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1 INSTALACAO E ABERTURA DO PROGAMA

1.1. Instalacéo

RAwin: Redes de abastecimento de agua é um aplicativo que pode ser instalado e executado em sistemas
operativos Windows XP/SP3 e posteriores, incluindo Windows 7, Windows 8 e Windows 10 (tanto em versGes de 32
como 64 bits).

Antes de comecar com a instalacdo do aplicativo. deve instalar, se vocé ainda ndo o instalou, o pacote de
biblioteca comum RAwin. Componentes Comuns.

Para instalar RAwin: Redes de abastecimento de dgua em seu sistema, vocé pode executar diretamente o
arquivo de instalagdo fornecido ou fazer o download e instala-lo a partir do Gerenciador de aplicativos iMventa
Ingenieros.

Abrindo o programa

Para iniciar RAwin: Redes de abastecimento de agua, vocé deve seguir 0s seguintes passos:

1. Clique no botdo Iniciar na barra de tarefas. O Windows exibira 0 menu iniciar.
2. Cligue na opcdo Programas, pasta iMventa Engineers e op¢do RAwin: Redes de abastecimento de agua.

POR FAVOR: Leia 0 manual e use a ajuda do programa. Embora a intengdo de usar o programa seja facil e
intuitiva, a leitura do manual e da ajuda lhe dara uma visdo mais clara do que o programa é capaz de fazer e como fazé-
lo. Faca todos os testes anteriores que considere necessarios para se treinar no seu uso, vocé sempre pode reinstalar o
programa se quiser comegar do zero.

1.2. Licenca

Para executar o programa € essencial primeiro obter a licencia. Para isso, uma vez instalado, em sua primeira
execu¢do encontrard o pedido de licenca. Para validar a licenga, digite seu nimero de cliente e senha, que serdo
fornecidos no momento da compra.

1.3. Desinstalacao

Para desinstalar RAwin: Redes de abastecimento de agua do seu sistema, vocé deve executar as seguintes
etapas:

1. 1. Cligue no botéo Iniciar na barra de tarefas. O Windows exibira o menu de inicio.

2. Cligue na opc¢do configuragdo, Arquivo Painel de Controle. Windows ele exibird a pasta Painel de
controle.

3. Clique duas vezes no icone Adicionar / Remover Programas. O Windows exibe a caixa de dialogo
Adicionar / Remover Propriedades de Programas. Encontre e selecione a referéncia do programa na lista
da caixa de didlogo iMventa RAwin: Redes de abastecimento de agua.

Clique no botdo Adicionar ou remover. O Windows iniciard o desinstalador do aplicativo, que atuard

automaticamente.

2 CONSIDERACOES GERAIS

2.1. Ajuda da interface grafica

Este programa tem uma interface de usudrio grafica comum a a maioria dos programas do Windows iMventa
Ingenieros. Para evitar repetir a explicacdo de seu uso em cada manual, uma secdo foi fornecida na ajuda do programa
que detalha todas as fungdes de desenho, sele¢éo, impresséo, etc.

Este manual explica passo a passo como realizar o célculo de uma rede de abastecimento de agua. Para qualquer
davida sobre o funcionamento das opces graficas, va para a ajuda online do programa. Redes de abastecimento de agua
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RAwin Além de facilitar o desenho e layout da instalagdo, calcula todos os seus parametros hidraulicos: vazdes,
niveis piezométricos, pressdes, velocidades, quedas de pressao etc. Vocé também pode dimensionar os diametros dos
tubos e verificar o correto funcionamento da instalacao.

Com os resultados do processo de célculo, gera relatérios e é capaz de imprimir plantas e perfis, bem como
exporta-los em formato DXF.

3 EXEMPLO DE PROJETO

Este manual serve como guia passo a passo para a elaboracdo do projeto de rede de abastecimento de dgua a
uma urbanizacdo. Explica como inserir os dados e quais op¢des de menu usar para executar cada processo. Porém, o
significado e uso de todos os campos que aparecem nas caixas de dialogo ndo sdo detalhados, nem a sua influéncia nos
calculos uma vez que o botdo "Ajuda" esta disponivel em cada um deles, ou a tecla F1, que ddo acesso a ajuda online do
programa onde uma explicagdo extensa é oferecida.

Ao longo do manual, existem pequenas descri¢des de como realizar operacdes basicas com a interface grafica,
ou explicando funcGes Uteis do programa RAwin. Eles sdo parecidos pelo icone:

Nosso exemplo é projetar a rede de abastecimento de &gua para a urbanizacdo que aparece na planta baixa da
figura 1.

3.1. Visdo geral do problema

No arquivo EJEMPLO.RA que é fornecido juntamente com o programa é desenvolvido o problema descrito
aqui. Para fins de dimensionamento, € necessario levar em consideracao que a fachada da figura 2 mede 870000 m2.

Conexidn ala
ed existente

M7 m

75 viyiendas

75 wiviendas [

B 7 plantas) \
[ k !

f— e — = = - - 1165 m

Zona viide

’ 50 viviendas (2000 m
. 7 plantas) 25 viviendas
(5 plantas)
x 16 m
50 wiviendas
28 viviendas (5 plantas) -

(4 plantaz)

1145 m

1155 m

114 m

Figura 1: Planta baixa da urbanizag&o.

3.2.  Dados de calculo

Esta urbanizagdo esta localizada em uma cidade com cerca de 10.000 habitantes, onde didmetros minimos de
100 mm sdo necessarios, e as velocidades da agua devem estar entre 1,0 e 0,5 m / s. A pressdo operacional ndo pode
exceder 55 m.c.a. em nenhuma conexao.

As curvas de nivel mostram os niveis do solo em metros acima do nivel do mar.
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O abastecimento de agua é realizado através de uma ligacdo a rede de distribuicdo existente, garantindo a
empresa fornecedora uma pressao minima de 45 m.c.a. no ponto selecionado.

A instalagdo sera construida com tubos de ferro ductil Classe A em valas feitas no pavimento das ruas a uma
profundidade média de pelo menos 0,6 metros. O terreno é de forte coeséo e requer inclinagdes na proporgéo de 1: 1.

