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RESUMO

A demanda da populacdo por sistemas de esgotamento sanitario aumenta cada vez mais em fungdo do
crescimento populacional e expansdo urbana. Tal fato atenta para a necessidade do uso de programas
computacionais como modelos alternativos para o dimensionamento de redes de esgoto, visando melhor
desempenho e aliando a utilizacdo de tecnologias que possibilitem maior eficacia no funcionamento dos
sistemas. Este trabalho tem como objetivo, realizar uma analise comparativa entre os softwares HTOOLS e
CESG, ambos destinados ao dimensionamento de redes de esgotamento sanitario, utilizando como objeto de
estudo uma rede hipotética. Para tanto, realizou-se o dimensionamento da rede em ambos os programas, cujas
metodologias sdo diferenciadas. No CESG, o tracado da rede é feito inteiramente no programa, assim como
qualquer outra alteracdo de dados de entrada da rede, deve ser realizada dentro do programa. Enquanto o
HTOOLS exige a utilizacdo de um arquivo em formato DXF, contendo o tracado da rede, previamente feito
em plataforma CAD e inserido no HTOOLS no ato do dimensionamento, embora os dados de entrada sejam
colocados diretamente no programa. Isto posto, ap6s os dimensionamentos, foram elaboradas planilhas
comparativas, contendo o erro de dimensionamento de alguns pardmetros, entre o programa utilizado e a
planilha de célculo, para se analisar os resultados de cada programa. Como resultado, observou-se que o
dimensionamento do HTOOLS obteve erros menores na planilha comparativa, em relacdo ao dimensionamento
do CESG. Percebeu-se que o somatorio dos erros foi maior, para ambos 0s programas, nos resultados das
laminas (y/D), entretanto, sabe-se que o critério de célculo para este pardmetro é diferente entre os programas e
a planilha de céalculo. Ainda que os erros encontrados fossem insignificantes para a eficacia do
dimensionamento, o somatorio dos mesmos pode implicar em futuros problemas, dependendo do tamanho da
rede. Os programas CESG e HTOOLS sdo softwares de facil manuseio, ambos obtiveram resultados
semelhantes. Com isso, conclui-se que o funcionamento dos mesmos é confiavel.

PALAVRAS-CHAVE: Rede coletora de esgoto, CESG, HTOOLS.

INTRODUCAO

A expansdo populacional trouxe consigo diversos problemas ambientais e de sade publica para a humanidade,
uma vez que aumentando a populagdo, cresce também a quantidade de dejetos e detritos por ela eliminados.
Aliado a isto, a necessidade de afastamento de excretas humanos tornou-se algo imprescindivel devido,
principalmente, ao fato de atrair doencas, dentre outros fatores ambientais. Nesse contexto, atentou-se para a
necessidade de saneamento basico como requisito fundamental para a salde humana e protecdo ao meio
ambiente.

Entre os sistemas que compdem 0s servicos de saneamento, 0 esgotamento sanitario tem grande relevancia,
visto que contribui para a correta destinacdo de uma grande parcela de efluentes produzidos por humanos.
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Contudo, de acordo com o SNIS — Sistema Nacional de informagfes sobre saneamento (2015), no Brasil,
apenas 50,3 % da populagao tem acesso ao esgoto coletado, deste, somente 42 % é tratado.

A fase de dimensionamento de redes coletoras de esgoto tem grande importancia, pois nela sdo definidos
parametros que influenciam diretamente no custo da obra. Além disso, um bom dimensionamento auxilia na
eficiéncia da execugdo da rede. Nesse contexto, observa-se cada vez mais o desenvolvimento e
aperfeicoamento de programas computacionais para dimensionamento de redes de esgoto. Estes modelos, de
modo geral, tendem a facilitar o trabalho de dimensionamento e, ainda, tornam-se mais precisos nos resultados
obtidos.

Os recursos financeiros alocados pelos drgdos publicos para investimentos em programas de saneamento
bésico sdo limitados, 0 que torna necessario buscar o maximo aproveitamento do capital investido. A
otimizacdo de custos de redes coletoras de esgotos € uma das maneiras de ampliar os beneficios e garantir o
atendimento de uma parcela maior da populacdo (GAMEIRO, 2003).

A universalizacdo do sistema de coleta de esgoto estd vinculada a uma série de fatores. Obviamente a
disponibilizacdo e correta aplicagdo de recursos financeiros sdo de extrema importancia, mas o
desenvolvimento de ferramentas que contribuam para a difusdo do conhecimento e a agilidade nos projetos
também sdo relevantes (SOUZA, CURTI & NAZARETH, 2015).

