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RESUMO

A urbanizagdo das cidades no Brasil estd aumentando rapidamente. Por essa urbanizagdo ndo possuir um
planejamento que leve em consideracdo a sua drenagem, os prejuizos causados pelas aguas pluviais estdo
crescendo. Uma boa maneira de se evitar esses prejuizos é a existéncia de uma rede de drenagem na area
urbanizada. O UFC8 é um software de projetos em drenagem urbana que realiza seus calculos pelo SWMM.
O software possui uma interface amigavel e eficaz, por apresentar sua interface no AutoCAD, o0s projetos
realizados com sua utilizagdo podem ser plotados e apresentados facilmente.
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ABSTRACT

The urbanization of cities in Brazil is increasing rapidly. For that urbanization does not have a plan that takes
into account its drainage, the damage caused by stormwater are growing. A good way to avoid these losses is
the existence of a drainage system in urbanized area. The UFC8 is a software project on urban drainage that
performs its calculations by SWMM. The software features a user-friendly and effective, by presenting its
interface in AutoCAD projects undertaken with its use can be plotted and displayed easily.
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INTRODUCAO
O Brasil é um pais em desenvolvimento. Esse
desenvolvimento traz melhorias para a populagéo
brasileira, principalmente guando esse
desenvolvimento se da em saneamento basico.

O saneamento basico, para a maior parte dos
autores, é composto pelo abastecimento de &agua,
coleta de esgotos domésticos e coleta de residuos
solidos. A coleta de esgotos pluviais, ou seja, a
drenagem, ndo é incluida no saneamento basico,
mesmo sendo extremamente necessaria nos dias de
hoje.

O desenvolvimento do pais estd associado a sua
urbanizacdo, ou seja, localidades que antes da
urbanizagdo eram repletas de campos e outras areas
para infiltracdo das &guas das chuvas, depois da
urbanizacdo passam a ser cobertas por asfalto e
outros materiais de pequena capacidade de
infiltracdo, o que aumenta os riscos de enchentes
nessas localidades ou em regifes proximas.

A &4gua é extremamente necessaria a vida humana.
Para que haja agua é necessario que haja chuva. Nas
regides com pouca chuva, ocorre a falta de agua,
deixando a populagdo dessas regides sem agua para
lavar roupas, tomar banho, cozinhar e, as vezes, até
para beber.

Por outro lado, 0 nosso pais sofre com uma variagéo
espacial das aguas das chuvas, ou seja, assim como
existem regides com pouca chuva, existem regides
com muita chuva, regides com chuvas de grande
intensidade.

Assim como chover pouco é ruim, chover com muita
intensidade também é. Chuvas intensas podem
causar grandes estragos numa regido que nao foi
preparada para isso, ja que, sistemas de drenagem
preparados para suportar chuvas com elevados
periodos de retorno possuem um custo bastante
elevado.

As grandes cidades do Brasil, como por exemplo,
S&o Paulo, sofrem constantemente com enchentes
causadas por aguas da chuva. Um dos fatores que
ocasionam essas enchentes € a acelerada
urbanizagdo dessas regides sem o devido
planejamento em relacéo a sua drenagem.

Outro fator que intensifica o problema com &gua em
nosso pais é que, além da variagdo espacial, o Brasil
sofre com a variagdo temporal das aguas das chuvas,
OuU Seja, NOSSO pais possui um periodo seco e outro

com bastante chuva, isso ocorre principalmente na
regido nordeste do pais.

Para tentar diminuir as tragédias causadas pelas
aguas das chuvas, é importante gue exista um bom
sistema de drenagem, que colete as dguas sem deixar
que elas se amontoem nas regides criticas.

Um dos principais estudos para que um sistema de
drenagem seja eficaz, ¢ o estudo hidrolégico.
Segundo McCuen(1989), inimeros sdo os fatores
gue contribuem para a ineficiéncia dos projetos de
drenagem, dentre eles destacam-se que as
ocorréncias das chuvas sdo imprevisiveis, uma
coleta eficiente das aguas das chuvas tem um custo
muito elevado e, principalmente, 0s processos
hidroldgicos das chuvas s&o muito complexos e ndo
existe uma completa teoria de hidrologia.

Infelizmente, menos da metade do nosso pais possuli
rede de esgotos pluviais. Essa caréncia em drenagem
faz com que ocorram desastres cada vez mais
intensos.

