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1 INTRODUCAO

A necessidade de um bom gerenciamento dos recursos hidricos é uma questdo atual,
cada dia que passa 0s recursos naturais sao mais escassos e a demanda humana por agua
aumenta. Esta é uma boa justificativa para o proposito deste trabalho, ou seja, sistemas de redes
de distribuicdo de d4gua mais eficientes para buscar minimizar as perdas, detectar os pontos
deficientes da rede, bem como, estar garantindo uma melhor qualidade da agua que € distribuida

para a populacéo.

Os modelos de simulacdo do comportamento de redes de distribuicdo de agua sdo
ferramentas esséncias para um bom gerenciamento, ja que a rede que esta sendo estudada se

encontra inteiramente em maos e suas caracteristicas podem ser detalhadas em cada elemento.

O Sistema UFC é um conjunto de softwares escritos em diversas linguagens de
programacao que realizam todas as tarefas referentes ao tracado e dimensionamento hidraulico
de redes de abastecimento de agua, adutoras e redes de esgoto sanitario.

Os componentes do sistema UFC sdo:

o UFC2 - Mddulo de desenho e/ou Adutoras no AutoCAD e Interface AutoCAD/EPANET;

o UFC3 - Mddulo de insercdo de Conexdes, numeragdo dos noés e trechos e elaboragédo dos
Quantitativos em redes de distribuicdo de agua;

o UFC4 - M6dulo de Dimensionamento de redes de abastecimento de agua;

o UFCS5 - M6dulo de Selecdo de Bombas Hidraulicas;

o UFC7 - M6dulo para analise e simulagao computacional do Golpe de Ariete em adutoras;

o UFC8 - M6dulo de Dimensionamento de Redes de Microdrenagem Urbana;

o UFC9 - Modulo para Tracado e Dimensionamento Hidraulico de Redes Coletoras de
Esgoto Sanitario e Estagdes Elevatdrias de Esgoto.

Nesse manual serd feito uma simulacdo de uma rede de abastecimento de agua e
posteriormente essa rede sera dimensionada. Os detalhes da rede, por exemplo, conexdes, 0
bombeamento da &gua e as adutoras também estdo presentes nos procedimentos, pois fazem

parte da simulacéo da rede. Para isso, serdo utilizados os componentes UFC2, 3,4,5¢e 7.

Os Modulos UFC2 e UFC4 estabelecem uma interface do AutoCAD com o EPANET.
Essa interface tem como principal objetivo a criagdo de um arquivo de entrada para um

programa de simulacdo hidraulica (UFC2) e dimensionamento otimizado de redes (UFCA4).



Trata-se de um pacote computacional que cria uma forma dindmica de exportar arquivos do
AutoCAD para 0 EPANET, utilizando-se da programacao AutoLISP.

O AutoCAD foi desenvolvido pela Autodesk com o intuito de constantemente aumentar
a efetividade das ferramentas de desenho e projeto disponiveis ao profissional destas areas; € o
maior best-seller mundial em software para Desktops e 0 mais difundido e conhecido no meio
da engenharia. O EPANET é um software especifico para redes de conduto forcado, ou seja,
redes pressurizadas e gera dados de saida, tais como, pressao nos nd e vazao nos trechos da rede

em estudo.
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DICAS PRELIMINARES IMPORTANTES:
O Sistema UFC baseia-se inicialmente em dois arquivos AutoCAD (versdo 2016 ou
superior e em inglés):

1. Este arquivo deve conter somente curvas de nivel. Elas podem estar nos
formatos: Spline, LWPolyline ou Polyline2D. O Importante é que o valor da
cota da curva de nivel seja o valor da coordenada z da linha que representa a
curva.

RECOMENDO TER MUITO CUIDADO COM A PRESENCA DE
“SUJEIRAS” NESTE ARQUIVO. QUALQUER OBJETO (BLOCO,
DESENHO, ETC.) QUE NAO FOR CURVA DE NIVEL E
IDENTIFICADO PELO SISTEMA COMO “SUJEIRA” E CAUSARA
ERRO NO CALCULO DA COTA. VISANDO DETECTAR E ELIMINAR
POSSIVEIS “SUJEIRAS”, SUGIRO:

a. MANTER UM NUMERO MINIMO DE LAYERS NESTE ARQUIVO E

GARANTIR QUE NESTAS LAYERS HAJA SOMENTE CURVAS DE
NIVEL.

b. NAO HAVER NENHUMA LAYER “OFF”, “FREEZED” OU
“LOCKED”

c. EXECUTAR O COMANDO “ZOOM EXTENT” PARADETECTARE
DELETAR BLOCOS E/OU DESENHOS QUE NAO PERTENCAM AO
ARQUIVO E QUE ESTEJAM FORA DO CAMPO VISUAL DA AREA
DO PROJETO.

d. APOS DELETAR, EXECUTAR O COMANDO “PURGE”

e. VERIFICAR SE REALMENTE TODAS A LINHAS QUE
REPRESENTAM AS CURVAS TEM COMO COORDENADA Z A
COTA E QUE ESTA COTA E REALMENTE VERDADEIRA.

2. Este arquivo deve conter tudo o que ndo € curva de nivel: ruas, pragas,
lagos, etc. Este arquivo deve ser inserido como um bloco no arquivo que
contem as curvas de nivel anteriormente aberto.

POSTERIORMENTE ESTE BLOCO NAO DEVE SER EXPLODIDO.

3. Naescolha do nome dos blocos do Sistema UFC (Estacdes de
Bombeamento, Reservatorios, Boosters, valvulas redutoras de pressdo, etc.)
ndo se podem usar:

a. Espacos

b. Caracteres gregos, romanos ou matematicos
c. Expoentes ou subscritos

d. Negritos ou italicos



e. Qualquer tipo de acentuacdo nem ¢.

2 UTILIZANDO O SISTEMA UFC

Antes de demonstrar as ferramentas especificas dos diversos modulos do sistema UFC
é necessario instala-lo. Para tanto siga os procedimentos apresentados no arquivo word (*.docx)

fornecido. O arquivo que vocé usard depende da versdo do Windows do seu sistema

. ) . e
operacional.  Pode  ser um  dos trés: W Instrugbes Instalagio Windows-7

M| Instrugdes Instalagio Windows-8 ou i Instrugdes Instalagdo Windows-10
E importante observar que seu computador deve haver somente uma versio do
AutoCAD, 2016 ou superior e em inglés, inclusive o AutoCAD Civil3D nestas versoes

N&o deve haver mais de uma versdo do AutoCAD instalada no seu computador.

Observe também que seu computador deve ser de 64 bits.

2.1 ICONES E SUB-ICONES DOS MODULOS UFC2, UFC3, UFC4, UFC5 E UFCY

A figura seguinte apresenta os sub-icones da interface do UFC2 dentro do AutoCAD. E
importante salientar que os outros modulos do Sistema UFC devem estar ocultos da barra de

ferramentas, ja que ndo serdo necessarios em nenhuma das etapas deste manual.

Visualizagdo do AutoCAD com os icones do Mddulo UFC2

yord or phrase

Annotate  Layout Parametric  View Manage Output Plug-ins  Online  Express Tools

AR Y EREEEEEEE

Insert Edit . Create_ Define  Manage Bleck | Attach Clip Adjust il Create Impert | Field Ei
Attribute ” | Block * Attributes Attributes Editor & + | Point Cloud G
Block = | Block Definition - | Reference - 3| PointCloud = |Import| Data | Link

UFc G UFC UFC UFC UEC UFC UFC
B EE R

!

S HOE@EE S MW TT ’;Dfﬁ!"%@whbetiﬁmc

Para ocultar/mostrar

0s sub-icones do UFC2
basta clicar no icone
principal alternadamente




A figura seguinte apresenta os sub-icones da interface do UFC3 dentro do AutoCAD. E
importante salientar que os outros mddulos do Sistema UFC devem estar ocultos da barra de

ferramentas, j& que nao serdo necessarios em nenhuma das etapas deste manual.

[ e R e Drawingl.dwg |

{0} 2D Drafting & Annotation ~ | "l

Annotate  Parametric View Manage Output  Express Tools

B Manage i % Underay Layer
PN D £5' Manag E y Lay
Lo O b =l
% Synchronize . . m] *Frames vary™
Insert Create Block | Define Edit Attach Clip Adjust
Editor | Attributes  Attribute ~ % Retain Display ~ | I Snap to Under
Block = Atia = : Eetecanca >

up ugc Ecugcu%cugcugc%:qﬁy *5Dg5nﬁ{EHP;E[¢EQ§ﬁQ$H

A

Para ocultar/mostrar

0s sub-icones do UFC3
basta clicar no icone
principal alternadamente

E importante observar que os Modulos UFC4 e UFC5 e UFC7 ndo possuem sub-icones no
AutoCAD:

{0} 2D Drafting & Annotation ~

Annotate  Par,

Insert Create Block Define Edit
Editor | Attributes  Attribute
Block = Attri

I e R
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2.2 PERMISSAO PARA UTILIZACAO
O Sistema UFC possui um sistema para autorizacdo de uso. Ao utilizar pela primeira

vez um programa UFC em seu computador € necessario inserir uma senha para utilizagao do
programa, logo, aparecera a seguinte caixa de dialogo.
zE

Registre o seu programa | |

Senha:

Clique para conseqguir sua senha %-—

oK | Cancelar |

Figura 1-Caixa de dialogo para registrar seu programa
Se o sistema nunca tiver sido utilizado, o usuario ainda ndo possui a senha para poder
usa-lo, entdo, deve-se clicar no botdo “Clique para conseguir sua senha”, aparecendo a seguinte

caixa de dialogo:

Contate-nos a2

Responsavel: Marco Aurélic Holanda de Castro
e-mail: marco@ufc.br

Mumero de usugrio: 23273408

0OBS.: Vocé devera fornecer este nimero
para obter sua senha.

Voltar

Figura 2- Caixa de dialogo para inserir senha

No espaco onde aparece “Numero de usuario” consta o numero o qual deve ser

informado ao sr. Marco Aurelio, através do e-mail: marco@ufc.br. Apos recebimento deste

namero, o Professor Marco Aurélio ira gerar a senha e enviard a mesma por e-mail, a qual deve
ser inserida na caixa de didlogo apresentada acima. Depois de inserida a senha e clicado o botéo
OK, o programa podera ser utilizado normalmente. Nas proximas vezes que o sistema for usado

ndo aparecera mais o pedido de senha.


mailto:marco@ufc.br
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2.3 ARQUIVOS AUTOCAD NECESSARIOS

O sistema UFC baseia-se em dois arquivos AutoCAD (*.dwg): os arquivos de curva de nivel
e 0s que ndo representam as curvas de nivel (edificacfes, ruas, pontos notaveis, recursos
hidricos, areas de preservacao, etc). Todo o sistema esta instalado na area do Disco Rigido:
C/UFC/. Os exemplos do AutoCAD do sistema UFC encontram-se na pasta do Disco Rigido:
C/UFC/Exemplos.

Caso vocé disponha de um unico arquivo contendo todas as informagdes (curvas de nivel,
arruamento, recursos hidricos, pracas, etc.), vocé deve antes separar este arquivo em dois. A
configuracdo de cada um desses dois arquivos esta descrita no paragrafo anterior. Se
necessario vocé pode recorrer ao Apéndice A deste Manual para instrugdes de como separar o

arquivo base em dois arquivos.
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2.3.1 ARQUIVO DE CURVA DE NiVEL

E um arquivo representativo das condicdes topograficas do terreno e contém somente
curvas de nivel. E geralmente denominado de Curvas_localidade.dwg. Este arquivo deve ser

inicializado clicando duas vezes no mesmo.

J Projeto Piranhas =

J Projeto Praia delracema

Mome

Alcantara.dwyg

Data de modificag...

11/13/2010 3:38 PM

> 4 Projetos . .
. ljl' . Alcdntara_Agua.dwg 6/18/2014 8:33 AM
» |, Publicagdes 3 ]
. :3 Alcdntara_Agua_80.dwg 7/25/2011 4:26 PM
> 1 r .
R:tc;sl Alcintara_Agua_105.dwg 7/26/2011 11:46 AM
> L . =
— Alcdntara_Agua_120.dwg 7/26/2011 11:51 AM
' - Alcﬁntara_ﬁgua_ldﬂ.dwg 7/26/2011 1:30 PM
> . Recope 3 .
; : Alcdntara_Agua_140_T0A.dwg 7/25/2011 4:36 PM
» . redes 3 ;
e Alcantara_Agua_140_70B.dwg 7/28/2011 11:21 AM
> i Redes . .
- - Alcdntara_Agua_140_80.dwg 7/25/2011 4:32 PM
> | inaria .
e Alcdntara_Drenagem.dwg 11/4/2013 1:39 PM
» . Riot Games 3
- Alcdntara_Esgoto.dwg 1172172010 10:15 ...
/ Rota r.
- b Arruamento_Alcdntara.dwg 1,/30/2006 6:00 PM
| Saneamento
. | Bomba 40-315 rotor 293 bt 5/1/2013 11:54 AM
» =
' 5::5: (E)] Bomba 40-315 rotor 293 sk 5/1/2013 11:55 AM
' 5' ] Bomba 40-315.docx 5/1/2013 11:37 AM
> . Simcore
Sobral | Bomba 50-315 rotor 283 bt 5/1/2013 4:35 PM
[ . g
SD: . (=) Bomba 50-315 rotor 283.xsx 5/1/2013 4:33 PM
) Surfer
| Bomba 50-315 rotor 296 bt 5/1/2013 4:18 PM
| Temp

kl

bl

J Transposigdo
) UFC

. Dimensionamento de Classes de Tub|
Fetatistica de Chiuwvas

Figura 3-Arquivos das curvas de nivel do terreno.

Eﬂ Bomba 50-315 rotor 296.xlsx
4] Bomba 50-315.docx

| Cotas_Alcantara.bet
Curvas_Alcdntara.dwg

5/1/2013 4:18 PM
5/1/2013 4:35 PM
7/3/2014 4:358 PM
3/6,/2006 11:20 AM



13

No programa AutoCAD, vocé pode observar as curvas de nivel no desenho. As curvas
podem ser Splines, LW-polylines e Polylines 2-D, desde que a coordenada z (cota altimétrica)
de cada linha seja a cota da curva de nivel tracada no AutoCAD. Ou seja, ndo basta a cota estar
desenhada na linha, o valor da coordenada z tem que ser a cota. Quando vocé clicar em cima
de uma curva e da o comando “li”’, vocé pode verificar que a curva que foi clicada ¢ um SPLINE
e que a ha a coordenada z. Se ndo tiver a coordenada z o programa ndo vai poder interpolar

linearmente as cotas.

SEODF@EIDE &MY T 5 @ IR ook G RO

—————

¢

Figura 3 - Arquivo de Curvas de Nivel aberto no AutoCAD.




=l s

|

Press ENTER to continue: J |

~—_ ~

Figura 4-Comando "'li"".

14
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2.3.2 ARQUIVO DE PLANO DE FUNDO (ARRUAMENTO)

Este arquivo contém tudo o que ndo é curva de nivel: Edificacdes, ruas, pontos
notaveis, recursos hidricos, areas de preservacao, etc. Ele é inserido no AutoCAD como um
bloco no arquivo de curvas de nivel. OBS: Este bloco ndo deve ser posteriormente explodido.
Esse plano servirda como base de orientacdo para a delimitacdo das bacias de contribuicao e de

todos os elementos pertencentes a rede de drenagem.

2.3.3 Inserir 0 arquivo de arruamento como um bloco

e

No icone Insert = selecione “Browse” e procure o arquivo que ira representar o
plano de fundo, em seguida clique em “Open”. Certifique se os itens: Insertion point, Scale e

Rotation estdo desabilitados, caso estejam habilitados, desabilite e cligue em OK.

f'j Insert {
Name:  Amuamento_Alcintara | - -
Path:

Locate using Geoaraphic Data

Inserion paint Scale Fiotation
Specify On-screen Specify On-screen Specify On-screen
}5 1] 7 Andle:
Yoo S E Block Unit
Z g Z Lt Millimeters
Factor:
Unifarm Scale s
Explode 0K || Cancel || Hep

Figura -Inserir blocos de arruamento.

Com isso vocé inseriu o arruamento como um bloco. E muito importante observar que
0 arquivo inserido como um bloco NAO deve ser “explodido" através do comando X do
AutoCAD, isso porque é um arquivo INATIVO, ou seja, apenas funciona como um guia para

voceé tragar sua rede. O unico arquivo ATIVO é o arquivo das curvas de nivel.



AFFRETYE TS O O0F@EEH SN /T T 40/ ¥ LB e § R

[-1Top]l2D Wireframe] § '
'.f 0 . I..
5, . ¥ -
/ J} .-;i:::rr i L]
N, il

Arquivo de Arruamento mais curvas de nivel de Alcantara.
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IMPORTANTE:

Todo e qualquer ponto que vai fazer parte de um trecho de Rede ou de Adutora tem
necessariamente de estar inserido entre curvas de nivel, ou seja, ndo pode haver nenhum
trecho de rede ou de adutora em que ndo haja curvas de nivel circunscrevendo-o:

m L=21.5m / \I

PV G FE0mmAR
L]
-

M5 E0mm s

HOL=]

Poco Profundo

e pom PVC @0mm L=1T3.0m
rof. Aotz (it 400
! Dimdreize (e 3.00

PVC @50mm L=107-8n)

R

I\

'ADO

108.5m
1,
\\_\_\_\_\_\___F_'_'__'_,_,.,—'—'—'—

PYE @60hm L

T Wl geg 0Ad /LJ

=L fet o A

G a0l

=]

B
z
o7

o445

v - LEGENDA DOS FONTOS DR > DA EEDE:
% @ FETODE

| \ L3
Py e %’\ﬁl [=273m ; 1\ \-E
) £ g
& S
2 € / \ f
B / | ;
3|
| |
Foco Profundo =
[ PV ZEmm L=1 13 0m|S] TPVIC @S0 L= 107
[ E T I [
M. OmBmgeaiwy 500 3
noe &1 ( O d O
[P ———— N, r A
Dt 2 e oty by (wsg O E /
Fodm locdixdm: 178
A falmwmiz: ) LFC| Sxom i Ex Qv 55 Bowcin Compe de ﬁ.m
e 8 E Sz
: e 10 ) 0 5]
Mt £ z E ?’
3 =
d 0
[ =
B3 =
P SO L=195 il PR EEQerrn L ‘fj'!

7
-~ LEGRHDADOS PONTOSCE D4
B o
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2.3.4 Salvar o arquivo

Apos o procedimento de adicionar as curvas de nivel e o arruamento, recomenda-se que
vocé salve seu projeto com um nome compativel com o tipo de rede que vocés estd
dimensionando. No caso presente, n6s estamos lidando com uma rede de Abastecimento de
agua, assim, recomenda-se salvar com o nome: Alcantara_Agua, entretanto, esta nomenclatura

nédo € obrigatdria, estando o usuario livre para usar a nomenclatura que quiser.

3 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE ABASTECIMENTO DE
AGUA (UFC2, 3, 4)

Para tracar as entidades do sistema de abastecimento de agua, ou seja, adicionar

reservatorio e adutoras, sera utilizado o subicone do UFC 2. Para habilita-lo, clique no icone

UFcC
UFC2 LZ_ para aparecer os subicones de agua.

SFHOF@EBE &M AT T 5L @ 0P s J R oesc

Figura 1-Sub-icones do programa UFC2.
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3.1 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DA REDE

3.1.1 Populacéo de projeto e calculo da perda de carga

Vocé deve informar qual a populacdo de projeto para o programa calcular os consumos
nodais e inserir esse dado nos Nos.

Clique no subicone Def. / Hidraulica/ Opcéo para o calculo das demandas — Escolher
a opcéo: Baseado na populacdo de projeto (levando em considera¢do um horizonte de projeto
de 20 anos). Insira o valor da populagéo da sua regiéo.

1

0 W T D it et | @ RBOEsC
2 2% ]

Definigdo de padries

Tubulacies ~ Hidraulica ll‘v‘laterial | Geral | operacdo |

w
Vi
7/

Opcoes para o caloulo das demandas 2
{+ Baseado na populacio de projeto
Populacio de projeto: 4000

(" Baseado no nimero médio de ligaces

Mumero médio de ligacies a cada 100m:
Mumero de pessoas por ligagdo:

(" Apenas demandas espedais

-
R

Consuma per capita de agua (L hab.dia): 150
¥ Coefidente do dia de maior consuma (k1): 1.5
/ Coeficiente da hora de maior consuma (k2): 1.2

Farmula para calculo da perda de carga:

i* Darcy-Weisbach " Hazen-Wiliams

kb (1/dia): ~ © 2.5
Expoente de descarga do emissor: 0.5

6 —~— 0Kk Cancelar

Figura 2-Inserir populacéo do projeto e célculo da perda de carga.

|

A Norma NBR 12.218 sugere que a Férmula para célculo da perda de carga escolhida

seja a de Darcy-Weisbach (Formula Universal). Clique em OK.
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3.2 RESERVATORIO

Didmetro do tanque (m)

e }  Diferenga entre o nivel de entrada e a cota do terreno (m):

Diferenca entre o N.A. maximo e a cota do terreno (m)

Diferenca entre o N.A. minimo e a cota do terreno (m)

iy

Figura 3-Modelo de reservatorio.

iz

Para adicionar um reservatorio na sua rede, siga o seguinte procedimento:

Cligue no subicone Reservatério Circular de Nivel Variavel 8 Aparecera a janela
para inserir os dados do reservatorio. E necessario que vocé preencha alguns desses dados

(lembrando que N.A. significa nivel de agua).
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Diferenca entre o N.A. minimo e a cota do terrena {m): I |
Diferenca entre o N.A. maximo e a cota do terreno (m): I

Diferenca entre o nivel de entrada e a cota do terreno (m): I

Didmetro do tangue (m): I

Altura Inicial (%%): I a5

Mome do tangue: I

Dimensionar

Figura 4-Inserir dados no reservatério.

o Diferenca do N.A. minimo e a cota do terreno (m): E a distancia entre o nivel minimo
de agua no reservatério e a cota do terreno.
o Diferenca do N.A. méaximo e a cota do terreno (m): E a distancia entre o nivel maximo
de &gua no reservatorio e a cota do terreno.
o Diferenca entre o nivel de entrada e a cota do terreno (m): E a distancia entre o nivel
de 4gua da entrada da adutora e a cota do terreno.
o Diametro do tanque (m): E o diametro interno do reservatorio.
o Altura Inicial (%): E a altura de &gua inicial, em relacdo a altura total (til do
reservatorio, que serd usada quando se optar pela simulacdo da operacao do sistema (Aducgéo +
Consumo)
o Nome do Tanque

IMPORTANTE: N&o use acentos, espagos, expoentes, superscritos, subscritos,

caracteres gregos, matematicos ou romanos no nome.
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Para entender melhor os dados que est& sendo pedido, observe a figura de Sistema de

abastecimento de agua e adugéo.

Diferenca para o N.A. de
entrada

Diferenga para o NA,

e Diferenga para o NA
min.
Produsio ou Adugio Didmetra intermo
do reservatieio
= 3 mutras

Consumo ow Distribuigdo

Bombeamento

Figura 5-Sistema de abastecimento (Aducéo e Consumo).

Para o dimensionamento do Reservatorio, basta preencher o dado de Diferenca do N.A.

minimo e a cota do terreno (m) e depois clicar em dimensionar:

Diferenca entre o M.A. minimo e a cota do terreno (m):

Diferenca entre o N.A. maximo e a cota do terreno (m): I
Diferenca entre o nivel de entrada e a cota do terreno (m): I

Diametro do tangue {m): I

Altura Inicial (3%): I o

Mome do tangue: I

Dirnensionar

Apos clicar em Dimensionar, aparecera a janela:



redimensionar tangue

Volume reservatario

Volume consumo didrio
H
D

Diferenca entre o M.A. minimo e 10.00
a cota do terrena {m):

Ok
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Observe que o volume sugerido para o reservatério é 1/3 do consumo diario,

considerando o dia de maior consumo, ou seja, multiplicando a vazdo de consumo média por

Ki=1,2. Arelacdo H/D sugerida é 0,5.

Apos clicar em OK aparecerd a seguinte tela, digite entdo a denominacéo do reservatorio

e clique em OK:

Didgmetro do tangue {m):

Volume do 377,22
reservatario (m?)

Altura Inicial {%a): I
25 1

.

Diferenca entre o M.A. minimo e a cota do terreno (m):

Diferenca entre o MN.A. maximo e a cota do terreno (m):

Altura Uil {m)

10.00

I 14.93

Diferenca entre o nivel de entrada e a cota do terreno (m): I 15.93

9.87

4.93

V4
Mome dao tangue: I RES]|

2

oK | Aﬁmﬂmar

Cligue em seguida no ponto onde o Reservatério deve ser inserido:
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ATEFTETE TN B OIC@EE SN AT T o/ T R § R e

% Alcantara.dwg

p]IZ ine IV ﬂ.
l v
e L7
T |
| '-

\ T

O Reservatorio foi inserido:

Figura 6-Reservatorio Circular de Nivel Variavel Inserido.
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3.2.1 Ocultar os valores que estdo no reservatorio

Para ndo poluir o seu desenho vocé tem a opcdo de ocultar os dados que estdo no

s _ET ] . : .
reservatorio. V& ao comando Edit === do subicone do UFC2. Clique em cima do simbolo do
reservatdrio — vai aparecer a janela Dados do Reservatério Circular de nivel variavel e vocé

desabilita a opcdo Mostrar atributos — clique ok.

