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DIMSES: SOFTWARE LIVRE DE DIMENSIONAMENTO DE TUBULACOES DE
ESGOTAMENTO SANITARIO PREDIAL
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RESUMO: No presente trabalho sdo expostas teorias sobre o uso empresarial da tecnologia da
informacdo (TI) visando demonstrar a aplicacdo de softwares livres para atender a necessidade de
tornar rdpido e preciso o trabalho do engenheiro civil nas dreas académica e empresarial. Para tal, é
apresentado o programa desenvolvido com base em software livre, o DIMSES, que calcula didmetro para
a tubulacdo de esgotamento sanitdrio predial segundo a NBR 8160/1999 ABNT, sugerindo seu bom
desempenho e facilidade de acesso como fatores que favorecem seu uso.

Palavras-chave: Software Livre; Esgotamento sanitdrio predial; Construcao civil; DIMSES.

INTRODUCAO

As décadas de 70 e 80 foram marcadas por um avanco da informética. Neste momento, o
principal motivador deste desenvolvimento foi o uso corporativo. Empresas de diversos setores
passaram a ver no uso de sistemas informatizados uma forma de ganho de produtividade e
competitividade. Assim, o surgimento da demanda por produtos e servigos de informadtica
propiciou o aparecimento de empresas como Sun Microsystens, Microsoft, Apple e Oracle.

Em finais da década de 80, Robert Solow, ganhador do prémio Nobel de economia de
1987, vai falar sobre o chamado paradoxo da produtividade. Sua tese consistia no aparente
descompasso entre os investimentos em tecnologia da informacdo (TI) e o aumento real da
produtividade das empresas, ou seja, o aumento do uso da informatica ndo levava ao aumento da
producdo com queda de custos.

Ja na década seguinte, Cardoso (1999) vai analisar este aparente paradoxo através da
perspectiva da troca de informacdes. Por esse viés, o uso de sistemas informaticos pode nao levar
a um aumento imediato da produtividade, mas é fundamental para que as companhias possam
fazer parte do novo estdgio da economia. O autor vai dizer que os sistemas informaticos passam
a ser a lingua franca dos processos econdmicos, de modo que para uma empresa realizar
negocios neste ambiente de mercado, se faz necessario o investimento em TI. A capacidade de
processamento de informacgdes e de execu¢do de cédlculos com rapidez e exatidao, fez com que
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diversas industrias enxergassem a possibilidade de reducdo de custos com mao de obra e ganho
de agilidade através do uso da TI. Entre essas industrias, € importante para o presente trabalho a
adoc¢do da informdtica pela indudstria da construgdo civil.

Vale ressaltar, entretanto, que a demanda por solugdes de informdtica ndo tinha como
origem apenas o meio empresarial. Também as familias e os governos mostraram interesse em
utilizar a informdtica em suas atividades. Para atender a esse movimento, surgiu um campo
dedicado ao desenvolvimento da TI. Este campo era formado, basicamente, por dois tipos de
atores: a) os empresariais, que consistiam nas companhias que contratavam profissionais de
informadtica para fazerem parte de sua forga de trabalho; e b) as comunidades de desenvolvedores
independentes que, por terem interesse em comum, passavam a colaborar entre si para o
aprimoramento de sistemas.

Este segundo grupo vai formar o chamado movimento dos softwares livres. Estes sao
sistemas cuja codificacdo estd disponivel para que qualquer interessado possa fazer alteracoes,
customizacdes e aprimoramentos.

O programa que motivou este artigo, o DIMSES, é desenvolvido em uma base de
software livre, e seu uso preferencial é por académicos e profissionais de engenharia. As
proximas paginas sdo dedicadas a explicar a relacdo entre softwares livres e engenharia, € o uso
do programa criado para o dimensionamento de sistema de esgotamento sanitario.