As necessidades de consumo de cada um dos pontos de venda estdo indicadas no mapa, distinguindo seis
consumos para residéncias, um para uso educacional e outro para irrigacéo de jardins.

E necessario colocar hidrantes nos pontos indicados por um circulo. A sua utilizagdo deve cumprir os requisitos
dos regulamentos aplicaveis, por exemplo, pode atingir uma taxa de fluxo de pelo menos 1.000 | / min. a uma pressao de
10 m.c.a. e por duas horas de operacéo.

Seré necessario localizar valvulas de corte, ventosas e ralos que garantem a manutenc¢do adequada da instalacao.

4 INICIE UM NOVO PROJETO

A primeira etapa é executar o0 comando Novo no menu Arquivo. Se a opgdo do Assistente estiver ativada, entdo
a caixa de didlogo aparecera na tela Assistente de entrada de dados. Esta caixa da a possibilidade de usar a Asistencia,
gue consiste em uma pagina de ajuda com uma lista das etapas a seguir para inserir os dados para um novo projeto. Cada
etapa possui links para outras paginas onde cada uso é explicado em detalhes.

Pressione "Sim" e siga 0s passos de ajuda que sdo os mesmos detalhados abaixo.

4.1.  Arquivo de projeto e dados gerais

Execute 0 comando Processos do menu Dados, pulse el botén “Nuevo” e insira 0s dados de identificacdo do
projeto e do autor do pedido. Vocé também pode selecionar o arquivo de um projeto que foi armazenado anteriormente
porque foi usado em outro aplicativo.

Da opcdo Dados Em geral escolher na lista "Modelo populacional” a opc¢éo Populacdo entre 6.001 e 12.000
habitantes (segundo NTE), o “tipo de tubo” de ferro dictil classe A e o “tipo vala” de aco, terreno forte H = 0,6 m. Como
dados associados a populagdo, aparecem o didmetro minimo e as velocidades méxima e minima, cujos valores ndo
iremos variar. Definimos a "Pressdo maxima de operagdo" em 55 m.c.a. Finalmente, selecione o sistema de definigdo de
dimens&o "Por linhas de contorno” e insira uma descri¢ao da origem da dimenséo, por exemplo: nivel do mar.

4.2.  Importar e calibrar o plano de urbanizacéo

A caixa de diadlogo importar é acessada a partir do comando importar desenho no menu arquivo. Olhe na
localizagéo dos arquivos do programa RAwin 0 arquivo PLANO.DXF, selecione-o e pressione "OK". A planta baixa da
urbanizacéo aparecerd na tela imediatamente. Se necessario, execute a op¢ao Ver Zoom Todo para visualizar o plano
completo.

A proxima etapa € calibrar o arquivo DXF para estabelecer uma relagdo entre as unidades de desenho e as
dimensdes reais. Para fazer isso, selecione a opg¢éo calibrar plano do menu de Ferramentas e clique com o mouse nas
extremidades de uma linha plana cujo comprimento real vocé conhece. No nosso caso sabemos que a fachada da parte
superior da planta mede 87,50 m., Iremos medi-lo conforme mostrado na figura 2.

Primer Segundo

clic

clic

T3 wiviendas
(5 plaftas)

T i i, ol
Figura 2: Calibrar plano DXF
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O cursor assumira a forma de Ponto de Referéncia Final, quer dizer, quando atinge uma linha, ele vai escolher a
extremidade mais préxima. Em seguida, a caixa de didlogo aparece calibrar plano, cujo primeiro campo mostra 70.000,
que sdo as unidades do desenho que vocé. vocé acabou de medir, no segundo campo vocé deve inserir a medicao real em
metros, ou seja, 87,50. De agora em diante RAwin converte automaticamente de unidades de desenho em metros.

Observe que o programa usa o formato de representacdo numérica definido na internacionalizacdo de sua
configuracdo do Windows, portanto, certifique-se de usar o separador decimal correto.

4.3. Gerenciando camadas no desenho

O programa tem a opgdo de gerenciamento de camadas do menu Ferramentas com a qual vocé pode criar,
deletar e modificar as camadas que compdem o desenho e seus atributos. Com a ajuda da interface grafica do iMventa
Ingenieros explica em detalhes como usar esta ferramenta. Também é acessado por meio do botdo da barra de
ferramentas da figura 3.

=

Figura 3: Bot&o para gerenciamento de camadas.

O programa forca os elementos que fazem parte da instalagdo a serem localizados em camadas designadas como
Camadas de calculo. O resto das entidades de desenho (por exemplo, o plano de urbaniza¢do) devem ser colocadas em
camadas diferentes de céalculo, e ainda que sejam blogueados para que ndo interfiram nas operacdes gréficas de sele¢éo,
edicdo, etc.

Ao executar o Gerenciamento de camadas, uma caixa de dialogo aparecera com a lista de camadas que o arquivo
PLANO.DXF definiu internamente e outras que 0 RAwin cria automaticamente. A primeira camada é sempre chamada
de "0" para compatibilidade DXF, mas o resto pode ter qualquer nome. Esta camada é a camada de desenho atual, ela é
visivel, sem blogueio, e como seus atributos indicam é para calculo.

Outra camada que sempre aparecerd é chamada RAWIN_DIMENSIONS e ¢é usada para abrigar os elementos
para definir dimensdes. Atualmente as curvas de nivel foram importadas com o resto da planta baixa na camada 0, mas
para o RAwin poder trata-las como tal, é necessario passé-las para a camada RAWIN_COTAS. Para fazer isso, selecione
todos eles, va ao comando Exibir Barra de Propriedades, exiba a lista "Camadas” e escolha a opcdo RAWIN_COTAS.
Isso faz com que todas as entidades selecionadas se movam para a camada escolhida, tendo uma cor diferente do resto e
tipica dessa camada.

COMO SELECIONAR UM GRUPO DE ENTIDADES: Para fazer
@ uma selecdo mdltipla de entidades, clique em cada uma delas enquanto
mantém pressionada a tecla SHIFT.

