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RESUMO

Redes coletoras sdo elementos de sistemas de esgotamento sanitario, importantes para garantir a satde, o bem-
estar social e proteger o meio ambiente. Entretanto, elaborar projetos para desenvolver estas estruturas implica
em atividades repetitivas. Objetivando reduzir o tempo gasto, garantindo a qualidade e eficiéncia do projeto
final, o software UFC9, objeto deste trabalho, desenvolvido em AutoLISP, VBA e VB, auxilia no
desenvolvimento de projetos de redes de esgotamento sanitario no que diz respeito a desenho,
dimensionamento, quantitativos e orcamento. O tracado e dimensionamento permitem considerar o
atendimento a cotas criticas, ou seja, cotas baixas que existem ao longo de um quarteirdo a ser atendido pela
rede coletora devido a topografia acidentada, comumente encontradas em varios trechos de redes coletoras de
esgoto, evitando problemas durante a execucdo da obra.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto, Redes coletoras de esgoto, Atendimento critico, Software.

INTRODUCAO

O saneamento basico é importante para os seres humanos desde a antiguidade, uma vez que a &gua € um
elemento basico necessario aos seres vivos.

Desde a antiguidade, os homens montavam suas civiliza¢es nas proximidades de locais onde havia 4gua para
os variados tipos de uso como para consumo humano e animal, para a irrigacdo, para banho e lavagem de
alimentos, entre outros.

No entanto, com o desenvolvimento das civiliza¢fes até a atualidade, estar proximo de 4gua ndo garante que a
necessidade desta seja suprida. Geralmente, a agua captada nos mananciais passa por um processo de
tratamento devido a sua baixa qualidade. Um dos motivos que causa essa perda de qualidade é a falta de
sistemas de coleta e tratamento dos esgotos sanitarios nas regides dos mananciais, 0 que acarreta em poluicéo
das fontes hidricas.

Para que a necessidade de agua de uma localidade seja suprida, esta deve ser beneficiada ndo apenas com
sistema de abastecimento de 4gua, mas também, com sistema de rede coletora, tratamento e destinagéo final
adequada de esgotos.
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O acesso ao saneamento basico pelas populagdes mundiais é e sempre foi de extrema importancia. O
saneamento basico esta ligado a qualidade de vida da populacédo e a sadde publica da mesma, além de visar a
nédo degradacdo do meio ambiente.

Os primeiros passos para 0 bom funcionamento em conjunto dos sistemas de abastecimento de &gua e de coleta
de esgoto sdo uma eficiente elaboracéo de projetos de agua e esgoto para a localidade e bons planejamentos de
execucao das obras pela empreiteira contratada, utilizacdo dos sistemas pelos

moradores locais, operagdo e manutengdo dos sistemas de agua e esgoto pelos 6rgdos responsaveis por estes
setores no estado a ser beneficiado.

Dessa forma, a primeira etapa de um sistema de esgotamento sanitario € a rede coletora. O objetivo deste
trabalho foi a elaboracdo de um software que auxilie no projeto de redes coletoras de esgotos sanitarios no que
diz respeito a desenho, dimensionamento, calculo de quantitativos e orcamento de redes coletoras de esgoto.

Além do método padrdo para dimensionamento da rede coletora, o software objeto deste trabalho obtém a
funcdo de considerar, também, o atendimento critico durante seu dimensionamento, ou seja, as casas
localizadas a qualquer distancia informada da rede possuem suas cotas calculadas para ajuste da rede coletora
de acordo com os critérios do projetista, garantindo, assim, o atendimento destas.

MATERIAIS E METODOS

A necessidade da diminuicdo do tempo de execucdo e da melhoria da qualidade técnica e de apresentagdo das
atividades de engenharia, de um modo geral, nos dias atuais faz com que sejam, cada vez mais, utilizados
programas computacionais para o desenvolvimento e acompanhamento dessas atividades.