Sabendo da caréncia de projetistas nessa area e em
softwares para realizagdo de projetos em drenagem
urbana, o objetivo deste trabalho é a criacdo de um
software denominado UFC8 que tem como seus
principais objetivos tornar mais pratico, facil e
rapido o desenvolvimento de projetos na area de
drenagem urbana.

Como o AutoCAD é um software bastante
conhecido e utilizado em vérios projetos de
engenharia, o software UFC8 funciona como um
aplicativo do AutoCAD, facilitando a apresentagdo
de seus projetos.

Este trabalho visa mostrar a importancia da
drenagem urbana no Brasil, ainda ndo muito intensa
no pais, mesmo com 0s Varios desastres ocorridos
devido a sua falta ou pouca eficiéncia.

O software desenvolvido e apresentado neste
trabalho visa tornar mais facil e rapido o
desenvolvimento de projetos de redes de drenagem
urbana. Este software é capaz de desenvolver
desenho, dimensionamento e quantificar um projeto
desenvolvido com sua utilizagéo.

Com o desenvolvimento deste software, para a
realizacdo de projetos de drenagem urbana é
possivel utilizar mais uma tecnologia para a
realizacdo desses projetos.



BASE CIENTIFICO-TEORICA

A 4agua é essencial em nosso planeta. Ela é
encontrada em varios locais da Terra em seus trés
estados fisicos: solido, como nas geleiras, liquido,
COMO em rios, mares ou 0ceanos, € gasoso, como é
encontrado na atmosfera.

A &gua ndo aumenta nem diminui de quantidade em
nosso planeta, ela se movimenta através de um ciclo
fechado contendo varias fases, chamado de ciclo
hidrolégico.

O estudo do comportamento da dgua nédo é assim tao
simples, uma vez que, sendo um fendmeno natural, a
chuva ndo pode ser controlada pelo homem. Isso faz
com que cada chuva tenha caracteristicas diferentes,
tais como intensidade, duracéo e altura.

A urbanizagdo traz varias mudancas no
comportamento da agua das precipitagdes. Com as
cidades urbanizadas, existe a troca no solo de
materiais permeéveis por materiais impermeaveis, o
que diminui a capacidade de infiltracdo das aguas
das chuvas no solo. A eliminacdo da cobertura
vegetal no solo, além de diminuir a capacidade de
infiltracdo, também intensifica o0 escoamento
superficial.

O aumento do escoamento superficial gera os
alagamentos que vemos nas noticias dos jornais. 1sso
gera muitos danos materiais a varias familias, danos
fisicos, danos psicologicos e, as vezes, causando até
a morte de algumas pessoas. Segundo o documento
intitulado “Consulta Nacional sobre a Gestdo do
Saneamento ¢ do Meio Ambiente Urbano”, em
drenagem e controle de cheias de areas urbanas as
acOes sdo emergenciais, esporadicas e quase sempre
definidas ap6s a ocorréncia de desastres (POMPEO,
2000 apud Bezerra, 2011).

Segundo Garcia (2005) apud Bezerra (2011), as
cheias decorrentes da urbanizacdo ndo sdo apenas
exclusividades dos grandes centros urbanos, pois as
cidades menores também sdo afetadas pelos
prejuizos econdmicos e sociais causados por elas.

Para Tucci (1995), existem dois tipos de enchentes,
as ocorridas em &rea ribeirinhas, ou seja, aquelas que
ocorrem nas margens de rios e as que ocorrem
devido a urbanizacdo. Tucci (1995) diz, ainda, que
estas enchentes podem ocorrer isoladamente ou de
forma integrada.

Se a urbanizagdo de uma cidade for planejada com
sua respectiva drenagem, pode-se conter as cheias

urbanas. Mas o0 que vem acontecendo é que o
crescimento dos centros urbanos nao estdo sendo
planejados.

Aradjo et al. (1999) apud Bezerra (2011) apontam
que a falta de planejamento na ocupagdo das areas
urbanas resulta em alterac6es significativas nas taxas
de impermeabilizagdo das bacias, ocasionando
transtornos e prejuizos em razdo do aumento
significativo das inundagbes, devido o aumento das
vazbes maximas e a reducdo do tempo de
concentracdo e do volume escoado.