BARRA DE PROPIEDADES é uma caixa de dialogo flutuante que

@ pode ser movida para qualquer area da tela e que exibe e permite
modificar as propriedades do desenho (camadas, cores, estilos de traco
e preenchimento) das entidades selecionadas. Para fazé-lo desaparecer,
execute novamente o comando Exibir Barra de Propriedades ou
pressione o botdo "Fechar" em seu canto superior direito..

Para continuar, execute o comando Gestdo de Camadas e selecione a camada 0, vamos alterar suas
propriedades bloqueando-a, tornando-a ndo-calculdvel e escolhendo uma linha cinza e cor de preenchimento. Para alterar
a cor, clique dentro do retangulo colorido na coluna da esquerda e escolha a linha e as cores de preenchimento.

Assim que a caixa de dialogo for validada, vocé vera como o desenho fica cinza e suas entidades sdo bloqueadas
para todos os efeitos.

5 DESENHANDO O ESQUEMA DA REDE

A seguir, o processo de desenho de todos os componentes de uma rede é descrito passo a passo, com base na
planta baixa da urbanizac&o..
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5.1. Defini¢cao de novas camadas

Primeiro, definiremos as camadas que conterdo os elementos da rede. E uma boa ideia separa-los em vérias
camadas para facilitar o trabalho de edi¢do e modificacdo que provavelmente tera de ser feito durante o processo de
projeto.

Vamos definir trés novas camadas, uma para alojar as entradas e o abastecimento, outra para as valvulas e a
Ultima para as tubulacGes. A tabela a seguir contém as propriedades que vocé deve dar a cada camada:

Nome Atual Visivel |Blogueada |De calculo | Cor
Torneiras SIM SIM NAO SIM Vermelho
Vilvulas NAO SIM NAO SIM Azul
Tubulagdes NAO SIM NAO SIM Verde

Para criar uma nova camada, execute 0 comando de gerenciamento de camadas e pressione o botdo "Adicionar".
Imediatamente, uma nova caixa de edi¢do aparecera na lista com a referéncia Novo 2, onde o0 nome da nova camada pode
ser inserido. Esta camada é criada com o atributo "Visivel", embora também seja possivel modificar o resto dos
parametros.

Uma vez criadas as trés novas camadas e antes de clicar no botdo "OK", certifique-se de que a camada atual é
Torneiras, pois comecaremos a desenhar a rede colocando primeiro os simbolos da alimentagdo, as torneiras e 0s
hidrantes.

5.2. Localize o ponto de abastecimento

Execute o comando Abastecimento do menu Inserir ou pressione o botdo da figura 4 para colocar o simbolo de
uma conexdo a rede de distribuicdo existente, denominado Abastecimento no RAwin.

Figura 4: Bot&o para inserir novo suprimento

Ao executar esta fungdo, aparecera uma caixa de dialogo onde vocé pode escolher um dos simbolos disponiveis
para esse tipo de comportamento. A escolha de um ou outro simbolo ndo faz diferenca nos resultados do céalculo. Vocé
também pode modificar a camada na qual o simbolo ser& desenhado (que deve ser "torneiras") e alterar sua escala para
10.000 (com outros valores os simbolos sdo muito grandes ou muito pequenos, embora tudo dependa do dimens6es do
plano da planta do projeto que vocé realiza).

Ao pressionar o botdo "OK", a biblioteca de simbolos desaparecera e o simbolo associado ao cursor do mouse
aparecera. Vocé pode mové-lo através da area de desenho para a posi¢do marcada "Conexao a rede existente", onde vocé
deve clicar para coloca-lo. Em seguida, mova o mouse ao redor do simbolo e clique novamente para definir seu status de
rotacdo como mostrado na figura 7.

AJUSTE O ANGULO DE ROTAGCAO DE UM SIMBOLO: Para

colocar um simbolo rotacionado em um angulo especifico, escolha uma
das op¢bes Definir rotagdo: 0°, 90°, 180° e 270° no menu contextual que
aparece quando vocé pressiona o botdo direito do mouse..

5.3. Desenhar as torneiras e hidrantes

Para desenhar os simbolos das conexdes, utilize a funcdo Inserir Torneira ou pressione o botdo na barra de
simbolos que aparece na figura 5.

Figura 5: Bot&o para inserir novas torneiras

Vocé pode escolher qualquer um dos simbolos que aparecem na biblioteca, mas manter a camada atual
"Torneiras" e a escala 10'000.

Posicione os simbolos conforme mostrado na figura 7 posicionando seus pontos de insercdo aproximadamente
no meio da calgada de cada rua e as setas apontando para o interior de cada parcela.
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inserir varios simbolos da mesma categoria uma vez localizado o
primeiro, basta pressionar o botdo direito do mouse e escolher a opgéo
Repetir simbolo do menu contextual.

INSERIR VARIOS SIMBOLOS DA MESMA CATEGORIA: Para

Para desenhar os simbolos dos hidrantes, va até a opcdo Inserir hidrante ou pressione o botdo da figura 6.
Coloque os simbolos nos pontos marcados na planta baixa com pequenos circulos.

Figura 6: Botéo para inserir hidrantes

A Figura 7 mostra a tela de desenho onde aparecem as posic¢des de todos os elementos de entrada / saida de dgua
da rede..

+®

v

Figura 7: Posicao dos elementos de entrada e saida de agua.

5.4.  Desenhe as valvulas e elementos reguladores

Primeiro, va para o comando Gestdo de Camadas e altere a camada atual para "Valvulas" para que 0s novos
elementos sejam colocados nessa camada.

Em seguida, pressione o botdo Inserir valvula de corte (figura 8), selecione um dos simbolos para valvulas de
corte e reduza o fator de escala para 5.000 para que as valvulas paregam dimensionadas para permitir a insercao entre os
frascos. Posicione os simbolos conforme figura 11. Por enquanto, ndo se preocupe com a situacao exata, pois na préxima
etapa a tubulagdo seré conectada de forma que as juntas sejam precisas..

Figura 8: Botdo para inserir uma valvula de corte.

