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RESUMO

A necessidade do equilibrio econdmico e uma melhor prestagdo de servicos & coletividade impde das empresas
prestadoras de servicos a constante expanséo de sua infraestrutura, grandes sdo os desafios para atender os clientes de
forma satisfatdria. Dentre essas tecnologias esta a modelagem hidraulica, ferramenta disponivel em ambito nacional e
internacional, principalmente devido a facilidade e rapidez no calculo propiciadas pelo desenvolvimento tecnolégico,
tanto no que diz respeito ao hardware e ao software. As tecnologias podem facilitar o gerenciamento destes dados,
pois s@o uma maneira de representar adequadamente o conjunto de informagfes necessarias a tomada de decisfes em
assuntos relacionados a redes de esgoto sanitario.

A empresa esta visualizando o SewerCAD como uma ferramenta indispensavel para o avanco das suas operagdes
decidindo investir efetivamente nessa moderna tecnologia, conseguindo por meio dela, alcangar com sucesso
resultados desejados, elevando sua produtividade e melhorando a prestacdo de servigos para 0s seus clientes internos
e externos. Este projeto tem como objetivo descrever algumas aplicacdes praticas do software SewerCad, ja em uso
na érea técnica da Tubardo Saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Esgotamento Sanitario, Investimento.

INTRODUCAO

Um sistema de esgotamento sanitario € definido como um conjunto de obras e instalagbes destinadas a propiciar a
coleta, afastamento, tratamento e disposicdo final dos esgotos. Os investimentos para a implantagdo do sistema de
esgotamento sanitario sdo expressivos, 0 que torna necessario a busca por ferramentas que auxiliem as tomadas de
deciséo.

Os municipios passam constantes mudancas, seja por alteracdo de leis que afetem o contrato de concesséo, tais como:
plano diretor, cddigo de obras, zoneamento urbano e perimetro urbano, ou por implantacdo de novos
empreendimentos, como condominios e loteamentos. Para acompanhar a evolucdo da cidade, torna-se necessario a
utilizacdo de ferramentas que permitam uma avaliagdo agil das mudancas.

A finalidade deste trabalho é apresentar a metodologia adotada para analisar o desempenho do futuro sistema de
esgotamento sanitario do municipio de Tubardo/SC. Este modelo foi desenvolvido com o auxilio do software
SewerCAD da empresa Bentley.

OBJETIVO

Exportar todos os projetos executivos do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Tubardo para um
software de modelagem hidraulica, permitindo uma avaliacéo rapida das mudancas de projeto ou de premissas.
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METODOLOGIA UTILIZADA

Os projetos executivos do sistema de esgotamento sanitario de Tubarao foram realizados entre os anos de 2013
e 2016, sendo este projeto com o auxilio do software SanCAD e planilhas em Excel, conforme figura 1 abaixo.

SISTEMA SANCAD - PLANILHA DE DADOS FINAIS 19082016
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
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Figura 1: Planilha de dimensionamento de rede coletora em SanCAD.

No inicio do ano de 2017, contratamos uma consultoria para migrar todo projeto do sistema de esgotamento sanitario
para o software SewerCAD.

A migracdo do projeto foi gerada a partir dos resultados obtidos através do software SANCAD, cujas planilhas finais
foram importadas para o software SewerCAD.

Para tanto, as planilhas finais do SANCAD foram exportadas para o formato Excel e organizadas em um Unico arquivo
com duas abas:

Aba PV, onde foram organizados em linhas os PVs e PVIs por nomenclatura e tendo, nas colunas, as
coordenadas UTMs X e Y, as cotas do terreno e as cotas de fundo.

Aba Tubulagéo, planilha diretamente importada dos resultados finais do SANCAD. Contudo, minimamente,
nomenclatura do trecho, PV/PVI montante, cota de terreno/ topo dos PV/PVI, cota do coletor de montante
dos PV/PVI.

Para evitar problemas de duplicidade de nomenclatura, as unidades do sistema coletor seguirem o seguinte
procedimento de identificagdo:

PVx-nnn, de visita do sistema coletor, onde X é a identificacdo da bacia e nnn a identificacdo
sequencial do PV dentro da bacia.

PVI-nnn, pogo de transi¢do da linha de recalque para o sistema coletor, correspondente a estacdo
elevatoria de esgoto identificada pela sua nomenclatura.

PVT-EEE N, poco de transicdo da linha de recalque para o sistema coletor, correspondente a estagédo
elevatdria de esgoto identificada pela sua nomenclatura.

J-n, juncdo de tubulacdo pressurizada, identificada por numeracdo sequencial.
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Rx/yyy-nnn, segmento de rede onde X € a identificacdo da bacia de esgotamento, yyy é a identificacdo
sequencial do coletor e nnn € a identificagdo sequencial do segmento de rede.