Para Garcia (2005) apud Bezerra (2011), a
prevencdo dos impactos € a melhor maneira de
evitar as tragédias, pois nos centros ja urbanizados
0s custos de mitigagdo sdo altos e dificeis de serem
implementados, seja pela falta de espaco para a
construgdo de obras ou pelo elevado custo que as
obras de mitigagdo ou ampliac&o apresentam.

O citado autor também diz que os projetos bem
executados sdo aqueles que procuram ndo modificar
as caracteristicas do ciclo hidrologico, da area em
questdo, tal que a area modificada ndo cause grandes
incrementos de vazdo e antecipa¢do do pico de
cheia. Tucci (1995) cita que o0s meios de
implementag&o do controle de enchentes séo o Plano
Diretor Urbano, as Legislagdes Municipal / Estadual
e 0 Manual de Drenagem.

As chuvas variam e podem ser medidas através de
varias caracteristicas. As trés mais importantes sao:
altura, intensidade e duragéo.

A duracdo das chuvas é o tempo desde o inicio da
chuva até o seu fim. A altura das chuvas é a
guantidade que choveu durante o tempo de duragéo
da chuva. A altura das chuvas é mediada através de
aparelhos chamados pluvidmetros. A intensidade das
chuvas é a quantidade que chove em determinado
periodo de tempo. Para se ter real conhecimento da
chuva ocorrida, deve-se conhecer as trés
caracteristicas da chuva.

As trés caracteristicas citadas sdo as mais utilizadas
para medigdes das chuvas que ja ocorreram. Para
haver melhor prevencdo de acidentes causados pelas
chuvas, é importante saber quando ird ocorrer uma
chuva com caracteristicas semelhantes a uma chuva
gue se deseja prever. Por este motivo, é importante
conhecermos uma caracteristica das chuvas
conhecida como periodo de retorno.

O periodo de retorno das chuvas indica quanto
tempo vai levar para que uma determinada chuva



ocorra novamente, ou seja, um periodo de retorno de
cinco anos indica que a cada cinco anos acontece
uma chuva de intensidade conhecida.

Para McCuen (1989), periodo de retorno é o tempo
entre duas chuvas de mesma altura e duracdo. Além
de se conhecer a chuva, deve-se conhecer o local
onde ela ocorre, ou seja, a bacia hidrografica.

Bacia hidrografica € a parte geografica onde toda a
agua da chuva que cai sobre ela segue para um Unico
destino, a parte mais baixa da bacia hidrografica.
Para Pinto et. al. (1976), bacia hidrografica ou bacia
de contribuigdo de uma se¢do de um curso de agua é
a area geografica coletora de &gua de chuva que,
escoando pela superficie do solo, atinge a segdo
considerada.

Para que seja possivel o estudo hidroldgico de uma
bacia  hidrografica, deve-se  possuir  varias
caracteristicas dessa bacia e de suas sub-bacias.
Dentre essas caracteristicas estdo: caracteristicas do
solo, area da bacia ou sub-bacia, tempo de
concentracgdo, entre outros.

Precipitacdes de Projeto

Para a elaboracdo de projetos hidroldgicos, como
barragens ou drenagens, é necessario que se
determine a chuva de projeto. Para isto, existem
alguns métodos bastante conhecidos, entre eles
estéo:

Método de Pfafstetter: Otto Pfafstetter realizou o
trabalho mais significativo no que se trata no estudo
de chuvas intensas no Brasil. Pfafstetter colheu
dados de 98 postos pluviograficos de diferentes
locais do pais. Com este estudo pdde-se obter
equacbes para se determinar a precipitacdo da
regido.

Método das Isozonas: Segundo Carneiro et. al.
(2002) apud Bezerra (2011), este método utiliza
dados de chuvas diarias e, através de um processo de
desagregacgdo, transforma para cada periodo de
retorno, a chuva de 1 dia de duragdo, em chuvas de
duragdo variando de 6 minutos a 24 horas. Este
método utiliza isozonas determinadas por Taborga
Torrico.

Meétodo das Equacdes de Chuva: As equacgfes de
chuvas sdo formulas encontradas estatisticamente
que calculam a intensidade das chuvas de acordo
com a equacdo disponivel para cada municipio.

Microdrenagem Urbana

Com a urbanizagdo crescente no pais é cada vez
mais necessario que se projete adequadamente e se
construa redes de microdrenagem urbana. Para que
um projeto de microdrenagem urbana seja
perfeitamente eficaz, é necessario que o municipio
cresca com a sua drenagem planejada lado a lado
com a sua urbanizacéo.

