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RESUMO 

Na engenharia, de modo geral, o objetivo principal está ligado à solução de problemas no menor tempo 
possível, visando o cumprimento dos prazos estabelecidos evitando a ocorrência de possíveis atrasos. O 
surgimento de softwares tem proporcionado à elaboração de projetos de forma rápida e com maior precisão. 
Com o objetivo de reduzir o tempo gasto, garantindo a qualidade e a eficiência do projeto final, desenvolveu-
se uma ferramenta computacional denominada UFC3. Este trabalho foi proposto para auxiliar no traçado de 
redes de abastecimento, possibilitando a inserção de conexões, bem como, as informações características do 
dimensionamento da rede como, a pressão, carga hidráulica e cota, calcular os quantitativos da rede, gerar 
planilhas de resultados para cada trecho e nó da rede apresentando os dados obtidos a partir da simulação 
realizada no software EPANET. Além disso, o programa elabora um desenho do perfil longitudinal de 
adutoras, incluindo as linhas piezométricas, de carga máxima e mínima. Tais funções apresentam informações 
que são de grande relevância no processo do dimensionamento hidráulico de redes d’água. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Redes de água, Softwares e Epanet. 
 
 
INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos, tem se intensificado a preocupação com as condições atuais do meio ambiente. Uma ação 
que influi na recuperação do meio ambiental é proporcionar melhores condições sanitárias da população, por 
meio da implantação de sistemas de abastecimento de água e esgotamento sanitário. Ainda existem, inclusive 
no Brasil, populações que não tem acesso a condições mínimas de saneamento, como acesso a água potável 
para consumo, por exemplo. 
 
O mercado de novas tecnologias tem evoluído num ritmo acelerado e está atuante em diversas áreas, na 
engenharia não é diferente, uma vez que a utilização de softwares para o desenvolvimento de projetos melhora 
a qualidade do resultado final, fornecendo dados mais confiáveis. Em projetos de engenharia é fundamental 
que se tenha atenção durante a concepção do traçado e elaboração das planilhas de cálculo, no entanto como 
esse tipo de atividade requer tempo e esforço do projetista, algumas vezes, o traçado do projeto pode vir a 
conter erros e as planilhas alguma falha nas fórmulas inseridas. 
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Pensando nisso, o laboratório de hidráulica computacional (LAHC) do departamento de engenharia hidráulica 
e ambiental desenvolveu o programa UFC2 uma ferramenta que desenha o traçado de uma rede de 
abastecimento de água – tubulação projetada e existente, adutoras, reservatórios e outros componentes – além 
de transferir os dados automaticamente para o software EPANET (desenvolvido pela EPA - Environmental 
Protection Agency) para fazer a simulação hidráulica da rede. 
 
Com objetivo de fornecer mais elementos que tornassem mais rápida a elaboração do projeto, oferecendo 
dados em plantas e planilhas, contendo resultados importantes relacionados a rede e cálculo de quantitativos. 
Foi proposto o desenvolvimento de um novo módulo do sistema UFC, chamado de UFC3, para que fosse 
capaz de inserir as conexões nos encontros da rede, automaticamente, gerar planilhas de resultados e 
quantitativos de todos os componentes da rede. Além de desenvolver com rapidez as plantas de cálculo e perfil 
de adutoras. E essa ferramenta é o elemento principal que dará estrutura a este trabalho. 
 
 
METODOLOGIA 

O programa UFC3 foi desenvolvido nas linguagens de programação do que ficam dentro do próprio 
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. 
 
Foram usadas, como elementos base, as representações utilizadas em projetos de rede de abastecimento 
elaborados pela Companhia de Água e Esgoto de Ceará (CAGECE), uma vez que é a mesma seguida por 
algumas empresas que trabalham nesse setor. Montou-se, a partir dessas informações, um quadro contendo as 
conexões e suas respectivas representações. Esse quadro é mostrado na figura 1, logo a seguir: 
 

 
Figura 1: Quadro de símbolos representativos para conexões. 

