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RESUMO

O desenvolvimento de projetos é uma ferramenta de grande importancia em qualquer setor da engenharia, no
entanto, é uma atividade que possui etapas onerosas e repetitivas. Para projetos de redes de abastecimento de
agua essa situacdo ndo é diferente. Assim com o objetivo de reduzir o tempo gasto, garantir a qualidade e
eficiéncia do projeto final, a automacdo vem ganhando espaco e importancia nos projetos de engenharia. O
programa UFC3 é um aplicativo desenvolvido nas linguagens AutoLISP, VBA (Visual Basic for Applications)
e VB (Visual Basic), o qual possui recursos graficos para desenvolvimento de projetos dentro AutoCAD. Esse
aplicativo foi desenvolvido para auxiliar o tragado de redes de abastecimento de &gua, possibilitando a inser¢do
de conexdes nos encontros entre os trechos de rede, bem como, as informacgdes caracteristicas de cada né
(presséo, cota e carga hidraulica), cujos dados sdo obtidos a partir da simulagdo do software EPANET. O
programa UFC3 permite que sejam inseridas as seguintes conexdes: cruzeta; Te; curvas de 90°, 45° e 22.5°;
luvas; juncOes; reducdes; adaptadores; cap e registros. Além disso, o programa numera todas as conexdes
inseridas de acordo dados captados do software EPANET. Permitindo que haja uma melhor visualizagdo e
interacdo em os projetos. Também possui funcdo de listagem das conexdes, além de uma fungdo capaz de fazer
contagem dos elementos de projeto para gerar os quantitativos da rede. Além disso, 0 programa apresenta 0s
resultados da simulagdo obtidos nos nos e trechos em uma planilha.

PALAVRAS-CHAVE: Conexdes, Software, Projeto Hidraulico e EPANET.

INTRODUCAO

Em Heller et al. (2006), uma rede distribuicdo é definida como a unidade do sistema de abastecimento de agua
constituida por tubulagbes e 6rgdos acessérios instalados em logradouros publicos, e que tem por finalidade
fornecer, em regime continuo (24 horas por dia), agua potavel em quantidade, qualidade e pressdo adequadas a
multiplos consumidores (residenciais, comerciais, industriais e de servigos) localizados em uma cidade, vila ou
outro tipo de aglomeracdo urbana.

A rede de distribuicdo de agua é a parte mais importante de um projeto global de um sistema de abastecimento.
Isso ocorre, porque uma rede de distribuicdo de dgua é composta por partes bastante complexas. E, como é a
parte do complexo de abastecimento que se encontra mais proximo dos usudrios, merece toda atencéo,
principalmente, durante e depois do projeto, para garantir qualidade, vazao e controle de perdas de agua.

Um motivo que revela a real importancia para se desenvolver um projeto de uma rede de abastecimento com
precisdo e qualidade, é que a obra projetada quando for executada corresponde a cerca de 50 a 75% do custo
total de implantacéo de todo o sistema de abastecimento. Além disso, o projeto de uma rede desse tipo é muito
dispendioso, ou seja, requer uma atengdo redobrada do projetista, para que ao final do trabalho obtenha-se um
projeto viavel, eficiente e que atenda as necessidades dos usuarios.
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Pensando em desenvolver uma ferramenta capaz de otimizar o tempo gasto para elaboragdo de projetos, o
grupo de hidraulica computacional do departamento de engenharia hidraulica e ambiental desenvolveu o
programa UFC2 uma ferramenta que desenha o tracado de uma rede de abastecimento de 4gua — tubulagdo
projetada e existente, adutoras, reservatérios e outros componentes — além de fazer a simulacéo hidraulica por
meio do software EPANET (desenvolvido pela EPA - Environmental Protection Agency). Uma vez que o

programa UFC2 faz um intercambio entre o software AutoCAD (desenvolvido pela Autodesk) e o software
EPANET (desenvolvido pela EPA).

Entretanto, para deixar o sistema mais completo, faltava a representacdo das conexdes utilizadas no projeto e
planilhas que apresentassem o0s resultados obtidos a partir da simulacdo. Por isso, foi proposto o
desenvolvimento de um novo software chamado de UFC3, capaz de inserir as conexfes nos encontros da rede
automaticamente e de gerar planilhas de quantitativos de todos os componentes da rede e com o0s resultados da
simulagdo relativos aos nos e trechos da rede projetada. Essa ferramenta é o elemento principal que dara
estrutura a este trabalho.

