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Programa IsoTools para Instalacdes Hidraulicas
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Resumo:

Para um melhor entendimento de um projeto de instala¢Bes hidraulicas de agua quente e
fria, é necessaria a utilizacdo de desenhos isométricos dos ambientes a serem
representados. Apesar de facilitar bastante o trabalho, a utilizacdo de programa de
desenho assistido por computador - CAD, como o AutoCAD, ndo possui todas as
ferramentas necessarias para tal tarefa. A utilizacdo de ferramentas escritas em linguagem
de programacdo AutoLisp para a automatizacdo de tarefas no AutoCAD vem
complementar esta lacuna, acrescentando novos recursos ao programa e permitindo ao
projetista desenvolver rapidamente o projeto em questdo. Este artigo aborda o
desenvolvimento de um programa destinado ao desenho de projeto de instalacdes
hidraulicas. E apresentado as técnicas de programacio em linguagem AutoLisp utilizada
do desenvolvimento da ferramenta principal do programa e é apresentado o resultado
obtido com a utilizagdo destas rotinas.

Palavras-chave: Instalacbes Hidraulicas, lIsometria, AutoLisp, CAD, AutoCAD,
Programacao.

Abstract:

For a better understanding of water hydraulic system, both hot and cold, design, it
is necessary to use isometric drawings of the spaces to be represented. In spite of
facilitating the design, computer aided design softwares - CAD, such as AutoCAD, do
not offer all the demanded tools. The usage of tools to the automatization of tasks written
in programming language, i.e. AutoList, within AutoCAD may fulfill this gap by adding
new resources to the software, therefore allowing the designer to faster develop the work
in question. This article approaches the developing of a program aimed at the design of
hydraulic system installations. Programing techniques used in the development of the
main tool in AutoL.ist language are presented, as well as the achieved results with the use
of such routines.

Keywords: Hydraulic Facilities, Isometric, AutoLisp, CAD, AutoCAD, Programming.
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1 Introducéo:

Neste artigo € descrito os procedimentos utilizados para o desenvolvimento do
Programa ISOTOOLS, que é um conjunto de ferramentas a ser utilizado com o
programa AutoCAD e destinado ao desenho isométrico de instalacdes hidraulicas de agua
quente e fria.

A necessidade da criacdo do programa ISOTOOLS surgiu diante da inexisténcia
de uma ferramenta simples para a execuc¢do de desenho de instala¢6es hidraulicas de agua
quente e fria dentro do ambiente de desenho do AutoCAD. Portanto, foi escrito algumas
rotinas em linguagem de programacdo AutoLisp? que utilizam como base o programa
AutoCAD para o seu funcionamento.

O cadigo principal da rotina foi baseado no codigo Isosnap.Lsp e Isosnap.Dcl
desenvolvida por (RICHARDSON, 2004), publicada pela revista CADALYST Out-2004
com o nome de arquivo “Tip1983” (Figura 1). Esta rotina tem como objetivo fazer a
alternancia do cursor ortogonal do AutoCAD para um dos trés cursores isométricos, e

ainda retornar para o snap retangular.

Figura 1 — Rotina ISOSNAP
x|

Cancel |

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi observado que a rotina apresentava uma interessante estrutura para o

gerenciamento de areas da imagens do slides para o AutoCAD (SLD), que em seu

2 LISP - O nome vem de LISt Processing, que é uma linguagem de programacéo onde os dados como o
programa sdo representados como listas, 0 que permite que a linguagem manipule o codigo fonte como
qualquer outro tipo de dados. O AutoLisp permite desenvolver novos comandos e automatizar tarefas

dentro do programa AutoCAD.
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funcionamento, a imagem do slide era dividida em uma malha 2x2 (Figura 2), onde cada

nova célula responde de modo independente ao comando de selecao.

