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of pipe among others. Added to this, the numerous software that are developed to improve 
operating systems that can present information in real time and operation in continuous 
flow, helping operators.

Finally, the study and development of new treatment technologies from agro-industry 
residues or from new technologies that aim to implement and improve the efficiency of 
existing conventional processes,
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RESUMO: O EPANET é o simulador hidráulico 
mais utilizado no mundo. No desenvolvimento de 
projetos na área de saneamento é muito comum 
o uso do software AutoCAD para a elaboração 
de desenhos, detalhamentos dos elementos 
hidráulicos, dentre outros. No intuito de facilitar 
a compatibilidade entre esses dois programas, 
podem ser encontrados utilitários que fazem 
a conversão entre arquivos do EPANET(.INP) 
para o formato do AutoCAD(.DXF), como, por 
exemplo, o AQUACAD (versão web) e o EPACAD.  
O objetivo deste trabalho é apresentar um plugin 

para o AutoCAD que possibilita a construção 
de um modelo de sistema de abastecimento de 
água e a realização de simulações hidráulicas 
sem a necessidade do uso do EPANET. Dessa 
forma, o projetista pode realizar diferentes 
análises hidráulicas, dentro do ambiente do 
AutoCAD, aumentando sua produtividade e 
agilidade na construção dos modelos, tendo 
em vista a possibilidade do uso de comandos 
como, por exemplo, o “zoom” e o “pan”. Além da 
possibilidade de simulação, também é possível 
fazer a importação e a exportação para o formato 
.INP do EPANET. O plugin apresentado neste 
trabalho pode ser obtido em www.aquacad.net. 
PALAVRAS-CHAVE: EPANET, AUTOCAD, 
PLUGIN.

AQUACAD-PLUGIN: HYDRAULIC 
SIMULATIONS IN AUTOCAD

ABSTRACT: EPANET is the most used hydraulic 
simulator in the world. In the development of 
projects in the field of wastewater treatment 
and management, it is very common to use 
AutoCAD software for project design, detailing 
of the hydraulic elements, among others. To 
make compatibility easier between these two 
programs, applications that convert between 
EPANET (.INP) and AutoCAD (.DXF) files can 
be found, such as, for example, AQUACAD (web 
version) and EPACAD. The goal of this work is 
to present a plugin for AutoCAD that allows to 
model a water supply system and to perform 
hydraulic simulations without the need to use 
EPANET. Thus, a project designer can perform 
different hydraulic analyses, within the AutoCAD 

http://lattes.cnpq.br/5710487391407826
http://lattes.cnpq.br/8724659793578785
http://lattes.cnpq.br/1162539151897628
http://www.aquacad.net
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environment, increasing their productivity and agility in the construction of models, considering 
the possibility of using commands such as, for example, “zoom” and “pan”. In addition to 
simulations, it is also possible to import and export to EPANET’s .INP format. The plugin 
presented in this work can be obtained from www.aquacad.net.  
KEYWORDS: EPANET, AUTOCAD, PLUGIN.

1 |  INTRODUÇÃO
A água é um recurso essencial para a existência e sobrevivência de todos os 

seres vivos e o seu fácil acesso para o consumo é um direito fundamental. Para isso, 
são desenvolvidos sistemas de abastecimento e distribuição de água, submetidas a 
um criterioso dimensionamento, para que opere sem falhas conforme normas técnicas, 
objetivando uma perfeita funcionalidade do sistema. 

Com o avanço da tecnologia, muitos softwares foram desenvolvidos para colaborar 
na análise de sistemas de distribuição de água, executando os cálculos das simulações 
hidráulicas. Nesse contexto, destacam-se os aplicativos em desktop, a exemplo do 
EPANET, programa desenvolvido pela U. S. Environmental Protection Agency (USEPA). 

No EPANET, a execução de simulações hidráulicas é de grande importância na 
concepção de projetos de redes de distribuição de água. Mas o processo de composição de 
traçado implica em atividades repetitivas e que demandam esforço por parte do projetista, 
considerando-se a quantidade extensa de dados de entrada que o software demanda. 
Esse cenário, além de demorado, aumenta o risco de erros no projeto (SILVEIRA NETO; 
BEZERRA; ARAÚJO, 2019).