MATERIAIS E METODOS

O programa UFC3 foi desenvolvido nas linguagens de programacéo do que ficam dentro do préprio AutoCAD,
um programa de Cad muito conhecido mercado. As linguagens usadas foram o AutoLISP utilizando
conhecimentos adquiridos por meio dos livros de Kramer (1995) e de Matsumoto (1998); além desses, também
foi utilizado livro de Gibb e Kramer (1999) de onde foram retirados conhecimentos sobre objetos de VBA
(Visual Basic for Applications) e objetos do VB (Visual Basic), a fim de serem aplicados no desenvolvimento
do programa.

A representagdo gréfica de cada elemento usado no programa (conexdes e suas, respectivas legendas) foi
baseada em modelos usados nos projetos da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE).
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Figura 1: Quadro de simbolos representativos para conexdes.

Utilizou-se a linguagem do AutoLISP para desenvolver as fungdes que permite ao programa UFC3 inserir,
aguardar informacgdes sobre o0s tipos de conexdes mais utilizadas e as legendas correspondente a cada tipo de
conexdo. Entre os tipos conexdes que sdo representadas pelos elementos graficos usados no programa UFC3
estdo: as cruzetas, TEs, curvas (90°,45° e 22.5°), luvas, reduc6es, adaptadores, registros, e CAPs.

O programa também utiliza dados do software EPANET, os quais foram utilizados para formular as funcoes
relativas numeracdo (de tubos e de conexdes), desenvolveu-se essa fungdo, para poder facilitar o intercambio
entre os projetos do AutoCAD (.dwg) e os projetos gerados no EPANET (.inp). Além disso, é utilizando os
dados de pressdo, cota, carga hidraulica, consumo, perda de carga, etc, calculados no EPANET, que a planilha
de resultados é obtida.
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Para gerar as planilhas de quantitativos e de resultados utilizou-se a linguagem de programacdo Visual Basic. A
estrutura da planilha de quantitativos foi pensada de forma a facilitar a trabalho a geracdo do orgamento, assim
foram pesquisados os dados principais que compde uma planilha de orgamento de rede de abastecimento. No
calculo dos quantitativos, existe um indice para perdas para tubos e conexdes, o default utilizado pelo programa
é de 5 %. Ja a planilha de resultados, apresenta informagdes da simulagdo para nos e trechos da rede. Os dados
utilizados na planilha de nés sdo: consumo, cota, carga e pressao. Os dados para planilha de resultados nos
trecho sdo: no inicial, né final, comprimento, didmetro, vazéo, velocidade e perda de carga. Alem disso, toda
planilha gerada pelo programa possui uma rotina de envio de dados para o Excel.

Foram criados, ainda, um arquivo “.mns” e um arquivo “.dIl” , a de fim permitir a criagdo de um menu para o
programa. Para que, quando o menu seja acionado, ele carregue uma palheta de ferramentas com todos o0s
icones do programa, a fim de permitir a inser¢do das conexdes e a geragao da planilha. O arquivo “.mns” possui
funcBes do AutoLISP que sdo utilizadas para o desenvolver o menu inicial do programa. No menu foram
usados icones “.bmp” do arquivo “.dll”, através deste recurso, ndo se faz necessario a inclusdo desses icones
dentro de uma pasta suporte do AutoCAD.

RESULTADOS

Depois de instalado, um novo icone, denominado iniciar se¢do, € inserido dentro da caixa de ferramentas do
AutoCAD. Ele é o responsavel por carregar os elementos graficos contidos no menu do UFC3. Esse icone esta
representado abaixo na figura 2.

UFE

Figura 2: Iniciar secéo.

Quando o programa é executado uma nova barra de ferramentas é inserida dentro da janela do AutoCAD. Essa
palheta contém todas as func¢des disponiveis do programa, como mostra a figura 3.

Y & v wlt @ M i Lg Q B,
op

Figura 3: Palheta de ferramentas do programa UFC3.

O programa reconhece se, no local de insercdo da conexdo, existe tubulacdo tracada com as devidas
configuracdes e se a mesma estd adequada para receber o tipo de conexdo escolhida. Maneira essa que evita a
ocorréncia de erros grosseiros, causados pela falta de atencdo, ou mesmo pelo desgaste fisico e mental do
projetista. A figura 4 indica as fun¢des de cada elemento do programa UFC3.
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3*‘ Insere automaticamente as conexoes ha rede

insere manualmente registro em trecho indicado na tubulagio

e+

vef | Define as caracteristicas iniciais a serem utilizadas pelo programa

T | Edlita caracteristicas das conexdes apos insergdo

&7 | Apaga conexdes e nimeros

N | Numera conexées e tubulagido

i- " -

iz | Lista as conexoes presentes na rede

Leg | Insere legenda das conexdes

Q | Gera quantitativos da rede

ﬂ Gera a planilha de resultados da rede

Figura 4: Quadro de fung¢des dos elementos do programa.