Diferenca entre o N.A. minimo e a cota do terreno {m): 10,00

Diferenca entre o N.A, maximo e a cota do terreno {m): I 14,93

Diferenca entre o nivel de entrada e a cota do terreno {m): I 15.93

Didmetro do tangue (m):
9.87

Altura Inicial (3%): I a5

Mome do tangue: I RES

Proporcao de wisualizacdo
do bloco: b I 1

Ok Dimensionar |

Figura 7-Desabilitar icones de ""Mostrar atributos".
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3.2.2 Aumentar a proporcao de visualizacdo do Reservatorio

Dé o comando Edit no desenho (reservatdrio) / vai aparecer a op¢do: Proporcéo de
visualizagdo do bloco, vocé encontrard o valor 1. Caso vocé queira aumentar a propor¢do do
desenho em 50 %, digite 1.5 e clique OK.

Diferenca entre o N.A. minimo e a cota do terrenao {m): 10,00

Diferenca entre o N.A, maximo e a cota do terreno {m): I 14,93

Diferenca entre o nivel de entrada e a cota do terreno (m): I 15.93

Diametro do tangue (m):
9.87

Altura Inicial (3%): I a5

Mome do tangue: I RES

_ : =0 de visualizacs
[™ Mostrar atributos d:}“g'f;::ﬁ“ e visualizacao « IT

QK Dimensionar |

Figura 8-Aumentar a proporcédo especifica para o reservatério.
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3.2.3 Alteracdo Geral da proporcao de visualizagdo de qualquer entidade do
UFC2

. . Dhed.
Para isso, clique no comando Def.  mmm

Apos aparecer a janela Definicdo de Padrdes — clique em Geral / Opgéo / proporgéo
das legendas e blocos. O seu reservatorio encontra-se com o valor 1, caso vocé queira aumentar

50 % vezes o tamanho do seu desenho, digite o valor 1.5 e clique em OK.

Definicdo de padrées @
Tubulacdes ] Hidraulica ] Material Geral ]_—

Opcio Valor padrio

Proporcao das

legendas e blocos: X | 1.5 ‘
Proporcdo das alcas
nos cruzamentbos % | 1

dos tubos:

[+ aAlca no cruzamento de tubos

[+ Legenda da tubulacio

Figura 9-Definir o tamanho do reservatorio.

3.3 Salvar o arquivo com a rede de agua

E muito importante salvar o arquivo periodicamente para assegurarmos que temos nome
pelo menos uma versao sem erro e atualizada dos dados de entrada, evitando assim retrabalho

desnecessario. Mantenha a denominagio: Alcantara_Agua.dwg.



28

3.4 TRECHO (TUBOS DA REDE)
3.4.1 Inserir trecho

Para tracar uma rede que comega no reservatorio inserido, vocé clica no icone Tubo da
Rede IZ Em seguida use o comando F3 (Drafting Setting) / Object Snap — Habilite a
opcao Insertion e cliqgue OK.

A Drafting Settings n

Snap and Grid | Polar Tracking| Object Snap | 3D Object Snap | Dynamic Input | Quick Propert 4 | ¥

Obiject Snap On (F3) Object Snap Tracking On (F11)
Object Snap modes

[J [CJEndpoint 0 Select Al
A [ Midpaint b [ |Perpendicular Clear All
@] [ ]Center o) [ ]Tangent

% [ INode 3 [ INearest

<> []Quadrant B4 [ ]Apparentintersection

>< Dlntersection // D Parallel

- D Extension

} command. Atracking vector appears when you move the cursor. To stop

=

»Tw To track from an Osnap point, pause over the pointwhile in a
e

tracking, pause over the pointagain.

Options... Cancel Help

Em seguida clique proximo a base do Reservatorio que € o “insertion point” do bloco
que representa o reservatorio
|
| I

I |

|

—F

) |
%r ||_ .
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Prossiga tracando sua rede simplesmente clicando nos nos da mesma.
Para fechar um anel, use o comando F3 (Drafting Setting) / Object Snap — Habilite a

opcao Endpoint e clique OK. Em seguida

Snap and Grid | Polar Tracking| Object Snap | 3D Object Snap | Dynamic Input | Quick Propert * | ¥

Object Snap On (F3) Object Snap Tracking On (F11)
Object Snap modes
O Endpoint 05 [Jinsertion SelectAll
A [ IMidpoint b []Perpendicular Clear Al
) []Center 75 [Tangent
50 [ ]Node [ INearest
<> []Quadrant B []Apparentintersection
> Djntersection // |:| Parallel
- []Extension

command. A tracking vector appears when you move the cursor. To stop

T To track from an Osnap point, pause over the pointwhile in a
P
tracking. pause over the point again

Options.. Cancel Help

Figura 10-Tracando a rede.
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Para finalizar o tracado da sua rede clique no botéo direito do mouse ou a tecla ESC.

ﬁ-"”5“”§°“5““§”“§““§“”§“”1E”|E/B@F@@ﬂ6NZTTX‘GD/§FBZ@EP“D%.REE
il )/ | — =

/| F‘fﬂ/ Clique com o botao direito ou tecle
ESC| para finalizar o tracado

o

3.4.2 Mudar o valor de um trecho ja tracado

Observe que foram assumidos valores “default” nos trechos, ou seja, valores que o
proprio programa decidiu colocar no seu trecho, porém, ele ndo dimensionou a rede.Se vocé
quiser mudar o didmetro de um tubo especifico, cliqgue no comando Edit — clique na linha do
tubo do seu desenho e mude o valor do didmetro do seu tubo.

Apos selecionar o didametro desejado clique em OK.

1

e

92 et pet o R oest

Material: Im 3
/

Didmetro 50 -

& (Darcy-Weisbach) W

C (Hazen-Wiliams): 140

Kw I 0

Tipo |Rede projetada j

| ;"l [ Legenda da tubulagio

Proporcdo da X 1

oK | Cancelar |
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3.4.3 Layers dos Trechos

Os tubos deverdo possuir as caracteristicas de comprimento, material de que é feito e
didametro. Estas informacdes sdo armazenadas no layer da entidade, que segue um padrdo

convencional de letras e nUmeros.

Observe gue no que se refere as camadas (Layers), na op¢do Home / Layers — o sistema

cria as Layers do AutoCAD de acordo com os didmetros e o material das suas tubulagoes.

= s EEN SR (22 __M Type a keyword or phrase HH A Signln
abIGEE Insert Annotate  Layout  Parametric  View  Manage  OQutput  Plug-ins  Online  Express Tools

S5 @ EleoEdalgkEgE s p H S
A Dj A - A

Line Polyline Circle  Arc = Eb ‘dlh ﬂ 4 Unsavlured Layer State Text fo Insert 'Cg

v T B RE EE- & |[§ EcF o A - = B

|| G L o |r|r1|:|tati|:|r1 - | Block =

Q ¥ f O I3 T pet oy R oESC
& 1o Il AguaProjPVC-0050

Q o of® ] BSRDATBE-
Q G 5 | CONSTRUCTION_CLASS

S-J
3 ) o [l FORMATO
5
D

E Alcéntara_ﬁgua.dwg

[-1[Top]i2D Wireframe]

() 1+ of* [l RDA-PROJETADA
@ %t of* [l RECIRCE
Q %t o Il UFC2

A | \H (

Figura 11-Verificando Layers dos trechos.

Por exemplo, o programa coloca as Layers do tubo de 100 na Layer:  AguaProjPVC-
0100.



32

=% =2 2%
Unsawed Layer State -

W ST [(Jo = |
e o

e ] oz

13- =97 [l 2g9uaProjPVC-0050

- & [l 2guaProjPVvC-0100 | _
- w250 [] BSRDATBE-

-G (] CONSTRUCTION_CLASS
- 270 ] FORMATO

- 20 i RoA-PROJETADA

- =57 [l RECIRCE

I ET [ UFECE

Figura 12-Layer para cada didmetro e tipo de material do trecho.

) ) &) D) Q) D DD
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3.5 INTERFACE ENTRE O AUTOCAD E 0 EPANET

O Moddulo do UFC2 possui icone para efetuar a transferéncia da rede tracada no
AutoCAD para 0 EPANET.

SFEODF@EIDE &M AN T 5 @ R ook J RO

Figura 13-icone UFC2 e sub-icone EPANET.

Ao ser executado, 0 usuario pode escolher entre trés opcdes:
e Simulacdo da rede e das adutoras;

e Projeto/dimensionamento da rede;
e Projeto/dimensionamento da adutora de agua.

Como ainda ndo foi introduzida a adutora no sistema, ou seja, ndo ha producdo no
sistema, entdo sé existe uma opgao:

Selecione Projeto/Dimensionamento da rede — clique OK.

-

Arguivos de exportagdo para o Epanet | %= |

i) Simulagdo da rede e das adutoras
(") Projeto/Dimensionamento da rede

") Projeto/Dimensionamento da adutora de dgua

Figura 14-Opgdes para arquivos de exportacdo para o EPANET.

Essa opcéo levara automaticamente a sua rede para 0 EPANET. Com isso, vocé ndo

precisa mais entrar com 0s consumos nodais, com as distancias, com as cotas € hem com 0s
didmetros.
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3.5.1 Determinacdo das cotas nodais atraves Interpolacéo linear das Curvas

de nivel.

Observe que no EPANET, se vocé clicar duas vezes em cima de um dos N6s, 0 programa
vai te fornecer o Consumo-Base (consumo nodal) e a cota do NO.

MNa& 3

Propriedade

*|dentificador do Ma
Coordenada
Coordenada
Dezcngao
Zona
*Cata
Consurno-B aze

Padrdn de Conzumo

46.1803 /

29727

-

= F

=

[far oot

Figura 15-Caracteristicas do No.

No AutoCAD, através do comando “li” vocé pode verificar o valor de Cota (z) de cada
curva de nivel préximo ao NO que foi observado no EPANET.
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i v B

Layer: "CONSTRUCTION CLASS™

Space: Model space
: B Linetype: "Continuous™
2 = 435

Length: 443.8646

Order: 4
roperties: Planar, Non-Rational, Non-Periodic
ric Range: Start ©.0000

End 443.1981

3l points: 96

2l Points: X = 776.788@ , Y = -46.2919 , Z = 46.8000
X = 775.8113 , Y = -44.0094 , I = 46.0000
X = 773.2578 , ¥ = -39.4445 , 7 = 416.0000
X = 769.8246 , Y = -32.5126 , Z = 46.00880
X = 766.8624 , ¥ = -26.8216 , Z = 46.0800
X = 763.6934 , Y = -18.2877 , £ = 46.0000
X = 756.8648 , Y = -15.2927 , £ = 465.8888
X = 752.7841 , ¥ = -8.9978 , I = 46.0000
X = 748.8386 , Y = -4.3185 , £ = 46.8080
X = 746.8461 , Y = 9.4972 s £ = 456.0888

_SNNIEASHARIE A

I. IJFC I.IEC LEC: IJEC UFC ugc UFC |:||Ec /5

@G@-ﬂémdztﬁd xvn/ﬁ;@EPhDﬂ.RESE

T I

Layer: "CONSTRUCTION_CLASS™
Space: Model space
) Linetype: "Continuous™

= = 434
Length: 396.5316
Order: 4

roperties: Planar, MNon-Rational, Non-Periedic
ric Range: Start @.eeee

End 395.6327
3l points: 84

2l Points: X = 758.1383 , ¥ = @.8583 s, L = 47.88ege
X = 756.7644 , ¥ = 2.2339 » L = 47,2888
X = 754.8168 , ¥ = 4.9858 » £ = 47.B8sa
X = 749.851@8 , ¥ = 9.8718 , £ = 47.bege
X = 746.7027 , ¥ = 12.423% , I = 47.p208
X = 744.1258 , ¥ = 14,6495 , I = 47.p0208
X = 743.8947 , ¥ = 1l6.6l54 , Z = 47.B8B8
X = 741.4755 , ¥ = 17.8213 , Z = 47.06080
X = 748.3151 , ¥ = 19.8628 , Z = 47.p@0a
X = 737.9855 , ¥ = 19.8253 , Z = 47.p8B8

AN

Observe que no AutoCAD, para calcular o valor da cota do no, o sistema interpola

linearmente os valores, entre as duas cotas das curvas de nivel (por exemplo, z = 46 e z = 47)

proximas do NO para obter o valor da cota do N6 no EPANET ( 46.18 m).
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3.5.2 Determinacgdo das Demandas Nodais baseado na populacéo de projeto

A determinacdo das demandas Nodais baseia-se a seguinte sequéncia de calculo

9 _PcK,K,
maxdia 86,400

Onde

P = Populacéo de Projeto

¢ = Consumo per capita [L/(dia.hab)]

K1 = Coeficiente de majoracao diaria

Kz = Coeficiente de majoracdo horaria

Qnmax dia = Vazdo Maxima (L/s)

Observe que estes valores estdo definidos na opc¢do Def e Hidraulica do UFC2:

AFEEEFEEEYNE, 0O0F@EBEHINAT T 0/ X IR § R e

E Alcéntala_ﬁgua.dwg

[-1Topll2D Wi Definigio de padrdes

Tubulagies Hidraulica IMaberiaI | Geral | Operacgo |

— Opcies para o calculo das demandas

(% Baseado na populacdo de projeto

Populacdo de projeto: _I |4UUU

" Baseado no nimero médio de ligaches

Mimera médio de ligactes a cada 100m: I:Z
0\3\ MNimero de pessoas por ligacio: IE

" apenas demandas espediais

Consumao per capita de dgua (L/hab.dia): 150

Coefidente do dia de maior consumo (k1): |1.2
Coeficiente da hora de maior consumo (k2): |1.5

Farmula para calculo da perda de carga:

¥ Darcy-Weisbach " Hazen-Wiliams
Kb {1/dia): -2.5

Expoente de descarga do emissor: I[J.S

N
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Apos o Programa calcular o valor de Qmaxdia, €l€ determina o valor da vazéo de consumo

em marcha, q: Qo
max dia

Sy

Onde ZLi é 0 comprimento total de todos os trechos da rede.

Finalmente o programa calcula os valores dos consumos nodais baseado no

comprimento de influéncia de cada nd da rede da seguinte forma:

= 2 cemiterio

=i i i
boi=d residencia
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3.5.3 PONTOS DE DEMANDA ESPECIAL

A forma de como foi calculada as demandas nodais de uma rede baseada em uma
populacdo, apresentada anteriormente, € uma maneira que distribui homogeneamente e
uniformemente as demandas nodais. Entretanto € muito comum vocé ter em uma rede real
“pontos de demanda especial”, também conhecidos como "Demandas Pontuais ou
Concentradas' que sdo pontos que ndao podem distribuir homogeneamente e uniformemente
as demandas porque estaria errado. Por exemplo Edificios de grande porte, Shopping Centers,
Escolas, Universidades, Hospitais, Industrias, Condominios Fechados, etc. Vocé ndo deve
distribuir baseado em uma populacdo, vocé tem que jogar essa demanda em um ponto
especifico.

Cligue no subicone Demanda Especial == Com isso, aparecera a janela Dados de
Demanda Especial - insira os valores desejados. Por exemplo, supondo que seja um hospital,
vocé vai colocar em Demanda média ou nominal (I/s) = 2.00 e coloca a Denominagéo da

Demanda: Hospital. Clica em OK. 1
ASETEEETHE, BT c@OEE S NATT LS F R § R e

i A!céntara_ﬁgua.dwg

[~ Top][2D Witeframel ~ [ LS L L L
Dados da Demanda especial | & | i
alll
Demanda média ou nominal {/s): 2.00
Denominagdo da Demanda: Hospital &«
4

) AN
Figura 16-Dados da demanda especial.
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Com a ampulheta (Figura 25) que iré aparecer, clique em cima do tubo (trecho) onde se

encontra o “hospital” para inserir no desenho a demanda especial.

|

A/L w*‘”
ep? =

Figura 17-Inserir demanda especial.

Ap0s 0 que estard inserido o ponto de demanda especial:

\ =9 5 )
\

Nome: Hospital
Demandy (I/s): 2.0
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3.5.4 Inserir trechos para expandir a rede

Um tubo de rede s6 pode comecar ou terminar na extremidade de outro trecho de rede,
no “insertion point” de um reservatorio ou numa extremidade livre. Em outras palavras, vocé
nunca comecga ou termina um trecho no "'meio™ de outro trecho ja tracado.Deve-se sempre

comecar um novo trecho na extremidade de outro trecho.

Trecho 1

Trechao 2 Trecho 3
Trecho 4

Figura 18-Exemplo de como néo pode ser inserido um trecho.

Para expandir sua rede é necessario fazer o mesmo procedimento do item 3.4: Clique
no subicone Tubo de Rede / clique em F3 (OSNAP) para iniciar com o Endpoint do trecho /
Insira os trechos na rede / caso finalize o trecho na extremidade de outro trecho - clique em F3

novamente para finalizar com o Endpoint do trecho.

e I

Figura 19-Expandir a rede.
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3.5.5 Inserir trecho que cruza outro trecho sem conexao fisica entre si

Caso nao haja uma conexao fisica entre dois trechos, pode-se passar um trecho por
cima do outro trecho. Por exemplo, trace um trecho a partir de um ponto qualquer conforme as
instrugOes do item 3.4, clique no extremo de um tubo e passe por cima de outro tubo. Observe
que o programa inseriu uma algca na conexdo dos tubos, ou seja, hd o reconhecimento do

programa de que estd passando um tubo por cima do outro tubo e que ndo ha conexao fisica

entre eles.

]FDP]I%iWir n\a{nel Voot
"\‘; E
< P13

_—
VAN \Q ‘-.' ﬁ

Figura 20-Alga para impedir conexao fisica entre as tubulagdes.

Pie PBA gi5 e

3.5.6 Simular a rede no EPANET

Execute a rede no EPANET - Siga 0 mesmo procedimento do item 3.4. Observe no

EPANET que a rede esta tracada e que ndo ha um NO tracado entre os dois pontos, logo ndo ha

conexao entre eles.
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\\\\Wx}\

Figura 21-Auséncia do né no cruzamento entre os trechos.

Se vocé mandar executar a simulagdo da rede no EPANET, provavelmente serd emitida

uma mensagem de Adverténcia. O EPANET avisa que a rede esta com pressdo negativa.

=] NegtoT 0 Ut Ceraus

1Rede Pigina 1 Sun Jul 06 11:54:01 2014

e e e e e e e e e e o o e o o e e e o o e e o e e o e e e e
-

= EPRARNET

* Laboratéric de Eficiéncia Energética e Hidrédulica em Saneamentoc *
> Simulacdo de Redes de Distribuigdo o
* Versé&oc Z.0 - Portugués (Brasil) - Build(Z.00.12) *

e e e e e e e e o o e o e e o e o e o e o o e o o e o e e e o e e e e e e

Simulacdo iniciada Sun Jul 06 11:54:01 2014

ADVERTENCIA: DPressfes negativas &s 0:00:00 horas.

ADVERTENCIZ: PressSes negativas &s 1:00:00 hozas.

Ou seja, 0o EPANET informa que essa rede ndo tem condicdes de fornecer agua para a

populacdo. Pode-se resolver o problema de duas formas:
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1. aumentando o diametro das tubulagdes.

2. Aumentando a diferenca entre a cota do nivel minimo da 4gua no Reservatorio e a

cota do terreno no ponto de localizagédo do reservatorio (Altura do Fuste).

Caso escolha aumentar os didmetros dos tubos, vocé tem a opcdo de alterar
manualmente o didmetro da rede até conseguir executar a simulacdo no EPANET, ou a opgéo
mais conveniente, que seria usar o programa UFC4, que é um méddulo de dimensionamento

de rede de abastecimento de agua.

3.5.7 Salvar o arquivo com a rede de abastecimento de 4gua tracada

No AutoCAD, salve a rede como Alcantara_Agua.dwg, se sua rede ja estava salva com
esse nome, clique apena em “Save”, caso o arquivo ainda ndo tenha sido salvo, clique em “Save

As”. Quanto ao arquivo do EPANET, vocé néo precisa salva-lo, apenas feche o programa.
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3.6 DIMENSIONAMENTO ECONOMICO DA REDE DE AGUA

o ure
O Médulo de Dimensionamento Econdmico de Redes de Agua (Otimizacéo), o _1_ , tem como
finalidade determinar o conjunto de didmetros que compordo a rede mais barata, ou seja,
otimiza economicamente sua rede. Para tanto é necessario informar o material, os diametros
disponiveis para dimensionamento e o custo unitario (R$/m) de cada didmetro disponivel.

Estas informagdes est&o disponibilizadas no arquivo texto: — “ustePW:td

c:/ufcl/ufc2:
Arquive  Editar  Exibir  Ferramentas  Ajuda

localizado na pasta

Organizar « Incluir na biblioteca - Compartilhar com = Mova pasta
» ). RECESA 4 Mome
. RECESAZ
| blocos
> Recope
|| comandosUFCvlx
* L. redes
|| cotas.vix
. Redes_32
T [ CustoDW.bt e—
. Refinaria
] || CustoDW-PEAD bt
> Riot Games
] CustoDW-PVC. et
. Rotary i
|| DialogUFCVLE
| Saneamento
] || EEEBomba.vlx
» . Seinfra
|| entrada_epanet.VLX
., SEREA
] || epanet_ufc.wlx
> ) Simcore o
| inicializa_ufec.vlx
» ). Sobral
FH Manual UFC2-3-4-5-6.pdf
) Surfer9 o
| matenais.bd
, Temp

@ rnufc.cuix
|&| mnufc.dll
@ rnufc.mnr
@ mnufc.mns
@ mnufcd.cuix

» . Transposigdo
4 | UFRC
» ) Dimensionamento de Classes de Tub

» | Estatistica de Chuvas

» L Exemplos -
|#| mnufc2.dil
. modulos
@mnufclmnr
> 4 IUFC2
@mnufclr‘nns
> W UFC3 =
ket = @ ufc2.ddl
' ) ufc2.dvb
> g UFCS i .
|| ufc2vlx
> i UFCH
|| ufc2_epanetvix
> g UFCT -
25 itens

Figura 22-Localizacdo do arquivo para alteragédo do custo.
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Este arquivo contém as informacdes, separadas por um espaco em branco, de:

1. Diametro Interno (mm)
2. Rugosidade, considerando a Férmula de Darcy-Weisbach (Férmula Universal) do

material (mm)
UFLC
3. Codigo do material (igual ao usado no 2 ). Observe que este cddigo deve ser

LFC
exatamente o mesmo definido pelo icone do Default ( ** ) do modulo 2 : \

LRSS T YT, BOC@EBIE N ST TGS X IRk § R e

[-1Topll2D Wireframe] | |
Definigdo de padrdes &

Tubulacies ] Hidraulica Material lGeraI ] Operacdo ]

Dados de material

Material: ﬂ | pucrBA |

A 4
Mome para o layer:  (Max. 4 caracteres) FUC-

4. Custo Unitério (R$/metro) de cada diametro disponivel. O usuério decidira que itens
serdo considerados na composicdo deste Custo Unitario (Somente custo do material ou custo
do material mais escavagédo e assentamento etc.)

OBS: Para cada Diametro Interno (DI) deve ser associado apenas um material e

seu respectivo custo por metro de tubulagéo (R$/m), de acordo com a seguinte figura:

mj CustoDW.txt - Bloco de notas

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

Diametro Material Custo
54.6 0.0015 PVC- 17.40
7.2 0.0015 pwC- 22.49

100 0.0015% PVC- 29.E6
156.4 0.0015 DEFF 50.69
202.2 0.0015 DEFF 77.7
252 0.0015 DEFF 112.38
299,88 0.0015 DEFF 152,87
394.6 0.0015 DEFF 271.33
498.4

.4 0.0015 DEFF 42%.\39
1 / 2 f 3T

DI Rugosidade Material Custo
(mm)  (mm) Padrao (R$/m)

definido
pelo UFC2

Figura 23-Arquivo para alterar o custo da tubulaco.



Observe que os Diametros Internos (DI) constantes no arquivo —

CustoDW:bt  javem ser

EXATAMENTE iguais aos Diametros Internos constantes no arquivo texto:

c:Jufc/ufce/ L materais UFCh.ba .

