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Abstract: DimHidro is a free interface developed within the SMath Studio environment to support
the teaching of Hydraulic and Sanitary Installations (HSI) in Civil, Environmental, and Sanitary
Engineering courses, as well as Architecture and Urban Planning. Unlike generic spreadsheets or
professional software considered "black boxes,". DimHidro centralizes, in a single application,
calculation routines for cold water and sanitary sewage strictly aligned with current Brazilian
standards, offering automatic validations, immediate feedback, and an integrated didactic manual.
This paper presents the development of DimHidro and its application as an educational tool in the
HSI discipline at UFAL. No formal pedagogical evaluation was conducted, although its educational
potential was observed during classroom application.

Resumo: O DimHidro ¢ uma interface gratuita desenvolvida no ambiente SMath Studio para apoiar
o ensino de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias (IHS) em cursos de Engenharia Civil, Ambiental e
Sanitaria, bem como Arquitetura e Urbanismo. Diferentemente de planilhas eletronicas genéricas ou
softwares profissionais considerados “caixa-preta”, o DimHidro centraliza, num tnico aplicativo,
rotinas de calculo para 4dgua fria e esgotamento sanitirio estritamente alinhadas as normas
brasileiras vigentes, oferecendo validagdes automaticas, feedback imediato ¢ manual didatico
integrado. Este trabalho apresenta o desenvolvimento do DimHidro e sua utilizagio como
ferramenta educacional na disciplina de IHS da UFAL. Ressalta-se que ndo foi realizada uma
avaliagdo pedagogica formal, embora tenham sido observados indicios de sua aplicabilidade
educacional.

Palavras-Chave — SMath Studio; Ensino de Engenharia.

1) Centro de Tecnologia, Universidade Federal de Alagoas, Av. Lourival Melo Mota, S/n — Tabuleiro do Martins, Maceié — AL,
aristides.silva@ctec.ufal.br

2) Centro de Tecnologia, Universidade Federal de Alagoas, Av. Lourival Melo Mota, S/n — Tabuleiro do Martins, Macei6 — AL,
anamalia.silva@ctec.ufal.br

3) Centro de Tecnologia, Universidade Federal de Alagoas, Av. Lourival Melo Mota, S/n — Tabuleiro do Martins, Maceio — AL,
daysy.oliveira@ctec.ufal.br

4) Ecole Pour I'Informatique et les Techniques Avancées (EPITA) 14-16 Rue Voltaire, Le Kremlin-Bicétre, France, david.beserra@epita.fr

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



JABRHIdro

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

~%
Simpésio Bras_ileil.'o de
Recursos Hidricos

23 a 28 de novermnbro de 2025 - Vitoria - ES

INTRODUCAO

O dimensionamento de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias (IHS) envolve extensas rotinas
de calculo baseadas em recomendacdes das normas brasileiras, tais como a ABNT NBR 17076
(ABNT, 2024) ¢ ABNT NBR 8160 (ABNT, 1999). Executadas manualmente, essas rotinas podem
consumir grande parte do tempo de aula da disciplina de IHS, limitar a discussdo conceitual e
desmotivar estudantes iniciantes (Diaz et al., 2022). Ferramentas computacionais vém sendo
empregadas para contornar essa limitagdo: planilhas eletronicas, linguagens de programagao,
softwares de simulacao e pacotes matematicos como Mathcad ou SMath Studio (Atkin, 2019).

Nesse sentido, as ferramentas computacionais trazem consideraveis beneficios para a
docéncia na Engenharia (Ochkov, Orlov, Chudova, 2020). O emprego de Softwares livres permite a
interpretagdo de dados, otimizagdo de processo e reducdo de erros na busca de melhores solugdes.
E, pensar em metodologias adicionais como uso de softwares no ensino, tornou-se uma premissa
essencial para estimular os estudantes de engenharia a desenvolver na pratica as matérias tedricas
orientadas em sala de aula (Diaz, et al., 2022).