Na elaboracdo de projetos de redes de esgotamento sanitario ndo ocorre diferente, hd sempre a busca por
softwares e outras tecnologias que possam auxiliar no desenvolvimento deste tipo de projeto.

O sistema publico de esgotamento sanitario, foco do presente trabalho, pode ser definido como o conjunto de
obras, instalagdes e servicos, destinados a coleta, transporte, tratamento e destino final adequado dos esgotos
gerados pela populacdo de uma localidade.

A implantacdo de sistemas de esgotamento sanitario é importante por evitar a poluicdo do solo e de fontes
hidricas, possiveis mananciais de sistemas de abastecimento de &gua, evitar o contato de vetores com dejetos,
propiciar higiene a populagéo, promover o conforto, atender a estética da regido, evitando dejetos nas ruas e o
mau cheiro, aumentar a expectativa de vida da populagdo, através da reducdo da mortalidade, gerar acesso a
implantacéo de industrias na regido, além de contribuir bastante para a conservagao do meio ambiente.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi a elaboragdo de um software, denominado UFC9, capaz de auxiliar
no desenvolvimento de projetos de esgotamento sanitario através do tracado, perfis de coletores,
dimensionamento e orgamento de redes coletoras de esgoto. O diferencial deste software é que ele é de simples
manuseio e oferece demandas mais complexas como atendimento de casas em cotas baixas e o calculo para o
ndo cruzamento da rede com obstéculos.

Atualmente, o software mais utilizado para a elaboracéo de projetos de engenharia é o0 AutoCAD, devido sua
forte atuacdo na parte grafica. Dessa forma, este software foi escolhido para ser a base do UFC9, ou seja, 0
UFC9 é um aplicativo do AutoCAD que utiliza seu ambiente para execugao de suas funcdes.

O UFC9 foi desenvolvido nas linguagens de programagéo AutoLISP, VBA (Visual Basic for Appllications) e
VB (Visual Basic), sendo as duas primeiras linguagens internas ao AutoCAD, utilizadas para a elaboracdo dos
elementos graficos do programa e calculos mais simples, enquanto que a terceira linguagem de programacao
citada foi utilizada para a elaboracéo da planilha de dimensionamento hidraulico e a planilha orcamentéria da
rede.
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O primeiro passo da elaboracdo do software foi a pesquisa para insercdo dos tubos coletores de esgoto no
software, considerando sempre 0s materiais, didmetros e apresentacdes usuais de projeto.

A programacdo para a insercdo dos tubos de rede coletora foi uma mistura de AutoLISP e VBA, ficando o
VBA responsavel pela caixa de dialogo amigavel de interagdo com o usuario.

UFCH - SOFTWARE PARA PROJETOS DE REDES
COLETORAS DE ESCOTAMENTO SANITARIO,

AUTORES; Alessandro de Aradjo Bezerra
Marco Aurélio Holanda de Casiro

Mdmero do coletor: 1 Mdmero do trecho: 1 Irciar coletor J
Tipo de contribuicBo
i+ Biateral " Uniateraldrets O Undaterslesquerde © Sem contribuclo

oK J Cancel I

e —— —
Figura 1 — Insercao de tubo coletor de esgoto no UFC9.

A rede coletora ndo é composta apenas de tubos, a metodologia utilizada para as singularidades foi semelhante
a dos tubos. As singularidades disponiveis no UFC9 sdo pocos de visita (PV), terminais de limpeza (TL),
caixas de passagem (CP) e tubos de inspecdo e limpeza (TIL), estes divididos em TIL radial (TR) e TIL
condominial (TC).

O software permite ao usuario durante o tracado da rede coletora a possibilidade de tracar varias bacias em um
Gnico projeto, além de ser permitido considerar varias zonas de demanda, ou seja, coeficientes e populacGes
diferentes para a contribuicdo em cada trecho. E possivel ao usuério considerar zonas de demanda diferentes
em uma mesma bacia de contribuicéo.