Cxly-n, segmento de coletor tronco ou interceptor, onde x é a identificacdo sequencial dos coletores, y
¢ a identificacéo do trecho do coletor, e n é a identificagdo sequencial do segmento de rede.

T-EEE N, segmento a gravidade que faz a transi¢do entre o PVT e o PV da rede ou PVI dos
interceptores, onde N é o nome da estacédo elevatoria de esgoto cuja Linha de Recalque o PVT se
refere.

P-n, tubulagdo pressurizada correspondente a suc¢ao ou ao barrilete das elevatorias, numeradas
sequencialmente.

LR-EEE N, tubulag&o pressurizada correspondente a Linha de Recalque, onde N é o nome da
elevatoria a que se refere.

PS-EEE N, poco de sucgdo, onde N é o0 nome da elevatoria a que se refere.

EEE N, estacdo elevatoria de esgotos, onde N é o nome que a identifica.

ETE FIGUEIRA: é o ponto final de chegada de todo o sistema de esgotamento.

TUBULACAO

O tragado das tubulagGes deu-se no cenario base, cendrio inicial, identificando-se o material e o didmetro de cada
segmento, adotando-se a seguinte convencdo de cores:
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Figura 2: Convencao de cores por didametro de tubulacédo

As tubulac6es foram consideradas como falsamente ativas no item topologia ativas, no cenario base, passando para
verdadeiramente ativas conforme previsao de implantagdo, em acordo com a sequéncia a seguir:

Cenario Base: Todas as unidades falsamente ativas.

Cenério 2019: Bacias de Esgotamento R13.1 e R14 verdadeiramente ativas; unidades do EEE/LR
Braz e da ETE Figueira, verdadeiramente ativas; demais unidades, falsamente ativas.

Cenario 2021: Unidades verdadeiramente ativas do cenario 2019 acrescidas das regides de
esgotamento R13.2 e R12, unidades do /EEE/LR SANTOS DUMONT, verdadeiramente ativas;
demais unidade, falsamente ativas.

Cenario 2031: Unidades verdadeiramente ativas do cenério 2021 acrescida das demais bacias
necessarias para chegar a 88% de cobertura.

Cenario 2041: Todas as unidades estardo verdadeiramente ativas.

Cenério Saturacdo: Todas as unidades estardo verdadeiramente ativas.
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O coeficiente de rugosidade de cada segmento de tubulacdo pressurizada foi adotado em acordo com o

material, avaliado em funcdo das perdas de carga observadas durante a validacdo do modelo, tendo-se
observado os seguintes valores:

e Tubulacdo em PVC: C = 140;
e Tubula¢do em PEAD: C = 150;
e Tubula¢do em F°F°: C =130.

Para os segmentos a gravidade, foram observados os seguintes valores para os coeficientes de rugosidade para
tubulacdo operando como canal:

e Tubula¢do em PVC: n=0,010;
e Tubula¢do em Concreto: n=0,013.

POCOS DE VISITA

No inicio e final de cada trecho de esgotamento a gravidade foram previstos pogos de visita, cuja profundidade
foi definida de forma a acomodar as tubulagdes de chegada e a tubulagdo de saida. Para visualizar as
profundidades previstas para cada PV ou PVI, foi adotado o seguinte codigo de cores:

Profundidade <= Cor
3,50
4,00
4,50
5,00

=500
Figura 3: Convencéo de cores por profundidade de PV.

POCOS DE SUCCAO

O modelo foi desenhado com 50 Pogos de Succdo para acomodar e atender as condi¢es operacionais
necessérias dos equipamentos dimensionados para cada elevatoria.

ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

No total foram desenhadas 50 elevatorias de esgoto, e inseridas também as suas respectivas curvas.

MODELO HIDRAULICO FINAL

O modelo finalizado conta com 61 bacias, 50 elevatdrias de esgoto, 50 linhas de recalque e uma estacao de
tratamento de esgoto. Na figura 4, podemos observar 0 modelo com o cenario inicial ativo.
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Figura 4: Modelo hidraulico da cidade de Tubar&o/SC, cenario 2019 ativo.

Concluido o modelo hidrdulico, podemos extrair o perfil de cada trecho, e verificar o

hidraulico, conforme figura 5.
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Figura 5: Planta perfil extraida do SerwerCAD.
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Cada elevatoria de esgoto conta com a curva caracteristica da bomba escolhida, assim podemos verificar o seu
comportamento, a figura 6 demostra a tela de defini¢cdes de bomba.
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Figura 6: Definicio das bombas das Estacdes elevatorias de esgoto.

