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RESUMO

Redes coletoras sdo elementos de sistemas de esgotamento sanitario, importantes para garantir a saude, o
bem-estar social e proteger 0 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 esgoto 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, evitando problemas durante a execucédo da obra.
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ABSTRACT

Collecting ducts are elements of sewage systems, important to ensure the health, welfare and protect the
environment. However, developing projects to build these structures implies repetitive activities. In order to
reduce the time spent, ensuring quality and efficiency of the final design, the software UFC9, object of this
work, developed in AutoLISP, VBA and VB, assists in the development of projects of sewage in regards to
design, sizing, quantitative and budget. The layout and sizing allow us to consider the care of critical
dimensions, ie lower odds, avoiding problems during the execution of the work.
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INTRODUCAO
O saneamento béasico é importante para os seres
humanos desde a antiguidade, uma vez que a 4gua é
um elemento basico necessario aos seres Vivos.

Desde a antiguidade, os homens montavam suas
civilizagBes nas proximidades de locais onde havia
agua 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 civilizacGes
até a atualidade, estar préximo de agua ndo garante
gue 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 regifes dos mananciais, 0 que acarreta
em polui¢do 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 agua, mas
também, com sistema de rede coletora, tratamento e
destinacéo final adequada de esgotos.

O acesso ao saneamento béasico pelas populactes
mundiais € e sempre foi de extrema importancia. O
saneamento basico esta ligado a qualidade de vida
da populacédo e a saude publica da mesma, além de
visar a ndo degradacdo do meio ambiente.

Os primeiros passos para 0 bom funcionamento em
conjunto dos sistemas de abastecimento de 4gua e de
coleta de esgoto sdo uma eficiente elaboracdo de
projetos de agua e esgoto para a localidade e bons
planejamentos de execucdo das obras pela
empreiteira contratada, utilizacdo dos sistemas pelos
moradores locais, operacdo e manutencdo dos
sistemas de &gua e esgoto pelos 6rgdos responsaveis
por estes setores no estado a ser beneficiado.

Dessa forma, a primeira etapa de um sistema de
esgotamento sanitario é a rede coletora. O objetivo
deste trabalho foi a elaboracdo de um software que
auxilie no projeto de redes coletoras de esgotos
sanitdrios no que diz respeito a desenho,
dimensionamento, célculo 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 o0s critérios do
projetista, garantindo, assim, o atendimento destas.

BASE CIENTIFICO-TEORICA

Para que uma determinada localidade possua
saneamento basico, esta deve possuir sistema de
abastecimento de 4gua, sistema de esgotamento
sanitario, coleta e destino final adequado dos
residuos sélidos gerados e sistema de drenagem.

O manual de saneamento da FUNASA (2006) define
sistema de abastecimento publico de 4gua como o
conjunto de obras, instalacGes e servicos, destinados
a produzir e distribuir 4gua a uma comunidade, em
guantidade e qualidade compativeis com as
necessidades da populacdo, para fins de consumo
domeéstico, servigos publicos, consumo industrial e
outros usos.

O sistema de abastecimento de agua € considerado
basico para uma populagdo por ajudar a prevenir e
controlar doencas, através do fornecimento de agua
potavel, ou seja, livre de contaminacdes, auxiliar na
higiene da populagao, propiciar conforto, aumentar a
vida atil da populagdo, através da reducdo da
mortalidade, gerar acesso a implantacdo de
indUstrias na regido, entre outros.

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

A implantagdo de sistemas de esgotamento sanitario
é importante por evitar a poluicdo do solo e de
fontes hidricas, possiveis mananciais de sistemas de
abastecimento de agua, evitar o contato de vetores
com dejetos, propiciar higiene a populacdo,
promover o conforto, atender a estética da regido,
evitando dejetos nas ruas e 0 mau cheiro, aumentar a
expectativa de vida da populacéo, através da reducdo
da mortalidade, gerar acesso a implantacdo de
indUstrias na regido, além de contribuir bastante para
a conservacao do meio ambiente.

De acordo com o Manual de Saneamento da
FUNASA, os residuos soélidos sdo materiais
heterogéneos, (inertes, minerais e organicos)
resultantes das atividades humanas e da natureza, os
quais podem ser parcialmente utilizados, gerando,



entre outros aspectos, protecdo a salde publica e
economia de recursos naturais.

A solucdo adequada dos residuos solidos tem uma
grande importancia para uma localidade. Os
principais objetivos de dar uma solucdo aos residuos
sdo: prevencdo e controle de doencas, gerar um
efeito psicolégico na populacdo melhorando a
higiene local, aumentar a vida util da populacgéo,
atraves da reducdo da mortalidade, além de
contribuir bastante para a conservacdo do meio
ambiente.

