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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. Este arquivo deve ter um numero minimo de camadas:
somente aquelas relacionadas as curvas de nivel. Este arquivo ndo deve ter
camadas vazias.

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” PARA DETECTAR E
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, pracas,
lagos, etc. Este arquivo deve ser inserido como um bloco no arquivo que
contém as curvas de nivel previamente aberto.

POSTERIORMENTE ESTE BLOCO NAO DEVE SER
EXPLODIDO



3. Uma bacia hidrografica a ser tracada no UFC8 deve comecar e terminar
nuM mMesmo ponto e este ponto deve ser 0 ponto mais baixo situado no
divisor da bacia (para garantir isso, use necessariamente 0 OSNAP
ENDPOINT para fechar a bacia).

4. Na escolha do nome dos blocos do Sistema UFC (Bacias, Reservatorios
de Amortecimento, Sarjetas, etc.) ndo se podem usar:
a. Espacos
b. Caracteres gregos, romanos ou matematicos
c. Expoentes ou subscritos
d. Negritos ou itlicos
e. Qualquer tipo de acentuacdo nem .

5. Uma sarjeta deve ser necessariamente tragada coincidindo com o divisor
da bacia que contribui para ela (utilizar o OSNAP ENDPOINT para isso).
Entretanto podem existir trechos de sarjeta que ndo tem contribuicao de
bacias.

Se duas bacias tiverem uma sarjeta em comum, o divisor entre essas bacias tem

de ser exatamente 0 mesmo (utilizar o OSNAP ENDPOINT para isso)

6. O final de uma galeria deve ser necessariamente um trecho desta galeria e

nao um PV.



7. A montante de um tubo de ligagdo deve ser necessariamente o

oo o

@

INSERTION POINT de uma boca coletora (boca de lobo) e a montante de
um trecho de galeria deve ser necessariamente o INSERTION POINT de
um PV. A jusante de um trecho de galeria ndo pode haver uma boca

coletora (boca de lobo) e sim um PV ou uma extremidade livre.

Uma Bacia Hidrografica, uma sarjeta, um tubo de ligacdo ou um trecho de
galeria, além de desenhos no AutoCAD, eles contém blocos ocultos que
armazenam informacdes essenciais a esses objetos. Tendo isso em vista,
no processo de delecdo destes objetos ndo se deve usar simplesmente o
comando do AutoCAD, pois nesse caso 0s blocos ocultos néo sao
apagados, gerando assim, uma duplicidade de objeto na criagdo do
arquivo SWMM e consequentemente erro na geracédo da planilha de
dimensionamento das galerias.

PARA APAGAR ESTES OBJETOS DEVE-SE CLICAR ANTES NO

[CONE “APAGADOR”: # DO UFCS.

Somente deve-se passar a dimensionar uma nova galeria quando a rede
com a galeria anterior estiver:

Tracada

Dimensionada pela planilha

Refeita através do comando R

Verificado e aceito o perfil longitudinal da galeria anterior no que se
refere ao recobrimento minimo

O arquivo ter sido salvo

EM OUTRAS PALAVRAS, EU NAO ACONSELHO A SE TRACAR
TODA A REDE DE GALERIAS PARA SOMENTE ENTAO
DIMENSIONA-LA.



1. 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 usara depende da versdo do Windows do seu sistema

. A ) e
operacional.  Pode  ser um  dos  trés: M InstrucBesinstalacio Windows-

W Instrugies Instalagdo Windows-8 ou g Instrugdes Instalagdo Windows-10

E importante observar que a versdo do AutoCAD compativel com o Sistema UFC deve
ser 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.

Figura 1: Visualizagdo do AutoCAD com os sub-icones do Modulo UFC8
‘,| DB S -+ Curvas_Acarau.dwg b |Type o keyword or phrase |af 2. signin -H B @ - - al

Home  Insert  Annotate  Parametric  View  Manage Output  Add-ins  A360  ExpressTools  Featured Apps  BIM 360  Performance L=

D w B o fghefysee- B B g €

&
m, *Frames vary* = E,;H}

Insert Edit . Createv Define  Manage Block | Attach Clip Adjust Autodesk Attach | Import | Field D" Data Se

Attribute Block  Attributes Attributes Editor My Snap to Underlays ON = | ReCap Lﬁ Link Loca

Block « Block Definition « Reference = § Point Cloud Import Data Linking & Extraction | Local
Start Drawing1* s Curvas Acarag® o +
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|
[ F S 5B R h/ /M m B AN A O /Ry B4/ IuPARBRO o e & Q

/

Para ocultar/mostrar

os sub-icones do UFCE,
basta clicar no icone
principal alternadamente.
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1.1 - Permisséo de uso do Sistema UFC

O Sistema UFC possui um sistema para autorizacao de uso. Ao utilizar pela primeira
vez um programa UFC em seu computador é necessario inserir uma senha para utilizagéo do
programa, logo, aparecera a seguinte caixa de dialogo.

Registre o seu programa | 2 |

1

Senha:

Cligue para conseguir sua senha %——

QK. | 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
usé-lo, entdo, deve-se clicar no botdo “Clique para conseguir sua senha”, aparecendo a

seguinte caixa de dialogo:

Contate-nos |

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

Mumero de usuario: 23273408

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

Voltar

Figura 2- Caixa de dialogo para inserir senha

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

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

namero, o Professor Marco Aurélio ird gerar a senha e enviara a mesma por e-mail, a qual


mailto:marco@ufc.br
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deve ser inserida na caixa de diadlogo apresentada acima. Depois de inserida a senha e clicado
0 botdo OK, o programa podera ser utilizado normalmente. Nas proximas vezes que o sistema
for usado ndo aparecera mais o pedido de senha.

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 (edificacdes, ruas, pontos notaveis, recursos
hidricos, areas de preservacdo, 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.

1.2 - Configuracao de representacéo das unidades
Certifigque-se de que o sistema de unidades esta configurado para a opg¢do Inglés

(Estados Unidos). Isto pode ser feito através do procedimento:

Iniciar>Configuracdes> [Painel de Controle=>(Configuracdes regionais e opcdes de idiomd

Escolher inglés-Estados Unidog

2. ARQUIVOS NECESSARIOS PARA TRABALHAR COM O SISTEMA UFC

2.1 - Topografia

Arquivo de curvas de nivel representativo das condicdes topogréaficas do terreno: este tipo de
arquivo pode ser representado no AutoCAD, através de um spline, Iwpolyline, 2D polyline,
desde que a coordenada “z” (cota altimétrica) esteja inserida na entidade que representa a
linha no AutoCAD (ndo basta a cota estar desenhada na linha). Abra o arquivo
Curva_Acarau.dwg localizado em C:\UFC\Exemplos\Acarau — CE. Verifique isso

clicando em qualquer linha que represente uma curva de nivel.



Figura 2: Exemplo de Curvas de Nivel

Linha selecionada

44331359197, 38507935 834

Em seguida digite o comando LIST:

91.0000

91.0000
91.0000

91.0000

530000

Figura 3: Exemplo de Cota Inserida na Curva de Nivel

SPLINE Layer:
Space:

Color: 5 (blue)
Handle = 4eelb
Length:

COrder:
Properties:
Parametric Range:

HNumber of control points:
Control Points:

"CURVASTG"
Model =space
Linetype: "CONTINUO™

287.3247
4
Planar, Non-Rational, Non-Periodic
Startc 0.0000
End 267.3064
659
X = 4499174.3388, Y = 9850744.1085,

X = 4499174.3446, ¥ = 9850744.1113,
X = 44899174.3893, ¥ = 9850744.1374,
X = 4499174.4760, Y = 9850744.,1900,

o= AAnDNTTA Sfman W o— nDCoCATAA O

12
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2.2 - Plano de fundo (Arruamento)

O plano de fundo € um arquivo no qual consta tudo aquilo que nédo é curva de nivel. O plano
de fundo pode ser um arquivo AutoCAD, uma foto aérea ou um desenho esquemaético
qualquer. Esse plano servird como base de orientacdo para a delimitacdo das bacias de
contribuicdo e de todos os elementos pertencentes a rede de drenagem. Como exemplo de um
plano de fundo pode-se citar um arquivo contendo: arruamentos, locais de construcdo das

edificacOes, lotes, areas de passeio, estacionamentos, identificacdo de rios e corregos, etc.

Figura 4: Exemplo de plano de fundo
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3. TRABALHANDO COM O PLANO DE FUNDO

Para trabalhar com o plano de fundo no ambiente AutoCAD, € necessario fazer com
gue todos os elementos pertencentes a esse mesmo plano atuem de forma integrada
constituindo um Unico objeto. Esse tipo de acdo ira facilitar enormemente a identificacdo dos
pontos para o tracado da rede de drenagem. A Figura 4, mostrada anteriormente, é um
exemplo tipico de um plano de fundo no qual se pode trabalhar com o software AutoCAD.
Nesse software, o plano de fundo deve ser implementado como um bloco, sendo sua insergéo

dada pelos seguintes procedimentos em versées mais recentes do AutoCAD:
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No menu “Insert”, clique em “Insert”, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5: Insergdo de um bloco como plano de fundo

v| D EHBS G- -~ Curvas_Acarau.dwg b | Type a keyword or phrase |@R 2. signin
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Block = Block Definition = Reference = 3 Point Cloud Import
Start Drawing1* *  Curvas_Acarau® * +
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Na sequliéncia aparecerd uma janela, Figura 6. Selecione “Browse” e procure o arquivo que ira
representar o plano de fundo, em seguida clique em “Open”. Certifique-se de que o item
“Specify On-screen” estd desmarcado para as opg¢des “Insertion Point”, “Scale” e “Rotation”.

Acabe selecionando “OK”.
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Figura 6: Inserindo bloco
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E muito importante observar que o arquivo inserido como um bloco NAO deve ser
“explodido" através do comando X do AutoCAD. O Unico arquivo "ativo" no AutoCAD deve

Ser 0 que representa as curvas de nivel.
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IMPORTANTE: Todo e qualquer ponto que vai fazer parte do Sistema de Drenagem Urbana
(Bacia, Sarjeta, Boca-de-Lobo, Galeria, Canal ou Curso d’Agua) tem necessariamente de estar
inserido entre curvas de nivel, ou seja, ndo pode haver nenhuma parte do sistema de drenagem
em que ndo haja curvas de nivel.

P
L—
a0 M-

/ ERRADO

=2
HOLE

PVC @oimm C=TT3 PVC @aimm =107 .5m

108 5m
LY

PYE @60 m L

mepcagic (i Sim

W ZEE DAd

T R M |

|
.

