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RESUMO

A modelagem hidraulica ¢ uma ferramenta crucial para garantir o bom funcionamento das redes coletoras de
esgoto, permitindo a tomada de decisdes mais assertivas ¢ eficientes em relagdo ao investimento em melhorias
e expansdo da rede.

E de suma importincia para avaliar o comportamento de redes coletoras de esgoto, com o objetivo de
identificar as melhores opgdes de projeto para aumentar a eficiéncia do sistema com o menor investimento
possivel. A ferramenta tem diversas aplicagdes, como dimensionamento, otimizagdo da operacdo, prevencao,
estimativa do fluxo e analise de carga. Além disso, permite a criagdo de mapas tematicos para visualizagdo das
situagdes na rede coletora.

E também essencial para lidar com o aumento de novos empreendimentos imobilirios em Sio Paulo e sua
verticalizag@o e fazer uma analise mais precisa dos locais para renovagdo de ativos. A ferramenta permite a
simulacdo de diferentes cenarios de operag@o para identificar maneiras de melhorar a eficiéncia do sistema e
prever pontos criticos em situagdes de chuva extrema.

A avaliacdo da capacidade da rede de suportar o aumento da populagdo e das atividades econémicas na area
também ¢ uma aplicag@o importante.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Hidraulica, Melhoria de Eficiéncia, Dimensionamento de Redes, Analise de
Carga, Renovagao de Ativos.

INTRODUGAO

A verticalizacdo da cidade de Sdo Paulo tem impacto direto no sistema de esgotamento sanitario da cidade.
Com a concentragdo de pessoas e atividades em uma mesma area, a demanda por 4gua e por um sistema
eficiente de coleta e tratamento de esgoto aumenta significativamente. Para garantir o atendimento a essa
demanda, ¢ necessario que o sistema de esgotamento sanitario seja dimensionado para suportar o volume de
residuos gerados pela populacao.

O estado de Sao Paulo ¢ o mais populoso do Brasil, com aproximadamente 45 milhdes de habitantes. A regido
metropolitana de Sdo Paulo, que inclui a capital e diversos municipios proximos, € responsavel por cerca de
20% do PIB brasileiro. Porém, mesmo com essa importancia econdmica, a regido enfrenta diversos desafios
em relagdo ao saneamento basico. Segundo dados do Instituto Trata Brasil, 90,3% da populagdo da regido
metropolitana de Sdo Paulo tem acesso a coleta de esgoto, e somente 60,4% do esgoto gerado recebe
tratamento adequado.
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A modelagem hidraulica ¢ uma ferramenta utilizada na gestdo do sistema de esgotamento sanitario no estado
de Sdo Paulo. Com uma populagdo em constante crescimento e uma infraestrutura de saneamento basico
deficiente em muitas regides, ¢ de fundamental importancia para o planejamento e aprimoramento do sistema,
contribuindo para a melhoria da qualidade de vida da populagdo, redugdo de impactos ambientais e prevencao
de doengas relacionadas a falta de saneamento basico adequado.

Permite ainda, avaliar o comportamento de redes coletoras de esgoto, através de mapas tematicos,
identificando, dentre os diversos cendrios possiveis, as melhores op¢des de projeto a fim de aumentar a
eficiéncia do sistema com o menor investimento. Algumas das aplicacdes incluem:

e Dimensionamento: ajudar a determinar as dimensoes corretas das redes para garantir o escoamento
adequado do esgoto.

e Otimizacdo da operacdo: simular diferentes cendrios de operacdo para identificar maneiras de
melhorar a eficiéncia do sistema e outros problemas.

e Prevencdo: simular cenarios de chuva extrema para identificar pontos criticos e implementar medidas
preventivas.

e Andlise de carga: avaliar a capacidade da rede de suportar o aumento da populacdo e das atividades
econdmicas na area.