. Riot Games

| Rotary

. Saneamento

| Seinfra
| SEREA
, Simcore
, Sobral

. Surfer 9

, Temp

. Transposicdo

| 'L

FC

. Dimensionamento de Classes de Tub

. Estatistica de Chuvas

, Exemplos

. modulos
, UFC2
J UFC3
. UFC4
| UFCS
. UFCB
J Arguivos de Dados de Entrada
. UFCY
. UFCE
. UFCo

m

=Material 1=

PVC PBA Classe 12

PVC1

140

0.0015

3.0E+9

0. 38

s DN{mm) DI({m)

50 0.05486
7 0.0772
100 0.100

<Material 4=

PVC DEFOFO

DEFF

140

0.0015

3.0E+9

0. 38

s DN{mm) DI{m)
100 0.1084
150 0.1564
200 0. 2022
250 0.2520
300 0. 2998
400 0. 3946
500 0.4984

MNome

J Arquivos de Dados de Entrada

L Manual UFCE.pdf
| materiais_UFCE bt
T Tutorial UFCE.pdf
{6 UFCE.exe

|| verifica.bet

;Layer

1 C-HW

;e-DW (mm)

;Mod. Elasticidade (Pa)
;coef. Poisson

Espessuraim)
0.0027
0.0039
0.0050

;Layer

3 C—HuW

;e-DiW (mm)

;Mod. Elasticidadel (pPa)
;coef. Poisson

Espessura{m)
L0048
. 0068
. 0089
L0110
L0131
L0172
0213

[ s e s e s e

Pressio de servico(mca)
60
60
60

Resisténcia max (mca)
100
100
100
100
100
100
100

46
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3.6.1 Inicializado o Médulo UFC4

LEC:

A partir d’o/Ambiente AutoCAD, uma vez tracada a rede no UFC2, clique no icone: —-

I__._‘ugcugcuacugcu_;cugcugcgﬁlcﬁ/B@G.@ﬂéN}TTX{D/ﬁ?;@EﬂTDe{.RESq

[-1[Top][2D Wireframe]

J; X
uFe

Uma vez no ambiente do -, clique em arquivo e depois em Abrir:

14 un:e/ )

[ A i ——— =] Velacidare Mésima (més)  alor Limite p/ Perda Carga (m/Km]  Press3o Minima (mea)
Salvar Ctrl+B [¥ Setas de escoamenta |3-5 I8 I10

| Fechar ¥ ID's dos Nés p DIMENSIONAMENTO Pressdn Mawima [mea)

! 50

i ]

1 ;‘ W 1D's dos Trechos

' @, Custo Total(R$):

|

'
| Rede | Otimizag&o Por Algoritmo Genético | Dimenzionamento pela Pressgo Minima |
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E Rede_Alca ntara_ﬂgu a.dng

e depois clique duas vezes no arquivo: . Em seguida clique na

opcao: | Otimizagdo Por Algoritmo Genchico I

ufé UFC4 -CAUFC\Exempl,

Arquivo
Legenda Desenho . " . . ae s
OIS Par: Click no botZa dirsito EI “elocidade b axima [m/s) “falor Limite p/ Perda Carga [m/km) Preszdo Minima [mea)
Pressio Caloulada - ¥ Setas de escoamento 35 I8 I'ID
TRECHOS I ID's dos Nés g] DIMENSIONAMENTO I—F;?SSD Méxina [mea]
IDiamE“U 'l ¥ D'z dos Trechos
Custo Total(R$): =
IL Fechar I

Rede | Dimenzionamenta pela Pressdo Minima | Otimizag:3o Por Algowanéticol

Arquive
Legenda Desenha . - P
NOS Pan: Click no bot&o direite JIC “elocidade b dxima [m/z) “alor Limite p/ Perda Carga [m/km] Presz3o b inima [mea)
Prassio Caleulada - ¥ Setas de escoamento 35 I8 I'IU
TRECHOS [v ID's dos Neis _J“Q DIMENSIOMAMENTC filesssoliiasinalmea)
s IEU
Didmetro 'l ¥ 10’ dos Trechas
Custo Total{R$):

Reds Otmizagdo Por Algoritmo Genélico | Dimenzionamento pela Press3o Minima

Dados Iniciais | Redes Hididulicaments Pnssiveisl Grélicnl

Opide: Opgdes de otimizag3o
Populag3a dz Didmetros Inicial 400 * Desconsiderar valor limite para a perda de carga Custo da Rede Otima[R$)
Tipo de Selecdn ITomeio " Considerar valor limite para a perda de caga apés a otimizagio

|35 Trecho: M

Taxa de Crossaver[%]

Taxa de Mutagsolx] IEI 5

J100

Mdmero de Geraglies

OTIMIZAR |

Salvarinp |

Salvar Grafico |

Relatdrio |
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3.6.2 Restrigdes Hidraulicas para Redes de Agua segundo a Norma NBR
12218

De acordo com a Norma Brasileira NBR12218, de 1994, As principais restrigdes hidraulicas
as quais uma rede publica de abastecimento de agua deve obedecer sao:
5.4.1 A pressdo estatica maxima nas tubulacdes distribuidoras deve ser de 500 kPa (ou 50

mca), e a pressao dinamica minima, de 100 kPa (ou 10 mca).

5.7.1 A velocidade minima nas tubulac6es deve ser de 0,6 m/s, e a méaxima, de 3,5 m/s; estes
limites referem-se as demandas méximas diarias no inicio e no final da etapa de execucao da

rede.

5.7.2 O Diametro Nominal (DN) minimo dos condutos secundarios € de 50 mm.
OBS: A Velocidade Minima de 0,6 m/s e o Diametro Nominal Minimo de 50 mm séo,

muitas vezes, incompativeis para determinadas situaces.

5.7.3 O célculo da perda de carga distribuida deve ser feito preferencialmente pela Formula
Universal (ou Formula de Darcy-Weisbach), considerando, também, o efeito do
envelhecimento do material das tubulacdes da rede.

LFC

Estas restricdes sdo os valores default do -*- (com excecéo da restricdo de velocidade

;-
minima):
Arquive
Legendas Desenho . i P
OIS Par: Click no bot3o direita E Welocidade Maxima [m/s]  Walor Limite p/ Perda Carga [m/Km] Pressdo Minima [mca)
Frossio Caloulada - W Setas de escoamento 35 E [10
TRECHOS v ID's dos Nés p DIMEMSIONAMENTD Prezs8o Méxima [mca)

Diametro hd V¥ D' dos Trechos

Fede  Otimizacio Por Algoritmo Genético ] Dimenzsiohamento pela Press3o Minima

Dados Iriciais | Redes Hidiaulicamente Possiveis | Grafico |
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3.6.3 Exemplo de Dimensionamento Econdmico da Rede

Voltando ao nosso exemplo de dimensionamento otimizado, clique no icone

Arquivo
I[:JaDg;ndas F?a?:%}igi ho botio direita E Yelocidade M axima [m/z) Walor Limite p/ Perda Carga [m/Km] Preszio Minima [mea)
Press30 Caculada - [ Setas de escoamento |3.5 |E |‘|E|
TRECHOS W ID's dos Nés p DIMENSIONAMENTD Preszio Maxima [mca)
Digmetro hd W D'z dos Trechos =

Custo Total(R$):

Fede 1 Dimensionamento pela Press3o Minima  Otimizag3o Por Algoritme Genético

Dados Iniciais I Redes Hidréulicamente Possiveis ] Gréfico]

Opeciies Opgiies de otimizag3o
Populagdo de Didmetros Inicial 400 % Desconsiderar valor limite para a perda de carga Custo da Rede Otima(R$)
Tipo de Selegdio Tomeio " Considerar valor limite para a perda de carga apds a otimizag3o
Taxa de Croszover(%) % IEEHCS Nés
| | |
Taxa de Mutagdo[%) 0

Mamero de Geragles 100

OTIMIZAR

Salvar Grafico

Fielatdrio

Salvar inp |

Figura 24-Aba otimizacgéo por Algoritmo genético.
Ao tentar otimizar (a mesma rede exemplo) teremos a seguinte mensagem: “Essa rede

ndo pode ser dimensionada, pressdo minima inatingivel”. Clique em OK:

ufcd | 0 |

Il Essarede ndc pode ser dimensionada, pressac Minima Inatingivel!

oK

Figura 25-Modulo UFC4

Essa mensagem indica que, considerando a série de diametros informados como

disponiveis para dimensionamento no arquivo — CusteP¥:bd

(ver figura 29), 0o M6dulo UFC4
informa que nem com o maximo diametro interno informado, no caso de 498.4 mm foi possivel

obter-se pressdes dindmicas acima ou iguais a minima desejada (10 mca).
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Neste caso, a Unica alternativa é voltar ao arquivo da rede tracada no AutoCAD e editar

0 reservatorio para aumentar a diferenca entre o N.A. Minimo e a Cota do Terreno para 11.5

Diferenca entre o M.A. minimo e a cota do terreno (m): 11.5

Diferenca entre o M.A. maxima & a cota do terreno {m): I 14,93

Diferenca entre o nivel de entrada e a cota do terrena {m): I 15.93

Diametro do tangue {m):
9.87

Altura Inical (%) I 75

Mome do tangue: I RES

I Mostrar atributos Proporgao de visualizagso
do bloco: bl I 1

4
T ok Dimensionar |

UFC
Em seguida clique no icone —3_ e siga a mesma sequéncia de otimizag&o anteriormente

descrita anteriormente:

—Legenda —Dezenho
WS Fan: Click no botdo direito El
IF"rE:SSED Caloulada LI [+ Setas de escoamenta
TRECHOS v ID's dos Més £j
IDié"'"Et":' LI [+ D'z dos Trechos

Rede | Dimensionamento pela Pressdo Minima I Otimizagdo Por Algoritmo Genético I
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Arguivo
Legendaz Desento . L.
NS Far: Click no botdo dirgito jj: Velocidade Mavima |
|F'ress§|:| Calculada ﬂ [v Setas de escoamento 35
TRECHOS [vw |0z doz Maz p DIMEMSIOMARER
|Di5m8tf'3' ﬂ W 10z dos Trechos

Custo Total(f

Rede ] Dimensionamento pela Pressdo Minima  Otimizagio Por Algoritme Genético

Dados |niciaiz l Fedes Hidrdulicamente Possiveis ] Gréafico ]
Opeiies Opeies de otimizagdo

400

Populagio de Didmetros [nicial {* [Desconziderar valar limite para a perda de carga

Tipo de Selegao Temeio | Considerar valor limite para a perda de carga apés a ofimizacSo
Taxa de Crozsover[%] 35 Trechos

Taxa de Mutagaol=) 0.5
Mimero de Geragbes 100

L

OTIMIZAR

Salvar inp

Salvar Grafico

Relatario
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De acordo com a tela de resultados da seguinte figura, temos todas as pressdes

dindmicas e estaticas de acordo com a norma.

Arquivo
heogsendas F[vlis:eaiii ha botSo direita =) Welocidade Maxima [m/s) Walor Limite p/ Perda Carga [mdKm) Press&o Minima [mea)
,W ¥ Setas de escoamento |3.5 |8 |1 1]
TRECHOS [¥ 1D’s dos Nos ﬁ Otimizag:30 por Algoritrmo Genética filcsssolidonallncs)
Diametro hd W 10's das Trechas 8 . &
usto Total(R$): 17141.94 = ;
Rede | Dimensionamento pela Presso Minima  Otmizago Por Algoritmo Genético
Diadas Iriciais ] Fedes Hidraulicamente Possl’vais] Gréfico]
Opges Opgies de otimizag&o
Populacio de Digmetros Inicial | 400 {* Desconsiderar valor limite para a perda de carga Custo da Rede Otima(R$)
Tipo de Selecdo ’W " Congziderar valor limite para a perda de carga apds a ofimizag3o 1.94
Taxa de Crossovei(%) ,957 'I.l'-r[:z::sComprimento[m] Diametrofmm]| Perda de Cargalmskm] | Yelocidade(m/s] N?\lsé Cota[m] | Prefsdo Estiticalm] Pregzao Dinémica|
Taxa de Mutag3al*) ’r 1 100 2774 1.85 1
Nimero de Geragies [0 [z 56,31 772 17.04 178 Z | 4621 18.77 12.47
3 85.81 546 0.33 010 3 47.42 17.56 11.24
Otimizar | 4 B9.23 546 2589 1.18 4 5011 1487 10.08
5 oo 100 7E7 0.90 5 an.07 4.9 28.03
Salvarinp | 5 136 46 546 410 0.4z 5 | 3262 2® 25.41
Salvar Gréfico | 7 14406 54.6 451 0.44 7 30.44 34.54 27.60
g 22217 546 9.68 068 a 47.84 17.14 1218
Relatdrio | 3 27 B4 4nzs 151 3 | B9 307 000

Observe que, ap6s otimizar a rede, 0 UFC4 informa o custo total da mesma. E muito
importante observar que este custo total foi calculado considerando os Custos Unitéarios do

arquivo: =] CustoDW.bxt

Observe também que os parametros default da Metodologia de Algoritmo Genético

estdo apresentados na aba de opcdes:

Opgdes
400

Fopulagio de Didmetroz Inicial

Tipo de Selecan Im
Taxa de Crossover[) IF
Taxa de Mutagio[%] IF
Mimero de Geragtes W

Paréametros Default do Método de Algoritmo Genético

Note que o item populacdo de Diametros inicial ndo se refere a habitantes e sim ao nimero de

combinacges de redes que sera inicialmente gerada.
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3.6.4 Critério de limite para a perda de carga unitaria

Apesar de ndo ser uma restricdo hidraulica recomendada pela Norma NBR 12218, é
comum projetistas e Companhias de Saneamento, no Brasil, adotarem, como critério extra de
dimensionamento, um valor limite para a perda de carga unitaria. E comum estabelecer este

valor como 8 m/Km. Visando satisfazer esse critério vocé deve habilitar siga o procedimento:

h%g:ndas gais;ecr}iii hio biotdo direito H Velocidade M axima [m/; Walar Limite p/ Perda Carga [mdkm)
|Pless§o Calculada ﬂ Iv Setas de escoamento g |3.5 |8

TRECHDS [ I's dos Mds Qtimizagan por Algoritmo Genético
|Diémetlo ﬂ [v ID's dos Trechos
& Custo Total(R$): 17141.94
Rede ] Dimensionamento pela Press3o Minima  OtimizagSa Par Algaritma Genético l
Dados Iniciais l Fedes Hidrdulicamente Possiveis ] Gréfico] l
Opgiies Opciies: de atimizacs
Populagao de Didmetros Inicial 400 " Desconsied€rar valor limite para a perda de carga Custo da Rede (
Tipo de Selegio Tomeio = “Comsiderar valor limite para a perda de carga apos a olimizacs 17141.8
Tawra de Crossover[%] % IEEHDS - - _ NDS‘ — —
Trecho| Comprimentalm])| Diametrafmm]| Perda de Cargalmdkm)] | Yelocidade[m/s) Ma | Cota[m] | PressioEstatica [r
Tawa de MutacEol) 0 1 100 74 T.85 1
Numera de Gerages 100 2 56.31 772 17.04 118 2 46.21 18.77
3 85.81 54.6 033 IR 1] 8 47.42 17.56
Otimizar W | 4 59.23 54.6 2h.89 118 4 50.11 14.87
2 5 101.0 100 7.E7 0.90 5 30.07 34.91
Salvarinp | 5 136,48 545 410 042 B | azE2 3236
Sefver Bitim | 7 144.06 54.6 4.51 0.44 7 30.44 34.54
F] 22217 54.6 968 068 g 47.84 17.14
Rielatdrin | ] 3279 4.5 40.29 1.51 ] £1.91 307

Figura 26-Considerar perda de carga limite (Dimensionamento pela pressdo minima).
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Custo Total{R$): 20108.05

Ao Por Algaritmo Genético

jin]
de otimizagao

zongiderar walor limite para a perda de carga

aderar walaor limite para a perda de carga apos a otimizagao

Comprirmentalm]| Diametrolmm]| Perda de Cargalmdkm] | Yelocidade(mdz] N?\lsufu Cotafm]| Pre
156.4 323 0.75 1
56.31 100 E18 0.80 2 46.21
25.81 54.6 4.09 0.4z 3 47 .42
53.23 2 282 0.43 4 50.11
101.07 100 .28 0.8 5 30.07
13646 54.6 410 0.42 E 3262
144.06 54.6 4.51 0.44 7 a0.44
22277 7z 1.86 0.34 8 47 84
3279 100 313 0.55 3 61.91

Observe que apds dimensionar, os valores da perda de carga irdo diminuir, mas para
isso 0 programa ira aumentar os diametros. Observe que a rede ficou mais cara, portanto,
0 usuario deve decidir se usara a de considerar o valor limite da perda de carga como critério
de dimensionamento, considerando que o critério de limite da perda de carga ndo esta na norma
vigente (NBR 12218)
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3.6.5 Critério de Verificacdo da precisdo do Dimensionamento Econémico

O Algoritmo Genético € um Método de Otimizacdo baseado em uma geracdo de uma

série de redes de diversos didametros e posterior sele¢cdo da mais econdmica. As varaveis mais

importantes a serem estabelecidas sdo a Fopulago de Dismetros Inicial - g o - Nimera de GeragBes

Os valores default destas variaveis sdo 400 e 100 respectivamente.

D ados Iniciais | Redes Hidrdulicamente Possive

Opries
Populagio de Didmetros |nicial 400
Tipo de Selegdo Tarneio

Tara de Crozzover%) ¥
Taxa de Mutacol] 0.5

Murmero de Geracies 100

Entretanto, é absolutamente essencial que, apds executado o processo de otimizacdo, 0 usuario
verifique o gréfico de Custo Minimo da rede por geragdo através do icone:

Jede ] Dimenzsiohamento pela Prezzdo Minima  Otimizagio P

Dados |niciais l Redes: Hidraulicamente F'Dssiveis] [Erafico

Opries Opgdes deal
Populacan de Didmetros Inicial 400 * Desconsi
Tipo de Selecio Tomeio " Consider:
Tawa de Crozsover[%] ¥ s

Trecha| Caom
Taxa de Mutagio[%] 0.5 1
100

Mirmero de Geracdes

Otimizar

Salvar inp

Salvar Grafico

Relatdrnio

wl oo - | | | L]




Fede | Dimensionamento pela Fressdo b inima  OtimizagBo Por Algoritmo Genético

[rados In\cwa\s] Redes Hidréulicamente Possiveis  Grafico

Custo minimo da rede por geragio
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25,000 |
24,500 |
24,000 4
23,500 4/--
23,000 --
22,500 |
22,000 |

s

& 21,500 | -

£

% 21,000 |

(8]

20,500 |
20,000 |
19,500
19,000
18,500
18,000
17,500

+ + + +
5 10 15 20

Observe que tem que ser estabelecido, apds um certo nimero de geracdes (no caso acima 22
geracBes) um patamar minimo e inalterado para o usuério ter confianca de que o processo
conseguiu determinar uma rede de custo minimo.

Vamos alterar a variave| Mimer de Geragles napp g:

Rede ] Dimensionamento pela

Dradoz Iniciais midréulin
25,0001[--:1-}----

e vamos refazer o processo.

Opides

Populac:ao de Didmetroz Inicial
Tipo de Selecio

T axa de Crozzover[%]
Taxade Mutacio[®] 1

Mimero de Geracies

Otimizar

t +
25 30

+ + +
35 40 45

N\,

Diados Iniciais l Fedes Hidraulicamente F'l:ussiveis] Eréficnl

400
Tarnein
95

05
S

—

Opides de otir

{* Desconsid

" Considerar

AN

2

Trechos
Trecha| Camp
1
2 k
K] £
4 F
4] 1

100
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:eogse”das E;S.%H;i o boto dirsto | T ‘Welocidade Maxima [ms] Walar Limite p./ Perda Carga [mKm] Press3o Minima [mea)
Pressao Caloulada - ¥ Setas de escoamento |3.5 |8 |1 0
TRECHOS v ID's dog Mis p Dtimizag3o por Algaritmo Genético Press3o Maxima [meal
Digmetro hd [v ID's dos Trechos 5

Custo Total(R$): 2030858

Rede | Dimensionamento pela Press&o Minma  Dtimizag&o Por Algoritma Genética

[Drados Iniciais 1 Fedes Hidraulicamente Possiveis  Gréfico

Custo minimo da rede por geragdo
e e B e e ==
242004 ------meeeaiee- B T e P TP e P R e R EE TP e LR CP PR TP S EPRT PP EREPEP TP ORt:
240004 ---------------- o
23,8004 --------oeo-oe- b
23600 F ---------------- T b
23,4004 ------m-eimioe o e
T B T T S N B A L
23,0004 --------oo o e
228004 --------eomeie- BT LT T TP S P PR
6222,600- R T -"""--"--"-T-"--"--"--"""-J:"""""""" ---4: ------------------------------------------
o 2400 F---------------- i e
& 222004 - -neenne e AJ ---------------------------------------------------------------
20004 ---------eene-- B T L B T LT Tl PR PR R
218004 - e
0 | T e
)|
21,200 - - e e e e g e
| T e
111 T T S b CLLL LT
206004 --------eeaeee- ; : e LT leommmomeomomones o
20,400 4 --------------------- , ----------------- -

Geracdo

Observe que ao final do processo de otimizacdo ndo foi estabelecido o patamar constante de
custo minimo indicando que a rede mais econdémica néo foi alcancada.

Assim, é absolutamente essencial, ao se usar este processo de otimizacao, a verificacdo do
estabelecimento do patamar de custo minimo. Caso este patamar ndo tenha sido alcangado, 0

usuario deve aumentar o valor da varidvel Mimero de Geracdes a6 estabelecer este patamar.

Para voltar a rede clique em:

Rede ] Dimenzionamento pela

Dadoz Iniciais midréulin
25,000 ][:1
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3.6.6 Salvando o arquivo de Exportacdo para o AutoCAD

Uma vez encerrado o dimensionamento da rede, deve-se salvar o arquivo de exportacéo
para 0 AutoCAD segundo o procedimento:

Arquive
Legendas Dezenho . ..
WIS Pan: Click no botda direto | 7 Welocidade baxima (i
[Pressan Calculada B W Setas de escoamento 35
TBECHOS v 10z dos Mos ‘p Ohtimizagao por Algor
|Diémetru:| ﬂ W Iz dos Trechos
& Custo Total(R:
Rede ] Dimensionamento pela Presz3o Minma  Otimizagdo For Algoritmo Genetico
Dadas |niciais l Redes Hidraulicamente Possiveis | Grafico |
Opgoes Opgdes de olimizagio
Populagio de Didmetros Inicial 400 * Descongiderar valar lirite para & perda de carga
Tipo de Selecio Tarngio " Considerar walar limite para a perda de carga apds a otirmizacio
Taxa de Croszover|%) ¥ Trechas . : [ ﬁ
Trecho | Comprimentolm]| Diametrolmm]| P ufcd
Taxa de MutagZol?) 0.3 1 100
MHimero de Geragbes 100 2 56.31 i
Otimizar 4 53.23 B4.E
~ A 101.0 100 AT .80
Salvari
At 3 136.46 54.6 410 0.42
S alvar Grafico 7 144.06 h4.B 4.51 44
a 22217 545 9,63 0.6
Relatdrio 3 3279 54 6 40.29 1.51

Observe que o arquivo contendo a rede dimensionada foi salvo no diretorio do disco

rigido no qual vocé esta trabalhando com o nome; - fede Alcantara Agua.inp

Finalmente feche o UFC4: \
& UFC4 -CAUFC\Exemplos\Alcantara - MA\Red=
Arquivo

Legendas Desenho . Bn . VR

OIS Pan: Click ho boto direito E Yelocidade Méxima [m/s) “alor Limite p Perda Carga k) Press&o Minima [mea)

Press3o Caloulada - I¥ Setas de escoamento |3-5 |8 |'IU

TRECHOS I ID'z dos Més p OtimizagE0 por Algoritmo Genético filessaolblSimalnca)

= 50
Diametro hd I |D's das Trechos

Custo Total(Rs$): 20308.58

Reds 1 Dimensiohamento pela Pressio Minima  OtimizagSo Por Algoritma Genética



3.6.7 Redesenhando a rede dimensionada no AutoCAD
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Visando tracar a rede dimensionada no ambiente AutoCAD, deve-se inicializar o

. %, Rede_Alcintara_Agua.i .
arquivo EPANET: r% slefeanaR aue e o qual esta no endereco:

| Exemplos ~  Nome -
| Agaildndia - MA Alcantara_Agua_120.dwg
, Acarau - CE AIcﬁntara_ﬁgua_MD.dwg
. Alcantara - MA Alcantara_Agua_140_T0A.dwg
| Aparecida - M5 Alcantara_Agua_140_70B.dwg
J Aratuba - CE AIcéntara_}igua_MD_SD.dwg
| Assaré - Aratama - CE Alcantara_Drenagem.dwg
| Assaré - General Genezar - CE Alcéntara_Esgoto.dwg
. Assaré - Santo Amare - CE Arruamento_Alcdntara.dwg
| Aurora - CE | Bomba 40-313 rotor 2936t
. Barra do Inga - CE £ Bomba 40-315 rotor 293.xdsx
. Barrinha - CE M Bomba 40-315.docx
. Belém - PA | Bomba 30-313 rotor 283 b
| Bonito - MG B Bomba 50-315 rotor 283.xdsx
| Brasilia - DF || Bomba 50-313 rotor 296.bd
, Campo do Brito - SE [%| Bomba 50-315 rotor 296.xsx
. Carnaubal - CE @S] Bomba 50-315.docx
| Cidade 2 || Cotas_Alcantara_Agua.tt
, Conjunto Habitacional Curvas_Alcantara.dwg
J Eusébio - CE = Grafico de Pré-Selegio de Bombas.dacx
| Gotejadores s Rede_Alcantara_Agua.inp
| ltapebussu - CE || Rede_Alcdntara_Agua.LM
. Mova Olinda - CE @ Rede_Alcantara_Agua.wmf
| Salitre - CE || Simulagdo_Alcantara_Agua.LN
. Simples v @ Simulagdo_Alcantara_Aguawmf

Uma vez no ambiente EPANET, deve-se exportar a rede dimensionada

comandos: / 1

| Arquive | Editar Visualizar Projeto  Relatoric Janela Ajuda Lenhsnet

Exportar » Mapa..
Configurar Pagina... _CEI"IEHO--‘/

Novo 3O O —CKWT
Abrir...
Salvar Mapa da Rede
Salvar Como... 2
Importar 3

L~

Visualizar Impressdo ___| —

Imprimir
Preferéncias...