Uma das principais funcdes deste software é a capacidade de considerar o atendimento critico em casas
situadas em cotas baixas. O procedimento consiste em calcular as cotas de terreno paralelas aos trechos da rede
coletora, distantes valores definidos pelo usuério, e encontrar a cota mais critica em relagdo ao tubo da rede
paralelo a ela. Com a cota encontrada, é calculada a cota de chegada do tubo de ligacdo na rede coletora,
considerando profundidade da caixa de inspecédo e declividade do tubo de ligacdo definidas pelo usuario. As
linhas paralelas aos tubos da rede representam as unidades habitacionais que receberdo as ligacGes
domiciliares.

Com a cota critica de chegada do tubo de ligagdo na rede coletora em cada trecho, durante o dimensionamento
da rede coletora, € analisada a possibilidade de atender aquela ligagdo domiciliar de acordo com uma
profundidade maxima pré-estabelecida, podendo a rede ser aprofundada ou nédo para tal fim.

Conhecendo os dados de populagdo para inicio e final de plano, consumo per capita de agua, coeficiente de
retorno, coeficientes maximos horario e diario de consumo de agua e taxa de infiltracdo no solo, pode-se
calcular as taxas de contribuicdo linear efetivas para inicio e final de plano.

Uma implantagdo importante deste trabalho foi a possibilidade de tragar a rede considerando, além de bacias
diferentes, zonas de demandas diferentes, o que proporciona a capacidade de o projetista considerar a
contribuicdo de zonas com elevados indices de consumo de agua e baixos indices de consumo de agua,
consequentemente, com elevados e baixos indices de contribuicdo de esgoto, respectivamente, em um Unico
projeto, mesmo que estes grupos com diferentes contribui¢cGes encontrem-se na mesma bacia de contribuicéo.

Assim sendo, o software proporciona a possibilidade de calcular diferentes taxas de contribuicdo linear efetivas
de acordo com a zona de demanda pertencente, sendo necessario a informacéo de todos os dados para cada
zona de demanda.
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O célculo das taxas de contribui¢do linear foram programados na linguagem VBA, possibilitando, assim,
melhor visualizagdo dos parametros e resultados por parte do usuario projetista.

UFES - Taas de Contribuicho Linear il

AUTORES: Alessandro de Araups Bereira
Marco Aureho Holanda de Castro

Diados: para ciioulo da rede: Coeficentes hordros de consumo de Sgua:
Zona de demanda 1 - 00:00 | 0.7 o T 1X00 | L2 100 | 15
Populsglo incat: | 200 0:00 [o7 0700 [o07 1300 [ 12 1900 [ 18
Populscio Fnal: | 400 0200 [os 0800 [ n1 1400 [ 13 2000 | 13
Per Cata (fhab.da): | 150 000 [ o6 O8O [ 13 1500 [ 12 2000 [ 1o
Coeficiente K1: 1.2 ol | g8 mm | L3 W00 | L3 200 [ ga
Cosfidente k2 | 15 0500 | g  1u0 | 5 1700 | L4 W00 | 0.7
Coeficente de retarrs (%):[ 80
[ Cakoular I Gravar coeficientes da rona no bxt l
Taxa de infitracks (Lfs.m}: | 0.002 . .
Resuitacios por pona:

Excdmnatio Vil gas Zona 1: Zona 3: Zona 5:

: T QL jsm): | T (Ljs.m): Toed {Lfam):
VazEo irscial (L js): T Lfsm)z | T, f (Ljsm)e 1
Vazba final (L} Zona & Zoma 4 Txf L)
Taa s |' T ffsm): | T (Lfs-m): |

P T Qs [ T f sl

Resultados Totam:
Vazho de réiiwacBolL/s): Vazbo inical otailljs): | Vazho final tetalLjs):

_x | e |

Figura 2 — Célculo das taxas de contribuicao linear com o UFC9.

DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

Depois de tracada a rede coletora e calculadas as taxas de contribuicdo linear, o proximo passo é o
dimensionamento da rede coletora. Para tal, foi utilizado neste trabalho a linguagem de programacéo VB
(Visual Basic).

