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Resumo: No Brasil, o sistema de esgotamento sanitirio predominantemente utilizado
refere-se ao sistema de separador absoluto (somente captacdo de esgoto sanitdrio), por
apresentar menor custo de implantacdo (menores diametros de rede) e oferecer mais
flexibilidade de execuc¢do. Por outro lado, para o sucesso do sistema de separador absoluto,
€ necessario um eficiente controle para se evitar que a dgua pluvial, principalmente
proveniente dos telhados e patios, ndo seja encaminhada para o sistema de coleta. Como
estes coletores nao estdo dimensionados para contribuicao pluvial, extravasam pelos pogos
de visita, escoado pelas guias e sarjetas, podendo carrear doengas de veiculacdo hidrica a
quem tiver contato com esta dgua. O presente estudo abrangeu a composi¢do da base SIG,
no software livre gvSIG 1.12, no municipio de Trés Lagoas/MS, com foco no mapeamento
dos pontos de extravasamento da rede coletora de esgoto em vias publicas. Tal
procedimento permitiu avaliar a bacia de contribuicdio a montante do ponto de
transbordamento e verificar a capacidade de escoamento da rede coletora a jusante, de
forma a determinar as provaveis causas do evento. Com a caracterizacdo de consumo das
residéncias especializadas, ficou facilitada a andlise da quantidade de esgoto gerado em sua
bacia de contribui¢do, descartando a hipétese de que o coletor ndo tem capacidade de
escoamento do mesmo, demostrando deste modo que a teoria de que os transbordamentos
ocorrem devido as contribui¢des parasitdrias.
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Abstract: In Brazil, the sewage system predominantly used refers to the absolute separator
system (only sanitary sewer catchment) due to lower cost of deployment (smaller network
diameter) and offer more flexibility of implementation. On the other hand, for the success
of the absolute tab system, a control strategy is required to prevent rainwater from roofs
and particularly patios, isn’t directed to the collection system. As these collectors are not
sized to rain contribution, are outside the manhole, drained by curbs, can carry Toxoplasma
gondii waterborne diseases to those who have contact with this water. This study covered
the composition of the GIS base in the free software gvSIG 1.12 in Trés Lagoas / MS,
focusing on mapping the points of leakage of sewage disposal system on public roads. This
procedure allowed evaluating the contribution basin upstream of the overflow point and
checking the flow capacity of the collector downstream network, in order to determine the
probable causes of the event. With the characterization of specialized consumer homes,
was facilitated analysis of the amount of wastewater generated in contributing bowl,
discarding the hypothesis that the collector has no flowability of the same, thereby
demonstrating that the theory that overflows occur due to parasitic contributions
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1 INTRODUCAO

O Brasil, com uma populacdo de
mais de 180 milhdes de habitantes
(IBGE, 2011), apresenta um imenso
déficit de atendimento no que se refere ao
esgotamento sanitdrio. Estima-se que, ja
ao final do século 20, pouco mais de 44,5
% da populagdo fosse atendida por
sistema de coleta e afastamento de
esgotos, sendo que menos de 37,9% da
populacdo tem esgoto tratado (BRASIL,
2010).

No Brasil, o sistema de
esgotamento sanitario
predominantemente utilizado refere-se ao
de separador absoluto, por apresentar
menor custo de implantagdo (menores
didametros de rede) e oferecer mais
flexibilidade de execugcdao (TSUTIYA,
2006).

Os menores custos de execucdo
permitem a ampliacdo do atendimento da
populacdo, permitindo vislumbrar a

universalizacio e o acesso
aos servicos de saneamento  até 2030,
conforme preconizado no

Plano Nacional de Saneamento Bdsico —
Plansab (BRASIL, 2012).

Por outro lado, para o sucesso do
sistema de separador absoluto, ¢é
necessario um eficiente controle para se
evitar que a dgua pluvial, principalmente
proveniente dos telhados e patios, nao
sejam encaminhados para o sistema de
esgoto (ARCEIVALA, 1981).

