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RESUMO

A confeccédo de projetos € uma ferramenta de grande importancia na engenharia, no entanto, ¢ uma atividade
em que algumas de suas etapas sdo 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 e garantir a qualidade e
eficiéncia do projeto final, a automacdo vem ganhando espago 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), que possui recursos graficos para desenvolvimento de projetos dentro
AutoCAD que é um software muito conhecido e utilizado nas areas de atuacdo da engenharia. Esse aplicativo
foi desenvolvido para auxiliar o tracado de redes de abastecimento de agua, possibilitando a insercdo de
conexBes nos encontros entre os trechos de uma tubulacdo que tenha sido desenhada com a utilizacdo do
aplicativo UFC2, que é uma plataforma hidrdulica que traca redes de abastecimento de dgua. O programa
UFC3 permite que sejam inseridas conexdes do tipo: cruzeta junta elastica, cruzeta trava interna, cruzeta trava
externa; Te com flange, Te junta elastica, Te trava interna, Te trava externa; curvas de 90°, 45° e 22.5°
podendo ser junta elastica, trava interna e trava externa; luvas; jungdes; 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 visualizacdo e interagdo em os projetos. Também possui uma funcéo de
listagem das conexdes e uma funcéo que faz contagem dos elementos de projeto para gerar os quantitativos da
rede.

PALAVRAS-CHAVE: Conexdes, Software, Quantitativos, Projeto Hidraulico.

INTRODUCAO

Em Heller et al. (2006), uma rede distribui¢éo é definida como a unidade do sistema de abastecimento de dgua
constituida por tubulagBes e 6rgdos acessorios 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 aglomeragdo urbana.

A rede de distribuicdo de 4agua é a parte mais importante de um projeto global de um sistema de
abastecimento. Isso ocorre, porque uma rede de distribuicdo de &gua é composta por partes bastante
complexas. E, como é a parte do complexo de abastecimento que se encontra mais préoximo dos usuarios,
merece toda atencdo, principalmente, durante e depois do projeto, para garantir qualidade, vazdo 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 aten¢do 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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Atualmente, tem crescido o mercado de novas tecnologias em diversas areas, na engenharia ndo é diferente.
Uma vez que, a utilizacdo de softwares para o desenvolvimento de trabalhos ajuda a melhorar a performance
do resultado final, fornecendo dados mais confidveis. Em projetos de engenharia ¢ de fundamental
importancia que se tenha atencdo durante o tragado, mas como esse tipo de atividade requer tempo e esfor¢o
do projetista, algumas vezes, o tracado do projeto pode vir a ter erros.

Pensando nisso, 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 agua
— tubulagdo projetada e existente, adutoras, reservatorios e outros componentes — além de fazer a simulagao
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), mas para o tragado ficar completo, faltava a representacdo
das conexdes utilizadas no projeto. Por isso, foi proposto o desenvolvimento de um novo software chamado
de UFC3 para que fosse capaz de inserir as conexfes nos encontros da rede automaticamente e de gerar uma
planilha de quantitativos de todos os componentes da rede. Essa ferramenta € o elemento principal que dara
estrutura a este trabalho.

MATERIAIS E METODOS

O programa UFC3 foi desenvolvido nas linguagens de programacdo do AutoLISP, VBA (Visual Basic for
Applications) que sdo linguagens do préprio AutoCAD, um programa de Cad muito difundo mercado e
utilizando também uma linguagem de programacao externa conhecida como VB (Visual Basic).

A representagdo grafica 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 Ceard (CAGECE). Baseadas na
figura 1:

)-I-c CRUZETA JUNTA ELASTICA »,
CURVA 90 TRAVA EXTERMA
’}f CRUZETA TRAVA INTERMA
[E ’1 CURVA 30 TRAVA INTERNA
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=l o= LUVA JUNTA ELASTICA
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Figura 1: Quadro de simbolos representativos para conexdes.

Foram selecionados tipos de conexdes que sdo mais utilizados nos projetos. Entre eles estdo: cruzeta, Te,
curvas de 22.5°, 45° e 90°, luvas, reducgdo, adaptador, cap, jungdo e registro. As representacdes da legenda de
cada uma das conexdes também foram definidas e inseridas na rotina do programa. Entre todas as conexdes,
somente o conector CAP ndo possui legenda, uma vez que nos projetos estudados na pesquisa ndo havia
legenda para o cap.

