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Waste management in Brazil is “invisible” in the eyes of government plans at the 
municipal level, which is why precarious sanitation conditions prevail in most municipalities. 
In view of this, the scientific community has been reiterating through numerous studies, the 
need to implement systems for the collection and final disposal of waste in an environmentally 
more correct way.

The basic sanitation system in Brazil has been restructuring itself due to security and 
information technology that helps to monitor and automate water and sewage treatment 
systems, the final disposal of waste, the loss of water resources due to failures or ruptures 
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,

In this perspective, Atena Editora has been working with the aim of stimulating 
and encouraging researchers from Brazil and other countries to publish their work with 
a guarantee of quality and excellence in the form of books and book chapters that are 
available on the Editora’s website and elsewhere. digital platforms with free access.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPÍTULO 11
 

AQUACAD: CONVERSÃO ONLINE ENTRE 
ARQUIVOS DOS PROGRAMAS DA PLATAFORMA 

CAD, GIS E DOS SIMULADORES EPANET E SWMM

Data de submissão: 18/02/2022

Luis Henrique Magalhães Costa
Universidade Estadual Vale do Acaraú

Sobral - CE
http://lattes.cnpq.br/5710487391407826

Guilherme Marques Farias
Universidade Federal do Ceará, Departamento 

de Engenharia Hidráulica e Ambiental
Sobral – CE

http://lattes.cnpq.br/3186143435546634

RESUMO: Um dos grandes problemas 
enfrentados pelos engenheiros projetistas na 
área de saneamento é a falta de automação 
entre os processos computacionais necessários 
à elaboração de um projeto. Em especial, 
podemos citar as etapas de simulação, realizadas 
em softwares como o EPANET e o SWMM, 
e da elaboração de desenhos, comumente 
realizada na plataforma CAD. Geralmente, os 
softwares que atuam na conversão de arquivos 
utilizados nessas etapas são desenvolvidos no 
formato de “aplicação desktop” ou no formato de 
“plugins para o AutoCAD”. A proposta principal 
deste projeto é apresentar um novo formato de 
aplicação para a conversão de arquivos dos tipos 
INP (EPANET E SWMM), DXF(CAD) e SHP(GIS). 
A aplicação proposta, denominada AQUACAD, é 
do tipo “aplicação web” e pode ser acessada pelo 
domínio www.aquacad.net.  
PALAVRAS-CHAVE: EPANET, SWMM, 

AQUACAD.

AQUACAD: ONLINE CONVERSION 
BETWEEN FILES FROM THE CAD 

PLATFORM, GIS AND EPANET AND 
SWMM SIMULATORS

ABSTRACT: One of the major problems faced 
by design engineers in the field of wastewater 
treatment and management is the lack of 
automation between the computational processes 
necessary for the elaboration of a project. 
In particular, we can mention the simulation 
steps, performed in software such as EPANET 
and SWMM, and project designing, commonly 
performed on a CAD platform. Generally, the 
software that acts in the conversion of files used 
in these steps are developed in the format of 
“desktop application” or as “plugins for AutoCAD”. 
The main goal of this project is to present a new 
application format for converting INP (EPANET 
AND SWMM), DXF (CAD) and SHP (GIS) files. 
The proposed application, called AQUACAD, is of 
the “web application” format and can be accessed 
via the domain www.aquacad.net.  
KEYWORDS: EPANET, SWMM, AQUACAD.

1 |  INTRODUÇÃO
A representação numérica de um evento 

físico é composta de um conjunto de equações 
e procedimentos formados por variáveis e 
parâmetros. Essa representação é chamada de 
modelagem e vem sendo bastante utilizado na 
área de recursos hídricos. Tais modelos procuram 
simular o escoamento da água de forma mais 

http://lattes.cnpq.br/5710487391407826
http://www.aquacad.net
http://www.aquacad.net/
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fidedigna possível. No âmbito da hidráulica, o software EPANET(ROSSMAN,2000) é 
bastante utilizado nas simulações de sistemas de distribuição de água enquanto o SWMM 
permite desenvolver simulações em bacias hidrográficas urbanas e redes de drenagem. 
Ambos os softwares foram desenvolvidos pela EPA (Environmental Protection Agency - 
USA).

