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Resumo

O despejo de efluentes ndo tratados em corpos d'agua é um desafio ambiental critico para em-
presas de saneamento, especialmente quando a localizacao desses pontos de despejo nédo é ade-
guadamente mapeada. Este estudo teve como objetivo desenvolver um método de mapeamento
de potenciais pontos de despejo de esgoto utilizando geoprocessamento. A abordagem envolveu
a criacao de um roteiro baseado em comandos nativos do software QGIS, com foco na infraes-
trutura de coleta de esgoto e singularidades na Bacia Hidrografica do Rio Cotia, em Séo Paulo.
O estudo identificou 290 potenciais pontos de despejo, dos quais 223 estavam em operacao. As
estimativas apontaram que 26% dos despejos iam para corpos d'agua permanentes, 25,5% para
galerias de aguas pluviais e 48,4% para o solo. O processo envolveu 22 etapas sequenciais,
baseadas na direcdo da rede coletora vetorizada, validadas por inspecdo visual. Além de desta-
car despejos inadequados causados pela direcdo invertida da rede, a confirmacao em campo foi
essencial, com inspecdes em 17 pontos, resultando na localizacdo de 12 pontos de despejo.
Embora o modelo tenha se mostrado satisfatério em estudos preliminares, € crucial refina-lo,
incluindo a declividade da rede coletora como varidvel de andlise, tornando-o mais efetivo.

Palavras-chave: Geoprocessamento, Esgoto, Saneamento Basico, Vistoria.

1. Introducéo

A descarga de efluentes sem prévio tratamento nos corpos d'agua acarreta consequéncias
que afetam os quatro pilares do saneamento basico, abrangendo os sistemas de esgotamento
sanitario, fornecimento de agua potavel, coleta e descarte de residuos solidos e a drenagem
urbana, conforme estipulado na Lei n® 11.445, que estabelece as diretrizes nacionais para sane-
amento basico (BRASIL, 2007; MORAIS, 2010).
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O aumento constante no consumo de agua, estimado em cerca de 1% ao ano devido ao
crescimento populacional, atrelado aos padrBes de consumo e ao desenvolvimento econémico,
conforme apontado pela Organizagdo das Nac6es Unidas (ONU), coloca pressdo significativa
sobre a gestdo sustentavel desse recurso essencial. Nesse contexto, a crescente demanda por
agua tratada representa um desafio substancial (ONU 2021).

As aguas superficiais, devido a sua acessibilidade, desempenham um papel fundamental
no abastecimento de agua. No entanto, essas fontes hidricas e o solo estdo sujeitas a contami-
nacao por produtos e subprodutos resultantes de diversas atividades humanas, denominados
lancamentos in natura, como a agricultura, inddstrias, mineragdo, concentragfes urbanas den-
sas, sistemas de saneamento deficientes, entre outras (FERREIRA, 2017).

Assim, essa interacdo entre a demanda crescente por agua tratada e a susceptibilidade das
aguas superficiais, aguas profundas e o solo a contaminacgédo destaca a importancia crucial do
mapeamento dos langcamentos de efluentes sem tratamento, de forma que a preservagédo e o
monitoramento rigoroso dessas fontes de agua tornam-se imperativos para garantir que as ne-
cessidades atuais e futuras de abastecimento sejam atendidas de forma segura e sustentavel,
protegendo assim a qualidade da agua e os ecossistemas aquaticos (NERY et al., 2020).

Segundo Von Sperling (2007) e Fraga et al. (2021), entre os principais impactos ambien-
tais do lancamento in natura dos efluentes podemos citar: contaminacédo e poluicdo da agua
potavel representando risco direto a sociedade; degradacdo dos ecossistemas aquaticos — mor-
tandade de peixes, anfibios e flora, proliferacdo de doencas por veiculacdo hidrica que cria
condicGes propicias para o crescimento de bactérias e virus patogénicos; reducdo da biodiver-
sidade, especialmente as espécies nativas; contaminacao do solo, afetando sua qualidade e fer-
tilidade; contaminacdo do lencol freatico, tornando este inadequado para consumo e uso agri-
cola; eutrofizacdo que estimula o crescimento descontrolado de algas, sufocando a vida aqua-
tica; perda da recreacdo e turismo, pois corpos hidricos poluidos diminuem o interesse publico
por lazer e balneabilidade; aumento dos custos de manutencéo das prefeituras, ja que a poluicao
onera os servicos de limpeza e recuperacdo ambiental; e mudancas climéticas, ocasionadas li-
beracdo de metano e outros gases de efeito estufa a partir de matéria organica em decomposicéo.

