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EPIGRAFE

“[...] Alice pensou e continuou: “Poderia
me dizer, por favor, que caminho devo
tomar para ir embora daqui?”
“‘Depende bastante de para onde quer
ir’, respondeu o Gato.

‘“Nao me importa muito para onde”,
disse Alice.

“Entdo ndo importa que caminho tome”,
disse o Gato.

“‘Contanto que eu chegue a algum
lugar”, Alice acrescentou a guisa de
explicagéo.

“‘Oh, isso vocé certamente Vvai
conseguir’, afirmou o Gato, “desde que
ande o bastante.”

Lewis Carroll



RESUMO

O principal objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma aplicacdo para
uso no AutoCAD, versdo 2018 em inglés para o sistema operacional Windows, na
producdo de projetos hidrossanitarios em 2D. Foram desenvolvidos estados de
codigos, testes para avaliar a qualidade do software e a pratica do aplicativo em
um grupo seleto de oito estudantes, 0s quais cursaram a matéria de Instalacdes
Hidrossanitarias no primeiro semestre de 2018 e tiveram uma trabalho avaliativo
de criacéo de projetos para uma residéncia simples. A cadeira foi ministrada pelo
Professor Honério Crispim, D. Sc. Este trabalho que segue apresenta uma revisdo
bibliografica que ajuda a promover o conhecimento de criacao de aplicativos para
o AutoCAD e as vantagens e desvantagens proporcionadas ao utilizar o aplicativo
desenvolvido, chamado de TaquiCAD. Foi constatado por meio de comparagao
de outros softwares similares que a utilizagdo do mesmo foi produtiva para o
usuario final, devido a sua funcionalidade e design que facilitam no processo de
criacdo de projetos hidrossanitarios, embora a primeira versao esteja com uma

guantidade pequena de blocos acessiveis ao usudrio final.

Palavras-chave: AutoCAD; AutoLISP; Computacdo; Aplicativo; Projetos;

Hidrossanitarios.



ABSTRACT

The main objective of this work is the development of an application for use in
AutoCAD, version 2018 in English for the Windows operating system, in the production
of 2D hydrosanitary projects. Code states, tests to evaluate software quality and
application practice were developed in a select group of eight students, who studied
the subject of Hydrosanitary Facilities in the first semester of 2018 and had an
evaluation work to create projects for a residence. The chair was taught by Professor
Honorio Crispim, D. Sc. This work presents a literature review that helps to promote
the knowledge of creating applications for AutoCAD and the advantages and
disadvantages of using the developed application, called TaquiCAD. It was found
through a comparison of other similar software that the use of the same was productive
for the end user, due to its functionality and design that facilitate in the process of
creation of hydrosanitary projects, although the first version is with a small amount of

accessible blocks to the end user.

Keywords: AutoCAD; AutoLISP; Computing; App; Projects; Hydrosanitary.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de plug-in para desenvolvimento de projetos em AutoCAD néo é
novidade. Desde o langcamento da versao 2.1 do software com um subsistema, cujo
0 qual garante a possibilidade de desenvolver bibliotecas, com codigos
disponibilizados para desenvolvedores, milhares de aplicacGes ja foram feitas por
programadores para atender a demanda dos projetistas. Atualmente temos como
estado da arte em aplicativos para AutoCAD e Revit os aplicativos desenvolvidos pela
prépria Autodesk, possibilitando projetos em 2D e em 3D. (BALDAM, 2015)

Esses softwares sdo facilitadores para os usuérios na fase de elaboracéo
desses projetos. Porém, a maioria das versdes disponibilizadas sdo comercializadas
com prec¢os inacessiveis para estudantes universitarios que estdo comecando a
desenvolver seus conhecimentos e habilidades em projetos, ou seja, atendem

somente aos usuarios que tém condi¢des de pagar pelos mesmos.

A Autodesk ja disponibiliza para o mundo académico o0 uso gratuito do
AutoCAD e Revit nas versdes estudante, liberando para 36 meses de uso continuo
por versdo. Nesse contexto, esse trabalho visa desenvolver nas linguagens LISP e
DCL um aplicativo gratuito que possa ser disponibilizado aos alunos da Engenharia
Civil do UniCEUB, que cursam as matérias de Instalacdes Hidrossanitérias Prediais.
Assim, todos poderao utilizar gratuitamente tal software e concentrar suas atencées
na elaboracéo dos projetos nos pontos de vista dos calculos, dessa forma tornando

mais facil e aprazivel a elaboracéo dos projetos em 2D. (BALDAM, 2015)



2. OBJETIVOS

Diante da tematica apresentada e de sua relevancia, este trabalho tem como

€SCOopo:

2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir um aplicativo para uso no AutoCAD que auxilie na producdo de

projetos hidrossanitarios em 2D.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar 0s conceitos basicos de hidraulica aplicados a projetos
hidrossanitarios

e Apresentar as diagramacdes basicas dos blocos de todos os elementos
usados nos respectivos projetos;

e Apresentar os conceitos da linguagem LISP e DCL e o emprego da mesma em
programacao do AutoCAD;

e Apresentar o conceito de Engenharia de Software;

e Apresentar o conceito do método Extreme Programming;



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PROJETOS GRAFICOS E PROGRAMAS CAD

Os projetos sdo objetos de estudos utilizados para facilitar a comunicag¢ao do
projetista com o ndo projetista. Além do mais, servem para o dimensionamento
inteligente e contextual, visando uma melhoria visual na apresentacéao dos desenhos,

para um bom entendimento e comunicacéo, de ambas as partes. (BALDAM, 2015)

Projetos sdo processos interativos de refinamento continuo da ideia original.
Em suma, os conceitos do projeto sdo geralmente comunicados através de esbocos
a mao livre ou desenhos criados por meio de sistemas de Projeto Assistido por
Computador, por exemplo o AutoCAD, como pode ser visto na Figura 1. (LOCKHART,
2002)

R mﬁ@? Autodesk AutoCAD 2018 - STUDENT VERSION

Home' Inset Annotste Parametric View Manage Output Add-ins A360 ExpressTools Featured Apps

Draw » Annotation ¥ Layers ¥ Block » Properties ¥

Get Started Recent Documents Connect

Sign In to A360
Access online services

Send Feedback
Help us improve our products

Send Feedback

= piso 1dwg

Figura 1 - Tela inicial do AutoCAD

Fonte: O autor



A criacdo de projetos foi simplificada com a utilizagdo dos programas CAD.
Estes programas geram geometrias tradicionais para a criacdo de desenhos

armazenados em um sistema cartesiano de coordenadas.

Segundo Shawana Lockhart (2002), apesar de a geometria ser comum e 0S
procedimentos de construgdo serem similares, cada pacote CAD tem uma estrutura
diferente de comandos e alguns tém opc¢des nos menus selecionados pelo teclado,

enquanto outros usam um tablet ou mouse para essa finalidade.

A maioria dos sistemas CAD podem ser especializados para automatizar
tarefas repetitivas. Estes, frequentemente fornecem bibliotecas de simbolos como:
relés elétricos, chaves, transformadores, resistores, parafusos, porcas, chaves,
tubulacdo e simbolos de arquitetura. Sistemas CAD normalmente permitem que os
usuarios criem seus proprios simbolos e editem os ja existentes. (LOCKHART, 2002)

3.1.1 LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAO - AUTOLISP

O AutoLISP, linguagem de programacao interpretada, é uma linguagem de
programacao baseada no LISP. Essas séo de alto nivel, ou seja, faz-se necessario a
utilizacdo de um compilador especifico para que o computador interprete 0s
algoritmos. O AutoCAD contém, por padrdo, um ambiente de desenvolvimento
integrado que inclui compilador e debugger (ferramenta para verificar erros na rotina),
além de outras ferramentas de desenvolvimento que possibilitam maior produtividade
do desenvolvedor ao criar rotinas em AutoLISP. (BALDAM, 2015)

3.1.2 APLICATIVOS PARA AUTOCAD UTILIZANDO AUTOLISP

O AutoCAD possui um interpretador que permite digitar comandos AutoLISP
diretamente no teclado ou ler um conjunto de comandos de AutoLISP por meio da

leitura de um arquivo externo.



