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1.  JUSTIFICATIVA

O presente estudo populacional tem como objetivo fundamentar a so-
licitacao de viabilidade técnica junto ao SAAE, referente as condi¢cdes de
abastecimento de dgua potavel e lancamento de esgoto sanitario da area
em estudo.

A analise populacional € necessaria para estimar a demanda futura de
agua e a geracao de efluentes, garantindo que as infraestruturas existentes
ou projetadas atendam adequadamente a populagao prevista, de forma se-
gura, continua e dentro dos padroes de qualidade exigidos pelos 6rgaos
competentes.

A partir desses dados, serd possivel verificar a capacidade de atendi-
mento do sistema publico e dimensionar, quando necessario, adequacdes
ou ampliagdes que assegurem o correto funcionamento das redes de agua
e esgoto. Assim, o estudo visa embasar tecnicamente a solicitagao de viabi-
lidade junto ao SAAE, assegurando que o empreendimento atenda as nor-
mas técnicas, ambientais e de saneamento vigentes, promovendo o uso ra-

cional dos recursos hidricos e a preservacao ambiental.

2. ESTUDO POPULACIONAL

Para determinar a contribuicao de projeto foram utilizados dados do
SAAE de Itaguacu, PMSBGIRS (Plano Municipal de Saneamento Basico e
Gestao Integrada de Residuos Solidos de Itaguacu), SNIS (Sistema Nacional
de Informacdes de Saneamento) e IBGE. No presente estudo primeiramente
sera determinada a populacao de projeto para entao determinar a contribui-
¢ao de projeto.

O IBGE possui dados Censitarios dos anos de 1991, 2000, 2010 e 2022,
para o municipio de Itaguagu. No SNIS podemos encontrar além destes da-
dos censitarios encontramos as projecdes populacionais no periodo de 2009

a 2021 (Tabela 1 e Grafico1).
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Tabela 1- Dados Populacionais para Municipio de Itaguagu

Ano Populacao
1991 11789
2000 14.495
2010 14134
2022 13.589

Fonte: IBGE e SNIS

Grafico 1 - Evolucao da populagao de Itaguagu entre 1991 e 2022

Populacao do municipiode Itaguacu
15000
- G .
14000 . . =
13500 e VPR B ®
13000 :
12500
12000
11500
11000
10500

10000
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Fonte: Autor
O PMSBGIRS além dos dados censitarios do IBGE para populacao total

do municipio, apresenta também os dados referentes a populagao urbana e

rural tanto da sede quanto dos distritos do municipio (Tabela 2).

Tabela 2 - Dados de Populagao Urbana e Total separados por distritos no Municipio de Ita-

guacu
Palmeira Total Distritos Total Municipio
Ano 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Urbano 552 489 552 500 283 247 1387 1236 5652 6818 5652 6818
Total 1305 1153 1778 1422 2160 1873 5243 4448 9252 9686 9252 9686
% 42,3% 42,4% 31,0% 35,2% 13,1% 13,2% 26,5% 27,8% 61,1% 70,4% 61,1% 70,4%

Fonte: PMSBGIRS

Os dados apresentados mostram aumento populacional de 1991 até
2010 e uma reducao a partir deste ano até 2022. Ja a populagao urbana cres-
ceu de 2000 a 2010 no municipio, este crescimento foi dado pelo cresci-
mento da populagao urbana na sede, nos distritos tanto a populacao urbana,

quanto a populacao rural decaiu.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Entretanto observa-se que a porcentagem de populagao urbana dos
distritos em relacao a populacao do total distrito tendeu a crescer em todos
os distritos, indicando uma real tendencia de migracao da popula¢ao rural
para as areas urbanas, tanto na sede como nos distritos.

Analisando os dados do SAAE (Tabela 3), observa-se um aumento siste-
matico do numero de economias existentes e ativas de 2015 até 2023. O que
corrobora a afirmacao que existe um movimento de crescimento da zona

urbana do municipio.

Tabela 3 - Dados Populacionais separados por distritos no Municipio de Itaguagu

ano Sede ltacu Palmeira Itaimbé Total
2010 3632
2015 2791 106 183 198 3279
2016 2791 107 191 203 3292
2017 2747 105 184 199 3235
2019 2877 100 215 223 3415
2020 2875 102 220 217 3414
2021 2928 107 226 225 3486
2022 3497
2023 2968 109 234 237 3548
Fonte: SAAE

Os modelos populacionais comumente utilizados para estudos popula-
cionais deste tipo (Quadro 1), geralmente modelam com melhor acuracia
populacdes em crescimento ou em decaimento, isto €, com taxa de cresci-
mento sempre positiva ou sempre negativa. Para populag¢des cuja taxa de
crescimento muda de sinal ao longo do tempo, em geral faz-se necessario o
uso de modelagem estatistica ou modelos matematicos mais robustos.