Como os coletores de esgoto
sanitdrio nao estdo dimensionados para a
contribuicdo pluvial, extravasam pelos
pocos de vista, escoando pelas guias e
sarjetas, podendo causar doencas de
veiculagdo hidrica, como a
esquistossomose, amebiase e giardiase
(COPASA, 2009).

Assim, ha a necessidade de se
analisar multiplos critérios na verificacao
de pontos passiveis de contribuicao
pluvial (contribui¢do parasitdria) de
forma a agir preventivamente e
corretivamente sobre o problema.

Os softwares SIG, além de terem
capacidade  de  associacdo  entre
informagdes gréficas e alfanuméricas, sdo
desenvolvidos para desempenhar fungdes

especificas relacionadas a operagdes
espaciais (MCKIBBEN, 1994). Mais de
75% dos dados de sistemas de
abastecimento de dgua e de esgoto
sanitario possuem caracteristicas
espaciais (localizagdo). Os dados de
interesse sdo referentes a infraestrutura
implantada, uso e ocupag¢do do solo e

caracterizacao dos consumidores
(FEINBERG, 1997).
2 OBJETIVO

Utilizando geotecnologias,

elaborar uma técnica para o delineamento
de bacia de contribuicdo de coletor de
esgoto sanitdrio, de forma a investigar
motivos para extravasamento frequente
de esgoto doméstico em pogo de visita
em eventos pluviométricos.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de
estudo

A drea de estudo utilizada foi o
Municipio de Trés Lagoas/MS (Figura 1).
Situado a margem esquerda do Rio
Parand, préoximo a barragem da usina
hidrelétrica de Jupid. A regido apresenta
relevo suave e solo arenoso. Estas
caracteristicas especificas fazem com que
coletores por gravidade, seja rede de
esgoto ou drenagem, atinjam
profundidades acima de 3,5 metros.

O municipio nao dispde, em sua
totalidade, de rede de drenagem pluvial, e
dada a sua topografia plana, observam-se
diversos pontos de alagamento no
perimetro urbanizado, cada vez mais
agravados pela impermeabilizacdo do
solo (SANESUL, 2013).

Em diversas dareas, onde se
observa os pontos de alagamento das
ruas, os moradores abrem os pocos de
visita de esgoto - PV, para a 4gua de
chuva adentrar, fazendo com que nos
pontos mais baixos dos coletores, as
redes extravasem (Figura 2) e ou
retornem nas ligacdes domiciliares,
causando transtornos a populac¢do local.
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de
Trés lagoas/MS (ABREU, 2006).

Figura 2 - Acima, poco de visita (PV)
de esgoto transbordando na calgada.
Abaixo, rua alagada nas proximidades da
Lagoa Maior, em Trés lagoas/MS. Fotos
tiradas em 13 de fevereiro de 2012.

Selecionou-se um pogo de visita
de esgoto que tem transbordado
frequentemente em periodos chuvosos,
sendo alvo de reclamacgdo constante dos
moradores da regido. Ele se encontra na
juncdo da Rua Oliveira com Rua Tomas
da Costa, préximo da Lagoa Maior
(Figura 3). A rede coletora ao qual estd
inserido loca-se a montante da estacdo

elevatéria de esgoto sanitdrio bruto
Difusora.
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Figura 3 - Localizacdo do PV em
estudo, em Trés Lagoas/MS.

3.2 Obtencao de Dados
3.2.1 Arquivos vetoriais

As informagdes de planialtimétria
(ruas, quadras, interferéncias, rede de
esgoto, rede de 4gua, rede de drenagem,
rede de energia e topografia) foram
obtidas junto ao acervo da SANESUL,
em formato dwg (padrio CAD). Os
arquivos foram tratados inicialmente em
DraftSight (DASSAULT, 2011),
dividindo cada informa¢dao em camada
distinta (layer) para posterior introdugdo
em ambiente SIG (Figura 4). Os dados
foram georreferenciados em gvSIG
(VALENCIANA, 2012), utilizando o
datum oficial brasileiro, o SIRGAS 2000.

ave

(0] () (o) () () () oo

Figura 4 - Vista do Gerenciador de
layers dos arquivos vetoriais de Trés
lagoas/MS.