1Rede_Alca ntara_ﬁgua.lnp

2AdutoraO1_Alcﬁntara_ﬂgua.inp §
3 Simulagdo_ESGOTO CACHOEIRA DO SAPO final _esgoto.inp \?
4 SimuIagﬁo_Alcﬁntara_ﬂgua.inp \>\3\>
b _ O
! Sair \>>
I
3

Data de modificag...
7/26/2011 11:51 AM
7/26/2011 1:30 PM
F2011 4:36 PM
2011 11:21 AM
/25/2011 4:32 PM
1/4/2013 2:39 PM
1/21/2010 11:15 ...
/30,2006 7:00 PM
6/27/2015 3:18 PM
5/1/2013 11:55 AM

772072014 2:08 PM

6/26/2015 9:35 AM

3/6/2006 11:20 AM
7/20/2014 2:08 PM
6/28/2015 11:03 AM
B/28/2015 10:43 AM
6/28/2015 10:43 AM

6/26/2015 9:35 AM

B/26/2015 9:35 AM

através dos

1
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. . . |s Rede_Alcintara_Agua.inp .
Em seguida, clique em salvar o arquivo = - na érea:

Salvarem: | || Acéntara - MA - «@metE-

!':gg Mome B Data de modificag.. Tipo Tarr
et Rede_Alcintara_Agua.i 201511:03 AM  Arquivo INP

i . s ede_Alcdntara_Agua.inp B/28/ rguivo

F:Eu:iEe Alcantara_Agua.inp

Tipo: | Arquives de dados (".INP) ~|  Cancelar |

Rede_Alcantara_Agua.inp ja existe.
Deseja substitui-lo? /

Feche o EPANET:

Arquive Editar Visualizar Projetc Relatério Janela Ajuda Lenhsnet

D@ g(Rxa guEmEE |x ULt R o~ KT

Nés
SemLegends +

Trechos

SemLegends ¥
Tempo

K| 2l
INIRVINCI S
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Em seguida, deve-se voltar ao ambiente AutoCAD e clicar no icone L e, em seguida,

clique no arquivo E Rede_Alcantara_Agua.inp

Abrir, e 0 programa ird refazer sua rede ja
dimensionada.

FTESTNOHS CDODF@ED S M T T o /@ R ymot § R e

| ~ |
ﬁ Selecione o arquiveo .inp | 22 | 1
Examinar: | Mlcantara - MA - @ mE- &
Morme . Data de modificag.. Ti
| 7| Rede_Alcintara_Agua.inp T7/26/2014 4:03 PM A
2 =
3 Ay
1| 1] b
Nome: Rede_Alcantara_Agua.inp -
Tipo: ~inp v] [ Cancelar ]
| Llocate | | FindFie.. |

Lembre-se de salvar a rede como Alcantara.Agua.dwg na opgio “Save”.
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3.6.8 Simulacéo da rede dimensionada no EPANET

Visando criar a rede dimensionada no EPANET, deve-se repetir mesmo procedimento
descrito na se¢éo 3.5:
TS 0 O0FC@EE &M T T 0 S0 IRy o § R e
[

Arquives de exportagdo para o Epanet

(71 Simulacdo da rede & das adutoras

Projeto/Dimensionamento da rede
(7} Prejeto./Dimensionamento da adutora de Agua

zar Projeto  Relatéric Janela Ajuda Lenhsnet

<ag niEES N xta Do ~GFNT

Estado da Simulagdo

9EN Hs Simulag3o bem sucedida.
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3.7 UFC3: INSERCAO DE CONEXOES NA REDE E DETERMINACAO
DOS QUANTITATIVOS

Entre as tarefas que mais demandam tempo no projeto de uma rede de agua € a das
conexdes que ligardo os tubos. O Sistema UFC, através do UFC3, realiza esta tarefa, além de

gerar os gquantitativos da rede e outras tarefas.

3.7.1 Criagao de Arquivo rpt no EPANET

O primeiro passo visando a insercdo de conexdes € a criacao de um arquivo no formato
texto dentro do ambiente EPANET. Este arquivo tem a terminagdo *.rpt e contém os dados da
rede tais como comprimento, didmetro da tubulacéo, presséo, vazéo, etc, .

Para criar este arquivo, no Mdédulo UFC2 clique no sub-icone do EPANET -
Projeto/Dimensionamento da rede — clique OK.

No EPANET, clique no icone Executar simulacdo — Ir4 aparecer a mensagem:
Simulagao bem sucedida — clique OK: 1

Arquive Editar Visualizar Projeto /Relatéric  Janela Ajuda  Lenhsnet

DEE S X g MEEHE |k NP RO

» Mapa da Rede

Fa

i i

Estado da Simulagao

ﬁEN Hs Simulac3o bem sucedida.
2
. 3

Ok
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Ainda no EPANET, clique na op¢do Relatorio / Completo... — e salve na &rea de
trabalho. No nosso Exemplo sera salvo em C:/UFC/Exemplos/Alcantara — MA. Salve com o

nome: Rede_Alcantara_Agua.rpt: 1

“%, EPANET 2 - Rede Al

Arguive Editar  Visualizar  Projeto Janela Ajuda Lenhsnet
D E &|BXd |  Etdo 2 b @ ¢
s Energia
e Calibragdo 2
Reacdo /
Completo...
Grafico..,
Tabela... \-\;?
Opcoes... §
g/

%- Salvar como

Salvarem: | |, AlcAntara - MA j = I-:j{ E-
= Mome ’ Data de medificag.. Tipo Tamr
= . .
Locais Menhum item corresponde @ pesquisa.
frea de
Trabalho
Eibiiotecas
LY )
Computadar
@ 4 | 1 | 1 b
Reds MNome: IHede_.ﬁ.Icérrtala_ﬁugua.rpt j Salvar |
Tipo: | Arquivos de relatério (*.RPT) v Cancelar |

Observacgdo: Nao é aconselhavel que mude a nomenclatura que o sistema estd gerando para

Seus arquivos.
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3.7.2 Insercao de Conexdes L

No AutoCAD, habilite 0 médulo UFC3 E para aparecer 0s sub-icones do modulo
UFC3.
Observacgdo: somente habilite 0 mddulo UFC3 depois de vocé ter criado, no ambiente

EPANET, o arquivo de relatorio completo da rede: *.rpt, conforme explicado na secéo 3.7.1:

Inserir Conexdes

Registro

Inserirventosa Simples
Default

Editar

Inserir Registro
Apagar conexdes RedesenharAdutora
b
[xduooNPige BSOS R

Inserir Nameros Gerar Perfil da Adutoras
Inserir Mum._e Pressoes Apresentar Planilhas de Resultados
Listar conexfes Gerar Quantitativos
Inserir Legenda

Figura 27-Ferramentas do UFC3.

Para inserir as conexdes, clique no sub-icone Cruzeta i do UFC3. Automaticamente
as conexdes serdo inseridas no desenho.
Observacao: As conexdes s6 devem ser inseridas quando toda a rede ja estiver dimensionada.

-I-. LIEI: IJEC I.IEC LIEC IJ'EC u&c LIEC I:I'E: J*( 5 Def EPTT 0 “ P !éi I.eg Q %\\‘ D 3 R

_a. Alcéntara_ﬂgua.dwg

|- 1Tepll2D Wireframe] \ I # Uq/\
[, T BEB JE RD 150250 P ﬁﬂ\f\
—_— \ %] CBBIE 225°PVG S0 /!

@5{;“‘“ I'r PB JE PWC 150x1 00

Ll AFRB_E PVCxFoFo 150

o f¥ems aspeqal
5 P, P,
e 8T / o vt
50

—

7 T

Para ocultar as conexdes clique em E
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3.7.3 Insercdo da Numeracao dos Nés e dos Trechos no AutoCAD

Observacao: Realize esta operacdo somente apos ter:
e CRIADO O ARQUIVO DE RELATORIO (*.rpt) (VER ITEM 4.9.1)

e INSERIDO AS CONEXOES ATRAVES DO ICONE E (VER ITEM 4.9.2)

E importante que vocé insira as numeragdes dos nos e das tubulagdes no AutoCAD de
acordo com o EPANET. Isso porque, para imprimir a seua sua rede, a partir do EPANET, vocé
ndo obtera um bom resultado, pois 0 EPANET ndo € um bom software de impressao.
Portanto, vocé deve imprimir pelo AutoCAD, e por isso € bom colocar a mesma numeragédo dos
No6s do EPANET no AutoCAD. Para isso, clique no sub-icone P (Inserir nimeros e pressoes)

i, selecione o arquivo Rede_Alcantara_Agua.rpt que vocé criou no EPANET — Clique em
Abrir,

A/ '
Ko NP iZlg Qe X0 2 R
Lt R
e ——

w Indigue o arquivo rpt do relatrio completo gerado pelo EPANET: . M
Examinar: | Alcartara - MA 2 - & ¥ B -
Mome . Data de medificag.. Ti
| 7| Rede_Alcntara_Agua.rpt T/27/2014 2226 PM A

iy,

<,
I-L"h -

P RN
i L
B3
g

Y —w

UL}

Rede_Alcantara_Agua mpt -

v] [ Cancelar ]

i

| locate | | FindFie.. |

K

‘ 0.1 40,00

Ntmero do NG 60.20

Cota do Terren

\;C PBA 95 N mero do Trec
(9 58 ‘
Pressao (mca)

Carga Hidréaulica (mca)
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Observe que podemos verificar que a numeracdo dos trechos e dos nos da rede no

AutoCAD ¢é a mesma numeracdo apresentada no EPANET através da sequéncia de comandos:

ATEHFTETEYOES OO F@OEBE SN AT T o/ ¥ SRy § R e

I T
\ it
el | |
Arquivos de exportagdo para o Epanet ,l’ X
(7 Simulagdo da rede e das adutoras
@ Projeto/Dimensionamento da rede
L () Projeto/Dimensionamento da adutora de dgua

e
_ . |
T T T T e T T e T -

Ao abrir o EPANET — Clique em Executar simulacdo, vai aparecer a mensagem:
“Simula¢do bem sucedida” / Va em Navegador / N6s — Selecione Pressdo. Depois va em
Visualizar / Opgdes / Notacdo — Habilite os itens, aumente o tamanho da fonte para 9 — clique
ok. V& no icone Executar Simulacéo — Clique ok:

LEE & BX# gHEEE kL K$a o x o=

«» Mapa da Rede

i '

Estado da Simulagio

95 N Hs Simulagdo bem sucedida,

ok

%, EPANET 2 - Rede_Alcantara Ag

Arquivo  Editar | Visualizar | Projeto  Relatério Janela Ajuda  Lenhsnet
Dzl & Dimensdes... [ < b O o9~ KT
Imagem de Fundo 4 — R—
++ Mapa da Red = || @ |[ 5= | [¥3 Navegader E
s vere IESRET | o |
Pressdo
25,00 Mais Zoom
50.00 Menos Zoom
75.00 Tamanho Criginal Trechos
100.00 Localizar... Semlegenda -
m Consultar... Tempa
e 0:00 Horas -
ista Panordmica J
Legendas 3
4=
Barras de Ferramentas 2
Opgies... R T




Opgoes do Mapa | £
Maz v Mostrar Identificadar dos Més
Trachos ¥ Mostar Yalores nog Mos

| dentificadores

S imbolog

Setas de Escoamento

Fundo do kMapa

ok

¥ Mostrar Identificador noz Trechos

[T Mostrar Valores nozs Trechos

[~ Utilizar Texto Transparente

Zoom de ml =

Tamanho da Fonte: |10 %

Cancelar | Ajuda |
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3.7.4 Lista de Conexoes

H& uma opcéo de o usuario ter uma lista de conexdes, que nao seja do jeito que estd no

—_—
£

. . . . ~ 2% . .
desenho. Para isso, nos subicones do UFC3, clique em Listar Conexdes —=. Vai abrir outra

g

9

janela do programa AutoCAD com todas as conexdes listadas.

¥ T EBE JE RD 150x75 FEAD 150
2 T~—~>-f CBE.JE 22 55 PEADTS

- RDPBUEPEAD 150100
ADFE JE FEAD®FoFo 150

G BB J& 30" PEAL 50

4 Ly
L
TBEE JE FEADED
5 ;J,::BE. JE Z2.5° FEADED
_'_\ll_,-'-""

Figura 28-L.ista de conexdes.
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3.7.5 Planilha com os resultados dos valores dos n6s e dos trechos no Excel

Para vocé ter as informacOes dos dados da sua rede em relacdo os Nos e 0s Trechos em
Excel, como por exemplo, consumo, cota, carga, pressdo, etc, clique no icone do UFC3

. 2 : 1 .
Planilha: ==/ Abra o arquivo: Rede_Aleantara_Agua.rpt.

kSt NP Eilg ¢ AMND e RE/ B0 FOBEHEN /T T4/ & %

/ﬁiﬁf” LA
1704

] W Indique o arquivo .rpt do relatdrio completo gerado pelo EPAMNET: | 23 |
lL l{ Examinar: | Alcantara - MA - @ F o &
\ 2
s
Mome : / Data de medificag...  Ti
L] Rede_AIcﬁntara_ﬁgua.rpt T6/2014 12221 PM A
3
- 1| m \ 3
| Home: Simulagio_Mcantara_Agua mt - Abrir
Tipa: ['_rpt v] [ Cancelar l
| locate | | FindFie.. |

PLANILHA DE RESULTADOS - NOS PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS
CONSUMO (Lis) COTA (m) CARGA (m) PRESSAO (m)[ll TRECHO MATERIAL NOINI NOFIN L(m) DN(mm) Q(Lis)
W2 2.07 50.70 61.27 10.67 1 PVC DEFOFOQ 1 2 33.81 150 | 1867 | 097 581
I3 279 4689 | 5925 12.36 2 PVC PBACLASSE 12 | 2 3 7521 75 6.46 138 26.92
LI 2.01 4743 59.96 1243 3 PVC PBACLASSE 12 | 4 5 54 96 75 557 119 2037
5 295 50.08 61.08 11.00 4 PVC DEFOFO 5 2 103.33 150 | 1014 | 053 1.36
6 119 2962 | 59.04 2942 5 PVC PBACLASSE 12 | 4 6 141.85 50 119 0.51 6.48
7 177 4607 | 59.07 13.00 6 PVC PBACLASSE 12 | 7 8 14914 50 125 0.54 711
8 1.25 31.68 58.01 26.33 7 PVC PBACLASSE 12 | T 9 4181 50 0.64 0.27 212
g 1386 4733 5898 1165 8 PVC PBACLASSE 12 | 9 4 4233 &0 237 101 2314
10 115 3247 | 5814 25 67 ] PVC PBACLASSE 12 | 9 10 | 13712 &0 115 049 6.09
11 162 34.05 58.88 2483 10 PVC PBA CLASSE 12 | 5 11| 192.80 &0 162 0.69 11.40
1 18.67 6147 | 6147 0.00 11 PVC PBA CLASSE 12 | 3 7 19.23 75 3.66 0.78 927

Figura 29-Planilha dos dados dos Nos e Trechos.

Se vocé quer enviar os dados dos N&s ou Trechos para o Excel, habilite a op¢éo: Enviar

Planilha de N6s/Trechos para o Excel — clique ok.

ok

Iﬁ [~ Erviar Planilha de Mos para o Excel.

Iﬁ [~ Erwviar Planilha de Trechos para o Excel.
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rt!n = astal - Microsoft Exce
- Inicio Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Exibicdo
E ‘F’ Calibri -1 - |A A | == | | cea
=L 1_: IN 7 8 -||H-||&-A-| | E=EE(EEH =8 - % 005
AreadeTr. & Fonte e Alinhamento Fa MNimero
Al -~ 3 I | PLAMNILHA DE RESULTADOS - TF
A B C D E F G H I

1 PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS
2 [TRECHO NOINI NOFIN L(m) DI(mm) Q(Lfs) V{m/s) P.C.(m/Km)

3 1 1 2 35.11 156.4 14.5 0.75 3.23
4 2 2 3 27,77 4.6 5.02 2.14 75.29
5 3 4 5 85.99 4.6 0.65 0.28 2
6 4 5 & 56.78 4.6 -3.67 1.57 42.85
7 5 & 2 100.41 100 -7.53 0.96 8.51
8 & 5 7 145.02 4.6 1.46 0.62 8.27
9 7 & 8 117.41 4.6 1.16 0.49 5.49
10 8 3 4 63.74 4.6 2.12 0.91 16.09
11

Figura 30-Planilha em Excel dos dados dos Nés ou trechos.

3.7.6 Quantitativos da rede

Para gerar uma planilha de quantitativos da rede, clique no subicone Gerar

Quantitativos 2

Com a planilha de Quantitativos de Rede, vocé tem a opgéo de gerar o or¢camento da
sua rede utilizando o programa Excel, para isso clique no simbolo do Excel.



3 UFC3 - Quantitativos de Rede de Abastecimento de .ﬂgua

Arquivo  Modificar  Quantitativos

=l clp|T|R

DESCRIGAO :
REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

CONSTRUGAO DO CANTEIRO DA OBRA

Barraco para escritdrio tipo A1

Cerca ¢/ estacas de madeira - 6 fios de arame farpado
IMobilizacdo e desmaobilizacio de equipamentos em caminhdo equipado ¢/ guindaste
Instalagdes provisdrias de luz, forca, telefone e ldgica
Instalagdes provisdrias de agqua

Fossa sumidouro para barracdo

Placa padrio de obra

CADASTRO

Cadastra de rede de dgua (MEIO MAGNETICO)
LOCACAO

Locacéo de rede de agua

TRANSITO, SEGURANCA E TRAVESSIA

Passadicos com pranchas em madeira

Sinalizacdo noturna de trénsito com barreiras

Sinalizacdo de adverténcia

MOVIMENTO DE TERRA

Escavacio com profundidade até 2 metros

Reaterro de valas

Bota-fora

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES
Assentamento de tubos e conexdes em PEAD DN 50 mm
Assentamento de tubos e conexdes em PEAD DN 100 mm
Assentamento de tubos e conexdes em PEAD DN 75 mm

FORNECIMENTO DE MATERIAL
ADAPTADOR JE PEADxFoFo 150

PER AR e I R AR A dAn

Figura 31-Planilha de Quantitativos de Rede de Abastecimento de agua.

UNIDADE QUANTIDADE

un. 1.00
m 60.00
km 300.00
un. 1.00
un. 1.00
un. 1.00
e 12.00
m 619.94
m 619.94
e 31.00
m 309.97
un. 3.00
m® 384.29
m® 3|1
m® 248
m 435.02
m 10401
m 46.68
un. 1.00

4 nn
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f | UFC3 - Software para Inser¢do de Conexfes e Quantitativos em rede de Abastecimento de Agua

2
24

w

26
27
28
2
30
3
32
33
34
3
36
37
38
3
40
4
42
A

L]

s} n -

&B&

4
A7

o

A1 -
A
MOVIMENTO DE TERRA
Escavacdo com profundidade até 2 metros
Reaterro de valas
Bota-fora

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES

Assentamento de tubos e conexdes em PVC- DN 50 mm
Assentamento de tubos e conexdes em PVC- DN 100 mm
Assentamento de tubos e conexdes em DEFF DN 150 mm
FORMECIMENTO DE MATERIAL

ADAPTADOR JE PVCxFoFo 150

REDU(;EOJE PVC 150x100

CURVA BB JE 22.5° PVC DN 50 mm

TE BBB JE RD 150x50 PVC DN 150 mm

CAP PVC 50 mm

TE BEB JE PVC DN 50 mm

REDU(;SOJE PVC 100x50

CURWVA BB JE 22.5° PVC DN 100 mm

TE BEB JE PVC DN 100 mm

CURWVA PB JE90° PVC DN 50 mm

Tubo PVC- DN 50 mm

Quant. de Tubo PVC- DN 50 mm L=6m

Tubo PVC- DN 100 mm

Quant. de Tubo PVC- DN 100 mm L=6m

Tubo DEFF DN 150 mm

Quant. de Tubo DEFF DN 150 mm L=6m

un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.

un.

un.

un.

B

C

367.21
364.82
2.39

499.71
100.41
35.11

R T R = Rl RN TR R

524,
88
105.43
18
36.87

D

E

F

Figura 32-Planilha em Excel de Quantitativos de Rede de Abastecimento de agua.
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4 DIMENSIONAMENTO DE ADUTORAS, SELECAO DE BOMBAS E
GOLPE DE ARIETE (UFC2, 5, 7)

Um sistema de distribuicdo de agua € formado por duas partes: o consumo ou
distribuicdo e a produgdo ou adugdo, e essas duas partes sdo ligadas, normalmente, através de
um reservatorio, apesar de existirem sistemas nos quais a aducéo ¢ ligada diretamente na rede

de abastecimento, sem a existéncia de reservatorios.

Consumo ou Distribuigdo
Produgdo ou Adugdo

Tubulacdo de Recalque

tubulagéo de sucgdo

Conjunto Motobomba

Manancial
(agude, rio, pogo, etc.)

Figura 33-Sistema de distribuicdo de 4gua.

O Mddulo UFC2 permite dois tipos de captacdo da agua: a Estacdo de Bombeamento
e a captacdo utilizando Poco profundo. A figura seguinte apresenta um tipo de captacdo por

Estacdo de Bombeamento.
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4.1 ESTACAO DE BOMBEAMENTO

A captacdo por Estacdo de bombeamento, onde a captacao € superficial, deve ter um

nivel minimo de 4gua no manancial (N.A. minimo).

Reservatorio I

b
=

indicador
de nivel

Conjunto
Motor-Bomba

V¥R - valvula de retencgéo
RG - registro de gaveta

Figura 34-Estacdo de bombeamento.

Comprimento da
tubulagdo de sucgdo
=a+b

a

\

<
o

Altura Sucgio (HS)

/TN

\ b

N. A. minimo do Manancial
(agude, rio, pogo, etc.)

Tubulagio de sucgdo:
Didmetro de sucgdo

Figura 35-Esquema de uma Estacédo de Bombeamento.



76

Para inserir uma Estacdo de Bombeamento, clique no sub-icone do UFC2: =F

oint Cloud | Data | Linking & Extraction
% T
‘BO+F@EE s M/

Alcéntara_Agua*

— Dados de entrada

Denominacao do Manandal ou Reservatorio: I Rio Jaguaribe

Reservatdrio de destina: I Nenhum| -

Mivel d'dgua do Manandal ou Reservatario(m): M
Dif. entre a cota da bomba e o M.A. no manandial (Hs) (m): I

Mumero de horas de funcionamento da bomba :

Mimero de bombas em paralelo:

Arquivo da bomba: I {Menhum) Poténda = 1l _I

Rotacdo da Bomba (rpm): I 1750

material da tubulacdo de succdo:

Coef. de perda de carga localizada (y KL ): I— _I

k= | PVCDEFoFo

| FoFoks

Comprimento da tubulacdo de succao (m):

Material da tubulacdo de recalque:

|~}

Farmula de Bresse : D =K = +/Q

— Dados calculados

Vazdo de aducdo (L/s)
DM da tubulagdo de succdo (mm):

DM da tubulagdo de recalgue (mm):

Vazao minima p/ curva da Tubulacdo {L/s):

Vazdo maxima p/ curva da Tubulacdo (L/s): I

Dimensionar

Figura 36-Inserir dados iniciais da Estacdo de bombeamento.

Insira, inicialmente, as seguintes informacdes:

2 Denominagéo do Manancial ou Reservatorio

IMPORTANTE: N&o use acentos, espacos, expoentes, superscritos, subscritos, caracteres

gregos, matematicos ou romanos no Manancial ou Reservatorio.

3 e 4 Reservatoério de Destino: Clique na seta e selecione o reservatério de nivel variavel

anteriormente inserido.
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Continuacgao da Entrada de dados da Estagdo de Bombeamento:

: | Point Cloud | Data | Linking & Extraction

% AMlcntara Agua® ¢ [+ — Dados de entrada
]Ef 8 @ iz @ @ ﬁ & M7 Denominacdo do Manandal ou Reservatario: I Rio Jaguaribe
7 : Reservatério de destino:
. eservatdrio de destino: I RES ;I - 5
i A/’
Mivel d'dgua do Manandal ou Reservatdrio{m): I 30.00 6
_—
Dif. entre a cota da bomba e o M.A. no manandal (Hs) {m): I 5 .00 A/’
L 7
Mimero de horas de fundonamento da bomba : I 15 4
, | 8
Mumero de bombas em paralelo: 1 - l"

1
Arquivo da bomba: I {Menhum) Poté] 2

Rotacdo da Bomba (rpm):

material da tubulacdo de succdo: I FoFa K9 LI

Coef. de perda de carga localizada (g KL J: I _I
Comprimento da tubulacdo de succdao (m): I

Material da tubulacdo de recalgue:

k= | PVCDEFoFo |

Fdrmula de Bresse : D =K x I 13

— Dados caloulados

Vazdo de aducdo (L/s) I—
DN da tubulacdo de succdo (mm): Iﬁ
DN da tubulacio de recalgue (mm): I—
Vazdo minima p/ curva da Tubulacgo {L/s): I—
Vazdo maxima p/ curva da Tubulacdo (L/s): I—

OK Dirnensionar

5 Nivel de Agua do Manancial ou Reservatorio (m): Nivel de 4gua minimo do manancial.
6 Diferenca entra a cota da bomba e o N.A. do Manancial (m): é a Altura de suc¢do (Hs),
ver figura 64.