O poder e a flexibilidade das rotinas em AutoLISP expandem a capacidade do
AutoCAD na criagcdo de programas de parametrizagdo, na implementacédo e na
geracdo de menus. Além de oferecer os beneficios basicos que a maioria das

ferramentas CAD convencionais garantem ao usuario do software. (BALDAM, 2015)

As ferramentas criadas a partir de rotinas AutoLISP podem automatizar horas
de esforco e simplificar as operacdes do usuario no AutoCAD, otimizando o tempo de

producdo dos usuarios.

A Figura 2 apresenta a interface do TigreCAD, que foi desenvolvido pela
Tigre no ano 1998 e foi distribuido até 2010 com suas devidas atualizacdes. Logo
apos a empresa OfcDesk ficou responsavel pelo desenvolvimento e distribuicdo da

nova plataforma.

Agora o software em questdo ndo tem apenas a interfaces simbdlica,
mas possui forma de célculo de perdas de cargas e demais valores notaveis de um
projeto hidrossanitario. Além disto, trabalha-se nessa ferramenta com o conceito BIM,
0 que exige que o produto que possibilite todo esse portfélio seja pago. A Figura 2
apresenta a representacdo simbolica do TigreCAD em sua versao original. (BALDAM,
2015)

¥ TigreCAD- 2008 - Verso 1.0 Xl

Figura 2 - Aplicativo TigreCAD

Fonte: https://www.tigre.com.br. Acessado em 10/04/2018.




O AutoCAD oferece um ambiente integrado de desenvolvimento que inclui
compilador, debugger e outras ferramentas de desenvolvimento que incrementam a
produtividade. (BALDAM, 2015)

O AutoCAD carrega automaticamente o contetdo dos arquivos lisp definidos
pelo usuério. Por padrdo, estes sdo carregados apenas uma vez, ao iniciar o
AutoCAD, permitindo associar esses arquivos externos a inicializacao dos aplicativos.
(BALDAM, 2015)

Um exemplo pratico é o aplicativo criado pelo autor na linguagem AutoLISP.
Este é sempre carregado ao inicializar o AutoCAD quando o usuario final autoriza
durante a instalacdo. A Figura 3 que segue demonstra a janela criada pelo AutoCAD

para confirmar este procedimento.
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Figura 3 - Instalacdo do TaquiCAD

Fonte: O autor

3.2 PROJETOS HIDROSSANITARIOS

A fase de projeto € muito importante e ndo deve ser relegada a um plano
secundario, devendo ser conduzida por um projetista com formacao profissional de
nivel superior, legalmente habilitado para este fim, com fiel observancia das normas

e normas pertinentes, quais sejam:



v NBR 5626:1998 - Instalacao predial de agua fria
NBR 1798:1993 — Projeto e execuc¢do de instalagdes de 4gua quente

<

v/ NBR 8160:1999 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e
execucao.
v NBR 10844: 1989 - Esgotamento Pluvial

Além dos codigos sanitarios municipais, estaduais e prediais, bem como as

especificacdes determinadas pelo cliente.

O projeto completo deve compreender, por via de regra, 0 memorial descritivo
e justificativo, memorial de calculo, normas adotadas, especificacdes dos materiais e
equipamentos, relacao de materiais, equipamentos e orcamento, plantas isométricas,
esquemas e todo detalhamento necessério para o perfeito entendimento do projeto.
(BOTELHO, 2011)

Abaixo vemos a Figura 4 que apresenta a sintese de um projeto, que nesse

caso, foi produzido no aplicativo objeto deste trabalho.
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Figura 4 - Projeto Hidrossanitario
Fonte: O Autor
Por fim, todos os projetos devem ser pensados de modo que as instalagdes,

ao serem executadas, preservem a potabilidade e o fornecimento continuo da agua



no sistema de abastecimento e do sistema de distribuicdo, em quantidade suficiente,
com presséo e velocidade adequadas e compativeis com o prefeito funcionamento
dos aparelhos e das pecas de utilizacdo. Esse funcionamento deve ser de tal modo
gue promova o conforto aos usuarios de acordo com os niveis de ruidos aceitaveis e
gue os mesmos além de proporcionarem boa manutenibilidade, possibilitem também
economia de agua. (BOTELHO, 2010)

Considerando o carater exploratério deste estudo, ndo serdo implementadas
caracteristicas relativas ao BIM. Contudo, a partir desse embrido, pretende-se chegar
a esse topico nas proximas atualizacdes. Desta forma, ele € embrionario para 0s

préximos estudos.

3.2.1 SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

Para conceituar, agua fria € a agua a temperatura proporcionada pelas

condi¢cBes do ambiente.

As instalacfes prediais de agua fria, para uso e consumo humano, regem-se
pela NBR 5626/98. Este sistema deve obedecer a condicdes minimas e as exigéncias
referentes ao projeto, execucdo e manutencao destas instalacdes, de modo a atender
a higiene a seguranca e o conforto dos usuérios e a economia das instalagées.

De forma geral, o sistema predial de agua fria deve abranger em seus estudos
o tipo e a caracterizacao da edificacdo, o projeto arquitetdnico, a destinacédo final do
empreendimento, o consumo esperado, a fonte de abastecimento, o sistema de
distribuicdo e, podendo também, realizar andlise de empreendimentos semelhantes.
(BOTELHO, 2011)



3.2.1.1 SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

Existem vérias formas da 4gua alcancar o seu ponto final de utilizacao, algumas

delas sao:

DIRETO

Este tipo de abastecimento é efetuado diretamente da rede publica e, portanto,
sem reservatérios. O mesmo sO deve ser utilizado quando houver garantias na
regularidade de atendimento de vazdo e pressdo. Embora esse método ser
aparentemente mais econdmico, nao necessitando de reservatérios, a economia vem
a ser muito pequena e perigosa, pois neste se faz necessario a colocacdo de um
dispositivo de protecdo da rede publica contra eventuais refluxos, além de o
abastecimento ficar sujeito as eventuais deficiéncias da rede publica. (MACINTYRE,
2017)

INDIRETO

O abastecimento do tipo indireto visa garantir a regularidade do abastecimento
de uma certa regido que ndo possui pressao e vazao constantes. Assim, utiliza-se
desse sistema por meio de reservatdrios internos que podem ser comuns ou
pressurizados. (BOTELHO, 2011)

MISTO

O sistema misto utiliza simultaneamente alguns tipos de sistemas existentes.
Sendo estes a combinacdo dos sistemas direto e indireto, geralmente o indireto por

gravidade em conjunto com o direto.

Para o tipo de abastecimento misto, necessita-se de alguns pontos especificos
sendo abastecidos s0, e somente s, pelo tipo direto. Como por exemplo, torneiras
de jardim, torneiras de pia de cozinha e de tanques, situadas no pavimento térreo.
(BOTELHO, 2011)



Ha de se salientar que este tipo de abastecimento propicia a redugéo do volume
de 4gua a ser reservada, além do consumo a ser feito do reservatorio em periodos
onde a baixa pressao da rede publica sofre uma descontinuidade do abastecimento.

Fazendo deste o sistema mais utilizado nas residéncias do Brasil.(BOTELHO, 2011)

3.2.1.2 CONSUMO

O consumo de agua diario em uma edificacdo pode variar muito dependendo da
disponibilidade de acesso ao abastecimento e os aspectos regionais da populacao.
Uma estimativa proxima da realidade de consumo diario de uma edificacdo pode ser
feita a partir de uma amostra da populacéo. Para isso, uma boa coleta de informacdes
deve ser feita, como por exemplo: pressdo e vazao; quantidade e frequéncia de
utilizacdo dos aparelhos; populacdo; condicbes socioecondémicas; clima; piscina;

lavanderia; costumes regionais; e outros.