OS SOFTWARES LIVRES

Software livre nao € necessariamente software gratuito. Nao é proibida a comercializacao
de um software livre. O que caracteriza essa classe de programas € a possibilidade de que
qualquer pessoa possa fazer as alteracdes que deseje ou necessite, criando novas funcionalidades

para o software. Enfim, o cédigo de um software livre ndo € conhecido apenas pelo seu
desenvolvedor inicial, mas, ao contrario, esta disponivel para qualquer interessado.

Mas, € fato que a maior parte dos softwares livres sdo usados gratuitamente. O maior
expoente do movimento, o sistema operacional Linux, foi criado pelo jovem finland€s Linus
Torvalds que o disponibilizou para o uso irrestrito e gratuito de qualquer interessado. Alguns
anos depois, o Linux passou a ser o sistema operacional preferido da IBM, segunda maior
empresa de TI' do mundo e que contribui sistematicamente para o desenvolvimento do
programa. Outro caso interessante € o da Sun Micosystens, empresa que desenvolveu a
linguagem Java e a lancou para uso gratuito em 1995, ap6s cinco anos de desenvolvimento.

A primeira vista, pode parecer que os desenvolvedores de softwares livres sdo pessoas
abnegadas, sem ambicdo empresarial. Mas, os exemplos citados acima mostram que hd uma
aderéncia das empresas as comunidades de softwares livres. Mas, o que leva pessoas e empresas
a investirem tempo e outros recursos no desenvolvimento de programas que serdo usados
gratuitamente?

' Segundo o critério valor de mercado. Fonte: http://www.google.com/finance?g=ibm.
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A resposta a essa questdo € diversa, mas ha pelo menos dois fatores principais.
Primeiramente, desenvolvedores individuais se dedicam ao desenvolvimento de programas livres
como forma de acumular capital social (Bourdieu, 1983). Ou seja, se destacar dentro da
comunidade de pessoas que desenvolvem um programa faz valorizar um determinado
desenvolvedor enquanto profissional, o que tem como conseqiiéncias, entre outras coisas, O
aumento das oportunidades de emprego e de ganho salarial.

Do lado empresarial, percebe-se ao menos uma explicacdo. Empresas para as quais um
determinado programa € fundamental para o desenvolvimento de seus negdcios véem nas
comunidades de softwares livres uma forma extremamente barata de desenvolver seus programas
com alta qualidade operacional. Enquanto seria extremamente caro e complexo montar uma
grande equipe com as especialidades necessdrias para desenvolver internamente determinado
software, é muito simples e barato montar uma pequena equipe de programadores que passa a
fazer parte de uma comunidade maior de profissionais espalhados pelo mundo e detentores de
talentos e especialidades distintas e complementares. Desta forma, cabe a equipe da empresa
adaptar as suas necessidades o programa desenvolvido pela comunidade, a0 mesmo tempo em
que se contribui junto com ela para o seu aprimoramento.

Desta forma, empresas e programadores individuais passam a trabalhar conjuntamente
para o desenvolvimento de determinado software, mesmo sem haver remuneracdo direta por
1880, ja que hd interesses em comum.

DIMSES - SOFTWARE DE DIMENSIONAMENTO DE TUBULACAO DE ESGOTO

O DIMSES se enquadra como um software livre por fazer parte do chamado fendmeno
LAMP. Este termo foi cunhado por Tapscott (2007) para designar os softwares construidos em
cima da seguinte base: sistema operacional Linux, servidor Apache, base de dados Mysql, e
linguagem Php. Todos os quatro itens citados sd@o de uso gratuito e fazem parte dos softwares
livre.

O DIMSES estd hospedado num site cujo sistema operacional é Linux e o servidor € o
Apache. A linguagem utilizada para elaboracdo do programa é o PHP, Hypertext Preprocessor,
linguagem originalmente criada para desenvolvimento de webpages, mas que evoluiu para a
construcdo de aplicativos utilizdveis via internet. Hoje, o PHP ¢ utilizado em sistemas
empresariais mesmo quando ndo ha relagdo com a internet.

Além disso, o DIMSES estd preparado para se integrar a base de dados MySQL. Assim, o
desenvolvimento futuro deste programa poderd se valer deste banco de dados, o que deve
aumentar as suas funcionalidades.