7 Numero de Horas de funcionamento da bomba: No méaximo 24 horas, entretanto, visa
evitar horérios de pico de tarifa de energia elétrica, além de outras consideracfes, recomenda-
se um tempo menor.

8 e 9 Numero de bombas em paralelo: Clique na seta e selecione ho maximo 4 bombas

(desconsiderando uma eventual bomba de reserva).



Continuacéo da Entrada de dados da Esta¢cdo de Bombeamento:

Views | Draw | Modify

* x R+

13

EE S M

Dados da estacdo de bombeamento
— Dados de entrada
Denominacio do Manandal ou Reservatdrio: | Rio Jaguaribe

Reservatdrio de destino: RES

Mivel d'dgua do Manandal ou Reservatdrio(m):

Mimero de horas de fundonamento da bomba :

Mimero de bombas em paraleft'o

Dif. entre a cota da bomba e o M.A. no manandal (Hs) (m): | 5.00

Arquivo da bomba: 11 (Menhum) Poténda = 11 J

Coeficiente de perda de carga localizada “
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-

30.00

.
e

Rotacdo da Bomba {rpm): | 1750

Coef. de perda de carga localizada {Z KL ):

Material da tubulacdo de recalque:

12 D
material da tubulacio de sucgdo: FoFa K9 13 -

Comprimento da tubulacio de succio (m):
K= PVC DEFoFo hd
Férmula de Bresse : D = K = +/Q 12

— Dados calculados

Vazdo de aducdo (L/s) li
DN da tubulacio de succdo (mm): l—_|
DN da tubulacio de recalque (mm): li
Vazdo minima py curva da Tubulacio (L/s): li
Vazdo maxima p/ curva da Tubulacio (L/fs): li

Otd.

Elemento Otd,
Ampliacio gradual
Bocais
Comporta aberta
Cotovelo de 90°

Cotovelo de 45°

P

Elemento

Reducdo gradual
Registro de angulo
Registro de gaveta
Registro de globa
Registro de rotatdrio

Saida de canalizacio

1 | Curva de 90° T&, passagem direta
Curva de 45° TE, zaida de lado
Entrada normal T& saida bilateral
Entrada de borda We‘l@
Jungdo IL Walvula de pé cf crivo
Medidor Venturi Wavula de Retengdo

Somatdrio = 3.15 Inicial =

Total = 3.15

o 1/16

QK | Dimensionar

10 Arquivo da bomba: Inicialmente (antes de executar o UFC5, ndo altere esta configuracao:

(Nenhum, Poténcia = 1 Kw).

11 Rotacéo da(s) bomba(s) (rpm)

12 Material

13, 14, 15 e 16 Coeficiente perda de carga localizada (XKL): clique no icone J Insira a

da Tubulacéo de Succéo:

Material da tubulacio de succdo:

| PVC PBA Classe 15

=

Coef, de perda de carga localizada ( E K |
Comprimento da tubulacdo de succdo (m)

Material da tubulacio de recalgue:

PVC PBA

PVC DEFoFo
Ferro Fundido
PEAD-80 PMN10 A
PEAD-30 PM10 B
PEAD-30 PM15 A
FEAD-B0 PM16 B

Ao Comerdial

Clique na seta e escolha um dos materiais disponiveis: /
-

=

quantidade de cada elemento que vocé tem na tubulacdo de suc¢do — clique ok, e o programa

fornecera o somatorio total dos coeficientes de perda de carga localizada na tubulacdo de

succao.
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Continuacgao da Entrada de dados da Estagdo de Bombeamento:

sction Views | Draw | Modify | Layers | Clipboar

ra_fkg ua* X +

FREQDIHN YT H A

/ s

— Dados de entrada

Denominacao do Manancdial ou Reservatario: I Rin Jaguaribe

| Res =]

30.00

Dif, entre a cota da bomba e o N.A. no manandal (Hs) (m): I 5.00
I 16
I 3 vI

I (Menhum) Poténda = 1l _I

Reservatdrio de destino:

Mivel d'agua do Manandal ou Reservatariofm):

Mumero de horas de fundonamento da bomba :

Mumero de bombas em paralelo:

Arguivo da bomba:

Rotagdo da Bomba (rpm): I 1750

| FoFoks |
]
[0« 17
=~
[12 «—19

material da tubulacdo de succio:

Coef. de perda de carga localizada (E KL J): 315

Comprimento da tubulacdo de succdo (m):

Material da tubulacdo de recalgue: K = I PVC DEFoFo

Férmula de Bresse : D =K = +/Q

— Dados calculados
Vazdo de aducdo (Ls)

DN da tubulacdo de succdo (mm):

DM da tubulacdo de recalgue (mm):

Vazao minima pf curva da Tubulacdo (L/s):

Vazdo maxima p/ curva da Tubulacdo (L/fs): I 17.00

Ok

20

17 Comprimento da tubulagdo de Sucgéo (m): ver figura 64.

18 Material da Tubulacéo de Recalque: Clique na seta e escolha um dos materiais disponiveis
19 Formula de Bresse: p = K{Q* Digite o valor do coeficiente K.

18
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Dirnensionar

20 Apds a entrada dos dados, clique em para obter os dados de vazao

minima de aducao os os DNs das tubulages de sucgdo e recalque:

- Dados calculados

Vazdo de aducdo (L/s) li
DM da tubulacdo de succio {mm): I—_|
DM da tubulacSo de recalgue {(mm): li
Vazdo minima p/ curva da Tubulacdo (L/s): li
Vazdo maxima p/ curva da Tubulacdo (L/s): li

Dimensionar

Apos clicar em , 0 Sistema calcula:
Vazdo de Aducdo (L/s): E a vazdo que corresponde ao volume consumido em um dia pela
populacéo de final de plano dividido pelo tempo de funcionamento da(s) bomba(s):

K1P c
A= "

onde: Q,: Vazdo de aducéo (L/s)

K1: Coeficiente do dia de maior consumo (K1 = 1,2)
P: Populacéo de Final de Plano (hab)

¢ = Consumo per capita [L/(dia.hab)]

t: Tempo de bombeamento em segundos

e DN da Tubulagéo de sucgdo e de recalque (mm): S&o os didmetros nominais minimos
(dentre os diametros disponiveis do material) que satisfazem a formula de Bresse.

e Vazdo minimae maxima p/ curva da tubulacdo (L/s): S&o os valores minimos e maximos
de vazao que serdo considerados para o tracado da curva do sistema (Modulo UFC5). Estes
valores sdo calculados pelo sistema da seguinte forma:

Qmin=0,2Qa€ Qmax=1,5Qa

Ok

Apds o dimensionamento, clique em

— Dados calculados

Vazao de aducdo (L/s) 15.63

DM da tubulacio de succdo (mm): a0 -

DM da tubulacio de recalque (mm): 150

Vazao minima p/ curva da Tubulacdo (Lfs):
Vazao maxima p/ curva da Tubulacdo (L/s):

~ r:gisl:ﬁl:;s Proporcao de visualizacdo do bloco: x 1

QK Dirmensionar
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e depois clique no ponto de inser¢do da Estacédo de Bombeamento:
LEE T EEE TGN/ 80 C@EHIN/ T T o/ ¥ TR G R =

E Alcéntala_ﬁgua.dwg
[=1[Tep]l 2D Wireframe]

Figura 71-Ponto de Insercéo da Estacdo de Bombeamento

AFETETEYRE, OO COBEHIN AT T o/ # Ry § R e

E Alca ntara_ﬁgua.dwg

7

stacao de bombeamento

Nome: Rio Jaguaribe

Nivel d'dgua (m): 30.00

Altura de succio (m): 5.00
Material tub. succio: PEAD—80 FPN10 A
Diim. da tub. de succio (mm): S0

Compr. tub. de succio (m): 10.00

Pevidas g HZimins—

N? de botnbas: =

y Arg. de bpmbas: (Menhum} Poténgja = [Thkw
Reservatdrio de desting: Menhum
Vazio mihima (/5): 3.13

Vazio mikima (s): 23.45
Em operacio (5/n): Sim

|
4.1.1 Editar/Visualizar dados da Estagdo de bombeamento

Para Editar/Visualizar os dados que vocé acabou de criar, clique no subicone Edit e
clique em cima da estagdo de bombeamento. Por exemplo, Para ndo aparecer os atributos no

desenho desabilite a op¢do Mostrar Atributos.



Home |G

¥

Bdit
Attribute

plI2D Wirefr

[Plug-ins

— Dados de entrada

Mumero de bombas em paralelo:

Mivel d'dgua do Manandial ou Reservatdrio{m):
Dif. entre a cota da bomba & o N.A. no manandial (Hs) {m): I 5.00

Numero de horas de fundonamento da bomba :

Arquivo da bomba: I {Nenhum) Poténda = 1 J

Material da tubulacdo de recalque:
Férmula de Bresse : D =K xQ K
Denominacdo do Manandal ou Reservatdrio

Reservatdrio de destino:

Material da tubulacio de succdo: I PEAD-20 PN10 A LI
Coef. de perda de carga localizada { Z KL ): 3.15 _I
Comprimento da tubulacio de succio {m): 10.00

- 2

— Dados calculados
Vazdo de aducdo (L/s)

DN da tubulacdo de succio {mm):

DN da tubulacdo de recalque (mm):

Vazdo minima pyf curva da Tubulacdo (L/s): 3.13

Vazdo maxima pf curva da Tubulacdo (L/s): 23.45

3 et

rt‘llto\isbﬁ;s Proporcao de visualizacdo doZI.oco: X I 1

Dimensionar |

T

T

Cloud ~

Online
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Express Tools

5 BAE B | [E
= = — =
™ E._—l = ,_ & =

&
ate Import | Field B Data Content

@

Impert

Nome: Rio Jaguaribe
Nivel d'dgua (m): 30.00
Altura de sucgio (m): .00
Material tub. succdo: FEAD—E0 PN1G A
Didm. da tub. de succio (mn): 90
Compr. tub. de succio (m): 10.00
s Ipcal : &
N de bobas: 3
Arq. de bhmbas: {Menhum] Poignt
10 de desting: Menhum
Vaziio mihima (Ys): 3.13
Vazio mdkima (/s): 23.45
Em operacio (5/n): Sirm

v UFE
& 2

UFE UFC UFC UFC UEC UFC UFCG
e

S0 F@EEEN T T ol ¥ LRy

E Alcantara_Agua.dwg

[71Tg
—4

g]lZD Wireframe]
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4.2 ADUTORAS

4.2.1 Informando as caracteristicas da Adutora

Durante o procedimento de inser¢do da Estacdo de Bombeamento, vimos que foi calculado
(Baseado na Férmula de Bress) o diametro do Tubulacéo de succéo e a de recalque, baseado na
Formula de Bresse. Neste ponto nds devemos informar ao sistema o material e o didametro

nominal da adutora.

. . . 1
Primeiramente informamos o material (P\VC DEFoFo):
e Block  Attnbutes Attnbutes bditor &3 = || Fount Lloud %]
Block Definition « Reference u | Point Cloud = | Import Data ‘ Linkir

1 UE° Urd Definigao de padrées

Tubulagies IHidréuIim I Material I Geral I Operacao I

Agua.d
Wireframell| [ Rede — | [~ Valor padréo
Material: Ipuc PEA
Digmetro (mm): I 50
Tipo: I Rede projetada
— Adutora ——— — Valor padréo
Material: PVC PBA| 45

PVIC PBA
Didmetra (mm):

Ferro Fundido
Namero da adutora: PEAD-B0 PN10 A

PEAD-30PMN10E
PEAD-B0 PMN16 A
Espacamento entre
estacas (m): PEAD-B30PN15E

Aco Comerdial
Estacas legendadas 1g°

a cada:




Depois informamos o didmetro nominal calculado (150 mm). Para finalizar clique em OK:
Definicio d ==

Tubulagtes IHidréuIim I Material I Geral I Operac3o |

— Rede ————— — Valor padrao
Material: |Pvc PeA |
Didmetro (mm): I 50 ;I
Tipo: I Rede projetada LI
[
— Adutora —————— — Valor padrdo | 4
Material: |Pvc DEFoFo | /
v |
Diametro (mrm): 150 j/
Mimero da adutora:
Espacamento entre
estacas (m):
400
Estacas leqendadas
500
a cada:
6
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4.2.2 Tracado da adutora

ADUTORAS - Regras basicas para tracado

1. Uma adutora (ou linha de recalque de esgoto) deve ser tracada
necessariamente de montante para jusante. (tracar no sentido
do fluxo).
A montante de uma adutora (ou linha de recalque de esgoto)
deve necessariamente haver um “Insertion Point” de uma
Estacdo de Bombeamento, um Poco Profundo, um
Reservatorio de Nivel Variavel (de secdo circular ou
retangular) ou uma Estacéo Elevatéria de Esgoto e, a jusante,

um “Insertion Point” de um Reservatorio de nivel variavel.

2. Uma adutora (ou linha de recalque de esgoto) deve ter, no

minimo, 02 trechos.

3. Se houver, nesta adutora, um booster, este deve ser inserido

no primeiro trecho.
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Clique no icone de tracado do tubo de adutora:
AR %E:If @B E &M AT 5L @ P s § RESEI

Em seguida ative, através do OSNAP (|SHIFT| + Botdo Direito), a opcéo &> Insert
kv /

=—o  Temporary track point

GI ;_n From
Mid Between 2 Points

Point Filters 3
3D Qsnap 2
,_/3 Endpoint
;/ Midpeoint

AL Intersection
01: Apparent Intersect

—-- Extension

Center
Quadrant
Tangent

Parallel

MNode /

Insert

\

ﬁ n, Osnap Settings...

Em seguida clique em algum ponto préximo a base da Estacdo de Bombeamento:
Vi

GI

Mearest

®
&
O
__ Perpendicular
&
L)
Ao
j:

Mone

Figura 37-Insertion Point Estacdo de bombeamento.
Continue clicando nos pontos que definem os vértices dos trechos da sua adutora até chegar a
ao reservatodrio de nivel variavel de jusante. Como foi observado, o ultimo ponto de uma

adutora deve ser necessariamente o "Insertion Point" de um Reservatdrio de Nivel Variavel.
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Como foi observado, o ultimo ponto de uma adutora deve ser necessariamente o "Insertion
Point" de um Reservatorio de Nivel Variavel. Assim, antes de clicar neste ponto, ative,

através do OSNAP, a opcao Insertion:
T 0 e ——

|Snap and Grid | Polar Tlackjng| Object Snap |3D Object Snap | Dynamic Input | Quic| 4 | *

Object Snap On (F3) Object Snap Tracking On (F11)
Object Snap modes

] D Endpoint o Ingertion
A [C] Midpoirt b [ Pempendicular
3 [] Center = [ Tangent

&[] Node % [ Nearest

& [C] Quadrant E [ Apparent intersection

. [ Intersection 4[] Parallel

- [] Extension

command. Atracking vector appears when you move the cursor.

'Q To track from an Osnap point, pause over the point while in a
To stop tracking, pause overthe point again.

ok ) G [ |

2
T L T T = T

Para finalizar o tragado da adutora, clique no Botéo direito do mouse ou na tecla ESC:
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Botdo Direito do Mouse ou a
Tecla ESC

L?
>
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4.2.3 Simulacdo Hidraulica da adutora no EPANET

Para levar sua adutora ao EPANET, clique no subicone do EPANET / Selecione a opgéo
Projeto/Dimensionamento da adutora de 4gua e depois Clique OK.

Arquives de exportagdo para o Epanet | %

Simulacdo da rede e das adutoras
Projeto/Dimensionamento da rede

@ Projeto./Dimensionamento da adutora de agua

Figura 38-Opcéo de exportacdo: Projeto/Dimensionamento da adutora de agua

Vai aparecer a janela Opcdes de exportacao, selecione o nimero de adutoras que ha na

sua rede. No nosso caso tem apenas uma. Clique OK.

Opgoes de exportacdo @

Selecione a adutora para gerar o arquivo de exportagso

N2 da Adutora: 0 -

Figura 39-Numero de adutoras para exportar ao EPANET.

Observe que quando se opta pela op¢do Projeto/Dimensionamento da adutora de
agua, voceé tera no EPANET apenas os trechos e Nés da Adutora.

/ o ]
HETYYEN ! “
NRERY, -

Figura 40-Adutora no EPANET.
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Dando um zoom na érea da estagdo de bombeamento, vocé vera as trés bombas da

Estacao.

Figura 41-Bombas da Estacdo de Bombeamento no EPANET.

Saia do EPANET sem salvar o arquivo.
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4.3SELEC;AO DE BOMBAS - UFC5
Para selecionar uma bomba, clique no icone UFC5. Aparecerd uma janela para inserir

0 nimero de adutoras que tem na rede, no nosso caso serd 1 — clique ok.

LT EYY YOS DO0CQEE SN AT T LS L R od § R

i AIG&ntala_Agua.de

[~ ITopli2D g@/ -
=< Nk
Q | .

N

Opgoes de exportagdo

‘ Selecione a adutora para gerar o arquivo de exportagdo
/7 -

7 N2da Adutora:

-

Abrird uma janela, programa UFC5, com a curva do sistema ou curva da tubulagéo.
Ela representa a Altura Manométrica (Hm) versus vazéo (Q).
@ j‘ T @Abanumhﬂ ﬁﬁ.‘\bnrﬂumbaz ﬁiAbrerumbafx GU\DE de Ariete

QMin. | 2.27 Lk = 817 mh Qadugio  11.33 L = 4079 m3h Hmad. 3733 m  Bombas em paralelo: 3
QMax. 17.00 s = 6120 m3fh Qadfﬂnmhaf’ﬁ’ Ls = 1360 m3h Hg #s m  ESTACAO

Eficjéncia x Vazao

1.00

Eficiéncia (%0)
o o =
wn ~
3 a

o
i
a

=
=]
=}

20 25 30 35 4.3/4.5 50 55 &0 65 70 75 80 5 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 17.0 175
Q(L/s)

Altura Manométrica x Vaziao

40 /

Hm (m)
3

20 25 3035 40 45 50 55 60 &5 70 75 80 |85 90 95 100 105 11.0 115 120 125 130 135 140 145 150 155 16.0 165 17.0 17.5
Q(L/s)

— Curva do Sistemna — Curva da Bombal Curvajfa 1° Bormbal M vVazao e Carga - 1 Bombal M Vazao e Carga - Sistemna e Bombal

) Figural42-curva do Sistema.
E importante notar que na tela anterior e$tao apresentadas:

a vazdo minima e a altura manométrica minima as quais a bomba selecionada deve satisfazer:
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[£) UFCs — O b
ﬁ 't &t AbrirBomba 1 &t Abrir Bompa 2 & Aprir Bomba 3 éGoIpe de Ariete
QMin. T Lfs = 443 m3h  Qaducio 6.13 Lfs = 2207 m3fh  Hm ad. m ESTACAO Bombasem paralelo: 2
Quax. (918 | Lk = 3308 m%h  Qad /Bomba 305 s = 11.03 Ho 34 m  Velrecalque: 072 m/s
A partir desses valores de mammher uma bomba que satisfaga estes pre-
requisitos.

Inicialmente recorre-se a catalogos de pré-selecdo de bombas, como o seguinte:
(obs: Alguns catalogos de bombas expressam as vazdes em m?/h, assim, deve-se realizar

a conversdo do valor dado em L/s pelo UFC5 para m®/h)

10 20 30 40 SO 100 200 300 400 SO0 1000 2000 3000
100 | - L | . | L1 1 T | L L1 IIIII 111I1 1 Ll 300
—
/ 80400 N 125400 } ™
yd N 100 150.403}'200
- ~ 400 r
S0 — ~ NN/
/ 40-315 N 30-315 ?100 125 NCTT
3BO0EM === FFFF [~ FAFTF--F T T+ 50315~ 5315 315]3151 L
| — 150-315 H—
30 - Wa q / A ] - 100
32:250.1 N 32:250 h ANSABN ™~ F
] 40250 5025075 550 1) 30250 g L
20 _---" IL"‘N - --h’kl r -"\ l 250 M~ 150 \ ™
H ?'-... ~No '\ 35‘ * i '™ 250 - H
m 25-200 _| 02 32 200 i0-200 50200 %mu-,t' 50-200 - m\n\ ;gg ?1\ / Lo L
L 200) I
/ | TT\. ‘: r/ ‘\\(, n.‘ .\'\ ku ™. " 150 40
/et [N I 4080 ) ANERN VRN -
10 32-16p 5018690 N,
~u / ~ Pariad P J 180 _| ¥ g0.160 }100\ - 30
. e N A WA 160\ /
N NN TN / 5
25150 [N 32:125.1 7 329 N /
7 125 £ 49.125 -2 50425 - o5 N ] - 20
5 125
~ LIS A
N hN i [\ L
N N/ YN .
. 3 Y, / 10
2 3 4 5 10 40 S0 100 200 300 400500 80O

I
18.7 |'9|n%/h3"“cl

Observe que usamos a vazao de uma bomba (no nosso exemplo, existem 03 em paralelo).
Assim, para a nossa Estacdo de Bombeamento e considerando as bombas disponiveis no
Catélogo acima, devemos testar as bombas 40-315 e 50-315.

A bomba 40-315 apresenta as seguintes curvas, as quais dependem do didmetro do rotor
adotado (considerando rotagéo de 1750 rpm)



70
65
60
32
37] 05 |
55 42
/ /; =43°1°
Y |
.« B=SIN S
238.06 MaQ+—+—F—+—+— — 1% > NB&
35 = AN
1 \\ } N
o) | 3 | 307
' | X 593
25 ! 345% g'fef
0 5 10 15 20 3 » 40 45 50
m’/h
18.76 m®

Neste caso esta claro que devemos testar a curva de rotor de 293 mm.

Escolhemos entdo um certo nimero de pontos ao longo da curva e determinamos os valores
de Q (m3h), Hman(m) e 1 (rendimento em %) .Vamos escolher (aleatoriamente) 05 pontos e

em seguida elaborar a seguinte tabela. VVocé pode escolher quantos pontos quiser.

Q(m/h) | Q(L/s) | Hman(m) | M (%)
12.5 3.5 42.2 28
15 4.2 41.7 33

17.5 4.9 40.9 35.7
20 5.6 39.8 38
25 6.9 36.8 40

Finalmente a partir desta tabela criamos o seguinte arquivo texto (usando, por exemplo, 0

Bloco de Notas): (observe que as vaz0es tem de, necessariamente, estar em L/s)

93
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EFPANET Curwve Data
"Bomba 40-315 rotor 293 mm 1750 rpm”

P
Q (Ls) ~— 1:5 : Hman (M)
5
6.
Q(L/S)\\ E n (%)
5
6

VVamos salvar este arquivo com o nome: Bomba 40-315 rotor 293.txt na area
c:\ufc\exemplos\alcantara

Vamos repetir o procedimento para as curvas da bomba 50-315.

55 =1
- 50—
50 60,
I - n=6l |§
a5 i
> 57,5
‘ — - '
38.06 m N 4 320
I ]
35 307
I k\ L
' -
30 : 296
= : 55 |
25 , 525 283
: 270
20 : 1

0 s Pmy® *© aqmm ® ™ 80 0 00

Neste caso devemos testar a curva de rotor de 283 mm e 296 mm.

Para o rotor de 283 mm elaboramos a seguinte tabela:

Q(m’/h)|  Q(L/s)| Hm(m)| M(%)

10 2.8 39.5 33
15 4.2 39.0 38
20 5.6 38.5 44

25 6.9 37.9 49




Resultando no seguinte arquivo (*.txt):

EPANET Curve Data
"Bomba 50-315 rotor 283"

PUMP

28 395
42 390
56 385
69 379
EFFICIENCY
28 33

42 38

5.6 44

69 49

Para o rotor de 296 mm elaboramos a seguinte tabela:

Q(m¥h)| Q(l/s)] Ha(m)| M (%)
10 2.8 42.8 33
15 4.2 42.7 38
20 5.6 42.6 44
25 6.9 42.4 49

Resultando no seguinte arquivo (*.txt):

EPANET Curve Data
"Bomba 50-315 rotor 296"

PUMP

28 428
42 427
56 426
6.9 424
EFFICIENCY
28 33

42 38

56 44

6.9 49
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Voltando ao UFC5, devemos, a partir deste ponto, testar as 03 curvas de bombas que pré-

selecionamos para determinarmos qual bomba (com seu respectivo didmetro de rotor) é a mais

apropriada para a nossa adutora.
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4.3.1 Insercdo da curva e selecdo da bomba

No ambiente do UFCS5, visando inserir a curva de uma bomba, vamos clicar no icone

-

[ Abrir Bomba 1]

. Em seguida selecione, no diretério: C:\UFC\Exemplo\Alcantara—

MA: 0 arquivo - Bembad0-315rotor283.6¢ _ o depois clique Abrir.

i
| £ URCS — O X
@ ﬁ " &t sorirBomba 1 &5 AvrirBomba 2 ¥ Abir Bomba 3 [Bomba 1 || Golpe de Arfete
OMin.  1.23 Lfs = 443 m3fh Qaducdo 6.13 Ll = 2207 m3h Hmad. 2372 m ESTACAQ Bombas em paralelo: 2
OMax., 919 Lfs = 3308 mifh Qad /Bomba .06 Lis = 11.03 m3fh Hg 34.81 m Vel recalgue: m/s
. mn - ~
Eficiencia x Vazao

1,00
5 075
.z
2 0.50
[
=
Hos

0.00

1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

7.5 5.0 8.5 9.0 9.5
Q(L/s)

Altura Manomeétrica x Vazao

Hm (m)
1
f==]

1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 G.0 8.5
Q(L/s)

Curva da 1° Bormbal M Vazao e Carga - 1 Bombal M Vazao e Carga - Sistema e Bombal

7.0 7.5 8.0 8.5 2.0 9.5

— Curva do Sistemna — Curva da Bombal em paralelo
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[£) Abrir arquivo de Bombas

x

Pesquisar em: [ﬁ‘ Alcantara - MA

v L] (@

J @] (=l e

E] Bomba 40-315 rotor 293 it | —nouo 2
E| Bomba 50-315 rotor 283 tut

E| Bomba 50-315 rotor 296

E| Cotas_Alcantara_Agua.ti

Mome do Arguivo:

3

Arquivos do Tipo: [Arqui'u'ﬂ tut

)

\
§

[—h] [ Cancelar J

Figura 43-Selecionar arquivo da bomba.

