota per capita: 138 L hab'd"; Didmetro
minimo: 150 mm; Tens&o trativa minima: 1 Pa; Velocidade maxima: 5 ms™; Lamina Liquida:
<0,75; * Taxa de infiltragcdo: 0,05 a 1,0 L.s"1.km"".

A titulo de resultados parciais, foram analisadas duas condi¢des que se relacionam
e séo exigiveis na elaboragdo de um projeto hidraulico-sanitario de redes coletoras de
esgoto sanitério: velocidade méaxima e I1amina liquida.

Asimulacao foi realizada para as condi¢des de inicio e final de plano, tendo, para cada
condicao supracitada, populagdes estimadas em 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 condicoes.
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Figura 1 — Interface do SWMM com a rede coletora do Nucleo Capauva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Velocidade e Altura da Lamina Liquida

Um dos parametros mais importantes, e por isso deve ser limitada a valores maximos
e minimos. Na Figura 2, a seguir, € possivel observar a comparagéo das velocidades.

As velocidades dos trechos nos dois cenéarios estdo de acordo com a norma
quanto ao seu valor maximo (5 m.s™), evitando, assim, em tese, a ocorréncia do regime
supercritico (Froude> 1), o qual traz uma série de riscos, pois nesse regime podem ocorrer
sobre-elevacdes e ondas oscilatérias que se propagam ao longo do conduto. Ademais,
garante a integridade das superficies internas das canalizag¢des, principalmente pelo efeito
do atrito causado pelos sélidos presentes no esgoto. No entanto, em alguns momentos,
foram verificados valores de velocidade extremamente baixos, proximos a zero, assim,
ndo garantindo a prevengédo e controle da geracdo de sulfatos e, provavelmente, ndo
minimizando a deposicao de particulas sélidas no interior da canalizacdo. Ressalta-se
que a velocidade minima é definida, em projeto, como fungdo da tensao trativa minima
admissivel (~1,0 Pa).
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Figura 2 — Comparagéao das velocidades maximas nos diferentes planos.

Os coletores devem ser projetados para operar como condutos livres, no maximo
com uma lamina de agua igual a 75% do diametro interno, garantindo a parte superior dos
condutos ventilagdo e espaco livre em caso de imprevisdes de aumento de nivel (ABNT,
1986). Em ambos os casos, os condutos passaram de operacgéo 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 n&o ultrapassaram esse valor.

Quando comparadas as condi¢des de velocidade méaxima e lamina liquida, nota-
se uma relagdo inversamente proporcional, pois quando a lamina de agua esta abaixo
dos 75% do didmetro, a velocidade aumenta em virtude da diminuicdo da &rea molhada,
considerando a mesma vazéo. Por exemplo, o trecho 9-11, em cenério inicial, apresentou
velocidade maxima mais alta dentre todos os trechos, 3,89 m.s, enquanto sua lamina
liguida € 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 secao transversal do tubo, conforme o ultimo trecho 30-31, o qual apresentou
velocidade maxima de 0,23 m.s™', a mais baixa de todos os trechos.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho tera continuidade a partir da analise de todas as outras condi¢des exigiveis
pela NBR 9649/86. De qualquer maneira, os resultados iniciais apontam a necessidade de
adequacao da rede coletora de esgoto do bairro do Capauva, a fim de que os pardmetros
hidraulicos sejam atendidos nos cenarios atual e futuro, visando o bom funcionamento da
mesma.
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