PYE-So0mm =11 %

A -~ LEGENDA DOSFONTOS DR > DA REDE:

do:Lx ®  roon

| 1 it
sl %w?ﬂ [=15m J‘ \\ \‘ -E
o £ :
o s <
S [+ 'CORRETO
E / L~ T
[
| L]
Pogo Profundo =
R Ve @a0mmL=1130m(5] "V PVE @50mm =107,
o - E I
Fref. da mwiz dp FOT 0
o et ey =1l
MaE g be etulzr FVC A !‘
DOtiee. g fube ofu b (weegs T8
P E / /'
e Lo s o 5 it Comge s 5““
fewrs & wmE = B
Volewdaws 1 500 = E / 2
Ve wetvt v (g IO 0 N el
=u:mﬂ:{ﬁ\€! L E 2—
]
I o
E )
& I
PSR D L= 155 |2 P GG LR a7 T

7
-~ LEGRNDADOS PONTOS DE D
B e



17

4. EQUACOES DE CHUVA

O Modulo UFC8 permite o célculo da precipitacdo através dos seguintes metodos:
e MEétodo de Pfastetter

e Equagdes de chuva

e Taborga-Torrico

Serd utilizado aqui 0 método das “Equagdes de chuva”. Clique no icone “Calcular
chuvas” na barra de ferramentas do sistema UFC8, conforme mostrado na Figura 7. Em

seguida, escolha a opgdo “Equagdes de chuva” de acordo com o que ¢ apresentado na Figura 8.

Figura 7: icone para célculo de chuvas
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Start Curvas_Acarau™
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Figura 8: Janela para selecdo da metodologia utilizada no calculo de chuvas
a I
Calculo de precipitagdo u

— Método utilizada

Método de Pfafstetter

I Equactes de chuva

Taborga - Torrico

Cancelar
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e Equagdes de chuva

Apos selecionar a opgdo “Equagdes de chuva”, aparecerd uma janela segundo o que é
mostrado pela Figura 9. Ajuste a equagdo de chuva selecionando o “Estado” ¢ o “Municipio”
e em seguida clique em “Calcular”. Perceba que os valores da “Precipitagdo total (mm)” e da
“Intensidade (mm/h)” foram calculados automaticamente. Entretanto, é possivel inserir esses
valores caso 0s mesmos tenham sido previamente determinados. Para isso, selecione a opgéo
“Inserir valores ja calculados” e informe-0S a0 programa nos espacos ao lado da “Precipitagao

total (mm)” e da “Intensidade (mm/h)”.

Figura 9: Editor da equacgéo de chuva

UFC8 - Méetodo das equacdes de chuva
Estada: | Ceara - CH) I - I Constantes do municipio
a = 1492.704
Municipio: | Abaiara E
- b= 2.09
Duracic da precipitacSo(min ): 10 c = 0.102
Periodo de retorno{anos): d= 1.0
e = 98594
Calcular
f=0.7944

Selecdo para a
insercdo de dadoS |mmp [ Inserir valores i3 calcados

pré-determinados Valores do munidpio
Precipitacio total(mm): |
) Alterar duracdo e periodo de
Intensidade (mm/h): | I retorno para todas as badas.

a(T — b)¢
(dxt+e)f

QK | Cancelar |
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5. DELIMITACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

Para a delimitacdo da bacia hidrogréafica € necessario seguir os procedimentos descritos abaixo:

Clique no icone “Inserir bacia de contribui¢ao” no sistema UFC8, de acordo com o que
é demonstrado na Figura 11. Utilizando como base o plano de fundo ja inserido pelos passos
demonstrados anteriormente, comece delimitando a bacia pelo seu ponto mais baixo, ou seja,
0 seu “exutorio”. Para facilitar o processo, verifique se a fungdo “OSNAP” do AutoCAD esté
ativada. Essa funcdo (OSNAP) permitira selecionar, com maior precisao, pontos notaveis de
circulos, retas, retangulos, bem como de outras figuras geométricas. E importante salientar
gue a delimitacdo da bacia deve terminar exatamente no ponto em que comecgou, ou seja,
no seu ponto mais baixo (exutdrio). Para melhor entender esses procedimentos visualize os
esquemas da Figura 12.

Para ativar a funcdo “OSNAP” do AutoCAD clique com o botdo esquerdo no icone
mostrado pela Figura 12 (isso ira ativar o “OSNAP”), em seguida clique com o botdo direito e
selecione “Settings”. Aparecera uma janela solicitando que pontos notaveis se desejam
selecionar ao se trabalhar com o AutoCAD. Marque, para 0 caso em questionamento, opcoes
como: “Endpoint”, “Midpoint”, “Intersection”, “Insertion”, ‘“Perpendicular”, “Nearest” e
“Apparent Intersection”. Apos marcar os pontos desejados clique em “OK”. Para versdes mais
recentes do AutoCAD, o icone da fungdo “OSNAP” ¢ representado por uma figura,
denominada “Object Snap”, como ¢ mostrado na Figura 13.

Apos selecionar o icone “Inserir bacia de contribui¢do” no Mddulo UFC8, perceba que
ao aproximar o cursor do AutoCAD, por exemplo, de retas, sera dado um destaque, através de
um simbolo, para “Endpoint” ou “Midpoint” dependendo de onde se esteja na reta. Os
simbolos representativos dos pontos notaveis da fungdo “OSNAP” estdo indicados ao lado de
cada um deles na janela da Figura 12. Uma dica para a utilizagdo do “OSNAP” ¢ que essa

funcdo pode ser ativada ou desativada por meio da tecla F3.
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Figura 10: icone para inserir bacia de contribuicio
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Figura 11: Fungdo “OSNAP” do AutoCAD
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Figura 12: Fungdo “OSNAP” do AutoCAD em versdes atualizadas
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Conforme comentado, a delimitacdo de bacia de contribuicdo deve iniciar e terminar
pelo o seu ponto mais baixo, ou seja, o “exutorio”. A Figura 14 representa a area da primeira
bacia a ser delimitada. Para tanto, veja o que é demonstrado pela Figura 15 e perceba quais
pontos devem ser selecionados para a delimitacdo. Ao clicar no Gltimo ponto da delimitacdo
da bacia, abrird automaticamente a janela apresentada pela Figura 16. Verifique se a “Duracao
da precipitagdo” esta com o valor de 10min e 0 “Periodo de retorno” ¢ de 5 anos (essa
adequacdo é executada de acordo com as necessidades). Ajuste a equacdo de chuva
selecionando o “Estado” e o “Municipio” e em seguida clique em “Calcular”. Perceba que os
valores da “Precipitagdo total (mm)” e da “Intensidade (mm/h)” foram calculados
automaticamente. Porém, como dito anteriormente, é possivel inserir esses valores caso 0s
mesmos tenham sido previamente determinados. Para tanto, caso seja necessario, selecione a
opcdo “Inserir valores ja calculados” e informe-0s ao programa nos espacos ao lado da
“Precipitacdo total (mm)” e da “Intensidade (mm/h)”. Apos clicar em “Calcular” e clicar em
OK seréa apresentada uma janela de acordo com o que consta na Figura 17. Insira o coeficiente
“C” ou 0 “CN” (“runoof”) da bacia, clique em “Calcular” e, em seguida, “OK”. Apos todos
esses procedimentos, a bacia estara devidamente criada e delimitada. Para se certificar desse
resultado, verifique se no exutorio da bacia foi criada uma seta conforme demonstrado pela

ultima seqiiéncia da Figura 15.
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Figura 14: Delimitacdo da bacia de contribuicéo

Seta indicativa o

exutorio.

£l

-

r
e
N

N

SEERS %mﬁnﬁn

& |
N

# _, %ﬂﬂ‘mﬂm

I

LN I —— |
‘. N ,rr :rr\:ﬁ,rr :rr”., ,rr W
,_“W‘,W‘:iﬁownﬁ 1=
- —_/ 7
: N e saEanE:
S s
PR



Figura 15: Ajuste dos pardmetros da equacédo de chuva
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Figura 16: Inser¢do do coeficiente “C”/"CN" da bacia (“runoff”)
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Caso seja necessario apagar a bacia de contribuicdo ou qualquer outro elemento
criado pelo M6dulo UFC8 clique no icone “Apagar acessorios do UFC8”, Figura 18, e em
seguida no objeto que se deseja apagar. E importante salientar que a bacia de contribuicio
pode apresentar diversos formatos diante do processo de sua delimitagdo. A escolha dos
pontos necessarios para a delimitacdo da bacia deve ser determinada pelo usuério, tendo-se

em mente as necessidades do mesmo.

Figura 17: cone para apagar acessorios criados pelo sistema UFC8
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E possivel, também, fazer edigbes nos objetos criados pelo Modulo UFC8 apds os
mesmos serem inseridos. Clique no icone “Editar”, Figura 19, e em seguida, por exemplo,

na linha da bacia de contribuicdo feita anteriormente.

Figura 18: icone para edigio de objetos criados pelo Médulo UFC8
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Ao clicar na linha da bacia aparecera a janela indicada pela Figura 20. A edicdo
pode ser aplicada, por exemplo, ao coeficiente “C” da bacia (runoof). Apos qualquer

alteracao feita clique em “Recalcular” e, em sequéncia, “OK”
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Figura 19: Janela para edi¢éo de objetos criados pelo sistema UFC8
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6. INSERINDO ELEMENTOS DE DRENAGEM

Apo6s a delimitacdo da bacia é necessario implementar os elementos responsaveis
pela conducdo dos escoamentos superficiais. Tais elementos sdo compreendidos como:
sarjetas, galerias, tubos de ligacdo, bocas de lobo, reservatérios, pocos de visita, caixas de
visita e caixas de ligacéo.

O Modulo UFC8 permite que os elementos de drenagem sejam editados, ou seja,
pode-se alterar, por exemplo, o tipo da boca de lobo, diametro minimo e material das
tubulagbes, secdo transversal das sarjetas, tipos de reservatorios de detencdo, consideracdes
sobre o calculo de quantitativos, secdo transversal de rios e canais, caracteristicas da bacia
de detencdo, entre outras opgdes. Para utilizar essa fungao clique em “Default”, Figura 21,
na barra do Médulo UFCS.
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Figura 20: cone para edicdo dos elementos de drenagem do Médulo UFC8
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Ap6s clicar em “Default” irda aparecer uma janela conforme consta na Figura 22.

Nessa janela podem-se efetuar as devidas modificacfes dos elementos por ela apresentados.

Figura 21: Janela para edicdo dos elementos de drenagem do Médulo UFC8
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6.1 - Inserindo Bocas-de-Lobo

Antes de inserir uma boca de lobo clique novamente em “Default” ¢ em seguida
“Bocas coletoras” e verifique se o tipo selecionado ¢ “Boca de lobo combinada com
depressao”. Esse sera o tipo utilizado na continuidade do exemplo em questionamento.
Nessa mesma janela existe um icone que permite a edicao dos parametros da “Equagado de
captacdo da boca de lobo”. Caso seja necessario clique nesse icone alterando, na nova
janela aberta, os valores dos pardmetros para o que se deseja. Veja os procedimentos na

Figura 23.

Figura 22: Janela para selecdo do tipo de boca de lobo e edi¢do da equacdo de captacdo da boca de lobo
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Sendo L o comprimento da abertura da grelha da Boca-de-Lobo

Boca-de-loho com grelha

C —r?gf
// //

/ /

/ /
D

L

e y a profundidade méxima da agua na sarjeta contribuinte para a Boca-de-Lobo (Este valor

pode ser obtido este através dos icones: #f —»  SaIEES | > Caracteristicas da sarieta )

As bocas de lobo podem ser criadas segundo duas condigdes distintas:

e Ndao ha necessidade de avaliar o escoamento em sarjetas existentes da bacia.