L EUE | T

Em seguida a janela do UFC5 exibira o ponto de trabalho das trés bombas operando

em paralelo assim como o ponto de trabalho de uma bomba e

valores de rendimento

(eficiéncia) e poténcia de uma bomba
[£) uFcs - O X
@ ﬁ ! b2 (® AvirBomba 3 Bomba KS§ 40-315 rotor 203 mm rotag Golpe de Ariete
OMin.  1.23 Lfs = 443 N Qaducdo 6.13 s = 2207 m3fh Hmad. 227\ m ESTACAQ Bombas em paralelo: 2
OMax, 919 Lfs = 3308 m*h\Qad /Bombd 2 0F Lis = 11.03 m3h Hg 3481 m Vel recalque: 0.90 mys
- an . ~
Eficiéncia x Vazao \

40
£ 30
£
=
2 o
T
=
D10

0 \

10 15 20 25 30 35 KO 45 50 55 60 65 70 7.5 0 85 90 95
Q(L/s)
Altura Manomeétrica x Vazao
Y

0 ~——{4.15Lis; 41.70m ____[830Lis;41.70 m}—

1
=30
E 20
I

10

0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Q(L/s)

— Curva do Sistema — Curva da Bombal em paralelo

Curva da 1° Bormbal M Vazao e Carga - 1 Bombal M Vazao e Carga - Sistema e Bombal
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4.3.2 Entrando com o arquivo da bomba selecionada no AutoCAD

Uma vez selecionada a bomba, deve-se entrar com o arquivo da bomba no bloco da

Estacdo de Bombeamento (no ambiente AutoCAD). Para isso, Feche o UFC5 / volte ao

AutoCAD / clique no subicone Edit / Clique em cima da estacdo de bombeamento para abrir

a janela Dados da estacdo de bombeamento / Altere a opcdo Arquivo da Bomba

selecionando o arquivo - Bomba30-315rotor 283.6¢ (3 pasta C:/UFC/Exemplos/Alcantara —

MA — clique OK.

1

TR R T I AT YEFS VT e 090 |

?l’)p]lZD Wireframe]

Estacdo de

Nome: Rie Jaguaribe
Nivel d'dgua (m): J0.00

Arg. dd bombas: [Menhur) Pa
Reservitdrio de destino: RES
Vazdo etnima (Va): 3.13

i

Dados da estagdo de bombeamento

I x

=@ 5%

— Dados de entrada

Mivel d'dgua do Manandal ou Reservatdrio{m):

Mimero de horas de fundonamento da bomba :
Mimero de bombas em paralelo:

Arquivo da bomba:

Dif. entre a cota da bomba e o N.A. no manandal (Hs) (m): | 5.00

3 5~
{Nenhum) Poténca = 1 III

30.00

[6

Material da tubulacdo de succio:
Coef. de perda de carga localizada (£ KL ):
Comprimento da tubulacio de sucgdo (m):
Material da tubulagio de recalque:

Formula de Bresse : D =K x +Q K=

Denominagio do Manandial ou Reservatdrio:

Reservatorio de destino:

| PEAD-B0 PN10 A

=]
[0
[PvcoFFoFo <]
12

RES

w Selecione o arquivo que contém os dadesda b

Examinar: . Alcartara - MA -

-
Mome

=] AdutoraOl_AI(ﬁntara_Agua-tubulagED.bct
| Bomba 40-315 rotor 293.bd 4/

|| Bomba 50-315 rotor 283t

| Bomba 50-315 rotor 296.txd

|| Cotas_Alcantara_Agua.bt

| Cotas_Alcéntara_Drenagem.txt
’ KD Alrdmtara Amua b

[ Text/Template/Exract File (“b4)

[k

s/
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— Dados de entrada

Mivel d'dgua do Manandial ou Reservatdrio(m): 30.00

Dif, entre a cota da bomba e o N.A. no manandal (Hs) (m): I 5.00

Nimero de horas de fundonamento da bomba : Ils—
| Mimero de bombas em paralelo: lﬁ
Arquivo da bomba: lm E
Material da tubulacio de succdo: I PEAD-80 PN10 A LI
Coef. de perda de carga localizada (Z KL ) lm— _I
Comprimento da tubulacio de succio (m): IT
Material da tubulacio de recalgue: Im
Férmula de Bresse : D =K = Q K= llz—

Il | Denominacio do Manancial ou Reservatério: IW

Reservatdrio de destino: RES -

— Dados calculados

Vazéo de aducdo (L/s) I 15,63

DN da tubulago de sucgdo (mm): g0 -

DN da tubulacdo de recalque (mm): I

Vazdo minima pf curva da Tubulago (L/s):

Vazdo maxima p/ curva da Tubulacdo (L/s): I 23,45

I :;i;z;s Proporgdo de visualizacdo do bloco: x I 1

EE— K | Dimensionar |

Observe que agora quando vocé abrir o UFC5, a curva da bomba selecionada (

| Bomba 30-315 rotor 283.6¢ ) abrir4 automaticamente.



100

[£] uFcs - O e
@ D ‘ 4t Aprir Bomba 1| @4 Abrir Bomba 2 [ AprirBomba 3 |Bomba 1 |+ Bomba KSB 40-315 rotor 293 mm rotag Golpe de Ariete
QMin. | 1.23 Lfs = 443 mfh Qaducio 6.13 Lfs = 2207 m3h Hmad. 2272 m ESTACAQ Bombas em paralelo: 2
QMax. 9.19 Lis = 3308 m3h  Qad fBomba 305 L= 11.03 m3h Ha 34.81 m velrecalque: 90 mfs
e em - ~
Eficiéncia x Vazao
40

w
(=]

4.151/8;32.71%

Eficiéncia (%0)
IJ
[=]

10
0
1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 G.0 6.5 7.0 7.5 3.0 8.5 Q.0 Q9.5
Q(L/s)
Altura Manometrica x Vazao
40 4.15 L.fs‘; 41.70m _|B.3EI Lis; 41.70 m I—_-—
=30
=20
I
10
0]
1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

5.5 5.0 5.5 7.0 7.2 3.0 8.5 .0 Q.5
Q(L/s)

Curva da 17 Bormbal M Vazao e Carga - 1 Bormbal M Vazao e Carga - Sistema e Bombal

— Curva do Sistema — Curva da Bombal em paralelo
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4.3.3 Simular a adutora com a bomba selecionada no EPANET

Para criar, no ambiente EPANET, um arquivo com adutora (e a bomba selecionada),
clique no subicone do EPANET e escolha a terceira opgao: frojeto/Dimensionamento de
adutora de agua-— clique ok.

FHOOF@E D&M AN T &0 F P ook F B oesc

I

Arquivos de exportagdo para o Epanet | 20 |

() Simulagdo da rede e das adutoras |

g Projeto/Dimensionamento da rede

Projeto./Dimensionamento da adutora de dgua

| Selecione a adutora para gerar o arquivo de exportagdo

N2 da Adutora:

No ambiente EPANET, para simular hidraulicamente a adutora, clique em:
1

Arquive  Editar  Visualizar ojeto  Relatéric  Janela Ajuda Lenhsnet

D@ S BXhlgnEEE |k EKPAUROEHE~FNT

«« Mapa da Rede

r B

Estado da Simulagac

9EN Hs Simulagdo bem sucedida.
2

~[ x|
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4.3.4 VISUALIZACAO DO PERFIL DA ADUTORA NO AutoCAD

Além de visualizar o perfil da adutora no UFC5, como vimos na secao 4.3.3, podemos
visualizar este perfil também no AutoCAD. Isto pode ser feito através da seguinte sequéncia

\,

de comando do médulo —2_ : 2
R odrepgh NP il BERU &R

l I
L] UFC UFC UFC: UFC UFC UEC UFC UFC
A 57 UG NR® UER BeE ST URT 4G

1Top D
4

/
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4.4GOLPE DE ARIETE NA ADUTORA —UFC7

Chama-se transiente ou transitorio hidraulico, o regime variado que ocorre durante a
passagem de um regime permanente para outro regime permanente. Assim, qualquer alteracdo
no movimento ou paralisacéo eventual de um elemento do sistema da origem aos chamados
fendmenos transitdrios. Apos a ocorréncia da perturbacéo, como o desligamento de uma bomba,
0 regime permanente presente antes da perturbacdo é alterado, dando origem a um regime néo
permanente que posteriormente passara a um novo estado permanente.

Durante o transitorio hidraulico, as oscilagbes de pressdo ao longo da canalizacdo
ocorrem de maneira brusca, provocando ruidos que se assemelham a pancadas. Por isso, 0
transitério hidraulico também é comumente denominado de Golpe de Ariete.

As sobrepressfes e subpressdes que ocorrem durante o transitorio hidraulico podem
causar sérios problemas a tubulacdo e seus equipamentos, se estes ndo forem dimensionados
para suportar tais sobrecargas, comprometendo a seguranca e o funcionamento do sistema,
podendo inclusive levar ao colapso (ruptura do tubo) do sistema hidraulico. E importante
salientar que, durante o transitorio hidraulico, as pressdes maximas e minimas podem alcancar
(e normalmente alcangam) valores bem superiores ao do estado permanente.

Desse modo, a quantificacdo das pressdes maximas e minimas é de fundamental
interesse para o0 projetista, a fim de que este possa dimensionar a tubulacdo e introduzir
equipamentos protetores, cuja finalidade é amortecer as variagdes de carga, prejudiciais a vida
atil da instalag&o.

O UFCTY permite a determinacdo das pressdes maximas e minimas resultantes do golpe

de ariete causado pelo desligamento abrupto da bomba (falta de energia elétrica).



4.4.1 Simulacdo do Golpe de Ariete

A partir do UFCS5 clique na op¢do Golpe de ariete

icone

[£] UFCs
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Golpe de ariete e em seguida no

[@ N g sorirBomba 1 gt AvrirBomba 2 EE abrirBomba 3 [Bomba 1|+ Golpe de Ariete

QMin. | 1.23 m3h  Qaducio

Nimero de Trechos

[
La

Rotacdo da bomba

Lfs = (443 6.13 Lfs = 2207 m3h Hmad. 3873 m
OM&x. 919 Ljs = 3208 m*h  Qad /Bomba .06 s = 11.02 m3fh Hg 34.81 m
50
45
40
35 e
S 20
: 3.31Lis;34.73 %
25
@
E
= 20
| Golpe de Arete >
rEntrada de Dados rValores Obtidos

Bombas em paralelo: 2 Zerar arguivo

1750 rpm Altura manométrica(m): 33.33 Exportar tab.
Eficiénda(%:): 34.73
Duracdo da simulacio 5 2
Poténcia (W): 3678, 16 \ UFCE
Momento de inércia polar 0.07841 Kg.m2 I
D Vazao do sistemall/s): 6.62 UFCT
Trecho | Md Montante | M6 Jusante | DN {mm) [ L{m) | Material |
13 22 13 100.0 90.77 DEFF A
12 13 12 100.0 103.80 DEFF
il 12 " 100.0 78.89 DEFF
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Figura 44-Modulo UFC7.

Para simular o transitorio hidraulico, clique no icone Executar - Em seguida a uma

tela com as envoltorias de linhas piezométricas minimas, maximas e permanente sera aberta:

|£:| Envoltérias Maximas e Minimas »
w20 o [aw] 5] [n]
a0

85 Envoltdria de/

* Cargas Méaximas

.55
T e Linha de Carga /

Envoltoria de
55 - Permanente
Cargas Minimas

56.33 \

0 10 Adutorze 300 ] 4?0 . 500 800 700 800
Distancia (m)

|.— Perfil do Terreno — Envoltdrias Maximas — Envoltdrias Minimas — Perfil Permanente - Resisté&ncia Maxima
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4.4.2 Verificacdo e Analise dos Resultados da Simulagdo do Golpe de Ariete

Podemos verificar o que acontece com o Golpe de Ariéte através de uma animacao. Para
isso, clique na op¢do Visualizar / Animacao — Abrird uma janela apresentando a Evolugéo de
Carga Piezométrica. Clicando na opc¢éao Iniciar vocé ver o comportamento de subpressdo e

sobpressdo da sua adutora.

| Salvar! [F) 8[|

0% 25% 0.00s 5% 100% |~ C}

Him)

Distancia(m)

Figura 45-Animacéo para demonstrar a Evolugdo da Carga Piezométrica ao longo do tempo.
4.4.3 Analisando as linhas de subpressdo e sobpressao da adutora

Em outro exemplo de perfil da adutora (Exemplo 2), verifique que a linha de
sobpresséo (linha azul) ndo cruzou a linha de estado permanente, porém a linha de subpresséo
(linha verde) cruzou a linha da adutora (linha preta). Isso significa que nos trechos em que a

linha de subpresséo esta abaixo da linha da adutora a pressao € negativa.

A CAGECE ndo aceita que vocé tenha pressdes negativas menores que -5.00 mca,

portanto para ver o valor de pressdo dos trechos da adutora clique no icone Planilha *= /
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Planilha dos No6s. Vai aparecer uma tabela com os valores de pressdo minima dinédmica de
cada no.

Planila dos Trechos | Planiiia dos Hos

Figura 46-Planilha de dados dos No6s e Trechos da adutora.

Portanto, para atenuar o problema de subpressdo, coloca-se um equipamento de
protecdo do Golpe de Ariéte. Feche a janela de Envoltorias das Cotas Piezométricas
Maximas e Minimas / Clique duas vezes com o botéo esquerdo do mouse em cima do NO que
tem a menor pressao que esta no grafico da adutora.

Aparecera a janela Dados do N6. Na opgdo Condicdo de Contorno do No, selecione

um equipamento de protecdo do Golpe de Ariéte: Clique na opcdo TAU (Tanque de
Admisséo Unidirecional) / Clique em OK.

Arquivo Dados Visusizar Ajuda

=l HE®E2Z W EkEe TN

Duas vezes no nd Ve

com o0 botido 7

oK

esquerdo

N LA
g
i

\/\) \4 -

Figura 47-Inserir equipamentos de protecdo do Golpe de Ariéte.
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Clique no icone Executar | | - abrird uma janela com o nome Célculo do transitorio
—cligue OK / Ao finalizar em 100 %, cligue em Resultados. Observe que o programa subiu a

linha de subpressao.

Figura 48-Perfil do N6 com pressdo minima apds adi¢do do equipamento TAU.

Verifique novamente os valores de pressdo minima para saber se os valores ja estdo
maiores que —5,00 mca. Novamente na Opc¢éo Visualizar / Envoltorio — Aparecera a janela de
Envoltérias das Cotas Piezométricas Maximas e Minimas. No Exemplo 2 ainda ha pressdo
minima —7,00 mca. Porém, no gréfico da adutora, 0 N6 minimo mudou de lugar. Portanto,
novamente vocé deve clicar no N6 com pressao minima e agora adicionar uma Ventosa de

Triplice funcéo nesse ponto para tentar resolver o problema.

86 Dados do N6 LX)
Né: 10 | _< |0 > | » | | coadons [811

Condic30 de Contomo do N¢  [[F=reryr oo ] [
s ()

I 113 ‘ Cancelar \ J

V4 Botdo Direito

Figura 49-Inserindo outro equipamento de protecdo do Golpe de Ariéte para o segundo No6.

entosa de Triplice fungo

Figura 50-Equipamentos de protecdo do Golpe de Ariéte para os N6s com pressdo menor que -7.00 mca.
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4.4.4 Linha de resisténcia maxima

E importante que vocé verifique onde se encontra a linha de resisténcia maxima da
adutora, pois caso ela esteja abaixo da linha de envoltdrias de sobrepressdo, a sua adutora

podera apresentar riscos de colapso. Para verificar onde se encontra a linha, clique no icone

VIs| ¢ depois ative a opcdo Resisténcia Maxima (mca) e finalmente clique OK

[£] Envoltdrias Maximas e Minimas

Img || X7 | Mis| IMP | EXP | EDIT | | GNU

4
e
==
-

Ponto de pressdo maxima (mca) Ponto de pressdo minima (mca)
Press3o maximo {(mca) [] Press3io minima {mica)
Resisténcia Maxima (mca) [ ] Envaltoria Mé&ximas e Minimas (mca)

[ ] Mimera do Né Condicio de contorno

‘;‘ ag 4| — OK Cancel

|£:| Envoltérias Maximas e Minimas *

IMP | EXP | EDIT |E| P

150 ———
145 — 7
140 T /
Fic | — [ S
130
125
120
115
110
105
100
a5
a0
85
a0
75
70
G5
&0
55
S0
45
40
35 148

0 250 500 750
Distancia (m)

H (m)

@ Perfil do Terreno — Ervoltdrias Maximas Ervaltdrias Minimas — Perfil Permanente -4 Resist&ncia Maxima

Figura 51-Linha de resisténcia maxima da adutora.
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Caso a linha esteja abaixo da linha de subpressdo, para solucionar esse problema, vocé
teria que mudar o material do inicio da adutora até 0 momento em que a linha de subpressao
se cruza com a linha de resisténcia maxima do material ou instalar um equipamento de

protecdo de pressdo maxima.

4.4.5 Visualizar perfil da adutora do AutoCAD

Caso queira verificar os valores da adutora no AutoCAD, no programa UFC7 clique na
opcdo Dados / Arquivos de Cargas — mande Gerar. Salve o arquivo na pasta
C:/UFC/Exemplo/Alcantara — MA com 0 nome que o0 programa ird fornecer, por exemplo,

Cargas_Adutora01_Alcantara_Agua-golpe.txt — clique em Salvar.

Feche o UFC7 e o UFC5. No AutoCAD, cligue no sub-icone Estaqueamento da

adutora # / Clique em cima da adutora — com isso a adutora foi estaqueada de 20 em 20

metros. Isso porque as pressdes de uma adutora sdo apresentadas de estaca em estaca.

Figura 52-Estaqueamento da adutora.

Para ver o perfil da adutora, desabilite os sub-icones do UFC2, habilite os sub-icones
do UFC3/ clique no subicone Gerar Perfil da Adutora ==/ clique em cima da adutora / O
AutoCAD ira perguntar: “Deseja apresentar linhas piezométricas ja calculada pelo o UFC7
(“S” ou “N)” / Clique em “S” e Enter / Selecione o arquivo que foi salvo no UFC7, por

exemplo, Cargas_Adutora0l1_Alcantara_Agua-golpe.txt / Clique em Abrir.

Com isso o programa calcula o Perfil da sua adutora. A linha azul representa a adutora

e a vermelha é o terreno.
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Figura 53-Perfil da adutora no AutoCAD.

Para tirar o estaqgueamento do seu desenho, clique no subicone Estaqueamento da

Adutora #® e cligue em cima da adutora.
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Outra maneira de captar agua de manancial sdo os po¢os profundos.

A diferenca entre a estacdo de bombeamento (captagdes superficiais) e 0s pocos

profundos € o tipo de bomba. Para a estacdo de bombeamento vocé tem uma bomba centrifuga

comum, no poco profundo vocé deve ter uma bomba submersa.

X

Lencol Freatico =
Nivel Estatico (NE)

Nivel Dindmico (ND) =
NA do Pogo

>
77\
Profundidade da

Bomba em relacéo
a Cota do Terreno

\J

/
"

Tubg

Diferenga entre o
nivel do terreno e
0 NA do Poco

) edutor

/

Bomba Submersa

N~

Figura 54-Esquema representativo de um Pogo Profundo.
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4.5.1 Inserir poco profundo

Para inserir e adicionar os dados do poc¢o profundo clique no subicone Pogo Profundo

@,entre com os dados e cliqgue OK. Na rede, clique no local que vocé deseja que seu pogo

fique inserido.
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Insert Edit Create  Define  Manage Block | Attach Clip Adjust Sl Create L2=L == =
Attribute Block ~ Attributes Attributes Editor ™ - Point Cloud | Entre com os dados de pogo profundo
Block = | Block Definition + | Reference = N| Point Cloud — dados de entrada

L V5 ”5° ch ”Ec LI'I;C ”5° ugc L-ﬁ]c Ve 8 @ (o . @ |j S YT G Ve *\Q Profundidade da Bomba em relagio a cota do terreno (m): | 35,09
I

Diferenca entre o nivel do terreno e o N.A. no poca {m): 20.00

E Alcénlara_f\gua,dwg

[=1[Tep]|2D Wireframe] Arquivo de vazdo vs rebaixamento: W J
Material do tubo edutor: | Aco Galvarizado j
Coefidiente de perda de carga localizada (2 KL ): ’T J
Férmula de Bresse : D =K x /Q K= '127
Nimero de horas de funconamento da bomba : '167
Arquivo da bomba submersa: ,m J

| Poco

MNome do pogo profundo:

Reservatdrio de destino: | RES j

— dados de saida

Diémetro do tubo edutor da bomba (mm): -
Vazdo de adugo (L/s)

| Vazdo minima pj curva da Tubulagdo (L/s):
‘ | il ‘ ! Vazdo maxima p/ curva da Tubulagio (L/s):

] . \ S
R = B [0« [ [+ e e S

Figura 55-Janela inserir dados do po¢o profundo.

Valores do Poco Profundo para o exemplo dado no manual:

e Profundidade da bomba em relacé@o a cota do terreno e Diferenca entre o nivel do
terreno e o N.A. do pogo

e Quanto ao Coeficiente de perda de carga localizada (XKL), suponha que tenha apena um
cotovelo de 90°.

e Observe que o valor da profundidade da Bomba em relacdo a cota do terreno deve ser
sempre maior que a diferenca entre o nivel do terreno e o N.A. do po¢o, porque se n&o,
a bomba deixa de ser submersa.

e Em Reservatério de destino: Selecione o reservatério anteriormente inserido: RES.



115

Apos digitar os dados do poco, cliqgue em Dimensionar e depois em OK:

— - - — — — . -
Insert Edit Create Define  Manage Block | Attach Clip Adjust Leo Create Entre com os dados do poge profundo
attribute " | Block ~ Attributes Attributes Editor g"ﬁ = | Point Cloud — — =

Block ~ Block Definition ~ Reference ~ s | Point Cloud {| [~ dados de entrada

f 7 Profundidade da Bomba em relacdo & cota do terreno (m):
NIRRT R mr'—rxfn/afl [0

Diferenca entre o nivel do terreno e o N.A. no pogo {m): 20.00

E Alc&ntala_ﬁgua.dwg
Arquivo de vazdo vs rebai 1o
[-1[ToplI2D Wireframe] || tuenium) ) |[IF

Material do tubo edutor: I Aco Galvanizado j

Coefidente de perda de carga localizada (X KL ): IT _I
Férmula de Bresse : D =K x viQ K= llZ—
Mimero de horas de fundonamento da bomba : I 16

Arquive da bomba submersa: Im _I

MNome do poco profundo: I poco LI

Reservatdrio de destino: I RES d

— dados de saida

Digmetro do tubo edutor da bomba (mm): 150 -

Vazdo de aducdo (L/s) 15,50

Vazdo minima p/ curva da Tubulagdo (L/s): I 2.10
i Vazdo maxima p/ curva da Tubulagio (L/=): I 23.25
i

QK. | Dimensionar I

Apos clicar em OK, clique no ponto de inser¢éo do pogo:

Point Cloud = | Import | Data | Linking & Extraction | - -

AFERTETEYRES BOICOBEHIN T T o/ T Ryroa § R e

Block = | Block Definition = | Reference = Fl

E Alcéntara_Agua.dwg

[=1Topli2D Wireframe]




Pugo Profundo '
:r: :MD [ 3::1::1

N, Dircdrwlesr fend: 20, I:II:I

iy s rebulacmcrate: (MDA /
Afat, duF -\-M_\_\_H_

Tridow So Fude sdior a1 30
Forlee LobsFiardae: A30 Calvanizode,
Ay dmfende  [Nanburd) PotEncia = Tkw

Rwarw] ds fmbvno, FE=
Tandy oltoras gtz 510
Tl endmieg e 23,25
Erel epmupie i}, S
“—u._________h_

Figura 56-Poco profundo inserido
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4.5.2 Editar os dados do poco profundo

Vocé pode editar os dados que estdo no pogo. Clique no subicone Edit 2 e

posteriormente clique em cima do pogo. VVocé pode desabilitar a op¢cdo Mostrar atributos e
clique ok.