Como tanto a modelagem estatistica como modelos matematicos ro-
bustos necessitam de muitos dados, optou-se por fazer o estudo de cresci-
mento populacional baseado utilizando os dados histéricos do SAAE refe-
rente as economias ativas no distrito, estimando a populacao de cada ano
com base na taxa de ocupacao das economias para 0 municipio de Ita-

guagu-ES.
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Quadro 1-Modelos de projecao populacional

Método Descrigao Forma da curva Taxa de crescimento | Formula da projecao Coeficientes
(se nio for efetuada analise da
regressio)
Projegao Crescimento populacional segundo uma 4
aritmética taxa constante. Método utilizado para / L) . P, -Py
estimativas de menor prazo. O ajuste da - E =Kq P =Py +Ka.(t—tg) Kq = ‘[?
curva pode ser também feito por analise — 27%
da regressdo.
Projegdo Crescimento populacional fungéo da 3 K. = InP; - InPy
geométrica | populagdo existente a cada instante. dP K,.(t-t 8 .
Utilizado para estimativas de menor / d_ =Kg.P Py =Ppe . ) 2=t
prazo. O ajuste da curva pode ser -l ou ou
também feito por analise da regressdo. ‘o # P =Py.(1+ i]n—to) j= ng =
Taxa Premissa de que, na medida em que a 2 "
decrescente de | cidade cresc: ataxa de cr:scimgmo ° P P.= w
crescimento | torna-se menor. A populagio tende » m =Kq.(s-P) Py =Py + (P - Pp). Py.P, - P~
assintoticamente a um valor de / ¢ "
saturagdo. Os parametros podem ser '° [1-e et '0)] Kg= w
também estimados por regressio ndo o * t2-t,
linear.
o O crescimento populacional segue uma 2Pg.P.Py —P,2.(Py + Py)
logistico relagdo matematica, que estabelece uma : dp P.-P _ Py P = —_———
curva em forma de S. A populagdo tende —_= K]AP.[-S—] P = ﬁ Po.P; -P~
assintoticamente a um valor de / dt Py 1+cett—to 2
saturagdo. Os parametros podem ser Po -
também csliml:dos por r:grP:sséo ndo i ¢=(ps ~Po)Fo
linear. Condigdes necessarias: Po<Pi<P2
¢ Po.P<P;2. O ponto de inflexdo na Ki = 1 In[ Py.(Ps - Py )]
curva ocorre no tempo [to-In(c)/Ki] e 1 ty-t : Pl'(PS - PO)
com P=Py/2. Para aplicagdo das -
formulas, os dados devem ser
equidistantes no tempo.

Fonte: SAAE

Outros métodos de modelagem matematica como meétodo dos com-
ponentes demograficos e método de correlagdes de razdes (ou variaveis sin-
tomaticas) e modelagem estatistica nao foram tratados aqui, pois nao exis-
tem dados disponiveis suficientes para utilizar tais métodos.

Para o calculo da taxa de ocupacao das economias ativas em 2022, faz-
se necessaria estimar a populacao urbana este ano.

A partir da constatacao apresentada, decidiu-se utilizar a taxa de ocu-
pacao urbana do municipio de Itaguacu-ES. Na Tabela 3 pode se observar
esta taxa crescimento da populagcao urbana sera crescente.

Dos métodos elencados do Quadro 1 apenas os modelos de projecao
aritmética ou de projecao geomeétrica tem condicdes de serem adotados
para estimativa da populacao urbana do municipio em 2022, pois s6 existem
dois anos com dados referentes a populacao urbana.

Foram feitas projecdes da populagao urbana do municipio em 2022 uti-
lizando os dois métodos de estimativa populacionais, os resultados estao
apresentados na Tabela 4.

A partir da populacao urbana estimada para 2022 foi calculada a taxa

de ocupacao das economias ativas para o municipio, dividindo a populacao
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estimada pela quantidade de economia ativas no municipio em 2022, con-

forme Tabela 4.

Tabela 4 - Estimativa da taxa de ocupacao urbana do municipio de Itaguagu-ES em 2022

Dados

Ano o Municipio
Populacionais
2000 Urbana 7037
Urbana 8054
Economias ativas 3632
2010
Taxa de ocupagao 2,22
Projecao Aritimética
Ka= 101,7000
Po= 7037
Urbana 9274
2022 Economias ativas 3497
Taxa de ocupacao
2,65
adotada
Projecao geométrica
Kg= 0,0135
Po= 7037
Urbana 9470
2022 Economias ativas 3497
Taxa de ocupagao 2,71

Fonte: Google Earth

Adotou-se a estimativa de populacao urbana para 2022 obtida pela pro-
jecao aritmeética, pois o uso dos valores obtidos da projecao geométrica le-
varia a valores muito altos de estimativas populacionais. E os dados censita-

rios mostram que estes valores tendem a ndo ser excessivamente elevados.