Vocé sb precisa ter um cuidado especial ao colocar a valvula logo ap6s a conexdo a rede de distribuicdo
existente, pois vocé deve conecté-la ao elemento de abastecimento. Ao mover a valvula, clique com o botéo direito do
mouse e escolha a opgdo Ponto de Referéncia de Conexdo. O cursor do mouse se transformard e aparecerd o
correspondente da figura 9. Em seguida, clique no final do simbolo Abastecimento e para finalizar escolha o angulo para
que os elementos fiqguem do jeito que vocé deseja e clique para finalizar. Desta forma, ou seja, utilizando o ponto de
referéncia de conexdo, € garantida uma conexao correta entre os elementos.
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)ﬁ Hinguno G[un Conexion

@Fin Final EEint Interseccion
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@[En Centro EE‘Fur Perpendicular
E::;ins Insercion Tan Tangente

Figura 9: Cursores dos diferentes modos de referéncia.

Da mesma forma, posicione os simbolos da valvula de sucgao e do dreno utilizando as opgdes Inserir Valvula
de Succdo e Inserir Dreno ou seus botbes correspondentes na barra de simbolos (figura 10).

E Inserir valvula ventosa
E Insertar desagiie

Figura 10: BotGes para inserir simbolos.

A Figura 11 mostra a tela de desenho onde aparecem as posi¢des de todos os elementos de regulagéo..

Figura 11: Posigcdo dos elementos de regulagéo.

5.5. Tracado da rede de tubulagtes

Nesta secdo, vamos explicar como desenhar dois tubos, um composto de uma Unica se¢do e outro composto de
varios segmentos, o resto da rede é desenhado da mesma maneira.

Primeiro va para o comando Gestdo de Camadas e altere a camada atual para "Tubula¢es" para que 0s novos
elementos sejam colocados nessa camada.

O primeiro tubo que desenharemos conectara a valvula que sai do suprimento com a valvula de suc¢do. Para
trabalhar com precisdo, teremos que ampliar essa area do desenho utilizando a op¢do do menu Ver > Zoom, ou
pressionando o botdo da barra de ferramentas mostrada na figura 12. A seguir, devemos marcar 0s extremos da janela que

esta exibido. deseja expandir.

Figura 12: Botéo para ampliar uma area do desenho.
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. MODIFICAR A VISUALIZACAO DO PLANO: A interface grafica

@ do iMventa Ingenieros possui varias opgles que permitem alterar a
visualizagdo da tela: Zoom Todo mostra o desenho completo; Janela de
zoom através da qual é possivel ampliar qualquer area do desenho;
Zoom anterior que mostra a visdo anterior e as barras de rolagem que
sdo usadas para mover a area visivel na tela.

Para desenhar um tubo composto por um Unico trecho, utilize a entidade de desenho Linha, que pode ser
acessada a partir do menu Desenhar Linha ou, por meio do botdo da barra de desenho da figura 13 a.

@ Dsenhar linha

(b) Desenhar Polilinha

Figura 13: Botdes para desenhar tubos.

Execute as seguintes etapas para conectar (figura 14):

1. Execute a opcdo Desenhar linha.

2. Pressione o botéo direito do mouse e escolha a opgéo Ponto de referéncia de conexdo.

3. Clique na extremidade livre da valvula de corte. N&do é necessario especificar tanto quanto o modo Ponto de
referéncia de conexdo detecta automaticamente o ponto mais préximo de onde o simbolo da valvula pode
ser conectado a outras entidades.

4. Dé um segundo clique na extremidade do conector da valvula de succdo e a linha que representa o tubo

aparecera desenhada..
By o & Primer

v P clic
A0
Segundo
clic

e

Figura 14: Layout do primeiro tubo

Para desenhar um tubo composto de vérias se¢des consecutivas, usamos o comando Polilinha acessivel a partir
do menu Desenhar ou do botdo na barra de desenho mostrado na figura 13 b.

A titulo de exemplo do desenho de um tubo deste tipo, vamos desenhar aquele que vai desde a entrada da Zona
Verde até a valvula de corte no cruzamento de ruas localizado na parte inferior do desenho (figura 15).

Antes de continuar, vocé tera que executar a op¢do Ver Zoom Anterior para ver todo o desenho novamente, e
entdo ampliar a area de trabalho usando o comando Exibir Janela de Zoom.

Execute as seguintes etapas para conectar:

1. Execute a op¢do Desenhar polilinha.

2. Pressione o botdo direito do mouse e escolha a opcdo Ponto de referéncia de conexéo.

3. Cligue na extremidade livre da torneira “Zona Verde”.

4. Mantenha a tecla MAUSCULAS pressionado e d& um segundo clique no ponto onde o cano deve mudar de

direcdo, ou seja, na esquina da rua.

Solte a tecla MAUSCULAS e dé um terceiro clique na extremidade mais proxima da valvula de corte.

6. Pressione o botéo direito do mouse e selecione a opg¢éo Concluir no menu de contexto. O tubo composto por
duas se¢des aparecera pintado com uma mudanca de dire¢&o.

o
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Figura 15: Layout de uma tubula¢éo composta por duas segoes.

. COMO DESATIVAR TEMPORARIAMENTE O MODO DE

@ AJUSTE DE PONTO: Se vocé escolheu um modo de ponto de ajuste,
por exemplo, Conexdo do ponto de ajuste, e deseja marcar um ponto
que ndo responde a esta caracteristica, vocé pode fazer isso enquanto
mantém pressionada a tecla SHIFT. Desta forma, 0 modo de ponto de
referéncia Nenhum ¢é ativado, mas tenha em mente que se 0 comando
Imantar for ativado, o0 ponto que vocé selecionar sera 0 mais préximo
da rede do desenho. Ao soltar a tecla SHIFT, vocé retornard ao modo
de Ponto de Referéncia que foi selecionado anteriormente.

Complete o layout da tubulacdo conforme mostrado na figura 16, mas mantenha as seguintes recomendac@es em
mente:

1. O menu contextual que aparece quando vocé pressiona o botdo direito do mouse inclui como primeira
opcdo a possibilidade de repetir a Gltima ordem de desenho, desta forma vocé pode acessar rapidamente as
func¢des de desenho de linha.