A interligacao dos langcamentos de efluentes ndo tratados torna-se, entdo, uma obrigatori-
edade para as companhias de saneamento basico atingirem a universalizacdo do atendimento
de sistema de coleta e afastamento de esgoto até 2033, isto € 90% de cobertura, conforme exige
0 Novo Marco do Saneamento — Lei 11.445/2020. Contudo, este requisito é altamente desafia-
dor, em funcdo do prazo estabelecido — relativamente curto, da grande necessidade de investi-
mento para execucdo das obras de saneamento e, também pelo preocupante cenario atual:
44,2% da populacgéo brasileira ndo possui acesso a rede coletora de esgoto e somente 51,2% do
esgoto coletado é tratado, ano base de 2021 (BRASIL, 2020; SNIS, 2023).
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Dessa forma, as técnicas de geoprocessamento, advindas de um Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG), tornam-se um meio poderoso de identificacdo de fenémenos fisicos que in-
terferem na poluigéo dos recursos naturais, inclusive os langcamentos de efluentes por associa-
cdo da declividade da rede coletora, uma vez que seu uso ja é consolidado em diversas areas,
como por exemplo, planejamento urbano, gestdo de recursos hidricos e, mais recentemente, no
campo do saneamento basico. Portanto, o SIG é uma ferramenta valiosa para mapear, modelar
e compreender padrdes geogréficos e espaciais (TONIOLO et al., 2022).

Assim, o objetivo deste trabalho foi criar uma sistematizacdo de mapeamento de lanca-
mentos potenciais de efluentes, com o auxilio de técnicas de geoprocessamento, na Bacia Hi-
drografica do Rio Cotia, no Estado de Sao Paulo.

2. Metodologia

2.1. Caracterizacio da Area de Estudo

A éarea de estudo é a Bacia Hidrografica do Rio Cotia (BHRC) que esté situada na zona
oeste da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), contemplando os municipios de Barueri
(2,80%), Carapicuiba (6,92%), Cotia (79,32%), Embu das Artes (7,01%), Jandira (2,81%) e
Vargem Grande Paulista (1,15%). Possui uma area de 251,36 km2, sendo dividida em duas
regides com caracteristicas especificas em relacdo as suas diferencas fisicas e de situacdo de
preservacdo do meio ambiente: Baixo Cotia e Alto Cotia (Figura 1) (SABESP, 2023).

O sistema de aducdo e abastecimento de agua potavel, assim como o sistema de coleta e
afastamento de esgoto da BHRC, sdo operados pela Companhia de Saneamento Basico do Es-
tado de Sdo Paulo, pela Unidade de Negdcio Oeste (Sabesp Oeste). Para 0 ano de 2023, a bacia
apresentou os seguintes dados de saneamento: extensdo de 68 km de adutora; extensao de 1.287
mil km de redes de agua em operacgdo; extensdo de 660 km de redes de esgoto em operagéo;
46.745 ligacOes de agua (TL 0); 82.377 ligacdes de dgua e esgoto (TL 1); 278 ligacdes de esgoto
(TL 2); e 276 langamentos de efluentes n&o tratados, dos quais 268 constam como estado de
“abandonados” — isto €, conectados a rede coletora, situa¢do desejavel — e 179 constam como
estado “em operagdo” — situacdo ndo desejavel que requer conexdo a rede coletora (SABESP,
2023).

Segundo Toniolo (2020), o Baixo Cotia apresenta cenario altamente antropizado, com
cursos d’agua contaminados e assoreados, decorrente da falta de estrutura de sistema de esgo-
tamento e da presenca de atividades industriais, comprometendo a qualidade da agua tratada
(SAO PAULO, 2007). J4 o Alto Cotia é equivalente a Reserva Florestal do Morro Grande
(RFMG), remanescente do Planalto Atlantico Paulista, onde esta localizada a nascente do Rio
Cotia e as Represas Pedro Beicht e Cachoeira da Grada, formando desde 1916 o Sistema Pro-
dutor do Alto Cotia, a fornecer 4gua para mais de 550 mil moradores na RMSP.