Apés a composicio do SIG
efetuou-se o tracado da bacia de
contribuicilo a montante do PV em
estudo. A bacia de contribuicdo
delimitada no SIG foi tragcada com auxilio
do gvSIG, através da ferramenta
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watershed presente na extensiao Sextante.
O método de calculo da direcdo de fluxo
utilizado foi o D8, que consiste em
determinar a diregio de  maior
declividade de um pixel/célula em
relacdo a seus 8 pixels vizinhos. Segundo
Paranhos Filho et al. (2008), a direcao de
fluxo D8 tem a finalidade de estruturar
uma grade onde o valor de cada pixel
representa a direcdo do escoamento da
agua, sempre do pixel vizinho de maior
valor de altitude para o de menor valor de
altitude.

O levantamento topogréfico,
efetuado nos cruzamentos das vias e em
pontos notdveis de picos e/ou vales na
area de estudo, auxiliou na delimitacao
com maior precisao da bacia de captacao.
Foram necessdrias pequenas adequacdes,
em funcdo de redes coletoras existentes
na extremidade da bacia, que quando da
sua execucdo, foram direcionadas para
outro coletor, ndo contribuindo para a
secdo em estudo.

3.2.2 Ligacoes domiciliares

A SANESUL dispde de cadastro
dos usudrios, em planilha eletronica, com
histéricos de consumo e ndmero de
residéncias. Este acervo ndo se
encontrava georreferenciado. Para efetuar
tal procedimento de georreferenciamento
elaborou-se um diciondrio de dados
contendo o nome da rua e o nimero da
residéncia. Este foi carregado no software
SIG gvSIG Mobile, instalado no
hardware GPS Trimble Juno SB, com
sistema operacional Windows Mobile 6.0.

Com o auxilio do receptor GPS
cadastraram-se as coordenadas
geograficas relacionadas ao nimero das
residéncias. Esta etapa teve duracdo de
seis meses (janeiro a junho de 2012). A
informacdo das ligagdes € fundamental
para determinagdo do volume real de
esgoto que contribui na se¢do de
extravasamento.

Na sequéncia, atrelaram-se as
informacdes das coordenadas geograficas
ao cadastro das residéncias para anexar
ao banco de dados SIG. Com a
ferramenta Count points in polygons
efetuou-se a quantificacdo das ligagoes

existentes no interior da bacia de

contribuicdo delimitada

3.3 Verificacao hidraulica dos
Condutores

De forma a caracterizar a
capacidade de escoamento da tubulacdo,
efetuou-se uma andlise da capacidade de
escoamento do trecho a jusante da bacia
de contribuicdo, afluente da estacdo
elevatéria de esgoto bruto existente

(Figura 5).
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Figura 5 - Localizacdo do trecho de
tubulagdo coletora de esgoto em andlise.

Na verificagdo da vazao e esgoto
bruto oriundo da bacia de contribuicao
utilizou-se a equagao de
dimensionamento de vazdes de esgoto
usualmente empregada no projeto de
coletores para esgoto (TSUTIYA &
SOBRINHO, 2011).