DEFAULT DO PROGRAMA

O default possui duas péaginas para modificacOes e visualiza¢Bes: a Geral e Quantitativo. Na pagina geral, estdo
contidos os dados de entrada para as conexdes: cruzetas, tes, curvas, luvas, redugdes, adaptadores, juncoes e
extremidade. E nela o usuario pode modificar o valor padrdo para cada objeto inserido, a escala para legendas e
blocos.

Além disso, é possivel indicar em que tipo de rede as conexdes serdo inseridas: projetada, existente ou adutora.
Na secdo geral pode-se alterar as conexdes entre as opgdes: junta eldstica, trava interna, trava externa e flanges.
(Ver figura 5).
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Default UFC3 X

Geral lQuantitativus ]

Dados de entrada Yalor Padrio
{ Cruzetas | junka Eelén::tin:a-
TE | junka eléstica-tj
Curvas | junka eléstica-tj
Luwas | nao inserir j
Reducdo | junta elastica-t |
Adaptador | junta eléstica-tj
Juncdo | junta elasticat |
Extremidade | cap j
Geral

Proporgdo das
legendas e blocos: % 1
Inserir Conexdes em Redes;

v Projetada W Existerte [ adutora

Ik Cancelar

Figura 5: Default do programa visualizacao geral.
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Na aba quantitativos sdo definidos os dados de entrada usados para gerar a planilha de quantitativos como:
altura minima de escoramento, recobrimento minimo e largura da vala. Esse Gltimo item é definido de acordo
com o didmetro utilizado.

Default UFC3 x|

Geral  Quankitativos l

Dados de Entrada

Altura minima de | 1.25
escaramenta {m):

Recobrimento | .90
rninime §r:

Largura da Mala {m):

D) 50 - 75 | 0.60

DN (o) 100: | 0.50

DI (o) 150; | 0.60

DI (o) 200; | 0.70

DI () 250; | 0.75

DN (o) 300: | 0.50

DN () 350: | 0.50

DI (o) 400; | 0.90

DI () 450; | 0.90

DN (o) 500: | 1.00

DN () = 500; | 1.15

Lo 4 Cancelar

Figura 6: Default do programa — quantitativos.
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INSERINDO AS CONEXOES

Apo6s definir os padrdes de projeto, basta acionar a funcdo indicada na figura 4 para inserir as conexdes nos encontros
da rede ou adutora. A figura abaixo apresenta exemplo de rede com conexdes.
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FC BE0mm L= 70 Sm LS80 GLIVELRA PYC @ L=52.5m

I /F Sy
il

4 14 “E\\
14115 |16
BB B P BHT IR

=
2
10%12 12114 | 18| 16 \/
S % it A ity
i P S5 0mm L=5afm RIIA gﬁqhn
ﬁ/fflIIIfIIIIH/|II|ILf"I——r’I\\|fI’

S|, T ebBJE R A
Figura 7: Rede com as conexdes inseridas pelo programa.
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NUMERANDO OS NOS

Essa funcdo permite numerar as conexdes e as tubulages da rede. Além disso, essa fungao insere dados de pressao,
cota piezométrica e cota de cada no, tais dados séo extraidos a partir do programa Epanet.

i !

'
-

-

Figura 8: Exemplo dos nimeros na rede com detalhe.
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Lista todas as conexdes que foram inseridas em uma nova pagina do AutoCAD. Como na figura 9.

m
1 A
“4RD PVOPBIE 200mm % Simn
2 _;j‘ i‘r-R]] PVCPEJE 200mm = S0mm
4

Figura 9: Exemplo da lista de conexdes.

FUNCAO LEGENDA

Essa fungdo insere um quadro de legenda para as conexdes.

LEGENDA - CONEXOES

DJ:CC Cruzeta
¢ Te
kIJ_C Curva

mx Luva
» Reducdo
<  Adaptador
— Cap
& Registro

Figura 10: Legenda do programa.
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QUANTITATIVOS

Gera 0s quantitativos de toda a rede (tubulacdo e conexfes) como a quantidade de movimento de terra,
quantidade de material, cadastro de rede e adutora. A partir dele pode ser gerado um orcamento inicial, uma
vez que a planilha gerada pode ser transferida, com todos os dados, para o Excel.