Nesse caso, a boca de lobo deve ser colocada exatamente no exutério da bacia;

e Necessidade de avaliar o escoamento em sarjetas existentes na bacia.

Nesse caso, a boca de lobo deve receber os escoamentos das sarjetas, devendo
para tanto ser colocada exatamente no final “endpoint” da sarjeta em questao.
Evidentemente, a necessidade de inser¢do da boca de lobo surge no momento
em que a capacidade limite da sarjeta, no que se refere ao transporte dos
escoamentos, é ultrapassada. Para essa condigdo, a boca de lobo ndo precisa

estar conectada ao limite da bacia e sim ao ultimo ponto “endpoint” da sarjeta;

Para o exemplo em questionamento, ja existe uma bacia de contribuicdo

devidamente delimitada. Clique no icone “Boca coletora ou Boca de lobo”, Figura 24.



Figura 23: Icone para inserir boca coletora ou boca de lobo
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Insira a boca de lobo clicando nas proximidades do local indicado pela seta, Figura 25.

Figura 24: Indicacdo do local para inserir a boca de lobo
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Ap0s inserir a boca de lobo surgira uma janela sera demonstrada pela Figura 26.

Perceba que, nessa janela, foi criado automaticamente o nimero da boca de lobo, retirada a

cota do terreno, cota da boca de lobo, cota do coletor. O Ultimo item denominado

“Quantidade continua” pode ser alterado nesse momento caso se deseje trabalhar com

bocas de lobo mdltiplas. Verificado todas as opgoes, clique em “OK”.
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Figura 25: Janela de informagdes iniciais da boca de lobo inserida

UFCS - Inserir Boca Coletora ou Boca-de-lobo

Mumero da Boca Coletora: 1 Cota do coletor{m):
Cota do terreno(m): 89,324 Quantidade continua: 1 -

Profundidade da boca(m): 1.400 Tipo:
Capacddade (L/s):
0K Cancelar

A boca de lobo esta criada e apresentara a configuracdo demonstrada pela Figura 27.
De acordo com essa mesma figura, fica clara a necessidade de rotaciona-la, tendo em vista
que o UFCS8 trabalha realizando célculos dentro de um ambiente CAD e, por esse motivo,
nada impede que todo o desenho da rede seja plotado como um projeto real em um
momento posterior. Portanto, € satisfatorio pensar em dispor os elementos de drenagem

segundo um padréo adequado.

Figura 26: Disposic¢éo inicial da boca de lobo
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Para rotacionar a boca de lobo clique no icone “Girar boca coletora”, Figura 28, na
barra de ferramentas do Mddulo UFC8. Aproxime o cursor da boca coletora até que o
padréo de coloragéo da mesma seja alterado. Nesse ponto, cliqgue com o botdo esquerdo do
mouse e perceba agora que é possivel rotacionar a boca de lobo ao mover o cursor.

E possivel alinhar a boca de lobo manualmente ou segundo, por exemplo, 0
alinhamento do limite da bacia. Para tanto, certifique-se de que a fungdo “OSNAP” do
AutoCAD esté ativada e que o ponto notavel “Nearest” estd marcado, aproxime o cursor da
linha que delimita a bacia até que o nome “Nearest” apareca perto do mesmo. Clique com o
botdo esquerdo do mouse.

Utilizando essa seqliéncia a boca de lobo seguird 0 mesmo alinhamento da bacia de
contribuicdo. Para melhor entender todo o procedimento demonstrado anteriormente

visualize o que é apresentado pela Figura 29.

Figura 27: icone girar boca coletora
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Figura 28: Esquema para rotacionar a boca de lobo

Simbolo
“Nearest™

‘/69

Linha limite dE‘
—[_-

bacia

Para fazer qualquer alteragdo na boca de lobo criada clique no icone “Edit”, Figura
30, na barra de ferramentas do Mddulo UFC8 e em seguida aproxime o cursor da boca de
lobo implementada. Quando o padréo de coloracdo da boca de lobo for modificado, Figura
31, clique com o botdo esquerdo do mouse. Nesse momento sera aberta uma janela idéntica
ao apresentado pela Figura 32. Caso seja necessario altere o parametro desejado e clique
em “OK”.

Figura 29: icone para edigio de objetos criados pelo Médulo UFC8
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Figura 30: Mudanca do padréo de coloragdo da boca de lobo

cione o tubo ou bloco de drenagem a ser editado: Selecione o tubo ou bloco de drenagem a ser editado:

Figura 31: Janela para edicdo da boca de lobo

UFC8 - Editar Boca Coletora ou Boca-de-lobo

Mimera da Boca Coletora: 1 Vazdo recebida(L/s):
Cota do terreno(m): 89.323 Capaddade de captacdo(L/s):

Profundidade da bocalm): 1,400 Quantidade continua: 1 -
Cota do coletor(m): Tipo:
Escala: 1

A boca coletora suporta as sarjetas!

QK

¥ Ocultar legenda

Ap0s criar a boca de lobo é necessario informar ao programa que a mesma é
responsavel pela recepcdo das vazdes geradas pela bacia de contribuicdo e pela devida
conducédo aos respectivos elementos da rede de drenagem. Para executar essa acao clique
no icone “Edit”, veja Figura 30, da barra de ferramentas do Mddulo UFC8. Em seguida
clique sobre a linha da bacia de contribuicdo criada pelos procedimentos anteriores.
Aparecerd a janela indicada pela Figura 33. No ponto indicado “Receptor da vazao”, clique
na seta a direita e selecione “BC1”” (Boca Coletora 1 ou Boca-de-Lobo 1) e, em seguida, em
“OK”. Com essa agdo o programa fard com que toda a vazdo gerada pela bacia de

contribuicdo seja destinada a boca de lobo indicada.
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Figura 32: Janela de edicdo da bacia de contribuicao

; UFC8 - Bacia
| Dados da Bacia
Bacia: [ | 2207 | Tragar
Comp. do talvegue (Km): 0.16391 Area da Bacia {m?: W17 22
(®) Racional -
AL C da Badia: [Ciferenga de cotas (m): 28703
CM da Bacia: 75 .
HU NRCS
n pemedvel m"-1/3).s):
letograma n impemedvel m(-1/3).s): 0.013 5
nserir letograma Intervalo de tempo do letograma (min): 1 v
Receptor de vazdo: Procurar
s iz ]
[ Ocuttar Legenda Escala:
letograma etograma Efetivo Calcular

6.2 - Inserindo Sarjetas

Antes de inserir a sarjeta verifique se a secdo transversal representativa da mesma
esta de acordo com o desejado. Para editar a se¢@o transversal clique em “Default”, Figura
34, e depois em “Sarjetas”. Ajuste o padrdo da sarjeta selecionando uma das opgdes em
“Secdo da sarjeta” e em seguida clique em “Caracteristicas da sarjeta”. Informe as

dimensoes e declividades e termine clicando em “OK”, veja procedimentos na Figura 35.

Figura 33: icone para edicio dos elementos de drenagem
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Figura 34: Janela para edicdo da sarjeta

UFC8 - Default n

Tubulagdo ] Bocas Col:to}ﬂ Badias ] Reservatdrios ] Rio/Canal ] Bada de detengio ] Dimensionamento ] Quantitativos ] Geral [ NS ]
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n de manning [m~(-1/3).5]: | 0.01&

~ V @ < Dedividade minima: 0.005
I Caracteristicas da sarjeta |

Segdo para sarjetdes:

el 's

.4

I 0K, I Cancelar |

A

UF[8 - Default sarjeta tipo 2

—_ 208m_—q

—i| 008 m

Depois de configurado o perfil da secdo transversal da sarjeta, € possivel agora
inseri-la. Clique no icone “Inserir sarjeta”, Figura 36, na barra de ferramentas do Mddulo
UFC8. Ao colocar a sarjeta, inicie sempre do ponto mais alto para o mais baixo (montante

para jusante), Figura 37.
E importante ressaltar que, em uma sequéncia de trechos de sarjetas, deve-se ter o

altimo trecho conectado a saida da bacia de contribuicéo.
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Outro aspecto a destacar é que a sarjeta deve seguir exatamente sobre a linha que
delimita a bacia, tendo em vista que a sarjeta recebe uma contribuicdo linear do escoamento
superficial da bacia na qual ela pertence. Dessa maneira, caso uma sarjeta ndo esteja
conectada a uma bacia, ela podera transportar 0s escoamentos, mas nao ira receber

contribuicdes lineares de uma bacia.

Figura 35: Icone para inserir sarjeta
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Figura 36: Pontos para inserir sarjeta
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Percebe-se, portanto, que € coletado automaticamente a cota de montante e de
jusante, comprimento, bacia correspondente, declividade e criado o numero da sarjeta e do
trecho, veja Figura 38. Ao clicar em “Mostrar identificacdo da sarjeta”, Figura 39,
informacdes sobre a mesma serdo expostas no desenho do AutoCAD. Clique em “OK”

para finalizar.

Figura 37: Janela para confirmag&o do trecho de sarjeta

UFCSE - Insergdc de sarjeta Iﬁ

Iniciar | Sarieta: |17 Trecho: Ili
Cota a montante(m): lﬁ Cota a jusante{m): 91.69
Comprimento(m):  ["35.01  Dedividade: [ 00136
Baca 1: |17 Bada 2:

n de manning: IWA/I_ Mostrar identificacdo da sarjeta <€—

QK Cancelar

Inserido os trechos necessarios, é preciso agora verificar se as sarjetas sdo capazes
de transportar a vazao proveniente da bacia de contribuicdo. Para executar essa acao clique
em “Calcular sarjetas”, Figura 40, na barra de ferramentas do Madulo UFC8. O software
fara alguns célculos através de rotinas internas e apresentara uma planilha, Figura 41, com
informacdes de cada um dos trechos de sarjeta. Caso a planilha apresente alguma linha em
vermelho pode-se ter duas hipéteses:

e A sarjeta foi criada com uma declividade negativa (verifique a coluna da

planilha denominada “Declividade”);

e A vazdo admissivel da sarjeta foi ultrapassada (verifiqgue as colunas

“Capacidade (L/s)” e “Q trecho (L/s)”);

Para facilitar a analise o software ird criar um simbolo indicando em que ponto do
trecho da sarjeta as hipdteses levantadas anteriormente podem ser presenciadas. Observe a

Figura 42.
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As resolucBes para os problemas comentados anteriormente podem ser dadas da

seguinte forma:
Divisdo da bacia de contribuicdo (sera demonstrado mais adiante);

[ ]
Mudanca do posicionamento da sarjeta;

Mudanca do perfil da secao transversal da sarjeta;
Resolvidos os problemas com o auxilio das solugfes propostas anteriormente, deve-

[ ]
se clicar novamente em “Calcular sarjetas” na barra de ferramentas do Mddulo UFC8 e

verificar se alguma linha em vermelho ainda esta presente na planilha. Caso a resposta seja

afirmativa, novos ajustes devem ser feitos até que o contrario se verifique.