5 CP g, o
786400

Onde:
Q;, = Vazdo mdxima de esgoto
doméstico, expresso em
litros/segundo/habitante (1/s);
K, = coeficiente de maxima vazao
diaria, 1,2;
K> = coeficiente de maxima vazao
horaria, 1,5;
C = coeficiente de retorno de dgua

para esgoto, 0,8;

P;, P = populagdo inicial e final, em
nimero de habitantes;

gi, gf = consumo de dgua efetivo per
capita inicial e final, (Litros/habitante ao
dia).
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Na verificagdo da capacidade de
escoamento do coletor a jusante a do PV
em estudo foi empregado o conceito de
raio hidraulico-RH, parametro importante
no dimensionamento
de canais, dutos, tubos e outros
componentes das obras hidraulicas, sendo
comumente usado para se estimar o raio
de tubos e canais com secdo transversal
nao-circular (PORTO, 2006).

Determinou-se  inicialmente o
fator hidraulico (Equacao 2), em funcao
da declividade, didametro e rugosidade da
tubulacdo existente, bem como vazdo de
esgoto calculada (PORTO, 2006).

A lamina mdxima de esgoto na
vazdo de final de plano ndo deve ser
superior a 75% do diametro do coletor
(ABNT, 1986).

Xn
FH = Q§ T (2)

D?3xI?
Onde:
FH = Fator Hidraulico;
Q = Vazio (m3/s);
n = coeficiente de rugosidade de
Manning;
D = Diametro da tubulag¢do (m);
| = Declividade do trecho (m/m).

As verificacdes foram feitas
simulando a vazdo de esgoto doméstico
quantificado (equacdo 1), somada a
contribuicdo linear por metro de rede
oriunda de infiltracdo de dgua do subsolo
na tubulacdo, denominada de taxa de
contribuicao de infiltracdo. O valor para
esta taxa foi determinado pela média do
intervalo sugerido pela norma NBR
9649/1986 (0,05 a 1,0 I/s x km), sendo
adotado 0,525 1/s x km. A quantidade de
rede na bacia de contribuicao foi obtida
no SIG composto.

Por fim, simulou-se também a
vazdo oriunda de uma precipitacdo de 1
mm/h para caracterizacdo do impacto
desta no coletor em andlise.

4 RESULTADOS E

DISCUSSAO
A bacia de  contribui¢do
delimitada (Figura 6) apresenta

declividade predominante em direcdo a
Lagoa Maior. Como apresentado no SIG,
as vias encontram-se pavimentadas e nao
ha rede de drenagem. Os valores de area
e perimetro (64,23 ha e 3,22 km) sdo
fornecidas pelo gvSIG apresentadas na
Figura 7.

i

—_Fféura - Vista do SIG Trés Lag(;as,’
com destaque para a bacia de
contribuicdo delimitada.
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Figura 7 - Valores de drea (m?) e
perimetro (m) da bacia de contribuicao
delimitada, extraidas do gvSIG.

Obteve-se um total de 874
(oitocentos e setenta e quatro) economias.
Adotando a média de moradores por
domicilio ocupado para Trés Lagoas/MS,
sendo de 3,2 (IBGE, 2011), teremos uma
populacio na bacia de contribuicao
estimada em cerca de 2.797 pessoas. Pelo
histérico de consumo das mesmas,
chegou-se a um consumo per capita de
agua de 130,3 l/habitante x dia (I/hab x
dia). Para verificacdo das vazdes de final
de plano, trinta anos a partir da instalacao
da rede (2022), utilizou-se o valor de 180
1/hab. x dia de maneira mais restritiva.

Inserindo os valores na Equacgdo
1, termos uma vazao de esgoto doméstico
maxima na bacia na ordem de 8,4 1/s. Na
bacia, temos um total de,
aproximadamente, 16 km de redes
coletoras. Empregando-se a taxa de
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infiltracdo estipulada, teremos uma vazao
de contribui¢do de infiltracdo de 0,8 1/s.
No total, somados a vazdo de esgoto
doméstica e a vazdo de infiltracdo, tem-se
uma vazdo total maxima de esgoto na
secdo estudada de 9,2 1/s ou 0,0092 m?/s.