Na planilha inicial existem fungdes que permitem algumas modifica¢Bes na planilha.

w. UEC3 - Quantitativos de Rede de Abastecimento de .ﬁ.gua

Arquivo  Modificar  Quantitativos

= clp|T[R|
DESCRICAQ UNIDADE QUANTIDADE |
FEDE DE ABASTECIMENTO DE .‘E\GUA Transtara os dados para o

Excel.

CONSTRUCAC DO CANTEIRO DA OBRA
Barracdo para escritdrio tipo Al un. 1.00
Cerca of estacas de madeira - 6 fios de arame farpado m B0.00
Mobilizagdo e desmobilizagio de equipamentos em caminhdo equipado cf guindaste krn 300.00
Instalagdes provisdrias de luz, forga, telefone e ldgica un. 1.00
Instalagdes provisdrias de agua un. 1.00
Fossa sumidouro para barracio un. 1.00
Placa padrio de obra m 12.00
CADASTRO
Cadastro de rede de dgua (MEIQ MAGNETICO) m 123316
Cadastro de Adutora fm 25393
LOCACAQ
Locacido de rede de dgua m 123316
Locagdo e nivelamento de adutora m 26393
TRANSITO, SEGURANGA E TRAVESSIA
FPassadicos com pranchas em madeira e 74.35
Sinalizagio noturna de trénsito com barreiras m 74355
Sinalizagdo de adverténcia un. £.00
MOVIMENTO DE TERRA
Escavacdo com profundidade até 2 metros me 847 .64
Reaterro de valas rm® B44.72
Bota-fora m® 292
ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES
Assentamento de tubos e conexdes em PYC- DM 80 mm m 14587 .09
FORNECIMENTC DE MATERIAL
LD S DR IE QOe DY A Dibl B0 eeee Lie 200

Figura 11: Planilha gerada pelo programa.
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PLANILHA DE RESULTADOS

Apb

s a simulagdo da rede através do EPANET, pode-se gerar uma planilha de resultados para trechos e nos.

Da mesma maneira que a planilha de quantitativos, a planilha de resultados pode exportar seus dados para o
Excel.

PLANILHA DE RESULTADOS - NOS PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS
NO CONSUMO COTA CARGA PRESSAO MM TRECHO NOINI  NOFN LW  DIMM) QLS) V(MS) P.C{MMM)
2 001 | 34437 | #5FE | 1098 1 1 2 [ 105958 | 100 507 065 420
3 00 | M38 | ®WBE | 1 2 ] 3|19 | oo | om | 0o
4 000 | 34357 | 3534 | 1T 3 3 4 (190 | A 0.00 0.00 0.00
5 001 | 34446 | 35529 | 1083 4 2 11407 100 504 0,64 41k
B 001 | 34A9 | 323 | 1054 5 5 B | 14435 | 100 | 504 | 0B4 | 415
7 001 | 34429 | 3512 | 1083 b b T [ B35 ] 100 £.03 0.64 414
g 002 | 3429% | 3500 | 1209 7 7 g [ 282764 100 £.02 0.64 412
g 002 | 34121 | 35484 | 1363 B i 9 | 400813 100 500 064 410
0| 00 | M| W 1T 9 9 0 | 3295 | 100 | 4% | 083 | 407
11 0.00 3| J4EY | 1169 10 10 11 39363 | 100 497 063 40k
12 001 | 34250 | 35465 | 1210 11 11 12| 68141 | 100 497 063 405
13 | 001 | 3302 | 3B448 | 16.46 12 12 13 |48 100 | 4% | 083 | 404
14 002 | 33843 | 3H441 | 1828 13 13 14 | 165098 | 100 4% 063 402
15 002 | 33295 | 3404 | 2199 14 14 15 | GBEE32 [ 100 493 063 399
Figura 12: Exemplo da Planilha de Resultados.
CONCLUSOES

O programa para inser¢ao de conexdes em tubulagdes de uma rede de abastecimento de agua tracadas a partir

dap

lataforma UFC2 é uma ferramenta que complementa o tracado do projeto de rede e apresenta os resultados

do projeto de maneira préatica. Isso faz com que gastos desnecessarios de tempo com esse tipo de trabalho que
€ muito oneroso para o projetista sejam diminuidos. E menos tempo implica em reducdo de erros grosseiros no
projeto, além de aumentar a velocidade na conclusdao do projeto final e cumprimento de prazos. Além de
otimizar o célculo de quantitativos da rede, o que gera maior rapidez e reducdo de gastos desnecessarios.
Foram feitos testes em redes reais e ficticias utilizando o programa e verificou-se que ele é uma excelente
ferramenta de projeto.
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