 
Utilizou-se a linguagem do AutoLISP para desenvolver as funções que permitem ao programa UFC3 inserir, 
aguardar informações sobre os tipos de conexões mais utilizadas e as legendas correspondente a cada tipo de 
conexão. Entre os tipos conexões que são representadas pelos elementos gráficos usados no programa UFC3 
estão: as cruzetas, TEs, curvas (90°,45° e 22.5°), luvas, reduções, adaptadores, registros, e CAPs. 
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A elaboração de uma planilha de resultados, obtidos após realizada a simulação por meio do Epanet, foi feita 
de modo que a apresentar as seguintes informações: 
 
Para os trechos da tubulação: 

• Número do trecho; 
• Nó inicial e nó final; 
• Comprimento; 
• Diâmetro; 
• Vazão; 
• Velocidade; 
• Perda de carga. 

 
Para os nós da rede: 

• Número do nó; 
• Consumo; 
• Cota; 
• Carga hidráulica; 
• Pressão. 

 
Para gerar as planilhas de quantitativos e de resultados utilizou-se a linguagem de programação Visual Basic. 
A estrutura da planilha de quantitativos foi pensada de forma a facilitar a trabalho a geração do orçamento, 
assim foram pesquisados os dados que demandam mais tempo para compor uma planilha de orçamento de rede 
de abastecimento. No cálculo dos quantitativos, existe um índice para contabilidade geral de perdas nas 
tubulações e conexões, o default utilizado pelo programa é de 5 %. 
 
A última etapa do programa UFC3 foi a elaboração de uma rotina que permitisse o traçado do perfil 
longitudinal da adutora. Essa função foi desenvolvida nas linguagens de programação AutoLISP e VBA. 
Inicialmente, esta rotina gera o perfil do terreno, a cada estaca, de acordo com as curvas de nível do projeto. 
As cotas do terreno são obtidas através da utilização de uma função desenvolvida pelo laboratório de 
hidráulica computacional, que faz o cálculo das cotas através de interpolações entre o ponto a ser cotado e as 
curvas de nível de regiões próximas. 
 
 
RESULTADOS 

Depois de instalado, um novo ícone, denominado iniciar seção, é inserido dentro da caixa de ferramentas do 
AutoCAD. Ele é o responsável por carregar os elementos gráficos contidos no menu do programa UFC3. Esse 
ícone esta representado abaixo na figura 2. 
 

 
Figura 2: Iniciar seção do programa. 

 
Quando o programa é executado uma nova barra de ferramentas é inserida dentro da janela do AutoCAD. 
Essa palheta possui todas as funções disponíveis do programa, como mostra as figuras 3 e 4: 
 

 
Figura 3: Ferramentas do programa UFC3. 
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Figura 4: Quadro de funções. 

 
O default do programa possui duas páginas para modificações e visualizações: a Geral e Quantitativo. Na página 
geral, estão contidos os dados de entrada para as conexões: cruzetas, tes, curvas, luvas, reduções, adaptadores, junções 
e extremidade e nela o usuário pode modificar o valor padrão para cada objeto inserido, a escala para legendas e 
blocos. Na página de quantitativos podem ser alterados os dados relativos à altura de escoramento e de recobrimento 
mínimo, além das larguras de vala em função dos diâmetros adotados. 
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Figura 5: Default do programa. 

 
Após definir os padrões de projeto, a etapa seguinte consiste em inserir as conexões nos encontros da rede ou adutora, 
utilizando a função correlata indicada no quadro da figura 04. A imagem abaixo apresenta exemplo de rede com 
conexões no padrão do programa. 
 

 
Figura 6: Exemplo de rede utilizando as conexões do programa. 