A Figura 1 apresenta o0 mapa de localizacdo da BHRC.
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Figura 1. Mapa de localiza¢do da BHRC
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Fonte: Toniolo (2020).

2.2. Material e Métodos

A sistematizacdo se consistiu na exploracdo dos comandos nativos do QGIS — programa
SIG de cadigo livre —, baseando-se na premissa topoldgica que o sentido de vetorizagédo da rede
coletora € analogo a direcédo do efluente, de montante (altitude maior) a jusante (altitude menor),
categorizando as singularidades como langamentos potenciais aquelas ndo possuem rede cole-
tora de saida.

Feita a sistematizacdo em SIG, os lancamentos potenciais identificados foram classifica-
dos, sob carater estimativo, em trés tipos de destinagdo do esgotamento: a) curso d’agua, con-
siderando uma equidistancia de até 15 metros da camada vetorial de hidrografia perene; b) ga-
leria de 4gua pluvial (GAP), considerando equidistancia de mesmo valor e também a hidrogra-
fia de regime intermitente; e c¢) solo, por exclusao, quando ndo enquadrado nos destinos a) e b).
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O Quadro 1 apresenta os materiais e fontes usados para a proposta de sistematizacao de
lancamentos potenciais na BHRC.

Quadro 1. Materiais e fontes usados na metodologia

Tipo Descricao Comentarios Fonte
SoftV\_/are SIG de QGIS 3.22.0 “Bialowieza” Somente comandos nativos, sem QGIS (2023)
codigo aberto uso de complementos.
Software SIG cor- Usado na Sabesp, plataforma
. SIGNOS 4.3.0.9 Smallworld pela empresa Gene- GE (2023)
porativo -
ral Eletric.
Camada vetorial Classificada pelo regime: perene
Hidrografia ou intermitente e incluso rio IGC (1979)

tipo linha

principal (Rio Cotia).

Camada vetorial
tipo linha

Rede coletora

Principais atributos: didmetro,
material, estado, tipo, profundi-
dade, declividade e data de ins-

talacéo.

Plantas cadastrais de
esgoto, cadastro téc-
nico A4 e as-builts das
obras executadas da
Sabesp Oeste.

Camada vetorial
tipo ponto

Singularidades (pogo de
visita, pogo de inspegéo,

caixa de passagem e termi-

nal de limpeza)

Principais atributos: estado,
tipo, profundidade e data de ins-
talacéo.

Plantas cadastrais de
esgoto, cadastro téc-
nico A4 e as-builts das
obras executadas da
Sabesp Oeste.

Camada vetorial
tipo ponto

Langamento de esgoto /
efluente ndo tratado

Cadastrados. Principais atribu-
tos: tipo, estado, data de instala-
¢do e data de abandono.

Plantas cadastrais de
esgoto, cadastro téc-
nico A4 e as-builts das
obras executadas da
Sabesp Oeste.

Fonte: Autoria propria (2023).

Foram criados mapas dos lancamentos espacializados por tipo de destino e por tido de
singularidade, assim como foi elaborado grafico da propriedade dos lancamentos.

Para validar os langamentos obtidos, foi feita vistoria em campo, denominada varredura
também, por amostragem. Para isso foi criada em SIG uma articulacdo (mosaico) das folhas de
campo para facilitar a inspecéo, baseada em registro fotogréafico.

3. Resultados e Discussoes

Apos diversas tentativas dos comandos nativos do QGIS, associados a fundamentagéo
tedrica, consolidou-se, com éxito, um roteiro que possui vinte e duas etapas sequenciais, con-
forme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2. Sistematizagdo com etapas de comandos no QGIS para identificacdo dos langa-
mentos potenciais
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Etapa Descricéo

1 Inserir camada de rede coletora no QGIS.

2 Confirmar a direcdo da rede coletora, que obrigatoriamente deve ser montante a jusante, isto é,
por gravidade: Em Propriedades, configurar a Simbologia como Simbolo Simples e na opgéao
“tipo da camada Simbolo” escolher “Seta”.

3 Caso alguma feicdo da rede coletora esteja com a dire¢do invertida, aplicar o comando Inverter
a direcdo da linha na Caixa de Ferramentas de Processamento.