Em casos especificos, onde néo ha critérios e informacdes para o devido calculo
de consumo diario de uma edificacdo, faz-se o uso de tabelas que necessitam
somente a verificacdo da taxa de ocupacédo de acordo com o tipo de uso do edificio
(natureza do local) e o consumo per capita. (CARVALHO, 2017)

Este pode ser calculado pela Férmula (1) que segue:

Cd = Pxq (1)

Onde:
Cd - consumo diario (litros/dia)
P - populacao que ocupara a edificacéo; e

q - consumo per capita (litros/dia)

3.2.1.3 CAPACIDADE DOS RESERVATORIOS

De acordo com a NBR 5626, o padrdo de consumo diario nas edificacfes € a
base para o calculo da capacidade dos reservatorios, levando em consideracdo a

regularidade do abastecimento.
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O consumo de agua pode variar muito de acordo com costumes de cada regido
em estudo, clima e disponibilidade de acesso ao abastecimento. Mas para base de
célculo, toma-se como base 200 litros/dia que, ao serem utilizados de forma racional,
sdo o suficiente para promover o conforto do ser humano. (CARVALHO JUNIOR,
2017)

Com o consumo diario calculado e observando atentamente ao memorial
descritivo de arquitetura com as devidas atividades basicas detalhadas, toma-se
como base a seguinte Formula (2) para calculo da quantidade total de agua a ser

armazenada:

CR = 2xCd (2)

Onde:
CR - Capacidade de consumo total do reservatorio (litros)

Cd - Consumo diario (litros / dia)

Para aliviar a carga da estrutura em reservatérios domiciliares, recomenda-se a
seguinte distribuicdo a partir da reservacéo total calculada (CR): reservatorio superior
com 40% do volume de CR; e reservatorio inferior com 60% do volume de CR.
(CARVALHO JUNIOR, 2017)

3.2.1.4 RAMAL DE ENTRADA PREDIAL

Ramal predial €, por defini¢éo, o trecho de responsabilidade da concessionaria,
seja ela publica ou privada. A distribuicdo feita pela mesma deve ligar a rede de
abastecimento de agua ao cavalete da edificacdo mediante requerimento do
proprietario. A Norma NBR 5626/98 prevé dois casos para que se possa determinar
a vazao do ramal predial (BOTELHO, 2011):

Quando se tem distribuicdo direta, ou seja, ndo continuo, a vazao do ramal é

expressa pela seguinte Formula: (3):
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Q= 03P @)

Onde:
Q — Vazao estimada em minima (litros / segundo)
>P — Soma dos pesos relativos a todas as pecas de

utilizacao alimentadas pela tubulacdo considerada.

Na distribuig&o do tipo indireta, a NBR 5626/98 admite que a alimentacao seja
feita continuamente, durante 24 horas, mesmo que no consumo dos aparelhos exista
suas variacfes de uso ao longo desse periodo. Para tal, a vazdo € expressa pela

seguinte Formula (4):
Qmin = Cd / 86.400 (4)

Onde:
Qmin — Vazao minima (litros / segundo)

Cd — Consumo diério (litros / segundo)

Identificada a vazdo do ramal predial, tanto no caso de distribuicdo direta ou
indireta, a Concessionaria devera ser consultada para a fixacdo do diametro em
gualquer fase do empreendimento. Na pratica, adota-se, para o ramal predial, uma
velocidade igual a 0,6 m/s. Esta velocidade € adotada mediante a hipétese de caso
mais desfavoravel na rede, pois assim é possivel dimensionar com seguranca o
diametro da tubulacéo que passara a abastecer o reservatério, mesmo nas horas de

maior consumo. Para efeito de calculo, utiliza-se da formula (5) a seguir:

4x Qmin (5)

TxV

Dmin =

Onde:
Dmin — Diametro (milimetro)
Qmin — Vazao minima (litros / segundo)

VV — Velocidade (metros / segundo)
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3.6.5 ALIMENTADOR PREDIAL

Trecho de Tubulagéo que liga a fonte de abastecimento, melhor dizer, o ramal
predial até a vélvula do flutuador. Para seu dimensionamento, basta adotar o valor
calculado para o ramal predial (MACINTYRE, 2010).

3.2.2 SISTEMA PREDIAL DE AGUA QUENTE

O conjunto das instalacdes prediais de agua quente, para consumo humano,
tém a funcdo de garantir aos usuarios da edificacdo o fornecimento de 4gua em
temperatura controlavel e tem como norma reguladora para fins de projeto e execucdo
a NBR 7198, de setembro de 1993. A fim de garantir a obtencéo de tal nivel de
conforto, essas instalacdes devem a agua fria recebida em agua quente, racionalizar
0 consumo de energia, garantir o fornecimento de agua de forma continua, em
guantidade suficiente e temperatura controlavel, seguranca aos USUarios, pressao e
velocidade compativeis com o pleno funcionamento das pecas de utilizacdo e, acima

de tudo, preservar rigorosamente a qualidade da agua. (BAPTISTA, 2010)

O sistema predial de agua quente abrange os seguintes componentes:
tubulacdo de agua fria para a devida alimentacdo do sistema de agua quente,
aquecedores, dispositivos de seguranca, tubulacdo de distribuicdo de agua quente e
as devidas pecas de utilizagdo. (CARVALHO JUNIOR, 2017)

De forma geral, o projeto do sistema predial de agua quente deve abranger em
seus memoriais o tipo e a caracterizacdo da edificacdo, os equipamentos, materiais,
fontes de energia, perda de carga e a estimativa de consumo de 4gua quente. Além
de realizar a andlise de empreendimentos semelhantes. (BAPTISTA, 2010)

3.2.2.1 CONSUMO

O consumo de agua quente diario em uma edificacdo pode ser estimado por
meio de consideracoes feitas na Tabela 1. Embora n&o sirva para dimensionar redes

de alimentacédo, pois ndo leva em consideracdo o aspecto de uso simultdneo dos
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aparelhos, esta tabela indica valores classicos de consumo baseados na antiga
norma PNB-128. (BOTELHO, 2010)

Tabela 1 - Consumo de &gua por tipo de ocupacédo

Ocupagéo Consumo (L/dia)

Alojamento provisorio 24 por pessoa
Casa popular ou rural 36 por pessoa
Residéncia 45 por pessoa
Apartamento 60 por pessoa
Quartel 45 por pessoa
Escola em regime de internato 45 por pessoa
Hotel (sem cozinha e sem lavanderia) 36 por hospede
Hospital 125 por leito
Restaurante e similar 12 por refeicédo
Lavanderia 15 por kg de roupa seca

Fonte: Botelho, 2011

Contudo, para aproximar 0 consumo per capita a um numero adequado mais
proximo da realidade, compatibilizando o0 mesmo também ao dimensionamento, faz-
se necessario a aplicacdo do método dos pesos relativos gerados por meios
estatisticos. Desta forma, aumentando assim o grau de satisfacdo do sistema

adequando o0 mesmo ao uso simultaneo de pecas. (BOTELHO, 2010)

3.2.2.2 SISTEMAS DE AQUECIMENTO

O projetista deve estudar a viabilidade de cada um dos trés tipos de sistema de
aquecimento para confirmar a adequagdo do projeto a realidade encontrada,
conferindo assim a melhor relacdo custo beneficio obtendo a melhor solucdo
possivel.(CARVALHO JUNIOR, 2017)
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INDIVIDUAL

O sistema individual é simples, portanto so6 € utilizado quando alimenta somente
um aparelho. (BAPTISTA, 2010)

CENTRAL PRIVADO

O sistema central privado € pouco mais complexo que o anterior, pois necessita
de instalacdes mais complexas, alimentando varios aparelhos de uma s6 unidade
habitacional. (BAPTISTA, 2010)