Durante a instalago dessas conexdes numa obra observou-se que alguns tipos de conexfes podem ter sua
angulacdo um pouco modificada durante a instalacdo, dai se estabeleceu para o programa certa margem de
limitagdo, tanto para mais quanto para menos, para inserir as conexdes no projeto.
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O programa também utiliza dados do software EPANET, esses dados foram utilizados para formular uma
funcdo para inserir numeracdo nos tubos e nas conexdes. Desenvolveu-se essa funcdo, para poder facilitar o
intercambio entre os projetos do AutoCAD (.dwg) e os projetos gerados no EPANET (.inp).

Também foi desenvolvida uma funcéo foi chamada de listar para uma listagem de todas as conexdes da rede e
refaz o desenho de todas elas e a sua, respectiva, numeragdo em uma nova janela do AutoCAD e ainda uma
funcdo que cria um bloco de legenda das conexdes.

A segunda parte do software UFC3 é a geracdo de uma planilha com quantitativos da rede. Essa funcéo foi
elaborada utilizando o Visaul Basic. A quantificacdo consistia em calcular as quantidades de cada tipo de
conexao e as quantidades, em metros, da tubulacdo. Esses dados deveriam estar separados por tipo, didmetro e
material.

Utilizou-se outros itens que se fazem importantes para a elaboracdo de uma planilha de quantitativos. Esses
itens obtidos através da tabela da SEINFRA - Secretaria de infra-estrutura do estado do Ceard — como cadastro
de rede de agua e de adutora, locacdo da rede de agua e locacédo nivelamento da adutora, transito, seguranga e
travessia, movimento de terra, escoramentos, assentamentos de tubos e conexdes.

E para definir os parametros iniciais da planilha, implementou-se na funcdo do default novas funcdes para
armazenar os valores iniciais necessarios para gerar a planilha séo eles: altura minima de escoramento,
recobrimento minimo e precisdo. Os valores que foram adotados para essas variaveis foram obtidos através da
CAGECE. Os valores sdo 0s seguintes:

Altura minima de escoramento (metros) = 1.25

Recobrimento minimo (metros) = 0.90

Volume de escavacéo é calculado da seguinte equagao:

Veze = (Recobrimente x Dla) % Vala x Comprimente (equacio 1)

Depois de calcular os volumes de escavagdo para todos os trechos, o programa realiza a soma de todos esses
valores e obtém o valor total do volume a ser escavado Vet como mostra a equagao 2.

Fr=EVpc (equacio 2)

O calculo da area que necessita de escoramento, esse procedimento € realizado com a intengdo de garantir a
seguranca e evitar desabamentos. Utiliza-se uma altura minima de escoramento 1.25 (metros), para
profundidades superiores a ela, calcula-se a area de escoramento (Agsc). Calcula-se a &rea média a ser
escorada (Aw) que é o produto entre a profundidade média (Py) e a precisao estabelecida (P) (de 1 em 1 metro
até de 5 em 5 metros), como na equagdo 3.

Ay = Fy % F (equagdo 3)

E, ainda, tem-se a expressdo usada para calcular o valor da area escorada mostrada na equagao 4.

Apse = 20dy = L) (equagéo 4)
Onde L é o comprimento total da area escorada.

Calcula-se, ainda, o valor do bota-fora (BT) que € igual ao volume ocupado pela tubulagdo. Esse valor é

utilizado para o calculo de reaterro (Vge) que € a diferenga entre o volume total de escavacéo e o de bota-fora.
Como mostra a equacao 5.

Ve = Vgr — BT (equacdo 5)

As demais funcgdes sdo as seguintes, a primeira é o calculo de perdas de material onde se define um indice em
porcentagem para o calculo das perdas de tubulacéo e conexdo. O default do programa para o célculo desse
indice ¢é de 5% para tubos e conexdes.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

A segunda é a para definicdo dos elementos de seguranca, transito e travessia. Para a travessia é calculado
através da area do passadico de madeira e multiplica pela a extensdo da rede. Para o transito e seguranca
através do produto entre a extensdo em metros da sinalizagdo pela extensdo da rede e da divisdo entre a
extensdo da rede por cada unidade de sinalizacdo de adverténcia utilizada.