4 Inserir camada de singularidades (poco de visita, caixa de passagem etc.) no QGIS.

5 Abrir a tabela de atributos da camada da rede coletora.

6 Entrar no modo de edicdo da camada.

7 Criar um novo campo, tipo decimal, chamado “X_INICIO”, com a expressdo “x(start_point($ge-
ometry))”, para extrair a coordenada X a montante da rede coletora.

8 Criar um novo campo, tipo numero decimal, chamado “X FIM”, com a expressao
“x(end_point($geometry))”, para extrair as X coordenada X a jusante da rede coletora.

9 Criar um novo campo, tipo decimal, chamado “Y_INICIO”, com a expressdo “y(start_point($ge-
ometry))”, para extrair a coordenada Y a montante da rede coletora.

10 Criar um novo campo, tipo nimero decimal, chamado “Y _FIM”, com a expressdo
“y(end_point($geometry))”, para extrair as X coordenada X a jusante da rede coletora.

11 Salvar alteragdes e sair do modo de edigéo.

12 Exportar a tabela de atributos da camada de rede coletora em formato CSV.

13 Importar esta tabela como “Texto delimitado”, opgdo “Coordenadas de ponto”, com o nome da
camada como “Pontos_Montante”, escolhendo os campos “X_INICIO” ¢ “Y INICIO”. Atencdo
para usar 0 mesmo datum horizontal da camada da rede coletora.

14 Idem a etapa 11, mas para camada a ‘“Pontos_Jusante”, escolhendo os campos “X FIM” E
“Y FIM”.

15 Ambas camadas de pontos geradas sdo tempordrias, entdo salvar em diretdrio como formato sha-
pefile.

16 Criar Indice Espacial para a camadas de singularidades e pontos Jusante e Montante.

17 Selecionar por localizag@o a camada de singularidades, ao comparar com a camada “Pontos_Ju-
sante”, escolhendo como predicado geométrico “interseccionam” e a opgao “Criar uma nova se-
legdo”.

18 Idem & etapa 15, mas comparar com a camada “Pontos Montante” e escolhendo a opgdo “Re-
mover da selegdo atual”.

19 Eventualmente as etapas 17 e 18 podem falhar. Nesse caso criar um Buffer com raio de 10 cme

repeti-las.
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Etapa Descricao
20 Exportar as feicGes selecionadas da camada de singularidades, que sdo os langcamentos in
natura, em formato shapefile com o nome “Lancamentos Potenciais”.
21 Aplicar rotulo a camada de singularidades, baseado no campo “CotaFundo”.
22 Validar, por amostragem visual, a eficiéncia do procedimento como na etapa 2, comparando-se

a cota de fundo de um langamento com a cota de fundo da singularidade imediatamente a mon-
tante, de forma que o valor da primeira deve ser menor que o valor da segunda, em funcéo da
declividade da rede coletora.

Fonte: Autoria prdpria (2023).

Verificou-se que o roteiro obtido ndo levou em consideracao a declividade da rede cole-
tora, isto é, a acdo da gravidade, simbolizada pela cota de fundo da singularidade a montante
que deve ser obrigatoriamente maior que a cota de fundo da singularidade a jusante.

Outro ponto a ser considerado é que a camada da rede coletora a ser usada na sistemati-
zacdo nao deve possuir erros topologicos como por exemplo: vértices desconectados, direcao
invertida, feicGes duplicadas. Assim como é fundamental, também, que, a camada das singula-
ridades coincida perfeitamente com os vértices da rede coletora, do contrario o resultado ficara
comprometido (TONIOLO et al., 2021).

Ressalta-se que € continua a vetorizacdo das redes de saneamento no SIG da Sabesp,
devido ao grande volume de obras licitadas pela companhia e pela doagéo das redes exclusivas
de empreendimentos imobiliarios, de forma que diariamente diversos desenhistas vetorizam e
indexam o cadastro técnico diversificado.

Esse fator, associado a dificuldade da Fiscalizacdo da Sabesp em fazer o controle de qua-
lidade adequado da vetorizacdo das redes no SIG — em fungdo da mdo de obra diminuta —,
aumenta a possibilidade das inconsisténcias cadastrais e espaciais. Estas que, por sua vez, po-
dem caracterizar inadequadamente um langamento potencial, como se fosse um falso positivo.