CENTRAL COLETIVO
O sistema central coletivo € bem mais complexo que os dois modelos anteriores, pois
neste as instalagcbes devem abranger varios aparelhos de varias unidades de forma

a garantir todo o conforto requerido pelo sistema instalado. (BAPTISTA, 2010)

3.2.2.3 AQUECEDORES

No mercado existem varios tipos de aquecedores, sendo 0s mais comuns nas
instalacdes prediais os de aquecimento de passagem ou de acumulacdo, direto ou
indireto. A fonte de 4gua para todos os sistemas deve ser feita pelo reservatorio
superior de agua fria ou por dispositivo de pressurizacdo. A fonte de calor empregada
no aquecimento de &agua € bem diversa. Podendo ser dos seguintes tipos:
(CARVALHO JUNIOR, 2017)

ELETRICOS
A energia elétrica utilizada para o aquecimento da 4gua se da pela utilizagéo do

efeito Joule em resisténcias de correntes elétricas. Esta fonte pode aquecer a agua
de duas maneiras: (CARVALHO JUNIOR, 2017)
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ELETRICOS POR PASSAGEM

Os aquecedores elétricos por passagem sao simples dispositivos interpostos na
tubulacédo que propde o instantaneo aquecimento da agua, ou seja, aquecendo-a ao
passar pelo aparelho. (CARVALHO JUNIOR, 2017)

ELETRICOS POR ACUMULAGAO

Os aquecedores elétricos por acumulagéo sdo dispositivos para aguecimento da
agua anteriormente ao seu uso, podendo assim utilizar da agua quente sem a
necessidade de outros aparelhos elétricos no sistema ou em qualquer outro ponto de
utilizag&o. (CARVALHO JUNIOR, 2017)

A GAS

Para este sistema, € utilizada a combustdo do gas e este é empregado no

aguecimento da agua. Este procedimento pode ocorrer de duas maneiras:

PASSAGEM A GAS

Os aquecedores a gas por passagem sao de aquecimento instantadneo da agua
ao abrir um ponto de utilizacdo, ou seja, o aguecimento ocorre no instante do
uso.(CARVALHO JUNIOR, 2017)

ACUMULACAO A GAS

Os aquecedores a gas por acumulacao sdo de aguecimento anteriormente ao
seu uso. Podendo atender a varios pontos de utilizacdo simultaneamente.
(CARVALHO JUNIOR, 2017)

SOLAR

O sistema de aquecimento solar de agua utiliza do método de circulagcéo ativa
por meio de bomba de recalque e placas coletoras. Este sistema é utilizado por meio
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do método de acumulacdo, aqguecendo somente durante a presenca de luz solar e
mantendo a temperatura por meio de boiler. Assim, distribuindo a todos os pontos
com acesso a utilizacéo dessa fonte. (CARVALHO JUNIOR, 2017)

3.2.2.4 REDE DE DISTRIBUICAO

Existem algumas formas da agua quente alcancar o seu ponto final de utilizacéo
na temperatura adequada ao uso, de acordo com a quantidade de aparelhos e pecas
alimentadas, algumas delas séo tubulacdo de CPVC, termo fusdo PPR e sistema
flexivel PEX.

De todas as maneiras acima citadas, o projetista deve especificar com clareza
todos os materiais a serem utilizados na etapa de execucdo. Além do que, a
distribuicdo da agua quente deve ser totalmente independente do sistema de

distribuicdo de agua fria.

Os sistemas de distribuicdo devem garantir, assim como as pecas destinadas a
entrega da agua quente, a estanqueidade e resisténcias as pressodes criadas durante
a conducao do fluido.(CARVALHO JUNIOR,2017)

3.2.2.5 CAPACIDADE DOS RESERVATORIOS DE ACUMULACAO

Ao contrario dos aquecedores de passagem, os aquecedores de acumulagéo
necessitam de reservatérios que mantenham a temperatura da agua, depositada no
mesmo, por suas devidas fontes energéticas. Sejam elas internas ou externas. Para
o correto dimensionamento, o projetista deve utilizar de informacdes basicas. Como
por exemplo a quantidade de usuarios do sistema, a quantidade de pecas para
utilizagdo da agua quente e o tipo de edificacdo. Além de adotar valores de consumo

diario de agua quente por pessoa. (BAPTISTA, 2010)
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Para fins de calculo, deve-se utilizar a Formula (6) que segue para calcular o
volume aproximado do reservatorio de agua quente:
Vtotal = Cd x n (6)

Onde:
Vtotal- Volume Total (litros)
Cd - Consumo diario por pessoa (litros/dia)

n - NUmero de pessoas

3.2.2.6 CAPACIDADE DAS TUBULACOES DE AGUA QUENTE

O dimensionamento das tubulacbes é uma das fases mais importantes do
projeto de distribuicdo por acumulacdo, pois deve-se evitar ao maximo o
superdimensionamento da tubulagdo para n&o ocorrer a perda de temperatura

desnecessaria e ndo desejavel da Agua que neste se encontra

Embora ndo exista uma formula para determinar de pronto o diametro das
tubulacdes, utiliza-se 0 método dos pesos relativos para cada trecho de distribuicdo
visando os pesos das pecas de utilizacdo. (CARVALHO JUNIOR,2017)

Para o correto dimensionamento das tubulacfes, a soma dos pesos relativos

nos pontos de utilizagdo, a mesma utilizada na agua fria, Tabela 2, deve ser aplicado
na Tabela 3 que segue:
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Tabela 2 - Peso relativo para cada aparelho sanitario

Aparelho sanitario Peca de utilizacéo Peso Relativo
Banheira Misturador (Agua quente) 1,0
Bidé Misturador (Agua quente) 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (aAgua quente) 0,4
Lavatério Torneira ou misturador 0,3

(dgua quente)

Pia de cozinha Torneira ou misturador 0,7
(dgua quente)
Fonte: CARVALHO JUNIOR,2017

Tabela 3 - Definicdo do didmetro pelo peso relativo

Somadospesos [0 < |06 « 29| & |82 < 18 > 35

Soldéavel (mm) 15 22 28 35 42

Rosqueavel (pol) 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2

Fonte: CARVALHO JUNIOR,2017

3.2.3 SISTEMA PREDIAL DE AGUA SERVIDA

As instalagbes de destinadas a coleta e o encaminhamento ao local indicado
pelo poder publico competente os despejos provenientes da agua utilizada na
edificacdo para fins higiénicos é chamado, por definicdo, de sistema predial de agua
servida. (BAPTISTA, 2010)

A norma brasileira que rege este tipo de instalacgdo é a NBR 8160/99,
observando que algumas cidades podem ter regulamentacdo especifica, a qual
também devem ser respeitadas. Esta estabelece as condi¢des técnicas minimas que
devem nortear esses projetos, cujas as premissas basicas devem abranger o rapido
escoamento dos esgotos sanitarios, facil desobstrucdo, impedimento de acumulo de
gases no interior das tubulacdes e o impedimento da passagem de gases e animais

do interior das instalagcbes para o exterior.
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O conjunto de aparelhos sanitérios, tubulacdes e dispositivos destinados a
coletar e afastar da edificac@o as 4guas servidas para fins higiénicos é denominada
instalacao predial de esgotos. Uma instalacdo desse tipo pode ser descrita de forma
extremamente simplificada, como um sistema que inicia num aparelho sanitario, do

qual a agua servida passa para uma tubulacéo, que desagua numa caixa sifonada.

Esta caixa pode receber agua servida de outros ramais e, ap0s concentrar as
cargas, despeja as mesmas numa caixa de inspecado. Por fim, todos os dejetos sao

conduzidos pelo coletor até o coletor publico ou numa disposic¢éo individual.