O sistema de drenagem pode ser definido como o
conjunto de obras, instalacdes e servicos, destinados
a coleta, transporte e destino final das &guas de
chuva de uma determinada regido, ndo afetando,
negativamente, a regido de escoamento das aguas
pluviais.

A implantacdo de sistemas de drenagem é
extremamente importante por ajudar a evitar e
controlar doencas de veiculagdo hidrica, além de
evitar inundacGes e/ou alagamentos que podem
destruir casas ou até matar pessoas.

Projetos de Esgotamento Sanitario

De acordo com a NBR 9648, esgoto sanitario é o
despejo liquido constituido de esgotos domésticos,
esgotos industriais, &guas de infiltracgdo e a
contribuicdo pluvial parasitaria.

De acordo com Jorddo & Pesséa (2009), as
caracteristicas dos esgotos variam quantitativa e
qualitativamente com a sua utilizag&o.

Para que se possam calcular as vazdes que passam
por uma rede coletora de esgotos, deve-se conhecer
uma série de parametros necessarios. Os parametros
utilizados séo:

= Horizonte de projeto;

= Populagdo atual e futura da area de projeto;
= Consumo per capta de agua;

= Coeficiente de retorno;

= Coeficientes de variagdo de vazao;

= Taxa de infiltracdo.

O célculo das vazGes totais de esgoto € o somatoério
de trés tipos de vazdo que podem ser consideradas
na rede coletora: as vazfes de infiltracdo, as vazfes
industriais ou concentradas e as vazOes de
contribuicdo populacional.

Ap6s o0 estudo dos parametros do sistema de
esgotamento sanitario e o tragado da rede coletora de
esgoto, pode-se calcular a vazdo de infiltracdo (Qinf),
em funcdo da taxa de infiltracdo (Tiy) € do
comprimento do trecho (L) através da equacdo 4 a
sequir:
Qinf = Tinf L (1)

Os esgotos industriais devem, sempre que possivel,
ser coletados na rede publica de esgoto sanitario.
Para que isso ocorra, € necessario que, em fase de
projeto, haja conhecimento sobre as indudstrias

existentes e de previsdo de implantacdo durante o
horizonte de funcionamento do sistema a projetar.

Além do conhecimento da existéncia ou ndo de
industrias, devem-se conhecer as caracteristicas de
seus efluentes, podendo, assim, saber se estes podem
ser despejados diretamente na rede publica ou se
necessitam de um pré-tratamento, para que nao haja
mudanga nas caracteristicas do esgoto doméstico.

Havendo a possibilidade de despejar o esgoto
industrial na rede coletora publica de esgoto, este
deve ser considerado na forma de vazao concentrada
(Qc), ou seja, uma vazdo concentrada em um dnico
ponto (6rgdo acessorio) da rede, devendo ser
considerada a vazao para inicio e final de plano de
projeto.

Com os parametros do sistema de esgotamento
sanitario definidos e as populagdes de inicio de
plano e de final de plano jad conhecidas, pode-se
calcular as vazdes de contribuicdo populacional da
rede coletora para inicio e final de plano do projeto
através das equagdes 2 e 3 a seguir, respectivamente:

K,P,qC
=222
Q 86.400 @)
K,K,P.qC
=12 F1~ (g
Qe 86.400 ®)

Dessa forma, a vazdo méaxima inicial e final sdo,
respectivamente, calculadas através das equacdes 4 e
5:

QMax,I = Qinf + Qc + Q| (4)
QMax,F = Qinf + Qc + QF (%)

Para o dimensionamento de redes coletoras de
esgoto, utilizam-se as vazbes maximas de inicio e



final de plano, ficando as vazbes médias e minimas
para projetos de estacOes elevatorias e estacBes de
tratamento de esgoto.

Considerando as redes coletoras, para conhecer a
vazdo em cada trecho da rede, calculam-se através
das vazbes maximas e extensdo total da rede
coletora, as taxas de contribuicéo linear para inicio
de plano e final de plano, de acordo com as equacdes
6 e 7, respectivamente.

_ QMax,l
Tx,l - L (6)
_ QMax,F
Tx,F - L (7)

Custos em Redes de Esgotamento Sanitario

De acordo com Tsutiya & Sobrinho (1999), em
1980, a SABESP realizou levantamento dos custos
de implantacdo de redes de esgotamento sanitario,
obtendo como maiores pesos no custo total da obra,
respectivamente, os seguintes itens:

= Escoramento de valas;

= Pocos de visita;

= Escavacao de valas;

= Reaterro de valas;

= Reposi¢do de pavimentos.

