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Saneamento urbano

INSTALACAO E EXECUCAO DO PROGRAMA

1.1.

Instalacéo

SUwinBR: Saneamento urbano é um programa que utiliza tecnologia de 32 bits, logo, para o seu funcionamento,
é necessario um computador e um sistema operacional de 32 bits. Portanto, este programa sé pode ser instalado e executado
em um dos seguintes sistemas operacionais:

Windows 95

Windows 98

Windows Millenium
Windows 2000

Windows NT 4.0, 6 superior
Windows XP

Windows 7

Windows 8

Windows 10

Em contrapartida, este programa néo pode ser executado em sistemas operacionais de 16 bits, como o Windows 3.1x
e anteriores. Nem no Windows NT 3.51 e versOes anteriores. Para instalar o SUwinBR: Saneamento urbano em seu sistema,
VOCé precisa seguir as seguintes etapas:

1.2.

8.

Se vocé tiver um CD-ROM, execute o programa setup.exe, selecionando-o diretamente do diretorio
do CD-ROM ou executando-o a partir da apresentacéo clicando no botdo "Licencas”. Selecione a linha
onde o nome do aplicativo SUwinBR aparecer e pressione o botéo Instalar.

Se vocé recebeu o instalador SUwinBR.msi diretamente por e-mail, prossiga para executa-lo
diretamente..

Uma vez iniciado, o instalador verificara se o programa Componentes Comuns esta instalado em seu
sistema e, se estiver, exibira a caixa de didlogo Selecionar Diretério. Esta caixa de dialogo nos ajudara
a indicar o diretorio onde queremos instalar a aplicagdo. Por padrdo, aparecera C:\Arquivos
programas\iMventa\SUwinBR. Se quiser instala-lo em um diretério diferente, vocé tera que digita-lo
na caixa de edigdo ou procuré-lo usando o botdo Procurar. (Se realizar a instalacdo uma segunda vez
sem ter desinstalado previamente o programa, o instalador néo pedira o diretério, copiando os arquivos
diretamente para o diret6rio indicado na primeira instalacdo).

Clique no botdo OK. Neste ponto, o instalador ir4 copiar todos os arquivos do aplicativo para o
diretdrio de destino em seu disco rigido. Apos a conclusdo da copia, sera exibida a caixa de dialogo
Grupo de programas.

Selecione o grupo de programas no menu inicial onde o icone do aplicativo sera criado. O grupo
iMventa Ingenieros aparecera por padrdo. Vocé pode escrever um novo ou selecionar um dos
existentes.

Clique no botdo OK. O instalador agora criara o icone do programa, fara as modificagdes necessarias
no registro e instalara o desinstalador. Uma vez feito isso, ele ird mostrar a caixa de didlogo Instalacéo
Concluida.

Clique no botdo OK. A tela inicial do instalador desaparece, restaurando a aparéncia original do
Windows. O programa SUwinBR: Saneamento urbano ja esta instalado em seu sistema.

Qo

SUwinBR., Redes
de saneamento
urbano

Depois de instalado, quando vocé executa-lo pela primeira vez, ele pedird um nimero de licenga, para
obté-lo siga as instrugdes na tela.

Execucéo do programa

Para iniciar SUwinBR: Saneamento urbano, vocé deve seguir 0s seguintes passos:

1. Clique no botdo Iniciar na barra de tarefas. O Windows exibira 0 menu iniciar.
2. Clique na opcdo Programas, na pasta iMventa Ingenieros (ou onde foi criado o icone do programa) e na opgao

SUwinBR. Saneamento urbano.
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AVISO: Este produto esta protegido contra copias. IMVENTA INGENIEROS néo se responsabiliza pela
deterioracéo provocada pela tentativa de copia.

SOLICITO: Por favor, leia 0 manual e use a ajuda do programa. Embora a intengéo de usar o programa seja
facil e intuitiva, a leitura do manual e da ajuda Ihe dara uma visdo mais clara do que o programa é capaz de fazer e como
fazé-lo. Faca todos os testes anteriores que considere necessarios para se treinar na sua condugao.

1.3. Desinstalacao
Para desinstalar SUwinBR: Saneamento urbano do seu sistema, vocé precisa executar as seguintes etapas:

1. Clique no botdo Iniciar na barra de tarefas. O Windows exibira o menu iniciar.

2. Clique na opgao Configuragdes, pasta Painel de controle. O Windows exibira a pasta do Painel de Controle.

3. Clique duas vezes no icone Adicionar/Remover Programas. O Windows exibe a caixa de didlogo Propriedades
de Adicionar/Remover Programas. Encontre e selecione a referéncia do programa na lista da caixa de dialogo
iMventa SUwinBR: Saneamento urbano.

4. Clique no botdo Adicionar / Remover. O Windows iniciard o desinstalador do aplicativo, que atuarad
automaticamente.

2 CONSIDERACOES GERAIS

2.1. Ajuda da interface gréafica

Este programa possui uma interface grafica de usuario comum a maioria dos programas iMventa Ingenieros
Windows. Para evitar a repeti¢do da explicacdo de seu uso em cada manual, uma secdo foi fornecida na ajuda do programa
que detalha todas as fungdes de desenho, sele¢do, impresséo, etc.

Este manual explica passo a passo como calcular uma rede de saneamento urbano. Para qualquer divida sobre o
funcionamento das opgdes gréficas, va para a ajuda online do programa.

2.1. Redes de saneamento urbano

O programa SUwinBR foi desenvolvido para auxiliad-lo em todo o processo de projeto, dimensionamento e teste da
Rede de Saneamento.

SUwiInBR ¢é capaz de calcular redes de saneamento ramificadas, compostas de qualquer um dos elementos comuns
neste tipo de infraestrutura: se¢Ges de tubos, bueiros e beirais, conexdes residenciais e de sub-redes e conexdes de bueiros.

Além de facilitar o desenho e o layout da instalagdo, calcula todos os seus parametros: vazGes de abastecimento de
aguas residuais e pluviais, vazoes circulantes, velocidades maximas e minimas, correntes de ar, etc. Verifica os diferentes
pardmetros de funcionamento da rede, notificando o utilizador daqueles que ndo cumprem os critérios de verificagdo
estabelecidos e desenha automaticamente cada um dos elementos da instalacéo.

Com os resultados do processo de calculo, gera uma documentacéo que inclui o relatério do projeto, os calculos de
suporte e as medig¢des do trabalho.

Também é capaz de gerar plantas, perfis longitudinais e etiquetar os resultados, bem como imprimi-los ou exporta-
los em formato DXF ou DWG..

3 EXEMPLO DE PROJETO

Este manual serve como um guia passo a passo para o desenvolvimento de um projeto modelo. Ele explica como
inserir os dados e quais op¢des de menu usar para executar cada processo. Porém, ndo sdo detalhados o significado e a
utilizacdo de todos 0s campos que aparecem nas caixas de dialogo, nem a sua influéncia nos célculos, visto que em cada um
deles esté disponivel o botdo "Ajuda”, ou a tecla F1, onde se encontra uma explicacdo extensa é oferecido.

3.1. Descricéo geral do problema

Nosso exemplo consiste em projetar e dimensionar a rede de saneamento de uma pequena urbanizagdo. Deve atender
a trés blocos de edificacdes fechadas, sendo um deles areas verdes. Outra rede de saneamento existente também deve ser
continuada. A Figura 1 mostra a planta baixa da urbanizag&o.
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Figura 1: Planta de urbanizag&o.

Explicaremos em detalhes os processos de introdugdo e desenho da rede. Quanto ao processo de calculo, ele serd
executado completamente até que os resultados do programa sejam alcangados.

Este manual explica dois métodos de célculo de aguas residuais:
e Meétodo por coeficientes de ponta minimo e maximo.
e Meétodo por coeficientes de fluxo méximo diéario e horéario.

Com o método por coeficientes de ponta o fluxo de esgoto € estabelecido com base na popula¢éo, no
abastecimento de agua potavel e em um fator de pico. Este fator é definido como a razéo entre a vazdo méxima por
hora e a vazdo média. Os caudais das ligacOes directas de um determinado edificio ou industria sdo calculados com
base nas suas proprias caracteristicas. O projeto é composto por uma rede de se¢des de tubos conectadas por pogos,
cujas secOes de cabeceira sdo fechadas por conexdes domiciliares e, excepcionalmente, conexdes de rede, a se¢do
coletor final é conectada ao Unico ponto de descarga da rede.

Com o método por coeficientes de fluxo maximo diario e horario o fluxo de esgoto ¢ estabelecido com
base na populagdo inicial e final do projeto, no fornecimento de 4gua potavel e nos coeficientes maximos diarios e
horérios. As taxas de fluxo distribuidas uniformemente entre as se¢des da rede de esgoto sdo calculadas. O projeto
é composto por uma rede de se¢des de tubos conectadas por pocos, cujas secdes de cabeca sdo fechadas por
elementos de ponto seco, e a se¢do final do coletor é conectada ao Unico ponto de descarga da rede.

Nos arquivos de “Manual.step 1.su” a “Manual step 4.su” que sdo fornecidos junto com o programa, o problema
descrito aqui para 0 método dos coeficientes de ponta é desenvolvido.

Os arquivos de “Manual.2 etapa 1.su” a “Manual 2 etapa 4.su” descrevem o calculo do método por coeficientes de
fluxo méaximo diério e horério.
3.2.  Dados de calculo

A rede sera do tipo separativa residual, de tubo de concreto circular e os critérios de dimensionamento adotados sdo
0s seguintes:

Velocidade minima: 0,6 m/s.
Vel. max residual: 5,0 m/s.
Calado minimo: 0,1-H.

Calado méximo: 0,75-H.

Calado maximo para velocidade critica: 0.5-H.
Profundidade minima: 2,0 m.

Profundidade maxima: 4,5 m.

Distancia de intervalo de tramo: 0.25 m.
Longitude méxima de tramos: 50 m.
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Se vocé estiver calculando pelo método dos coeficientes de pico, os coeficientes de pico de esgoto que adotaremos
no célculo serdo:

e Coeficiente pico minimo: 0,20
e  Coeficiente pico maximo: 2,50.

4 COMECAR UM NOVO PROJETO

A primeira etapa é executar o comando Novo no menu Arquivo. Se a opcdo Wizard estiver habilitada, a caixa de
dialogo Data Entry Wizard aparecera na tela. Esta caixa da a possibilidade de utilizar o Wizard, que consiste numa pagina de
ajuda com uma lista dos passos a seguir para inserir os dados de um novo projeto. Cada etapa possui links para outras paginas
onde cada uso é explicado em detalhes.

Pressione "Sim" e siga os passos de ajuda que sdo os mesmos detalhados abaixo.

4.1.  Arquivo de projeto e dados gerais

Execute o comando Arquivo do menu Dados, pressione o botdo "Novo" e insira os dados de identificacdo do projeto
e do autor do pedido. Vocé também pode selecionar o arquivo de um projeto que foi armazenado anteriormente. Esses dados
ndo sdo necessarios para realizar o calculo e sdo Uteis apenas no nivel administrativo.

Na opcéo Dados Gerais, na aba Residuos, deve-se escolher 0 método de calculo.

Se vocé escolheu o método dos coeficientes de pico, ndo sera necessario inserir os dados do censo populacional,
uma vez que vamos inserir a populagdo pelo nimero de domicilios. Estabelecemos 3,5 habitantes por moradia e uma
utilizacdo de 250 I / hab - dia. Apresentamos os coeficientes de pico mencionados. A caixa referente & vazao mais baixa 1,5
I. deixamos ativado, recomendado pela NBR 9649, quando os calculos ndo forem verificados por valores estatisticos.