Um dos grandes problemas enfrentados pelos usuários dos programas EPANET 
e SWMM é a conversão entre arquivos do formato destes programas (.inp) e arquivos do 
AUTOCAD (.dxf). Atualmente os programas computacionais que fazem essa conversão 
estão sendo desenvolvidos no formato “aplicação desktop”, como por exemplo o EPACAD 
e o EPA2DXF ou no formato de “plugins” do AutoCAD como o programa UFC2 (Costa e 
Castro,2006).  No primeiro formato, os algoritmos atuam sobre o arquivo DXF, permitindo 
que o desenho seja criado em qualquer programa da plataforma CAD. No segundo formato, 
os algoritmos responsáveis pela criação do arquivo INP são acionados dentro do AUTOCAD. 

Pode-se afirmar que a automação da conversão de arquivos DXF e INP é de 
fundamental importância no auxílio de dimensionamento e simulação de redes de 
saneamento, possibilitando um aumento do nível de eficiência no projeto, além de aumentar 
a produtividade do projetista devido a possibilidade de análise de inúmeros cenários e 
verificações que essas automações podem proporcionar. 

2 |  OBJETIVO
Este trabalho busca apresentar a aplicação web AQUACAD capaz de, a partir dos 

arquivos DXF gerados pelos softwares do tipo CAD, criar arquivos do tipo INP, capazes 
de serem utilizados pelos modelos EPANET E SWMM. Também há a possibilidade da 
conversão do processo inverso, ou seja, conversão do formato INP para DXF. A aplicação 
também interpreta os elementos de um shapefile podendo, a partir destes gerar arquivos 
do tipo INP do EPANET.

A aplicação AQUACAD atua sobre os arquivos na conversão entre os formatos 
supracitados. Entretanto, a inovação desta aplicação está em seu formato. Em vez de se 
adotar o formato “aplicação desktop”, foi desenvolvido o formato “aplicação web”.  Portanto, 
as automações poderão ser feitas de qualquer computador (ou tablet), independente do 
sistema operacional, com acesso à internet. O AQUACAD é uma aplicação gratuita, para 
fins de uso acadêmico e profissional e pode ser utilizada pelo site www.aquacad.net.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS
A aplicação web AQUACAD deve ser acessada a partir do navegador de internet. Os 

arquivos inputs são enviados ao servidor por meio de uploads. Os dados presentes nestes 
arquivos serão interpretados via linguagem de programação para que, em seguida, os 
processos de conversão de arquivos possam ser realizados automaticamente. Finalizadas 

http://www.aquacad.net
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as automações, os arquivos outputs poderão ser adquiridos pelos usuários via download.
Para a construção de aplicações web é necessário programar em dois ambientes de 

desenvolvimento: front-end e back-end. No ambiente front-end o programador projeta as 
interfaces que serão visualizadas pelo usuário por meio de seu navegador. Neste ambiente 
são utilizados, principalmente, três tipos de linguagem: HTML (linguagem de marcação), 
CSS (linguagem de estilo) e JavaScript (linguagem script/programação). No ambiente back-
end é onde são desenvolvidos os algoritmos propriamente ditos. Neste caso é utilizada 
somente uma linguagem de programação sendo comumente utilizadas as linguagens PHP, 
Java, C# e Python.

O padrão arquitetônico utilizado no AQUACAD foi o MVC (Model-View-Controller) 
por meio da plataforma ASP NET MVC, disponível no ambiente de programação Visual 
Studio. Neste tipo de arquitetura há a divisão de três componentes: o modelo (model), 
contendo as estruturas de dados e seus métodos (rotinas computacionais); a visualização 
(view), com os scripts responsáveis pela interface do usuário e o Controle (Controller), 
onde ocorre a comunicação entre os dois componentes anteriores.