Figura 2 — Divisao do slide em 2x2

divisGes em X
—

divisGes em Y

Fonte: Elaborado pelo autor

Abaixo, é apresentado parte do codigo AutoLisp original que permite atribuir a

cada célula da malha um comando especifico:

(defun pick quad (key x y)
(setqg threshold x (/ (dimx_tile key) 2)
threshold y (/ (dimy tile key) 2))
(cond ((and (< x threshold x) (< y threshold y)) ; Upper left quad
(setvar "snapstyl" 0))
((and (> x threshold x) (< y threshold y)) ; Upper right quad
(setvar "snapstyl" 1)
(setvar "snapisopair" 0))
((and (< x threshold x) (> y threshold y)) ; Lower left quad
(setvar "snapstyl" 1)
(setvar "snapisopair" 1))
((and (> x threshold x) (> y threshold y)) ; Lower right quad
(setvar "snapstyl" 1)
(setvar "snapisopair" 2))
); cond

Note que as variaveis threshold_x e threshold_y s&o divididas por dois. Portanto,
dependendo da area selecionada pelo mouse, as variaveis do sistema do AutoCad
"snapstyl” e "snapisopair" serdo configuradas com os valores desejados. A variavel
"snapstyl" define a grade e 0 snap a grade como retangulares ou isométricos e a variavel

"snapisopair" controla o plano isométrico como esquerda, topo ou direita.
2 O programa ISOTOOLS:

Com o objetivo de criar um programa mais completo para o projeto de instalagdes
hidraulicas, foram desenvolvidos, selecionados e reescritos alguns programas para o
desenho e projeto isométrico, inclusive para a escrita e edi¢do de textos isométricos.

Portanto, o programa ISOTOOLS é composto de varios arquivos LSP, DCL, SLD,
SLB, TXT, MNU, MNR, MNS, MNC, CUI, CHM, DWG, BMP e ICO, compondo um
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programa completo para o desenho isométrico de instalages hidrdulicas de agua quente
e fria.

Depois de carregado o programa, novas ferramentas serdo apresentadas com 0s
comandos Blocos Isométricos, Criacdo de Textos Isométricos, Edicdo de Textos
Isométricos, Snap Isométrico, Dimensionamento Isométrico (DESHAWN, 1998),
Circulo Isométrico (STEWART, 2000), Offset Isométrico (SHANNON, 2004), Fillet
Isométrico (AUTOR DESCONHECIDO), Comando IsoMaker (AUTOR
DESCONHECIDO), Configuracdo do Desenho, Configuracao de Variaveis e Ajuda para

0s novos comandos e do programa®.

2.1.1 Barrade Ferramentas e Ribbon ISOTOOLS:

Apbs a correta instalacdo e configuracdo do programa ISOTOOLS dentro do
AutoCAD, serdo apresentadas as Barras de Ferramenta e Ribbon com varios novos

comandos (Figura 3 e Figura 4).

Figura 3 — Barra de ferramentas Figura 4 — Ferramentas Ribbon
ISOTOOLS ISOTOOLS

le B0 BDEEOCO¥B=EED]
45 fs 23353 3222 |[PILEEESE
g £ 3 8% £ £ £ ¥ £ ¢ 8 8 1SOTOOLS
= 5 w 5 @ D =7 D D E -
@ @ FF @ - 0 = o o
E E E E E : o
§ 5 5 5 2 8 & 38 8 & ‘—z § % g % @ _l!;sg_ 3¢ @& 1 [P Configuragio do desenho
s 9 K] - puliot o = ) . I
g & %}. § "f‘}. El 'E % 2 9o B E g = g 150 Block | Iso Text | Iso Text g @ @Conflguragao de Varidveis...
— = = o m B El 5
§ é g é o @ % g 5 v £ % § _S‘ I?J Library Creator Edit @ @ @ [d Sobre o Menu ISCTOOLS
m = i 3
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g 2 £ S 3
6 ] [=]
Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor

3 As ferramentas Blocos Isométricos, Criagdo de Textos Isométricos, Edicdo de Textos Isométricos,
Configuragdo do Desenho e Configuracdo de Variaveis foram desenvolvidas pelo autor. As Ferramentas
Snap Isométrico, Dimensionamento Isométrico, Circulo Isométrico, Offiset Isométrico, Fillet Isométrico e

Comando IsoMaker foram modificadas e/ou reescritas pelo autor.
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2.2 Rotina Iso Blocks:

A rotina AutoLisp Blocos Isométricos (Isoblk.Lsp e Isoblk.Dcl), foi baseada nos
codigos Isosnap.lsp e Isosnap.dcl (RICHARDSON, 2004) tem como objetivo a insercédo
de uma biblioteca de blocos para o desenho isométrico de instalacdes hidraulicas de agua
quente e fria.

Esta rotina trabalha em conjunto com o menu Isotools.Mnu ou Isotools.Cui e com
a biblioteca de slide Isoblk.Slb além dos diversos blocos DWG utilizados para
representacdo das ligacdes das tubulaces.

Ao clicar no icone Blocos Isométricos no menu Isotools, a linha abaixo sera

executada:
ID ISOBLK [Iso Block Library] "C"C$i=ISOTOOLS.ISOBLK $i=ISOTOOLS.*’

Entdo sera carregado o quadro de didlogo Iso Blocks (Figura 5) apresentando uma

biblioteca com os blocos disponiveis, mostrados em vista 2D.

Fiiura 5 — Quadro de diéloi;o Isso Blocks

Coluna agua fria ~
Coluna agua quente
Tubulacao alimentador
Tubulacao limpeza

Altura da tubulagdo
Legenda Hidraulica

Joelho de 45

Joelho de 50

Te 50

Cruzeta

Jungdo 45

Jungdo para baixo

Jungdo para cima

Te saida baixa

Te saida cima

Hidrante

Hidrometro

Joelha ou curva para bais
Joelho ou curva para cim ¥

Previous Next

Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, ao clicar em um dos icones de simbolos de conexdes, a linha abaixo

sera executada:

[ISOBLK (JOECUR90, Joelho de 90) ]"C"C(setg normalblk "JOECURO90"); (if
(not c:ISOBLK) (load "ISOBLK")) ;ISOBLK;
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A variavel normalblk serd preenchida com o nome do bloco selecionado. Em
seguida a rotina AutoL.isp Isoblk.Lsp sera carregada.

Os primeiros seis blocos apresentados na biblioteca sdo utilizados para a
colocacdo do nome nas colunas de agua e legenda, portanto, sempre serdo inseridos em
planta e ndo em isometria. Neste caso, no arquivo Isotools.Mnu, na linha onde se
relaciona esta parte do menu, foi acrescentada uma sub-rotina chamada de “comumblk”,
que insere os blocos somente na escala escolhida, mas sem os valores multiplicativos para
X e 'Y, como pode ser visto na parte do cédigo abaixo:

[ISOBLK (LEGENDA, Legenda Hidréaulica) ]"C"C(setg cmblkname
"LEGENDA") ; (if (not comumblk) (load "ISOBLK")); (comumblk) ;

Os demais blocos, além de serem reescalados para a escala de trabalho escolhida,
ainda terdo o seu nome e valores de escala em X e em Y modificados.
Apos a selecdo do bloco desejado, serd apresentado um novo quadro de didlogo Bloco
Isométrico (Figura 6), permitindo a escolha da vista isométrica para a inser¢éo do bloco

(Vista em Planta, Vista Topo, Vista Direita, e Vista Esquerda):

Fiiura 6 — Quadro de diéloio Bloco Isométrico

Vista em plarta:

IS0ODTOOLS

Escolha a posigdo de insergdo do bloco clicande no circulo comespondente:
Vista Direita: Vista Topo: Vista Esquerda:

Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborado pelo autor
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Note que a posigédo das vistas Vista Direita, e Vista Esquerda estdo invertidas
neste quadro de dialogo, ja que a utilizacdo de isometria para o projeto de instalacfes
hidraulica é feita no interior dos comodos. Assim, a vista Direita ficara do lado esquerdo
do desenho e a vista Esquerda ficaré do lado direito.