Taxa de ocupacao adotada
2,65 hab/economias ativas
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3. VAZOES DO PROJETO

Definida a taxa de ocupacao, faz-se necessario definir a contribuicao de
esgoto e as vazdes de Projeto. O Ministério das Cidades em no “Manual para
Apresentacdo de Propostas para Sistemas de Abastecimento de Agua e Es-
gotamento Sanitario”, que faz parte da SISTEMATICA — PPA 2020-2023 indica
gue os projetos de saneamento deverdao adotar consumo “per capita” médio
de 150 litros/(habxdia).

As normas e literatura referente a esgotamento sanitario consolida-
ram o valor de 0,8 como coeficiente de retorno de esgoto (NBR 9649). Assim

a contribuicdao de esgoto na rede sera:

Cesg = Cagua X C Equacao 1

Onde:

o Cesg — CONtribuicdo de esgoto, em m3/dia;
. Cagua — cONsumMo de dgua, em m3/dia;

o C - Coeficiente de retorno (adotado 0,8)
A vazao de contribui¢cao de esgoto é dada por:

Equacao 2

Onde:
e Q.- Vazdo de contribuicdo de esgoto, em L/s.

Além da vazao de contribuicao de esgoto, devera ser considerada a va-
zao de infiltragcao na rede, para determinar qual a vazao de efluente. A NBR
14486/2000 indica que a taxa de infiltracdo dependerd das condicdes locais,
como: nivel de agua do lencol freatico, natureza do solo, qualidade da exe-
cucao da rede, material da tubulagao e o tipo de junta utilizada, e que estes

valores devem variar entre 0,01 e 1,0 L/s x km.
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Neste projeto serda adotado o valor indicado em muitos textos da litera-

tura de 0,05 L/(s x Km), entdo teremos que:

Qi = Lyege X Tx; Equacao 3

Onde:

. Qi - Vazdo de infiltracdo em L/s;
. Lrede — Comprimento da rede, Km;

o Tx; — Taxa de infiltracdo na rede (adotado 0,05 L/(s x Km).

Com calculo da vazao de infiltracao (Equacao 3) e a contribuicao diaria

de esgoto (Equacao 2), € possivel se determinar a vazao média de projeto:

Qmea = Qesg + Q; Equacdo 4

Onde:
¢  Qmed— Vazdo média de esgoto, em L/s.

Além da vazao média de esgoto, € importante definir a Vazao Maxima
dia, a Vazdo Maxima Hora e a Vazdo Minima. A NBR 14486/2000 define as
constantes K1, K2 e K3, estas constantes sao utilizadas para estimar estas va-

zbes singulares, onde:

. Kl — Constante definida para estimativa da vazao maxima dia,
tendo seu valor 1,2 como o valor indicado para esta constante;

. K2 — Constante definida para estimativa da vazao maxima hora,
tendo seu valor 1,5 como o valor indicado para esta constante;

. K3 — Constante definida para estimativa da Vazao minima, tendo

seu valor 0,5 como o valor indicado para esta constante.

As equacdes a seguir definem estas vazdes singulares:
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Qmaxa = Qesg X K1+ 0Q; Equacao 5

Qmaxn = Qesg X K1 X K2+ Q; Equacdo 6

Qmin = Qesg X K3 +0; Equacao 7
Onde:

. Qmaxa — Vazdo Maxima dia, em L/s.
o Qmaxh — Vazdo Maxima Hora, em L/s.

J Qmin — Vazdo Minima, em L/s.

Nas tabelas 5 e 6 sao apresentados os parametros de calculo e as vazoes

de projeto calculas e que serao adotadas no projeto da ETE.

Tabela 5 - Parametros utilizados nas estimativas de vazao

Consumo Per 150 Ldia
capta=
TX; 0,05 L/(s*Km)
C= 0,8
K1= 1,2
K2= 1,5
K3= 0,5

Fonte: Autor
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Tabela 6 — Parametros utilizados nas estimativas populacionais

al@americalatina.eng.br

RICA LATINA

HA

DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO

DADOS POPULACIONAIS
Tx. de Ocupacdo 2.65|P/hab
Quantidade de Lotes/habitacdes 67|Lotes
Total de populagao 178|P
PARAMETROS DE PROJETO
Consumo Per capta= 150( L/hab.dia
Cesg= 0.8
K1= 1.2
K2= 1.5
K3= 0.5
Tx infiltracdo= 0.05| L/(s*Km)
VAZOES DE PROJETO
Consumo de agua= 0.31|L/s
Qa.max dia= 0.37|L/s
Qa.max hora= 0.56|L/s
Qa.min= 0.15|L/s
Contribuicdo de esgoto= L/s
Qe.max dia= L/s
Qe.max hora= L/s
Qe.min= L/s
Lrede= m
Qinf= L/s
Qméd= L/s
Qmax hora= L/s

Fonte: Autor
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