2. RAwin interpreta que ha uma conexao entre duas se¢des de tubo somente se as linhas que as representam
tém pontos finais coincidentes, uma conexdo ndo € considerada quando uma linha termina em um ponto
intermediério de outra. Portanto, desenhe as conexfes em T usando trés se¢fes de tubos.

el

Figura 16: Projeto final das tubulagfes da rede.
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6 PROPIEDADES DAS ENTIDADES

As propriedades das entidades de desenho sdo chamadas de parametros associados a cada uma delas, que devem
ser definidos para realizar o calculo hidraulico, por exemplo, a dotagdo de cada tomada, o tipo de tubo, a altura de um
tanque, etc .

Para saber o significado dos campos de cada tabela de propriedades e sua influéncia no processo de calculo,
clique no botéo correspondente "Ajuda”.

As propriedades de uma entidade podem ser acessadas de trés maneiras diferentes:

1. Clique duas vezes em um simbolo, linha ou polilinha.

2. Selecione a entidade e execute 0 comando Entidades de dados selecionados no menu principal ou pressione
0 botdo da figura 17 a.

3. Selecione a entidade, exiba o menu de contexto com o botdo direito do mouse e pressione a opcao
Propiedades...

S6 é possivel editar as propriedades das entidades localizadas nas camadas de célculo, as demais ddo origem ao
aparecimento do Barra de propiedades do desenho. Para efeito de calculo, todos os elementos da instalagdo devem ser
editados.

Também é possivel atribuir propriedades de uma forma geral a varios elementos da mesma categoria ao mesmo
tempo. O processo a seguir é o discutido nas se¢des 2 e 3 acima, mas tendo previamente selecionado um conjunto de

entidades.
@ Propiedades das entidades

(b) Ver/Ocultar entidades editadas

Figura 17: Botdes da barra de ferramentas.

RAwin possui uma funcdo que € capaz de destacar todos os elementos do desenho que ainda ndo foram
editados, é acessada a partir do menu Visualizar e se chama Ocultar entidades editadas (ou a partir do botdo da barra de
ferramentas mostrado na figura 17 b).

6.1. Propiedades das torneiras

Comecaremos definindo as propriedades da torneira para a zona escolar. 0 processo é o seguinte:

1. Clique duas vezes no soquete da zona escolar. A caixa de dialogo aparecerd imediatamente Propriedades da
categoria Torneira, com todos 0s parametros zerados.

2. Escreva uma descricdo que identifique o item, por exemplo, Zona Escolar.

3. Pressione o botdo "Estimar ..." que dara acesso a uma caixa de didlogo a partir da qual vocé pode calcular
aproximadamente as provisdes de acordo com o tipo de consumo e populagéo.

4. Escolha o tipo de uso do Ensino, insira 500 m2 como a area estocada e selecione um ndmero de andares igual
a 3. Pressione o botdo “Aceitar””.

5. Vocé podera verificar que os valores estimados da dotagdo 9450'0 | / dia, pico de fluxo 0'263 | / se pressao
necessaria 26'0 m.c.a aparecem na tabela de propriedades da entrada. Se vocé ndo concordar com esses
valores, é possivel alterad-los manualmente e clicar em "Aceitar" para aceita-los como bons.

6. Como “Hipdtese”, insira o identificador Consumo normal, que sera o que consideramos ser o0 modo normal
de operacdo da rede..

Da mesma forma, as propriedades de todas as fotos restantes sdo editadas inserindo os valores mostrados na
tabela anexa:

Descri¢do Uso Superficie (m?) | N°de Plantas | Hipoteses
N° Habitacdes

Zona Escolar | Docente 500 3 Consumo normal
Zona Verde |Jardins 2000 1 Jardines
Habitacdo A | HabitacBes 75 6 Consumo normal
Habitacdo B | HabitacBes 75 7 Consumo normal
Habitacdo C | HabitacGes 50 7 Consumo normal
Habitacdo D | HabitacBes 25 6 Consumo normal
Habitacdo E | HabitacBes 50 5 Consumo normal
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[ Viviendas F | Viviendas |25 |4 | Consumo normal |

Para definir as hipGteses operacionais para as demais entradas, ndo serd necessario escrevé-las todas as vezes,
pois a lista suspensa preserva todas as que foram inseridas anteriormente.
6.2. Propiedades dos hidrantes

Para definir as propriedades dos hidrantes, clique duas vezes em um deles, por exemplo, aquele que fica
préximo a zona escolar e insira os parametros da figura a seguir:

Propiedades de la categoria Hidrante m

D escripeidn: IHidranteA

Seftie o modela: IHidrante 100 estandar j

Tamafio del dizpositivo de descarga: |2H?D ] 'l
—

LCaudal minima [l/min.): |1 aoo,0

Prezion requenda [m.c.a ) |1 0.0

Funcionamienta ininterrumpido [min, ) |1 20

Hipdtesis: |Hidrante A j

Cancelar | Ayuda |

Figura 18: Propriedades de um hidrante.

Os valores que aparecem por defeito nos campos: “Caudal minimo”, “Pressdo necessaria” e “Tempo de
funcionamento” sdo normalmente condigdes estabelecidas pela regulamentacio.

Os restantes hidrantes sdo definidos da mesma forma, mas escolhendo diferentes descricbes e hipdteses
(Hidrante B e Hidrante C) uma vez que a rede serd dimensionada assumindo varios modos de funcionamento
correspondentes a diferentes casos de incéndio.

6.3. Propiedades das entidades Véalvulas

Daremos a todos os elementos da Valvula de Corte as mesmas propriedades, para fazer isso, siga 0s seguintes
passos:

1. Enquanto mantém pressionada a tecla SHIFT, clique em cada uma das cinco valvulas de corte inseridas no
desenho..

2. Pressione o botdo na barra de ferramentas mostrado na figura 17 a para exibir a caixa de dialogo
Propiedades da categoria Véalvula.

3. 3. Selecione o modelo de valvula de Metal / Metal e clique em “OK”.