Para usudrios de softwares matematicos, a programacao funciona como a ponte essencial
para a visualizagdo de dados. No entanto, a complexidade da modelagem faz com que ela seja vista
como uma barreira considerdvel por muitos discentes, consequentemente invisibilizando seu
emprego (Ochkov, Valery et al., (2025)). Planilhas no Microsoft Excel ou LibreOffice sdo
amplamente usadas para somatorios de unidades de consumo, célculo de vazdes de pico e perdas de
carga (Garcia Morillo et al., 2020). Apesar da familiaridade, exigem disciplina rigorosa para evitar
erros de unidades e dificultam andlises paramétricas. As linguagens de programagdo Python,
MATLAB/Octave e C++ permitem simulagdes de sistemas hidraulicos complexos e iteragdes
automaticas (Musa et al., 2000). No entanto, demandam que o estudante domine logica de
programacao, o que pode desviar o foco do conteudo de hidraulica (Diaz et al., 2022).

Piloneto e Silva (2018) desenvolveram um software didatico especifico para perdas de carga
em tubulagdo; entretanto, abordam apenas parte do conteudo de IHS. Hé4 lacuna para uma
ferramenta abrangente que cubra multiplos dispositivos hidrossanitdrios e integre material
conceitual. Diante disso, concebeu-se o DimHidro com auxilio do SMath Studio, cujo proposito
central ¢ substituir o célculo manual repetitivo por uma interface didatica que explicita todas as
formulas de dimensionamento e verifica automaticamente a conformidade normativa, mantendo-se
gratuito e acessivel aos discentes.

O SMath Studio ¢ um software matematico gratuito e multiplataforma cujo “caderno
virtual” permite digitar texto e formulas em um ambiente intuitivo, dispensando conhecimentos de
programacao e oferecendo recursos avancados, como integragdo, diferenciagdo, operacdes
matriciais e graficos, comparaveis a ferramentas como Mathcad ou Maple. DimHidro explora essas
capacidades de forma inédita ao integrar, em um unico aplicativo transparente, multiplos médulos
de dimensionamento hidrossanitario alinhados as normas brasileiras, suprindo lacunas apontadas na
literatura: vai além de planilhas focadas apenas em niimeros, dispensa linguagens de codigo e cobre
mais dispositivos do que solugdes didaticas especificas existentes, oferecendo validagdes
automaticas e exposi¢ao passo a passo das equagoes.
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DESENVOLVIMENTO DO DIMHIDRO

As etapas de desenvolvimento do programa relatado neste artigo, chamado de DimHidro,
consistiram em implementar rotinas de célculo de dimensionamento a partir do software SMath
Studio, tomando como referéncia as diretrizes estabelecidas pelas normas brasileiras voltadas as
instalagdes hidrossanitarias.

Foi utilizada a op¢ao “SMath Viewer”, que permite visualizar a interface desenvolvida e
posteriormente gerar um arquivo executavel (.exe), sendo acessivel para dispositivos com o sistema
operacional do tipo Windows. A Figura 1 ilustra o software SMath Studio e algumas das suas
funcionalidades.

Figura 1 - Indicacao da tela inicial do software SMath Studio e suas funcionalidades.
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Cada rotina de calculo foi escrita como worksheet SMath, incorporadas validagdes
condicionais, caixas de selecdo e mensagens automaticas (por exemplo, “Aumente a quantidade de
valas, deve ter no minimo duas.”). A exemplo, a Figura 2 mostra o programa SMath e o
desenvolvimento do modulo de vala de infiltracdo, ainda na etapa inicial de inser¢do dos dados,
apresentando etapas de célculo, como uma matriz (representada pela variavel “cont_esg lodo”), que
contém valores de contribuigdes per capta, assim como os tipos de ocupagdo (representadas pela
variavel “ocupacao”).
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Figura 2 - Exemplo de worksheet SMath.
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A Figura 3 descreve como foram inseridas as caixas de sele¢des, recurso constante utilizado,
apesar de ser uma funcionalidade ndo nativa no SMath, estdo disponiveis gratuitamente para

instalagdo como uma extensao, basta ir na aba “Servigos”, seguida por “Plugins”.

