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Resumo. O célculo manual de redes de esgoto apresenta-se excessivamente trabalhoso, mesmo
para redes simples, de pequenas comunidades. Esse processo pode ser automatizado através da
utilizacdo de um software — O CEsg — Sstema Automético de Calculo de Redes de Esgotos
Sanitarios, que tem por finalidade dimensionar redes de esgotamento sanitario urbano de acordo
com os padrfes estabelecidos pela ABNT (Associacéo Brasileira de Normas Técnicas). O CEsg,
desenvolvido em ambiente Windows, procura tornar o processo automatico e facil, incorporando
as rotinas de calculos, bem como, facilidades de tracado e desenho, suprimindo tarefas exaustivas
como levantamento de dimensdes em plantas e calculos de diversas alternativas. O CEsg também
incorpora rotinas de producdo de desenho e geracdo automatica de quantitativos e planilhas
orcamentarias, sendo possivel a exportacdo dos arquivos para 0s respectivos aplicativos de
desenho (Autocad) e planilhas (Excel). Tem-se empenhado em esclarecer todo o potencial do CEsg,
combinando-o a utilizacéo de outros aplicativos, procurando torna-lo utilizavel, em sua plenitude
de recursos, por qualquer nivel de usuarios. Com este fim, destaca-se a elaboragdo de um manual
detalhado, incluindo exemplo com ilustragdes passo a passo.
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1. APRESENTACAO

O CEsg é um sistema destinado ao dimensionamento de redes de esgotamento sanitério urbano de acordo com
0s padrdes estabel ecidos pelas normas técnicas da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR - 9648 -
Estudo de Concepcdo de Esgoto Sanité&rio e NBR - 9649 - Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitério. Foi
desenvolvido pela FCTH — Fundagdo Centro Tecnol égica de Hidraulica para Tubos e Conexdes Tigre Ltda.

O CEsg mostra-se como um sistema de utilizagdo simples, com comandos, menus e botdes semel hantes aos de
outros softwares desenvolvidos em ambiente Windows.

Procura-se fornecer aos usuarios os conhecimentos minimos necessarios a execucdo de todas as etapas do
projeto, a partir de um sistema automético para dimensionamento de redes de esgotamento sanitérios urbanos com base
nas normas brasileiras.

O emprego do CEsg para projeto de redes de esgotos fundamenta-se no tragcado gréafico que sera desenvolvido
sobre a tela do computador. O trabalho sera mais bem desenvolvido se forem disponiveis os dados de campo na forma
digitalizada (topografia e viario), porém também é possivel o projeto utilizando-se apenas o tragcado esquematico da
rede pretendida.

Os dados minimos necessérios para o projeto sao:

Topografia da area: deve ser preparada em arquivos tipo DXF (drawing interchange file) contendo apenas as curvas de
nivel da area necessaria. Utiliza-se um aplicativo de CAD (aplicativo de desenho) para preparar este arquivo,
exportando apenas as curvas de nivel em 3D (pontos com coordenadas x,y,z) de interesse;

Tragado viario: também deve ser exportado a partir de um aplicativo de CAD paraum arquivo tipo DXF;

Dados de projeto: serdo necessarias informagGes como, populacdo de inicio e fim de plano, consumo per-capita,
coeficiente de retorno, coeficientes de consumo K1 (coeficiente do dia de maior consumo) e K2 (coeficiente da hora de
maior consumo do dia de maior consumo);

Critérios de projeto: valores normatizados para taxa de infiltragdo, declividades e velocidades limite e profundidades
admitidas;

Custos unitarios. para a elaboracdo do orcamento do projeto também serdo necessarios critérios de composicéo de
custos e valores unitérios de materiais e servigos.

Relativamente a outros programas, o CEsg apresenta uma série de vantagens. E um pacote aberto ao piblico e
tanto seu acesso como sua atualizagdo sdo gratuitos, o que torna seu uso mais facilitado. Como o software se utiliza de
um Unico ambiente, mostra-se mais facil ainda seu manuseio em relagdo a outros programas semel hantes.

2. INSTALACAO

O CEgg é instalado através de utilitério instalador que acompanha o conjunto de disquetes originalmente
fornecidos. Recomenda-se a realizacdo de uma copia de seguranca dos mesmos antes da instalacdo e seu
acondicionamento em local seguro.

Antes de iniciar, verificar se 0 computador atende as seguintes especificagdes minimas: PC 486 ou superior
com Sistema Operacional Windows” versio 3.1 ou superior; acionador de disco flexivel 3 ¥%"; disco rigido com 20
Mbytes disponiveis, monitor tipo VGA colorido; dispositivo apontador tipo mouse.