Embora tenhamos atribuido a mesma descri¢do a todas as valvulas, ap6s os processos de célculo o programa
adicionara a referéncia aos seus nés de conexdo para facilitar a sua identificagdo nas listas. Esta opgdo é configuravel a
partir do menu Opcdes de Dados "Automatizar a geracao de descri¢des" que € inicialmente ativado.

Para editar as propriedades da vélvula de drenagem e da ventosa, clique duas vezes em cada uma delas e valide a
caixa de dialogo sem alterar nada, pois os parametros que aparecem por padrdo sao adequados..

6.4. Propiedades da entidad Fornecedora

Clique duas vezes no elemento Fornecimento e insira a pressdo que a empresa fornecedora é capaz de garantir,
que em nosso exemplo é de 45 m.c.a.

. ABASTECIMIENTOS: RAwin vocé pode calcular redes com todos
@ 0s pontos de abastecimento que desejar. Existem dois tipos:
Suprimentos e Depdsitos. Os primeiros sdo usados para simular
conexdes as redes de distribui¢do existentes e os ultimos representam
tanques elevados, grupos de bombeamento, etc. A principal diferenga
aparece quando mais de um elemento deste tipo é usado e € que 0s
Tanques s6 admitem fluxos de saida, enquanto os Suprimentos podem
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aceitar fluxos nas duas direces.

A hipotese de funcionamento ndo necessita de ser modificada, novos casos soO terdo que ser introduzidos quando
houver mais de um abastecimento e possam surgir diferentes condi¢Bes de abastecimento, devido a reparagdes,
emergéncias ou necessidades suplementares, etc.

6.5. Propiedades das entidades linha e polilinha

Para evitar a necessidade de selecionar as entidades Tubula¢cdo uma a uma, usaremos o comando Exibir
Ocultar entidades editadas ou seu botdo correspondente na barra de ferramentas que aparece na figura 17 b e a seguir
Entidades selecionadas por dados (botdo na figura 17 a).

O primeiro dos comandos anteriores é usado para exibir apenas as entidades que ainda ndo receberam
propriedades na tela e atua como uma chave para que se vocé pressiona-lo novamente, todo o desenho apareca
novamente, mas com as entidades ndo editadas selecionadas.

A caixa de diadlogo Propriedades do tubo contém duas paginas, a primeira, Propriedades, contém os
pardmetros essenciais para o calculo, como o comprimento, o material do tubo e o didmetro se for forcado. O segundo
contém opcdes para selecionar o tipo de trincheira, o tipo de cotovelo e definir as entradas uniformemente distribuidas se
vocé for tira-las.

@ SAIDAS IGUALMENTE DISTRIBUIDAS: Na concepcio de
infraestruturas de desenvolvimento de terrenos, € comum desconhecer o

nimero e a posi¢do das ligagBes. Isso torna mais fécil calcular a rede
assumindo um fluxo de consumo distribuido ao longo de cada secéo do
tubo. RAwin pode calcular redes deste tipo usando a propriedade
Saidas uniformemente distribuidas do elemento Tubulacdo. N&o h4
restricdo ao uso simultdneo de torneiras distribuidas e torneiras
pontuais.

A descricdo de cada tubo aparece inicialmente com a palavra Se¢do, mas pode ser modificada por qualquer outra
revisdo. Porém, ndo é necessério fazé-lo, pois o programa contém uma opgao, que esta ativada por padrdo, e que serve
para inserir automaticamente as referéncias dos nds aos quais se conecta a cada descricao.

Por padrdo, o tipo de tubo Aco provavelmente aparecerd, pois a lista suspensa ordena as referéncias em ordem
alfabética, mas o modelo que queremos instalar é Ferro Ddctil Classe A, entdo serd necessario modifica-lo.

N&o é necessario modificar nenhum outro pardmetro para este exemplo, mas se vocé quiser obter informacgdes
sobre o significado de cada uma das opcdes, pressione o botdo "Ajuda" na caixa de didlogo ou pressione a tecla F1.

Ao clicar em "OK", as propriedades definidas serdo atribuidas a todas as se¢fes da instalagéo.
Pressione o botdo na figura 17 b novamente para exibir toda a rede.

Para verificar se ndo ha nenhum elemento nédo editado, vocé pode usar 0 comando anterior e deve verificar se
nenhum elemento da rede selecionada aparece.

/ VERIFICACAO DAS CONEXOES

O programa tem a opcdo Ver 0s pontos conectados que permite verificar a conexdo de entidades. Ao ser
executado, um ponto amarelo numerado aparece em cada n6 da rede. Para fazé-los desaparecer, pressione este comando
novamente. Se apds varias modificacBes 0s pontos conectados mostrados na tela ndo estiverem corretos, use a funcéo
Ferramientas Recalcular pontos conectados para o programa atualiza-los.

Observe que vocé sé pode fazer derivagdes nos pontos iniciais ou finais das polilinhas, nunca em seus pontos
intermediérios. A Figura 19 mostra parcialmente os pontos de conexao do exemplo..
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Figura 19: Esquema com pontos conectados.

Por fim, sera necessario verificar se todas as entidades estdo conectadas corretamente. RAwin tem a opgdo Ver
Ocultar entidades conectadas que é usado para destacar os elementos que ndo estdo conectados corretamente. Funciona
como um interruptor de forma que, se quiser ter todos os componentes na tela novamente, vocé tera que pressiona-lo
novamente.

Ao executar este comando, todo o desenho da rede deve desaparecer, a menos que vocé tenha cometido um erro
na conexdo entre os elementos, caso em que deve resolvé-lo antes de continuar.

Use a fungdo Zoom Janela para expandir a zona de conflito e Ponto de referéncia de conexdo para forcar a
ligacdo entre os elementos.

8 DEFINICAO DO SISTEMA DE COTAS

A ferramenta que o programa coloca a sua disposicao para definir a altura dos elementos esté acessivel a partir
do menu Inserir Elemento de definicdo de cotas (figura 20 a). Esses elementos podem ser de dois tipos: linhas de
contorno ou planos horizontais de altura igual. No caso de redes de abastecimento de &gua, é mais conveniente usar o
primeiro tipo auxiliado pelos elementos de Pontos de Nivel.