Neste sistema citado acima, ainda cabe citar alguns dispositivos utilizados, tais
como: desconector (sifao), ralos, ramal de esgoto, tubo de queda, tubo ventilador e
coluna de ventilagdo, subcoletor, caixa de inspecao, caixa de gordura, caixa multipla,
coletor predial e valvula de retencdo. (BOTELHO, 2011)

3.8.1 MATERIAIS UTILIZADOS

De modo a permitir um rapido escoamento da agua utilizada e dos despejos
introduzidos, facilitar a manutenibilidade do sistema e evitar a contaminacdo da agua,
tanto no interior dos sistemas de suprimento e de equipamentos sanitarios, como

também nos ambientes receptores, tem-se a utilizacdo do material PVC no sistema.

No comércio comum existem tubula¢gdes e pecas com diametro nominal de 50,
75, 100 e 150 milimetros. Para facilitar o uso desses elementos e evitar confusdes, a
linha de esgoto Série Normal apresenta os tubos e conexdes fabricados na cor
branca. A linha esgoto, Série Reforcada, apresenta-se com tubos e conexdes na cor

cinza-claro.

Este material permite a fixacdo dos aparelhos sanitarios por meio de juntas, de
tal forma que facilite a manutencéo, e que impeca a passagem de gases provenientes
do interior do sistema predial de esgoto sanitario para areas de utilizacdo.
(CARVALHO JUNIOR, 2017)
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3.8.2 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

As instalacdes prediais de esgoto devem ser executadas de modo a garantir a
chegada dos dejetos descartadas, via aparelhos sanitarios, até o seu destino final.
Garantindo conforto acustico, seguranca, economia, de forma a atender as exigéncias

minimas de higiene do usuario.

As tubulacdes devem impedir o retorno de gases provenientes do interior do
sistema predial de esgoto sanitario atinjam as areas de utilizacdo, impossibilitar o
acesso do esgoto ao subsistema de ventilagcdo, impossibilitar o acesso a corpos
estranhos no interior, evitar a ocorréncia de depdsitos no interior, evitar contaminacao
do ambiente e tantos outros fatores. (CARVALHO JUNIOR, 2017)

As vazbes das 4guas servidas que escoam pelas tubula¢cfes sao variaveis em
funcdo das contribuicbes (UHC) de cada aparelho do sistema. Cada aparelho
sanitario possui um valor de UHC. Este valor representa as contribuicdes da peca no
sistema de acordo com a utilizacdo. Esta numeracdo especifica de cada aparelho
pode ser vista Tabela 4, fornecida pela NBR 8160/99.

Com a utilizacdo da Tabela 4, as canalizacbes sédo simples de serem
dimensionadas. Obtendo o tipo da peca a ser utilizada no sistema, facilmente utiliza-
se da numeracdo UHC para dimensionar o tamanho do didmetro nominal minimo do
ramal de descarga. (CARVALHO JUNIOR, 2017)
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Tabela 4 - Dimensionamento por nimero UHC

Diametro
Aparelho sanitario Numero de | nominal minio
UHC do ramal de
descarga

Bacia sanitaria 6 100
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40

Coletivo 4 40
Lavatorio De residéncia 1 40

De uso geral 2 40
Mictorio Valvula de descarga 6 75

Caixa de descarga 5 50

Descarga Automatica 2 40

De calha 2* 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial | Preparacéo 3 50

Lavagem (panelas) 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar loucas 2 50**
Maquina de lavar roupas 3 50**

Obs.:*Mictério (por metro de calha) — considerar como ramal de esgoto.
**Devem ser consideradas as recomendacdes dos fabricantes

Fonte: NBR 8160/99

3.9 PERDA DE CARGA

A agua, ao se deslocar pela tubulacao, perde energia ao longo do seu percurso.
Isto denomina-se perda de carga, as quais sao denominadas por perdas distribuidas
e perdas localizadas. O somatério destas duas parcelas de perda de carga fornece a

perda de carga total no trecho considerado pelo projetista.
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Para realizar este célculo, é necessario utilizar a Tabela A.3 da NBR 5626/98,
juntamente a Formula (7) para tubulacées em aco galvanizado e Férmula (8) para

PVC rigido, que valem tanto para instalacdes de agua fria quanto para agua quente:

1,88
J =20,2x10%x L= (7)

D4,88

] = 8,69x105x L2 (8)
Onde:
J — Perda de carga (metros de coluna d’agua /metro)
Q - Vazao (litros/segundo)

D — Diametro nominal (milimetros)

3.3 EXTREME PROGRAMMING

Extreme Programming é uma metodologia &gil de desenvolvimento de
softwares, bem dindmica, que suporta varias alteracées de requisitos durante a
implementacdo ou em qualquer outra parte no processo de criacdo dos softwares,
assim, visando diminuir custos de tempo e de investimento financeiro. O conjunto de
disciplinas utilizadas para criar o software foram pensadas para mitigar o risco e
aumentar a probabilidade de sucesso no final do mosaico criado com um resultado

excelente.

Este método se adequa a pequenos grupos de programadores, onde estes e 0s
requerentes trabalham, lado a lado, para facilitar nas duvidas que sdo geradas
durante a programacéao. Negociar o escopo dos cronogramas e criar testes funcionais
gue exigem mais do que apenas envolvimento de programadores, também é um fator

de auxilio dessa ferramenta.
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Em suma, esta metodologia tém alguns principios basicos, tais como: Feedback
rapido, simplicidade presumida, mudancas incrementais, aceitagdo de mudancas e
alta qualidade. Estes principios sdo essenciais para atingir as metas, que sao: auto-
organizacdo e motivacdo, software funcionando, respostas rapidas a mudancgas no
desenvolvimento, ciclos curtos de desenvolvimento, clara comunicagdo entre
programadores, baixo custo de producao e alta qualidade do produto final. (WELLS,
2013)

O grafo na Figura 5, ilustra o ininterrupto trabalho do programador junto ao
requerente. Este faz necessaria a presenca daquele para a maioria das etapas do

grafo, principalmente na comunicacao diaria.

Tarefas ndo
Terminadas

l

Tarefas mais
Importantes

Planejamento

Interativo
Impulsionamento
/ do projeto \

Trabalhar no Planos
Software Honestos
Delegar
Tarefas

()

Comunicacdo Didria
Figura 5 - Grafo representativo da metodologia

Fonte: http://agilemanifesto.org/. Acessado em 01/02/2018. Traduzido pelo autor

Para deixar mais clara a escolha deste método, o uso da Figura 6 faz-se
necessaria para ilustrar a comparacao entre o custo da programacao utilizando uma
metodologia tradicional em um projeto, versus a programacdo utlizando a

metodologia do eXtreme Programming.
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Observando o grafico apresentado na Figura 6, fica claro que o instante inicial
da metodologia tradicional tem um custo menor, pois a programagdo em si é uma
parte barata do conjunto. Porém, em sua fase final, por ndo aceitar bem mudancas

gue geram até mesmo a necessidade de iniciar outro projeto, o custo final aumenta

exponencialmente.

Ja a metodologia XP aceita mudancas de requisitos desde o momento inicial,

onde o custo da mudanca ja se destaca da tradicional, porém se mantem constante

até o final do projeto.

Tradicional

XP

Custo da mudanga

Tempo

Figura 6 - Curvas comparativas entre os métodos

Fonte: https://www.researchgate.net/. Acessado em 02/02/2018. Traduzido pelo

autor

No caso especifico deste estudo, toda a programacéao foi desenvolvida nessa
metodologia agil a partir de reunides com o orientador, definicdo dos requisitos a
serem atendidos, implementacao rapida dos mesmos, aprovacao funcional preliminar

e programacéo definitiva com planos de testes.
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3.3.1 DIAGRAMA DE BLOCOS

Os diagramas de blocos sao ferramentas graficas utilizadas no projeto logico da
programacdo. O uso desta ferramenta possibilita demonstrar de forma concreta a
linha de raciocinio l6gico que o profissional de desenvolvimento utilizou para escrever

um programa de computador.

Esta técnica de uso e desenvolvimento de diagramas concede ao profissional
da area de desenvolvimento facilidade no processo posterior de codificacao e também
de manutencdo do programa em quaisquer linguagens formais de programacao

existentes.