O default para cada um desses itens é:

- Passadicos de madeira (metros quadrados) = 0.05
- Sinalizac&o noturna (metros) = 0.5
- Sinalizacao de adverténcia = 300

A terceira é a rotina para refazer o célculo no caso de alguma alteracdo, ap6s a geracdo da planilha. Por
altimo, é a rotina que envia os dados uma planilha gerada em Visual Basic para o Excel.

RESULTADOS

Depois de instalado, um novo icone, denominado iniciar se¢do, é 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.

UFL

3

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 fungdes disponiveis do programa, como mostra a figura 3.

Bl o%e I o Pl o= B- 2% & Dot it B M

Figura 3: Palhetas de ferramentas do programa UFC3.
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O programa reconhece se, no local de insercdo da conexdo, existe tubulacdo tracada com as devidas
configuracOes e se a mesma estd adequada para receber o tipo de conexao 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 seguir, na figura 4, estdo descritas a fungéo de cada elemento mostrado na figura 3:
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"5 | Iniciar Segdo - Carrega a barra de ferramenias do programa UFCS
¢ | Botdo Cruzetas - Tnsere canexifes fipa cruzetas

o | Botde TE - [nsere conexdes tipo fe

"1 | Botde Curvas - Insere conexdes tipo curvas

m | Botdo Luvas - lnsere conexies fipo luvas

[4 | Botae Redugde - lnrare conexdes Hpo redugds

- | Botao Adaptader - insere adqpiacor na rede

¢ | Botdo Jungdo - Insere juncies na rede

& | Botdo Registro - jnsere registra

E- | Botde Cap - Insere conexdes tipo Jap

bet | Botde Default - Detine or padries do programa UFCS

Wi | Botdo Edit - £dita as conexdes

B | Botde Autemadtico - Inzere as canexdes auvtomaticaments na rede
M | Botde Nimeros = Irneere @ numeragfa nas conexfes da rede

o8 Liztar Conexdes - [ixta ag ranexfes em wn novo dezenba do Autol4 D
Leg | Botde Legenda - insere wwa fegenca com fodas as conexdes

Q | Botdo Quantitative - gera guantitativos da rede projetada

Figura 4: Quadro de funcbes dos elementos do programa.

Default

O default possui duas paginas para modificacdes e visualizagdes: a Geral e Quantitativo. Na péagina geral, estdo
contidos os dados de entrada: cruzetas, tes, curvas, luvas, reducdes, adaptadores e juncdes. E nela o usuario pode
modificar o valor padrdo para cada objeto inserido e a escala para legendas e blocos.
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Default UFC3
Geral | Quantitativos |

Dados de entrada ‘alor Padrio

Cruzetas | junita elénsti-:a—

TE | junka eléstica-l:j

Curvas | junta eléstica-l:j

Luvas | junta eléstica-tj

Reducda | iunta elsticat |

Adaptador | junka eléstica-l:ﬂ

Junicdo | junka eléstica-tj
Geral

Proporgdo das

legendas e blocos: ® 1

Inserir Conexdes em Redes:

[v Projetada | Existente [ Adutora

ok Cancelar

Figura 5: Default do programa.

Na aba de quantitativos é onde sdo definidos os dados de entrada usados para gerar a planilha.

Default UFC3 X

Geral Quantitativos l
Dados de Entrada

Altura minima de 1.25
escoramento (m):

Recobrimento 0.90]
mniniri (m):
Preciséo: De SemS metro «

oK Cancelar

Figura 6: Default de quantitativos.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Edit do programa
Esta funcdo permite que o usudrio possa modificar caracteristicas das conexdes, caso elas ja estejam inseridas.

Editar conexao [z|

Canexdn

Tipo: | junta eldstica j Escala: | 1,00

Editar Legenda: | # BBBE JE PVC- %a%ec 7 Smm

Paosicdn da legenda da conexdo

" & Esguerda Superior {* 3 Direita Superior

" 4 Esquerda Inferior (" & Direita Inferior
[ Coulear legenda

(0.4 | Zancelar

Figura 7: Edit do programa.