ﬁf’ — I—?—h1 M EJ o N — ¥ W) N - =oo
<)) JIj = = &[ Entre com os dados do poge profundo - L I, 2 J

- -
ick | Attach  Clip  Adjust =™ Create

tor P« | Point Clou — dados de entrada
Fidianeres — 2 PPontcion Profundidade da Bomba em relacdo & cota do terrena (m): | 35 0p
r@EEE AN T S : Diferenca entre o nivel do terreno & o N.A. no poco (m): [ 20 g
Arquivo de vazao vs rebaixamento: I (Menhum) _I
Material do tubo edutor: I Aco Galvanizado ;I

Coeficente de perda de carga localizada (£ K L ): I 0.20 |
| Férmula de Bresse : D =K x+/Q K= I 12 -

4 r Mumero de horas de funcionamento da bomba : I 15
J'II .-__‘__ -

Arquivo da bomba submersa: I {Nenhum) Poténcia = lkw |
Mome do poco profundo: I pace i
Poco Prefundo r[
Reservatdrio de destino: I RES ;I
Noour Poc:l
l Frof: e Berdey s JD_DEj
i M. Eriesdouless fes: 20.00 — dados de saida

Ay o nbycncerader | MHER YT

At e i Cidmetro do tubo edutor da bomba (mm): 150 - J

Eridvis Ko fbr sdbar fweslrs 150

Fonlae ordae Agitll Gilvanizads, Varao de aducao (L/s) I

sty Exhender [Nenhurg) Potén 1 13.50

Ruww) do dmtwre, FES

Tanif oo gim: 310
Vo rdmirns Gy 23,75
Erel epaaris iy}, |

Vazdo minima p/f curva da Tubulacdo (L/s): I 310
Vazdo maxima p/ curva da Tubulacdo (L/s): I 23,75

[ Mostrar Proporcéo de visualizacio do bloco: % I 1

atributos

‘H‘“—-_

Ok Dirmensionar |

L9 4

Figura 57-Janela de Dados do Pogo Profundo.
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4.5.3 Inserir adutora 2

Apos inserir o Poco Profundo e adicionar seus dados sera tragcado uma adutora que vai
do poco até o reservatorio. Como ndo podera ser adicionado a adutora 1, porque a adutora 1 ja

existe entra a Estacdo de bombeamento e o reservatorio, seré tracado a adutora 2.

e Para vocé dizer ao sistema que agora serd tragado a adutora 2 clique no subicone Def.

= (Defini¢es de padrdes) / Tubulagbes / NUmero da adutora — Selecione a op¢éo
Adutora 02 — clique OK.

Definicao de padroes @

TubulagBes ]Hidréulica ] Material ] Geral ]

Rede Valor padrio

Material: ’m
Didmetro (mm): 50 A
Tipo: ’W
Adutora Valor padrio

Material: ’m
Didmetro (mm): 50 A
Nimere da adutora: ’m

Adutora 01 -
Espagamento entre estacas (m):

Adutora 03
Adutora 04 by
Adutora 05
Adutora 06
Adutora 07
Adutora 08 A

Estacas legendadas a cada:

oK Cancelar

Figura 58-Janela para definir adutora 2.
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e Agora trace a adutora clicando no subicone Tubo de adutora 7 / . Observe que o0

primeiro ponto da adutora deve ser necessariamente o "Insertion Point™ do Poco. Para
tanto. Para garantir isso, ative, atraves do OSNAP ( |[SHIFT| + Bot&o Direito), a op¢ao

Insert.

Erom
Mid Between 2 Points

Poing Filters 4
3D Osnap »
Endpoint

Midpoint

Intersection

Apparent Intersect

- Extension

Center
Quadrant
Tangent

Perpendicular
Parallel

MNode

Insert

Mearest

MNone

. Osnap Settings...

No

Em seguida clique em algum ponto préximo a base Poco:

n UFZ UFC UFC UFC UFS UEC UFC UFC
A0 UE NN N R YD

[-1Top][2D Wireframe]
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Continue tracando sua adutora até chegar ao ultimo trecho antes do reservatorio.

Figura 59-Tracado a Adutora 2.

Neste ponto, ative, através do OSNAP (F3), a opgao Insertion.

UFC UFC UFC UFC UFC UEC UFC UFC
i T i

/81_.___4_.-'_-_'-'_77'1-"._-

¥ -
|Snap and Grid | Polar Tracking | Object Snap |3D Object Snap I Cynamic Input | Quic| 4 |+

;‘;}]IZD Wirefrarpie]

Object Snap On (F3) Object Snap Tracking On (F11)
Object Snap modes
O [T Endpoint 0 Ingertion Select Al
A [C] Midpoint b [ Pemendicular
] [T Center 73 [C] Tangent
5[] Node % [] Nearest
<[] Quadrant E [ Apparent intersection
> [ Irtersection 0 [] Parallel
- [] Extension
a To track from an Osnap point, pause over the point while in a
‘g command. A tracking vector appears when you move the cursor.
To stop tracking. pause over the point again.

o) (oo (e

[E—

Para finalizar o tragado da adutora 2, clique no Botéo direito ou tecle
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4.5.4 Selecionar a bomba submersa do pogo profundo

UfFc
Para selecionar uma bomba para o Pogo Profundo, clique no icone UFC5 _3

de exportacao - Selecione N° da Adutora: 02 / clique OK.

/ Opcdes

No programa UFC5, aparecera a curva da tubulacdo que sai do pogo e vai até o
reservatorio.

4| UFCS - O X
| A ﬁﬂ Abrir Bomba 1 ﬁﬂ Abrir Bomba 2 ﬁi Abrir Bomba 3 = Golpe de Ariete
QMin. | 1.34 Lis = 482 m3fh Qaducdo 6.70 Lfs = 2412 m3h Hmad. {13246 m  POCO Bombas em paralelo: 1
QMax. | 10.05 Us = 3618 m:h  Qad {Bomba 6.7 e = 2412 m3h Hg 5248 m Vel recalque: ms
Eficiéncia x Vazao
1.00

- 0,75

Eficiéncia (20)
(=]
n
(=]

o
i
ul

0,00

1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 7.5 2.0 8.5 9.0 95 10,0

Q(L/s)

Altura Manométrica x Vazao

5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 85 2.0 9.5 10.0
Q(L/s)

Curva da 1° Bornbal M “Yazao e Carga - 1 Bombal M Vazao e Carga - Sistema e Bombal

— Curva do Sisterna — Curva da Bombal em paralelo

Figura 60-Curva da adutora do Pogo profundo.

Para o0 exemplo, seleciona a bomba de Tejucuoca clicando no icone Abrir Bomba 1 —

Selecione o arquivo C:/UFC/Exemplos/Tejucuoca — CE / Bomba Tejuguoca.txt / clique em
Abrir.

Verifique que as curvas se cruzam, ou seja, apresenta o ponto de trabalho do sistema,
indicando a vazao, a altura manométrica, poténcia e eficiéncia da bomba.
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[£] UFcs

- o
[FA%" j e porirBomba 1 i Aorir Bomba 2 3 Avrir Bomba 3 [Bomba 1|+ | Golpe de Ariete
QMin. | 1.34 Ljs = 482 m3h  Qaducio 6.70 Ljs = 2412 m3h Hmad 5825 m POCO Bombas em paralelo: 1
QMax. | 10.05 Us = 3618 m*M  Qad /Bomba 570 Ls= 2412  m3h Hg 5848 m Vel recalque: 077 mjs
s A ~
Eficiencia x Vazao
70 - n
=% 5.27 L% 68.73 %
S 50
<
= 40
=
@ 30
o
= 7
[*A] 20
10
0

1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 85 9.0 a5 10.0
Q(L/s)

Altura Manométrica x Vaziao

100
ERE
% 50 ‘
25
0

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0
Q(L/s)

— Curva do Sisterna — Curva da Bombal emn paralelo Curva da 1° Bombal ™ Vazao e Carga - 1 Bombal M Vazao e Carga - Sistema e Bombal

Figura 61-Ponto de trabalho do sistema para o Pogo Profundo.
4.5.5 Informar ao Pogo o enderec¢o do arquivo da bomba selecionada

Supondo que a bomba Tejucuoca selecionada no UFC5 seja a bomba que vocé queira

para o seu poco, feche 0 UFC5 / No AutoCAD, clique no sub-icone Edit I cligue em cima
do pocgo / Ao abrir a janela Entre com os dados do poco profundo, na op¢do Arquivo da
bomba submersa, selecione o arquivo C:/UFC/Exemplos/Tejucuoca - CE/Bomba
Tejucuoca.txt — clique abrir — clique ok.
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L Wm_
Entre com os dados do pogo profundo &8

ock « | Block Definition ~

: UFC UFC UFC UFC UEC UFC UFC
e T i

:éntala_Agua.dwg

/80

1p][2D Wireframe]

— dados de entrada

Profundidade da Bomba em relacdo & cota do terreno (m): | 35,00

Diferenga entre o nivel do terreno e o N.A. no pogo (m): 20.00

ESC

Arquivo de vazdo vs rebaixamento: I

(Nenhum) IB

Material do tubo edutor: I

Férmula de Bresse : D =K x/Q

Numero de horas de fundonamento dg

Arquivo da bomba submersa: I-
Nome do pogo profundo: r
Reservatdrio de destino: r

Coefidente de perda de carga localiza {

:Linking & Extraction | - -

f=J=

Ago Galvanizado LI

w Selecione o arquivo contendo os dados de vazdo e rebaixamento

N

— dados de saida

Diametro do tubo edutor da bomba {mi
Vazdo de aducdo {L/s)

Vazdo minima py curva da Tubulacio (|

I m »
Il Nome: - Ahrir

Tipo: Text/Template/Extract Fie "td) v] [ cancelar ]
| Locate | Find Fie...

Vazdo maxima p/ curva da Tubulacio (=

Examinar: , Tejuguoca - CE - G ? g '
Mome : Data de modificac.. Ti
| Bomba Tejuguoca.bd 9/20/2004 8:37 AM D

@

v Mostrar
atributos

0K |

Proporgéo de visualizagdo do bloco: I
Dimensionar

Figura 62-Inserindo bomba selecionada no AutoCAD.

4.5.6 Verificar o perfil da adutora 2

Para ver o Perfil da Adutora que sai do poco e vai até o reservatorio, va novamente ao

Modulo UFC5 (lembrando de selecionar a Adutora 02) e observe que ja vai entrar direto na

curva do sistema, e vocé podera ver o perfil do poco clicando no icone Perfil.
Lembre-se de fechar o UFC5.
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5 SIMULACAO DA PRODUGCAO E DO CONSUMO DA REDE
CONSIDERANDO  VARIACAO HORARIA DO CONSUMO
(EXTENDED PERIOD SIMULATION)

Até agora foi visto separadamente a producdo e o consumo da rede, agora vamos

verificar como é o comportamento da produ¢do e do consumo juntos.

Para isso, clique no subicone EPANET i/ Na janela Arquivos de exportacao para

0 Epanet selecione a op¢do Simulacdo da rede e das adutoras — clique OK.

Arquivos de exportagdo para o Epanet @

@ Simulagdo da rede e das adutoras
Projeto/Dimensionamento da rede

Projeto,/Dimensionamento da adutora de dgua / linha de recalgue de esgoto

Figura 63-Opcéo de exportagdo para o EPANET.

Observe que agora, no Epanet, aparecera a rede de distribuicdo (consumo), a adutora
01 (com a estacdo de bombeamento formada por trés bombas) e a adutora 02 (com o poco

profundo).

Adutora 2

Pogo Profundo -y e i

.o
Estag@o de bombeamento - y
==
Adutora 1
4
- =
o |
A} i /| Rede de distribuicdo
-"7 ,_,_é“' :I 7
-~ )

a3 ’

-

Figura 64-Rede de distribuigéo e adutoras.

Observe que agora o reservatério é modelado como um reservatorio de nivel variado,

ndo € mais de nivel fixo. Isso porque agora ha producédo e consumo de agua.
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e Execute simulagéo | 4 | para verificar se a rede esta sendo “rodada”, ou seja, se a

simulacéo esta bem sucedida.

51 ENTRADA COM OS CUSTOS DE ENERGIA E COM OS

COEFICIENTES DE VARIACAO HORARIA DE CONSUMO

Visando simular um dia de producéo e consumo simultaneos da(s) adutora(s) e da rede,

podemos verificar quais o valores default de custos de energia do bombeamento (incluindo

boosters da rede, se houver algum) e os valores default de coeficientes de variacdo horaria de

consumo (K2). Estes valores podem e devem ser modificados para refletirem a realidade do

local do projeto. Uma vez no Ambiente AutoCAD

1

X

[ UF: UFC UFC UFC UFC UEC UFC UFC
N i

|- 1Topll2D Wireframe] %

LT
LI )

/2

Definigéo de padries

Tubulagdes | Hidraulica | Material | Geral Operacdo I

W/ BOF@EE SN/ YT 0/ & T R @ & e

|

] 4[» [M]', Model ut 1

H Custo Bomb.
13 (R fih)

* Toms [om
' Tome [om
[oms  [oe
[oms  [oe
[oms  [oe
> Toms [os
° [ome [om
" Tome [om
[oms [1m
* Tome [1m
Y ome [1m
imm

[

w

S

Custo Bomb.
Hora REAWH) K2

2 [oms [zl
¥ ome [1m
¥ ome [1m
¥ ome [1m
® [ome  [12
Y oms 1w
¥ a1
¥ sas [im
? Gas [1m
ZIIWIW
2 oms [om
imw

oK | Cancelar |
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Para visualizar a curva Default do seu sistema, uma vez no ambiente AutoCAD, execute

a simulacdo no EPANET através dos comandos: 1

S HOF@EBE SN AT T g5 @ 302 o od f§ Boesc

5 >
/4
g N ’ (] .

Arguivos de exportagdo para o Epanet | X

2

i@ Simulagdo da rede e das adutoras /

() Projeto/Dimensionamento da rede

T

(") Projeto/Dimensionamenta da adutora de dgua 3

uma vez no Ambiente EPANET, na op¢do Navegador / Cliqgue em Dados / Padrdes —
EI = @ 33 Navegador E

[Dados ! M apa ]

Moz -
Moz

RMFs

RMYs

Trechos

Bombas
Wakvulaz
Rotulos

Curvas
Contrales
Opriies

W X o




7

no.

127

Seréo disponibilizadas duas de padrdes default. Opte inicialmente pela op¢éo 1 clicando

. o Y
no Editor de Padréo
W3 MNavegador @
Dados | tapa I
IF"a-:IrEes LI
E—— 1
2
2
U
el
o X
Editor de Padrio ‘ X
| dentificador Descrigio
1
Intervalo 1 2 3 4 5 B 7 g
Fator Multiplicativa 070 0.E0 0.E0 0.&0 0.E0 0.70 0.7
4 D b
1.5

Med. =1.00

8 10 12 14 16 13
Tempo (intervalo = 1:00 horas)

20 22 24

Ahrir...

Salvar...

k. Cancelar

Ajuda

A Figura anterior apresenta o fator multiplicativo, ele é calculado a partir da vazéo de

um determinado né em uma determinada hora (intervalo) dividido pela vazdo média do mesmo
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Os coeficientes de variacdo de vazdo diaria do seu sistema apresentados na figura
anterior sdo valores “default” que o Sistema UFC prop@e (curva de vazao diaria Default). E
provavel que para seu sistema ja existam definidos os coeficientes de variacdo de vazao diaria
para sua rede, e, portanto, estes valores devem ser usados. Mas caso vocé ndo tenha esses
valores, vocé podera deixar o padrdo Default dado pelo programa UFC.

A opgéo 2 dos padrdes sdo os coeficientes de variacdo horaria dos custos de energia do

bombeamento. Para visualiza-los, clique na opcao 2 dos padrdes e em seguida no Editor de

~ %
Padrao
= = |[z= | | ¥ Navegador 23
Dia 1, 12:00 Dados | tapa |
FPadides -
1
L i V\
Editor de Padrio et | 1
Identificadar Descrigio
|2 |I:utc| Bombeamento [kiw'h)
Intervalo 1 2 ‘3 ‘4 |5 |s |? ‘8
Fator Multiplicativo 047404 047404 047404 047404 047404 047404 04 m, ¥
Il [ A
3.5 \
3_
S 25 2
G2
Al =15
i)
A= 1
1 05
8 A |
o 2 4 L] 3 10 12 14 16 18 20 22 24
Tempo (intervalo = 1:00 horas)
Abiir. Salwar... 0K Cancelar Ajuda
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5.1.1 Verificacéo das variacgoes da vazao e pressao ao longo do tempo

Para verificar como esta variando as vazfes e pressdes ao longo do tempo, em
Navegador / Mapa / Na opcdo NOs selecione pressdo e na opgdo Trechos selecione vazéo /
Em Visualizar selecione Opcdes / Notagdo - Habilite as op¢bes Mostrar Valores nos Nos e

Mostrar Valores nos Trechos e aumente o0 Tamanho da Fonte para 9 — Clique em OK.

Arquivo Editar | Visualizar | Projeto Relatorio Janela |

DeEd & Dimensoes... )

e

Imagem de Fundo ’

Mover
Mais Zoom
Menos Zoom

Tamanho Original

Localizar...

Consultar...

Vista Panoramica

Legendas 4
Barras de Ferramentas ’
Opgoes...

\ 2

Figura 65-Procedimento para verificar vazao e pressdo ao longo do tempo.
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Nos

Trechos

Simboloz

|dertificadores

Setas de Escoamento

Fundo do Mapa

0K

[T Mostrar |dentificador dos Nos
¥ Mostrar Valores nos Nas

[ Mostrar Identificador nos Trechos

v Mastrar Valores nos Trechos

[ Utilizar Texto Transparente

Zoom de : |TUU 3[
Tamanha da Fonte: I? #I

Ap0s o procedimento anterior, observe que a rede apresenta os valores de pressao e de

vazao dos trechos.

Figura 66-Vazao do Trecho e pressédo do No.

Na opcao Navegador ha o valor de vazéo e pressao em um determinado horario.

Caso vocé queira ver qual o valor da pressao e vazdo em outro horario, em Navegador selecione

Mapa / Na opgédo tempo vocé pode mudar a hora.

Observe que a bomba, no tempo de 0:00 horas, estda com uma vazéo de 8,69 L/s e esta

havendo um consumo de 5,33 L/s.
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—1 ETERET | -
o Més
19 54 IP‘:essSo v

Figura 67-Verificar vazao e presséo ao longo do tempo.

A medida que o tempo vai sendo alterado, observe que a vaz&o e a pressdo do sistema
mudardo. Na figura 80, quando o tempo € 1:00 hora a vazdo da bomba esta zero, ou seja, a
bomba desligou, isso porque provavelmente o reservatorio esta cheio. Caso vocé for passando

0 tempo a bomba ficara com o valor 0.00 L/s em determinados momentos, isso porque ela fecha
e abre com o passar do tempo.

=] o TR
. Nés
IP‘ressSo v

Trechos
IVaz-?lo -

0
1:00 Horas v

<« =)
I —

Figura 68-Mudanca dos valores de pressdo e vazado ao longo do tempo.

5.2COMPORTAMENTO DO RESERVATORIO

Com o EPANET vocé pode simular o comportamento do seu reservatorio.

5.2.1 Grafico do comportamento do reservatorio

Para vocé ver o comportamento da vazéo no seu reservatorio, clique no icone da seta

X/ clica em cima do reservatério / clica no icone gréfico & _ cligue em OK.
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Observe no gréafico da Figura 81 que o reservatério estd enchendo e esvaziando varias
vezes ao dia, ou seja, 0 reservatorio estd subdimensionado e a sua adutora (producdo) esta
superdimensionada, isso porgue ela esta enchendo o reservatorio muito rapido (= 2 horas),
indicando que esta com uma vazdo muito grande para o sistema. Mas nesse exemplo esse
comportamento € de se esperar, porque o sistema estd pequeno e temos duas adutoras.

Para um dimensionamento de um reservatorio, o melhor comportamento do reservatorio
é quando ele esvazia no minimo uma vez por dia e no maximo duas vezes. A ideia de um
reservatorio bom é aquele que nunca esvazia esta errada, pois pode haver problemas de
qualidade de agua resultantes deste superdimensionamento devido a mistura de aguas com

tempo de cloracdo diferente.

£ Geéfico de Séries Temporais - Pressio para o N6 1 ~ @

Presséo paraoNo 1

Figura 69-Gréfico de Séries Temporais.
5.2.2 Melhorando o comportamento do seu reservatorio

Para sanar com o problema anterior, aumente o didmetro do reservatdrio. Para isso, no
EPANET, clique em cima do reservatdrio para abrir a janela RNV, na op¢do Diametro vocé

altera o diametro para 4 metros.

Mande Executar simulagéo 3 para verificar se a simulagdo esta bem sucedida.
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RNV 1 =
| Propiiedads Valor |
“Identhicador do RNV 1 -
Coordenada X mrmns

Coordenada’y am.12

Descaglo Reserv. Cocula

Zona RES

“Cota 5041

“Abura de Agua Inecial 13

“Alkura de Agua Mirama n

“Abura de Agua Mésma 15

“Didmetio [4 ———

7

Figura 70-Alterando o diametro do reservatorio.

Repita o procedimento de simular o comportamento do seu reservatorio e veja como

esta o grafico (Figura 83). Observe que o grafico diminuiu a quantidade de vezes que ele esvazia

e enche por dia, ou seja, melhorou, mas 4 metros ainda esta pouco, portanto aumente o diametro

para 7 metros faca 0 mesmo procedimento anterior. Observe novamente como estd o

comportamento do seu reservatério no grafico. Nesse exemplo, agora o grafico esta bom, pois

0 reservatorio esta esvaziando apenas uma vez por dia.

B S S —— b g

B e o e P St e | -

Frosste pace o o 1

Figura 71-Graéfico de Séries Temporais apds alterar o diametro.
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5.3DETERMINACAO DO CUSTO DE ENERGIA DIARIO NO BOMBEAMENTO

Além da verificacdo do comportamento do(s) reservatorio(s), a simulacdo simultanea

de um dia de producdo e cosumo permite também a determinag@o do custo da energia gasta

durente o processo de bombeamento. para isso, na op¢do Navegador / Dados / Opgoes :

W

ruﬁﬁ Mavegador E
Dados l tapa l

| Opgdes

-}

Mz
RMFz
FikMY's
Trechos
Bombaz
Walvulaz
Ratulos
Padries
Curvas
Controles

Apos selecionar o item Energia / Clique no icone de Opcéo Energia e depois em

= |

== =] 3 Mavegador
EEEET. | O
Opries -
Hidraulica
[ualidade
Reagdes
Tempos
. Energia Opgdes i @
Propriedade W alor |
Rendimenta de Bombeamento [Zié il :
Preca da kiw'h 1.489
FPadrao de Prego 2

Carga de Demanda
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Selecione a op¢do Relatdrio / Energia.

%3: EPANET 2 - S_imulagéu_Aldniita Agua.in
Arguive  Editar  Visualizar  Projeto | Relaténo | Janela Ajuda  Lenhsnet

LDEE S B X é £ Estado b & T O~ EMT

Energia

Fa

«+ Mapa da Red
Apacatiece Calibragdo

Reacdo

Completo...

Grafico...

Tabela...

Opgoes...

Com isso vocé terd o custo do bombeamento diario:

Relatério de Energia
Tabela | Grafico |

Percentagem | Rendimento ki'h A b Cuzto
Bomba tilizagEa tédia A3 kédio b &xirna Adia
3& 7463 3845 028 5.88 5.88 184.89
33 7463 3845 0.28 5.88 5.88 184.89
i 7463 38.46 0.28 5.88 .88 184.89
3 7463 75.00 013 015 1.33 2.00
Custo Tatal 556.65
T arifa de Conzuma Max 0.00

Na

Figura 72-Relatdrio de Energia.

As informacGes sobre custo de bombeamento também podem ser visualizadas graficamente:
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Relatario de Energia | =1 || = || 3 | E

Tabela Grafico F

KW Médio

" Utlizagdo

" Eficiéncia

" kwhim3

+ kKW Medio

KW M ximo

(" Custo/dia

Pump

5.4 COMPORTAMENTO DA REDE AO ELIMINAR UMA DAS ADUTORAS

O EPANET simula como ficaria o comportamento da sua rede se por algum motivo
vocé tivesse que eliminar uma das adutoras. Para verificar essa simulacdo, faca o0s

procedimentos seguintes.

5.4.1 Elimine uma das adutoras e verifique se a rede ficard com algum erro
de simulacéo

Para verificar essa simulacdo, no AutoCAD, elimine o poco profundo e a adutora do

poco / Dé um comando Purge (pu) / Purge All / Purge all items — clique em Close. Clique no

icone do EPANET , @ rode o sistema apenas com a Adutora 01, ou seja, selecione a opcao
Simulacgdo da rede e das adutoras — clique em OK.