O processo de instalacdo é simples, semelhante ao de qualquer outro aplicativo de Windows. Os discos sao
inseridos e, em seguida, executam-se as operagdes convencionais de instalacdo, surgindo na tela as caixas de didlogo,
gue indicardo os passos a serem tomados, clicando em Avancar para prosseguir com a instalagdo ou Cancelar para
desistir da mesma.

3. MENU PRINCIPAL

O CEgg pode ser ativado a partir do icone CEsg no grupos de programas, encontrado no seguinte enderego:
Iniciar/Programas/CEsg/CEsg. E ainda pode ser acionado por clique duplo no bot&o direito do mouse sobre atalho,
caso esse exista na area de trabalho do Windows 98. Ap0s ativado, surgira atela principal e o menu principal (Fig. 1) do
CEsg, que permitem o acesso a todas as fungdes e comandos do sistema.

O menu principal compreende os seguintes itens:

Arquivos. neste item estéo as opgBes comumente encontradas em qualquer aplicativo, tais como, os comandos de
|eitura, abertura de novo arquivo, salvamento;

Opcoes: o item Opgdes permite ao operador configurar os elementos de edicdo da Area de Trabalho, Tragado de Rede e
Resultados de acordo com suas preferéncias e necessidades. S8o utilizados para gjustar o sistema as necessidades e
preferéncias do operador;

Visualizar: Os itens do menu Visualizar possibilitam o controle da exibi¢do do desenho na tela, permitindo a alteracdo
do tamanho em que é mostrado o esquema de calculo. Com isso, pode-se ter na tela a imagem global de uma grande
rede ou concentrar a atencdo em um determinado detal he;

Acionar: O menu Adicionar € um maneira alternativa de ativar as funcdes de Tracado, Planilhas e Dimensionamento do
CEsg. Estas fungdes sdo os comandos propriamente ditos de execucdo do programa e podem ser encontrados em forma
de botdes, na barra de ferramentas, ou pelas respectivas combinacfes de teclas, Ctrl+T, Ctrl+P e Ctrl+D;
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Banco de Dados: O item Banco de Dados permite 0 acesso e edi¢do dos itens de custos armazenados no banco de dados
definido na op¢cdo Arquivos. Os itens de custo sdo utilizados para a composicdo da planilha de orcamento do projeto,
que € apresentada, apds a execucdo do dimensionamento, no médulo Resultados.

RN —
Figural. Telaprincipal e menu principal
4. COMANDOSE FUNCOESBASICASDO CESG

O CEgg foi desenvolvido em ambiente Windows e permite a interacéo do usuario com as principais fungdes de
edicdo, tragcado e calculo do sistema.

A opcdo de Tracado é automaticamente acionada quando o CEsg € inicializado e o modelo traz a Ultima
configuracdo utilizada pelo usuério, que fica armazenada no arquivo de inicializaco.

A navegacéo pelas opcdes do CEsg é feita por meio do Menu Principal da Area de Trabalho e da Barra de
Botdes (Fig. 2).

ﬂ Caleulo de Redes de Esgotos

Figura 2. Barra de botbes

4.1. Tracado

O tragado da rede devera seguir a topografia e 0 arruamento, para que 0 esgoto escoe unicamente pela acdo da
gravidade.

Selecionando-se 0 bot&o de Tragado, inicia-se o langcamento da rede a partir de um tubo de inspecéo e limpeza.
Parainiciar o tragado, escolhe-se com 0 mouse a posi¢ao do n6 de um coletor. Clica-se com o botéo direito do mouse na
posicao escolhida e este n6 sera criado. A partir dai, o cursor do mouse muda de seta para cruz e fica com um segmento
de reta unindo-0 ao né que acabou de ser criado. Desloca-se 0 mouse para a posi¢ao onde se desgja criar 0 segundo n6 e
clica o botéo esquerdo, criando-se, assim, 0 segundo n6 e o primeiro trecho. O cursor do mouse continua em forma de
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cruz, aguardando que mais nés sejam criados (Fig. 3). Repete-se esta operacdo para quantos nds sejam necessarios. O
tracado de um coletor encerra-se clicando novamente o bot&o direito do mouse.

e Rl i

il AN SNSTSSNIANE

Figura 3. Tracado darede

ApOs terem sido criados, 0s nos e trechos podem ser editados. A edicdo dos dados de um trecho do coletor €
ativada pelo cligue sobre a caixa de identificagéo de diregdo do trecho com o botdo direito do mouse. Surgira, entéo,
uma caixa de didlogo de edicdo, contendo informacfes sobre o trecho, bem como os dados que podem ser alterados,
como: nome do trecho, didmetro, cotas do coletor, fixa cotas, fixa didmetros, recobrimento minimo. Da mesma forma,
faz-se para a edicdo dos nés. Clica-se sobre o nd, surgira o formulario de informacfes do mesmo, sendo possivel a
modificacdo do nome do nd, coordenadas, cota do terreno, vazdes de entrada e o tipo de nd. Faz-se importante ressaltar
gue sendo alteradas as coordenadas ou as cotas, 0 desenho se altera automaticamente, existindo ainda, a funcéo que
refaz ainterpolagcdo natopografia e informa a cota correta do terreno.