As demais conexdes cruzetas, tes, curvas, luvas, adaptadores, redugdes, registros, juncdes e caps podem ser

inseridas manualmente ou automaticamente. Para inserir automaticamente, existe a funcdo Automatico, como
mostra a figura 8:

Figura 8: Rede com as conexdes inseridas pelo programa.
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Funcdo Numerar

Essa fungdo permite numerar as conexdes e as tubulacdes da rede.

Numeros da conexdo e
da tubulagao

© BB JE 90°PC @S0mm

= wioGs Ofd

e WG e

Ly,
-
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=
J
_
N

Wi L&

Figura 9: Exemplo dos niUmeros na rede.

Funcao Listar

Lista todas as conexdes que foram inseridas em uma nova pagina do AutoCAD. Como na figura 10

m

1 2
“4RD PVOPBUE 200mm s SOmm
3 —;j‘ i‘r-RD P%CPEJE 200mm = SOrm

sy

Figura 10: Exemplo da lista de conexdes.
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Funcéo Legenda

Essa fungdo insere um quadro de legenda para as conexdes.

LEGENDA - CONEXOES
}aéi Cruzeta
¢ Te
kIJ_C Curva
mx Luva
» Reducdo
<  Adaptador
— Cap
& Registro

Figura 11: Legenda do programa.

Quantitativo

Gera 0s quantitativos de toda a rede (tubulacdo e conexdes) 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.

w. LUFC3 - Quantitativos de Rede de Abastecimento de ﬁ.gua

Arquiva  Modificar  Quantitativos

= P|T|R]
DESCRICAQ UNIDADE QUANTIDADE
REDE DE ABASTECIMENTO DE AU, Lcone que transfere os | |

dados para o excel
CADASTRO
Cadastro de rede de dgua (MEID MAGNETICO) m 109350
Cadastro de Adutora m 511.99
LOCAGAD
Locacdo de rede de agua i 1093.50
Locagdo e nivelamento de adutora m 511.93
TRANSITO, SEGURANCA E TRAVESSIA
FPassadigos com pranchas em madeira m* o027
Sinalizagdo noturna de trénsito com barreiras m 80275
Sinalizacdo de adverténcia un. 6.00
MOYWIMENTO DE TERRA
Escavagdo com profundidade até 2 metros m* VE073
Aterro com profundidade até 2 metros m® 025
Reaterro de valas m?® 735840
Bota-fora rr® 1233
ESCORAMEMNTO
Escoramento até 2 metros m? 58985
ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES
Agzentamento de tubos e conexdes em PYC- DN 100 mm m 342835
Assentamento de tubos e conexdes ern PYC- DM 150 mim i 33740
Assentamento de tubos e conexdes em PYC- DN 75 mm m 2557
Aggentamento de tubos e conexdes em PYC- DR S0 mm m 2E5.02
Aszsentamento de tubos e conexdes em PYC- DN 80 mm m 35487
FORMECIMENTD DE MATERIAL
CURWA BB JE 90 PVC DN 50 mim un. 8.00
TI% BEE JE P%C DM 75 mm un. 3.00
Figura 12: Planilha gerada pelo programa.
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CONCLUSOES

O software UFC3, programa para insercdo de conexdes e gerar quantitativos de uma rede de abastecimento de
agua tracada a partir da plataforma UFC2, é uma ferramenta que complementa o tragado do projeto de rede,
pois, insere elementos indispensdveis a rede com maior praticidade e, ainda, gera uma planilha de
quantitativos que auxiliara na construcéo do orcamento final com maior preciséo.

Isso faz com que gastos desnecessarios de tempo com esse tipo de trabalho, que é muito oneroso e cansativo
para o projetista, sejam diminuidos. E menos cansaco implica em reducéo de erros grosseiros no projeto, uma
maior velocidade na concluséo do projeto final, ou seja, cumprimento de prazos, e aproximagéo do desenho
tedrico, da realidade de projeto. Além disso, outra vantagem muito importante do programa é a sua facilidade
de manuseio pelo usuério, pois a sua interface é auto-explicativa.
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