Esta melhoria vem atender a necessidade de aperfeicoar os processos de analise, em razio do aumento
significativo de novos empreendimentos imobilidrios na cidade de Sdo Paulo nos ultimos anos, especialmente
na area de abrangéncia da OC, além disso, fazer uma analise mais precisa dos locais a ser realizada a
renovagao de ativos.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo apresentar alguns cases de sucesso onde a modelagem hidraulica auxiliou as
unidades regionais a solucionar problemas recorrentes em algumas redes da Operagio Centro.

O objetivo principal da modelagem hidraulica € prever e avaliar o comportamento do sistema de esgoto na regido.
Isso inclui analise de vazdes, identificagdo de pontos criticos e projeto de expansido. Com a modelagem, sera possivel
prever e planejar as necessidades futuras da regido, bem como auxiliar as unidades operacionais na solugdo de
problemas recorrentes em determinados pontos.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia de modelagem hidrulica de esgoto ¢ um processo que utiliza modelos matematicos para simular o
comportamento de sistemas de esgoto e avaliar o seu desempenho. Alguns passos comuns incluem:

e Coleta de dados: coletar informagdes sobre o sistema, incluindo topografia, hidrologia, populaggo e fluxo de
esgoto.

Criacao do modelo: criar um modelo matematico que represente o sistema de esgoto e seu comportamento.
Validagéo do modelo: validar o modelo comparando-o com dados reais de monitoramento do sistema.
Analise de simulacdo: simular diferentes cenarios e avaliar o impacto no desempenho do sistema.
Implementacao de solugdes: aplicar as solugdes identificadas na andlise de simulagdo para melhorar o
desempenho do sistema.

Atualmente, a Regido Metropolitana de Sao Paulo, na Superintendéncia Centro ¢ composta por 39 bacias com
aproximadamente 5.340Km de redes de esgotos.
Todas essas bacias foram modeladas e com o trabalho em conjunto com as unidades regionais, pode-se:

e FEstudar regides com grande verticalizacdo ou com grandes empreendimentos para implantacdo de novas
redes;

e Localizar pontos criticos de redes com problemas recorrentes de desobstrucdo e avaliar a melhor solug@o
para a mesma (lavagem ou melhoria operacional);
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e  Corrigir eventuais duvidas cadastrais;
o  Estudar cenarios futuros com implantacdo de novas redes ou refor¢o devido ao acréscimo de vazao de novos

empreendimentos;
A seguir, na figura 1, segue o exemplo da bacia TC-13A Cassandoca PNM com estudo de modelagem hidraulica

onde as redes foram divididas em cores conforme 1dmina d’4gua demonstrada na tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Capacidade de limina d’4gua na secio

LAMINA D’AGUA COR
Até 25% da capacidade da segdo == verde
De 25% a 50% da capacidade da secdo amarelo
De 50% a 75% da capacidade da se¢@o laranja
De 75% a 100% da capacidade da se¢do == vermelho
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Figura 1: Resultado da modelagem hidraulica na Bacia TC-13A CASSANDOCA PNM

RESULTADOS OBTIDOS

Conforme apresentado no objetivo, serdo apresentados a seguir alguns casos de sucesso na parceria modelagem e
unidades operacionais

- CASE 1 : RUA ANTONIO DE BARROS (BACIA MARANHAOQ):
O polo de manutengdo estava com historico de recorrentes desobstrucdes da rede em um ponto da Rua Antonio de

Barros. Além disso, a rede tinha um histérico de “trabalhar no limite de sua capacidade”, com segdo proxima a 100%.
Foi instalado um sensor de nivel no PV dessa rede e o mesmo apresentava a condig¢do descrita acima. O grafico da
figura 2 abaixo, no més de marco de 2022, apresentava medi¢des de nivel com média de 400mm e picos e mais de

1000mm de 1dmina d’agua,sendo a rede do trecho de 200mm, caracteristica de rede que trabalha afogada.
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Figura 2: Grafico de medicao de nivel no més de marc¢o/22 do sensor instalado no PV da Rua
Antonio de Barros