Ap06s definido em qual vista isométrica trabalhara, basta escolher em qual posicéo
0 bloco deveré ser inserido.

Para isto, € dado um clique na bolinha desejada, e em seguida um clique no local
da tubulac&o onde o bloco sera inserido.

O bloco original (por exemplo: JOECUR90) serd inserido no desenho e ndo sera
mais utilizado, em seu lugar, um novo bloco sera criado (por exemplo, JOECUR90-is0).
Este novo bloco é criado com uma rotacdo de 45 graus, e inserido com escalas diferentes
em X e em Y (podendo ser algum valor como: X= 0.7071067811865475 e Y=

1.224744871391588, positivos ou negativos, portanto X=+/2/2 e Y= \/m ).

Ainda para finalizar a insercdo do bloco, o programa fara a rotacdo deste novo
bloco em algum dos angulos pré-definidos (30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 270, 300 e
330 graus).

Ap0s inserir um bloco, ndo sera mais necessario abrir o quadro de dialogo para
inserir o mesmo bloco, basta dar um “Enter” no teclado que somente o segundo quadro
aparecerd, permitindo a escolha da vista isométrica para a inser¢éo do bloco.

Na opgao “Vista em Planta” os blocos serdo inseridos com escalas idénticas para
X e 'Y, apenas alterando a rotacdo (que podem ser 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° e
3159).

2.2.1 Funcionamento da rotina:

Observando o slide que representa a isometria direita (Vista Direita), verifica-se
que este foi dividido como uma malha de 7x3, onde apenas 0s pontos representados no

slide pelas pequenas bolinhas sao ativos (Figura 7).

Figura 7 — Areas ativas no Slide da isometria direita
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Vista Direta: A B C

1 1A 1B/1C

2 2A 2B 2C

3 5| . 3A 3B 3C

- 4 4A 4B 4C

5 5A 5B 5C

6 6A 6B 6C

7 7A 7B 7C

Fonte: Elaborado pelo autor

A rotina AutoL.isp divide a area do slide em uma malha de 3x7, como pode ser
visto no cddigo a seguir:
(setq threshold x (/ (dimx tile key) 3)

threshold y (/ (dimy tile key) 7)
)

Ao clicar em uma area invalida do slide (no caso na area 1A), nada ocorrera e sera
mantido o mesmo quadro didlogo ativo:

((and (< x (* 1 threshold x)) (< y (* 1 threshold y))) ; 1A Upper left
(new_dialog "ISOBLK" is id))

Ao clicar em um dos pontos validos (no caso na area 1C), sera executada a linha
com os comandos abaixo e as variaveis ins-rot, new-rot, new-x e new-y serdo preenchidas
com os valores corretos:

((and (< x (* 3 threshold x)) (< y (*¥ 1 threshold y))) ; 1C Upper right
(setq ins-rot 45

new-rot 150

new-x -0.7071067811865475

new-y 1.224744871391588
))

Entdo, estas variaveis sdo passadas a uma sub-rotina chamada “ins-iso-blk”, que
é a responsavel pela insercdo dos blocos em forma isométrica no desenho.

Para o slide que representa a isometria esquerda (Vista Esquerda) o procedimento
€ 0 mesmo, ocorrendo apenas a inversdo das areas ativas do slide e os valores atribuidos

as variaveis serao outros.
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Para o slide que representa a isometria de topo (Vista Topo) a malha de diviséo
teve que ser definida em 5x7 e para o slide que representa a vista de planta (Vista em
Planta) a malha de diviséo teve que ser definida em 3x3.