METODOLOGIA

A necessidade da diminuicdo do tempo de execugdo
e da melhoria da qualidade técnica e de apresentacdo
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 ndao ocorre diferente, ha sempre a busca por
softwares e outras tecnologias que possam auxiliar
no desenvolvimento deste tipo de projeto.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi a
elaboracdo de um software, denominado UFC9,
capaz de auxiliar no desenvolvimento de projetos de
esgotamento sanitario através do tracado, perfis de
coletores, dimensionamento e orcamento 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 obstaculos.

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

O UFC9 foi desenvolvido nas linguagens de
programagdo AutoLISP, VBA (Visual Basic for
Appllications) e VB (Visual Basic), sendo as duas
primeiras linguagens internas ao AutoCAD,
utilizadas para a elaboragdo dos elementos graficos
do programa e célculos mais simples, enquanto que
a terceira linguagem de programacdo citada foi
utilizada para a elaboragdo da planilha de
dimensionamento  hidrdulico e a planilha
orcamentaria da rede.

O primeiro passo da elaboracdo do software foi a
pesquisa para inser¢do dos tubos coletores de esgoto
no software, considerando sempre 0s materiais,
didametros e apresentacfes usuais de projeto.

A programacdo para a inser¢do 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 UsSuario.

UFC9 - SOFTWARE PARA PROJETOS DE REDES
COLETORAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO.

3l AUTORES: Alessandro de AraGjo Bezerra
Marco Aurélio Holanda de Castro
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Figura 1 — Insercéo 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 pogos 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 usuério durante o tragado da
rede coletora a possibilidade de tracar varias bacias
em um Unico projeto, além de ser permitido



considerar varias zonas de demanda, ou seja,
coeficientes e populacdes 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
relacdo ao tubo da rede paralelo a ela. Com a cota
encontrada, é calculada a cota de chegada do tubo de
ligagéo na rede coletora, considerando profundidade
da caixa de inspe¢do e declividade do tubo de
ligacdo definidas pelo usuario. As linhas paralelas
aos tubos da rede representam as unidades
habitacionais que receberdo as ligagdes domiciliares.

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

Conhecendo os dados de populagdo para inicio e
final de plano, consumo per capita de &gua,
coeficiente de retorno, coeficientes maximos horério
e diério de consumo de &gua e taxa de infiltragdo no
solo, pode-se calcular as taxas de contribuicdo linear
efetivas para inicio e final de plano.

Uma implantacdo importante deste trabalho foi a
possibilidade de tracar 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  contribuicdes
encontrem-se na mesma bacia de contribuig&o.

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 informacao de todos
0s dados para cada zona de demanda.

O célculo das taxas de contribuicdo linear foram
programados na linguagem VBA, possibilitando,

assim, melhor visualizagdo dos parametros e
resultados por parte do usuario projetista.

UFC9 - Taxas de Contribuigio Linear

UFC9 - SOFTWARE PARA PROJETOS DE REDES
COLETORAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO.
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Dados para célculo da rede: Coeficentes horarios de consumo de agua:
Zona de demanda: | 1 ~|| | 00:00 |07 06:00 06 1200 | 12  18:00 | 15
Populac3o inicial: 200 01:00 | 0.7 07:00 | 0.7 13:00 1.2 19:00 15

Populag3o Final: 400 02:00 | 0.6 08:00 11 14:00 11 20:00 13
Per Capita (//hab.dia): | 150 0300 o6 09:00 | 13 1500 | 12 2100 | 10

Coeficiente K1: 1.2
Coeficente K2: L5

Coefidente de retorno (%):| 80
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j Calcular I Gravar coeficientes da zona no .txt I

Taxa de infitrac3o (L/s.m): | 0.002
S 5 Resultados por zona:
ExtensSo virtual (m): Zona 1: Zona 3: Zona s:

=, (Ls.m): i (Us.m): ‘
R %4 (Ls.m) x4 (Ls.m): ™ (Lfs.m):
Vazio inidal (Lfs): Tx,f (Ls.m): T, f (L/s.m):
Vazdo final (Lfs): Zona 2 Zona 4: Tx,f (Lfs.m):
Taxa inal (s.m): [— x4 (Lfs.m): x4 (Lfs.m): [—
Taxa final (Lfs.m): ,— T, Lfs.m): T, f (Lfs.m):

Resultados Totais:

Vazao de infitragdo(L/s): Vazao inicial total(L fs):

x|
Figura 2 — Calculo das taxas de contribui¢c&o
linear com o UFC9.