Para Gameiro (2003), o desenvolvimento de modelos que permitem a avaliagdo do comportamento hidraulico
da rede de forma bastante agil possibilitou também o desenvolvimento de técnicas de otimizagdo de projetos e
de operacdo das redes de esgotos. A aplicacdo de programas tem sido amplamente estudada no caso de
otimizacdo de projetos de redes, buscando-se modificar ou aperfeicoar o processo, visando maior rapidez na
obtencdo de solucBes que irdo convergir para resultados satisfatorios.

A pesquisa justifica-se pela necessidade de se apresentar novas alternativas de dimensionamento de rede
coletora de esgoto, visando melhor desempenho e aliando a utilizagdo de tecnologias que possibilitem maior
eficacia no funcionamento dos sistemas.

No presente trabalho é apresentado o software HTOOLS, cuja funcéo é dimensionar redes coletoras de esgoto
(FARIAS et al., 2016). Para fins de validacdo deste programa e como principal objetivo do trabalho, serd
realizada uma anélise comparativa entre 0 HTOOLS e o CESG, programa ja difundido no meio académico e
profissional, também destinado ao dimensionamento de redes de esgotamento sanitario. A comparagdo seré
realizada por meio de uma rede hipotética.

MATERIAIS E METODOS

Para o dimensionamento das redes de esgotamento sanitario utilizou-se os programas HTOOLS e CESG, bem
como calculo manual através de planilhas no Microsoft Excel, realizado conforme a NBR 9649 (ABNT, 1986)
— Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario. A escolha dos softwares deu-se uma vez que a comparagao
foi proposta para andlise quanto a confiabilidade de resultados, como, tambhém, no tocante a execug¢do de todo
0 processo, analisado desde a inser¢do de dados até o dimensionamento.

O software CESG, desenvolvido pela Fundagdo Centro Tecnoldgica de Hidraulica para Tubos e Conexdes
Tigre Ltda (FCTH), mostra-se como um sistema de utilizacdo simples, com comandos, menus e botdes
semelhantes aos de outros softwares desenvolvidos em ambiente Windows. O emprego deste para projeto de
redes de esgotos parte da inser¢do do tracado gréafico, desenvolvido sobre a tela do computador e diretamente
no programa. Os dados de campo (topografia e arruamentos) podem ser inseridos através de um arquivo DXF
(Drawing Interchange File), gerado na plataforma CAD e servem como plano de fundo e alimentam o projeto
com as informagdes de cotas nas singularidades, por exemplo.

Segundo o manual de usuario, a utilizagdo do programa CESG necessita da importagdo de alguns dados
minimos para o projeto. A topografia da area, contendo as curvas de nivel da area analisada em 3D, ou seja,
pontos com coordenadas X, Yy, z de interesse e os arruamentos, ou tragado viario, foram inseridos no programa
a partir de arquivos exportados de um aplicativo CAD para um arquivo DXF. A insercdo dos dados do
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projeto, como populagdo de inicio e fim de plano, consumo per-capita, coeficiente de retorno, coeficientes de
consumo (K1 e K2); dos critérios de projeto, como valores normatizados para taxa de infiltragdo, declividades
e velocidades limite e profundidades admitidas; bem como os custos unitarios, foi dada por meio direto no
programa.

O arquivo DXF também € a base de entrada de dados para 0 modulo que dimensiona as redes coletoras de
esgoto no programa HTOOLS. Segundo Farias et al. (2016), no médulo em questéo, as tubulagfes contidas
nos arruamentos do arquivo DXF, uma vez importado, séo identificadas através do layer que as representam,
assim como também as curvas de nivel, que sdo necessarias para o calculo das cotas de terrenos montante e
jusante de cada singularidade. No arquivo DXF, além das tubulagbes e curvas de nivel, sdo extraidas
informacdes como: identificadores das singularidades de montante e jusante e comprimento dos trechos, bem
como eventuais vazfes pontuais que venham a ser langadas nas redes.