Um exemplo de um projeto isométrico utilizando esta ferramenta é apresentado
na Figura 8, onde cada conexao das tubulagdes € inserida exatamente no plano isométrico

correto.

Figura 8 — Projeto Hidraulico completo
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/N isometria banho
\_/ escala 1/20

PROJETD. OBS.

IsoTools

[programa para
instalagBes hidraulicas

RT DATA:

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3 Outras ferramentas:
Para o desenho de projetos isométricos como os de instalacdes hidraulicas é
necessario a criacdo e edicdo de textos isométricos. Sdo destacadas mais duas outras

ferramentas que foram desenvolvidas para o programa Isotool com estas finalidades.
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2.3.1 Ferramenta Criacdo de Texto Isométrico:

Baseado nas rotinas AutoL.isp Isotxt.Lsp e Isotxt.Dcl (BECK, 1994), publicada na
revista CADALYST Set-1994 sob o nome de “Tip 1018a”, foi desenvolvido a rotina para
a Criacdo de Texto Isométrico."”

A rotina AutoLisp utiliza os recursos de controle de variaveis do AutoCAD,
criacdo dos estilos de textos nomeados de Isotxt, 1sotxt30 e Isotxt330 (com as inclinagdes
de textos de 0°, 30° e 330° respectivamente). Ap0s criar os estilos de texto, a rotina escreve
cada texto com a fonte, estilo e inclinacdo correta para cada posi¢do correspondente no
desenho isométrico,

A Figura 9 mostra todas as possibilidades de escritas utilizando a barra de

ferramentas Criagdo de Texto Isométrico.

Figura 9 — Programa IsoTxt

CRIACAO DE TEXTO ISOMETRICO

@ 1SO0TOOLS
ISOTXT - Escolha a direcdo do texto isométrico:

Top Rotate Left Top Rotate Right
Top Horizontal Left Top Horizontal Right
Left Down Right Up
Left Up Right Down
Left Horizontal Right Horizontal

l_
Vertical A ‘,/__ Harizontal
Led
(= TEXT
Altura da letra: Ajuda

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.2 Ferramenta Edicdo de Texto Isométrico:

Baseada no cddigo Chgobl.Lsp - Change Obliquing Angle (RUSSEN, 1997), foi
desenvolvido a rotina AutoL.isp a rotina Edicdo de Texto Isométrico que permite editar

0s textos isométricos existentes no desenho.
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Top Rotate Left

Top Horizontal Left

ISOEDIT - Escolha a direcdo do texto isométrico:

Top Rotate Right

Top Horizontal Right

Left Down Right Up
Left Up Right Down
Left Horizortal Right Horizontal
Vertical —"‘; Horizortal
= TEXT

s

Fonte: Elaborado pelo autor

O programa modifica os textos selecionados para um dos trés estilos de textos
chamados de Isotxt, Isotxt30 e Isotxt330 (com as inclinacdes de 0° 30° e 330°

respectivamente).

3 Conclusao:

O conjunto de rotinas AutoLisp desenvolvidos e organizados no programa
ISOTOOLS fornece uma alternativa a elaboracdo de desenhos de projetos instalagdes
hidraulicas de agua quente e fria. A organizagdo de uma biblioteca de blocos que podem
ser inseridos de acordo com a vista isométrica mostrou intuitiva e de facil utilizacao.

A utilizacdo do programa na disciplina de Instalagdes Hidraulicas no Curso de
Arquitetura e Urbanismo e do Curso de Engenharia do Centro Universitario Metodista
Izabela Hendrix permitiu aos alunos a desenvolverem de modo muito facil os projetos
hidraulicos exigidos pela disciplina.

Apesar destes alunos nunca terem utilizados os recursos de desenhos isométricos
disponiveis no AutoCAD, o programa IsoTools apresentou-se intuitivo e de facil

utilizacdo, fixando ainda mais o aprendizado.
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