Os diagramas de blocos foram utilizados no processo de comunicagao entre o
orientador e o responsavel pelo estudo, em funcdo das caracteristicas de formacao
de ambos. Contudo, essa linguagem grafica ndo faz parte do portfélio de
documentacdo do projeto desenvolvido. Afinal, o método agil visa exatamente tal
procedimento. (MANZANO, 2011)

3.3.2 ALGORITMO

Algoritmo € uma tecnologia que pode ser aplicada para todos os tipos de tarefas,
porém, no mundo da programacéo, o algoritmo especifica com clareza e de forma
correta as instrugdes ou conjunto de regras bem definidas e ordenadas, que um
software devera conter para que, ao ser executado e alimentado com um conjunto de
valores, como dados de entrada, forneca resultados esperados, por exemplo a

solucao de um problema ou um conjunto de valores de saida.

Os algoritmos utilizados na implementacdo funcional do programa foram
concebidos na forma simples. Desta forma, ndo houve até esta versdo a adoc¢éo de
solucgdes logicas rebuscadas que exigissem documentacéo diferenciada dos moédulos

basicos ja comentados no programa. (SOUZA, 2012).
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3.3.3 IMPLEMENTACAO

7z

A criagdo de algoritmos € uma tarefa de esséncia estritamente intelectual.
Quando é utilizado uma linguagem de programacdo com suas atribuicbes e as
especificacdes do projeto com a finalidade da construcdo de um software, temos
assim a implementacéo, neste caso, algoritmos, baseados em um metodologia inicial

para a resolucao de problemas.

A implementacédo realizada em AutoLISP foi desenvolvida de forma simples e
direta. Assim, a documentacéo ja esté presente no proprio programa, sendo suficiente
para o entendimento do mesmo em nivel de manutengdo ou evolucdo a posteriori.
(SOUZA, 2012).

3.3.4 ERROS

No mundo da computacdo erros sdo pedacos de codigo implementados de
forma indevida, podendo gerar valores de saida ou resultados inesperados. A
ocorréncia destes eventos s6 sdo admitidos na fase de implementacdo do projeto.

A deteccdo de erros e 0s respectivos consertos dos mesmos foi realizada
através da submissdo das funcionalidades produzidas ao uso real do software. Tal
estratégia foi possivel a partir da utilizacdo do software por parte dos alunos do curso

de instalacdes hidrossanitarias do semestre em questdo. (SOUZA, 2012)

Desta forma, os erros eram imediatamente corrigidos a partir da utilizagao

pratica do programa.
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3.3.5 TESTES

Apés e durante a construcdo de um software, sdo utilizados testes para
encontrar possiveis defeitos, averiguar sua conformidade com os requisitos iniciais e
especificacdes dados pelo requerente.

A utilizacdo de testes é primordial para a conferéncia de que o produto final &
totalmente atendido, com qualidade e desempenho, de acordo com 0s investimentos

feitos e pelo tempo de execucdo do mesmo.
Além do uso pratico do programa, foram realizados testes especificos dos

modulos. Tais testes foram conduzidos por premissas que visavam antecipar bugs

nao identificados pelo simples uso do programa. (SOUZA, 2012).
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4. METODOLOGIA

4.1 APRESENTACAO

Na visdo de Salomon (2004, p. 152), pesquisa € “o trabalho empreendido
metodologicamente, quando surge um problema, para o qual se procura a solucao

adequada de natureza cientifica”.

Ao tratar do tema, reproduzindo texto de sua obra, Gil (2010) deixa assente
que:

A pesquisa € um processo racional e sistematico, desenvolvida mediante o
somatorio de conhecimentos disponiveis e a utilizacdo cautelosa de métodos,

técnicas e demais procedimentos cientificos.

Assim, a presente pesquisa cientifica, se propde apresentar diversos conceitos
provenientes de livros, artigos cientificos, publicacbes periddicas e normas
relacionadas a instalacdes hidraulicas prediais, a fim de consolidar o embasamento

tedrico.

Por outro lado, os resultados dos testes feitos com os alunos e o conjunto de
dados a serem coletados e analisados nas mesmas, norteara a construcéo e a

consolidagéo das argumentacoes, resultados e consideracgdes finais.

4.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

4.2.1 QUANTO A FINALIDADE

Visando a consecucao do objetivo proposto, qual seja criar um aplicativo
voltado para projetos hidrossanitarios para AutoCAD em 2D, através da linguagem
AutoLISP, o presente trabalho se insere no conceito de pesquisa aplicada, haja vista

a aplicacao pratica dos resultados na solugéo de um problema real.
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Por oportuno, Gil (2010, p. 27) ressalta que “as pesquisas aplicadas sao

focadas na assimilagdo de conhecimentos com foco em uma aplicagao especifica”.

4.2.2 QUANTO A FORMA DA ABORDAGEM

Na abordagem de Marconi e Lakatos (2010), o método dedutivo caracteriza-
se pela conexao descendente entre a teoria e a ocorréncia dos fendmenos, ou seja,

partindo das leis e teorias para a busca das constata¢cdes empiricas.

Tal método orienta o raciocinio do pesquisador no caminho do geral para o

particular, que é a forma bésica deste estudo.

4.2.3 QUANTO AO OBJETIVO GERAL

Quanto a natureza dos objetivos a pesquisa sera em parte exploratéria e em
parte descritiva.

Exploratéria, uma vez que visa, no pensamento de Gil (2010), proporcionar
maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito, fazendo-o por
meio de levantamento bibliografico e simulacdes de cenéarios especificos do

problema.
A descritiva, vez que o presente estudo tem como objetivo geral, a criagéo de

um aplicativo voltado para a criacdo de projetos hidrossanitarios em 2D, os resultados
notaveis quanto a qualidade dos projetos produzidos pelo mesmo.

4.2.4 QUANTO AOS PROCEDIMENTOS TECNICOS

Quanto aos procedimentos a serem utilizados esse estudo sera composto
pelas pesquisas bibliograficas, criagdo de aplicativo em AutoLISP e testes basicos

com os alunos da matéria de instalagdes hidrossanitarias prediais.
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Bibliografica pois também sera elaborada a partir de material ja publicado,
constituido por livros, artigos cientificos, publicacbes periddicas e revistas

especializadas relacionadas a simulacéo programacgao computacional.

Marconi e Lakatos (2010) denotam que a pesquisa bibliogréfica ndo é uma
simples repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre um assunto, mas o exame de um

tema sob novo enfoque ou abordagem, remetendo a conclusdes inovadoras.

O aplicativo criado é intrinseco para a criacdo dos projetos hidrossanitarios
em 2D pelos alunos em AutoCAD.

4.2.5 QUANTO A NATUREZA DAS VARIAVEIS

A presente pesquisa serd qualitativa, por se tratar de analise mais
compreensiva, sistematica e profunda sobre a criacdo de projetos hidrossanitarios em
2D.

Os levantamentos serdo realizados por coleta documental, evidenciada no

item procedimentos técnicos. Além disso, serdo realizados experimentos descritos de

forma clara, concisa e precisa.

4.3 ESCOLHA DO PROJETO E DO METODO A SER EMPREGADO

A escolha do projeto se deu a partir da necessidade percebida pelo Professor
da disciplina de Instalacdes Hidraulicas Prediais no curso de Engenharia Civil do

Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB, segundo semestre de 2017.

O meétodo eXtreme Programming foi arbitrado a partir dos valores agregados

pelo mesmo, pois a aplicagéo teve de ser desenvolvida e testada em um periodo
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curto, onde varios requisitos poderiam ser alterados. Esta metodologia € a que mais

se adequou a necessidade deste trabalho.

4.4 DEFINICAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E PARA TESTES

As premissas béasicas para as funcionalidades do software foram as seguintes:

e Menu de facil acesso;

e Criacdo de botdes com desenhos artisticos dos blocos;
e Pouca informacdo em cada janela;

e Rapida aplicacao dos blocos nos projetos; e

e Criacao de blocos de agua fria, agua quente e agua servida.