A Figura 3 apresenta a metodologia seguida no processo de dimensionamento da rede coletora, desde a
transferéncia de dados até a apresentagdo dos resultados.
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Figura 3 — Esquema do método de dimensionamento do UFC9.

Depois de tracada, a rede coletora é um desenho no formato padrdo do AutoCAD. Assim sendo, a transferéncia
dos dados é realizada dentro do AutoCAD com a utiliza¢do da linguagem AutoLISP.

A transferéncia ocorre com a criacdo de um arquivo de texto denominado “entplan.ufc9” que possui todos 0s
dados necessarios gerados dentro do AutoCAD através do programa UFC9. Alguns dos dados encontrados no
arquivo sdo: taxas de contribuicdo linear, profundidade méaxima permitida para atender as casas em cotas
criticas, dados dos trechos informando singularidades de montante e jusante, zona de demanda, diametro,
extensao, tipo de contribuicdo, cotas de terreno e coletor de montante e jusante, entre outros.

Com os dados de taxas de contribuicdo linear e extensdo de cada trecho, calcula-se a vazédo individual de cada
trecho, como mostram as Equacgdes 1, para inicio de plano, e 2, para final de plano, sendo Qr as vazdes de cada
trecho e Ly 0 comprimento do trecho:

Qir =Tyl equacao (1)

QF,T = TX,FLT equacao (2)

Com as vaz0es individuais de cada trecho, é calculado o percurso dos trechos desde as pontas secas até o ponto
final da rede ou até o encontro de outro coletor, podendo, assim, encontrar as vaz@es reais de cada trecho.

Com as vazBes que passam em cada trecho definidas, o préoximo passo é o calculo das declividades dos
trechos. As equacdes utilizadas para o calculo das declividades minimas, devem atender o critério da tenséo
trativa de 1,0 Pa, para os varios coeficientes de Manning.

Apesar de haver os célculos para encontrar as declividades minimas em cada trecho, nem sempre deve-se
considerar tal declividade, pode-se considerar declividade maior dependendo das condicdes da topografia. O
procedimento para definir a declividade a ser utilizada esta apresentado na Figura 4.
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Figura 4 — Esquema do método de escolha de declividade do UFC9.

De acordo com a Figura 4, quando a declividade do terreno é maior que a declividade minima, a declividade a
adotar depende de a profundidade do tubo atender a profundidade de recobrimento pré-estabelecida antes do
tracado de cada trecho.

Para o caso citado, adotar a declividade minima, quando esta atende ao recobrimento minimo, faz com que a
rede fique mais rasa, gerando uma grande economia com escavacao neste trecho e nos seguintes.

Quando é considerado o atendimento critico, através da calculo da cota da chegada do tubo de ligagdo no tubo
da rede coletora, considerando a cota do terreno da casa critica, a profundidade da caixa de inspecdo e a
declividade do tubo de ligagdo, é calculada a cota critica do coletor e, posteriormente, a declividade critica
capaz de atender a casa critica.

Seguindo com o dimensionamento, ao considerar o atendimento critico, se a declividade critica for maior do
gue a minima, esta passa a ser considerada como declividade minima, caso contrario, a casa critica ja é
atendida sem que seja necessario nenhuma modificacdo no dimensionamento.

Apbs o célculo da declividade, os outros pardmetros sdo calculados, buscando o atendimento de todas as
normas.

QUANTITATIVO E ORCAMENTO

Depois de concluida a parte de desenho e dimensionamento do projeto de uma rede coletora de esgoto com a
utilizacdo do UFC9, inicia-se o processo de elaboragdo do orgamento do projeto.

O primeiro passo, e normalmente o mais trabalhoso, é o levantamento de quantitativos da rede. Com a
utilizacdo do UFC9, através da linguagem de programagdo AutoLISP, este passo é realizado automaticamente.