Figura 38: Apresentacdo dos trechos de sarjetas
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OBSERVACOES:
Ao criar um trecho de sarjeta serd apresentada uma

L
setaindicando o sentido do escoamento;
Para mostrar a legenda da sarjeta clique em “Editar™

L ]
na barra de ferramentas do sistema UFCE e em
seguida sobre a linha da sarjeta. Serd aberta uma
janela. Escolha a opgio “Mostrar identificacio da

sarjeta’. Termine clicando em “0OK™.
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Figura 39: icone para calculo de sarjetas
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Figura 40: Planilha com resultado do célculo das sarjetas

"B UFC8 - Sarjetas (oS |
Trecho CTM{m) CTJ{m) Comprim.(m) Decliv. Manning Bacia1 Bacia2 Capac.|L/s)
1-1) 92.18
(1-2} 91.69 89.32 103.40 0.0229 | 0.0160 1 265.98 5242
2-1) 9218 8993 116.11 0.0194 | 0.0160 1 244 81 43 66
1

28| [ Erwiar para o Excel. (1] 4
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Figura 41: Simbolo para indicacdo de problemas de escoamento em sarjetas

6.2.1 - Mudanca do perfil da se¢éo transversal da sarjeta

Para efetuar a mudanca do perfil da secdo transversal da sarjeta basta clicar em
“Edit”, veja Figura 30, na barra de ferramentas do Modulo UFC8 e em seguida sobre que
linha que define a sarjeta no desenho do AutoCAD. Sera apresentada uma janela conforme
consta na Figura 43. Ajuste, no desenho da secdo, as dimensdes necessarias e termine
clicando em “OK”.

Figura 42: Mudanca do perfil da secdo transversal da sarjeta

UFC8 - Editar sarjeta tipo 2

— 208 m—y

—i| 008 m

Sarjeta: 1 Trecho: 3
Cota a montante(m): ’T Cota a jusante{m): W
Comprimento(m): 102,23 Dedividade: 0.0223

Bacia 1: Bacia 2:
n de manning: 0,016 Escala: 1

[v Mostrar identificacio da sarjeta

OK
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E importante lembrar que caso alguma outra sarjeta seja criada, o perfil da secéo
transversal serd aquele contido nas defini¢Ges iniciais do Modulo UFC8. Para ter acesso a
tais definigdes veja os procedimentos descritos pela Figura 21. Ao modificar a secéo
transversal da sarjeta selecionada clique novamente em “Calcular sarjetas” no icone da
barra de ferramentas do Mddulo UFC8 e verifique se ainda existe alguma linha em

vermelho. Caso a resposta seja positiva, novos ajustes devem ser feitos.

6.2.2 - Mudanca do posicionamento das sarjetas

Antes de realizar a mudanca do posicionamento das sarjetas é necessario apagar
aquelas que apresentaram problemas. Selecione o icone “Apagar acessorios do UFC8” e,
em seguida, apague, por exemplo, as sarjetas mostradas pela Figura 42. Clique agora no
icone “Inserir sarjeta” na barra de ferramentas do Modulo UFC8 e, em seguida, crie uma
sarjeta entre os dois pontos mostrados pelo proximo passo da Figura 44. Perceba que um
novo trecho foi criado atribuindo um sequenciamento segundo o que se observa na sarjeta
antecedente. Apos todo esse procedimento clique em ‘“Calcular sarjetas” na barra de
ferramentas do Mddulo UFC8 e verifique se ainda existe algum problema com linhas da

planilha em vermelho.
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Figura 43: Apagando e reposicionando sarjetas
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E importante lembrar que o Mddulo UFC8 faz uma distribuicio linear do
escoamento superficial ao longo da sarjeta. No caso da sarjeta 2-3, mostrada anteriormente,
ndo temos o recebimento dessa contribuicdo linear, entretanto o0 Modulo UFC8 reconhece o

transporte do escoamento observado no final da sarjeta 2-2 até a entrada na boca de lobo.
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6.2.3 - Dividindo Bacia de Contribuicéo

Conforme comentado anteriormente, a divisdo da bacia de contribuicdo pode ser
necessaria dentro do ponto de vista da drenagem. Esta divisdo é feita de forma que parte de
toda a contribuicdo do escoamento superficial gerado em uma determinada area seja
conduzida a outro local. Tal conducdo pode ocorrer através dos proprios elementos de
drenagem, que permitem adotar um novo caminhamento até que se chegue ao destino final.
Para realizar a divisdo da bacia de contribui¢do clique no icone “Dividir bacia de
contribui¢do”, Figura 45, na barra de ferramentas do Modulo UFC8. A divisdo ocorrera
segundo uma reta imaginaria que une dois pontos quaisquer dispostos sobre a linha que
delimita a bacia. Tome como exemplo a necessidade de separar a bacia em duas, verifique
0 que é apresentado pela Figura 46. Perceba que ap6s selecionar os dois pontos indicados
por essa mesma figura, o software ird separar a bacia de maneira automatica. Passe 0 mouse
sobre qualquer ponto da linha que limita a bacia e observe o resultado da separacéo.

Para completar o exemplo em questdo tente criar uma nova rede de galeria para
conduzir as aguas de escoamento da bacia recém-criada a rede antiga. Implemente também
uma sarjeta. E importante lembrar que ao criar sarjetas e galerias todos os procedimentos
para essas acOes, de acordo com o que foi apresentado pelos passos anteriores, devem ser
repetidos. Veja o resultado do término desse exemplo através da Figura 47 (o exemplo
mostrado pela figura é apenas uma demonstracdo da aplicacdo dos elementos do Mdédulo
UFC8).

Figura 44: icone para divisdo da bacia de contribuic&o
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Figura 45: Divisdo da bacia de contribuicdo
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6.3 - Inserindo Galerias da Rede de Drenagem
Antes de inserir a rede de drenagem perceba que na barra de ferramentas do Modulo
UFC8 existem dois icones semelhantes a tubos, Figura 48. O icone mais a esquerda
representa o “Tubo da rede” ¢ o mais a direita o “Tudo de ligacdo”. Esse ultimo sera
utilizado quando for necesséario realizar a ligacdo entre a boca de lobo e o poco de visita.
Portanto, serd usado agora o “Tubo da rede” para representar as tubulagdes de ligacao entre
0S pogos de visita.
importante ressaltar que no Default do programa o usuario poderd editar
parametros de dimensionamento como: declividade minima e méaxima da tubulagéo,
velocidade no conduto, entre outros, Figura 49. Assim como, também, podera selecionar a

disponibilidade dos tubos de rede (ou tubos de galeria) e de ligacdo, Figura 50.

Figura 47: icones para inserir tubo de rede e tubo de ligagdo
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Figura 48: Ajuste dos pardmetros de dimensionamento da tubulacéo
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Figura 49: icone para selecionar a disponibilidade dos tubos de rede e de ligacéo
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Clique no icone “Tubo da rede” na barra de ferramentas do Maddulo UFC8. E
importante lembrar que um trecho da rede sempre estard compreendido entre dois PV’s ou
entre um PV e uma Caixa de visita/Caixa de ligagdo ou entre um PV e outro elemento de
drenagem. Portanto, ao criar um trecho da rede de drenagem, tente locar as tubulagdes
lembrando-se de onde esses elementos estdo dispostos. Para facilitar o processo lembre-se
que, geralmente, os PV’s sdo criados nos cruzamentos dos arruamentos, tendo-se em vista a
necessidade, por exemplo, de unir um ou mais coletores, mudanca de declividade, mudanca

de direcdo, entre outros fatores.
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Figura 50: Pontos automaticamente escolhidos para insercdo dos PVs nas galerias de drenagem

Apds clicar no ponto de montante e de jusante de cada trecho de coletor ird aparecer
uma janela segundo o que é demonstrado na Figura 52. Essa figura representa a
identificacdo do trecho de coletor. Clique em “OK” para confirmar.

Figura 51: Identificacdo dos trechos de coletor

UFC8 - Inserir Tubo
Tipo de secdo Identificacdo
@ Circuar Coletor: |1 Trecho: | 1
Iniciar coletor |
Ok | Cancelar |
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6.4 - Inserindo os PV’s da rede de drenagem

Para inserir os PV’s da rede de drenagem clique no icone “Inserir automaticamente”
na barra de ferramentas do Mddulo UFC8. Esse comando colocara os PV’s nos pontos
indicados pela Figura 51, ou seja, a montante e jusante de cada trecho de coletor. E possivel
inserir PV’s ou caixas de visita/caixas de ligagdo de forma manual. Caso queira fazer
manualmente clique em “Pogo de visita”, “Caixa visita” ou “Caixa de ligagdo” na barra de
ferramentas do Modulo UFC8, Figura 53. Esses elementos devem ser locados exatamente
nos pontos de montante ou jusante de um trecho da rede. Certifique-se de que a funcéo
“OSNAP” do AutoCAD esta ligada e que o ponto notavel “Endpoint” esta selecionado.
Isso permitird que os pontos de montante e jusante dos trechos da rede sejam precisamente

identificados.

Figura 52: Icone para inserir os PV’s

‘ | O &= E Bo&-m-7 Curvas_Acarau.dwg b | Type a keyword or phrase | R L. signin

Home  Insert  Annotate  Parametric  View Manage Output  Add-ins  A360  Express Tools FeaiuredApps B
/J@f’ﬂ*ﬁ‘ . AﬂH%@O
Group
] -
Line Polyline Circle  Arc _ A '_-I lﬁ’ Text Dimension Layers Block | Properties L
v v T |:-._'\ ol 88 - T
Draw - Modify - Annotation - - - - -
Start Curvas_Acarau™ -+

/7ML m AR RS SRV E LS T ARERQ @ik QG

Pogo de visita

Caixa de visita

Caixa de ligagao

Inserir automaticamente

Perceba que apos criar os PV’s todos esses elementos passam a ter uma legenda
mostrando o nome do PV, a profundidade do PV, a cota do terreno e a cota do coletor,
Figura 54. Experimente clicar em “Edit” na barra de ferramentas do Mddulo UFC8 e em

seguida sobre a linha que representa o desenho do PV no AutoCAD.
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Figura 53: Legenda para identificacdo do poco de visita

-

UFC8 - Editar pogo de visita

Numero do pogo: 2| Cota do terreno(m): 88.63
Profundidade do poco 2 Cota do coletor

Vazdo concentrada(l/s): 0.00 Escala : 0.64
[ Ocuttar legenda
OK | Cancelar |
\ ‘ \
‘ \ | > ‘
| ]
| e
L

6.5 - Inserindo os tubos de ligacao

Conforme comentado anteriormente, a barra de ferramentas do Mdédulo UFC8
apresenta dois icones semelhantes a tubos. Visualize a Figura 48. Clique no icone “Tubo de
ligacdo”. Esse tubo ird representar a ligacdo entre a boca de lobo e a rede de drenagem,
tendo-se em mente que essa boca de lobo estda recebendo as aguas de escoamento
superficial de sua respectiva bacia de contribuigéo. Certifique-se de que a fungdo “OSNAP”
do AutoCAD estd ativada e que 0s pontos notaveis “Insertion” e “Endpoint” estdo
selecionados. Na sequéncia aproxime o cursor da boca de lobo até que o simbolo
representativo do ponto notavel “Insertion” aparega. Nesse momento clique com o botdo
esquerdo do mouse. Aproxime agora o mouse do ponto de montante do primeiro trecho de
coletor até que ponto notavel “Endpoint” apareca. Clique com o botdo esquerdo do mouse.
Executando esses procedimentos o tubo de ligacéo estara criado. Para melhor entender a
criacdo do tubo de ligagéo veja a Figura 55. Apds inserir o tubo de ligagao clique em “Edit”,
veja Figura 30, na barra de ferramentas do Modulo UFC8 e em seguida clique também
sobre a linha que representa o tubo de ligacdo no desenho do AutoCAD. Perceba que sera

aberta uma janela com diversas informac@es do tubo de ligacdo recém-criado, Figura 56.