Vazo final total(L/s):

Cancelar I

Dimensionamento da rede coletora

Depois de tracada a rede coletora e calculadas as
taxas de contribuicdo linear, o préximo passo é o
dimensionamento da rede coletora. Para tal, foi
utilizado neste trabalho a linguagem de programacao
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 € um desenho no
formato padrdo do AutoCAD. Assim sendo, a
transferéncia dos dados é realizada dentro do
AutoCAD com a utilizacdo da linguagem AutoLISP.

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

Com os dados de taxas de contribui¢do linear e
extensdo de cada trecho, calcula-se a vazdo
individual de cada trecho, como mostram as
Equagdes 8, para inicio de plano, e 9, para final de
plano, sendo Qr as vazfes de cada trecho e Lt 0
comprimento do trecho:

QI,T = Tx,l LT (8)

QF,T = TX,FLT 9)

Com as vazoes 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 vazdes
reais de cada trecho.

Com as vazdes que passam em cada trecho
definidas, o préximo passo é o célculo das
declividades dos trechos. As equacdes utilizadas
para o célculo das declividades minimas, devem
atender o critério da tensdo trativa de 1,0 Pa, para 0s
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
condicbes 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 € maior que a declividade minima, a
declividade a adotar depende de a profundidade do
tubo atender a profundidade de recobrimento pré-
estabelecida antes do tragado de cada trecho.

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

Quando é considerado o atendimento critico, através
da célculo 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 inspecao
e a declividade do tubo de ligacéo, 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 que a minima, esta passa a ser considerada
como declividade minima, caso contrario, a casa

critica ja € atendida sem que seja necessario
nenhuma modifica¢do no dimensionamento.

Apos o célculo da declividade, os outros parametros
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 utilizacio do UFC9, inicia-se o
processo de elaboracdo do orgamento do projeto.

O primeiro passo, e normalmente o mais trabalhoso,
é o0 levantamento de quantitativos da rede. Com a
utilizagdo do UFC9, através da linguagem de



programacdo AutoLISP, este passo € realizado
automaticamente.

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

= Cadastro de rede coletora;

= Locacdo e nivelamento de rede de esgoto;

= Elementos de sinalizacdo de transito e
seguranca como sinalizacdes de
adverténcias e passadicos;

= Movimento de terra com escavagdo,
reaterro, nivelamento e apiloamento de
fundo de valas;

= Escoramento de valas;

= Rebaixamento de lengol freatico;

= Pocos de visita e tampdes;

= Assentamento de tubulacdes;

= Ligagdes domiciliares;

= Fornecimento de materiais.

Nesta primeira etapa, estas quantidades sdo obtidas
isoladamente para cada trecho e transferidas para um
arquivo de texto denominado “Or¢amento.ufc9”.

Para o célculo 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 escavagdo 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 precisdo a cada 5 metros.

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 sdo bem
maiores que em P1 e P6 e que em P3 é menor que
P1 e P6. Dessa forma, considerando um
espacamento de célculo de cotas a cada 5 metros,

evidencia-se um resultado bem mais detalhado do
gue um levantamento realizado de PV a PV.

Para efeito de comparacgéo, foi realizado um estudo
através do tracado, dimensionamento e orcamento de
uma rede de pequeno porte de um conjunto
habitacional.

Foi tracada a rede com a utilizacdo do UFC9 e
dimensionada duas wvezes, 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 elaboracdo de projetos de redes coletoras de
esgotamento sanitario. O software UFC9 é uma
ferramenta que disponibiliza elementos gréaficos
(utilizados no desenho) e de célculo (para
dimensionamento) da rede. Além disso, 0 programa
também €é capaz de gerar quantitativo e orcamento
da rede coletora.

Quanto aos objetos graficos, o programa permite o
tracado da tubulagdo da rede e de acessorios 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 fungOes para fazer a representacdo de
um obstaculo na rede, para tracar o perfil da rede,
para inserir todos os PVs da rede automaticamente
ou inserir um PV internamente a um trecho ja
tracado.

Em relagdo ao dimensionamento da rede, o
programa possui fungdes secundarias que auxiliam o
recurso gerador da planilha de calculo. Uma parte
dessas funcdes esta presente no default e a outra em
uma funcéo especifica para o calculo de contribuicéo
linear. Os dados gerados por essas fungdes associado
ao célculo realizado pela planilha de célculo sdo
responsdveis pelo dimensionamento da rede
efetuado com a utilizacdo do programa UFC9.