4 ~
Dados gerais &J

Residual | Pluwial I Temeno | Criterios de comprovagdo

dados de populagdo:

Uttime senso thab): 0
senso 10 anos atras:
Senso 20 anos atras: 0

Considerar incremento estacional de populagdo (%):

Horizonte de referencia (anos); 0

M2 habitantes/habitagdo media: 3.50
Consumo (L/hab/dia): 250,00

Coeficentes de portual:
Minimo:  0.20

Méximo: 2,50

| Considerar o menor valor de vazdo 1.51/s em gualquer trecho

[ Aceptar H Cancelar || fyuda |

b =

Figura 2a: Caixa de dialogo de dados gerais residuais

Se vocé escolheu 0 método de coeficientes de fluxo méximo didrio e horéario, deverd inserir os dados da
populagdo, definimos 2.000 e 3.500 habitantes para o inicio e o fim, respectivamente, e uma utilizacdo de 160 I / hab - dia.
Introduzimos os seguintes coeficientes: 0,8 para o coeficiente de retorno, 1,2 para K1 e 1,5 para K2. As taxas de infiltracéo
definimos 0,0001 I / s.m para inicial e final. A caixa referente a vazdo mais baixa 1,5 I. deixamos ativado, recomendado pela
NBR 9649, quando os célculos nao foram verificados por valores estatisticos.
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Residual | Pluvial I Temeno I Criterios de comprovagdo

Métode de calculo:

@ Coeficientes de maxima vazao diana e horana

Dados de populagdo:

Populacéo inicial (hab): 2.000
Populaggo final (hab): 3.500
Coeficientes ligados & determinagdo de vazdes:
Coeficiente de Retomo, C: 0.80
Coeficiente de m&dma vazdo diana, K1: 1.200
Coeficients de méxima vazdo hordria, K2: 1,500

Consumo de Agua per capita inicial (/hab/dia):  160.00

Consumo de agua per capita final (/hab/dia): 160,00

Contrbuigfes e vazdes:

Contribuigdo singular inicial /s): 0.000
Contribuiggo singular final {/s): 0,000
Taxa de infitragdo inicial (/s/m) 0.00010
Taxa de infitracdo final 1//m) 0.00010

| Considerar o menor valor de vazdo 1,51/s em qualquer trecho

Figura 3b: Cuadro de dialogo de datos generales residual

Na guia Pluvial, ndo serd necessario inserir os dados de precipitagdo, uma vez que apenas o célculo de uma rede
separativa de esgoto sera considerado.

Na guia Terreno, selecionaremos o modo "por linhas de contorno" e nossas alturas se referirdo ao nivel do mar. Vocé
também pode indicar o tipo de vala para toda a rede. Por fim, na guia Critérios de verificacdo, estabeleceremos aqueles que
expusemos acima.

4.2.  Importar e calibrar o plano

A caixa de dialogo Importar é acessada a partir do comando Importar Desenho no menu Arquivo. Procure na
localizacdo dos arquivos do programa SUwinBR (geralmente C: \ Program Files \ iMventa \ SUwinBR \) o arquivo
PLANTA.DXF, selecione-o e clique em “OK”. A planta baixa da area de estudo aparecera na tela imediatamente. Se
necessario, execute a opcdo Visualizar - Zoom Todos para visualizar a planta completa.

Se as unidades de desenho importadas forem diferentes do medidor, sera necessario calibrar o arquivo CAD para
estabelecer uma relacéo entre as unidades de desenho e as dimensdes reais. Para fazer isso, selecione a opgao Calibrar plano
do menu Ferramentas e clique com o mouse nas extremidades de uma linha do plano cujo comprimento real € conhecido. No
nosso caso sabemos que a fachada da parte superior da planta mede 87,50 m., Iremos medi-la conforme mostrado na Figura
4,

Primer Sequnde
clic LB clic

) fonae
75 viviendas | {500
(6 plaftas) ' (3 plar

! TE vinsianel

Figura 4: Calibrar plano DXF
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O cursor assume a forma de Ponto de Referéncia Final, ou seja, quando é tocado em uma linha, ele tomara sua
extremidade mais proxima. Feito o segundo clique, aparecera a caixa de dialogo Calibrar plano, cujo primeiro campo mostra
70,00, que séo as unidades do desenho que acabou de medir, no segundo campo deve-se inserir a medida real em metros, ou
seja, 87,50. A partir de agora o SUwinBR realiza automaticamente as conversdes de unidades de desenho para metros, para
saber os comprimentos reais dos tubos que sdo desenhados.

Observe que o programa usa o formato de representacdo numérica definido na internacionalizacdo do Windows,
portanto, certifique-se de usar o separador decimal correto. Para isso, acesse 0 menu Iniciar do Windows, selecione a opgao
Configuragdes -> Painel de Controle -> Configura¢des Regionais -> NUmeros e verifique se 0 "Simbolo decimal” corresponde
ao que vocé utiliza e deve ser diferente do "Simbolo de separagdo . Milhares "

4.3. Gerenciando camadas no desenho

O programa possui a opgao de gerenciamento de Camadas do menu Ferramentas com a qual vocé pode criar, excluir
e modificar as camadas que compdem o desenho e seus atributos. Ele também é acessado por meio do botdo na barra de
ferramentas da Figura 5.

Figura 5: Botao para gerenciamento de camadas.
O programa sempre comega com uma série de camadas por padrao:

e 0 (zero) para compatibilidade com o formato DXF padréo.

e SUWIN_COTAS, onde devem ser inseridos os elementos que definem a topografia.

e SUWIN_CONCHA_VERTENTE, onde o programa apresenta os poligonos das areas de captagao.

e SUWIN_ELEMENTOS_RED, onde os elementos ainda ndo conectados a uma rede estdo provisoriamente
localizados.

Além disso, uma vez estabelecidas as redes, é criada outra série de camadas que inclui os elementos de cada rede e
os perfis longitudinais dos diferentes ramos.

No entanto, vocé tem a possibilidade de definir uma lista indefinida de novas camadas. Em cada camada, vocé pode
desenhar quantas entidades quiser. Se essas entidades tiverem propriedades de desenho 'Por camada’, elas serdo exibidas com
as mesmas propriedades da camada & qual pertencem. Como as diferentes entidades no desenho sdo divididas em diferentes
camadas, vocé pode usar as propriedades de visibilidade, bloqueio e célculo para tornar o trabalho com a interface grafica
mais confortével..

[ Gerenciamento de camadas @1
_] 1‘| | ?l% ||6:5 o | = | o]

Mome #F O om X
4 I

= Plano

2 RED

1 REDH_CAJETIN

1 RED1_ROTULOS

) RED1_ROTULOS_ERRORES

2 RED1_ROTULOS_ERROS

2 SUWIN_CONCHA_VERTENTE
=] SUWIN_COTAS

L SUWIN_CUENCA_VERTIENTE
] SUWIN_ELEMENTOS_RED

S
&

$TE2E2ETEETR

Aceitar

I Cancelar

Figura 6: Caixa de Dialogo de Gerenciamento de Camada de Desenho

"% ATUAL: Sempre haverd uma e apenas uma camada atual no desenho. Quaisquer novas entidades desenhadas
serdo automaticamente armazenadas na camada atualmente marcada como Camada Atual. Esta associa¢do ndo é final, pois
BLOQUEADA: Si bloquea una capa, todas sus entidades no podran ser seleccionadas, con lo cual, tampoco podran ser
modificadas. Esto evitara modificar por error partes del dibujo que hubiéramos considerado finalizadas. Ademas, facilita la
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seleccion de entidades muy proximas o superpuestas, siempre que las que no nos interesen estén en otras capas que se puedan
blogueara qualquer momento uma entidade pode ser mudada de camadas usando a Barra de Propriedades.

&3 VISIVEL: Se uma camada estiver oculta, nenhuma de suas entidades sera mostrada na tela, entio vocé vera
apenas aquelas que pertencem as camadas visiveis do desenho. Desta forma, se o desenho for muito grande ou muito pesado,
aumentara a velocidade do desenho na tela, ocultando as camadas que nao sdo Uteis para a operagao que vocé precisa realizar,
e melhorard a clareza do outro entidades.

T BLOQUEADA: Se vocé bloquear uma camada, todas as suas entidades néo podem ser selecionadas, portanto,
também ndo podem ser modificadas. Isso evitara modificar por engano partes do desenho que considerariamos concluidas.
Além disso, facilita a selecdo de entidades muito préximas ou sobrepostas, desde que aquelas que ndo nos interessam estejam
em outras camadas que podem ser bloqueadas.

2. DE CALCULO: O programa forcga todos os elementos que fazem parte da rede (tubos, pocos, conexdes ...) a
serem localizados em camadas designadas como camadas de célculo. O resto das entidades de desenho (por exemplo, planta
de urbanizacéo, edificios, estradas, etc.) devem ser colocadas em camadas que nédo séo camadas de calculo, e é até conveniente
bloquea-las para que ndo interfiram nas operacgdes de selecédo grafica , edigdo, etc.

A caixa de dialogo "Gerenciamento de camadas" na Figura 6 contém uma tabela que mostra o conjunto de camadas
do desenho. Cada coluna mostra e permite modificar uma propriedade diferente da camada representada em cada linha:

e Nome: Especifique o nome da camada, que sera o identificador da camada. N4o sera possivel criar uma camada
com 0 mesmo nome de uma existente.

e Atual: Identifique a camada atual. S6 pode ser ativado em uma das camadas da lista, pois apenas uma de cada
vez pode ter esta propriedade.

e Visivel: Este recurso controla a visibilidade das entidades que pertencem a esta camada. Quando ativado, as
entidades ficam visiveis e, quando ndo, ficam ocultas.

e Bloqueada: Quando esta propriedade esta ativada, significa que as entidades pertencentes a esta camada néo
podem ser selecionadas e, conseqiientemente, ndo podem ser modificadas..

e Célculo: Propriedade que quando ativada, indica que as entidades pertencentes a esta camada intervém como
dados de entrada nos calculos do programa.

e Cor e tipo de linha: Cor e tipo de linha com que serdo desenhadas as entidades pertencentes a esta camada,
desde que definidas com cor e tipo de linha por camada.

e Color eestilo de preenchimento: Cor e tipo de preenchimento com que as entidades pertencentes a esta camada
serdo desenhadas, desde que sejam definidas com cor e tipo de preenchimento por camada.

Vocé pode realizar as seguintes acdes para gerenciar a lista de camadas:

¢ Modifique diretamente as propriedades de uma camada clicando duas vezes com 0 mouse na caracteristica que
deseja alterar..

e Faca 0 mesmo no menu contextual, ou seja, selecione as camadas a serem modificadas, pressione o botéo direito
do mouse e escolha a opcdo desejada no menu contextual..

e A selecdo de camadas pode ser feita individualmente ou multipla usando a tecla SHIFT (selecdo multipla de
camadas correlativas) ou a tecla CONTROL (selecdo multipla de camadas néo correlativas) do teclado enquanto
clica com o botéo esquerdo do mouse.

e Altere 0 nome da camada selecionada pressionando a tecla F2 diretamente ou acessando a op¢do Renomear do
menu de contexto.

e Adicionar ou excluir camadas, para as quais vocé deve acessar o menu contextual e selecionar as op¢Ges Novo
ou Excluir, ou usar diretamente as teclas DELETE para excluir e INSERT para adicionar.

e Classifique a lista clicando com o mouse no cabecalho da coluna que deseja classificar.
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4.4,

O programa tem a capacidade de converter polilinhas importadas de um plano DXF em linhas de contorno com
elevacdo. Essas polilinhas podem estar no mesmo plano importado para o projeto, ou outro plano DXF contendo a topografia
pode ser reimportado.