A realização deste trabalho propõe a implementação de um plugin que integra os 
algoritmos numéricos do EPANET ao AutoCAD, a fim de aprimorar o desempenho nas 
análises de sistema de abastecimento de água (SAA). Essa ferramenta permite, dentro 
do ambiente do AutoCAD, criar e simular modelos de SAA. Com a instalação do plugin no 
ambiente do AutocAD, é possível fazer a inserção de elementos hidráulicos como trechos, 
reservatórios, bombas, válvulas e junções possibilitando a alteração das propriedades, de 
acordo com as necessidades do usuário, de forma semelhante à interface do simulador 
EPANET.

Para Castro (2004), o sucesso dos programas computacionais ocorreu devido ao 
aumento da quantidade de ferramentas presentes no mercado. Visando as limitações 
gráficas do EPANET, com o uso do plugin apresentado neste trabalho, é possível reduzir 
o tempo de elaboração de um modelo de um SAA e limitar a um único ambiente de 
desenvolvimento, o AutoCAD que, por sua vez, dispõe de várias ferramentas gráficas.

O plugin apresentado neste trabalho, faz uso da linguagem C# .NET que por sua 
vez, é uma linguagem mais robusta comparada a linguagem AutoLisp, permitindo além dos 
processos de importação e exportação supracitados, a realização de simulações hidráulicas 
dentro do ambiente do AutoCAD, por meio da API do EPANET toolkit.lib. Atualmente, as 

http://www.aquacad.net/
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simulações realizadas pelo plugin são do tipo estática, não sendo possível, na versão atual, 
realizar simulações dinâmicas. 

2 |  OBJETIVO
Desenvolver um plugin para o AutoCAD que permita a criação e simulação de 

sistemas de abastecimento de água, em apenas um ambiente de desenvolvimento, 
minimizando o tempo demandado, facilitando a entrada de dados e a criação dos traçados 
da rede. Também é possível realizar a conversão do arquivo DXF para INP, e vice-versa, 
possibilitando que o usuário migre entre o EPANET e o AutoCAD a qualquer momento, de 
acordo com suas necessidades.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Para o início do projeto foi necessária uma análise das ferramentas preexistentes 

disponíveis que possibilitasse a nova abordagem de simulações hidráulicas dentro do 
ambiente AutoCAD, objetivo principal deste trabalho.

Sendo assim, para o desenvolvimento, foi utilizado a linguagem C# por ser mais 
robusta e com maior documentação se comparada a VBA e AutoLisp. A referida linguagem 
também apresentou como característica favorável para utilização no plugin a existência 
de bibliotecas destinadas à produção de interfaces no AutoCAD, cujo os elementos sejam 
devidamente adaptados a uma nova estrutura com o intuito de assemelhar o plugin ao 
EPANET.

Inicialmente, para a ferramenta de programação toolkit do EPANET, foram 
desenvolvidos arquivos de comunicação para as linguagens Pascal, VBA e C++. 
Posteriormente, também foram desenvolvidos esses tipos de arquivos para linguagens 
mais modernas como, por exemplo, Java, Python e C#. Dentre estas últimas, somente com 
a linguagem C# é possível desenvolver plugins para o AutoCAD.

A programação orientada à objeto baseia-se no uso de objetos com diferentes métodos 
e parâmetros, permitindo organizar o código considerando elementos como tubulações, 
junções, bombas, válvulas, textos e curvas das bombas, sendo possível relacionar esses 
em uma lista de objetos que se adapta a qualquer tipo de rede. A organização desses é 
apresentada na figura abaixo.
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Figura 1 – Diagrama de divisão de objetos no plugin.

O plugin AQUACAD é uma aplicação desenvolvida para facilitar a criação de projetos 
de SAA, de maneira intuitiva, em um único ambiente, o AutoCAD. A interface utilizada é 
composta por uma guia, uma paleta de navegação e formulários, além de ser possível optar 
o idioma de preferência (inglês ou português).

Figura 2 - Guia AQUACAD (versão em inglês).

Figura 3 - Guia AQUACAD (versão em português).