Segundo Tucci (1995), a microdrenagem urbana é
definida pelo sistema de condutos pluviais a nivel de
loteamento ou de rede priméria urbana. Para Tucci
(1995), o dimensionamento de uma rede de esgotos
pluviais é baseado em trés etapas: subdivisdo da area
e tragado, determinagdo das vazdes que afluem a
rede de condutos e dimensionamento da rede de
condutos.

Tucci (1995) descreve o0s principais elementos
necessarios para uma rede de microdrenagem
urbana:

Galerias: canalizacbGes publicas com a funcdo de
conduzir as aguas pluviais provenientes das bocas-
de-lobo e das ligacGes privadas.

Poco de Visita: dispositivos localizados em pontos
convenientes do sistema de galerias para permitirem
mudanca na direcdo das galerias, mudanca de
declividade em um proximo trecho, mudanca de
didmetro de trechos e inspe¢do e limpeza das
canalizag0es.

Caixa de ligagdo: sdo utilizadas quando se faz
necesséria a locacao de bocas-de-lobo intermediarias
ou para evitar-se a chegada, em um mesmo poco de
visita, de mais de quatro tubulac@es. Possui a mesma
fungdo de um poco de visita, a diferenca entre eles é
que a caixa de ligacdo nao é visitavel.

Trecho: parte de galeria situada entre dois
acessorios como pocos de visita ou caixas de
ligacdo. Toda a tubulacdo de um trecho possui as
mesmas caracteristicas mas, um trecho pode diferir
de outro.

Bocas-de-lobo: dispositivos localizados em pontos
convenientes das sarjetas, dependendo da topografia
e da capacidade da sarjeta, para captacdo de aguas
pluviais.

Tubos de ligacdo: sdo canalizagBes destinadas a
conduzir as aguas pluviais captadas nas bocas-de-
lobo para as galerias, para as caixas de ligagdo ou



para 0s pocos de visita, geralmente possuem
pequenos comprimento e diametro.

Sarjetas: faixas de via publica, paralelas e vizinhas
ao meio-fio que recebem as &guas pluviais que caem
nas vias publicas e nas cal¢adas, escoando até uma
boca-de-lobo.

Sarjetbes: calhas localizadas nos cruzamentos de
vias pulblicas, formadas pela sua propria
pavimentacdo e destinadas a orientar o fluxo das
aguas gue escoam pela sarjeta.

Para a elaboracdo de um projeto de microdrenagem
urbana € necessario possuir dados da regido onde
sera elaborado o projeto. Tucci (1995) diz que os
principais dados necessarios para a elaboracdo deste
tipo de projeto s&o:

= Plantas de situacéo;

= Planta geral da bacia contribuinte;

= Planta plani-altimétrica da area do projeto;

= Levantamento topografico;

= Cadastro das redes pluviais existentes no
local;

= Tipo de ocupagdo das areas urbanizadas;

= Porcentagem de ocupacao dos lotes;

= Ocupacdo e recobrimento dos lotes nas areas
ndo urbanizadas;

= Nivel de &gua maximo do rio que ira receber
o langamento final;

= Levantamento topografico do local de
descarga final.

Célculo de VVazoes

O método mais facil de calcular as vazdes geradas
pelas bacias e as encontradas dentro dos condutos é
0 método racional. Este método utiliza a equagéo 1,
onde Q é a vazdo, C é o coeficiente de escoamento
superficial, i é a intensidade da chuva de projeto e A
é a &rea da bacia, para calcular a vazéo gerada por
uma bacia.

Q=CiA(1)

Utilizando o método racional, para encontrar a vazao
no interior das tubulacdes, calcula-se a velocidade
da 4gua através da equacdo de Manning, conhecendo
0 comprimento da tubulacdo pode-se encontrar o
tempo que essa dgua chega até o fim de cada trecho.
O tempo encontrado € adicionado ao tempo de
concentracdo, calculando-se uma nova intensidade
de chuva de projeto e, assim, uma nova vazao para
aquele ponto da tubulacdo, e assim continua até o
destino final da agua.