Outra ocorréncia importante para se destacar é que a maioria dos lancamentos cadastrados
advém de plantas cadastrais, isto €, origem analdgica, muitas da década entre 1970 e 1990,
periodo em que, infelizmente, as concessionarias de saneamento focavam mais a coleta e afas-
tamento, deixando em segundo plano o tratamento (NUVOLARI, 2011).

Nota-se que a automatizagdo de um processo em SIG, a despeito de suas limitacGes, é
vantajosa, pois diminui drasticamente o tempo de conferéncia dispendido pelo analista, quando
comparada a inspec¢do visual e manual de cada ponto de interesse, de forma que acaba por
economizar, indiretamente, o custo da hora-homem. A inspec¢éo visual e manual deve ser usada
para validac&o, sendo, portanto, uma etapa critica do modelo automatizado e jamais desprezada,
garantindo a precisdo do processo (ROSA, 2013).
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A Figura 2 apresenta os langamentos potenciais identificados na BHRC, totalizando 223
unidades, classificados por destino estimado do esgoto e distribuidos da seguinte forma: 61
unidades despejando em curso d’agua (rio perene), 56 unidades despejando em GAP (rio inter-
mitente) e 106 unidades lancando no solo.

Figura 2. Mapa de localizagdo dos langamentos potenciais classificados pela destinagéo esti-
mada do efluente na BHRC
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Fonte: Autoria propria (2023).

Analisando a Figura 2, existem 22 langamentos potenciais ocupando a Area de Preserva-
cdo de Permanente do Rio Cotia, a considerar uma largura de 30 metros, sendo todas do tipo
Curso d’Agua.

A Figura 3 apresenta 0s 223 langamentos potenciais identificados na BHRC, classificados
por tipo de singularidade (conex&o), sendo 8 unidades para Caixa de Passagem (CP), 66 unida-
des para Poco de Inspecéo (PI), 147 unidades para Poco de Visita (PV) e somente 2 unidades
para Terminal de Limpeza (TL).
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Novamente, reforca-se que essa classificacdo € uma inferéncia em funcdo da precisdo
gréfica da hidrografia obtida de IGC (1979), sendo que a posicdo precisa do lancamento so-
mente pode ser confirmada por dois métodos: registro fotografico, isto é, vistoria em campo,
associado com o levantamento planialtimétrico.

Figura 3. Mapa de localizagdo dos langamentos potenciais classificados pelo tipo de conexdo
na BHRC
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Fonte: Autoria propria (2023).

Analisando a Figura 3, compreende-se que as singularidades do tipo PV e Pl sdo as mais
faceis para identificar o langamento potencial nas vistorias de campo, uma vez que esses dois
dispositivos possuem tampéo e permitem a verificagdo visual das redes coletoras que chegam
e saem. Ja os dispositivos do tipo CP e TL ndo possuem sistema de abertura, servindo somente
para mudanca de orientagdo e/ou material da tubulacdo e desobstrucéo do esgoto, respectiva-
mente, de forma que ambos cairam em desuso pela Sabesp ha algum tempo devido a dificuldade
de manutencéo do sistema (SABESP, 2022).
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O atributo “Data de Instalagdo” forneceu os seguintes dados: dos 294 lancamentos poten-
ciais, 87 unidades (29,7%) ndo possuem esta informacdo, 1 unidade (0,3%) foi instalado nos
anos 1950, 8 unidades (2,7%) foram instaladas nos anos 1980, 38 unidades (12,9%) foram ins-
taladas nos anos 1990, 66 unidades (22,4%) foram instaladas nos anos 2000, 67 unidades
(22,8%) foram instaladas nos anos 2010 e, por fim, 27 unidades (9,2%) foram instaladas nos
anos 2020.

A Figura 4 apresenta 0 mosaico das folhas de campo, totalizando uma articulagéo de 167
fichas com extensdo de 800 metros na horizontal por 500 metros na vertical e sobreposi¢do de
30 metros.

Figura 4. Mapa de articulacao das folhas de campo na BHRC
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Fonte: Autoria propria (2023).