4.2. Planilhas

A edicdo dos dados dos nos e trechos pode ser feita diretamente através das planilhas, facilitando assim o
trabalho de edic&o e entrada de dados quando 0s mesmos se tornam repetitivos.

A edicdo sobre uma planilha de dados segue 0 mesmo padréo das planilhas comerciais, como 0 MS-EXCEL ou
QUATRO-PRO.

S3o disponiveis planilhas para:
Nos: nesta planilha sdo exibidos os dados referentes aos nds ja informados no tragado;
Trechos: nesta planilha sdo exibidos os dados referentes aos trechos ja informados durante o tragado;
Quantitativos dos trechos: nesta planilha sdo exibidos os dados referentes aos quantitativos (como a defini¢cdo do
material do tubo, tipo de superficie do terreno, tipo de escoramento de valas, recomposi¢ao e reaterro) para os trechos ja
informados no tragado. Para modificar quaisquer dados, clica-se com o direito do mouse, surgindo, entdo, uma janela
contendo os itens disponiveis no banco de dados (Fig. 4);

1 1 2 56 46 T1 P%C winilfar Sem revestimento Por
2 or Sem revestimento Far
3 Asfaltico or Sem revestimento Par
q Cimentado offSem revestimentn JPar
c2 g Concreto or Sem revestimento Par
9 E;ad'r?ﬁ::uHidréulicu oF Sem revestimento Par
10 Mozaico ar Sem revestimento Par
C3 15 Paralelepipedo oF Sem revestimento Par
13 Sem revestimento or Sem revestimento Par
14 = or Sem revestimento Por
4 16 14 8317 T15 P%C winilfar Sem revestimento Por

Figura 4. Edic&o do tipo de superficie na planilha de quantitativos dos trechos
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Dimensionamento Hidraulico: sdo apresentados todos resultados do céalculo hidraulico de dimensionamento dos
coletores;

Planilha de Custos (Orcamento): a planilha de custos resume o calculo dos quantitativos informados na fase de entrada
de dados;

Observacdes. so apresentadas as observacdes resultantes da aplicacdo dos critérios de calculo, quando os mesmos nédo
puderam ser obedecidos ou ateragtes efetuadas como mudanca da cota dos coletores ou didmetros.

4.3. Dimensionamento

O dimensionamento da rede baseia-se na determinacdo dos didmetros em todos os trechos da rede e na escolha
dos materiais que a compdem, incluindo a tubulagdo e seus acessorios. Esta € uma etapa peculiar do projeto, em que o
operador deve analisar criteriosamente todos os dados a serem inseridos, bem como o0 método de célculo a ser adotado,
com a finalidade de obter resultados apropriados.

A opc¢do Calculo ativa o processo de dimensionamento da rede. Inicialmente devem ser fornecidos os dados
relativos aos parametros do projeto, nas etapas de inicio de plano e fim de plano e as condi¢des de calculo (Fig. 5). Em
seguida devem ser fornecidos dados para estimativa dos quantitativos de servicos e obras.

Dados Gerais para o Calculo

Populagio [hab): FPopulagdo [hab]:

Conzumno efetivo per capta Conzurno efetivo per capta
[I¥hab/dia]: [IFhab/dia):

Coeficiente de retarno:
k.2

azao b inima [I/z);

Chametro Minimo [mm): elocidade b a=ima [mes]:

T axa de Infilkragdo [z m]: It. de Diegrau b inima [cm):

R ecobrimenta b inimo [m): It. de Deagrau Maxima [cmy:

Profundidade b &xima [m: D eclividgde b iirn

Figura5. Dados gerais para o célculo

Apbs o fornecimento de todos os dados, tendo atencdo especial a escolha do método de célculo e ao gjuste de
rugosidade pela velocidade, levando-se em conta as caracteristicas do material da tubulacdo, a metodol ogia construtiva,
singularidades, juntas e etc., aciona-se 0 botdo Inicia.