A modelagem da bacia, no caso Bacia Maranhao, apresentou esse trecho com ldmina d’agua abaixo de 25% da sua
capacidade, como demonstrado na figura 3 a seguir, com a simulagéo hidraulica:
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Figura 3: Resultado da modelagem hidraulica na Rua Antonio de Barros com ldmina d’agua do
trecho a baixo de 25% da capacidade

Ap6s paralizagdo e filmagem da rede, constatou-se que a mesma estava obstruida e assoreada e apos lavagem do
trecho, passou a trabalhar com a lamina a baixo de 25% conforme o modelo hidraulico tinha apontado. O sensor de
nivel instalado no PV comecou entdo a apresentar leituras em média de 50mm, comprovando que a rede estava com a
lamina dentro dos padrdes da normalidade, conforme grafico da figura 4 a baixo, no més de abril de 2022:
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Figura 4: Grafico de medi¢do de nivel no més de abril/22 do sensor instalado no PV da Rua Antonio
de Barros

Na figura 5 a seguir, segue grafico do medidor de nivel do PV da rede na Rua Antonio de Barros, antes e apds
lavagem de rede, onde pode-se perceber o comportamento da rede em questao:

Nivel - mm

apos a lavagem da rede

- CASE 2 : RUA MARSELHESA (BACIA SAPATEIRO):

O setor de Engenharia que atua no Programa Corrego Limpo, constatou através de analises de DBO (demanda
bioquimica de oxigénio) que o trecho da Rua Marselhesa estava com problemas contantes devido a coleta realizada
na galeria de 4guas pluviais localizada na Rua Estado de Israel. Esse ponto estava constantemente apresentando picos
de DBO e apds varredura da regido constatou-se que a rede encontrava-se saturada e com indicativo de possiveis
anomalias na rede, além de novos empreendimentos previstos no entorno que impactariam diretamente nesta rede.

A modelagem da bacia comprovou esse problema, conforme apresentado na figura 6 a seguir:
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Figura 6: Resultado da modelagem hidraulica na Rua Marselhesa com limina d’agua do trecho
trabalhando a cima de 75% da capacidade

Apos analise na modelagem hidraulica, a solucao adotada foi um reforgo de rede de 400mm, além da retirada da rede
de dentro da quadra (abaixo do Instituto do Sono), pela dificuldade de manutencdo da mesma. Constatou-se que apos
a obra, o nimero de ocorréncias de desobstrugdo das redes no entorno ficaram nulas e houve queda na DBO na

andlise do Cdrrego Sapateiro, conforme figura 7 a seguir:
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Figura 7: Resultado da modelagem hidraulica na Rua Marselhesa ap6s projeto de rede de 400mm

ANALISE DOS RESULTADOS

A avaliagdo dos dados gerados por modelos hidraulicos em conjunto com as unidades regionais pode ser garantia de
sucesso,pois pode garantir a eficiéncia e eficacia do sistema. Alguns possiveis beneficios incluem:
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o Identificagdo de pontos criticos e priorizacdo de acdes de manutengdo, melhorando a eficiéncia do uso dos
TEecursos.

e Melhoria da qualidade dos servigos prestados, através da identificagdo e corregao de problemas hidraulicos.

e Aumento da confiabilidade do sistema, reduzindo ocorréncias de obstrugdes e extravazamentos e,
consequentemente poluindo corregos.

e Elaboracao de projeto de novas redes com precisdo, evitando custo desnecessarios.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que a modelagem hidraulica, se bem calibrada, pode ajudar muito na detec¢@o de regides criticas,
seja por problemas de manutengdo, seja por crescimento populacional.

Através da modelagem, pode-se verificar a capacidade do sistema atual para atender a demanda, identificando pontos
de sobrecarga ou limitago e definir as melhores opgdes de projeto a fim de aumentar a eficiéncia do sistema com o
menor investimento.

Em geral, a conclusdo da modelagem hidraulica de esgotos deve fornecer informagdes valiosas para a gestdo do
sistema, aprimoramento de sua operacao e planejamento de investimentos futuros.
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