O método racional ndo é um método muito
apropriado para aguas pluviais, uma vez que, desta
maneira, o fluxo de &gua dentro da tubulagdo ndo é
calculado corretamente, e, a equacdo de Manning
ndo mostra resultados corretos aplicada em
escoamentos variados. Quanto maiores forem o0s
trechos, maiores sdo os erros calculados por este
método.

Para o célculo das vazGes em tubulagGes de esgotos
pluviais, ou seja, em escoamentos ndo permanentes,
deve-se utilizar as equacBes de Saint Venant. O
modelo do MIT, o SWMM (Storm Water
Management Model) da EPA e o ISS (lllinois Storm
Sewer System Simulation Model) apresentam
simplificagdes nas equagdes de escoamento variado,
utilizando o modelo da onda cinematica para fluxo a
superficie livre. O modelo da onda cinematica
apresenta resultados bem melhores do que o método
racional.

O software SWMM (Storm Water Management
Model) é bastante conhecido e utilizado para bacias
urbanas tanto para coleta de esgotamento sanitario
como para coleta de esgotos pluviais. Rossman
(Rossman, 2008 apud Bezerra, 2011) diz que a
primeira verséo do SWMM surgiu em 1971, e, a
partir dai, sofreu diversas atualizagGes.

METODOLOGIA

O software UFC8, para desenho, dimensionamento e
guantitativos de redes de drenagem urbana funciona
como um aplicativo do AutoCAD, ou seja, sua
palheta de funcbGes é adicionada as palhetas do
AutoCAD, sendo utilizado como sendo um recurso
deste programa, o que facilita a apresentacdo dos
projetos realizados com a utilizacdo do UFC8.

O programa UFC8 foi desenvolvido nas linguagens
de programacdo AutoLISP, VBA (Visual Basic for
Applications) e Visual Basic. As duas primeiras sao
linguagens internas ao proprio AutoCAD e o Visual
Basic € uma linguagem externa que foi utilizada
apenas nas planilhas de dimensionamento e de
guantitativos do software.

A palheta do UFC8 possui 0s acessorios necessarios
para a realizacdo de um projeto de drenagem urbana,
tanto graficamente como no sentido de
dimensionamento e quantitativos.

O software permite ao usuério elaborar um projeto
seguindo a metodologia geral mostrada na figura 1.
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Figura 1 — Metodologia geral de utilizagdo
do UFCS8.

A figura 1 mostra que um projetista de redes de
drenagem urbana utilizando o UFC8 deve,
inicialmente, inserir as bocas-de-lobo em seus
devidos locais, com isso, deve-se tragar a bacia de
contribuicdo para cada boca-de-lobo. Nesse
momento, 0 projetista deve conferir se a sarjeta
suportara a vazao das bacias de contribuicdo destas.
Se a sarjeta suportar a vazdo, o projeto pode seguir,
se ndo suportar, o projetista deve indicar uma nova
boca-de-lobo intermediaria, tracar novamente as
bacias de contribuicdo e conferir as sarjetas
novamente.

Com a utilizagdo do UFC8, ndo é obrigatorio a
conferéncia das sarjetas, mas, como ndo existe
norma para redes de drenagem urbana, aconselha-se
gue exista essa conferéncia, visando um projeto de
melhor qualidade.

Com as bocas coletoras e suas respectivas bacias de
contribuigdo, o projetista deve inserir tubulagbes e
assessorios, como pogos de visita, indicando sentido
do fluxo, se possivel a favor da gravidade e
minimizando comprimento de tubulagdes, visando a
otimizacédo do projeto.

Com a rede tracada, faz-se o dimensionamento
desta, redesenhando a rede, assim pode-se tragar
perfis dos coletores e calcular os quantitativos da
rede.

Calculo de Chuvas

A cheia de projeto é o fator mais importante em um
projeto de drenagem urbana. O software UFC8
permite ao usuario escolher entre trés métodos de
calculo de chuvas, podendo-se calcular e conferir 0s
resultados dos trés métodos entre si.

O primeiro e mais utilizado para regiGes urbanas € o
método das equagOes de chuva. Para o calculo
atraves das equacdes de chuva, sdo armazenados
arquivos de texto contendo os estados, municipios e
seus coeficientes e tipo de equacéo.

UFCB - Método das equagdes de chuva @

UFCE - Software para tragado e dimensionamento

de redes de drenagem.