Continuando com nosso projeto de exemplo, o plane.dxf importado contém as polilinhas de contorno, portanto, o
préximo passo é selecionar com o mouse as polilinhas que deseja converter em contornos e pressionar a op¢ao de menu
Dados \ Reconhecer curvas de nivel. Essas linhas vdo automaticamente para a camada de calculo SUWIN_COTAS. Se as
polilinhas originais do dxf tivessem as informacgdes de elevacdo, elas seriam coletadas nas curvas de nivel, caso contrério,

-

Gerenciamento de camadas @
Q> bl |53 |[@) )3 | =[] = [Z) »
Nome #F & en X -+ &
3 <
2 Plano ] HNova Ins
= RED1
] RED1_CAJETIN
] RED1_ROTULOS - )
.1 RED1_ROTULOS_ERRORES £l Selecionartodo
=] RED1_ROTULOS_ERROS Fazer atual
] SUWIN_CONCHA_VERTENTE
=l SUWIN_COTAS [ Fazervisivel
] SUWIN_CUENCA_VERTIENTE &% Ocultar
] SUWIN_ELEMENTOS_RED
|0-|r Blocoar
Desbloguear
¥ Ativar calculo
Desativar calculo
5 Propriedades de desenho...
Aceitar H Cancelar

Figura 7: Menu contextual para modificar as propriedades da camada.

teriam que ser inseridas manualmente.

Nota: Pode ser que algumas polilinhas originais tivessem suas alturas de altura mal definidas, por exemplo, que seus
pontos tivessem alturas diferentes, neste caso o programa alerta para a existéncia dessas polilinhas que seriam
visiveis em sua camada original (o resto de as polilinhas terdo passado para a camada de dimens&o.) Para corrigi-
las, selecione as polilinhas erradas uma por uma, edite as Propriedades do Desenho com um clique duplo, mude para
a camada SUWIN_DIMENSION e pressione 0 menu Dados \ Entidades selecionadas ou bot&o Propriedades e entéo,
por altimo, atribua a altura da dimensdo. A polilinha corrigida é movida automaticamente para a camada de
dimensdo. Repita este processo com o resto das polilinhas erradas.

Em nosso exemplo, as linhas de contorno originais sdo atribuidas a zero como a altura da dimensdo em todas elas.
Portanto, vocé deve atribuir uma dimenséo diferente a cada um deles. Para fazer isso, clique duas vezes em cada uma das
linhas de contorno, inserindo sua altura na caixa de propriedades que aparece.

arvore de projeto Propriedades ] Erroz ]

N~

arigem de cotas: Mivel del mar

Altura da cota [m];

115,000

Deteccéo das curvas de nivel e defini¢cdo da altura das cotas

ol x|

Figura 8: Definir a altura das curvas de nivel
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4.5.  Definir opcbes padrao

Antes de comecar a introduzir os elementos da rede, isso nos poupara muito tempo de edicdo, definindo
adequadamente as opcles padrdo dos novos elementos que sdo criados. Para isso, no menu Dados, selecionaremos a opgao
Valores padréo.

-

.

Valores padrdes @

Tubulagdo & pogos | Residuais {despejos) | Residuais (despejos red) I Sumidouros | Despejos | Despejos de rede |
Material utiizade nas tubulagdo:

Serie: ’ Circular homigon en masa s/FPTG TSP "l
Tubulagdo minima: (& 754 v]
Dados de pogos:

Cota de soleira:
) Introduzir por cotas:

@ Profundidade minima

~) Forgar profundidade de pogo {m): 1,50

Forgar sobreposigdo de tubulagdo em pogos [100% - 0%]: 0.00

Didmetro de pogos {m):

[ Aceptar ][ Cancelar l[ Ayuda l

Figura 9: Valores padréo

Na guia Tubos e Pocos da caixa de didlogo que aparece, vamos selecionar para 0s novos tubos que inserimos um
diametro minimo de 150 mm pertencente a série “Circular de concreto". Para pogos, definiremos a profundidade minima

para que o programa calcule com base nos critérios de verificacdo, um empate de 0%, ou seja, fazer os tubos por soleiras e
com diametro interno de 0,80 m.

Abaixo, deixamos as caracteristicas padrdo de precipitagdo para conexdes e drenos.

5

DESENHANDO O ESQUEMA DA REDE

SUwinBR possui interface gréfica que facilita o desenho do diagrama da rede. A seguir, uma descri¢cdo passo a
passo do processo de layout de todos os seus componentes, com base na planta baixa da urbanizacéo..

5.1.

Localize o ponto do vertedor

Execute o comando Ponto do Vertedor através do menu Elementos ou pressione o botéo na Figura 10 para colocar
o simbolo de uma conexao a rede de esgoto existente, chamado de Ponto de Vertedor em SUwinBR.

=2
Figura 10: Botéo para inserir um Ponto do Vertedor

Ao executar esta funcao, aparecera uma caixa de dialogo na qual poderéa escolher um dos simbolos disponiveis para
este tipo de comportamento. A escolha de um ou outro simbolo néo faz diferenca nos resultados do célculo.

Ao pressionar o botdo "OK", a biblioteca de simbolos desaparecerd e o simbolo associado ao cursor do mouse

aparecera. Vocé pode mové-lo pela area de desenho até a posicdo desejada, onde deve clicar para coloca-lo. Em seguida,
mova 0 mouse ao redor do simbolo e clique novamente para definir seu estado de rotacéo.

DEFINA O ANGULO DE ROTACAO DE UM SIMBOLO: Para

colocar um simbolo rotacionado em um angulo especifico, escolha uma
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das op¢Oes Definir rotacdo: 0°, 90°, 180° e 270° no menu contextual que
aparece quando vocé pressiona o botdo direito do mouse..

O simbolo serd inserido na camada SUWIN_ELEMENTOS_RED e aparecera na arvore do projeto na categoria
Elementos ndo conectados. Ao calcular a topologia da rede, com a opgédo 'Calcular \ Topologia da rede', serd formada uma
rede a partir de cada ponto de vertedor introduzido, movendo os elementos a ela conectados para a camada correspondente &
sua rede, refletindo assim na arvore do projeto.

i Manual - Paso 1.su - SUwinBR: Redes deﬂﬁeamento urbanc -

Arquive Edicdo Ver desenhar Elementos Dados (Calcular Resultados Ferramentas  Ajuda

DEHSR| - | e Qaa|@ke m |

Blx|
arvore de projeta ] Propriedades] Eros ]

= ﬁ Projeto: M anual

- %F Rede 1:

™1 Ramais

= ‘i ertedor

-5 Vertedor v

Figura 11: Ponto de vertedor inserido

5.2.  Apresente as conexfes ou pontos secos

Se vocé escolheu 0 método de coeficientes de ponta, vocé precisara desenhar elementos do tipo despejo de acordo
com o seguinte:

Para desenhar os simbolos para as conexdes domiciliares, use a op¢do Conexdo do menu Elementos ou pressione o
botdo na barra de simbolos que aparece na Figura 12.

=

Figura 12: Botéo para inserir o Despejo

A mecénica de introducdo é anéloga aquela descrita para pontos de fluidez. Apresentaremos os simbolos na calgada,
nas proximidades das propriedades atendidas.

A seguir, apresentaremos as sub-redes tributarias a partir das quais estamos calculando. Para isso, selecionaremos a
entrada do menu Despejo da rede no menu Elementos ou vamos clicar no botdo Recebimento da Rede:

Figura 13: Botdo para inserir um Recebimento da Rede

E vamos inserir o simbolo onde estiver indicado no plano “Conexao a rede existente”.

O resultado final apés a introducdo de todos os pontos de captura deve ser aproximadamente conforme pode ser
visto no arquivo "Manual - Etapa 1.su". Se vocé escolheu o método de coeficientes de fluxo maximo diario e horario,
vocé sé deve desenhar elementos do tipo ponto seco, nos cabecalhos da rede.

Para desenhar os simbolos do tipo ponto seco, use a op¢do Ponto seco do menu Elementos ou pressione o botéo da
barra de simbolos que aparece na Figura 12b.
]

Figura 14b: Boté&o para inserir um Ponto seco
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A forma de introdugdo € analoga aquela descrita para pontos de vertedor. Apresentaremos os simbolos na calgada,
nas proximidades das propriedades atendidas.

O resultado final apés a introdugdo de todos os pontos de captura deve ser aproximadamente conforme pode ser
visto nos arquivos "Manual - Etapa 1.su" / "Manual 2 - Etapa 1.su”

5.3.  Tracando a rede de tubos e po¢os

Nesta secdo, vamos explicar como desenhar dois tubos, um composto de uma Gnica se¢éo e outro composto de varios
segmentos, o resto da rede é desenhado da mesma forma.

Primeiro, desenharemos uma série de secdes de tubos e pogos que conectardo o ponto de descarga com a conexao
de rede ou ponto seco que foi introduzido na etapa anterior.

Para trabalhar com precisdo teremos que ampliar essa area do desenho usando a opgdo do menu Exibir -> Zoom,
ou pressionando o botdo na barra de ferramentas mostrada na Figura 15. Em seguida, vocé deve marcar as extremidades da

janela que deseja ampliar.

Figura 15: Bot&o para dar um Zoom no desenho.

MODIFICAR A VISUALIZA(;AO DO PLANO: A interface gréafica do iMventa

possui varias opg¢des que permitem alterar a visualizagdo da tela: Zoom All mostra todo
o0 desenho; Janela de zoom através da qual é possivel ampliar qualquer area do desenho;
Zoom anterior que mostra a visdo anterior e as barras de rolagem que sdo usadas para
mover a érea visivel na tela.

@ PAN E ZOOM DINAMICO: Uma das ferramentas de visualizagio mais
Gteis que vocé pode usar na interface gréafica do iMventa, e que tornara seu trabalho
muito mais rapido, é o zoom dinamico.

O ENQUADRAMENTO consiste em mover o papel de desenho sem alterar o zoom
da tela. Para ativa-lo, basta pressionar a tecla Control e o cursor do mouse se
transformara em uma méo.

Clicar e arrastar com o botdo esquerdo do mouse ird mover a vista do desenho na
mesma direcdo indicada pelo movimento do mouse.

O ZOOM DINAMICO ¢ feito pressionando a tecla Control e clicando com o boto
direito, o cursor muda para:

4

Arrastar o mouse para cima diminuird o zoom (diminuir 0 zoom) e arrastar para baixo
aumentard mais o zoom (aumentar o zoom).

Vocé pode usar esta ferramenta de visualizacdo ao fazer qualquer operacao de desenho
(inserir ou mover tubos ou simbolos para conexdes, pocos, etc.) de forma que quando
voce soltar a tecla Control, a ferramenta de desenho permanecera ativa.

Para desenhar um caminho composto por varios trechos de tubos consecutivos ligados por bueiros, usamos o
comando Trechos e Pogos acessivel a partir do menu Elementos ou a partir do botdo na barra de desenho mostrada na Figura
16.

=

Figura 16: Bot&o para introducir Trechos e Pogos.
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A Unica precaucédo que vocé deve tomar ao desenhar elementos de rede é garantir que eles estejam conectados. Para
fazer isso, vocé deve colocar o inicio ou o fim das se¢Bes de tubo nos pontos de conexdo dos simbolos (pogos, conexdes,
etc.). Para fazer isso facilmente vocé pode:

o definir a referéncia para "Ponto de conexdo" por meio da entrada correspondente no menu contextual ou
pressionando o botdo Ponto de Referéncia de Conexao da Barra de Referéncia.

& Corntinuar
__| Ponto de Referencia Menhum
, Coordenadas... . Final
5 Femamerta continua # UVedo |
(=) Centro
B Cancelar & Ingercdo
& Conexfo
W Intersecao
 Proxdimo
A Pempendicular
% Tangente
Automatico 4

Figura 17: Cursores dos diferentes modos de referéncia.