O procedimento se resume em calcular automaticamente os itens a seguir:

— Cadastro de rede coletora;

— Locacéo e nivelamento de rede de esgoto;

— Elementos de sinalizagdo de transito e seguranga como sinaliza¢fes de adverténcias e passadigos;
— Movimento de terra com escavacéo, reaterro, nivelamento e apiloamento de fundo de valas;

— Escoramento de valas;

— Rebaixamento de lencol freatico;

— Pocos de visita e tampdes;

— Assentamento de tubulagdes;

— LigagBes domiciliares;

— Fornecimento de materiais.

6 ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Nesta primeira etapa, estas quantidades sdo obtidas isoladamente para cada trecho e transferidas para um
arquivo de texto denominado “Orcamento.ufc9”.

Para o calculo do movimento de terra, o software permite ao usuario escolher o espacamento de calculo do
quantitativo. Este espacamento é a distancia entre os pontos em que a cota do terreno sera calculada para ser
comparada com a profundidade de escavacdo de cada trecho, podendo esta precisdo ser a cada 1 metro, 2
metros, 3 metros, 4 metros, 5 metros ou apenas onde houver singularidades. A Figura 5 a seguir mostra um
exemplo dos pontos onde haverdo cota calculada considerando a preciséo a cada 5 metros.

P1 P4
P2
™~ P3 NS
\\“_’/ P6
“——_\‘
-\‘—_-_\\-
-u_,___‘—

5m ., _Sm | 5m | 5m | Sm
! 1 1 1
25m

Figura 5 — Exemplo do procedimento do calculo de cotas a cada 5 metros.

Pode-se perceber que para o caso da Figura 5 apresentada, as profundidades em P4 e P5 s8o bem maiores que
em P1 e P6 e que em P3 é menor que P1 e P6. Dessa forma, considerando um espagamento de célculo de cotas
a cada 5 metros, evidencia-se um resultado bem mais detalhado do que um levantamento realizado de PV a
PV.

Para efeito de comparacao, foi realizado um estudo através do tragado, dimensionamento e orgamento de uma
rede de pequeno porte de um conjunto habitacional.

Foi tracada a rede com a utilizacdo do UFC9 e dimensionada duas vezes, a primeira ndo considerando o
atendimento critico e a segunda considerando o atendimento critico.

RESULTADOS

O programa apresentado neste trabalho agrega rapidez, facilidade de utilizacdo e qualidade técnica na
elaboracéo de projetos de redes coletoras de esgotamento sanitario. O software UFC9 é uma ferramenta que
disponibiliza elementos graficos (utilizados no desenho) e de célculo (para dimensionamento) da rede. Além
disso, o programa também ¢é capaz de gerar quantitativo e orgamento da rede coletora.

Quanto aos objetos gréficos, o programa permite o tracado da tubulagdo da rede e de acess6rios como:
terminal de limpeza, pogo de visita (PV), terminal de

inspecdo e limpeza, caixa de passagem, TIL radial, TIL condominial e indicativo de ponta seca. Além disso,
possui funcBes para fazer a representacdo de um obstéculo na rede, para tracar o perfil da rede, para inserir
todos os PVs da rede automaticamente ou inserir um PV internamente a um trecho j4 tracado.

Em relagdo ao dimensionamento da rede, o programa possui fungfes secundarias que auxiliam o recurso
gerador da planilha de céalculo. Uma parte dessas fungdes esta presente no default e a outra em uma fungéo
especifica para o calculo de contribuicdo linear. Os dados gerados por essas fungbes associado ao célculo

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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realizado pela planilha de calculo sdo responsaveis pelo dimensionamento da rede efetuado com a utilizagdo
do programa UFC9.

Finalmente, tém-se a fungdo geradora da planilha de quantitativos e orcamento.