A plataforma ASP NET MVC foi a escolhida pela possibilidade de organização e 
setorização de todo o código (front-end e back-end), além da possibilidade do uso da 
linguagem C# como linguagem de programação back-end. Esta linguagem possibilita o uso 
de orientação a objetos, facilitando na organização e manipulação dos dados inerentes em 
problemas de redes como trechos e nós. A Figura 1 apresenta um fluxograma contendo o 
ciclo de uma execução da aplicação AQUACAD.

Figura 1 – Fluxograma de um ciclo de execução.

Após o usuário acessar a aplicação, haverá a opção de selecionar o arquivo DXF 
e iniciar o seu upload. Em seguida, no servidor, o arquivo será acessado e todas as 
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entidades (linhas e polilinhas) do desenho necessárias à construção do arquivo INP serão 
interpretadas via linguagem de programação. Após gerados os arquivos INP o usuário 
poderá salvar esses arquivos em seu computador por meio de downloads. 

O formato DXF (Drawing Interchange Format) é um formato vetorial que a empresa 
Autodesk (AutoCAD, 2020) lançou para permitir o intercâmbio de arquivos de desenho 
entre os diferentes programas CAD. 

Além do intercâmbio entre plataformas CAD, o formato DXF também é comumente 
utilizado para armazenagem e transferência de dados entre sistemas CAD e programas de 
aplicações específicas.

Existem duas versões de DXF (ASCII e binário). Optou-se pela versão em texto 
(ASCII) por facilitar a compreensão, o processamento e o armazenamento da estrutura de 
dados contidos nestes arquivos.  O formato DXF é dividido em seções que especificam e 
detalham variáveis associadas com o desenho, conforme definidas no quadro abaixo. 

SEÇÃO DESCRIÇÃO

HEADER
Primeira seção descrita em um arquivo DXF. Esta seção contém variáveis que 
configuram características gerais do desenho como, por exemplo, o layer corrente, 0 
ponto inferior esquerdo e o superior direito do desenho, dentre outras.

TABLE
Descreve as características relacionadas com as entidades gráficas que são, antes da 
sua criação, configuradas em tabelas. Como exemplo pode-se citar tabelas de layers, 
estilo de texto, estilo de linha, dentre outras.

ENTITIES Tipos de entidades gráficas (linhas, polilinhas, círculo, texto, etc.), suas coordenadas 
dos vértices, assim como o layer utilizado para a sua edição, dentre outras.

BLOCKS Representa um conjunto de entidades agrupadas no formato de um bloco.

Quadro 1: Seções do arquivo DXF.

Os algoritmos do AQUACAD acessam duas seções do arquivo DXF. Na seção 
“TABLE” são identificados os layers e na seção “ENTITIES”, as entidades do tipo texto, 
linha e polilinha que representam elementos do projeto. A figura 5 apresenta a codificação 
de uma linha e os seus parâmetros. Desta forma, via linguagem de programação, por meio 
de um vetor do tipo string é possível, interpretar e criar qualquer tipo de entidade. 
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Figura 2 – Formato textual do arquivo DXF.

O arquivo no formato INP gerado pelos programas EPANET e SWMM também 
contém todos os elementos do estudo de caso organizados de forma textual. Ao contrário 
do formato DXF, sua interpretação e construção, via linguagem de programação, é bastante 
simples. 

Já o formato SHP (shape file) por ser do tipo binário não permite uma interpretação 
de forma simples. A descrição da associação entre a codificação binária e os elementos do 
desenho pode ser verificada em ESRI (1998). 

No que se refere a distribuição dos consumos nodais, a partir de uma vazão total, é 
considerado no AQUACAD a definição descrita por Cheung (2004), onde as demandas nos 
nós devem ser obtidas através do consumo ao longo dos trechos, ou seja, atribui-se metade 
da demanda ao longo de um trecho ao nó de montante e a outra metade dessa demanda 
ao nó de jusante. A figura 6 apresenta um exemplo da disposição de nós e trechos de um 
sistema, e como as demandas nodais serão calculadas.

Figura 3 – Nós, ligações e alocação de demanda (Cheung, 2004).
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As elevações dos nós podem ser calculadas a partir das curvas de nível que, por 
sua vez, devem ser entidades do tipo polilinha ou spline. Para a definição dessas elevações 
é realizada uma interpolação a partir de quatro amostras de pontos pelo método da média 
ponderada por quadrante (GISGeography, 2020). 