Para os testes iniciais desse aplicativo, utilizou-se da ferramenta AutoCAD para
debug e simular utilizagdo dos usuérios finais. A fim de fazer o teste final, utilizou-se
de trés seletos grupos de estudantes de Engenharia Civil que cursaram, durante o
primeiro semestre de 2018, a cadeira de Instala¢cdes Hidraulicas Prediais. Cada qual
continha trés pessoas. Ao final do semestre, cada grupo escolheu uma casa
unifamiliar de no minimo dois pavimentos e utilizou o aplicativo para consolidar o
conhecimento adquirido em sala de aula e praticar as habilidades nesse tipo de
projeto. Ao final da elaboracdo do mesmo, o professor responsavel pela turma avaliou
os trabalhos junto ao programador para aferir a significancia do aplicativo na

desenvoltura dos estudantes da disciplina.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando a natureza deste estudo e o produto do mesmo, a propria
interface do software sera utilizada para apresentar os resultados oriundos da

implementagao.

A Figura 7 um ilustra a praticidade do programa ao ser instalado. A linguagem
AutoLISP facilita o uso do aplicativo, permitindo o carregamento do algoritmo criado
ao inicializar o aplicativo no AutoCAD. Um pedaco do cdodigo adicionado a este
trabalho escrito no Anexo 1 revela as chamadas feitas pelo aplicativo a pastas que

tém como conteludo arquivos “.dwg”, “.dcl” e “.sld”.

EEEN ¥ * (0K “Co/dutodent/TaquiCods 2008 _Portugues_Plogin/LISr/ TagquiCese 155%) -

MOoIL - IO S 0 RAM> 049

Figura 7 - Instalagéo do TaquiCAD
Fonte: O autor

A criagdo do menu interativo do aplicativo dentro da ribbon foi feita de tal forma
para facilitar a interacdo humano computador. Cada painel € composto por um tipo
especifico de instalagdo predial e ferramentas para agilizar o desenvolvimento do
projeto. Na Figura 9, observa-se o0s painéis na seguinte ordem da esquerda para a
direita: agua fria soldavel, agua quente soldavel, agua servida, acessorios,
configuracdes e desenho. A Figura 9 mostra o espaco de projeto do AutoCAD na aba
do TaquiCAD.
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Start Drawing] +

Figura 8 - Painéis do TaquiCAD

Fonte: Autor

Figura 9 - Aba do TaquiCAD na Ribbon

Fonte: O autor

Essa organizacdo por meio de icones de 16x16 e 32x32 pixels simplificou a
chamada de janelas especificas do aplicativo para a posteriori insercdo de blocos e
tubulacdes. Um exemplo de bloco inserido no programa é o té de agua fria soldavel,
como observa-se nas Figuras 10, 11 e 12. No painel de agua fria soldavel, ao clicar
no icone que ilustra um té, o aplicativo abre uma janela simples contendo as
informacdes béasicas do bloco e da peca. Nesta janela o usuario pode escolher o

didmetro do bloco que deseja inserir no projeto por meio de uma lista que contém os
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didametros nominais usuais de mercado, selecionar a vista que almeja deste mesmo

bloco e observar como este seré ilustrado no projeto.

Figura 10 - Janela do bloco Té vista 1

Fonte: O autor
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Figura 11 - Janela do bloco Té vista 2

Fonte: O autor
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Figura 12 - Janela do bloco Té vista 3

Fonte: O autor

Ao apertar o botdo “ok” apds selecionar as informagdes necessarias na janela
do bloco, tem-se a insercédo deste no projeto. Assim como observa-se na Figura 13,

todos os blocos s&o inseridos com ponto base o centro geométrico a fim facilitar o
desenvolvimento do projeto.

Baeeienk AcfnliD 0k SPUDINT WIEDOM  Dunsing? LT
Facmalpd H Ll

BN - specify rotatios angle ofo: -

Figura 13 -Insercéo do Bloco Té vista 1

Fonte: O autor
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J& para as tubulagdes, o usuario pode escolher somente o didmetro nominal do
tubo. Ao clicar ok, o programa pedira o primeiro ponto de inser¢cao da encanacgéao e
em seguida do primeiro clique na area de desenvolvimento, o aplicativo pedira o ponto
final do mesmo. E entéo, ao clicar, o aplicativo simboliza por meio de desenho o tubo

requisitado pelo projetista. Assim como ilustrado na Figura 14.

= o - — Autodesk AutoCAD 2018 - STUDENT VERSION  Drawingl.dwg v Type a keyword or phrase

nset  Annotate  Parametric  View Manage Output  Add-ins  A360 s Featured Apps | TaquiCadH| e -

2]

Configuragdo | Layer  Linha Guia

nY = A =
gr, 279 5} @
& B = »ikd

ConfiguragBes Desenho

'O [ - .. .Clique no ponto FINAL do tubo...

£ Ao~ + Do
Figura 14 - Simbolismo da tubulag&o

Fonte: O Autor

Outras funcionalidades do aplicativo € a possibilidade de o usuario fazer ajustes
para o projeto pelo painel Configuragdes da ribbon. Neste painel existem dos botdes.
Um deles é o botdo configuracdes, ilustrado por uma engrenagem e o outro botédo

Layers, simbolizado pelo icone layer utilizado pelo préprio programa.

O usuario, ao clicar no icone simbolizado por uma engrenagem, uma nova janela
é aberta. Esta lhe da a possibilidade de alterar as unidades e a escala do projeto.
Além de ligar ou desligar as funcionalidades de Grid e Snap. Esse esquema é

exemplificado pela Figura 15.
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Figura 15 - Janela de configuragbes do projeto

Fonte: O autor

Ao inicializar o aplicativo no AutoCAD, o programa ja implementa as Layers
correspondentes a cada tipo de bloco e objetos. O botédo layer implementado, assim
como o padrédo do proprio AutoCAD, abre a possibilidade de o usuario alterar as cores,
espessura dos tracos, e até segmentacdo dos mesmos. A Figura 16 ilustra

corretamente este esquema.
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Figura 16 - Janela de layers dos blocos

Fonte: O autor
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O software foi disponibilizado aos alunos da disciplina por compartilhamento no
Google Drive, onde continha a tltima versdo do software liberado para uso e um breve

tutorial de instalacdo. Conforme o Apéndice 2.

Os alunos tiveram uma semana para relatar erros do software e mais uma
semana para escolher a casa unifamiliar e mais uma semana para desenvolver o

projeto instruido pelo professor responsavel pela turma.

Apés andlise dos projetos criados, o professor afirmou a qualidade das
representagcfes simbdlicas pelos blocos e arbitrou satisfatorio o desempenho dos
alunos na criacdo do projeto, além da consolidacdo do aprendizado dos alunos na

matéria

Um exemplo de projeto criado esta representado na Figura 17.

¥ Type a keyword or phrase

View Manage Output Add-ins  A360 s TaquiCadH ' = E -
X :
» g =a
£ 2= 2 .
SED Configuragio | Layer Linha Guia
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L )
ua Fria Soldavel - PVC Agua Quente - CPVC  Agua

PVC Acesstrios Desenho

AGUA FINAL* +

MODEL | i & v\ b & -

Figura 17 - Amostra do projeto teste

Fonte: O autor
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6. CONCLUSAO

De forma a abordar um assunto especifico em projetos voltados para a
construcéo civil, foi possivel verificar a eficacia da linguagem AutoLISP e suas
funcionalidades. Essa linguagem garantiu a possibilidade de criar o aplicativo com

éxito e testar suas funcionalidades dinamicamente e em um tempo curto.

Do ponto de vista metodolégico, todos os objetivos foram atingidos. Contudo,
ndo completamente em funcao do exiguo prazo. Neste caso, a aplicacao das formulas
de calculo foi deixada para um trabalho futuro.