Analisando a Figura 4, verifica-se que sua utilidade é para criar os itinerarios de vistorias,
permitindo uma melhor divisdo das frentes de servico pelo distribuidor de servigos da Sabesp

Oeste.
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A Figura 5 em grafico de pizza a distribuicdo dos langamentos potenciais por estado,
sendo: 34 unidades como Abandonado, 3 unidades como Desativado, 29 unidades como Ex-
cluido, 2 unidades como Construido, 3 unidades como Em Construcdo e 223 unidades como
Em Operacdo, totalizando 294 langamentos.

Figura 5. Distribuigéo da situacéo dos langamentos potenciais na BHRC

1%

= Abandonado
Construido

m Desativado

mEm
construcao

® Em operagdo

m Excluido

Fonte: Autoria prdpria (2023).

Analisando a Figura 5, os trés primeiros estados séo a situagéo ideal, ou seja, o efluente
esta conectado a rede coletora e sendo tratado e os trés estados seguintes sdo a situacao preocu-
pante, isto é, o efluente ndo esta conectado, sendo necessaria uma obra de conexao a rede cole-
tora. Assim, 22,45% dos lancamentos potenciais estdo em situacdo favoravel e 77,55% estdo
em situacao ndo favoravel.

A realizacdo de inspecGes em campo desempenha um papel crucial na aplicacao eficaz
da Resolucdo CONAMA 430/2011, que estabelece diretrizes para o tratamento de efluentes e
a protecdo dos corpos d'agua. Elas garantem o cumprimento das normas estabelecidas, verifi-
cando se as instalag@es industriais e de tratamento de esgoto estdo operando de acordo com as
diretrizes ambientais. Também ajudam a identificar possiveis infracGes e problemas no trata-
mento de efluentes, permitindo a intervencédo répida e a aplicacdo de medidas corretivas para
prevenir a poluicdo ambiental. Dessa forma, as inspe¢des em campo desempenham um papel
fundamental na preservagéo dos recursos hidricos e na promocao da sustentabilidade ambiental,
assegurando que os padrdes de qualidade da &gua sejam atendidos de maneira eficaz
(CONAMA, 2011).
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O Quadro 3 apresenta o resultado de 17 pontos vistoriados aleatoriamente na BHRC, a
confirmar a existéncia de 12 langcamentos de efluente nédo tratado em corrego, em solo ou em

GAP, assim atingindo uma eficacia aproximada de 70%.

Quadro 3. Relatorio da situacdo dos lancamentos vistoriados na BHRC

Foto

N° do Lanca- N° Folha
mento Potencial de Campo

Situagéo

Lancamento localizado, despejando em

253 13l cérrego, feito teste de corante.
Langamento néo localizado. PVs a mon-
tante e a jusante cobertos. PV proximo
A 131 x ;
estava travado, ndo sendo possivel aber-
tura do mesmo.
Lancamento localizado, feito teste de co-
24 28 . X
rante, rede danificada lanca ao corrego.
Langamento néo localizado, situado em
237 28 ocupacdo irregular. Sem foto — ativida-
des ilicitas.
Lancamento localizado, PV sem fluxo,
B 28 pois rede coletora esta danificada a mon-
tante.
293 155 Lancamento ndo localizado, PV travado,

ndo foi possivel aplicar teste de corante.
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Foto

N° do Lanca-
mento Potencial

N° Folha
de Campo

Situagéo

259

155

Lancamento localizado, rede coletora
inoperante, sem fluxo, mas teste de co-
rante aplicado.

58

155

Langamento localizado, PV afogado,
despejando da viela em boca de lobo
(GAP).

155

Langamento néo localizado, PV travado,
ndo foi possivel aplicar teste de corante,
pois rede coletora a montante nédo esta
interligada.

120

Lancamento localizado, rede coletora
existente, mas néo cadastrado no SIG da
Sabesp (rede sem cadastro).

120

Lancamento localizado, PV recoberto de
asfalto, porém aplicado teste em PV a ju-
sante e confirmado despejo em corrego.

138

78

Lancamento localizado, PV despeja em
PV de entrada da Estacdo Elevatoria de
Esgoto (EEE).
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N° do Lanca- N° Folha

Foto mento Potencial de Campo

Situagéo

Lancamento localizado, PV coberto e

162 8 aplicado teste de corante.

Lancamento localizado, despejando em

& & GAP.