As linhas de contorno sdo definidas por polilinhas que podem ser fechadas ou abertas e cuja Gnica propriedade é
a altura. Eles sdo interpretados por RAwin de forma que a elevacdo de um ponto seja calculada por interpolacdo com as
distancias para as duas curvas de nivel mais préximas.

E possivel forcar a altura de um n6 conectando um elemento do tipo Ponto de Nivel a ele (figura 20 b). Desta
forma, as curvas de nivel ou planos horizontais que possam estar no desenho ndo séo atendidos e sua altura é obtida
diretamente das propriedades daquele elemento..

(@ Elemento de defini¢do de cotas

(b) Cota de nivel

Figura 20: Botdes da barra de simbolos.

Em qualquer caso, as dimensdes que vocé deve definir sdo as da superficie do solo, RAwin obtém a
profundidade de cada no subtraindo a profundidade que o tubo tem dentro da vala de sua altura.

Em nosso exemplo, as curvas de nivel foram incorporadas a planta baixa da urbanizacdo, e sé tivemos que
alterd-las para a camada RAWIN_COTAS (se¢do 4.3). Para editar suas propriedades, clique duas vezes em cada uma
delas e insira a "Altura acima da referéncia (m)" que aparece rotulada ao lado de cada curva..
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9 DEFINICAO DAS COMBINACOES DE HIPOTESES

O programa permite pré-dimensionar e verificar a rede de abastecimento em quantos casos de operacdo vocé
desejar. No minimo, sera necessario definir o funcionamento em condicdes normais e durante a extingdo de um incéndio
em que sejam utilizados os dois hidrantes mais desfavoraveis.

Uma premissa operacional é definida por uma combinagdo de premissas, em que os efeitos de todas as premissas
se sobrepdem, cada uma afetada por um coeficiente de ponderag&o.

Para 0 nosso caso de exemplo, definiremos quatro combinagdes de hipdteses:

CondiciGes de uso normal: O Abastecimento, a area ajardinada e todos os pontos de consumo normais
(residéncias e escolas) funcionam a plena carga, porém, os hidrantes ndo entram em funcionamento.

Combate a incéndios 1: O Abastecimento trabalha a plena carga, 0s consumos normais sdo reduzidos a 50% e
ndo se considera a rega dos jardins. Este caso simula a extingdo de um incéndio cujos hidrantes mais préximos sdo os das
referéncias A e B, que estdo, portanto, a funcionar a plena capacidade. O hidrante C esta fechado.

Combate a incéndios 2: As condigdes sdo idénticas ao caso anterior, mas os hidrantes ativos sdo A e C.

Combate a incéndios 3: E um modo de operagio semelhante aos anteriores, mas os hidrantes ativos sio B e C.

A tabela a seguir mostra para cada combinacdo, os coeficientes de ponderacdo que afetam cada uma das
hipoteses.

Hipoteses Condicdes de Combatea |Combatea |Combatea
uso normal incéndios 1 | incéndios 2 | incéndios 3
Abastecimentos 1’00 1’00 1’00 1’00
Consumo normal | 1°00 0°50 0°50 0’50
Jardins 1’00 0°00 0°00 0°00
Hidrante A 0°00 1’00 1’00 0°00
Hidrante B 0°00 1’00 0°00 1’00
Hidrante C 0’00 0°00 1’00 1’00

Para inserir esses dados va para a op¢do Combinacgdes de dados de hipoteses ... e vocé vera na tela a caixa de
didlogo que permite inserir novos modos de operagdo e modificar seus coeficientes de ponderagdo.

A caixa de didlogo mostra duas listas, a superior contém as combinagdes de hipéteses, enquanto a inferior inclui
todas as hipéteses que foram definidas nos elementos da rede, juntamente com os coeficientes de ponderacdo da
combinacdo que é selecionada. Na lista superior.

Primeiro selecione a combinacdo Condi¢des normais de uso, clique duas vezes no coeficiente associado a
hipdtese de consumo normal, escreva o valor 1'00 e pressione ENTER. Digite da mesma forma o resto dos coeficientes
dessa combinagdo e os dos seguintes.

Para definir uma nova combinacéo, pressione o botdo da figura 21a e escreva uma breve descricdo do novo
modo de operacdo, a seguir altere os valores de cada um dos coeficientes nele envolvidos..

(@ 4Z3| Adicione uma combinagéo
(b) E Excluir combinacgéo
(c) E Selecione a combinag&o de

base
Figura 21: Gestdo de combinag@es de hipdteses.

Para remover uma combinagdo que vocé ndo deseja que seja verificada nos processos de célculo, selecione-a e
pressione o botdo da figura 21 b.

Uma das combinagdes de hipéteses que vocé definiu deve ser a combinagdo de base, que é aquela que 0 RAwin
leva em consideracdo ao executar as opgdes Calcular Elementos ativos e Calcular Simular, porém, para o pré-
dimensionamento de elementos, todas as combinac6es definidas sdo verificadas.

Se vocé deseja alterar a combinacéo de base, selecione-a e pressione o botdo na figura 21 c.
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10 CALCULO HIDRAULICO DO SISTEMA

Agora vocé pode calcular as dimensdes dos tubos e verificar o comportamento de todos os elementos.

10.1. Dimensionamento da instalacéo

Execute o comando calcular pré-dimensionar e uma caixa aparecera na tela indicando o status do processo de
calculo. Ao finalizar, aparecera a caixa de didlogo Valores Extremos na tela, informando sobre os parametros mais
importantes que foram obtidos no calculo da combinacéo das hipéteses de base.

Caso algum elemento ndo atenda a nenhuma das condigdes de operacao, ele aparecera selecionado na area de
desenho e a tabela de valores extremos fara referéncia ao nimero de falhas, por exemplo, uma torneira com uma presséo
mais baixa do que 0 minimo necessario, um tubo com velocidade excessiva etc.

Para descobrir qual é a causa de uma falha de elemento, basta pressionar o botdo Comprovar na Figura 22b e
clique duas vezes em sua entidade de desenho.