Essa estratégia foi arbitrada pelo orientador, que preferiu priorizar o
desenvolvimento de uma base soélida de software para que outros alunos pudessem
evoluir a mesma e néo perder tempo fazendo corre¢des de bugs (erros manifestados)

julgados simples.
Além disso, pode-se garantir a utilizacdo plena do mddulo desenvolvido na

pratica de instalagbes hidrossanitarias prediais. Essa estratégia tirou o resultado

deste estudo do empirismo académico e o consolidou de forma pragmatica.
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7. SUGESTAO PARA PESQUISAS FUTURAS

Este estudo e consequente implementacédo abre oportunidades para uma série
de evolucdes (versbes de software). Afinal, os topicos abaixo podem ser

implementados neste contexto:

e Producéo do isométrico do projeto;

e Calculo das perdas de carga e consequente dimensionamento dos diversos
elementos do projeto;

e Calculos dos quantitativos dos itens para emprego em orcamento ;

e Utilizacao de objetos 3D;

e Adocdo de padrdes IFC para exportacdo dos resultados produzidos e
consequente embrido para uma solucéao BIM; e

e Adaptacao do ambiente para Instalacdes Elétricas Prediais.
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APENDICE |

. ###_ Configuracoes iniciais

(setg TAQUI_ROOT "C:/Autodesk/TaquiCadH_2018 Portugues_Plugin/*);Endereco
nessa ordem

(setq DCL_FOLDER "DCL/")

(setq BLOCOS_FOLDER "BLOCOS/")

,_### caminhos_dcl

. ### dcl_folder XXX <- ENDERECO
C:\Autodesk\TaquiCadH_2018 Portugues_Plugin/DCL_FOLDER/XXX/

:(setq DCL_FOLDER_AFR (strcat TAQUI_ROOT DCL_FOLDER "AFR/"))
:(setq DCL_FOLDER_APL (strcat TAQUI_ROOT DCL_FOLDER "APL/"))

(setq DCL_FOLDER_AFS (strcat TAQUI_ROOT DCL_FOLDER "AFS/"))
(setq DCL_FOLDER_AQ (strcat TAQUI_ROOT DCL_FOLDER "AQ/)

(setq DCL_FOLDER_AS (strcat TAQUI_ROOT DCL_FOLDER "AS/"))

(setq DCL_FOLDER_ACS (strcat TAQUI_ROOT DCL_FOLDER "ACS/))
(setq DCL_FOLDER_CFG (strcat TAQUI_ROOT DCL_FOLDER "CFG/")
(setq DCL_FOLDER_AFS TUBULACAO (strcat DCL_FOLDER_AFS
"AFS_TUBULACAO.DCL")

(setq DCL_FOLDER_AFS_TE (strcat DCL_FOLDER_AFS "AFS_TE.DCL"))
(setq DCL_FOLDER_AFS TE_REDUCAO (strcat DCL_FOLDER_AFS

"AFS_TE_REDUCAO.DCL"))

(setq DCL_FOLDER_AFS_LATAO TE_ROSCA  (strcat DCL_FOLDER_AFS
"AFS_LATAO_TE_ROSCA.DCL")

(setq DCL_FOLDER_AFS_ADAPTADOR_AUTOAJUSTAVEL (strcat
DCL_FOLDER_AFS "AFS_ADAPTADOR_AUTOAJUSTAVEL.DCL")

(setq DCL_FOLDER_AFS_ADAPTADOR_CURTO (strcat DCL_FOLDER_AFS
"AFS_ADAPTADOR_CURTO.DCL")

45



(setq DCL_FOLDER_AFS_BUCHA_REUCAO LONGA (strcat DCL_FOLDER_AFS
"AFS_BUCHA_REDUCAO_LONGA.DCL"))

(setq DCL_FOLDER_AFS_BUCHA_REUCAO_CURTA (strcat
DCL_FOLDER_AFS "AFS_BUCHA_REDUCAO_CURTA.DCL")

(setqg DCL_FOLDER_AFS_CURVA_TRANSPOSICAO (strcat
DCL_FOLDER_AFS "AFS_CURVA_TRANSPOSICAO.DCL"))

(setq DCL_FOLDER_AFS_LUVA_SOLDAVEL_ROSCA (strcat DCL_FOLDER_AFS
"AFS_LUVA_SOLDAVEL_ROSCA.DCL"))

(sety DCL_FOLDER_AFS JOELHO 90 (strcat DCL_FOLDER_AFS
"AFS_JOELHO_90.DCL"))
(sety DCL_FOLDER_AFS_JOELHO 45 (strcat DCL_FOLDER_AFS

"AFS_JOELHO_45.DCL"))
(setq DCL_FOLDER_AFS LATAO JOELHO 90 (strcat  DCL_FOLDER_AFS
"AFS_LATAO_JOELHO 90.DCL"))

(setg DCL_FOLDER_AFS_CURVA 90 (strcat DCL_FOLDER_AFS
"AFS_CURVA_90.DCL"))
(sety  DCL_FOLDER_AFS_CURVA 45  (strcat DCL_FOLDER_AFS

"AFS_CURVA_45.DCL"))

(defun C:DES_LINHA GUIA () ;_ @@@ _des_linha_guia
(setq flag (tblsearch "LAYER" LAYER_LINHA_GUIA)) ; verifica se o layer existe
(if flag
(setvar "CLAYER" LAYER_LINHA_GUIA)
(progn
(command "-layer" "M" LAYER_LINHA GUIA "C"
COR_LAYER_LINHA GUIA LAYER_LINHA_GUIA ™)
(setvar "CLAYER" LAYER_LINHA_GUIA)

)

(command "line")
), @@@ fim_des_linha_guia
@ _end_
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APENDICE 2

TaquiCad passo a passo

1- Faca a extracdo dos arquivos na pasta
“C:Autodesk/TaquiCadH_2018_Portugues_Plugin”;

2- Com o AutoCad inicializado, crie um novo arquivo de desenho;

3- Execute a chamada “CUILOAD”, uma nova janela aparecera;

4- Nesta janela, insira o seguinte endereco no campo de busca:
“C:\Autodesk\TaquiCadH_2018 Portugues_Plugin\TaquixH.cuix”

5- Clique no botao “LOAD” e em seguida “CLOSE?;

=
V' Type a keyword or phrase
L

Agua Fria Soldavel - PVC Agua Quente - CPVC Agua Residual - PVC

Drawing!* +
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6- Execute a chamada “APPLOAD”, uma nova janela aparecera;

7- Nesta janela, insira o seguinte endereco no campo de busca:
“C:\Autodesk\TaquiCadH_2018 Portugues_Plugin\LISP\TaquiCadH.Isp”.
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8- Clique no botdo “LOAD” e em seguida “CLOSE?;

A Lozd/Unload Applications X
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< o . Contents,
Close Help
- . 5 A _ POR  0z44
H O Digite aqui para pesquisar e = 7 ) PTB2 22/05/2018 Ez

9- Uma nova janela aparecera, clique no botdo “ALWAYS LOAD”;

Observacdo: neste instante devera aparecer uma aba com o nome “TaquiCAD - H” e

nela os elementos que serdo utilizados. Teste 0s mesmos.

10- Caso até este passo nenhuma funcéo esteja funcionando, execute a chamada

“‘OPTIONS”, uma nova janela aparecera;
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‘FILES”, cligue no botdo “+” para expandir a selecdo de

12- Clique no botao “ADD” e, assim que abrir um novo campo para inclusdo, cole o
seguinte caminho “C:\Autodesk\TaquiCadH_2018 Portugues_Plugin\LISP”;
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13- Repita a operacéao para “TRUSTED LOCATIONS” e clique no botao “CONTINUE”

para todos os caminhos.
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14- Pronto, agora vocé ja estd apto a fazer projetos hidrossanitarios com maior
agilidade!

Desfrute desta ferramenta com sabedoria.
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