As funcbes do programa estéo expostas na Figura 6 a seguir:

Iniclar segdo: carrega a paiheta de feramentas do programa Planilha de cdlculo: realiza o dimesionamento da rede

Tubo da rede: traga a tubulagdo da rede de esgoto g] Peefils traga & parfil do coletor indicado

RS NOAE0 L AN O Bmpas 1) Default: define os padrdes a serem utilizados pelo programa
@ PY:I0S008 S OO 0L VENRA (V) Edit: edita tubos e singulandades

@ TIL: Insere um terminal de inspecdo e limpezs (TIL) Edit Linha: edita linha de atendimento critico

: Inser m (CP
| B CF; Insere uma cetxs ce passagem (CP) ]’_':' Renumera tubo: renumera tubos coletores apds tragados
TR: I Til Radial(TR .
e d o L @ Renumerar: renumera todas as sigularidades apds tragadas
| T T
I ;G | TC: insere um T condominial (TC) @ Localizador: localiza elementos presentes na rede

\C/ PoRts saca: cria uma ponta secs I‘ Borracha: apaga elementos tragados eplo programa

PVA: insere automaticamente todos o3 PVs na rede
|h‘| Legenda: oculta ou mostra as legendas

5 PV t
@ PV insere um WIS B OLG @ Refaz rede: refaz a rede apds o dimensionamento

Obsticulo: Insars um obsticulo na rede | Q I Quantitativos: quantifica a rede e gera o orgamento
El Taxas de contribuigdo linear: faz o calculo de taxas e vazdes [I] Vas: a: limpa todos os blocos do UFCS

Figura 6 — Quadro de func@es dos elementos do programa.

Para apresentacdo do projeto, nos trechos podem aparecer dados como identificacdo do trecho, material,
diametro, extensdo e declividade. Estes parametros podem estar formatados como de desejo do usuario ou
simplesmente todos ou alguns deles ndo aparecerem.

Na apresentacdo das singularidades aparecem os dados de cota do terreno, cota de fundo e profundidade,
dados esses essenciais para a execucdo da obra. Uma singularidade pode estar acompanhada de uma ponta seca
ou ndo. A ponta seca representa que o trecho é um inicio de coletor, ou seja, ndo recebe contribuicdo anterior.

A Figura 7 a seguir apresenta uma parte de uma rede coletora tragada com o UFC9.

fha o

=, 150 1 o 80
23 oy -

905082 sy G0BI5

[T 150
0.0005 ~ '}

41

Figura 7 — Parte de rede coletora tracada com o UFC9.

Como dito anteriormente, a rede coletora tracada com o UFC9 pode ser dimensionada desprezando o critério
de atendimento critico, como é comum de se visualizar na maioria dos softwares, ou considerando o
atendimento critico.

Caso haja casos em que o atendimento critico ndo seja atendido, os pontos criticos de cada trecho que nao fez
0 atendimento é apresentado em planta e em perfil, como mostrado nas Figuras 8 e 9.
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Figura 8 — Detalhe em planta da casa ndo atendida.
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Figura 9 — Detalhe em perfil da casa ndo atendida.
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A rede coletora ao entrar na planilha de dimensionamento é automaticamente calculada, podendo o usuario

visualizar os resultados em uma planilha amigavel.

Com os parametros da rede coletora de esgoto devidamente dimensionados, a rede é refeita automaticamente,
sendo substituidos nos trechos dados como material, declividade e didametro. Nas singularidades sdo alterados
valores de profundidades, cotas de coletor e, quando necessario, sdo apresentados valores de tubos de queda ou

degraus.

O quantitativo realizado e o orcamento gerado com a utilizagdo do UFC9 sdo apresentados de forma amigavel

através de uma planilha de formato padréo utilizado para apresentacdo de orgamentos.