Figura 3 - Inserindo p/ugin de caixa de seleg@o.
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FUNCIONALIDADES DO DIMHIDRO

Neste item ¢ apresentado o programa DimHidro, sua interface principal e algumas das suas
funcionalidades, contando com um manual de uso do programa, que também pode ser um material
didatico introdutério, que discorre acerca de diversos conceitos hidraulicos inerentes ao
dimensionamento das instalagdes hidrossanitarias.

O programa possui diversos modulos para os calculos de instalagdes hidrossanitarias, onde
foram estruturados em duas finalidades, uma para dispositivos de dgua fria e outra para dispositivos
sanitarios. Até entdo, ocorreu o desenvolvimento de seis modulos, agrupados em dispositivos de
agua fria e dispositivos sanitarios, os médulos de célculo estao descritos no fluxograma da Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma de funcionalidades do DimHidro.
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Quanto aos dispositivos de agua fria, foram implementados os célculos do consumo diério
per capita, o usuario pode inserir diretamente o niimero de pessoas contribuintes, depois selecionar
o tipo de ocupagdo e o programa retorna o valor do consumo diério total. Também pode inserir a
area da edificagdo e o tipo de ocupacdo, que sera automaticamente feito o céalculo do consumo
diério total. Outros dois modulos de agua fria foram implementados, o calculo da vazao e didmetro
do alimentador predial e a estimativa de volume e dimensdes de um reservatorio de agua. J& para os
dispositivos sanitarios, sdo Fossa Séptica, Sumidouro e Vala de Infiltracdo, para os trés dispositivos
sao feitos os calculos de volumes de contribuicdo, bem como estimativa das dimensdes de cada
elemento sanitério.

A tela inicial do DimHidro (ver Figura 5) ¢ composta por uma mensagem de boas-vindas ao
usudrio e, na parte superior da tela, um menu com janelas para consultar informagdes sobre o
programa, assim como as opc¢Oes de dimensionamentos hidrossanitarios. A tela inicial do
DimHidro, com menu dividido em [AF] e [ES]. O usudrio insere dados de projeto, seleciona o tipo
de ocupagdo (ex.: residéncia, escritorio) e recebe, em tempo real, as dimensdes recomendadas,
verificagcdes normativas ¢ alertas de inconsisténcia.
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Figura 5 - Menu inicial do DimHidro.
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Bem-vindo(a) ao DimHidro

Versao 1.0.0 - Jan/2024
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As janelas com opgoes de dimensionamento foram nomeadas pelo tipo de dispositivo, sendo
os hidraulicos associados a instalacdes de 4gua fria, entdo carrega a notacdo “[AF]”, ja os
dispositivos para esgotamento sanitario foram chamados de “[ ES ]”. Na sequéncia, ¢ adotada a
nomenclatura que faga mengao a instalagdo associada a cada tipo de dispositivo, por exemplo, o
caso “[ ES ] - Fossa Séptica” corresponde ao elemento de esgotamento sanitario Fossa Séptica.

A Figura 6a) mostra uma parte inicial do dimensionamento de uma fossa séptica, onde sao
coletados alguns dados, tais como a quantidade de pessoas contribuintes para o sistema e o tipo de
ocupacdo (Ex: residéncias, restaurantes, escritorios). Foi possivel automatizar algumas etapas ao
utilizar uma caixa de selecdo, no caso da escolha do tipo de ocupacdo, o usudrio apenas define a
op¢ao que deseja e o programa associa os parametros subsequentes (contribui¢do de despejos e de
lodo fresco, volume de contribui¢do didria e tempo de detencdo). A Figura 6b) apresenta as opgoes
de definicao de geometria da fossa séptica, em que o usuario define uma profundidade minima e o
programa verifica se atende aos critérios normativos.