No Epanet, Execute simulacéo 4 Observe que aparecera na janela Estado da
Simulagdo uma mensagem indicando que deu algum erro — cliqgue em OK. Em Relatério de

Estado mostrara que o erro é que 0s Noés estdo desligados.
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p
[E] Relatério de Estado

Pégina 1 Thu Jun 16 11:12:14 2011
PPN PP PPN sesscscse sesssscse Chvsssststtittttttnie PPN
¢ EPANET .
¢ Laboratério de Eficiéncia Energética e Hidrdulica em Saneamento *
. Simulaglo de Redes de Distribuiglo »
. Versio 2.0 - Portugués (Brasil) - Build(2.00.12) .
ceseee ettt ettbttttntttttttttttbttitttttttttttttttttittttttttttiite
Simulacle ini 14 2011

/ A: Pressdes negativas ds 16:3N\
ADVERIENCIA: Né 2 desligado ds 16:35:59 h)\ras
ADVERTENCIA: Né desligado 4s 16:35:59 hojas
ADVERTENCIA: N6 desligado ds 16:35:59
ADVERXENCIA: Né 5 desligado ds 16:35:59 Phras
IA: NO € desligado as 16:35:50
ADVERTENCIRN desligade ds A%:59 horas
ADVERTENCIA: Né 8 4 v :35:59 horas
ADVERTENCIA: N6 9 desligado ds 16:35:59 horas
ADVERTENCIA: N6 10 desligadec as 16:35:59 horas
ADVERTENCIA: Né 11 desligade as 16:35:59 horas
ADVERTENCIA: Sistema desligado devido o Trecho 1

I NI S

ry

ADVERTENCIA: Pressdes negativas as 18:16:40 horas.
ADVERTENCIA: Né 2 desligado ds 18:16:40 horas
ADVERTENCIA: N4 3 desligade ds 18:16:40 horas

AMIEATIUATAL WA A daatimcda da 10:1€:4A havan

5.4.2 Verificando o tipo de erro

Para verificar qual € o erro, deve-se observar como a rede esta se comportando. Para

isso, repita o procedimento 5.1 Navegador / Mapa — Selecione na opcdo NOs a pressao e na

opcao Trechos a vazao. Execute a simulacéo g cligue OK / Feche a janela que apresenta
o erro. Vaa opgdo Visualizar / OpcBes / Notagdo - Habilite as op¢des Mostrar Valores nos

Nos, Mostrar Valores nos Trechos e aumente o Tamanho da Fonte para 9 — clique em OK.

Observe que no tempo de 0:00 horas a vazdo de producdo de 8,69 L/s é maior que a
vazdo de consumo do sistema de 5,33 L/s. A medida que o tempo for passando, observe o
comportamento da vazao de abastecimento do reservatorio e de consumo. Por exemplo, as 2:00
horas o reservatorio encheu pois a vazao de producéo esta 0.00 L/s. As 8:00 horas comegou a
crescer a vazdo de consumo, observe que ela esta maior do que a vazao de producéo e isso ndo

é bom pois prejudica a rede.



Figura 73-Verificando valores de vazdo para abastecimento do reservatoério.
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Para saber o que esta acontecendo com o comportamento do reservatério, faca o

de ar na tubulacgdo e isso causa sérios danos a rede.

procedimento do 5.1. Observe no grafico (Figura 87) que as 18:00 horas o reservatorio
esvaziou. Mas no desenho da rede vocé observa que as 18:00 horas ele esta com uma vazao de
producdo de 11.41 L/s e uma vazdo de consumo de 8.59 L/s, ou seja, 0 reservatorio esvaziou e
ndo tem como encher pois 0 consumo da dgua esta maior do que a producéo. 1sso causa pressoes

negativas na rede o que resulta em erro na Simulacgéo. O reservatorio vazio pode causar entrada
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B Goatucn e S Tomporass - Popnsde para 0 N |
PressdoparaoNo 1

L .
:r! 800 Mora

Figura 74-Perfil da vazdo para abastecimento do reservatorio as 18:00 horas.

5.4.3 Verificando o comportamento das vazdes de producdo e consumo da
rede

Para verificar como estd o comportamento das vazdes da rede repita o procedimento
5.1.1: Navegador / Mapa — selecione na op¢do NOs a pressao e na opg¢do Trechos a vazao.
Véa a opcao Visualizar / Opcdes / Notacdo - Habilite as op¢bes Mostrar Valores nos Nos,

Mostrar Valores nos Trechos e aumente 0 Tamanho da Fonte para 9 — clique ok. Execute a

simulagdo g _ aparecera a janela de simulagdo bem sucedida.

V& passando o tempo, e veja que em nenhum ponto vocé tera a vazdo do seu

bombeamento inferior a sua vazdo de consumo, ou seja, sua aducdo tem que ser sempre

superior ou igual a sua vazéo de consumo.
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No gréafico do comportamento do reservatorio (procedimento 5.2.1) observe que o
reservatorio esta esvaziando, mas como a vazdo de bombeamento é sempre superior que a vazao

de consumo, ele esvazia, mas logo comeca a encher, portanto ndo ha problema.

Grifico de Séries Temporais - Pressdo para o N6 1 oo =

Pressdo paraoNé6 1

© 1 2 3 4 S 8 7 8 9 10 M 12 13 W 15 6 17 18 19 20 2 2 B M
Tempo (horas|

Figura 75-Comportamento de vazdes no reservatério.

Porém, observe no grafico (Figura 88) que o reservatorio ainda esta esvaziando varias
vezes por dia, portanto devemos refazer o procedimento 5.2.2 para que o reservatério passe a

esvaziar no minimo uma vez por dia e no méximo duas vezes.
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APENDICE A — Separacdo de um arquivo Gnico em dois arquivos: um
de Curvas de Nivel e outro de Arruamento

Passo 1 — Abrir arquivo contendo as curvas de nivel e o arruamento
Normalmente dispbe-se de um arquivo base AutoCAD Unico contendo arruamento e curvas de

nivel da localidade em que se esta trabalhando, conforme o mapa mostrado na imagem a seguir.

Drawing1* 7 BOM PRINCIPIO SEDE (01-10-13)*
Sl il “1?”1?'/8 FE@EE N TT

[-1[Topl[2D Wireframe]

s & ¥ X 2 0T ot o B EsC

-

Figura 76 — Arquivo contendo curvas de nivel e arruamento

O Sistema UFC possui rotina para calculo das cotas dos elementos da rede e adutoras, baseado
nas elevagdes (coordenada Z) das linhas nas curvas de nivel. O sistema devera interpolar entre
linhas proximas e pode reconhecer as linhas de ruas, casas, rios entre outras como curvas de
nivel. Para esta rotina de calculo de cotas funcionar, devemos separar o arquivo base acima em
dois arquivos: Um contendo apenas Curvas de Nivel e outro contendo tudo o que nédo € curva

de nivel, geralmente denominado arquivo de arruamento

Passo 2 — Criando o novo arquivo [NOME] - agua.dwg
Inicialmente, criaremos um novo arquivo AutoCAD para armazenar os dados de forma

separada e salvaremos com um novo nome (é recomendado manter o arquivo original). Neste
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caso, sera utilizado o nome padrdo para as redes do sistema UFC2 ([NOME DO MAPA] -
agua.dwg).

Novo arquivo

H B (S <R« (=2 7 |{0}Drafting & Annctation -

Insert  Annotate Layout  Parametric  View  Manage Output Plug-ins  Autodesk 360  Featured Apps

f/u [T+ o+ Move () Rotate -~ Trim - & & &' 8 8 %95 A =

- @~ | 93 Copy b Miror (] Fillet - 459 | Unsaved Layer State | et e

v M - | [3y Stretch 5] Scale S5 Aray - & | () LT IO - - B
Modify = Layers = Annota

SAHOF@ED &MY T G 2R oo f B e

[~1[Top][20 Wireframe]

Figura 77 - Novo Arquivo

rafting & Annotation

Autodesk AutoCAD 2014 Drawingl.dwg

Autodesk 360  Featured Apps  Exp als o

Insert  Annotate Layout Parametric  View Manage Output  Plug-ins

Unsaved Layer State

v|@a}ﬁxm Miews w Tools =

Data Preview

e
g MNeme
Esta pasta estd vazia.

Savein | | Manuzl

Taw 1¢] - N
. UFC UFC UFC UFC UFC UED
40U

[-1[Top][2D Wireframe]

E Thumbnzils

[] Update sheet and view
thumbnails now

>
Nome padrio

v | Save

STl all|Mapa Exemplo - agua.dwg

Files of type: | AUtoCAD 2013 Drawing (*dwg)

Figura 78 - Padrao de nome

Passo 3 — Ocultar e Exibir Layers
Com o novo arquivo criado, o primeiro passo é extrair as curvas de nivel do mapa original para

este novo. Para fazer isto, ocultaremos todas as camadas que ndo sédo camadas de curvas de
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nivel. Abriremos o gestor de camadas Layer Properties Manager e selecionaremos todas as
layers clicando em uma layer e apertando [Ctrl + A] ou clicando com o botdo direito e
escolhendo a opc¢édo Select All. Com todas as camadas selecionadas, clicamos no botdo com
uma lampada acesa, em qualquer layer para ocultar todas (se uma mensagem aparecer, mande

desligar a camada atual [Turn the current layer off]).

Layer Propertes Manager

A HRPA S e e (6] Drafting & Annotation |

Aufodesk AutoCAD 2014  BOM PRINCIPIC

Insert  Annotate  Layout Parametric  View Manage Ouput Plug-ins  Auto Featured Apps  Expre:

/ .| @ f/‘ - dmoe Orote +Tim - | LR Z B B E S } Linear - @ I Create
@~ | % ¢ M (] Fillet - y d Layer Stat - Leader - Edit
Line Polyline Circle  Arc ?J 26 dlL e J ! Y nsa\‘.ve et Text VimlLeien Insert F5 Edi
M B - |Gy stretch 5] Scale S5 Amay - | G Ol [l F-HZ-EXO ~| v [ Table 'S Edit Attributes
Draw ~ Modify ~ Layers Annotation ~ Block ~
[FTopl(2D Wirsframe] Camadas visiveis
x - -
> Current layer: F-HZ-EIXQ : Civil: Alignments Search forlayer @
FIELEIE = Y4 2 &
22 Filters «|[ 5. Name o] ond Freee  lock  Color Linetype Line: ~
-7 All |~ edificagoes o] Eo3 o [ mag.. Continuous —
5 ~E5 All Used Layers | EIXO ol & o W white Continuous —
= £ F-HZ-PLANTA = F-HZ-ACOSTAMENTO fe3 o [ yellow Continuous —
c £% F-5C-SECOES :
© o ET-PERFIL = F-HZ-AZIMUTE 1 o [ yellow Continuous —
= v = F-HZ-80RDO I o W blue Continuous —
.E = F-HZ-CORREDOR Ee3 o W white Continuous —
g. |~ F-HZ-CORREDOR-FEAT Ee3 o [ yellow Continuous ——
°] l=  F-HZ-CURVAS ol n o [ yellow Continuous —
o e  F-HZ-EIXO Q Eed o' M blue Continuous — o,
% [ Invert filter <« < - ' - >
- Camadas ocultas
g All: 150 layers displayed of 150 total layers
T Edad T TR | Y T &l T aB T et P W T ¥ T

Figura 79 - Gestor de Layers

x . -
v | Currentlayer: F-HZ-EIXO : Civik Alignments CFenamn qualquer fomi Searchforlayer G
o 5

FlEdaE 2D v de ldmpada acesa 2 &

£% Filters « Lock Linetype Line

=4 Al = edificacoes ) £ [] mag.. Continuous
5 £% All Used Layers = EXO 1 [ white Continuous
= £5 F-HZ-PLANTA = F-HZ-ACOSTAMENTO " W yellow Centinuous
c £& F-SC-SECOES i .
& & v PERL = FHZAZIMUTE ; " M yellow Centinuous
E i = F-HZ-BORDO ] > [Jblue Continuous
£ = F-HZ-CORREDOR ] "~ [J white Continuous
8. & F-HZ-CORREDOR-FEAT Z Tl yellow G
o = F-HZ-CURVAS < © W yellow
L5 ~" [F-HZ-EIXQ K ® [ blue__Conti o
% [ Invert filter «||< Show Filter Tree 5
5

Show Filt: L List
27 | Ak 150 layers displayed of 150 total layers o Fiers in tayert
v 7 0 Set current
&3 '« AL ol New Layer
5 % Rename Layer 2]
s Delete Layer
. Change Description
Remove From Group Filter —
Y -
. |4

New Layer VP Frozen in All Viewports
VP Freeze Layer v
VP Thaw Layer in All Viewports

Isolate selected layers

[

Merge selected layer(s) to ...

7/| Select All —
Clear All

Select All but Current

i NI

Invert Selection

Invert Layer Filter

. L Filt: »
Selecionar todas as R i

camadas | Save Layer States...
Restore Layer State...

Figura 80 - Seleionar e ocultar camadas
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Passo 4 — Extrair Curvas de nivel
Com todas as camadas ocultas, selecionaremos apenas as camadas que contém as curvas de

nivel (clicando no nome da camada) e depois deixaremos estas visiveis (clicando no icone da

lampada apagada).
1

x R

[ Current layer: F-HZ-EIXO : Civil: Alignments Search forlayer G

IR i ¥ & £
£& Filters || 5. Mame On Freeze  Lock  Color Linetype Linen ™
E-£7 Al .= TEXTO-MALHA ] bt o W white Continuous —

5 £S5 All Used Layers .= T-HM-COTAS-TXT Y] et o [ yellow Continuous —

=i £5 F-HZ-PLANTA = T-HM-CURVA_INTERMEDIARIA Q bo o W 252 Continuous —

= £& F-SC-SECOES : -

s} 22 FVT-PERFIL = T-HM-CURVA_MESTRA Y o oi° M 251  Continuous —

= v = T-HM-PTO-TOPO ? ol o [ yellow Continuous ——

E .= To Cerca Y] fet o [ red  CERCA —

g .= TOEXO ] o o W blue  HIDDEN —

=] .~ TOMEIO FIO 9 bt o [ red Continuous ~ ——

=5 .~ TO_CERCADURA 9 bt a2 me Continuous ——

a;‘ [ Invert filter <« « ' - >

3

g All: 150 layers displayed of 150 total layers

Figura 81 - Curvas de nivel visiveis

Depois que estiverem visiveis apenas as curvas de nivel, selecionamos estas e copiamos seu
contetdo (Ctrl + C). Agora, no novo arquivo que foi criado anteriormente, vamos colar o
conteudo mantendo as coordenadas originais do desenho como o menu Paste -> Paste to

Original Coordinates.
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Q’_‘j £ Create
o £F Edit = ByLayer
‘% Edit Attributes - | =

£ 555 L 5
] Fillet - &0 | Unsaved Layer State | &
G\ stretch  F] scale S8 Amay - & | ) Scf O - -
Modify =

Line Polyline Circle  Arc

@
- 5

[=1[Top][2D Wireframe]

Cola o contetido copiado, mantendo =1
as coordenadas originais

Figura 82 - Colar com coordenadas

Apos colar o desenho, é possivel que ndo apareca nada na tela (isto ocorre porque o desenho
foi colado longe da regido visivel no Autocad). Para visualizar o desenho na posi¢do adequada

digitamos no console do Autocad “zoom” (ou “z”) e logo em seguida “extent” (ou “e”).

Devemos ter um resultado parecido com a imagem a seguir.

e W TP uit ool o BBt

[-1Top][2D Wireframe]

Figura 83 - Zoom Extent nas curvas

Passo 5 — Juntar demais linhas
Agora que temos prontas nossas curvas de nivel, precisamos do arruamento para guiar o tracado

da rede e das adutoras. Para adicionar estes, juntaremos todo o restante que for necessario do
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desenho, tirando as curvas de nivel, em um bloco. Para isto, repetiremos o Passo 3 mas desta
vez deixaremos visiveis (lampada acesa) todas as layers que serdo utilizadas. Com apenas o0

arruamento visivel, selecionamos todas as linhas que serdo necessarias.

x
o Current layer: F-HZ-EIXO : Civil: Alignments Searchforlayer G
Elem e 2 0n K o " Dessa vez as curvas de nivel ficam ocultas ¢ as demais visiveis EW
£5 Filters «|[ 5. Name AT - on Freeze  Lock  Color  Linetype Linewein  Trans., PlotS. Pu. N.®
7 Al = T-AP-PORGONAL Q Fed o 20 Continuous  —— Defa.. 0 Color_.. & B
5 All Used Layers = Q Eod oi* W white Continuous —— Defa.. 0 Color 7 & B
? F-HZ-PLANTA = q Eed o W white Continuous —— Defa.. 0 Color7 & B
{? Eiﬁ_iéﬁgis = Q s o Wl white Continuous —— 020.. 0 Color7 & B
o = O-MALHA 9 o2 o [l white Continuous —— Defa.. 0 Color7 & B
T-HM-COTAS-TXT Eod &* [ yellow Continuous —— Defa.. 0 Color2 & B
TR CORVA TN T ERMED ARIA % o @22 Continuous —— Defe.. D Color_... & B
LB CLIRYA MESTRA D: o W5 Continuous ~—— Defa.. 0 Color_.. & B
= T-HM-PTO-TOPQ Q Ao o' [ yellow Continuous —— Defa.. 0 Color2 & B
.= ToCerca 9 Eod o [ red CERCA —— Defa.. O Color1 & B
= TOEXO qQ L6 o Wbl  HIDDEN — Defa.. D Color5 & B
_ .= TO MEIO FIO Q D: o [ red Continuous ~—— Defa.. 0 Color 1 & B
Z = TO_CERCADURA Q Ao & We Continuous  —— Defa.. 0 Color8 & B
2 .~ TO_HIDROGRAFIA Q Eod o* [ 140 Continuous —— Defa.. 0 Color_.. & B
g = TO_IMAGEM q Eed o W white Continuous —— Defa.. 0 Color7 & B
] = TO_RIO Q s o [ eyan Continuous —— Defa.. 0 Colord & B
(= == TRILHO i & oi* W white Continuous —— Defa.. 0 Color7 & B
§ .= T-TABELA 9 Eod o W white Continuous —— Defa.. 0 Color7 & B
& e T-TA-NUVEM_PONTQS q R o [ yellow Continuous —— Defa.. 0 Color2 & B
= v
@ [ O invert filter «| < >
5
= All: 150 layers displayed of 150 total layers

Figura 84 - Ocultar Curvas de nivel

Co) = (o 2|5 Drafting & Annotation

Annotate  Layout  Parametric ' nage  Output Pl

Autodesk AutoCAD 2014 BOM PRINCIPIO SEDE (01-
Featured A Expre Geolocation [aly

/ D @ Jp’ﬂ 7~ ef+Move () Rotate +- Trim ~ | & 25 88 %9 | Linear ~ @ I Create
&- | He Mi {] Fillet - Unsaved Layer Stat Leader - Edit
Line Polyline Circle  Arc RIESEY) A Mirror (] F A0 | ||Unsaved Layer State T Text fimlLeader Insert £ Edi
v E- | [Chstreteh §]Scale B8 Amay - & ~ v E]Table ‘€2 Edit Attributes -
Modify | Layers = ‘ Annotation ~ | Block =

[-1Topl[2D Wireframe]

Figura 85 - Selecionar linhas do bloco
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Com todas as demais linhas selecionadas, utilizamos o comando “block” para criarmos a

entidade que aglomera o conjunto de todas as linhas selecionadas. Na janela que aparece,

escolhemos o nome associado ao bloco, no exemplo: “Arruamento”.

Mame:

|' amerto v| *

Basze point Objects Behavior

[ Specify On-=screen [] Specify On-screen [] Annotative
Pick poirt Select objects tl'\l;'lelltairlgl-l?tluck arientation
X |ﬂ () Retain [] Scale uniformiy
(®) Convert to block
(") Delete
829 objects selected

Allow exploding

Settings Description
Block unit:

| Unitless

| Hyperiink...

[] Open in block editor

Figura 86 - Criar novo bloco

Com o bloco criado, selecionamos este e copiamos seu conteudo “Ctrl + C” e colamos no novo
arquivo (que contém somente as curvas de nivel) com o mesmo comando utilizado para colar
as curvas no passo 4: “Paste -> Paste to Original Coordinates”.

Terminados estes passos, no arquivo resultante, apenas as linhas que representam as curvas de

nivel estardo ativas como “Lines” e o restante do desenho estara agrupado em um bloco Unico.
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APENDICE B - Copiar arquivo de arruamento no arquivo de Curvas ja

aberto

Primeiramente, transforme todo o desenho do arruamento num bloco do autocad, selecionando
tudo e digitando o comando ‘Block’:

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2017 Arruamento_Alcantara dwg

» | 1ype a keyword or phrase.

=)
x 53 Import Survey Data &3] Parcel = % Alignment + & Intersections + [ ProfileView = v /7 D feMove () Rotate <~ Tim - Q P o - %
Tmlspm & Points - #} FestureLine - M7 Profile ~ &% Assembly - ﬁ Somplelines | 3%~ @ - [I-| 93 Copy A Mimor (Fillet - & Lay: G E G B SMkeCumen | [y
B (4 Surfaces - (& Grading - [ Coridor  5ffj Pipe Network = | ¥ SectionViews - | [ - @ - T} - | [Q} Stretch F]Scale BF Amay - & | Properties £ £ £ < £ Match Layer h -3
Palettes + Create Ground Data Create Design + Profile & Section Views Draw ~ Modify + Layers Clipboard
' Start " Aruamento_ Alcantara® % 1t |

ZARABRRACHE AR =B vt TH IR QAF RG]0 AR S &=

[-IMopl[2D Wireframe] # @R
N

) Y L e A T S 2 X T LR Ehi |

MODEL fif i x L@~ RKAM-B-+ @14 @ RIRE=

Autodesk AutoCAD Civil 30 2017 Arruamento_Alcantara.dwg b Type a keyword or phrase

E Properties.
p © (& Object Viewer
Inquiry

B Isolate Objects

General Tools ~

Arruamento_Alcantara®

Start
AERTPETRPERR[/ARAGRRCAGR AN ws gh W QA2 R[EEARNE § &

[-1Topli2D Wireframe] =@

! wes

Y Y R A AT T XY Eheha |

MODEL #f i v L G-\ L RRAM- 8-+ S U OB E=
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Na tela ‘Block Definition’, insira um nome para o bloco, que pode ser o mesmo nome do

arquivo de arruamento, neste caso, ‘Arruamento_Alcantara’:

A Block Definition x

MName:

[ 0 &

Base point Ohjects Behavior
] Specify On-screen ] Specify On-=screen ] Annotative
|j;'3 Pick point -4 | Select objects -d:é‘ Match block orientation
to layout
X |ﬂ' | i) Retain [] 5cale uniformby
Convert to block
Y |ﬂ' | ®c Allow exploding
() Delete
Z |0
- | | 668 objects selected
Settings Description
Block: unit:
Meters w
Hyperdinls...

[] Open in block editor Cancel Help
A Block Definition ot
Mame:

Pamerto_Acartzra ] &
Base poirt Objects Behavior
[ ] Specify On-screen [ ] Specify On-screen [ ] Annotative
m Pick point & | Select objects -¢£ Match block orientation
to layout
X: |ﬂ' | () Retain ] Scale uniformiy
¥ |{|. | (®) Convert to block i
= Allow exploding
() Delete
Z |0
- | | 668 objects selected
Settings Description
Block unit:
Meters '
Hyperink...
] Open in block editor Cancel Help
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Em seguida, copie o bloco recém-criado e, no arquivo das curvas de nivel, va em:

‘Home’ => ’Paste’ =>” Paste to Original Coordinates”

Assim, o bloco do arruamento é colado na posicéo correta e ndo interfere no funcionamento do
Sistema UFC.

- | B3 Civil 3D

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2017 Curvas_Alcantara.dwg » | 1ype @ keyword or

L3 Import Survey Data £ Parcel ~ Alignment + & Intersections » i ProfileView » v g7« D elsMove () Rotste o Tim +
< Points - 3 FeatureLine + M Profile - @ Assembly - - sample Lines Fow @ - - %G copy b Miror (] Fillet - 5o = Ty £ % b £ Make Current
(4 Surfaces - (& Grading - [ Coridor  5ffj Pipe Network = | ¥ SectionViews - | [ - @ - T} - | [Q} Stretch F]Scale BF Amay - & | Properties £ £ £ < £ Match Layer
Palettes ~ | Creste Ground Dats ~ | Create Design ~ | Profile & Section Views | Draw = | Modify + | Layers ~ | e
Start Curvas_Alcantara® ** +
[ e TR B[/ ARARAACARNX A S n o QA7 =RE - W &=
[~1Topl(2D Wireframe] @ Paste a5 Hyperlink g
o
[ Paste to Original Coordinates Q
Paste to Original Coordinates

Pastes objects from the Clipboard inta the current drawing using
the original coardinates

[ PASTEORIG
Press F1 for more help

IR X

.

RN
N

\ \
N \ NN A\
\\ N\ NN \ \
. [ R

7olheor vnn

MoDEL i Ei v b G-\ L O RXA -0+ @

Autodesk AutoCAD Civil 30 2017 Curvas_ Alcantara.dwg b | Type  keyword or phrase

53 Import Survey Data & Parcel - % Alignment - & Intersections = [} Profile View - S D ¢ Moe (O Rotate o~ Trim - f Q 3 o
Tmlspm & Points + 2J FeatureLine + M7 Profile + G5 Assembly ~ —5* Smplelines 7+ @+ 3+ GCopyr  Mior (Rl - | 2 5 5 G G S MekeConent
(5 Surfaces ~ (& Grading - [ Corridor  5ff Pipe Network = | 7% Section Views - | [ - @ « 5 - | [J} Streteh T Scale B9 Aray + L | Properties £ £ £, 4 £ Match Layer - E
Palettes - Create Ground Data ~ Create Design ~ Profile & Section Views Draw ~ Modify ~ Loyers ~ Clipboard
L L | | | | | I ——.

Start Curvas Alcantara™

+
[t B[ AR A ERRAVA RN e ESw s fUEHRAP«REI SRS S &)

[~]Top](2D Wireframe]

= @R

:

AT X X XY AR

MODEL i H - b G-\ LT RRAWI- 8-+ 2 @8

Model | Layoutl §+

&
(=8
=3
2
&
&

fal

=

&
Y
&

=
L}
2
@
)