COMO DESATIVAR TEMPORARIAMENTE O MODO DE

PONTO DE AJUSTE: Se vocé escolneu um modo de ponto de
referéncia, por exemplo Conexdo, e deseja marcar um ponto que nao
responde a esta caracteristica, vocé pode fazer isso enquanto mantém
pressionada a tecla SHIFT. Isso ativa 0 modo de ponto de referéncia
Nenhum, mas observe que se o comando for ativado Malha Imantar o
ponto selecionado serd o mais proximo da moldura do desenho. Ao soltar
a tecla SHIFT, vocé retornard ao modo Ponto de Referéncia que foi
selecionado anteriormente.

o usar referéncia automatica ativando apenas Conexao e Verificar apenas nas camadas de calculo na caixa da
Figura 18, acessivel pressionando a tecla a.

r = B
Configuracdo da Interface Diagrama 2D g
- Referencdias fixas (busca ao dicar o botdo do mouse):
ey
Mavegacdo )
- . Ponto Einal ) Insercdo () Préximo
() Ponto Medio _) Perpendicular
Referencias a ) Centro ) Intersecio () Tangente

entidades

MOTA: Clique a teda SHIFT para anular temporariamente a referendia

Referendas automaticas (busca enguanto =& desloca o mouse):

[T Ponta Final [T Insercio [T Préximo
[ Ponto Media Conexdo [T Perpendicular
I:l Centro |:| Intersecdo I:l Tangente

Verificar apenas em camadas de calcu

Distancia de enganche {pixels): 10 %

Outras ajudas ao desenho:

[] Buscar relacies geométricas no desenho de polilinhas.

I Aceptar I [ Cancelar ]

Figura 18: Configurando a referéncia automatica.
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@ REFERENCIA AUTOMATICA: A referéncia automatica permite que
vocé insira de forma conveniente e precisa os pontos de dados
necessarios para desenhar os elementos gréficos.

Ao inserir qualquer elemento de desenho, todos os pontos de referéncia
marcados na caixa de dialogo de configuracdo de referéncia automatica
serdo rastreados. Quando esta préximo a uma das referéncias
selecionadas, o cursor se transforma em uma cruz, indicando o tipo de
referéncia encontrada:

e

@

Se vocé clicar com o mouse neste ponto, 0 ponto inserido sera
exatamente o da referéncia.

Assim que a ferramenta for selecionada Trechos e Pogos e as referéncias apropriadas, faremos o primeiro clique no
ponto de conex&o do ponto de vertedor. A seguir faremos cliques sucessivos nos pontos onde queremos colocar um poco,
criando uma polilinha. Ao terminar a introdugéo da polilinha (usando a op¢do Terminar do menu) 0s pogos aparecerao nos
vértices inseridos unidos por sec¢Ges de tubo. Desta forma, iremos criar uma sequéncia de se¢des e po¢os que vao do primeiro
ao Ultimo ponto inserido. O resultado deve ser semelhante ao que vocé pode ver nos arquivos Manual — Paso 2.su / Manual
2 — Paso 2.su.

Com esta ferramenta, os principais ramos da rede podem ser definidos com grande simplicidade.

Seguindo procedimentos semelhantes, vocé pode completar o rastreamento da rede até chegar a um ponto
semelhante ao que vocé pode ver nos arquivos. Manual — Paso 3.su / Manual 2 — Paso 3.su..

6 PROPIEDADES DOS ELEMENTOS

As propriedades dos elementos da rede sdo chamados de pardmetros associados a cada um deles que precisam ser
definidos para realizar o calculo, como o diametro de uma tubulacéo, as caracteristicas de uma bacia de drenagem, etc.

Para saber o significado dos campos de cada caixa de propriedade e sua influéncia no processo de calculo, pressione
0 botdo correspondente “Ajuda”.

As propriedades de uma entidade podem ser acessadas de quatro maneiras diferentes:

1. Clique duas vezes no simbolo ou linha associada ao elemento ou em sua entrada na Arvore do Projeto.
2. Selecione a entidade e execute o comando Dados de entidades selecionadas no menu principal ou pressione o
botdo da Figura 19.

Figura 19: Bot&o propiedades.

3. Selecione o elemento, abra 0 menu com o botéo direito do mouse e pressione a op¢éo Propiedades...
4. Selecione o elemento e selecione a guia Propiedades da Barra de Projeto.

Indique que todos os elementos da rede ja terdo valores de suas propriedades, os quais terdo sido retirados dos valores
padrdo que estavam ativos no momento de sua criagao.

Se vocé escolheu 0 método de coeficientes de ponta, iremos inserir os dados de conexdes domésticas e conexao
de rede conforme estabelecido abaixo:

6.1.  Propiedades das conexdes domésticas

A seguir definiremos as propriedades da conexao residencial da zona escolar localizada no canto superior direito da
zona de agdo. 0 processo é o seguinte:

1. Acesse o arquivo de propriedade, por qualquer um dos métodos descritos acima, da conexao domiciliar indicada.
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2. Escreva, se desejar, uma descricdo que identifique o elemento, por exemplo, zona escolar 2. Escreva, se desejar,
uma descrigdo que identifique o elemento, por exemplo, Zona escolar.

3. Néo ajuste a profundidade de saida. Sera calculado durante o pré-dimensionamento.

4. Clique na guia Residual, selecione Uso doméstico, Estimativa por n° de habitantes e introduza 800. A vazdo
média serd estimada automaticamente.

6.2. Modificar residuos das conexdes domiciliares

Para completar as propriedades das demais conexdes que ndo pertencem ao grupo de 25 residéncias, passaremos a
usar a opgcdo Modificar residuos de conexdo do menu Dados. Esta opgao permite alterar as mesmas propriedades para um
conjunto de elementos previamente selecionados. o processo é o seguinte:

1. Selecione os elementos de conexao que pertencem a mesma zona do nimero da casa indicada no plano. Por
exemplo, para o grupo de 50 moradias, devem ser selecionadas as ligagdes localizadas nestas areas e selecione
a opcao Modificar residuos de conexdo do menu Dados.

2. Escreva, se desejar, uma descricdo que identifique o elemento, pela zona correspondente, por exemplo, Zona
50 habitacdes.

3. Nao ajuste a profundidade de saida. Sera calculado durante o pré-dimensionamento.

4. Clique na guia Residual, e selecione Uso doméstico e Estimativa por n° de habita¢des. Ative a selecdo ao
lado de Habitacdes e introduza 50.

Repetir o processo para as ligagdes do conjunto de 75 habitages e assim completar os dados para o célculo das
vazdes residuais das ligagdes domiciliares.

6.3. Propiedades das conexdes da rede

Para finalizar a entrada de dados dos elementos que fornecem fluxo para a rede, definiremos as caracteristicas da
conexao de rede. Para isso:

1. Acesse a guia de propriedades, da mesma forma que vocé fez antes, da conexdo de sub-rede.

2. Escreva, se desejar, uma descri¢do que identifique o elemento, por exemplo Subrede Poligono Norte.

3. Nao ajuste a profundidade de saida. Sera calculado durante o pré-dimensionamento.

4. 4. Clique na guia Residual, e selecione Uso doméstico e Estimativa por n° de habitagdes. Selecione na lista
de tipos de edificios multifamiliares semi-densos e indique 16.800 m2 de éarea servida. O nimero de moradias,
habitantes e o fluxo médio serdo estimados automaticamente.

Se vocé escolheu 0 método de coeficientes maximos de fluxo diario e horario, se vocé escolheu ou método dos coeficientes
maximos de fluxo diario e horario.

6.4. Propiedades dos pontos secos
A edicdo das propriedades do ponto seco permite que vocé modifique a descrigdo e a profundidade. Para isso:

5. Acesse a ficha de propriedades, por um dos métodos descritos acima, do ponto seco indicado.
6. Escreva, se desejar, uma descrigdo que identifique o elemento.
7. Nao ajuste a profundidade de saida. Sera calculado durante o pré-dimensionamento.

6.5. Propiedades dos pocos de inspecao

A edicdo das propriedades dos po¢os de inspecao permite modificar sua profundidade, atualizando automaticamente
a profundidade dos tubos que entram com base na ligacdo definida. Neste exemplo, ndo modificaremos os dados dos pogos,
pois eles sdo calculados durante o pré-dimensionamento.

6.6. Propiedades dos trechos da tubulagao
No momento ndo modificaremos as se¢des do tubo até que conhegamos os resultados do pré-dimensionamento.

Vamos agora editar a secdo do tubo que conecta o ralo de chuva que editamos (S2), com o poco de inspecdo P1.
Para fazer isso, proceda da seguinte forma:

1. Acesse o0 arquivo de propriedade, por qualquer um dos métodos descritos acima, da conexao domiciliar indicada.
2. Escreva, se desejar, uma descri¢cdo que identifique o elemento.

3. Mantenha a série em Circular de Concreto Armado e o didmetro em 300 mm.

4. 4. Como voceé pode ver, a inclinagdo da se¢do € negativa. Corrija-o inserindo 1,8 m na profundidade da entrada.
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Existe a possibilidade de alterar a série e o diametro para um conjunto de tubos ao mesmo tempo. Para o qual
selecionamos os tubos necessarios a partir do desenho da planta de rede. Depois de selecionar os tubos, clique na opgéo do
menu Dados -> Didmetros -> Defina um novo valor e podemos primeiro escolher uma série e finalmente um diametro.
Todos os tubos selecionados seréo atribuidos @ mesma série e didmetro escolhido.

7 CALCULO DA TOPOLOGIA

O programa inclui uma série de ferramentas que o ajudardo a corrigir erros na definicdo da geometria do plano. A
maioria desses erros correspondera a deficiéncias na conexdo dos elementos. Lembre-se que para o programa detectar tais
conexdes, 0s elementos devem ser unidos por seus pontos de conexao.

7.1.  Visualizacio dos pontos conectados

O programa tem a opc¢do de menu Exibir->Pontos conectados, que também pode ser ativado usando o botdo da
barra de ferramentas na Figura 20, que permite verificar a conexao das entidades.

Figura 20: Botao Exibir pontos conectados.

Ao ser executado, um ponto amarelo numerado aparece em cada né da instalacdo. Para fazé-los desaparecer,
pressione este comando novamente.

A Figura 21 mostra uma viséo parcial do exemplo de rede mostrando 0s pontos de conexao.

aallill

Figura 21: Esquema com pontos conectados.

Se ao visualizar os pontos conectados detectar algum ponto mal conectado, para corrigi-lo pode-se usar o modo de
edicdo de vértices que consiste em mover os simbolos ou as pontas das linhas "agarrando-0s" pelas "al¢as" que sdo indicadas
ao seleciond-los, conforme indicado na Figura 22. O ponto de referéncia de Conexao também é muito prético, pois é o que
melhor garante a conex&o entre os elementos da instalagéo..
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Figura 22: Edigao por vértices.

7.2. Recalcular os pontos conectados

Se ap06s varias modificagdes gréficas os pontos conectados mostrados na tela ndo estiverem corretos, use a fungao
Ferramientas->Recalcular puntos conectados, o su correspondiente boton ( Figura ) para que el programa los actualice.

Figura 23: Boton Recalcular puntos conectados.

7.3.  Calcular a topologia da rede

Selecione a opgdo Calcular -> Topologia da rede para realizar o calculo da topologia das redes existentes,
detectando os elementos interligados e construindo sua arvore de relagfes da rede de saneamento. Néo calcula e, portanto,
nao verifica a geometria, fluxos, calados e velocidades.

Este processo é necessario quando for requerido, antes do célculo do pré-dimensionamento, forcar dados de
geometria, ou seja, alturas e profundidades dos elementos da rede. Embora os simbolos estejam graficamente conectados no
plano, eles ainda ndo conhecem seus elementos de entrada e saida.

Corresponde a primeira fase do calculo completo, bastando verificar os simbolos que ndo estdo corretamente ligados
a uma rede de saneamento antes de proceder ao calculo completo.

8 CALCULO DE PRE-DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO DA REDE

8.1. Pré-dimensionamento

Uma vez determinada a topologia da planta, bem como os fluxos de entrada em todos os pontos da rede, entraremos
em um processo iterativo de calculo, verificacdo e redefinicdo do perfil e das seces, até atingirmos uma rede que atenda a
todos os critérios de verificagdo especificada.