Ao iniciar o preparo do arquivo de entrada para o sistema HTOOLS foi feito o desenho da planta da rede
hipotética na plataforma CAD. Posteriormente, realiza-se o procedimento de desenho de tubula¢fes nos
arruamentos, pocos de visita (PV’s), terminais de limpeza (TL’s) e nomeagdo dos trechos, também na mesma
plataforma. Todos os procedimentos desta etapa seguiram as orientacdes do Manual do sistema HTOOLS,
visto que, para o correto dimensionamento pelo programa, o desenho desses elementos deve seguir as regras
contidas no manual. Por fim, o arquivo foi salvo em formato DXF, estando pronto para ser langado no sistema
HTOOLS.

Farias et al. (2016) afirma, ainda, que na interface do programa o usuario devera inserir as informagdes
necessarias para o célculo das vazdes de projeto de inicio e fim de plano e, consequentemente, das taxas de
contribuicdo linear de inicio e fim de plano. Com base em todos esses dados de entrada, o sistema HTOOLS
efetua o dimensionamento da rede coletora de esgoto e gera uma planilha no formato XLS contendo todos os
valores dimensionados. Apds ser feito o dimensionamento da rede coletora de esgoto o sistema HTOOLS
utiliza essas informacges para gerar um arquivo DXF contendo a planta detalhada do projeto da rede coletora,
esta planta contém informagfes importante, tais como: profundidade e cota de terreno das singularidades
montante e jusante de cada trecho, cota do coletor montante e jusante, profundidade do coletor montante e
jusante, didmetro, declividade, comprimento e identificador de cada trecho.

Em resumo, a metodologia seguida pelos autores no dimensionamento utilizando o HTOOLS e CESG

encontra-se detalhada nas Figuras 01 e 02. Estas contém, de forma simplificada, todos os passos seguidos com
algumas observacdes pertinentes no processo.

BLANILHA EXCEL — PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO

Inserir

ARQUIVO DXF e SISTEMA HTOOLS PREENCHIMENTO DE DADOS st DIMENSIONAMENTO

Deve |cnnler Identificar
| | ARQUIVO DXF——  DETALHAMENTO EM PLANTA

I f
Arruamentos e curvas de nivel L s ]

Figura 01: Roteiro de dimensionamento do médulo de esgoto HTOOLS.
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Pardmetros de projeto BLANILHA EXCEL — PLANILHAS DE DIMENSTONAMENTO

Inserir

|
ARQUIVO DXF SISTEMA CESG PREENCHIMENTO DE DADOS fwessi  DIMENSIONAMENTO

-ARQUIVO D4 PERFIL

Deve conter Lancar

| ARQUIVO DXF——|  DETALHAMENTO EM PLANTA
[ Tubulacdes e singularidades J

( Arruamentos e curvas de nivel J

Figura 02: Roteiro de dimensionamento do programa CESG.

Segundo andlise das figuras acima é possivel pontuar as semelhancas no processo. Porém, no tocante a
insercdo de dados e calculo, é importante ressaltar que no software CESG héa apenas a importacdo das curvas
de nivel e arruamentos, necessitando o langcamento do tragcado ser gerado na interface do programa, bem como
a criacdo das singularidades. Em relacdo ao software HTOOLS, o tracado pode ser desenvolvido de forma
independente em qualquer arquivo em DXF (segundo os requisitos ja elencados) e apenas inserido de forma
completa como dado de entrada. Quanto aos arquivos de saida, consta a presenca das planilhas de
dimensionamento e detalhamento em planta nos dois programas em questdo. Porém, como complemento o
software CESG acrescenta o perfil longitudinal de toda a rede.

O estudo iniciou-se pelo dimensionamento no programa HTOOLS, uma vez que os resultados obtidos para
comprimento do trecho e cotas das singularidades foram utilizados no calculo manual por meio das planilhas
do Excel. Esta importacdo é justificAvel uma vez que se deseja conferir os métodos de célculo dos programas
e, para tanto, necessita-se da semelhanga desses valores. Feito isto, iniciou-se o dimensionamento pelo
programa CESG. Posteriormente, foi elaborada uma planilha comparativa dos resultados, contendo os dados
do HTOOLS e CESG, comparados com os dados da planilha de célculo, bem como o somatério do erro
encontrado apés analise comparativa. Também, procedeu-se a analise dos arquivos DXF de saida de
detalhamentos, afim de pontuar as diferencas entre os modelos.

O método proposto foi resumido no fluxograma da Figura 03.

Dimensionamento manual: planiltha

Coleta de dados de saida: Excel e

imensionamento: comprimento de trecho e cota
Programa HTOOLS das sineularidades Dimensionamento: Programa
= CESG
Calculo de erros
Anilise dos resultados acumulados dentre os Planilha comparativa
processosde entre dados de saida

dimensionamento

Figura 03: Método proposto para estudo de caso.