O processo de migracdo e validacdo do modelo foi iniciado em margo de 2017 e concluido em outubro de
2017.

RESULTADOS OBTIDOS

Com a implantagdo do projeto, esperamos ter agilidade na tomada de decisdo e confiabilidade nas
informagdes, sendo elas:

o Capacidade de realizar ajustes ocorridos no projeto durante a execucdo das obras, como por exemplo,
mudanga de declividade, alteracdo do tracado de rede e verificacdo das suas consequéncias,
analisando o projeto de forma global.

e Facilidade para estudar a inser¢do de novos empreendimentos, visualizando o seu impacto no sistema
de esgotamento sanitario projetado, dando embasamento para emissdo da viabilidade técnica para
cada novo empreendimento.

e Possibilidade realizar estudos técnicos, levando em consideracdo as mudancas da legislagdo vigente,
como exemplo: plano diretor, codigo de obras, zoneamento urbano e perimetro urbano.

e Atualizacdo da simulacdo hidréaulica, extraindo as informagfes do volume micro medido de dgua do
software Sansys, vinculando a uma coordenada X,y através do ArcGis, possibilitando a analise das
condi¢des reais de operagdo do sistema proposto ou existente.

Para obter os resultados esperados precisamos estar sempre atualizando o modelo.

POTENCIAL DE REPLICABILIDADE

A modelagem hidraulica do sistema de esgotamento sanitario, pode ser implantado em qualquer operagao,
desde que se tenha as informagdes das redes, pogos de visita, estacdes elevatérias e estaces de tratamento de
esgoto existentes ou projeto basico do sistema que se pretende implantar.

Para uma interacéo entre ferramentas Gis e CAD é importante que toda parte grafica esteja no mesmo sistema
de coordenadas geograficas.
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INVESTIMENTOS REALIZADOS

Para implantacdo do projeto, investimos na aquisicdo de uma licenca do software SerwerCAD, treinamento da
equipe técnica para utilizacdo da ferramenta e contracdo de um escritério de projeto para migracdo das
informacBes do SANCAD e planilhas em Excel para 0 modelo hidraulico. Os investimentos foram realizados
em 2017, conforme tabela 1.

Tabela 1: Investimentos Realizados Para Implantagdo Do Projeto.

Descricdo Quant. | Unid. Prec;o(FtaJsgltérlo VaI(oF\Eé;otal
Software SerwerCAD 1 unid. 60.190,05 60.190,05
Treinamento SerwerCAD 1 vb 5.900,00 5.900,00
Migracdo SanCAD para SewerCAD 1 vb 93.000,00 93.000,00
Investimento Total 159.090,05

IMPACTOS DO PROJETO

IMPACTO AMBIENTAL

Com a utilizagdo da ferramenta, terremos condico de escolher as melhores solugdes técnicas para o sistema, e
como consequéncia, haverd reducdo do impacto ambiental gerado pela implantacdo das redes e demais
implementos necessarios para iniciar o sistema.

IMPACTO FINANCEIRO

O projeto trard um retorno financeiro a curto, médio e longo prazo, devido a flexibilidade que o modelo
hidraulico nos dara para resolvermos os problemas diérios da operagdo. Todos 0s investimentos que serdo
realizados na operacdo poderdo ser simulados no software, consequentemente, adotaremos sempre as solucées
que trardo os melhores resultados financeiros.

Esta pratica ja vem sendo atualizada para o sistema de abastecimento de agua, desde de 2013, através do
WaterCAD, onde todos os investimentos previstos sdo simulados no software, para posterior inser¢do no plano
de investimentos.

CONCLUSAO

Este projeto foi concebido com a participacdo da Agéncia Reguladora de Saneamento de Tubardo, Prefeitura
Municipal de Tubardo e Tubardo Saneamento, através de reunides.

Com a implantagéo do projeto conseguiremos atender as demandas do poder concedente e da sociedade, sendo
a primeira delas, a avaliagdo dos empreendimentos situados em &rea de expansdo urbana. O projeto nos
credencia a participar do concurso da Bentley, podendo chegar a participar do prémio internacional, que
acontece anualmente. Estamos falando de um projeto que acabou de ser concluido, e ainda podemos explorar
muito, para melhorar a imagem da empresa.

A Tubardo Saneamento possui, cadastro das redes em Gis, simulacdo do sistema de abastecimento de agua,
simulacdo do sistema de coleta de esgoto e automacdo das unidades existentes e com a integracdo destas
ferramentas ao cadastro comercial, temos condicdes de realizar inimeros estudos, envolvendo sempre 0s
setores comercial, operacional, investimento e direcéo.
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