O CEsg mostra 0 andamento dos célculos piscando as luzes indicativas. Sendo indicada a luz verde ao final do
calculo, significa que o dimensionamento ndo apresenta problemas. Caso sgja indicada a luz amarela, deve-se analisar e
corrigir os problemas e executar novamente o calculo. Concluido o célculo, todos os resultados so enviados para um
arquivo que tem um prefixo padréo CEsg e se pode constatar, na janela principal do programa, o surgimento do botédo
Observagdes. Este botéo da acesso aos problemas verificados durante o dimensionamento.

ApOs o encerramento do célculo, a andlise e producdo de dados resultantes do dimensionamento, bem como o
envio dos mesmos para os aplicativos de desenho, planilhas eletronicas e aplicativos graficos, podem ser feitos de forma
integrada ao tracado e edicdo da rede. As opcBes adicionais devidas ao resultado do célculo ficam ativadas na barra de
botdes na area de trabalho e natela de edi¢éo com planilhas.

As planilhas referentes aos resultados podem ser impressas diretamente ativando-se 0 botdo da impressora
localizado na barra de botdes do CEsg, podendo-se, ainda, serem exportadas para aplicativos especificos de planilhas
eletronicas.
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Os desenhos podem ser exportados em formato DXF, padréo utilizado pelos principais aplicativos de desenho,
como o Autocad, Maxicad, etc..

O CEgg permite ainda a visualizagdo dos resultados em perfil (Fig. 6). Isto € possivel selecionando-se um ou
mais trechos de um coletor através da combinagdo das teclas ctrl+click ou shift+click sobre o indicador de direcdo do
coletor. Quando esta operacdo é executada, aparecem botdes suplementares na tela que possibilitam o desenho do perfil
ou alterar a selecdo de trechos.

4330
4373 B Terreno
4365 T3 B Tubo
%’ 4345
]|
&5 4338
4331
4324
1317
4310
00 178 3BE 534 T12 850 1065 1246 1424 160730
Diztancia [m])

Figura 6. Visualizagdo em perfil
5. ANALISE FINAL DO PROJETO

Em seu livro, Ernest W. Steel [1] atribui, a rede de esgoto, a finalidade de recolher as dguas servidas das zonas
habitadas e conduzi-las a um ponto de lancamento. Rodrigo de Melo Porto [2] atenta que, evidentemente, em funcdo do
porte do problema, o sistema torna-se bastante complexo, ndo s quanto ao tragado e dimensionamento, mas também
guanto a operagdo e manutengdo. A andlise adequada dos resultados exige consideravel atencéo do projetista no que
concerne aos parametros do sistema, hipoteses de cdculo assumidas e metodologias, de modo a obter um projeto
eficiente.

O estudo dos resultados mostra-se bastante simplificado, pois o programa exp8e o0s problemas encontrados no
dimensionamento em uma planilha especifica (Fig. 7), agilizando o processo de solucdo e garantindo a eficiéncia do
projeto.

- “erifigue: Prof. & montante & maior que prof . méxima

Werifique: Prof. de jusante & maior gue prof. maxima

T4 Werifique: Prof. a montarte & maior que prof. maxima
Werifique: Prof. de juzante & maior gue prof. méaxima

™3 wWerifique: Prof. de jusante & maior gue prof. maxima

v Avizo: Cotas do trecho ajustadas para rede 100% pléstico.

T18 Avizo: Cotas do trecho ajustadas para rede 100% pléstico.

T20 wWerifique: Prof. & montante & maior que prof. maxima

Figura 7. Observacdes a serem verificadas
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O CEgg propicia uma andlise global e um processo de edicdo simplificado, uma vez que, empregando um
banco de dados do tipo Access, incorpora todas as etapas do projeto, como tracado da rede, dimensionamento da
tubulagdo, geracdo de desenhos padronizados (planta e perfil) e geracdo de planilhas orcamentarias, sem que 0 usuério
tenha que acionar programas especifico parataisfins.

6. RECONHECIMENTOS

Mostra-se importante reconhecer o apoio da equipe de suporte ao usuério da Fundagéo Centro Tecnoldgico de
Hidraulica— Hidraulica Computacional, na pessoa do Engenheiro Francisco M. Fadiga Jr., que prontamente auxiliou no
esclarecimento de questdes operacionais relacionadas ao CEsg — Sistema Automético de Célculo de Redes de Esgotos
Sanitarios.

Reconhece-se 0 apoio da Universidade Federal do Ceard, disponibilizando a infra-estrutura necess&ria ao
andamento do projeto, bem como, do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) do CNPq, que
objetiva desenvolver nos estudantes a vocagao para a pesquisa, interesse e aptiddo para ainvestigacdo cientifica.
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