Para o caso da conversão de DXF para INP (EPANET), além da interpolação das 
cotas para os nós do arquivo INP, também há a distribuição das demandas dos nós de 
forma automática conforme define Cheung (2004), onde atribui-se metade da demanda ao 
longo de um trecho ao nó de montante e a outra metade dessa demanda ao nó de jusante. 
Na conversão de INP para DXF, para cada trecho será gerado uma linha. Próximo ao ponto 
médio de cada linha haverá textos com os valores dos diâmetros e dos comprimentos. Os 
reservatórios também são representados no desenho junto com os seus parâmetros.

 

4 |  ANÁLISE DOS RESULTADOS
Para a análise da aplicação web AQUACAD será utilizado um estudo de caso 

referente as redes da cidade de Barreiras (BA) (figura 2). Além dos resultados gerados pela 
aplicação também serão analisados o tempo total do processo de automação, considerando 
o upload, processamento e download.

Na verificação da conversão CAD/EPANET foi considerado o sistema de 
abastecimento de água da margem esquerda do rio. Já na verificação da conversão CAD/
SWMM foi utilizado uma zona de inundação localizada na margem direita do rio.

Figura 4 – Estudo de Caso.

As figuras a seguir mostram os arquivos gerados pela aplicação web a partir dos 
traçados realizados no CAD. Para o arquivo INP do EPANET foram interpretadas as 
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tubulações de água e no arquivo INP do SWMM os limites das subbacias hidrográficas. 

Figura 5 – Estudo de Caso - formato INP(EPANET).

O estudo de caso apresentado na figura abaixo foi objeto de trabalho de Silva et 
al. (2013) que tiveram como objetivo simular diferentes medidas de controle de cheias por 
meio do simulador SWMM em nível de lotes e de sub-bacias, verificando suas respectivas 
eficiências, de forma a contribuir com a gestão das águas pluviais dos bairros São Paulo 
e Vila Regina, considerados dois dos que mais sofrem com alagamentos no município de 
Barreiras-BA. Os limites das sub-bacias foram definidos na plataforma CAD por meio da 
entidade do tipo polilinha.

Em seguida foi gerado o arquivo DXF e realizado o upload para a aplicação 
AQUACAD. Após finalizada a conversão foi possível fazer o upload do arquivo INP no 
formato do SWMM.
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Figura 6 – Conversão entre os formatos DXF e INP(SWMM).

5 |  CONCLUSÕES
A aplicação web apresentada neste trabalho atua na conversão de dois formatos de 

arquivos: INP e DXF. Desta forma é possível, a partir de desenhos realizados no AUTOCAD, 
por meio de entidades simples como linhas e polilinhas, gerar os arquivos inputs (INP) dos 
simuladores EPANET e SWMM de forma automática. 

Para o caso do EPANET, as demandas nodais também são geradas conforme a 
vazão de distribuição informada pelo usuário. Entretanto, a análise hidráulica do sistema 
de distribuição de água como o dimensionamento das tubulações e as verificações 
das pressões nodais, deverão ser feitas pelo usuário no simulador EPANET. De forma 
semelhante, para o SWMM, os parâmetros físicos e hidrológicos também deverão ser 
inseridos neste simulador.

Os tempos computacionais demandados para o processo de automação serão 
em função do tamanho da rede. Como os algoritmos atuam unicamente na conversão de 
arquivos, este processo é realizado rapidamente (no máximo, em poucos segundos). O 
maior tempo computacional demandado será nos processos de upload e download que 
está associado velocidade da conexão da internet do usuário.

Contudo e devido a simplicidade do uso do AQUACAD relacionadas à entrada de 
dados (já que o usuário irá inserir somente entidades simples como linhas, polilinhas), ao 
formato de execução (feita por meio de um navegador de internet e sem a necessidade 
de instalação de programas) e à possibilidade do uso em qualquer sistema operacional, 
espera-se que esta ferramenta seja utilizada por projetistas e por acadêmicos da área de 
saneamento. 
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