Figura 54: Procedimentos para criacdo do tubo de ligacdo
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Figura 55: Janela com as caracteristicas do tubo de ligacdo

UFC8 - Editar tubo de ligacdo

Tpode seco: | Circular |
Material: | concreto  ~|
Classe do tuba: | PA-2 Ll
Digmetro(mm): | 400 |

Largura(mmy): I
Altura(mm}): I

Recobrimento(m): 1.00

Bergo de
brita/concreto(cm): o

Secio da vala: I Retangular ;I

Profundidade a partir da qual recebera escoramento{m): I 1.250

[~ Trecho inalterdvel pela planiha no dimensionamento automatico

MUmero; I 1

Terreno: I Terreno Matural LI
Solo: I Arenoso LI
Tipo de rede: I Projetada LI
n® de tubos: I o1 LI
n de manning: 0.013

Folga da valalcm): I 100
z Talude da vala: I i}
Escalz: I 1

[ Identficacio

[ Clasze do tubo

[w Material I Digmetro

[¥ Comprimento [v Dedividade

Ok |

Cancelar |
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OBS IMPORTANTE: E absolutamente inaceitavel que seja tracado um tubo de

ligacdo (ou mesmo um tubo de galeria) cuja direc¢éo resulte em um angulo () inferior

a 90° em relacéo ao tubo de saida do PV, conforme a figura seguinte:

D

=

922 66
1.54 g21.12
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7. PLANILHA DE CALCULO DA REDE DE DRENAGEM

Do ponto de vista do dimensionamento é indispensével obter, apds o langamento da
rede de drenagem, uma planilha que apresente os valores de parametros utilizados como
base para a avaliacao das condi¢Ges de funcionamento dessa rede. Valendo-se de uma visdo
de execucdo das obras para implementacdo da rede de drenagem, seria extremamente
importante ter essa mesma planilha apresentando informagfes como: comprimento dos
trechos, didmetros, declividades, cotas, entre outros elementos. Baseado nesses conceitos é
que o Mddulo UFC8 apresenta uma ferramenta para a aquisicao da referida planilha. Para
ter acesso a essa planilha clique em “Planilha de calculos” na barra de ferramentas do
Mdédulo UFCS8, Figura 57. Ao clicar nesse icone o software passara a fazer algumas rotinas

de calculo e em seguida apresentara, em outra janela, o que é demonstrado pela Figura 58.

Figura 56: icone para selego da planilha de céalculo

a | [ = E BoGQ-=-7 Curvas_Acarau.dwg b | Type @ keyword or phrase |5]E K, sign in
Home  Insert  Annotate  Parametric  View Manage Output  Add-ins  A360  Express Tools FaaturedApps

/ ~ @ zﬂ/" - +§+ A A "—" - g. Jr_*é; O .....
Group

i -
Line Polyline Circle  Arc N S b '_-l ﬁ:‘j Text Dimension Layers Block  Properties
iy iy v [—-j 8] 88 - y
Draw - Madify - Annotation - - - - -
Start Curvas_Acarau™ ! +

/7 /7MEmRRAN G Qv B4 X ZdRBR O vy @ Q 0§ e
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Figura 57: Planilha de calculo da rede de drenagem do Médulo UFC8

Arquive Dimensionamento  Editar Ocultar

B & 2= QE

ﬁg

Fim ‘

e/ R

UFC8 - Planilha de dimensionamento

56

e 0 0 p Pro o o e dade Q e o S elo a
(1-1) | PVl | PV2 37.20 89.14 88.63 87.01 86.50 213 213 400 0.0137 212.51 219 i
(1-2) | Pv2 | PV3 59.50 88.63 87.57 86.36 85.57 2.00 2.00 400 0.0133 248 77 2.32 93
(13) | PV3 | PV4 49.10 87.57 87.49 85.57 85.33 2.16 216 500 0.0050 276.99 1.71 77
(14) | Pv4 | PVS 44 30 87.49 6.46 8532 8445 201 20 500 0195 287.56 2.09 66
(1-5 | PV5 | Fim 2370 86.46 7.51 84.45 84.33 31 318 500 051 287.69 177 i
(2-1) | PV6 | PVT 27.10 90.47 9.63 89.01 88.17 1.46 146 400 310 61.19 151 56
(22) | Pv7 | PV1 24 40 89,63 9.14 88.17 87.68 1.46 146 400 0201 161.23 240 53
G0 | PV | PND 2100 88.94 88.35 87.60 87.01 400 0.0281 3729 186 33
32) | PV9 | PV2 17.30 88.35 88.63 86.95 86.86 177 177 400 0.0052 3734 104 51
(4-1) | PVIO | PV3 18.90 88.55 87.57 86.99 86.02 1.55 1.55 400 0.0513 30.40 2.18 25
(5-1) [ PVi1| PV4 10.70 87.77 87.49 86.47 86.19 400 0.0262 11.61 1.30 18

1 BC1 | PV1 15.20 8947 89.14 88.17 87.76 130 138 300 0.0217 52.12 112 63

2 BC2 | PV6 590 90.82 90.47 89.52 89.16 1.30 131 300 0.0593 61.34 264 36

3 BC3 | PV8 460 89.09 88.94 87.79 87.64 1.30 1.30 300 0.0326 3731 2.00 31

4 BC4 | PV10 4.10 88.56 88.55 87.26 87.24 1.30 131 300 0.0049 3045 2.28 24

5 BC5 | PV11 470 87.93 87.77 86.63 86.47 1.30 1.30 300 0.0340 11.63 1.36 18

Perceba que nessa planilha estdo expostas informacGes como: identificacdo do

trecho, comprimento, cota do terreno de montante e de jusante, cota do coletor de montante

e de jusante, profundidade do coletor de montante e de jusante, diametro, declividade,

vazdo do trecho, velocidade, lamina entre outros. Antes de executar o dimensionamento da

rede através dessa tabela é possivel alterar os valores de alguns parametros de projeto. Para

tanto, clique nos icones “Editar secdo circular”, “Editar se¢do retangular” e “Editar

declividade minima e velocidade méaxima”, Figura 59. Perceba quais janelas foram abertas

e ajuste 0s parametros caso seja necessario.

8

Arquivo

BALAH

Figura 58: Icones para alteracio dos parametros de projeto

Dimensionamento

AL
=

CIT

& [

HIDE

Fim

UFC8 - Software para tragado, dimensionamento e quantitativos de

Trecho Mon. Jus. Comprim.(m)} CTM (m) CTJ (m) CCM (m)
(1-2) | Pv2 | PV3 59.50 88.63 87.57 86.36
(1-3) | PV3 | PV4 49.10 87.57 87.49 85.57
(14) | Pv4 | PV5 44 30 87 49 86.46 85.32
(1-5) | PV6 | Fim 23.70 86.46 87.51 84 .45
(21) | Pve | PVY 27.10 90.47 89.63 89.01
(2-2) | PV7 | PV 24 40 89.63 89.14 88.17
3-10 | Pv8 | PVS 21.00 88.94 88.35 87.60
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ApoOs alterar os parametros necessarios clique no icone “Dimensiona a rede”. O

Maédulo UFC8 fard o dimensionamento de maneira automatica, Figura 60.

Figura 59: icone para dimensionamento da rede

58

Arqugo Dimensionamento Editar Ocultar
%'ﬂi‘-‘!@ FSP?{LEQQ HIDE

UFC8 - Software para tragado, dimensionamento e quantitativos de

[

Fim

DISP

Trecho Mon. Jus. Comprim.(m) CTM (m) CTJ (m) CCM (m)

1) | PVl | PV2 37.20 89.14 88.63 87.01
(1-2) | PV2 | P\V3 59.50 88.63 87.57 86.36
(1-3) | PV3 | PV4 49.10 87.57 87.49 85.57
(14) | Pv4 | PV5 44 30 87.49 66.46 85.32
(1-5) | PV5 | Fim 23.70 86.46 87.51 84 .45
(2-1) | PV6 | PVY 27.10 90.47 89.63 89.01
(2-2) | PVTI | P 24 40 89.63 89.14 88.17
(3-11 | PVe | PVI 21.00 88 94 68.35 87.60

E importante observar que, quando se tratar de redes grandes, quando se esta no ambiente

da planilha de dimensionamento, deve-se, como foi explicado, clicar no icone PLAN,



conforme a figura:

imensionamento  Editar  Ocultar

B)e M= 2|8

® BE
T| HIDE| Fim

(1:1).) PV1 95924 | 30 30 300 | 00433 952 50 |

( 957 300 | 00124 | 10784 | 153 |

(13) | PV3 | 957 300 102.78 7] [
(14) | Pva 958.16_| 300 6020 19

%) | PVs 5 | 95512 | 95686 | 95382 300 | 00560 | 6047 | 261 |

) | PV6 947 95382 | 64669 300 | 00970 | 24866 | 390 |

7) | PVT 945 91669 | 94475 300 | 00%2 | 19098 | 270 | -

8) | Pva 94000 | 94475 | 93870 300 | 0043 | 21124 X

9) | V9 93994 | 93870 | 93864 300 | 00020 | 18143 | 257 |

1) [PV 95066 | 95701 | 94936 300 | 01052 | 4896 | 265 |

2) | PV 94198 | 9493 | 94068 300 | 01168 | 336569 | 488 | -

23) [PV 94000 | 94068 | 938.70 300 | 0028 | 18082 | 286 |

31) [PV 95632 | 959 955 02 300 | 00634 | @652 | 262 |
32) [PV 94906 | 955 76 300 | 00981 | 18153 07

3) | PV 94946 | 947 16 300 4562 B |

1) | PV 95048 | 950 18 300 | 00243 | es6s | 162 |

2) | PV 94799 | 949 69 300 | 00208 | 11300 | 166 |

1) | PV 91569 | 94313 39 300 25208 | 365 |

2) | PV 95058 | 94839 28 300 13410 9% |

3) | PV20 95198 | 94928 | 95068 300 0.00 0|

54) | PV21 | 94716 | 95068 | 94586 300 | 0.1163 0.00 0 |

1) | Pv22 | 94483 | 94766 | 94363 300 | 0055 | 2235 89 |

52) | PV23 4874 | 94353 | 94744 300 78.20 [ ]

53) | Pv2a 4690 | 94744 | 94560 300 0151 | 4202 | 083 |

4) | PV25 4439 | 94560 | 94309 300 | 00412 | 21088 | 331 |

55) | PV26 T 94309 | 94140 300 | 00539 | 23765 6 |

1) | Pvar 34836 | 95363 | 947.06 300 | 00878 | 2344 % |

PV28 514 94706 | 94309 300 | 00524 | 14357 58|

(&1) | Pv29 938 94146 | 93686 300 1342 | 2329 2 )
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Entretanto, por se tratar de redes muito grandes e uma vez que O processo de

dimensionamento € iterativo, uma s6 rodada de dimensionamento pode ndo ser suficiente,

pois pode acontecer que, apds o processo de dimensionamento, " sobrar" trechos ndo

dimensionados, conforme a figura:

Arquivo Dimensionamento Editar Ocultar

B &M= oeR

) ) PV1 | PV2 | 9450 | 96334 | 95924 | 96204 | 957.94 30 30 300 0434 9.54 21
["(2) | Pv2 | PV3 | 13670 | 95924 | 95754 | 957.64 | 95614 40 40 400 0124 | 12024 84
3) | PV3 | PVA | 8180 | 95754 | 95762 | 956.04 | 95563 50 99 500 050 | 19583 42
4) | Pva | PVE | 5290 | 95762 | 95616 | 95563 | 95537 99 79 600 0050|2863 29
PV5 | PV 5420 | 95816 | 95512 | 95537 | 95352 79 60 600 0341 | 268.38 35

6) | PV6 | PVI 50 | 95512 | 047.99 | 95190 | 94639 2 60 600 0750 | 46841 :
7) | PVT_| PV 20 | 94799 | 94605 | 94598 | 944 60 600 0206 | 820.72 54
) [ PV8 | PV9 | 12340 | 94605 | 94000 | 94360 | 938. 60 600 0422 | 112042 04
9) [PV | Fim5 | 3020 | 94000 | 93994 | 937.79 | 93764 30 1200 | 00050 | 243785 80
1) | PVAO | PVAT | 7280 | 95631 | 950.66 | 95482 | 94936 30 300 0750 | 14884 86
(22) [ PVi1 | PVi2 30| 95066 | 94198 | 94615 | 94058 40 400 0750 | 66399 18
3) | PVi2 | PV9 90 | 94198 | 94000 | 94038 40 60 60 600 0268 | 98954 06
(1) | PV13 | PV 20 | 96103 | 95632 | 95962 | 96602 300 0620 | 86.35 12
(32) [PVi4 [PV 00 | 95632 | 949.06 | 95331 | 947.76 300 0750 | 18147 04
33) | PV15 | Fi 949.06 | 94946 | 94642 | 94634 Y 60 0050 | 280.07 66
) | PV 952 95048 | 95097 | o4 30, 0244 68.39 08
[@2) [PV 950.4 947.99 | 948.86 | 94 62 300 018 38 08
1) | PVie 94443 | 94969 | 04193 | 941 50 150, 0050 T4 95
[52) | PV19 94969 | 95058 | 04156 | 94 1500 | 0.0050 .84 65
3) [ PV20 95058 | 95198 | 94119 | o 92| 1500 .00 .00
54) | Pv2i 5198 | 94716 | 047.77 | 94466 50 1500 0750 0.00 .00
1) | Pv22 | 94896 | 04483 | 94565 | o4 40 400 | 00299 | 28361 18
[(62) [Pv23 4483 | 94874 | 94220 | 94 91 800 050 | 72056 92
3) | Pv24 [ 94874 | 94690 | 94183 | 94122 68 800 0050 | 83506 00
4) | PV25 X 4439 | 94122 | o4 68 48 800 051 _|_1071.02 7
5) | PV26 34439 | 942.7 34091 | 940.34 43 36 800 182_| 1283.88 86
1) | Pvar [ 95493 | o4 952. 347.06 % 30 300 0750 | 2347 03
(72 | Pv2s 94336 | 04439 | 947 943.09 30 30 300 0524 | 14310 33
81) | PV29 94276 | 938.16 | 939 86 3 30 300 0750 | 2331 31

o 1

Neste caso, vocé deve clicar em PLAN novamente, conforme a figura:



v imensionamento  Editar  Ocultar
@e 2= ouris &n

1) ] PVA | PV2 | 9450 | 96334 | 95924 | 96204 | 957.94 30 30 27

2) | PV2 | PV3 | 13670 | 95024 | 95754 | 95784 | 95614 | 140 40 84

3) | PV3 | PV4 | 8180 | 95754 | 95762 | 956.04 | 95563 | 150 99 42

4) | Pva | PV5 | 5290 | 95762 | 958 95563 | 95637 79 29

5) | PV | PVe | 5420 | 95816 | 95512 | 95637 | 953 60 35

%) | PV6 | PV7 | 7350 | 95512 | 94 95190 | 946 2 60

7) | PV7 | PVe | 7420 | 94799 | o 94598 | 944 60 4

8) | PV8 | PV9 | 12340 | 946.05 | 940.00 | 94360 | 938 60 [ T [

29) | PV | Fimb | 3020 | 94000 | 93994 | 937.79 | 93764 30 280

1) | PVI0 | PV 80 | 95831 | 95066 5482 |94 30 86

2) [ V1| PVI2 30 | 95066 | 94198 | 94615 | 94058 40 18

3) | Pviz | PV9 90 | 94198 | 940.00 | 94038 40 60 60 06

1) | PV3 | PVI4 20 | 96103 | 95632 | 95962 | 95502 30 12

2) | PVi4 | PVIS 00 | 95632 | 949.06 | 95331 | 947.76 30 |_0.0750 04

.3) | PVA6 | Fimd | 1490 | 94906 | 949.46 | 94642 | 94634 54 X 66

1) [ PVI6 | PVi7 | 7360 | 95227 | 95048 | 95097 | 949.18 30 08

2) [PVAT | PV7 | 12000 | 95048 | 947.99 | 94886 | 94669 | 162 ; 08

1) [ PVI8 | PVI9 | 7340 | 94443 | 94969 | 04193 | 94186 | 260 95

2) | PVI9 | PV20 | 7410 | 94969 | 95058 | 94156 | 941.19 i 65

-3) | PV20 | PV21 80 | 95058 | 95198 | 9411 847.77 1092 | 1500 [N 0.00 00

4) | Pv21 | Fim3 50 | 95198 | 947.16 | 9477 344 66 50 1500 | 0.0750 0.00 00

5 94483 | 9456 943,43 40 400 | 00299 | 28361 18

-2 348.74 342.2f 341.83 91 800 | 0.0050 720.56 92

T 34690 | 94183 | 94122 68 800 | 00050 | 83506 | 200 |

¥ 4 34122 | 94091 68 800 0051 | 107102 | 277 |

¥ 4 340.91 | 94034 48 800 0182 | 128388 | 386 |

7 34 95267 | 94706 | 226 300 | 00750 | 2347 03

z 544 347.06 9 30 300 | 00524 | 14310 3

% 938 93943 | 93686 | 333 30 300 0750 | 2331 31 =
T L i = = = o 2 -

e assim sucessivamente clicar em PLAN até obter uma planilha na qual todos os trechos
estiverem dimensionados, conforme a figura:

Arquivo Dimensionamento _Editar | Ocultar

B eN= e e dR

b a
1) | PV 50 | 963.34 | 957 94 3 300 0434 9.64 7
@2 | PV 13670 | 959 956,14 4 400 0124 | 120
(43) [ PVa | PV: ! 957 955 ] 500 0080 | 195
() | PV 95762 | 955 7 500 | 00050 | 288
(1:5) | PVE | PV 4 95816_| 953 500 0341 | 288
(6) | PVe 955 946 6500 | 00750 | 468
an [ evi | pve | T %47 944 600 0206 | 82074 4
(8) | PVE 123, 946, 938 600 | 00421 | 112040
(1:9) | PVO | Fims |3 9000 | 937 1200 | 00050 | 243178
(1) [ PVi0 | PVIT[ T 95831 | 949 300 0750 | 14884
@ PViZ| T 950 X 920 400 | 00750 | 66399
@3 [Pviz| PV | T 941 ¥ 938 500 0268 | 98954
(@A) [PVI3[PVI4| 7420 | 961.03 | 9%6.32 | 95962 | 98502 | 141 | 130 | 300 | 0.0620 T e
(32) [ PVid | PVI5 | T 956 i 7 300 | 00750 | 18147
5 Fimd |1 94906 _| 5 | a6 500 | 0004 | 280
Vi6 [ PVIT | T: 95227 | 95048 | 950 300 0241|683
PV7 | 12000 | 950 947 X 300 0181 | 14
Vig [ PVIS | 73, 944, 949 400 0050 | 142
PV20 | 7. 91969 | 950 500 | 00050 | 282
V20 | PV21 | 2 950 1 500 | 00050 | 419
4) [ PV21 ] Fim3 | 4 7 939 6500 | 00749 | 479
51) | Pv2z | P23 | T 44 400 0299 | 283
52) | Pv23 | pvaa | 74, 44 ) 500 0050 | 720
5.3) | PV24 | PV25 | 12 9 800 | 00050 | 936
54) | PV25 | PV25 1.3 1000 | 00051 | 1077.19
5.5) | PVZ6 | Fim2 i 7 X 1000 | 00066 | 1291
PV27 | PV28 36 | 95z 0 300 050 | 234
2 V25 | PV26 1439 | 947.06 3.0 } ; 300 0524 | 143.10
1) | PV29 | Fim | 34 93316 | 93943 | 9368 300 0750 | 2331 <
‘. . . - "m" B B o » [

1211 PM
1/21/2014

- B2 il %2 { PoR

Um aspecto importante na utilizacdo dessa planilha é que todos os dados podem ser

exportados para 0 Excel, fato esse que possibilita o tratamento dos mesmos atraves dessa

59
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ferramenta. Para realizar a exportagdo clique em “Exportar a rede para o Excel” na barra de

ferramentas do Mddulo UFCS8, Figura p1.

58
Arquivo | Dimensionamenfo | Editar Ocultar

B M= © =5k R
pirn| |t [ DisP | DisP AR er HIDE | Fim

UFCS - Software para tragado, dimensionamento e quantitativos de

Trecho Mon. Jus. Comprim.(m)} CTM (m) CTJ (m) CCM (m)
(1-1) | PV1 | PV2 37.20 89.14 88.63 87.01
(1-2) | Pv2 | P\V3 59 50 88.63 87.57 86.36
(1-3) | PV3 | PV4 49.10 87 57 87 49 85.57
(14) | Pv4 | PV5 44 30 87.49 06.46 85.32
(1-5) | PV5 | Fim 23.70 86.46 87.51 84 .45
(2-1) | PV6 | PVY 27.10 9047 89.63 89.01
(2-2) | PV7 | PV1 24 40 89.63 89.14 86.17
(3-11 | PV | PVS 21.00 88 94 88.35 87.60

Figura 60: icone para exportacio dos dados para o Excel

Com a rede devidamente dimensionada € preciso fazer com que 0s
dados apresentados pela planilha sejam enviados para a rede elaborada no ambiente
AutoCAD. Clique no icone “Exportar para o AUtOCAD” e em seguida “Finalizar o
programa”, Figura 62.

Figura 61: icones paraexportacio para o AutoCAD e finalizacdo do programa
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Um vez de volta ao ambiente AutoCAD, clica-se em E para ‘“Refazer rede

calculada” na barra de ferramentas do Mdédulo UFC8 no AutoCAD para recolocar os dados

da rede de drenagem. Ver figura 63.