Os botões da guia AQUACAD adicionada na faixa de opções do AutoCAD, foram 
divididos em, respectivamente, conversão de arquivos, adição de desenhos e dados 
importantes, execução da simulação hidráulica, configurações de projeto e desenho, busca 
de componentes da rede e, informações sobre o plugin. A implantação dos desenhos 
acontece mediante rotinas desenvolvidas, utilizando entidades do AutoCAD. 
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Figura 4 – Descrição dos botões.

Além das funções para inserir os elementos hidráulicos no desenho, também foi 
desenvolvido, rotinas computacionais para adicionar cotas e demandas nas junções. O 
cálculo das cotas nodais é realizado a partir de quatros amostras de pontos extraídos das 
curvas de nível por meio do método da média ponderada por quadrante. Já a definição das 
demandas nodais considera que cada nó recebe a influência da metade do comprimento 
de suas tubulações adjacentes. 

As configurações do projeto são divididas em “Propriedades” e “Hidráulica”, em que 
é possível determinar valores padrões do projeto em questão, como as propriedades físicas 
das tubulações, opções gráficas do projeto de rede, parâmetros para cálculos da simulação 
hidráulica, e, até mesmo, salvar essas configurações para futuros projetos.
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Figura 5 – Configurações do projeto.

Ao selecionar um elemento hidráulico será mostrada uma janela de edição de 
parâmetros, de forma semelhante ao EPANET (figura 6). Também é possível acessar as 
informações desses elementos por uma ferramenta de navegação, de maneira mais rápida 
(sem o evento de seleção), conforme a figura 7. Esse mecanismo é dividido em duas abas, 
uma que proporciona ao usuário a abertura da janela de dados do componente e outra que 
mostra no desenho valores desejados, seja para nós ou links, sendo que esse último ainda 
não foi desenvolvido.
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Figura 6 – Janela de informações das tubulações.

Figura 7 – Paleta de Navegação.
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4 |  ANÁLISE DOS RESULTADOS
Como estudo de caso, foi adotado uma rede hipotética contendo 2 reservatórios, 

1 bomba, 1 válvula, 6 tubulações e 6 nós. Após inseridos os parâmetros de entrada 
desses elementos, foi realizada uma simulação no ambiente do AutoCAD. Em seguida, foi 
realizada a exportação da rede para o formato INP e realizada uma simulação no ambiente 
do EPANET. 

Figura 8 – Rede exemplo.

Inicialmente, no ambiente do EPANET, os valores das elevações e consumos nodais 
e demais parâmetros das tubulações, bomba, válvula e reservatórios foram verificados. 
Após a simulação hidráulica, foram comparados os valores retornados no ambiente do 
AutoCAD e EPANET, confirmando-se a igualdade desses valores. As figuras a seguir 
apresentam as janelas com os parâmetros para a bomba e uma tubulação com os valores 
ora citados.



 
Collection: Applied environmental and sanitary Engineering 2 Capítulo 10 119

Figura 9 – Janela de informações da bomba (AUTOCAD).

Figura 10 – Janela de informações da bomba (EPANET).
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Figura 11 – Janela de informações do trecho (AUTOCAD).

Figura 12 – Janela de informações do trecho (EPANET).

Os parâmetros inseridos no ambiente do AutoCAD, assim como os valores 
retornados após a simulação (ex: vazão das tubulações e pressões nodais) ficaram os 
mesmos apresentados pelo EPANET. Também foram mantidas as unidades, tipo de 
equação da perda de carga, curva da bomba, dentre outros. 
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5 |  CONCLUSÕES
O AQUACAD-PLUGIN foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar a criação e 

simulação de redes de Sistemas de Abastecimentos de Água, unicamente no ambiente 
do AutoCAD, sem a necessidade do uso do EPANET. Na versão atual é possível realizar 
somente simulações estáticas.

No Brasil, o plugin apresenta características inovadoras para a construção e 
simulação de modelos hidráulicos no ambiente do AutoCAD. Nesse sentido, espera-se 
que esse trabalho possa colaborar no desenvolvimento de estudos, análises e projetos de 
sistemas de saneamento para estudantes e profissionais da área.

Os autores agradecem à agência de fomento Fundação Cearense de Apoio ao 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico (FUNCAP) pelo apoio ao desenvolvimento dessa 
pesquisa.
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