O objeto de estudo conta com uma rede coletora de esgoto hipotética, identificada na Figura 04. A escolha da
rede visa maior confiabilidade dos resultados e analise do desempenho dos programas em diversos graus de
dificuldade.
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Figura 04: Rede Hipotética.
Fonte: Alem Sobrinho; Tsutiya, 2000, p. 151

Para o dimensionamento da rede hipotética através dos programas CESG e HTOOLS, foram utilizados o0s
seguintes dados de entrada, em ambos o0s programas, identificados na Tabela 01:

Tabela 01: Dados de entrada da rede hipotética para dimensionamento nos programas.

Dados para o célculo da taxa de contribuicdo
Populagdo de inicio de plano (hab) 1000
Populagdo de fim de plano (hab) 1500
Consumo de agua per capta (L/hab.dia) 150
Coeficiente de retorno 0,8
Coeficiente de maxima vazdo diaria (K1) 1,2
Coeficiente de maxima vazdo horéria (K2) 1,5
Taxa de contribuicdo de infiltracdo (L/s.km) 0,1
EspecificacBes de projeto
Coeficiente de Manning 0,01
Parametro A 0,0061
Parametro B 0,49
Recobrimento minimo (m) 0,9
Diametro minimo (mm) 100
Vazdes Pontuais
Trecho Qi (I/s) Qf (I/s)
1-7 15 3,0
2-1 15 3,0
4-1 15 3,0

RESULTADOS
APLICACAO DO CESG

Como resultado do dimensionamento da rede hipotética através do CESG, foram obtidos: planilha, contendo
os dados dimensionados de cada trecho; o desenho, em formato DXF do tracado resultante e os perfis
longitudinais. As Figuras 05 e 06 correspondem ao tracado completo e ao detalhe de um trecho da rede
coletora, respectivamente, gerados pelo CESG.
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Figura 05: Tracado da rede hipotética resultante do dimensionamento no software CESG.
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Figura 06: Detalhe do tracado da rede hipotética resultante do dimensionamento no software CESG.

Como pode-se observar, o desenho gerado contém dados importantes que serdo utilizados no processo de
execucdo do projeto, como: didmetro e profundidade dos coletores, declividade de projeto e distancia dos
trechos.

Para fins de validacdo dos resultados do dimensionamento, realizou-se a comparacdo entre os resultados
gerados pelo CESG e a planilha de célculo, feita no Excel. A tabela resume-se na comparacdo entre 0s
resultados dos parametros mais relevantes no dimensionamento, sendo eles: vazéo de inicio de plano, vazao de
fim de plano, declividade de projeto, didmetro, y/D de inicio de fim de plano e profundidade dos coletores de
montante e jusante. Com isso, obteve-se 0 erro entre os resultados para cada trecho, ou seja, a diferenca dos
valores do CESG e planilha de calculo, em moédulo. O somatdrio final dos erros para cada trecho é
representado a seguir:

Parametro Qi Qf | D y/Di y/D f Prof M ProfJ
Erro 0,0030 0,0025 0,0226 0,0000 0,8000 1,0120 0,2485 0,2440
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Através do somatorio dos erros, foi possivel observar que as vazfes e declividades tiveram pouca diferenga
entre o resultado de CESG e a planilha de célculo, comprovando a precisdo dos resultados para estes
pardmetros. Enquanto as profundidades tiveram um erro um pouco maior, na primeira casa decimal, no
entanto, ainda considerados infimos para relevancia no dimensionamento. J& os valores de y/D obtiveram
diferengas um pouco maiores em relacéo aos demais parametros.

Os resultados dos didmetros, para as metodologias comparadas, foram iguais em todos os trechos, ndo havendo
valores no somatério dos erros para este pardmetro. Isto implica na eficacia dos resultados para o programa
estudado.

E importante salientar que, na planilha de calculo foram utilizadas as mesmas distancias, anteriormente geradas
no CESG para minimizagdo do erro e maior precisdo nos célculos. Do mesmo modo, os valores de cotas,
previamente visualizados na planta, foram fixados no tragado do programa, antes do dimensionamento, a fim
de utilizar valores iguais na planilha de calculo. Este procedimento aumenta a seguranca nos célculos de
comparagdo entre as metodologias.