Il UFCO - Orgaments da rede de esgotal

Orgarnents

=)

UFC . UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA TABELA: SEINFRA.CE TABELA 17

DEMA . DEFARTAMENTO DE ENGENMHARIA HIDRAULICA E AMBIENTAL BOH%)

LAHC . LABORATORIO DE MIDRAULICA COMPUTACIONAL servicos: RN

UFCS . SOFTWARE PARA PROJETOS DE REDES COLETORAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO MATERIAIS: (VA

COMGD DESCRICAD UMIDADE QUANTIDADE CUSTO UN. CUSTO TOTAL
REDE COLETORA 233360.81
SERVIGOS EIST
CADASTRD

0584 |CADASTRO DE REDE DE ESGOTOEMISSARIOIDRENAGEM (MEID MAGNETICO) m 2801 60 118 3333 50
LOCAZAD

C2876  |LOCACAD E NWELAMENTO DE REDE DE ESGOTO/EMSSARIODRENAGEM m 2801 60 212 5533 39
TRANSITO E SEGURANGA

2892 |PASSADICOS COM PRANCHAS DE MADERA I 140 08 2470 1455 58

2949 | SINALTALAD DE TRANSITD NOTURNA m 140080 143 7003 14

C2350  |SINALIZACAD EM TAPUME COM INDICATIVO DE FLUXD m 14 01 4 78 55 55

Ca4T DE ADVERTENCIA n EET] 10.18 95 .08
MOVIMENTO DE TERRA

C1267 _|ESCAVACED MECAN CAMPO ABERTD EM TERRA EXCETO ROCHA ATE 2M m* 1833 54 2.16 3360 45

C2520  |REATERRO C/ COMPACTACAD MECANICA E CONTROLE DO MATERIAL DA VALA m* 1784.03 1127 010602

C2389  |ESPALHAMENTO MECANICO DE S0L0 EM BOTA FORA m 49 51 35 6584

C3318  INVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS m? 1650 96 273 4589 .02

CO095_ |APILOAMENTO DE Pis0 OU FUNDO DE VALAS CMACO DE 30 A BOKG o 1650 96 163 13589 56
ESCORAMENTO

C2798 _|ESCORAMENTO CONTINUG COM CHAPA COMPENSADA DE 12mm i HEF-] 980 5029 56

08 E CAKAS (NCLUSIVE ASSENTAMENTO DE TAMPAD)

C2908__|POCD DE VISITA CAANEES DE CONCRETD - PROF_ATE 1 50m - D=1000mm un 44 00 524 10 40650 410

C2310 _ |[TAMPAD DE FERRO FUNDIDO FY 0 DE VISITA DE DLAM-=1 M un 44 00 51400 Z2616.00
ASSENTAMENTO DE TUBOSE C S EM PVC_JUNTA ELASTICA - INCLUSIVE LIMPEZA E TESTE

COZ83  [ASSENTAMENTOD DE TUBOS E CONEXDES EM PVC JE DN 150mm m 2801 60 231 B4T1.70

C0581  |CADASTRO DE LIGACKD un 582 00 183 1123 2%

0611 |CAINA DE INSPECAD EM ALVENARIA PALIGACAD CONDOMBMNIAL Di= ($0X80)cm (] 562 00 86 07 50052 74

| MATERIAIS 104723 B1

[ FORNECIMENTO DE OHEXDES

16524 TUBO PVC DEFoF e DUCTIL JEI 16iPa DM 150 (NER- TEES-07030T) m | 2541 68 35 6O 104723 81

fepones dlsriardn de s Becena - slerandrow supcd{Shotnaed com

Maro darsbs Holsnds de Caho - maco@u by

Figura 10 — Orcamento gerado com o UFC9.
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Para efeito de comparacdo de resultados, o software UFC9 foi testado comparando a mesma rede coletora
considerando o atendimento critico e ndo considerando o atendimento critico.

Foi tracado 836,4 metros de rede coletora em PVC com didmetro nominal de 150mm com a inser¢do de 15
pogos de visita (PV).

A seguir serdo apresentados alguns resultados considerando e ndo considerando o atendimento critico.
Resumo dos resultados da rede coletora ndo considerando o atendimento critico:

— Profundidades encontradas: 1,05; 1,60; 1,95 e 2,33 m;
— Profundidade maxima alcangada: 2,33 m;

— Quantidade total de escavacdo: 542,71 m3;

— Quantidade total de reaterro: 527,93 m3;

— Quantitativo de area escorada: 637,56 mz;

— Custo total sugerido pelo UFC9: R$ 95.123,09.