Figura 6 - Modulo de dimensionamento de fossa séptica, calculando dados iniciais.
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Ainda sobre as especificagdes da geometria da fossa séptica, na Figura 7a) corresponde a
etapa do usudrio inserir um comprimento, largura e espessura das paredes laterais, em que o
DimHidro, de forma automatica, realiza a verificacdo das dimensdes e retorna o resultado ao
usudrio. De forma similar, a Figura 7b) corresponde ao caso de uma geometria em secao circular, no
exemplo em questdo, retornou ao usudrio a mensagem “Dimensdes atendem”. Outro aspecto de
interesse, ¢ visualizar em tempo real as alteragdes feitas, para ambos os tipos de geometria as
dimensdes dos desenhos sdo modificadas automaticamente na medida que o usuario altera os
valores.

Figura 7 - Modulo de dimensionamento de fossa séptica, defini¢cdo da geometria da fossa.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

A experiéncia em sala de aula indica que o DimHidro atua como recurso pedagogico
relevante, sobretudo por facilitar a compreensdo das rotinas de calculo prescritas pelas normas
brasileiras de Instalacdes Hidraulicas e Sanitarias (IHS). Ao exibir passo a passo as equagdes €
conceitos, a ferramenta reduz a dependéncia de planilhas exclusivamente numéricas ou de softwares
profissionais considerados “caixa-preta”, aproximando teoria e pratica sem exigir conhecimentos
prévios de programacao. Essa transparéncia foi percebida pelos estudantes como um diferencial
positivo, pois lhes permitiu conferir cada etapa do dimensionamento, identificar inconsisténcias de
projeto e entender a logica normativa que fundamenta os resultados.

Durante a monitoria, a apresentacdo do SMath Studio — ambiente gratuito e
multiplataforma que serve de base ao DimHidro — mostrou-se parte essencial do processo
formativo: ao visualizar como as rotinas sdo organizadas no caderno virtual do SMath, os discentes
reconheceram a estrutura algébrica por tras da interface grafica e demonstraram interesse em
elaborar suas proprias solugdes. Desse modo, o DimHidro ndo apenas automatiza céalculos, mas
também estimula a aprendizagem ativa, convidando o usudrio a explorar, adaptar e expandir os
modulos existentes.

Ao centralizar normas, formulas e validacdes automaticas em um unico ambiente, o
DimHidro preenche a lacuna de ferramentas didaticas especificas para IHS descrita na literatura. O
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alinhamento as normas vigentes garante que as dimensdes sugeridas sejam validas e aplicaveis ao
contexto profissional, fortalecendo o vinculo entre formagdo académica e exigéncias de mercado.

Entretanto, esse estudo também tem as suas limitagdes, sendo a maior delas o fato de ter-se
baseado em observagdes qualitativas, ndo sendo realizada avaliagdo pedagdgica quantitativa, o que
limita a generalizacdo dos resultados. Além disso, a versdo atual contempla apenas seis modulos
principais, restringindo a cobertura de dispositivos hidraulicos e sanitarios mais complexos, € o
executavel gerado via SMath Viewer esta, por ora, limitado a sistemas Windows. Como proximos
passos propdem-se: (i) realizar estudos quantitativos para mensurar impacto no desempenho
académico e na economia de tempo; (ii) ampliar o conjunto de modulos, incluindo ventilagao
primaria/secundaria, barriletes e colunas de distribuigcdo; (iii) portar o DimHidro para outras
plataformas ou disponibilizar versdo web; e (iv) criar um repositorio publico com codigo-fonte e
documentacao, fomentando contribui¢oes de docentes e discentes de diferentes instituigoes.

Tais iniciativas poderdo consolidar o DimHidro como referéncia aberta e colaborativa no
ensino de dimensionamento hidrossanitario, ampliando seu alcance e assegurando evolugdo
continua da ferramenta.
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