APLICACAO DO HTOOLS

Como resultado do dimensionamento da rede hipotética, através do HTOOLS, foi obtida instantaneamente a
planilha com os resultados individuais para cada trecho e 0 desenho que representa o dimensionamento da
rede, propriamente dito, contendo os principais dados necessarios para a execucdo do projeto.

As Figuras 07 e 08 correspondem ao tragado completo e ao detalhe de um trecho da rede coletora,
respectivamente, gerados pelo HTOOLS. O resultado do dimensionamento é representado através da rede
hipotética, a fim de mensurar a aplicabilidade do software para a metodologia de tracado e dimensionamento
utilizados.

Figura 07: Tracado da rede hipotética resultante do dimensionamento no software HTOOLS.
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Figura 08: Detalhe do tracado da rede hipotética resultante do dimensionamento no software HTOOLS.

Foi feita a comparacdo entre os resultados do HTOOLS e a planilha de calculo realizada no Excel. Deste
modo, foi possivel verificar, através do somatdrio dos erros, que os resultados foram bastante semelhantes. A
tabela a seguir resume o resultado do somatério dos erros dos seguintes parametros: vazdo de inicio de plano,
vazdo de fim de plano, declividade de projeto, didametro, y/D de inicio de fim de plano e profundidades de
montante e jusante.

Parametro Qi Qf | D y/Di y/D f Prof M ProfJ
Erro 0,0016 | 0,0018 | 0,0001 | 0,0000 | 0,2030 | 0,1800 | 0,0000 | 0,009

Através do somatorio dos erros, considerando quatro casas decimais, verificou-se que as maiores diferencas
foram em relagdo ao y/D de inicio de fim de plano, provavelmente decorrentes das pequenas variacfes em
casas decimais no célculo da vazédo de cheia (Q cheia). No entanto, sdo erros infimos que ndo interferem no
resultado final do dimensionamento.

Ainda, de acordo com a analise dos erros, observou-se que os valores de diametros e profundidades de
montante ndo tiveram qualquer diferenca entre a planilha de calculo e o resultado do HTOOLS. Tal auséncia
de erro é importante para representar a autenticidade desses valores, principalmente durante o processo de
execucdo da rede, que ndo permite grandes falhas. Os demais parametros tiveram erros apds a terceira casa
decimal, considerados insignificantes no dimensionamento.

Assim como no método anterior, para esta comparacdo também foram utilizadas, na planilha de célculo, as
mesmas distancias de trechos e valores de cotas, gerados no HTOOLS. Desse modo, a minimizagéo dos erros
torna-se bem significativa.

E importante salientar, ainda, que a rede em questio é relativamente pequena, sendo uma vantagem para a
reducdo dos erros da tabela comparativa, uma vez que a acumulagéo dos erros se torna pequena ao longo do
tragcado. O resultado podera ser melhor visualizado na comparagéo dos resultados para uma rede real.

No que tange os resultados de dimensionamento, os diametros entre HTOOLS e CESG ficaram semelhantes.
As declividades também ficaram préximas por conta da extragdo das cotas.

De modo geral, os resultados do HTOOLS ficaram mais proximos aos da planilha de calculo, comparado ao
CESG. Os erros foram menores no HTOOLS, até mesmo nos valores de y/D, que tiveram maiores erros em
ambos os métodos. No entanto, esse fato se deve a metodologia diferenciada utilizada pelos programas para
calcular o y/D. Enquanto na planilha de calculo foi utilizada uma tabela alternativa, que encontra o y/D de
acordo com os valores de Qcheia, nos programas utiliza-se uma equacdo que pode somente ser resolvida por
algum método interativo. Utiliza-se a equacédo (1) como método de interagdo inicial:
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o2 1 x
(a - sen a)D*=(a-sen a)3 D3=17 equacdo (1)
f {ﬂ] = 13 2 - Qx]'l

23

Onde:

F (a): funcdo do algoritmo para interacéo;
D: didmetro do coletor no trecho;

Q: vazdo de projeto;

n: coeficiente de Manning

Apds o processo de interacdo e determinando-se o valor de “a”, aplica-se a equagéo (2):

1 - cos(af2) equacéo (2)
: 2

Onde:
y/D: lamina de escoamento;
a: algarismo de interacéo.

Desse modo, os célculos através da equacgdo tornam-se mais precisos. Portanto, no célculo do erro, para y/d,
considera-se que a planilha de calculo tornou o erro maior, uma vez que os resultados ndo foram tdo precisos,
neste caso especificamente.