Autores: Alessandro de Aradio Bezerra
Marco Aurélio Holanda de Castro

Estado: [ Ceard - CE L] Constantes do municipio
a = 506.99
Municipio: | Fortaleza |
b = 0.181
Durardo da precipitacdo(min): 10 0
Periodo de retornolanos): 15 d = 0.61

[~ Inserir valores j4 calculados

Valores do municipio

Precipitacdo total{mm):
Inkensidade(mnfh):
]
~ axT
=/
o
(t + c)

OK | Cancelar |

Figura 2 — Tela para calculo de chuva pelo
método de equagdes de chuva do UFC8
para o municipio de Fortaleza.

O segundo método é o de Pfafstetter, e também ¢é
muito utilizado para regides urbanizadas.

O ultimo método, o0 método de Taborga Torrico ou
método das isozonas, também pode ser utilizado no
UFC8, apesar de ser pouco utilizado em zonas
urbanas.

UFCB - Método de Taborga-Torrico @

hikd UFC8 - Software para tragado e dimensionamento
T de redes de drenagem.
Autores: Alessandro de Arauio Bezerra
! Marco Aurélio Holanda de Castro
1
Duracdo da precipitacdo(min): I 10 a T
Periodo de retorno{anos): 15 v
p,1 dialmm):| 95 R, 24 horas: | 1.095 d )]
. -
Isozona: C v Ver mapa ’ - ’ I .
Precipitagdo total{mm):
Intensidade(mm/h):
OK | Cancelar I

Figura 3 — Método das Isozonas no UFC8.
Sarjetas

O tragado das sarjetas no UFC8 ndo é obrigatorio,
mas é de grande importancia para o projeto. O UFC8
é capaz de conferir se a sarjeta é capaz de suportar e
carregar a vazao da bacia até a boca-de-lobo.



A sarjeta no UFC8 pode ter um dos trés tipos de
secdo transversal mostrados na figura 4.

Figura 4 — Secdes de sarjetas utilizados pelo
UFCS.

Para conferir se a sarjeta suporta a vazdo gerada pela
bacia, calcula-se a vazdo maxima suportada pela
sarjeta para dadas laminas maximas vertical e
horizontal e compara-se com a vazao da bacia.

Se a sarjeta ndo suportar a vazdo gerada pela bacia, 0
UFC8 considera que a bacia contribui com sua
vazdo para a sarjeta linearmente, e calcula o ponto
onde ocorrera o transbordamento de agua na sarjeta.

Tracado e Dimensionamento da Rede

O tracado da rede com o UFC8 € bastante simples,
bastando clicar nos pontos de montante e jusante de
cada trecho. Ao indicar estes pontos, o projetista esta
automaticamente indicando o sentido do escoamento
e escolhendo o caminho a ser percorrido por este
escoamento.

As singularidades como pogos de visita, podem ser
inseridos clicando apenas em um bot&o, isto evita o
trabalho cansativo de inserir um a um entre cada
intercessdo de trechos.

Depois de tracada, a rede deve ser dimensionada. O
método mais simples e usual, como dito antes, é
através do método racional. O UFC8 utiliza o
SWMM para o seu dimensionamento.

Enquanto a planilha de dimensionamento do UFC8
estiver executando, esta pode interagir com o0
SWMM a qualquer momento, podendo até,
transferir os dados e fazer simulacBes a qualquer
instante do dimensionamento. A figura 5 mostra um
resumo geral de como é feito o dimensionamento
pelo UFCS.

Rodar SWMM
Pegar vazdes

Ajustar Aumento da
decl:wdades secao = = Calcular segao
para lamina
maxima
desejada, por
Manning

Rodar SWMM
—

Pegar laminas

Conferir
laminas

Aumento de
um didmetro

jl U_on

Rodar SWMM Rede
Pegar laminas dimensionada

« «—

Figura 5 — Resumo do dimensionamento do
UFC8.

No processo de dimensionamento, primeiramente, as
declividades s8o ajustadas de acordo com a
declividade minima escolhida pelo projetista. Com
as declividades da rede garantindo o fluxo, o
didmetro de toda a rede é passa a ser de 3 metros. O
software SWMM calcula as vazbes com esse
didmetro, garantindo, assim, que toda a rede estara
trabalhando como canais.

Com as vazdes ja determinadas, calcula-se as se¢des,
circulares ou retangulares, para a lamina maxima
desejada.