Em primeiro lugar, procederemos ao calculo do pré-dimensionamento para obter as se¢cbes minimas de tubo para
cada secdo que suporta o fluxo da rede. Ao mesmo tempo, calcula-se o declive préximo ao do solo e as profundidades
minimas para conseguir a menor escavagao possivel. Para isso, pressione a op¢do Calcular -> Predimensionar

Terminado o pré-dimensionamento, podemos consultar qualquer elemento da rede para conhecer os resultados
relativos a geometria, fluxos, calados e velocidades, bem como conhecer os erros da verificacao.

Uma vez realizada esta preparagdo, o pré-dimensionamento e o processo de calculo e verificagdo sao tdo simples
quanto visualizar a lista de erros na barra de ferramentas, clicando duas vezes sobre os erros exibidos, o que abrira a guia de
propriedades do elemento que estd causando o erro e, dependendo do tipo de erro, modificar seus valores (aumentar se¢do
ou modificar dimensdes serd o mais comum). VVocé precisara recalcular para verificar os resultados da rede com os valores
modificados. Uma nova lista de erros aparecera na qual podemos ver a eficicia de nossa mudanca.

Vocé deve levar em consideragdo 0s seguintes pontos:
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I.  Existe uma ordem de calculo da rede: topologia (conexdes entre os elementos), geometria (layout em planta e
elevacdo), fluxos e, por tltimo, calados e velocidades.

Il.  Existem dois tipos de avisos na barra do projeto: erros e avisos. Os primeiros sdo de tal natureza que impedem
a continuagdo do calculo (contra-inclinagdes, ligagdo errada, ...), enquanto os Gltimos envolvem erros que nao
impedem a conclusdo de todas as fases de calculo (geralmente envolvem uma violagdo do critérios de
verificacdo estabelecidos pelo usuario). VVocé pode diferencia-los pelo icone diferente ao lado de cada um deles
(consulte a Figura 24).

Portanto, se houver um erro na rede, alguns resultados numéricos podem ndo ser calculados. Corrija 0s erros
primeiro.

ol x|

Amvare de projeta | Fropriedades Enos

Erro R... Elemento

& Calado méximo > 75,0% 1 P14
&"\-"EL minima < 060mds 1 F3-F3

Figura 24: Lista de error de célculo e verificagdo.
Vamos ver o caso concreto do nosso exemplo para o célculo de residuos, 0 método dos coeficientes de pico:

1. Depois de realizado o pré-dimensionamento, veremos a lista de erros. Classifique por Elemento (clicando no
titulo da coluna) e depois por Erro.

2. 2. Por exemplo, item P9-P8 a velocidade minima calculada é inferior & velocidade minima. A caixa de
propriedades do item que esta causando o erro € exibida. Clique duas vezes na linha de erro ou aviso para acessar
0 arquivo da secdo. Uma possibilidade de corrigir este erro é aumentar a inclinagdo do duto, para isso ativamos
o check Forgar inclinacgéo e introduzimos, por exemplo, a mesma inclinagéo da secdo anterior, ou seja, 1.714%.
Quando o célculo foi feito, o aviso anterior deve ter sido eliminado. Vocé precisara recalcular o pré-
dimensionamento para que ele ajuste as dimensdes das se¢des conectadas com base na nova inclinagéo.

3. Resolver o calado m&ximo maior que o permitido para a se¢do P1-V1. Uma possibilidade de corrigir este erro é
aumentar o didmetro do tubo, para isso ativamos a verificacdo da se¢do Forga e selecionamos o didmetro 200.
Novamente, deve-se calcular o pré-dimensionamento para ajustar as dimensdes da rede com base no novo
didmetro desta secéo.

8.2.  Definicao dos trechos

Uma vez calculada a rede da planta, procederemos a definigdo dos trechos da rede. A defini¢do dos trechos nos
permitird tracar os perfis longitudinais, auxiliando-nos no processo de defini¢cdo da geometria da rede em perfil.

Para criar uma ramificacdo de qualquer ponto até o ponto de fluidez, vocé deve selecionar apenas o elemento inicial
da ramificagdo, que pode ser um po¢o, conexdo, reservatorio ou tubo.

Para definir um ramal intermediério da rede, é necessario selecionar os elementos (tubulagGes, conexdes, pontos
Secos, pocgos, etc.) no inicio e no final do ramal. Para selecionar os dois elementos, mantenha pressionada a tecla Shift
enquanto clica nos dois elementos a serem selecionados.

Definiremos como exemplo um ramal do ponto de descarga V1 para o po¢o onde temos a liga¢do a rede ou o ponto
seco 1 se for calculado pelo método dos coeficientes de vazdo maxima diaria e horaria (canto superior direito). Primeiro,
selecionaremos o elemento inicial clicando no simbolo que o representa. Em seguida, pressionaremos o botdo da Figura 25
ou selecionaremos a op¢do Desenhar perfil longitudinal de um trecho do menu Resultados. A nova ramificagdo ¢
adicionada a categoria RamificacOes da arvore do projeto. Se clicarmos nele, veremos o perfil longitudinal do galho.

il

Figura 25: Bot&o para definir um ramal.

Definiremos da mesma forma o resto dos trechos que queremos em nossa rede para poder obter todos os planos de
perfil desejados.

Para visualizar o perfil longitudinal de um trecho ja definido podemos fazé-lo através da Arvore de Projetos. Os
trechos definidos acima séo inseridos no grupo de trechos da rede a que pertencem, portanto, para ver o desenho do perfil
ndo temos nada mais do que clicar com o mouse no elemento do trecho.

Através do menu Resultados \ Rotular elementos podemaos alterar a configuragéo do desenho do perfil, como altura
do texto, escalas e direcdo do desenho da direita para a esquerda ou vice-versa.
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Figura 26 Perfil longitudinal de um trecho.

O resultado deve ser semelhante ao que vocé pode ver nos arquivos Manual — Paso 4.su / Manual 2 — Paso 4.su.
Modifique inclinagdes e profundidades no perfil longitudinal:

Esta opcdo permitira que vocé modifique os dados das sec¢Bes e pocos diretamente do perfil longitudinal de uma
forma mais intuitiva. Vocé pode alterar a série, secdo e inclinacdo das se¢fes do tubo. Vocé também pode alterar as
profundidades de entrada e saida no acostamento e nos pocos de visita, nestes vocé pode alterar a porcentagem de amarracéo
entre o tubo de entrada e saida. Vocé pode alterar o tipo de bueiro ou ombro.

Esta opgdo esta disponivel quando o perfil longitudinal esté visivel.

Uma vez que esta opcao € ativada, vocé pode clicar no tubo ou nos elementos do pogo para modificar o tubo ou os
dados do poco respectivamente em um didlogo. Figuras 27ae 27b

Os elementos do tubo representam a profundidade da dgua em azul claro.
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Figura27a Modificar inclinag6es e profundidades no perfil longitudinal de um trecho.

Modificar a inclinagdo de um trecho:

Esta opcdo permite modificar toda a inclinagdo de um ramal ou apenas uma parte diretamente desde o perfil
longitudinal ou desde o plano da rede. Vocé pode calcular a nova inclinacdo definindo as profundidades inicial e final ou
forcar uma inclinagdo para calcular as profundidades.

Esta opcdo esté disponivel quando a vista do plano da rede ou do perfil longitudinal esta visivel e pressionando a
opcdo Modificar a inclinagdo de um trecho do menu Dados.
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Figura 27b Modificar inclinagdes e profundidades no perfil longitudinal de um trecho.

OBTER AS MEMORIAS DE CALCULO

SUwinBR € capaz de gerar documentacdo escrita sobre o célculo da rede. Através da op¢do de menu
Resultados—Memorias e listas... pode gerar um documento em formatos RTF (rich text format), com as seguintes sec¢des:

Arquivo e autor do pedido.

* Justificativa do cadlculo

Lista da geometria das se¢des do tubo. Lista de se¢des de tubo na rede, indicando sua referéncia, comprimento,
inclinacdo, dimensdes absolutas e relativas do tubo e do terreno, série, material, nimero de tripulagéo e secao.
Lista do regime hidraulico por secdo. Lista de se¢des de tubulagéo indicando sua vazdo, calado e velocidade
nos regimes de vazdo médio, minimo e maximo, discriminando seus componentes residuais e pluviais.
Escavagdes em trincheiras. Lista por secdes de volumes de escavacao.

Quantitativos. Lista de materiais utilizados na rede: Medidores lineares de cada tipo e diametro de tubulacéo,
conexdes, bueiros, pias, etc..

Originalmente, o documento é criado com 0 mesmo nome do projeto e com a extensdo RTF, que geralmente esta
associada ao programa de processamento de texto do sistema.

10

EXPORTAR PLANTAS EM ARQUIVOS DXF OU WMF

SUwin - vocé pode gerar arquivos no formato DXF, DWG ou WMF a partir da vista que aparece na area de

desenho.

Para fazer isso, execute o comando_Arquivo—Exportar—Desenho... e selecione o tipo de arquivo, o local e o
nome do arquivo onde vocé deseja salva-lo.
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10.1. Rotulagem da planta

E possivel completar a planta da rede incluindo etiquetas com as descricbes dos elementos e seus principais
resultados de célculos. Para fazer isso, selecione as entidades préximas as quais deseja gravar alguns dados e acesse 0
comando Resultados—Rotular elementos... Escolha os dados que deseja incluir no desenho de acordo com o tipo de
elemento e a posicdo que deve ocupar. Valide a caixa de didlogo e vocé vera como os rétulos aparecem no formato
especificado. Todos os textos sdo desenhados na camada REDx_ROTULOS e pode ser modificado como qualquer outra
entidade de desenho.

Figura 28: Rotulagéo de elementos.
A Figura 28 mostra o resultado da rotulagem de alguns dados para uma secédo de tubo.

Vocé também tem as opgdes Disenhar Texto... e Dsenhar Etiqueta... para inserir qualquer legenda no desenho.

10.2. Desenho dos perfis longitudinais

SUwin pode desenhar os perfis longitudinais dos trechos definidos pelo usudrio. Para fazer isso, siga as seguintes
operacdes:

1. Selecione qualquer um dos perfis inseridos na arvore do projeto. Eles so encontrados na categoria "Perfis" de
cada rede.

2. Selecione a entrada do menu Resultados—Rotular elementos e perfis. V& para a guia Perfil e insira as op¢des
desejadas. VVocé pode especificar a aparéncia geral do perfil, definindo as alturas do texto, as escalas horizontal
e vertical. Vocé também pode selecionar quais dados serdo rotulados para cada tipo de elemento de rede.

3. Para exibir novamente uma rede ou todas as redes de todo o projeto, clique na rede ou projeto na arvore do
projeto..

Existe uma camada de usuario em cada perfil, na qual vocé pode inserir formatos, blocos de titulos, anotagdes, etc.
E eles ndo serdo apagados ao regenerar o desenho do perfil.

11 IMPRESSAO DE DESENHOS EM ESCALA

A interface grafica de iMventa Ingenieros incluido nos Componentes Comuns, vocé tem a possibilidade de
imprimir plantas com os desenhos da tela, adicionando uma moldura e uma caixa que se adapta automaticamente a escala
selecionada.

Para imprimir em escala com uma caixa, execute as seguintes etapas detalhadas nas secdes a seguir.

11.1. Selecione a camada do bloco de titulo

Primeiro vocé deve acessar 0 Gerenciamento de Camadas, tanto da barra de ferramentas quanto do menu
Ferramentas/ Gerenciamento de Camadas. Nesta caixa de didlogo vocéterade selecionar a camada da caixa de rede para
dar-lhe as propriedades: VISIVEL, ATUAL.
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Figura 29: Selecionar a camada RED1_CAJETIN.

11.2. Inserir quadro, bloco de titulo e legendas

Execute a op¢do Desenhar/Simbolo e inserir em qualquer ponto do plano de desenho um dos formatos disponiveis:
A3 paisagem, A4 paisagem, A4 retrato ... E necessario que o tamanho e orientacao sejam ajustados & escala com que se deseja
imprimir, por exemplo no nosso caso A3 paisagem. Se precisar de outros formatos, vocé pode defini-los usando o comando
Ferramintas/Definir um simbolo novo conforme explicado na se¢do 12 deste manual.