Fazendo uma analogia entre os softwares utilizados, foram feitas algumas considera¢fes em relagéo ao uso dos
programas, em que ambos desempenham a mesma fungdo de modo satisfatério, no entanto a metodologia
demonstra as vantagens e desvantagens de um em relagdo ao outro.

Como a entrada grafica do HTOOLS é feita inteiramente no programa CAD, proporciona maior rapidez no
processo de dimensionamento e simplicidade na aplicagdo do programa, possibilitando ainda a edicdo dos
dados e reinicio do processo sem grandes complicagdes. Além disso, os resultados obtidos contém detalhes
suficientes para a finalidade que é destinado. Outra grande vantagem observada durante o manuseio do
programa é que ele informa ao usuério sobre alguma falha que impeca o dimensionamento, possibilitando a
corregdo direto ao ponto.

Em relacdo ao langcamento de pontas-secas (terminais de limpeza), no CESG, esse procedimento ndo é
possivel, uma vez que o programa reconhece como um novo pogo de visita (PV) e gera o desenho dessa forma,
podendo ser observado, anteriormente, na Figura 06. JA4 no HTOOLS, é possivel determinar um trecho como
ponta-seca.

Em relacdo ao uso do CESG, a gera¢do do perfil longitudinal é uma grande vantagem do programa, ja que o
perfil constitui uma importante ferramenta para melhor interpretacdo do projeto no processo de execugdo. Por
outro lado, segundo Souza et.al (2015), qualquer edi¢do nos trechos apds tracados uma primeira vez é
complexa, e requer um conhecimento mais avangado por parte do usuario.

CONCLUSOES

Os programas CESG e HTOOLS séo softwares de facil manuseio, cada um com suas particularidades. Ambos
atingem o objetivo desejado de modo rapido e eficaz, desde que seja seguido o manual.

Ap6s a andlise dos resultados, constatou-se que o CESG possui algumas limitacGes, exigindo certa prética e
conhecimento das ferramentas do programa. Em contrapartida, o programa gera o perfil longitudinal dos
trechos da rede.
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TOOLS trabalha de modo pratico e rapido. As falhas no tracado sdo facilmente detectaveis e corrigiveis.

Apesar de ndo apresentar perfil longitudinal como resultado do dimensionamento, sua aplicabilidade foi
constatada através da comparacdo com a planilha de calculo.

Os resultados de ambos os softwares foram similares. Com isso, conclui-se que o funcionamento dos mesmos é
confiével.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ABNT NBR 9649 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario. Rio de Janeiro, 1986.

2. Alem Sobrinho, P.; Tsutiya, M. T. Coleta e transporte de esgoto sanitario. 2% ed. Sdo Paulo:
departamento de engenharia hidraulica e sanitaria, 2000. 547p.

3. Gameiro, L. F. S. Dimensionamento otimizado de redes de esgotos sanitdrios com a utilizacdo de
algoritmos genéticos. Dissertacdo para obtencdo de mestrado em Saneamento Ambiental e Recursos
Hidricos. Universidade de Mato Grosso do Sul. Campo Grande. 2003

4. Farias, G. M. et al. Automatizagdo dos calculos hidraulicos de redes de saneamento a partir de
arquivos da plataforma CAD. In: XVII Simpdsio Luso-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental.
Floriandpolis. 2016

5. Sistema Nacional De Informacdes Sobre Saneamento — SNIS. Diagndstico dos servicos de agua e
esgoto. Site institucional, 2015. Disponivel em: < http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-
esgotos/diagnostico-ae-2015> Acesso em: 20 jan. 2017.

6. Souza, F. K. M., Curtii G. C. & Nazareth, L. P. Desenvolvimento de um software para
dimensionamento de redes coletoras de esgoto. Trabalho de conclusdo de curso (Superior de
Engenharia Civil). Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. Curitiba. 2015

7. Tavares, P. R. L., Castro, M. A. H. Um manual para auxilio no dimensionamento e projeto de redes
de esgotamento sanitario. In: XXIX Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia. 2001.

10 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp


http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015

	II-121 - ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS SOFTWARES HTOOLS E CESG PARA DIMENSIONAMENTO DE REDES COLETORAS DE ESGOTO
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS

	APLICAÇÃO DO CESG
	APLICAÇÃO DO HTOOLS
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