Quantitativos

Depois da elaboragdo de um projeto técnico, é
necessario a realizacdo do orgamento. O trabalho
mais oneroso na realizagdo de um orgamento é o
levantamento de quantitativos.

O UFC8 faz esse levantamento apenas com um
cligue, fazendo o levantamento de material,
cadastro, movimento de terra, entre outros.

O programa UFC8 é capaz de calcular a cota do
terreno em qualquer ponto através de interpolagdo
linear em oito dire¢des, usando as distancias entre o
ponto onde sera calculada a cota e as curvas de nivel
COMO peso.

Com a cota do terreno em qualquer ponto, pode-se
calcular o volume de terra a ser movimentado com
qualquer precisdo. O UFC8 permite esse calculo
com precisao, assim como no perfil, a cada 1 metro,
2 metros, 3 metros, 4 metros, 5 metros ou apenas
onde houver singularidades.

RESULTADOS

O desenvolvimento de um projeto de redes de
drenagem urbana com a utilizacdo do software
UFC8 é pratico e simples para o projetista. As
funcbes que o UFC8 possibilita ao projetista estdo
mostradas na figura 6. Para mostrar os resultados da
utilizagdo deste software serd mostrado os resultados
obtidos e suas vantagens na elaboracdo de um
projeto utilizando o UFCS.
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Tuho da rede - Insere os tubos de drenagem na rede

Tubo de ligagio - Liga as bocas coletoras entre si e entre PVs

Boca coletora ou boca-de-lIoho - Insere as bocas coletoras na rede
Girar boca coletora - Gira as bocas coletoras e adequada-as a0 desenho

Poco de Visita - Insere o5 pogos de visita na rede

Caixa de Visita - Insere as caixas de visita na rede

Caixa de Lizagdo - Insere as caixas de ligacio na rede

Inserir automaticamente - Insere PVs ou CVs automaticamente
Inserirbacia de confribuicio - Relaciona a bacia aboca coletora
Inserirbacia hidrogrifica - Insere a bacia e seus dados

Inserir sarjeta - Insere a sarjeta e caleula a vazio suportada
Caleular chivas - Caleula as precipitagies de chivas

Perfil - Traga o perfil de um coletor ou tubs de ligagio
Planilka de Calculos - Dimensiona a rede

Refazer rede calculada - Refaz a rede automaticamene

Quantitatives - Caleula os quantitatives da rede de drenagem

Default - Define os padries do software

67| Editar - Edita tubo e acessérios da rede de drenagem

Alterar Legendas - Altera as legendas dos blocos para visiveis ou brvisiveis

Simulagio em SWMM - Gera o arquivo inp para simulagio no SWMM

Figura 6 — Botdes e funcdes do UFCS.

Uma das grandes vantagens do UFC8 ¢é a
possibilidade de escolher os dados iniciais da rede
antes de iniciar o seu tracado e poder altera-los apos
0 tragado. Esses dados estdo na tela de Default do
software e sdo: didmetro minimo, recobrimento
minimo, nimero de Manning da tubulacéo e sarjetas,
tipo de secdo da sarjeta e sua declividade minima,
método de célculo para precipitagdes, duracao
minima da chuva e periodo de retorno, tipo de
pavimentacéo, tipo de solo e outros.

Ao indicar o ponto onde existird uma boca coletora,
todos os dados contidos na caixa ja aparecem
inseridos, ou seja, 0 projetista ndo precisa se
preocupar, podendo alterar qualquer um dos dados
sem dificuldade. O numero da boca coletora vai
crescendo de acordo com o numero de bocas
coletoras inseridas, a cota do terreno é calculada
automaticamente, a profundidade é o recobrimento
minimo somado ao didmetro do tubo de ligagdo. Os
outros dados como quantidade de bocas-de-lobo
lado a lado, gradeamento e tipo de captacdo sdo
escolhidas pelo projetista.

Com a boca-de-lobo inserida, o projetista traca a
bacia de contribuicdo para aquela boca-de-lobo,
clicando no botdo devido e nos vértices da bacia.

Uma caracteristica bastante interessante do UFC8 é
que apds a insercdo da primeira bacia de
contribuigdo as intensidades de chuva sdo calculadas
sem que o projetista entre na tela de céalculo de
precipitacbes, sempre utilizando como tempo de
concentracdo 0 minimo adotado ou o encontrado,
caso esse seja maior que 0 minimo.