Figura 62: icone para refazer os dados da rede de drenagem apds o dimensionamento
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Também é necessario observar que, de volta ao ambiente AutoCAD, ap0s clicar no
icone R para refazer a rede com os didametros dimensionados, deve-se esperar até TODO o

processo finalize, observando a barra de passagem de tempo.



8. INSERINDO E ALTERANDO LEGENDAS

Lembrando-se que o Mddulo UFC8 esta trabalhando dentro de um ambiente “CAD”,
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¢ extremamente viavel concordar que determinadas informacbes, com relacdo aos

resultados do dimensionamento da rede, podem ser apresentadas diante de uma

possibilidade de plotagem do projeto. Valendo-se dessa condigao, clique no icone “Alterar

Legendas” na barra de ferramentas do Modulo UFC8, Figura 64. Serd aberta uma janela

conforme consta na Figura 65. Selecione, por exemplo, a op¢do “Tubos de rede” e no

quadro “Mostrar” deixe todas as op¢fes marcadas. Finalize clicando em “OK”. Perceba

quais informagdes serdo expostas na rede drenagem, Figura 66.

Figura 63: Icone para inserir e alterar legendas dos elementos de drenagem
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Figura 64: Janela para selecéo de legendas
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Figura 65: Apresentacdo das informac6es da rede de drenagem
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O Mobdulo UFC8 permite ainda que outras informagdes sejam expostas de uma
maneira diferente. Experimente clicar no icone “Edit”, veja Figura 28, na barra de
ferramentas do Modulo UFC8 e em seguida sobre algum dos elementos de drenagem. A
janela aberta permitira selecionar uma opc¢éo para ocultar ou mostrar a legenda do elemento

de drenagem em edicg&o.

9. TRACANDO O PERFIL DA REDE DE DRENAGEM

Para tracar o perfil de rede de drenagem, clique no icone “Tragar perfil” na barra de
ferramentas do Modulo UFC8, Figura 67, e em seguida clique com o botdo esquerdo do

mouse em qualquer trecho da rede de drenagem.

Figura 66: icone para tracar o perfil da rede de drenagem
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O Modulo UFCS8 abrird uma nova janela de trabalho dentro do AutoCAD, Figura 68,
onde o perfil da rede de drenagem serd demonstrado. E possivel salvar o perfil como um
novo documento do AutoCAD. Para isso, clique no botdo principal do AutoCAD e, em

seguida, “Save As”, Figura 69.

Figura 67: Perfil da rede de drenagem
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Figura 68: Salvando o perfil da rede de drenagem
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Para retornar a janela de trabalho onde estd exposta a rede de drenagem clique, no

&)

AutoCAD 2008, em “Window” e selecione o arquivo com 0 nome do seu trabalho. Em

versdes mais recentes do AutoCAD, basta minimizar, ou fechar, a janela do perfil e

maximizar a que expde a rede de drenagem.
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Figura 69: Retorno para a janela de trabalho do projeto de drenagem
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10. RESERVATORIO PARA AMORTECIMENTO DE CHEIAS

Um importante ponto a esclarecer neste item é que a insercdo de um reservatorio
para amortecimento de cheias, caso verificado a necessidade diante das condi¢des do
projeto em questionamento, requer que esse elemento seja inserido entre singularidades de
montante e jusante ao longo do fluxo, ou seja, é preciso que exista, por exemplo, um PV a
montante e outro a jusante, estando ambos ligados, respectivamente, a entrada e a saida do
reservatorio através do uso de galerias. Essa € uma condicdo de utilizacdo do Mddulo
UFC8. Outros elementos como bacias de contribuicdo e bocas de lobo podem ser
executados em diferentes locais e qualquer tempo sem maiores problemas.

Antes criar o reservatorio de aguas pluviais clique em “Default” na barra de
ferramentas do Mddulo UFCS8 e verifique na aba “Reservatdrios” as opgodes disponiveis
bem como os parametros do reservatorio, Figura 71. Escolha o desejado e em seguida

clique em “OK”.

Figura 70: Ajuste do tipo e dos parametros do reservatorio de aguas pluviais
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Para inserir o reservatorio clique em “Reservatorio de aguas pluviais”, na barra de
ferramentas do Modulo UFC8, Figura 72. Clique no ponto do desenho no qual o
reservatorio sera inserido. Aparecerd uma janela conforme demonstrado na Figura 73.
Especifiqgue um nome a ser dado para o reservatdrio e se existe diferenca de cota entre seu

limite superior e o terreno € em seguida clique em “OK”.

Figura 71: Icone para inserir reservatorio de aguas pluviais
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Figura 72: Janela para denominacdo do reservatorio de aguas pluviais
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Observe que o reservatorio sera disposto segundo a direcdo horizontal. E importante
lembrar que esse elemento deve ser locado tendo-se em mente a disposi¢do da rede de
galerias bem como o seu alinhamento nas condi¢cbes de projeto. Para rotacionar o
reservatorio pode ser utilizado o comando “rotate” do AutoCAD. Digite “RO”, trabalhando
na janela do AutoCAD, e aperte “Enter”. Apos esse comando clique sobre a linha do
reservatorio e novamente aperte “Enter”. O AutoCAD pedira para que seja selecionado um
ponto base em torno do qual o reservatorio devera girar. Verifique se a funcdo “OSNAP”
esta ligada. E imprescindivel que o ponto selecionado seja exatamente o centro do lado de
saida do reservatdrio, tendo-se em vista que, ao criar esse elemento, o software coleta
automaticamente a cota desse ponto e, evidentemente, girar segundo outro ponto qualquer
provocaria um erro ja que a saida do reservatorio foi deslocada e que o software ndo realiza
uma nova coleta dessa informacdo ap6s um giro inadequado. O ponto exato para realizar o

giro do reservatorio esta demonstrado na Figura 74.
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Figura 73: Ponto base para rotagéo do reservatdrio de dguas pluwals
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Outro aspecto importante a ressaltar é que a tubulacdo de drenagem na chegada do
reservatorio deve ser conectada na linha que delimita a entrada do reservatério. Para o caso
da tubulacéo de saida deve-se conecta-la exatamente ao ponto central da linha que delimita
a saida do reservatorio. Observe sempre se a fungdo “OSNAP” do AutoCAD esté ativada.
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11. INSERINDO RIOS E CANAIS

O processo de insercdo de rios e canais é bastante simples e requer apenas que 0 USUArio

tenha em mente algumas condicdes iniciais. Tais condi¢des sdo descritas a seguir:

Para o caso da representacao de canais, € imprescindivel ter as dimensdes do mesmo
bem como o nimero de Manning representativo de sua superficie. Na condicéo do
canal receber contribuicGes (vazbes) de outras fontes ou até mesmo de todo um rio,
pode-se fazer essa indicagdo através da “vazdo de base” expressa em L/s no Mddulo
UFC8. Um fator importante a considerar € o nimero de secdes representativas do
canal. Em outras palavras, o usuario deve ter em mente se a se¢do do canal muda ao
longo de todo o seu caminhamento, se existem outras contribuicdes de base nesse
sentido ou até mesmo se é preciso criar se¢des diante da possibilidade de futuras
avaliacdes nesses pontos;

Para o caso da representacdo de rios, podem ser feitas, basicamente, as mesmas
consideracBes adotadas para a condicdo de insercdo de canais. A diferenca reside no
fato de que cada secédo representativa do rio precisa ser referenciada pela indicacao
de um conjunto de pontos envolvendo “distancias x profundidades”. Em linhas
gerais, se 0 usudrio estiver inserindo um rio e esse rio necessitar ser representado
por cinco secOes diferentes, tais secOes devem ser devidamente criadas e

identificadas no processo de implementacéao do rio.

Clique em “default” na barra de ferramentas do Mddulo UFC8 e posteriormente selecione a

r

aba “Rio/Canal” (Observe a Figura 75). No item “Se¢ao do rio/canal” é possivel escolher a

geometria da secdo representativa, j& no item “Parametros da se¢do”, deve ser indicado 0s

valores dos pardmetros representativos de acordo com o tipo de secdo escolhida. No ultimo

item “Secdes transversais” o usuario deve informar como o Modulo UFC8 deve realizar o

“estaqueamento” do rio segundo o numero de se¢des desejadas, em outras palavras, as

opcodes sdo as seguintes:

“Indicadas manualmente”: Apds criar o rio na janela de desenho do AutoCAD o
usuario ird informar através de um procedimento manual onde estdo as secOes

representativas do rio;
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e “Onde houver Endpoints”: No ato de criacdo do rio, através do icone inserir rio ou
canal na barra de ferramentas do Mddulo UFCS8, o usuario utilizara uma linha para
identificar o caminhamento do mesmo. Cada linha no AutoCAD apresenta um
ponto inicial e um ponto final, sendo essa a condigdo para que o Modulo UFC8
interprete como um ‘“trecho do rio”. De maneira simples, o Mddulo fard o
“estaqueamento” (corte) do rio cada vez que ele encontrar um ponto final de uma
reta ao longo do trecho do rio criado. Cada ponto estaqueado deve ser identificado
por uma secao representativa indicada pelo usuério;

e “Regularmente espagadas™: nesse caso o Modulo UFC8 fard cortes sucessivos ao
longo do rio segundo um espagamento que deve ser indicado pelo usuario. E
importante lembrar que cada corte realizado representa uma sec¢do do rio que deve

ser devidamente caracterizada pelo usuario;

Para a caracterizacdo/implementacdo da se¢éo, clique em “default” na barra de ferramentas
do Modulo UFCS, selecione a aba “Rio/Canal” e, em seguida, no item “Secédo do rio/canal”,
selecione “Irregular”. Caso exista alguma vazdo de base, informe a mesma no item
“Parametros da se¢do”, indique, no item “Segdes transversais”, qual serd a metodologia
utilizada para o estaqgueamento do rio e, posteriormente, clique em “Gerar pontos da se¢do

irregular”. Ver figura 75.
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Figura 74: Janela para edicéo inicial de rios e canais
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Figura 75: Edicdo de sec0es irregulares (rios)
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Figura 76: Janela para caracterizagdo do perfil da secdo transversal
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E importante notar que o Mddulo UFC8 define a margem esquerda e direita de um
rio segundo o sentido de observagdo de montante para jusante em um trecho qualquer.

A janela apresentada pela Figura 77 indica que o usuario deve informar o perfil da
secdo transversal segundo um conjunto de pontos compostos por “Estagao(m) x Cota(m)”,

onde a “Estacdo” representa a distancia em metros entre 0s pontos representativos da secéo
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e a “Cota” representa a altitude desses mesmos pontos tendo como referéncia as curvas de
nivel da area do projeto em questionamento. O usuério deve informar ainda qual o numero
da “Esta¢do” que identifica o fim da margem esquerda e direita do rio, indicando também o

numero de Manning representativo dessas superficies.

12. GERANDO ARQUIVO DE TEXTO COM AS INFORMACOES DO PROJETO

Caso seja necessario observar e salvar alguns dos resultados do dimensionamento,
bem como do funcionamento da rede, diante das condi¢Oes de precipitacdo, cliqgue em
“Gerar arquivo de localiza¢do” na barra de ferramentas do Mdodulo UFC8, Figura 78. Sera
aberto um documento do bloco de notas (“formato”. “txt”) com o mesmo nome do arquivo

do AutoCAD em que se esta trabalhando. Observe o que esta apresentado na Figura 79.