Finalmente, tém-se a funcdo geradora da planilha de
quantitativos e orgamento.

As fungdes do programa estdo expostas na Figura 6
a seqguir:
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Taxas de contribuigdo linear: faz o cilculo de taxas e vazdes
Planilha de cdlculo: realiza o dimesionamento da rede
Porfil: traga o porfil do colotor indicado
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Ik‘ Legenda: oculta ou mostra as legendas
R | Refaz rede: refaz a rede apds o dimensionamento

Q Quantitativos: quantifica a rede e gera o orgamento

D Vassoura: limpa todos os blocos do UFCS

Figura 6 — Quadro de funcdes dos
elementos do programa.

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

Na apresentacdo das singularidades aparecem o0s
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 contribuigéo anterior.

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

Figura 7 — Parte de rede coletora tragada
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 nao
seja atendido, os pontos criticos de cada trecho que
ndo fez o 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.

Figura 9 — Detalhe em perfil da casa ndo
atendida.

A rede coletora ao entrar na planilha de
dimensionamento é automaticamente calculada,
podendo o usudrio visualizar os resultados em uma
planilha amigével.

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



O quantitativo realizado e o or¢camento gerado com a
utilizacdo do UFC9 sdo apresentados de forma
amigavel através de uma planilha de formato padréo
utilizado para apresentagdo de orcamentos.

B UFC9 - Orgamento da rede de esgoto!
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Figura 10 — Orcamento gerado com o UFC9.

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 insercao de
15 pocos 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
e2,33m;

= Profundidade maxima alcangada: 2,33 m;

= Quantidade total de escavagdo: 542,71 ms;

= Quantidade total de reaterro: 527,93 m3;

= Quantitativo de area escorada: 637,56 mz;

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

coletora

Resumo dos resultados da rede

considerando o atendimento critico:

=  Profundidades encontradas: 1,05; 1,11; 1,33;
1,60; 1,73;1,95e 2,33 m;

= Profundidade méaxima alcangada: 2,33 m;

= Quantidade total de escavagéo: 576,58 ms;

= Quantidade total de reaterro: 561,81 m3;

= Quantitativo de area escorada: 783,29 m?;

= Custo total
97.006,27.

sugerido pelo UFC9: R$

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), 0 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 escavacdo, reaterro e escoramento, 0 que ja era
esperado, ja que o 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, quantitativos e orcamentos de
redes coletoras de esgoto sanitario.

Para a elaboracdo deste software foram utilizadas as
linguagens de programagdo AutoLISP, VBA (Visual
Basic for Applications) e Visual Basic. A utilizagéo
destas linguagens permitiu de forma satisfatoria a
programacdo do software, além da intercomunicacéao
entre elas.

A utilizacdo do software possibilita a consideracéo
de recobrimentos minimos diferentes para cada
trecho do projeto, podendo no mesmo projeto ser
tracados trechos em vias publicas e em areas de
passeios. Os trechos também podem possuir
diferentes taxas de contribuicdo linear e diferentes
parametros de célculo, ou seja, existe a possibilidade
da consideracdo de regibes com diferentes
densidades populacionais ou diferentes consumos
per capita em uma mesma rede coletora.

A possibilidade de se projetar diferentes bacias de
uma vez SO, 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 junté-las.
Além disso, como as bacias estio no mesmo
arquivo, ndo ha a necessidade de se preocupar com
numeragOes repetidas, ja& que a numeragéo



automatica do UFC9 ndo permite identificacGes de
trechos e singularidades repetidas em um mesmo
projeto.

A consideracdo do critério de atendimento critico,
permite ao projetista evitar transtornos e confus@es
durante a execucdo da obra. Normalmente, uma casa
ndo atendida durante a execucdo da obra faz com
gue o morador procure o Orgdo responsavel pela
obra para resolver este problema. Muitas vezes a
objecdo do morador é atendida, o que gera uma
necessidade de reformulacdo do projeto, deixando o
projetista original sob vérias criticas.

A praticidade e velocidade da utilizacdo do software
UFC9 torna sua utilizagdo viavel para os projetistas
da area de saneamento. O célculo automético e
bastante preciso dos quantitativos da rede coletora,
possibilitando o calculo de cotas de terreno em
pontos entre singularidades, torna os seus resultados
mais proximos da realidade. Isso ndo ocorre com 0s
softwares disponiveis no mercado, cujo célculo de
cotas de terreno s6 acontecem nas singularidades.

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