N&o se preocupe com a posi¢do onde colocou a moldura, nem se preocupe com o fato de o desenho néo caber no
interior. A impressao em escala cuidara do resto.

Caso a dimensdo do desenho ndo permita inserir o simbolo em seu tamanho original (escala 1,0), aparecerd uma
mensagem de adverténcia. pressione Cancelar e execute a op¢do Zoom/Afastar até que a extensdo do desenho seja suficiente
para caber na moldura.

Use a opgdo anterior novamente para inserir um simbolo do tipo caixa, em quase todos os casos é suficiente escolher
o simbolo K1 para A4 e maiores. Mova-o pelo desenho e insira-o na posi¢do desejada. Normalmente coincide com a margem
direita inferior da moldura que foi inserida anteriormente.

Da mesma forma que no caso anterior, se vocé quiser usar outro tipo de caixa diferente da normalizada que aparece
com o programa, pode fazé-lo definindo-a como um novo simbolo.

Antes de continuar vocé ter& que usar a funcdo Ferramentas/Medir distancia para determinar o comprimento de
um dos lados horizontais da moldura. Vocé precisard medir usando a opgdo Ponto de referencia/Final ponta a ponta do
formato. A distancia obtida tera que ser anotada, pois sera util definir a escala do quadro (em nosso exemplo é uma medida
de 420).

Para terminar esta etapa use as op¢des de desenho de texto Desenhar/Texto incluir na caixa as legendas com o0 nome
do plano, o projeto, a escala, etc....

11.3. Area de impressdo

11.3.1. Selecionando os parametros de impressao
Use as opgdes de Zoom para exibir a area do desenho que vocé deseja imprimir na tela. Ignore a moldura ou a grade.

Com o cursor do mouse sobre a area de desenho, pressione o botéo direito do mouse e escolha a opg¢éo do menu
contextual Area de Impresséo..., a caixa de didlogo com o0 mesmo nome aparecera a partir da qual vocé pode definir os
parametros de impressao.
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Area de impressao [iI_J&

Extensdo Esq. 22,12 Dir. 16736 Cancelar

Vista atual Sup. 136,76 Inf. 713
Penas...

Atribuir ==
N  Escala: Vista preliminar
Ajustar ao papel
@ Escalar: 1 . 752 I

(necessario 193172 mm, minimo Ad v)

Centrar
@) Origem: X= 6000 Y= 75,00

Borda e carmbo:

Camac Minguna -

Escala: 1.00 uds = 1.00 mm papel

Figura 30: Selecé@o de parametros de impressao.

Primeiro pressione o botdo impressora e selecione a maquina correspondente, defina também o mesmo tamanho de
papel e orientacdo como na etapa 1.

Selecione a area de impressao, em nosso caso Vista atual, embora também tenha as seguintes op¢des:

Extensdo.- Imprime a extensdo do desenho, ou seja, a area minima que abrange todas as entidades do desenho.
Quando selecionado, seus limites aparecem nas caixas de edigdo localizadas no lado direito da se¢do, mas apenas para
informacéo.

Vista atual.- Imprime a area que define a visualiza¢do atual. Como no caso anterior, os limites do retangulo séo
exibidos nos campos Esquerdo, Direito, Superior e Inferior.

Tudo.- Imprime toda a &rea de desenho disponivel. Os limites do retdngulo também sdo exibidos nos campos
Esquerdo, Direito, Superior e Inferior..

Janela.- Quando esta op¢do é selecionada, os campos Esquerda, Direita, Superior e Inferior sdo habilitados, com os
quais é possivel inserir os limites do retdngulo que circunda a &rea que se deseja imprimir. Além disso, podemos usar 0 botéo
'‘Designar >>' para definir um retdngulo diretamente no desenho, que seré a area de impresséo valida.

Selecdo.- Quando esta opcao é escolhida, apenas as entidades selecionadas serdo impressas, e a area a ser impressa
sera a area minima ocupada por essas entidades.

Escolha a opcéo Escala, e insira a proporgdo desejada. Lembre-se que se trabalharmos em metros, ou seja, uma
unidade no desenho equivale a um metro real (0 normal em nossos programas), podemos entrar diretamente na escala real da
representacdo desejada.

Uma legenda aparece na caixa de dialogo informando o tamanho do papel necessario para conter a area de desenho
selecionada. Verifique se o tamanho corresponde ao quadro selecionado na primeira etapa destas notas.

Em nosso exemplo, introduzimos uma escala de 1: 250 que nos obriga a usar pelo menos um papel de tamanho A3
na posi¢do horizontal.

Ao dimensionar o desenho, podemos optar por centraliza-lo no papel, ou comegar a imprimir a partir de uma origem
especifica, em milimetros, contada como a distancia da origem do papel.
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Formato de papel
Area de impresian
-1
b4
\:HH Crigen desplazado ()
+—
Origen (0,00

Figura 31: Posi¢&o da imagem na folha.

No paragrafo Quadro e caixa exibir a lista que se refere ao Camadas e selecione aquele que contém o quadro e o
bloco de titulo. Em nosso exemplo, é a camada CAIXA.

Insira a medida anotada do quadro (420) na caixa de edicéo identificada com vocé. e no outro campo mm pap. A
dimens&o real em milimetros deste formato de papel (420).

A5: 210
A4: 297
A3: 420
A2: 594
Al: 840
AO: 1188

11.3.2. Vista prévia e impressao

Aperte o0 botdo Vista prévia e vocé podera verificar como a interface grafica compde o desenho em escala com a
moldura e a caixa que vocé definiu.

(g Manual - Paso 4.su - SUwin: Redes de saneamiento urbano =10l x|

ﬁiguientel Snterion |:rficies zin pa{ Acencar Ailepar LCemar

Redde zamam ki,
Fata

Tipo de supetficie Calculo dindmico activado hasta el nivel de calado v welocidades Sl

Figura 32: Vista prévia incluindo plantas, moldura e caixa.
Se o resultado for satisfatdrio, pressione o botdo, imprimir na impressora.

Se algum item ndo atender as suas necessidades de impressao, pressione 0 botdo Fechar e acesse a caixa de dialogo
da area de impressdo novamente para modificar qualquer um dos parametros.

Se o desenho se sobrepor ao bloco de titulo e as legendas, vocé precisara selecionar um bloco de titulo menor ou
desenhar em uma escala menor para que tudo caiba no papel.

Outras opc¢0es Uteis para impressao estdo listadas abaixo..
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11.3.3. Atribuir penas

Vocé também pode modificar a espessura e a cor de desenho dos elementos do plano usando a opcdo Atribuir
penas.

Esta opcdo da a possibilidade de imprimir com diferentes cores e espessuras de linha. Para fazer isso, ele exibe a
caixa de dialogo "Penas", que permite configurar o processo.

Atribuir penas PY
Pena  Espessura ... Cor de impressdo
W o000
4 0.10
= & 0.10
7 0.1¢
B s 0.1 Espescr y color de impresién &J
] 0.1 i
= ﬁ E:II Espesor {mm): 1l =
W o . T
S e M Vemeho |
254 01 |
[ Areptar H Cancelar l
—————————————————
Impresdo de linhas descontinuas:
Comprimento de traga 3,00
Aceitar ” Cancelar

Figura 33: Defini¢do de cores e espessuras de penas.

O sinal de dialogo contempla as diferentes cores utilizadas no desenho, cada uma correspondendo a uma pena. Cada
um deles tem associado uma cor de desenho, uma espessura de traco (em milimetros) e o indice da pena cuja cor sera impressa.

Por exemplo, se os parametros inseridos corresponderem aos representados na Figura 27, as entidades desenhadas
em vermelho (pena nimero 1) serdo impressas em preto com espessura de 0,25 mm, as amarelas (pena nimero 2), também
em preto, mas 0,15 mm de espessura, ciano claro (pena nimero 3) em azul e 0,5 mm de espessura e assim por diante

Este método permite que vocé trabalhe com diferentes espessuras de linha ao mesmo tempo que com diferentes
cores de desenho. VVocé sempre pode verificar como a impressdo ficard por meio da visualizacdo ou pressionando a
combinagéo de teclas MAUSCULAS + ﬂ do teclado.

Vocé pode modificar a cor de desenho padrédo atribuida a cada pena. Para isso, basta clicar na caixa que representa
a cor de cada pena. Nesse momento, a caixa de didlogo "Cor" aparecera, permitindo que vocé selecione a cor desejada..

" a
Selecionar cor &J

H N EEEN

L e e e e
TI—I—I—I—TI—I—I—I—TI—I—I—I—TI—I—I—I—TI—I—

(T EEEET e
TI—IIIIII—IIIII—I—I—TI—I—I—I—TI—I—

R rrrrrrr
L

o

L e e e
T T T
© Seeciorado: |8 [ R 19126 19158 1912

Paor camad:

Por bloco

[ ] (G |

Figura 34: Dialogo de selecéo de color.

12 DEFINIR UM SIMBOLO NOVO

Vocé pode definir seus proprios simbolos, detalhes ou caixas com seus dados, logotipos, etc. e usa-los da mesma
maneira que os originalmente carregados na biblioteca de simbolos. Para isso, a funcdo é usada Ferramentas/Definir
simbolos.
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Um simbolo é uma entidade composta, definida por um conjunto de entidades simples e identificada por um nome.
A definicdo de cada simbolo fica armazenada na memoria, podendo inserir referéncias a esse simbolo sempre que quisermos.
Além disso, cada referéncia do mesmo simbolo pode ser representada em uma escala diferente e com um angulo de rotagdo
diferente..

12.1. Procedimento de defini¢cdo de novos simbolos
1. Selecione o conjunto de entidades que queremos usar para a definicdo do novo simbolo.

2. Acesse a op¢do do menu Ferramentas/Definir um simbolo novo. Uma vez que a opgéo é selecionada, o cursor
do mouse é modificado e vocé estd pronto para escolher os pontos caracteristicos do novo simbolo (ponto de insercéo e
pontos de conex&o).

3. Posicione o cursor do mouse na posi¢do do plano onde queremos definir o ponto de insercéo, e pressione o botéo
esquerdo do mesmo. Este ponto é definido, sendo temporariamente desenhado como um pequeno circulo vermelho. Neste
ponto, podemos finalizar a defini¢ao do simbolo (usando a opgdo do menu de contexto Terminar), ou podemos adicionar os
pontos de conexao.

4. Posicione o cursor do mouse na posicao do plano onde queremos definir o primeiro ponto de conexao e pressione
0 botdo esquerdo do mesmo. Este ponto € definido, desenhado como um pequeno circulo azul. Podemos repetir esta agao
guantas vezes forem os pontos de conexdo que quisermos definir para o simbolo.

5. Acesse a opcao do menu de contexto Terminar para finalizar a defini¢do do simbolo. Neste momento surge a
caixa de dialogo 'Novo Simbolo', que nos permite atribuir o nome do novo simbolo, bem como a categoria a que pertence

Nuevo Simbolo [&J

Mombre:

Categoria: | Ngo catalogade T |

[ Aceptar ]| Cancelar |

Figura 35: Defini¢cdo de un novo simbolo.

6. Uma vez que esta caixa de didlogo tenha sido validada, o simbolo torna-se parte da biblioteca de simbolos do
documento atual. O nome de cada simbolo da biblioteca é Ginico, pois é a caracteristica que os identifica. Assim, ndo é possivel
definir dois simbolos com o mesmo nome. Se vocé tentar fazer isso, o programa ird avisa-lo do erro e permitir que vocé digite
outro nome.

7. Acesse a opgdo do menu Desenhar/Simbolo, ou o botdo da barra de simbolos para desenhar uma referéncia ao
simbolo que acabamaos de definir.