Langamento néo localizado, pois PV es-
248 78 tava recoberto de asfalto (camada
grossa), ndo visivel.

Lancamento localizado, acesso dificil
247 78 (mata fechada), despejando em rua para-
lela, a jusante.

Lancamento localizado, aplicado teste,

3% 8 langa em GAP.

Lancamento localizado, PV afogado e

158 142 .
inoperante.

Fonte: Autoria propria (2023).

Analisando o Quadro 3, verifica-se que a vistoria corrobora que as condic¢des adversas do
campo dificultam a inspe¢éo correta dos langamentos potenciais, destacando pocos recobertos

14



PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

1SS

APRESENTAM: Agéacia das Bacias PCJ

SUSTENTARE
& WIPIS2023

22/11  evento
WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online
SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito

DE RECURSOS HIiDRICOS

de asfalto que impossibilitam a abertura de tampé&o, pogos assoreados ou com refluxo de esgoto,
ocupacdo irregular (aglomerado sub anormal), mata fechada etc.

A Figura 6 apresenta um modelo de folha de campo, legivel, em formato A3, na escala

1:2.000 contendo todas as informac6es necessarias para a identificacdo do lancamento potencial
por parte do fiscal: coordenadas UTM, barra de escalas, legenda de arruamento (cor preta) com
nome do logradouro, de rede coletora (cor cinza), de hidrografia (cor azul), do langamento po-
tencial (tridngulo destacado na cor preta) e de singularidades (circulos na cor cinza) com cota
de fundo descrita.

Figura 6. Modelo de folha de campo para varredura na BHRC
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Fonte: Autoria propria (2023).
Nas vistorias de campo, além da inspecao visual, outras técnicas podem ser aplicadas para

melhorar a identificacdo do langamento do efluente, as quais sdo: teste de corante, teste de
fumaca e televisionamento. O teste de corante em redes de esgoto envolve a introducdo de um
corante colorido ndo téxico no sistema para identificar vazamentos, obstrucdes e problemas de
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fluxo. J& no segundo teste, a fumaca — ndo toxica e injetada por bomba — se infiltra pelos vaza-
mentos ou conexdes defeituosas, saindo a superficie. Estes dois testes sdo mais baratos que o
terceiro, consistindo na inser¢do de uma camera atrelada a um cabo que filma o interior da
tubulacdo (NUVOLARI, 2011).

4. Conclusodes

A sistematizacdo em Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) dos langamentos poten-
ciais de efluentes resultou em um total de 290 unidades, considerando como variavel basilar a
direcdo da rede coletora vetorizada, apresentando eficacia quando aplicada em carater prelimi-
nar.

No entanto, foram identificados langcamentos potenciais indevidos, devido a inconsistén-
cias cadastrais nos planos de informacdo utilizados, notadamente a falta de preenchimento do
campo "CotaFundo" na camada de singularidades e a direcdo invertida na camada de rede co-
letora. Portanto, é de suma importancia que esses dois critérios sejam verificados antes da apli-
cacdo da sistematizacdo, a fim de preservar a integridade dos resultados.

Destaca-se que as vistorias, ou varreduras, sdo fundamentais para confirmar o estado e a
destinacdo do lancamento potencial, possibilitando a modificacdo de seu status no SIG corpo-
rativo, de "provisorio"” para "definitivo". Além disso, é relevante considerar o dinamismo ca-
racteristico do ambiente antrépico, que pode influenciar rapidamente as caracteristicas do lan-
camento, como mudangas na infraestrutura viaria, recobrimento das vias e ocupacdes irregula-
res. Neste contexto, a elaboracdo das folhas de campo mostrou-se como um instrumento eficaz
que agiliza e simplifica esse processo.

Por fim, como segunda etapa deste trabalho, recomendam-se as seguintes acdes: a) o re-
finamento da sistematizacdo com a inclusdo de novas varidveis para aprimorar a precisao do
algoritmo, como a utilizacdo de Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e a declividade da rede
coletora; b) a aplicacdo da sistematizacdo refinada em toda a area de atuacao da Sabesp Oeste;
c) a elaboracdo de um indicador de desempenho para monitorar essa sistematizacdo; e d) a
realizacéo de vistorias para todos os langcamentos potenciais identificados na Sabesp Oeste.
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