@) 5 | Botdo para executar a simulagdo.

(b) ¢y"| Botdo para ativar o modo de verificagao.

Figura 22: Botdes para simular e visualizar os resultados.

OPCOES DE CALCULO: E possivel modificar as condi¢des do

processo de pre-dimensionamento para obter didmetros menores nos
tubos, embora isso provavelmente resulte em ter que aumentar a
pressdo na alimentagdo. Para fazer isso, vocé teria que ir para a caixa de
didlogo Opcgdos no menu Dados e escolha no campo “Variagdo de
velocidade sobre a de Mougnie (%)”um valor maior que 100. Por outro
lado, a velocidade maxima permitida em tubos deve ser aumentada na
caixa de dialogo Dados gerais. Entdo vocé terd que repetir o processo
pré-dimensionamento.

Existe outra funcéo de calculo chamada Simular (figura 22 a) que difere da anterior por ndo modificar nenhum
pardmetro da rede, limitando-se a verificar se 0o que esta definido se comporta corretamente para a combinacdo das
hip6teses de base.

10.2. Verificacdo dos resultados de calculo

Assim que o célculo for concluido com sucesso, vocé pode verificar os resultados usando a opgao Verificagédo
de resultados. Ele atua de forma que quando ¢ ativado, ao invés de mostrar as propriedades das entidades, mostra um
resumo com 0s principais parametros que resultaram do célculo (modo de verificacdo). Para retornar ao modo de edigdo
de propriedade, desmarque Verificagdo de resultados.

Vocé também pode ver uma exposicdo detalhada dos resultados usando a opgdo Valores extremos de
resultados e relatorios e listas de resultados.

Existem razGes pelas quais pode ser conveniente fixar um didmetro. Para fazer isso, basta mostrar a guia de

propriedades do elemento em questéo e forgar suas dimensdes. Serd necessario recalcular novamente usando o comando
simular para que os resultados sejam consistentes, embora 0 programa mantenha todos os dados que foram forgados.

11 RECEBA O MEMORIAL DE CALCULO

RAwin € capaz de gerar documentagdo escrita abundante sobre o projeto. A op¢do do menu Relatorios e listas
de resultados ... permite gerar um documento completo em formatos RTF (rich text format), TXT ou HTML com as
seguintes secdes:

Arquivo e autor do pedido.

Memodria descritiva. Descrigdo da instalacdo, materiais e tipo de populacao.

Relatorio de justificacdo. Métodos e formulas usados para realizar calculos hidraulicos.

Lista de nos. Lista de nés ativos para a combinagdo de hip6tese de base, indicando sua referéncia, posi¢éo
e acessdrio que eles representam, etc..
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e Lista de fotos. Lista de tomadas e hidrantes em operagéo para a combinacao de hipéteses base, com seu
tipo, dotacéo, fluxo de pico, pressao necessaria, etc.

o« Lista de tubos. Lista das se¢des de tubos e valvulas por onde ha circulagdo de dgua nas condigdes da
combinacédo da hip6tese de base, com suas dimensoes, vazoes, velocidades, perdas de carga, etc.

e EscavacOes em valas: Lista de trechos indicando para cada um o volume de escavagdo, a quantidade de
material de leito necessaria e o pavimento que é afetado pela construcéo da rede.

e Medidas. Lista de materiais utilizados na instalacdo: Medidores lineares de cada tipo e diametro de tubo,
vélvulas, acessoérios, etc.

Ao aceitar a caixa de dialogo, o RAwin constréi 0 documento com as se¢Bes selecionadas e o exibe
automaticamente no programa associado ao tipo de arquivo selecionado em seu sistema operacional. RTF, TXT ou
HTM.

O documento é originalmente criado com o0 mesmo nome do projeto e com a extensdo RTF, que geralmente esta
associada ao programa WordPad do sistema.

12 PLANOS DE EXPORTACAO EM ARQUIVOS DXF OU WMF

RAwin pode gerar arquivos no formato DXF ou WMF a partir da vista que aparece na &rea de desenho: plantas
baixas da planta, perfis longitudinais e se¢des transversais.

Para fazer isso, execute o comando Exportar Arquivo de Desenho... e selecione o tipo de arquivo, localizacéo
e nome do arquivo onde vocé deseja armazena-lo.

E possivel completar o plano de instalagdo incluindo etiquetas com as descrigdes dos elementos e seus principais
resultados de célculos. Para fazer isso, selecione as entidades proximas as quais deseja gravar alguns dados e acesse 0
comando Elementos do rotulo de resultados... Escolha os dados que deseja incluir no desenho e a posi¢do que devem
ocupar. Valide a caixa de didlogo e vocé ver4 como os rétulos aparecem com o formato especificado. Todos os textos
podem ser modificados um a um, movidos, etc.

Vocé também tem as opg¢Oes Desenhar Texto... e Rotulo de desenho... para insira qualquer legenda no plano.

13 IMPRIMIR EL AREA DE DIBUJO

O comando Arquivo Imprimir... exibe a caixa de didlogo imprimir, que permite selecionar o tipo de
impressora, o intervalo de impresséo e o nimero de cdpias. Quando o cartdo € aceito, é acionado o processo de impressdo
do que ele representou na area de desenho do programa. VVocé pode usar a funcdo de gerenciamento de camadas para
ocultar e tornar visivel apenas o que vocé deseja que aparega nos desenhos.

Antes de imprimir, execute a opcdo Visualizacdo do arguivo que permitira que vocé veja na tela qual serd o
resultado da impressdo. Isso dependerd da impressora selecionada, da orientagdo e do formato do papel, area de
impressao e espessuras atribuidas da ponta.

Se vocé deseja alterar o tamanho ou orientacdo do papel, execute o comando configurar impressora .... Para
ajustar as escalas de impressdo va para a op¢do Area de impressdo..., € para alterar as cores ou espessuras das linhas,
execute o corte Atribuir Canetas ... do menu Arguivo de configuracdo de impressao....

A ajuda do programa possui uma se¢do extensa sobre a impressdo da area de desenho, que descreve o uso de
cada pardmetro nessas caixas de didlogo em detalhes.