Figura 77: Icone para gerar arquivo de texto
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Figura 78: Janela do bloco de notas com arquivo de texto contendo informacdes da rede
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-

j Acarau_drenagem Coord - Bloco de notas = | B |
Arquive Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

BC X Y C.T.(m) Pr of(m) capaC'l dade(L/s) Tipo -
1 4499253.48 9850861. 6 89.47 1. 154, 39 Combinada com depressao - Simples

2 4499252.48 9850808. 38 90.82 1. 3 154, 39 Combinada com depressao - Ssimples

3 4499208, 96 9850815.03 89,09 1.3 154, 39 Combinada com depressao - Ssimples

4 4499164, 62 9850796. 28 88.56 1.3 154, 39 Ccombinada com depressao - simples

5 4499118.22 9850780.7 87.93 1.3 134, 39 combinada com depressao - simples

PV x Y C.T.(m) Prof(m)

1 4499238, 27 9B850861. 87 £89.14 2.13

2 4499202.02 9850853. 31 88.63 2

3 4499157. 66 9850813.61 87.57 2.16

4 4499113, 57 9850791. 92 87.49 2.01

5 4499069.49 9850796. 04 86.46 3.18

5] 4499251, 35 9850814.14 90.47 1.46 =
7 4499251, 35 9850841. 29 89.63 1.46

8 4499204. 38 9850815. 69 88.94 1.34

9 4499206. 57 9850836. 58 88.135 1.77

10 4499160.7 9850794, 98 88.55 1.55

11 4499113. 59 9850781. 24 7.77 1.3

[MICRODRENAGEM]

Bacia saida  area(m?®) L{m) DH{m) I(m/m) C tc (min) i(mm/h) P(mm) a(L/s)

1 BC2 2194 98 1.01 0.0103 .6 10 114.76 19.13 41.97

1B BC1 2059 97 1.74 0.0179 .6 10 114.76 19.13 39.38

2 BC3 1432 80 2.35 0.0294 .6 10 114.76 19.13 27.38

3 BC4 1144 71 2.85 0.0401 .6 10 114.76 19.13 21.89

4 BCS 437 48 1.59 0.0331 .6 10 114.7 19.13 8.35

4

13. GERANDO O QUANTITATIVO DA REDE DE DRENAGEM

Um ponto também muito importante no tratamento da rede de drenagem pelo

Modulo UFC8 ¢ a possibilidade de gerar um arquivo com o0s quantitativos dos materiais e

servicos empregados para a sua execuc¢do. Clique no icone “Quantitativos” na barra de

ferramentas do Modulo UFC8, Figura 80. Abrira uma janela conforme demonstrado na

Figura 81. Veja os itens que foram descritos e experimente clicar nos icones “Resumo da

rede” e “Exportar para o Excel”. Observe os resultados.

Figura 79: icone para gerar os quantitativos da rede de drenagem
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Figura 80: Resultado dos quantitativos da rede de drenagem

E;] UFCE - Quantitativos
Arquive  Modificar  Exibir  Exportar

(| [a]eair| &

Fim

UFC8 - Software para tragado, dimensionamento e quantitativos de redes de drenagem urbana. =
Universidade Federal do Ceara - Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental -

Descrigao Unidade Quantidade
SERVICOS - DRENAGEM URBANA

L

LOCAGCAD
Locacio e nivelamento m 367.70
TRANSITO, SEGURANCA E TRAVESSIA
Passadicos com pranchas em madeira m* 18.39
Sinalizacdo noturna de transito com barreiras m 183.85
Sinalizacdo em tapume com sentido de fluxo m 18.39
Sinalizacdo de adverténcia un. 1
MOVIMENTO DE TERRA
Escavacdo em solo arenoso com profundidade até 2 metros m* 101.53
Escavacdo em solo arenoso com profundidade de 2 a 4 metros m* 439.45
Escavacio para construcio do resenvatario m* 0.00
Reaterro de vala m® 49361
Bota-fora m* 47 .36
Aterro m* 1.52
ESCORAMENTO
Escoramento de valas com profundidade até 2 metros m* 42503
Escoramento de valas com profundidade de 2 a 4 metros m® 87488
SINGULARIDADES
Pocos de visita até 2 metros un. 7
Pocos de visita de 2 a 4 metros un.
Caixas boca coletora un. 5
ASSENTAMENTO DE TUBOS
CADASTRO
Cadastro de rede de drenagem (MEIO MAGNI'ETICO} m 367.70
MATERIAL - DREMNAGEM URBANA
FORNECIMENTO DE TUBULACAQ hd

Clicando no icone “EDIT”, na janela apresentada pela Figura 81, é possivel alterar
alguns dos parametros utilizados no quantitativo da rede de drenagem. Ver Figura 82. Se

for realizada alguma modificagcdo nesses parametros finalize clicando em calcular.
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Figura 81: Janela para modificacdo dos parametros utilizados no célculo do quantitativo da rede

B3 UFCE - Modificar Parametros para Quantitativos

de redes de drenagem.

Autores: Alessandro de Aradio Bezerra
Marco Aurélio Holanda de Castro

Fagadigoz com pranchaz em madeiralmé): Extensdo darede « ||:|_|:|5
|EI 4]

Sinalizagdo noturna de transito com bareiras(m]:  Extensdo darede =

Sinalizagdo em tapume co sentido de fluso(m).  Extens3odarede ® |5
Sinalizag3o de adverténcialun. ) Extensdodarede 4 |30n
indice de perdas de tubulag3o(%); |57

Calcular Cancelar |

14. TRANSFERENCIA DE DADOS PARA O SWMM

Conforme comentado no item 1, o Modulo UFC8 permite uma interface entre o
“AutoCAD” e o “SWMM”. A importancia dessa associacdo reside no fato de que a
utilizacdo de uma ferramenta como o AutoCAD, valendo-se de suas habilidades para o
desenho e para o georeferenciamento, juntamente com as potencialidades para tratamentos
hidraulicos do préprio Médulo UFC8, elimina uma série de trabalhos manuais exigidos,
devido o grande nimero de pardmetros necessarios ao se trabalhar isoladamente com o
SWMM.

Para realizar a exportacdo clique no icone “Exportar para o SWMM” na barra de
ferramentas do Modulo UFC8, Figura 83. O SWMM sera aberto automaticamente. Clique
em “File”, no menu do SWMM, e em seguida em “Open”. Veja a Figura 84. Abrira uma
janela “Open a Project”. Selecione o arquivo com terminagdo “inp”. Esse arquivo terd o
mesmo nome dado ao projeto da rede de drenagem em questionamento. Finalize clicando
em “Abrir”. A janela, mostrada da Figura 85, apresenta o resultado da exportagdo dos
dados para 0 SWMM.
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Figura 82: icone de exportacdo dos dados da rede para o SWMM
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Figura 84: Apresentacdo do projeto da rede de drenagem no SWMM
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Apos abrir o projeto é necessario habilitar as funcbes do SWMM para a rede de
drenagem em questionamento. Para executar essa agdo clique em “Run” na barra de
ferramentas do SWMM, Figura 86, e aguarde até que a janela “Run Status” seja
apresentada. Essa janela demonstra os erros de continuidade ao se trabalhar o programa. Os
erros ndo devem ultrapassar o valor de 10%, tendo-se em vista que a ocorréncia desse fato
indica baixa confiabilidade dos resultados gerados pelo SWMM. Clique em “OK” para
finalizar. Devera aparecer um indicador de data e tempo na extremidade superior direita no
campo do “Study Area Map” e uma torneira aberta na barra inferior do SWMM. Esses
icones indicam que o SWMM esta pronto para gerar os graficos e tabelas dos diversos

aspectos de funcionamento da rede de drenagem.
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Figura 85: Apresentacdo do projeto da rede de drenagem no SWMM
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14.1 - Gerando gréaficos no SWMM

Para gerar graficos clique no icone “Time Series Plot” na barra de ferramentas do
SWMM, Figura 87. Aparecera uma janela conforme demonstrada na Figura 88. Nessa
janela perceba que existem dois campos superiores indicando o inicio “Start date” e o fim
“End date” do periodo para o qual se deseja gerar o grafico. No espago “Time Format”,
pode-se escolher se o tempo demonstrado no grafico deve ser representativo de fracdes de
tempo “Elapsed Time” ou indicado por horas e minutos segundo o periodo estabelecido
como inicio e fim das anélises. No campo “Object Type”, deve ser informado que elemento
do projeto esta sendo analisado na formulacdo do grafico. Nessa area podem ser analisados:
sub-areas, nés (juncles, exutorios, divisores, reservatorios), links (condutos, bombas,
orificios, etc) e, por dltimo, o sistema de forma geral. Nos campos mais inferiores, estdo as
variaveis de anélise, de acordo com o tipo de objeto selecionado, e qual objeto estd sendo
avaliado. E importante lembrar que no projeto em questio temos, por exemplo, varias sub-
areas, condutos, nos, etc. Experimente gerar o grafico do escoamento superficial direto do
sistema. Clique em “Time Series Plot” e no campo “Object Type” selecione “System”,

termine escolhendo “Runoff” no espago “Variables” e clique em “OK”. Ver Figura 89.
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Figura 86: icone para gerar graficos no SWMM
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Figura 87: Selecdo dos parametros para formulagdo de graficos no SWMM
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Figura 88: Gréafico do escoamento superficial direto gerado pelo SWMM
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14.2 - Visualizac¢Oes da onda cheia

Um excelente modo para avaliar o comportamento da onda de cheia nos condutos
(galerias) é verificar a variacdo da lamina de escoamento nesses elementos ao longo do
tempo. O SWMM permite gerar uma visualizacdo da altura da lamina do escoamento nas
galerias de uma forma dinamica. Clique em “Profile Plot”, Figura 90. Na nova janela aberta,
existem dois campos, um indicando o né inicial “Start Node” e outro indicando o no final
“End Node”. Clique uma vez sobre o primeiro “PV” e em seguida sobre o “+” ao lado do
campo “Start Node”. Clique agora sobre o ponto final “outfall” do tltimo trecho de galeria
e em seguida sobre o “+” ao lado do campo “End Node”. Apds esse procedimento clique
em “Find Path”. O SWMM ird apresentar no campo “Links in Profile” todos os trechos de
galerias contidos entre o primeiro “PV” selecionado e 0 ultimo “outfall”. Para terminar
clique “OK” e em seguida na aba “MAP”. Visualize 0 que est4 apresentado na Figura 91.
Ao abrir a aba “MAP” va ao ultimo campo onde esta escrito “Animator”. O “Animator” ¢
um crotolador de animacdo, onde se pode progredir e regredir, em uma velocidade desejada,
a visualizagdo dessa animagéo. Clique no botao “Play” e perceba a variacdo da Iamina de

escoamento nos trechos de galeria ao longo do tempo, Figura 92.




Figura 89: Selecdo dos trechos para avaliacdo dindmica da altura da ldamina de escoamento nas galerias
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Figura 90: Apresentacdo dos trechos para avaliacdo dindmica da altura da lamina de escoamento nas galerias
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Figura 91: Apresentacdo da altura da ldmina de escoamento nas galerias ao longo do tempo
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