O trecho em andlise tem
declividade de 0,0037 m/m, extensdo de
123,52 metros e didmetro de 0,25 m. O
material da tubulagdo é de PVC e o
coeficiente de Manning (n) adotado foi o
de 0,013. De posse dos dados, na equacao
2, obteve-se o valor de FH = 0,079.
Obtém deste modo os respectivos valores
de RH = 0,0695 ¢ Y/D = 0,11. Deste
modo, somente 11% do diametro da
tubulacdo estd preenchido para a vazdo
estimada, descartando a possibilidade de
o coletor estar subdimensionado, e sem
capacidade de transportar o efluente até a
estacdo elevatoria.

Simulando uma precipitagao de 1
mm/h na 4rea da bacia (63,25 ha),
teremos uma vazdo de 175,7 1/s ou
0,1757 m3/s. Vazado dezenove vezes
maior que a vazdo total mdxima de
esgoto calculada. Inserindo este valor de
vazdo na equagdo 2, teremos um FH =
1,061. O valor maximo de FH € na ordem
de 0,3117, representando um tubo de
circular a se¢do plena (Y/D = 1). Por tal,
o valor de FH calculado nestas condi¢des
caracteriza a ndo capacidade de
escoamento, ou seja, o transbordamento
do coletor, demonstrando sua
incapacidade de escoar contribuig¢des
pluviais, haja vista ter sido dimensionado
pelo conceito de separador absoluto.

Um telhado de habitagdo padrio
popular com 100 m? de area, para a chuva
estudada, incide numa vazao de 00,0278
I/s. Uma residéncia com 3 moradores e
com consumo de dgua na ordem de 180
I/hab. x dia, representa uma vazdo de
esgoto de 0,009 1/s. Ou seja, s6 a dgua
proveniente de um s6 telhado é 3 vezes
maior que a da residéncia. Caso a
caneleta deste estiver interligada a rede
publica de esgoto hd o risco de
extravasamento da mesma.

A conscientizacao da populagdo €
fundamental para evitar tais transtornos.
At¢é mesmo porque o efluente
extravasado pode veicular, além de

danificar a infraestrutura do sistema de
coleta, transporte e tratamento de esgoto,
que nao estdo preparados para receber
contribuicdes desta magnitude.

5 CONCLUSAO

A composicio do SIG e a
espacializacdo de informagdes foram de
grande valia para avaliacdo e andlise do
problema em estudo de maneira
espacializada. A disponibilidade das
informagdes num banco georreferenciado
possibilitou a avaliagdo sob um enfoque
de mudltiplos critérios, tais como o uso e
ocupacdo do solo, nimero de economias,
area contribuinte e fatores ambientais.

Comprovou-se a magnitude que
uma contribuicdo pluvial parasitdria pode
atingir em coletor de esgoto doméstico
dimensionado por conceito de separador
absoluto, bem como a necessidade de
conscientizacdo dos moradores quanto ao
tema, por se tratar de saide coletiva e
bem comum.

O estudo pode servir de base para
avaliacdo de outros pontos criticos no
sistema, haja vista o SIG ja composto.
Também para definicoes de regides
passiveis de monitoramento e ou agdes
concentradas de educagcdo ambiental, a
fim de reduzir as ocorréncias de impactos
ambientais negativos.

Por fim, o gvSIG 1.12, software
livre e gratuito, apresentou-se estdvel em
todas as funcdes demandadas. Sua
interface € bastante intuitiva, assim como
sua  interpolaridade = com  diversos
formatos de arquivos raster e vetoriais, o
que permiti uma boa desenvoltura nos
trabalhos efetuados, atendendo
plenamente as demandas do estudo.

Sugere-se em novos estudos
efetuar uma segmentacdo de imagem em
alta resolu¢cdo da bacia de contribuicdo,
de forma a elaborar um mapa de uso e
ocupacdo do solo na mesma, de forma a
nortear 6rgaos fiscalizadores, em vistoria
de dreas criticas, com elevado grau de
impermeabilizacdo do solo.
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