 
A próxima função a ser descrita consiste na rotina que permite numerar as conexões e as tubulações da rede. Os 
números são obtidos a partir da numeração do arquivo “.inp” gerado pelo EPANET. Isso facilita a interação entre os 
dois projetos. Essa numeração deve ser realizada logo após a inserção das conexões. Ver figura 7. 
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Figura 7: Exemplo de numeração. 

 
Os valores obtidos para pressão, carga hidráulica e cota do terreno nos pontos de encontro da rede 
dimensionada, podem ser inseridos gerando uma planta de cálculo. Ao acionar essa função, é necessário 
indicar o arquivo “.rpt” gerado ao final da simulação da rede no Epanet. 
 

 
Figura 8: Exemplo de resultado expresso em planta. 

 
Onde os elementos acima são denominados conforme a figura 9: 
 

 
Figura 9: Elementos constantes na função 
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O programa gera os quantitativos de toda a rede (tubulação e conexões), considerando elementos como: 
canteiro de obras; cadastro de rede e adutora; locação de rede e adutora; sinalização e segurança; movimento 
de terra; assentamento e fornecimento material. A planilha gerada pode ser transferida para o excel através do 
acionamento do ícone em destaque na figura 10. 
 

 
Figura 10: Planilha de quantitativos. 

 
Também é possível gerar uma planilha com os resultados, obtidos através da simulação no Epanet, para 
trechos e nós da rede. Da mesma forma que os quantitativos podem ser exportados para uma planilha excel, o 
mesmo ocorre com as planilhas de resultados. 
 
 

 
Figura 11: Resultados em relação aos nós da rede. 
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Figura 12: Resultados em relação aos trechos da rede. 

 
O traçado do perfil longitudinal da adutora pode ser efetuado por duas maneiras distintas. A primeira 
corresponde somente ao perfil do terreno e da adutora, conforme a figura 13. 
 

 
Figura 13: Perfil do terreno e da adutora gerado pelo programa UFC3. 
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A segunda inclui, além do perfil do terreno e da adutora, as linhas: piezométrica, de carga máxima e de carga 
mínima. Esses dados são extraídos a partir da utilização da plataforma UFC6, software de cálculo do transiente 
hidráulico. Entretanto, para traçar somente o perfil do terreno e da adutora, não é necessário utilizar do 
programa UFC6. A figura 14 apresenta o perfil longitudinal completo de uma adutora qualquer. 
 

 
Figura 14: Perfil do completo (Terreno, Adutora e Linhas de Cargas) gerado pelo programa. 
 
As informações presentes na zona inferior do desenho do perfil mostrado na figura 14 são: número da estaca; 
distância acumulada; cota do terreno; cota da geratriz inferior; profundidade; cota da carga permanente; cota 
da carga máxima; cota da carga mínima. Para o perfil mostrado no primeiro caso as informações são as 
mesmas, exceto pela ausência das três cargas finais. 
 
 
CONCLUSÕES 

Foram realizados vários testes em redes reais e fictícias e observou-se a bom desempenho do programa. Dessa 
maneira, o programa UFC3 conseguiu atingir seus objetivos: automatização ao inserir elementos conectivos e 
fornecer elementos de auxilio à composição de projeto. Isso traz maior rapidez, redução de gastos e aumento 
qualidade do projeto final. Alguns desvios de rotação podem ser encontrados, mas nada que ofusque o 
desempenho do programa. 
 
O software UFC3, ferramenta desenvolvida neste trabalho, cujos focos estão voltados para inserção de 
conexões, gerar quantitativos e planilhas de resultados para uma rede de abastecimento de água traçada a partir 
da plataforma AutoCAD. É uma ferramenta que complementa o traçado do projeto de rede, pois, insere 
elementos indispensáveis à rede com maior praticidade. O programa ainda auxilia na elaboração do memorial 
cálculo, pois as planilhas de resultados já minimizam todo trabalho da coleta e formatação dos mesmos. Além 
disso, a planilha de quantitativos ajuda na construção do orçamento final com maior precisão. 
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