Com as bocas coletoras e suas respectivas bacias de
contribuigdo inseridas no projeto, o projetista indica
0 percurso que a agua deve percorrer através da
insercdo de tubulacdes de ligacéo e de rede. Apos as
tubulagBes insere-se pogos de visita, caixas de visita
ou caixas de ligacéo.

A insercdo das singularidades com o UFC8 possuli
caracteristicas importantes para 0 projetista. A
insercdo automatica economiza tempo e trabalho,
mas ndo permite ao projetista modificar seus
atributos enquanto insere, podendo, assim, edita-los
ou inserir 0S que necessitam de modificacOes
manualmente, depois inserir 0S outros
automaticamente.

As legendas de tubos e acessorios do UFC8 podem
aparecer ou ficar invisiveis de acordo com o que o
projetista deseja apresentar em seu projeto. Na
legenda da tubulagdo podem aparecer tipo de secéo
transversal (circular ou retangular), ndmero de
coletor e trecho, material, didmetro ou largura e
altura, comprimento e declividade do trecho. O
projetista pode mostrar desde nenhuma até todas
essas caracteristicas.

Omitir algumas caracteristicas é extremamente
necessario para que se evite que o projeto fique
cheio de desenhos e textos e ndo se possa entendé-
lo, como por exemplo se a rede inteira possuir se¢éo
circular, ndo é necessario mostrar isso nos trechos.

Com a rede tracada, 0 projetista pode utilizar a
planilha de célculos apenas clicando no botéo
devido, aparecendo a rede ndo dimensionada.

O projetista pode escolher entre dimensionar
automaticamente e alterar apenas se houver
obstrugBes no terreno, 0 que é recomendado, ou
dimensionar manualmente, escolhendo
profundidades, didmetros e declividades para cada
trecho.



A planilha de dimensionamento da rede mostra
trecho, singularidades de montante e jusante,
comprimento, cotas do terreno a montante e a
jusante, cotas do coletor & montante e a jusante,
profundidade & montante e a jusante, secdo,
didmetro, largura, altura, declividade, vazdo no
trecho, velocidade, 1dmina maxima e observagoes,
como degraus.

Todas essas caracteristicas S80 necessarias no
desenvolvimento e na apresentacdo de um projeto. A
possibilidade da escolha da lamina maxima é um
grande avango, pois além de permitir ao trecho
suportar vazfes maiores que a do periodo de retorno
escolhido, ultrapassando a lamina méaxima, mantém
o software em atividade quando futuramente surgir
uma norma para redes de drenagem urbana e se esta
fixar uma lamina méaxima para tubulacdo o UFC8
sera capaz de segui-la.

Além de ser uma grande vantagem do UFC8 o
célculo de quantitativos com um s6 clique, este ja
aparece num formato para facilitar o célculo do
orcamento. Para isso, 0 UFC8 separa servigos de
materiais. Para o item servigos é calculado:

= Cadastro da rede;

= Locacdo e nivelamento;

= Transito, seguranga e travessia;
=  Movimento de terra;

= Escoramento;

= Singularidades;

= Assentamento de tubos;

= Pavimentag&o.

No item material é calculado o fornecimento de
tubulagdo. Os dados quantitativos do software
podem ser transferidos para o Excel da Microsoft
apenas com um clique, o que facilita no calculo do
orcamento.

CONCLUSOES

O software UFC8 torna mais fécil, pratico e
economiza 0 tempo gasto para a realizacdo de
projetos de redes de drenagem urbana, tornando,
assim, este tipo de projeto mais viavel de ser
realizado pelos engenheiros da &rea.

Por permitir ao projetista trés métodos para calculo
da chuva de projeto de forma simples e prética, este
pode elaborar o seu projeto com uma maior
seguranca do que confiando em apenas um método.

O fato de um Unico software portar estas trés etapas
de projeto, desenho, dimensionamento e
guantitativos, facilita o desenvolvimento de projetos,
sendo desnecessaria a alternancia de softwares
durante a realizacdo de projetos.

A capacidade de visualizacdo de perfis com cotas de
terreno entre as singularidades torna o projeto muito
mais real e aceito pelas concessionarias.

O uso do SWMM torna o projeto mais préximo da
realidade, mostrando resultados bem mais proximos
da realidade do que a utilizacdo do método racional,
que é o mais utilizado para este tipo de projeto.
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