Resumo dos resultados da rede coletora considerando o atendimento critico:

— Profundidades encontradas: 1,05; 1,11; 1,33; 1,60; 1,73; 1,95 e 2,33 m;
— Profundidade méaxima alcangada: 2,33 m;

— Quantidade total de escavacdo: 576,58 ms;

— Quantidade total de reaterro: 561,81 m3;

— Quantitativo de area escorada: 783,29 mz;

— Custo total sugerido pelo UFC9: R$ 97.006,27.

Como podemos observar nos resultados apresentados, a diferenca financeira entre atender ou ndo as casas se se
encontram na regido do atendimento critico para a rede considerada, é estimada em R$ 1.883,18 (mil
oitocentos e oitenta e trés reais e dezoito centavos), o que equivale a 1,98%, considerando o custo sem o
atendimento critico, e a 1,94%, considerando o custo com o atendimento critico.

Analisando-se as quantidades em cada tipo de atendimento, € possivel perceber que essa diferenca de custo
ocorre devido ao aumento nas quantidades de escavacao, reaterro e escoramento, 0 que ja era esperado, ja que
0 atendimento critico gera aumento de profundidades.

CONCLUSOES

Neste trabalho foi desenvolvido um software, denominado UFC9, capaz de auxiliar de modo eficaz no
desenvolvimento de projetos de esgotamento sanitario no que diz respeito a tracado, dimensionamento,
quantitativo e orgamento de redes coletoras de esgoto sanitéario.

Para a elaboragdo deste software foram utilizadas as linguagens de programacdo AutoLISP, VBA (Visual
Basic for Applications) e Visual Basic. A utilizacdo destas linguagens permitiu de forma satisfatdria a
programacao do software, além da intercomunicacao entre elas.

A utilizacdo do software possibilita a consideragdo de recobrimentos minimos diferentes para cada trecho do
projeto, podendo no mesmo projeto ser tragados trechos em vias publicas e em areas de passeios. Os trechos
também podem possuir diferentes taxas de contribuigdo linear e diferentes parametros de calculo, ou seja,
existe a possibilidade da consideracdo de regides com diferentes densidades populacionais ou diferentes
€oNnsumos per capita em uma mesma rede coletora.

A possibilidade de se projetar diferentes bacias de uma vez sd, ou seja, mesmo desenho, dimensionamento e
orcamento, facilita na analise dos resultados, além de diminuir o trabalho de salvar as redes em arquivos
diferentes e depois junta-las. Além disso, como as bacias estdo no mesmo arquivo, ndo ha a necessidade de se

10 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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preocupar com numeragdes repetidas, ja que a numeragdo automatica do UFC9 nédo permite identificagtes de
trechos e singularidades repetidas em um mesmo projeto.

A consideracédo do critério de atendimento critico, permite ao projetista evitar transtornos e confus6es durante
a execucdo da obra. Normalmente, uma casa ndo atendida durante a execugdo da obra faz com que o morador
procure o 6rgdo responsavel pela obra para resolver este problema. Muitas vezes a obje¢do do morador é
atendida, o que gera uma necessidade de reformulagdo do projeto, deixando o projetista original sob varias
criticas.

A praticidade e velocidade da utilizacdo do software UFC9 torna sua utilizagdo viavel para os projetistas da
area de saneamento. O calculo automatico e bastante preciso dos quantitativos da rede coletora, possibilitando
0 célculo de cotas de terreno em pontos entre singularidades, torna os seus resultados mais proximos da
realidade. Isso ndo ocorre com os softwares disponiveis no mercado, cujo célculo de cotas de terreno sé
acontecem nas singularidades.

No que diz respeito a tracado e dimensionamento, 0 UFC9 atende as recomendagfes da normas estabelecidas
pela ABNT para redes coletoras de esgotamento sanitario.
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