NOTA 1: O simbolo que acabamos de definir torna-se parte da biblioteca de simbolos do projeto atual, mas nao
estara disponivel para novos projetos. Para que seja armazenado e utilizado em qualquer novo projeto, é necessario salvar a
biblioteca de simbolos. Isso é feito usando a opgdo Arquivo/Exportar/Desnho e escolhendo o arquivo SUwin.sbl localizado
no diretorio de instalacdo do programa.

NOTA 2: Nos passos 3 e 4, onde definimos os pontos de inser¢do e conexdo, podemos utilizar o0 menu contextual
(aparece pressionando o botdo direito do mouse), que nos permite realizar as seguintes acdes:

[T

&d Continuar
|

| Ponto de Referencia
%3 Coordenadas...

Nenhum

.~ FEnal
A Medio
=) Centro
@
@
X
s
4
¥

Femamenta continua

Insercdo

(L]

LY Teminar
@ Cancelar Conexdo
Intersecdo
Préximo
Pempendicular

Tangente
Automatico L4
Figura 36: Menu contextual.

1. Continuar: Oculta 0 menu contextual e permite continuar com a defini¢cdo do simbolo.

2. Ponto de referencia: Permite-lhe selecionar um dos pontos de referéncia do menu suspenso associado a esta
opcao.
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3. Coordenadas: permite inserir diretamente, através de uma caixa de dialogo, as coordenadas do ponto. Vocé pode
selecionar coordenadas relativas ou absolutas e retangulares ou polares.

4. Terminar: Conclua a definicdo do simbolo. Ele s6 aparece depois de definir o ponto de inser¢do, ndo antes.

5. Cancelar: Cancelar a defini¢do do simbolo, retornando ao modo de selegéo.

12.2. Redefinicdo de simbolos importados

Esta opcdo é muito atil quando temos um arquivo DXF ou DWG padrdo no qual a instalacdo ja foi desenhada de
outro sistema CAD.

Podemos importa-lo usando o comando Arquivo/Importar/Dsenhio... mas teremos que redefinir os blocos para
que sejam tratados como elementos da instalacao, ja que inicialmente SUWINBR os tera importado como simbolos do tipo
NAO CATALOGADO.

Para fazer isso, selecione qualquer um dos simbolos e execute o0 comando Ferramentas/Definir um simbolo novo.
Neste momento aparecera uma mensagem de adverténcia indicando que néo é possivel gerar um simbolo a partir da referéncia
a um existente, mas existe a possibilidade de redefini-lo. Pressione o botdo Sim e depois continue indicando a posic¢do dos
pontos de conexdo da mesma forma como explicado no ponto 4 da secdo anterior.

O processo segue 0s mesmos passos explicados acima, com uma Unica ressalva: O ponto de insercdo é fixo e
corresponde ao que o bloco importado possui inicialmente, portanto ndo é necessario identifica-lo.

A redefinicdo de blocos é valida para todo o desenho, entdo se por exemplo vocé redefinir um bloco como um novo
simbolo na categoria ACOMETIDA, automaticamente todas as referéncias a este bloco serdo confirmadas. No entanto, vocé
terd que realizar esta operacéo para cada um dos diferentes tipos de blocos que foram importados.

Por fim, vocé deve passar os simbolos e as linhas que representam as tubula¢es do sistema para as camadas de
calculo para que sejam tratados como componentes da instalagéo.

13 DESENHAR UMA REDE DE AGUAS PLUVIAIS

Uma rede pluvial é composta por um nico ponto de descarga acoplado ao coletor principal formado por seces de
tubulacBes conectadas por bueiros e pogos de projecdo com ramais ilimitados e terminando em cada sec¢do de cabeceira com
um reservatorio.

13.1. Viséo geral do problema

Este exemplo consiste em projetar e dimensionar a rede de aguas pluviais separada da rede de esgoto para aguas
residuais que foi explicada anteriormente neste manual. A urbanizagdo esta localizada no municipio de Goiania e a rede é
projetada paralelamente a um dos ramais da rede de esgoto.

Explicaremos em detalhes os processos de introdugdo e desenvolvimento da rede de dguas pluviais. Durante o ano
do processo de calculo, ele serd executado completamente uma vez que os resultados do programa sejam alcangados. Nenhum
arquivo "Manual (2 redes) .su" fornecido junto com o programa, ou o problema descrito aqui foi desenvolvido e incluiu a
rede completa da esgoto para aguas residuais explicada nos capitulos anteriores a este.

13.2. Dados de céalculo

A rede sera do tipo separativa de aguas pluviais, de tubulacéo de concreto circular, didmetro minimo 150 mm e os
critérios de projeto adotados sdo os seguintes:

Tensdo de tracdo: 1Pa
Velocidade minima: 0,6 m/s.

Vel méx pluvial: 5,0 m/s.
Calado minimo: 10% (0,1-H.)
Calado méaximo: 75% (0,75-H.)

Calado méximo para velocidad critica: 50% (0.5-H.)
Profundidade minima: 2,0 m.

Profundidade maxima: 4,5m.

Distancia entre trechos: 0.25 m.

Longitude maxima de trechos: 50 m.

O célculo da intensidade da chuva € realizado pelo método da equagdo geral da intensidade-duragdo-frequéncia da
precipitacdo e os pardmetros obtidos sdo:

e Periodo de retorno Tr: 5 anos
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Localidade: Goiania

Coeficiente K: 2.209,740
Coeficiente m: 0,210

Coeficiente n: 0,880

Coeficiente to: 21,000

Tempo de duracdo da chuva: 5 min

K, m, ny To Eles sdo parametros adimensionais especificos para a localidade onde a medicéo da chuva foi feita e
devem ser fornecidos pelo usuario para o local do projeto, e podem ser obtidos em diferentes publicagdes. Para o caso préatico
deste manual, obtivemos os dados do Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH)
http://www.gprh.ufv.br/?area=softwares e o aplicativo Plavio 2.1.

13.3. Comecar o projeto

Como o objetivo é desenhar uma segunda rede, procedemos a abertura do arquivo “Manual - Etapa 4.su” que contém
a rede de esgoto, para trabalharmos diretamente na planta existente.

A caixa de didlogo Abrir é acessada a partir do comando Abrir no menu Arquivo. Olhe na localizagdo dos arquivos
do programa SUwinBR (normalmente C:\Arquivos de programa\iMventa\SUwinBR\) o arquivo “Manual - Paso 4.su”,
Selecione-o e clique em OK". O plano do projeto de estudo aparecerd na tela imediatamente. Se necessario, execute a opgao
Ver - Zoom Todo para ver 0 mapa completo.

Para salvar os dados que serdo expostos neste caso pratico, sem alterar o arquivo original, vocé pode fazer isso com
outro nome de arquivo pressionando a op¢do Salvar como del mend Arquivo.
13.4. Dados gerais e valores padrao

Da opcéo Dados\Gerais, na guia Pluvial introduzimos os dados para calcular a intensidade da chuva indicada na
secdo anterior em Dados de calculo. Para a duracéo da chuva, clique no botdo Lista de tempos de duragéo da chuva e
introduzimos um Gnico tempo de duragdo de 5 minutos.

Tempos de duragdo de chuva“ " [ﬂ

Residual | Pluvial |Terreno I Criterios de compro\ra‘;é'ol

Método de calculo: Diurag3o [min] Aceitar
o0

@ iEquacan de Intesidade-Duracdio-Frequéncia da Precipitacdo:

[ T ] Periodo de retomo (anos): 5

Localidade: ~ Goidnia

Coeficerte K 2.209.740 m
K*Tg
Coeficerte m: 0,210 i -
mian n
Coeficerten:  0-880 { i+ f:}-‘)

Coeficentet, : 21,000

novo ] ’ E lirninar

[ Lista de Tempos de duragdo de chuva ]

e

Figura 37: Caixa de dialogo de dados generales para chuva

Na guia Critérios de verificacdo, vamos estabelecer os critérios que também expusemos na mesma secéo de dados
de célculo.
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[ Dados gerais m ﬁ-‘
| Residual | Pluvial | Temeno | Citsrios de comprovagso

Tenséo trativa minima (Fa): 1.00
Velocidade (m/s)
Minima: 0.0
| Méxima residual: 5.00
‘ Méxima vazdo méxdmo: 5.00
Calado (1) |
Minimo: 10.0 I
Maxdmo caudal médmo: 75.0
Méximo velocidade critica: 50.0
Profundidade entemamento {m):
Mirims: 200 |
Mzxdma: 450
Distancia de intervalo detrecho: 0,25
Comprimento méximeo de trecho (m); 50,00

[ Aceptar |’ Cancelar ” Pyuda ]

Figura 38: Dialogo para critérios de verificagcdo

Antes de comecar a introduzir os elementos da rede, isso nos poupard muito tempo de edicdo ao definir
adequadamente as opcdes padrdo dos novos elementos que estamos criando. Para fazer isso, no menu Dados, vamos
selecionar a opcao Valores padréo.

Valores padrdes . &J

Tubulaggo & pogos | Residuais (despejos) | Residuais (despejos red) | Sumidouros | Despejos | Despejos de rede |

Materal utilizado nas tubulagdo:

Serie: l— Circular hormigén en masa s/PPTGTSP 'l

Tubulago minima:  [FiEG v]

Dados de pogos:
Cota de soleira:

) Introduzir por cotas:

@ Profundidade minima

En

() Forgar profundidade de pogo (m): 50

Forgar sobreposigdo de tubulagso em pogos [100% - 0% 0.00

Didmetro de pogos (m): 0.20

Aceptar H Cancelar H HAyuda ]

k p—

Figura 39: Valores padrao para tubos e po¢os

Na guia Tubos e Pogos que aparece, vamos selecionar para 0s novos tubos que inserimos um diametro minimo de
150 mm pertencente a série "Circular de concreto". Para os pocos, definiremos a profundidade minima para que o programa
a calcule com base nos critérios de verificacdo, 0% de amarracdo da tubulagdo no pogo, ou seja, fazer as tubulagfes por
soleira e didmetro interno de 0,80 m.

Na guia Sumidouro introduziremos as caracteristicas da precipitacdo da bacia para o céalculo do coeficiente de
escoamento e o tempo de concentracdo. O coeficiente de escoamento do pavimento asfaltico e uma inclinagdo média do canal
principal de 2,5% serdo estimados para o tempo de concentragéo.
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,
e IR | ==

| Tubulagdo e pogos I Residuaiz (despejos) I Residuais ([despejos red}l Sumidouros | Despejos I Despejos de redel

Calculo do coeficente de escoamento Calculo do Tempo de concentracio
i@ Por semelhanca a zona tipo @ Fluxo canalizado
@ Superficies homogéneas (©) Fiuxo difuso
() Superficies mistas (regionais)
Matureza da supericie Inclinagae media da Concha:
3 i Y . e 0.00
| [Pavimerrtos v] 3% 3% Valor exato em %
[Asfartc vl
Inclinagdo media do cauce principal (%): 25
Vegetagdo:
|| Forgar coeficente de escoamento: || Forgar tempo concentragdo [min]:
[ Aceptar J [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 40: Valores padrbes para captagdo

13.5. Criar a camada de rede de aguas pluviais

Para criar a camada de rede é necessario inserir um elemento do tipo Ponto de fluidez e calcular a topologia com a
opc¢éo Calcular—Topologia da rede.

A qualguer momento durante o desenho da rede, vocé pode consultar a estrutura da rede calculando a topologia.
Também é necessario se vocé precisar modificar manualmente as alturas e profundidades de qualquer elemento da rede.

Para diferenciar as redes, atribuimos a cada rede um nome e uma cor de trago.