O DIMSES surgiu do interesse de formulacdo de um método mais simples e rapido para
calculo, que ndo tivesse custos excessivos e oferecer como ja foi dito, programas com alta
qualidade operacional. Optou-se por criar um programa na darea de instalacdes prediais de
esgotamento sanitdrio com base em software livre, mais precisamente PHP tendo em vista o
baixo custo e facilidade da linguagem. O software encontra-se em fase intermedidria, podendo
ser util academicamente no dimensionamento dessas tubulagdes.
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Segundo FONTES, Luis Carlos A. de A.(2006, p.6), “a instalacdo predial de esgotos
sanitdrios € um conjunto de aparelhos, tubulacdes e dispositivos com a finalidade de coletar,
conduzir, tratar e afastar da edificagdo para um destino adequado, todos os despejos domésticos,
hospitalares e industriais.”

“O dimensionamento € constituido de etapas simples, com auxilio de tabelas baseadas na
féormula de chézy, em fun¢do do material e da declividade minima fixada”, consoante FONTES,
Luis Carlos A. de A. (2006, p.14). Primeiramente identifica-se a quantidade de aparelhos
sanitarios, determinando por meio da tabela referente a Unidades de Hunter de contribui¢do dos
aparelhos sanitdrios e diametro nominal minimo dos ramais de descarga presente na norma
brasileira, o didmetro nominal (DN) do ramal de descarga, que € definido como o tubo que
recebe o esgoto diretamente do aparelho sanitdrio. Cada aparelho sanitdrio contribui ao sistema
com uma vazao diferente, por esse motivo convencionou-se a utilizacdo das Unidades Hunter de
Contribui¢cdo (UHC), que segundo FONTES, Luis Carlos A. de A.(2006, p.15), “é¢ um fator
probabilistico numérico, que sdo baseadas na descarga de um lavatério, com vazdo igual a 28
I/min, sobre o qual as descargas de todas as demais pecas foram estabelecidas, passando o
lavatério a ter uma Unidade Hunter de Contribuigdo igual a 17

Feito isso, soma-se as Unidade Hunter de Contribui¢do de cada aparelho acrescentando 2
UHC como seguranga, o resultado € a contribuic¢do total por pavimento que quando levado a
tabela de dimensionamento de ramais de esgoto, utilizada por FONTES, Luis Carlos A. de
A.(2006, p.26) fornece o diametro do ramal de esgoto, que consiste no tubo que direciona o
esgoto até a caixa sifonada (dispositivo sanitdrio dotado de feixe hidrico) quando este € ligado ao
vaso sanitério, deve ter didametro minimo DN 100, fixado pela NBR 8160/1999.

O tubo de queda € a tubulagdo vertical que recebe o esgoto do ramal de esgoto. Portanto,
serd necessario utilizar o nimero de UHC que pode ser o definido por pavimento ou o total do
empreendimento, este ultimo refere-se ao UHC encontrado por pavimento, com os aparelhos
indicados inicialmente, multiplicado pelo nimero de pavimentos que hd na edificagdo. Desse
modo, na tabela de Dimensionamento do tubo de queda, presente na norma utilizada nesse
trabalho € possivel determinar o seu DN.