Mudamos o nome da rede atual selecionando o item Rede 1 na arvore do projeto e clique com o botdo direito na
opcdo do menu Modificar Nome

Arvaore de prajeto | Fropriedades I Eros I
Elﬁ Projeto: b anual

&'y

Editar

Eliminar rREdE m u‘

Eliminar perfil

r\,ﬂ d -F fep Rede
(o] ifi r Referel §
ITca ND” = FIca

Descricio: Aguas residuaiz

Mostrar selegdc

[ Aceitar ] [ Cancelar ]

v Ativar/Desativar camada !
i

Figura 42: Modificar nome da rede 1.

Em seguida, passamos a atribuir a cor 30. Para fazer isso, abrimos a caixa de dialogo Gestion de camadas contendo
uma tabela que mostra o conjunto de camadas no desenho. Cada coluna mostra e permite modificar uma propriedade diferente
da camada representada em cada linha. Selecionamos a camada RED1 e clicamos na coluna de Cor e estilo de linha. Para
escolher a cor 30, clique na opcdo Escolher outro do botdo Cor da linha.
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Nome # & om X s &
Qo &5 —
12 Plano &5 — I3 B
=3 S 3 Selecionar cor M
13 RED1_CAJETIN Propriedades de desenho
3 p
= RED1_RAM1
B RED1_RAMI_MODI ‘ — !!!
- - Cor de trago: N

[ REDT_RAMI_USUAR | — %8 7= Wrego |
|4 RED1_ROTULOS Estilo de trago: .44 —
(1 RED1_ROTULOS_ER|| cor de 54 —
(1 REDT_ROTULOS ERf( _ .\ Wi —_—
[ SUWIN_CONCHA_VI [ —
|2 SUWIN_COTAS Aceitar DB“ —
[ SUWIN_CUENCA_V —_—
(3 SUWIN_ELEMENTOSS W vermelho -

DAmareIo

.Verde

DCian

I 2zl © Selecionado: 30 [ R 265%]c 12815]B: 0 2

[l Magenta Por camad:

* Enegro :ﬁr Por bloco
. Cinza escuro —————
I:‘ Cinza claro
[ Aceitar J [ Cancelar
|

Figura 43: atribuir cor de linha.

Para iniciar a nova rede de aguas pluviais, execute o comando Ponto de vertedor do menu Elementos Comando
ponto de fluidez do menu Elementos..

[

Figura 44: Botéo para inserir un ponto de vertedor.

Quando vocé executa esta fungdo, uma caixa de didlogo aparecera onde vocé pode escolher um simbolo da categoria
Vertedor.

Ao pressionar o botdo "OK", a biblioteca de simbolos desaparecerd e o simbolo associado ao cursor do mouse
aparecerd. Vocé pode mové-lo pela area de desenho até a posigdo desejada, onde deve clicar para coloca-lo. Em seguida,
mova 0 mouse ao redor do simbolo e clique novamente para definir seu estado de rotag&o.

Neste exemplo, vocé deve coloca-lo proximo ao ponto de descarte da rede de residuos.

Para criar a nova camada de rede é necessario calcular a topologia com a op¢do Calcular—Topologia da rede e ird
aparecer na arvore do projecto com o nome Rede 2.

Arvore de projeto l Propriedades] Erros ]

Ba Projeto:Manual
"‘*ﬂ? Rede 1: Aguas residuais
=%} Rede 2:
"3 Ramais
B% Wertedor
g Wertedar V2

O

Figura 45: Ponto de vertedor para pluviais inserido.

Continuaremos a mudar o nome selecionando o item Reed 2 na éarvore do projeto e clique com o botdo direito na
opcao do menu Modificar Nome
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Arvore de projeto l Prupriedades] Erros ]

Ela Projet: b anual
#-*4" Rede 1: Aguas residuais

Editar - .
______ Eliminar Rede Li—hj
Eliminar perfil
— Referencia:  19de 2
Meodificar Mome

Descrigio: Aoguas pluvisis
Mostrar selegao

v Ativar/Desativar camada Arceitar ][ Cancelar

Il X

Figura 46: Modificar nome da rede 2.

Em seguida, atribuimos uma cor que o diferencia da rede de aguas residuais, por exemplo, azul. Para fazer isso,
abrimos a caixa de didlogo Gestdo de camadas contendo uma tabela que mostra o conjunto de camadas no desenho. Cada
coluna mostra e permite modificar uma propriedade diferente da camada representada em cada linha. Selecionamos a camada
RED?2 e clicamos na coluna Cor e estilo de linha

= REDZ_RAM1_MODIFlirrreeermemre—
- - = = 254
i REDZ RAM1_USUARID D

Mome # & om E i
& o &5
= Plano £ —
= REDM & Wy

i« .
j Eggl—;’qﬁrm Propriedades de desenho ﬁ
= "RAM
2 RED1_RAM1_MODIF} . ‘ —
@ REDT_RAM1 Usuaf | ©r de e Mrego |
] RED1_ROTULOS Estilo de traco: .14 —
4 RED1_ROTULOS_ER| cor de EL —
3 _HOTULOS_EHI Eetio de =:i —
ld REDZ CARIMED aceiter | 172 —
& REDZ RAM1 B —_—

] REDZ_ROTULOS Bl vermelho
=] REDZ_ROTULOS_ERROS [ ] amarelo
—f‘i SU:.“JIN_CONCHA_VEHTENTE [ verde
= SUWIN_COTAS [ Cian
ar

Figura 47: escolher cor da linha.

13.6. Tracgando a rede de tubulagdes e pogos

Para desenhar um caminho composto por vérios trechos de tubos consecutivos ligados por bueiros, usamos o
comando Trechos e Pogos acessivel a partir do menu Elementos ou a partir do botdo na barra de desenho mostrada na Figura

48.
=]

Figura 48: Botao para introduzir series de trechos e pocos.

Uma vez que as referéncias apropriadas tenham sido escolhidas (ver se¢do 5.3), faremos o primeiro clique no ponto
de conexdo do ponto de descarga. A seguir faremos cliques sucessivos nos pontos onde queremos colocar um poco, criando
uma polilinha. Ao terminar a introducdo da polilinha (usando a op¢do Terminar do menu contextual) 0s po¢os aparecerao
nos vértices inseridos unidos por secdes de tubo. Desta forma, iremos criar uma sequéncia de se¢des e pocos que vao do
primeiro ao dltimo ponto inserido. O resultado deve ser semelhante ao que vocé pode ver na imagem da figura 49.
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Figura 49: Layout de uma série de secdes e pocos da rede de aguas pluviais.

Com esta ferramenta, o principal coletor da rede pode ser definido com grande simplicidade.

A seguir, sdo desenhadas as se¢des do cabecalho que conectardo as pias aos po¢os. Para fazer isso, pressionamos a
opcao Tubo do menu Elementos ou o botéo
Uma extremidade do tubo se conecta a um ponto de conexdo do poco, a outra extremidade do tubo no local que corresponde

ao dreno de chuva. Para inserir uma nova secdo de tubo, vocé pode clicar com o botdo direito do mouse na op¢don Repetir
linha.

Figura 50: Trechos de cabeceira conectados a pogos da rede pluvial.

13.7. Introduzir sumidouros pluviais

Para desenhar os simbolos de sumidouros use a op¢do Sumidero do menu Elementos ou pressione o botdo na barra
de simbolos que aparece na Figura 51.

-

Figura 51: Botéo para inserir um sumidouro pluvial

A introdugdo mecénica é analoga aquelas descritas para pontos de fluidez. Apresentaremos os simbolos conectando-
0s as extremidades livres das se¢Ges do tubo coletor que foram previamente colocados em suas posi¢des corretas.
Comecgaremos no ponto mais distante da rede de aguas pluviais para inserir o reservatorio 1.
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Figura 52: Sumidouro 1 conectado a rede pluvial
Da mesma forma, para inserir mais de um dreno, clique com o botdo direito do mouse na op¢do Repetir simbolo.

Depois que todos os simbolos foram inseridos, a topologia deve ser calculada com a op¢éo Calcular—Topologia
da rede. O resultado final dard origem & estrutura da rede pluvial, necessaria para modificacdo dos dados geométricos dos
elementos e céalculo de pré-dimensionamento e verificago.

Lembre-se de que vocé também pode comecar inserindo primeiro os simbolos de reservatério na posi¢do
correspondente e, em seguida, desenhando os trechos de tubulagdo para unir reservatérios com reservatdrios no coletor
principal.

Embora néo seja considerado no exemplo, vocé pode opcionalmente inserir reservatdrios diretamente em um ponto
de conex&o de um poco.

Figura 53: Sumidouro conectado diretamente a um pogo

13.8. Projeto de captacéo

Para cada sumidouro, ¢é definida a superficie da bacia que drena pelo ponto de contribuicdo. Isso pode ser feito
definindo graficamente a &rea drenada ou fornecendo o valor numérico da superficie.

Vamos desenhar a superficie da bacia hidrografica do Poco 1, para isso selecionamos o simbolo que representa o
referido poco, localizado no ponto mais distante da rede de aguas pluviais, no plano e pressionamos o botdo de propriedades

para abrir a caixa de dialogo de propriedades do reservatério. Desativamos a opcao forcar da Area de captagdo (m2)
(Figura 54) e cligue no botdo Plano (Figura 55) .

Elhgfais ] Pluviais
Supericie Concha 0,00 | Flana Superficie Concha
vertente [me]: wertente [re]:
Figura 54: desativar superficie de forca Figura 55: Botéo para desenhar a polilinha

A partir deste momento, a op¢do de desenhar uma polilinha usando o cursor do mouse é ativada. ﬁ?.
Portanto, desenhamos diretamente a polilinha fechada que define a bacia de drenagem do sumidouro (Figuras 56 y
57).

O valor da superficie da bacia calculada (Figura 58) permanecera vinculado a esta polilinha, recalculando
automaticamente antes de qualquer alteragdo nela..
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Pluviaiz

Superficie Concha 61099

wertente [ ’ lﬂl
Figura 56: Desenhando a polilinha Figura 57: Polilinha fechada Figura 58: Superficie calculada

Procederemos da mesma forma para desenhar a bacia inclinada do reservatorio 2, calculando uma area de 667,21m2,

Para o resto dos sumidouros, optou-se por forcar diretamente a superficie. Atribuindo os seguintes valores: 180 m?
para 0 S3, 170 m2 para 0 S4, 160 m2 para o S5, 150 m? para 0 S6, 140 m2 para 0 S7, 120 m?2 para o S8 e finalmente 100 m?
para o S9.

13.9. Célculo do pré-dimensionamento e verificacédo da rede

Uma vez introduzida a topologia em planta e elevacdo, bem como os fluxos de contribui¢cdo em todos os pontos da
rede, entraremos em um processo iterativo de calculo, verificagdo e redefinicdo do perfil e dos trechos, até atingirmos uma
rede que esta em conformidade com todos os requisitos e critérios de verifica¢do especificados.

Em primeiro lugar, procederemos ao célculo do pré-dimensionamento para obter as se¢bes minimas de tubo para
cada secdo que suporta o fluxo da rede. Ao mesmo tempo, calcula-se o declive préximo ao do solo e as profundidades
minimas para conseguir a menor escavacdo possivel. Para isso, pressione a op¢do Célcular -> Pré-dimensionar

Uma vez finalizado o pré-dimensionamento, podemos consultar qualquer elemento da rede para conhecer 0s
resultados relativos & geometria, fluxos, calados e velocidades bem como conhecer os erros da verificagéo..

13.10. Memorial de resultados

SUwinBR € capaz de gerar documentacdo escrita sobre o calculo da rede. Através da opcdo de menu
Resultados—Memorias e listas... Vocé pode gerar um documento em formatos RTF (formato rich text), com as seguintes
secoes:

Arquivo e autor do pedido.
Justificativa do calculo.

Lista da geometria das se¢Bes do tubo.
Lista de regime hidraulico por secao.
Planilhas de célculo de agua pluvial.
Escavagdes de trincheiras.
Quantitativos.

Originalmente, o documento é criado com o0 mesmo nome do projeto e com a extensdo RTF, que geralmente esta
associada ao programa de processamento de texto do sistema.