Ap06s percorrer o tubo de queda, o esgoto segue até os subcoletores e finalmente, chegam
ao coletor predial para seguirem para um tratamento. Nesse sistema hd a existéncia de gases, que
podem atrapalhar a livre circulacdo das dguas residudrias e impedir que o sistema funcione
corretamente, desse modo, faz parte do sistema de esgotamento, o ramal de ventilagdo, trecho
que interliga o ramal de esgoto do desconector ou ramal de descarga da bacia sanitdria a uma
coluna de ventilacdo, quando atende mais de um pavimento ou tubo ventilador, quando atende a
um Unico pavimento. A ligacdo entre a coluna de ventilacdo e o tubo de queda pode ser feito
diretamente. nesse programa € considerado, que a ligagcao € feita por ramal de ventilagdo. Para
determina¢do do didmetro da coluna de ventilacdo, resgata-se o DN do tubo de queda, o UHC
total e calcula-se o comprimento dessa coluna, que é fun¢do do nimero de pavimentos, do pé
direito, da altura de platimbanda, se houver, acrescido de 0,5 metros como seguranga, exigido
pela norma brasileira. Detendo esses dados, consulta-se a tabela de dimensionamento de coluna e
barrilete de ventilagdo (FONTES, Luis Carlos A. de A.(2006, p.27) define-se o DN. Para o ramal
de ventilacdo ser dimensionado basta resgatar o valor do UHC por pavimento e relacionar o
valor na tabela de dimensionamento de ramal de ventilacio do mesmo autor supracitado.
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O software DIMSES é um programa, de dimensionamento simples de elementos do
sistema de esgotamento sanitdrio, possuindo uma interface de f4cil entendimento. O usudrio tem,
de forma clara, o que deve ser inserido para o processamento dos dados. Ndo sdo usados
artificios para uso da planta arquitetdnica ou estrutural com o software, nesse momento, mas
estudamos a possibilidade de ampliar suas funcdes. Na fase em que se encontra, o software
dimensiona as tubulacdes internas da edificacdo, o tubo de queda e tubo de ventilacdo, ndo
abrangendo todos os dispositivos disponiveis no sistema de esgoto, 0s quais sdo responsaveis
pelo direcionamento dos residuos para rede publica.

Os dados de entrada ou inputs encontram-se na péagina inicial, vide figura 1, sdo eles:

identificacdo dos aparelhos presentes no projeto e colocacdo da quantidade de aparelhos
presentes em um pavimento que estard conectado a um tubo de queda.

DIMSES

Aparelho Quantidade
Barnheira de residéncia
Banheira de uso geral
Bebedouro / Filtro

Bidé / Ducha

Chuveiro de Residéncia
Lavatério de residéncia
Pia de residéncia
Tanque de lavar roupas
Maquina de lavar pratos
Magquina de lavar roupas
Vaso sanitario

Caracteristicas do Empreendimento

Altura da Platimbanda(m):

Numero de Pavimentos:

Pé Direito (m):

Ralo:

Ot de s Shgo wrmd e .0, 01

(Figura 1) interface inicial do DIMSES

O software foi desenvolvido para o cdlculo de um tubo de queda, dos aparelhos e da
coluna de ventilag@o ligados a ele. Para o cdlculo de mais de um tubo de queda serd necessério o
retorno a primeira pagina do programa, clicando em calcular novamente, e recalcular o tubo de
queda com base nas contribui¢des que ele terd. Caso o tubo de queda esteja ligado ao ramal de
esgoto com contribui¢do do vaso o DN minimo deste tubo de queda é 100, segundo a norma
supracitada, por isso é questionado ao usudrio no programa se ocorre esse tipo de ligacdo.
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Além dos aparelhos € necessario informar as caracteristicas do empreendimento, que se
constituem em: altura do pé-direito em metros, altura de platibanda em metros caso haja, nimero
de pavimentos e se o tubo de queda € ligado ao ramal de esgoto com contribui¢do do vaso. Desse
modo, o programa estd apto a apresentar como resultado os didmetros correspondentes a cada
secdo da tubulacdo, adequados as exigéncias da NBR 8160/1999. Em outra pdgina, como mostra
a Figura 2, o DIMSES fornece os resultados do dimensionamento do ramal de descarga, de ramal
de esgoto, tubo de queda, coluna de ventilagdo e ramal de ventilacdo.

Dimensdes do Sistema Predial de Esgotamento Sanitario
Aparelho |DZ\' Ramal Descarga
Chuveiro de Residéncia 40

Lavatoério de residéncia 40

Tanque de lavar roupas 40

Vaso sanitario 100

Ramal de esgoto da Caixa Sifonada = DN 75
Ramal de esgoto com vase = DN 100

Didmetro do Tubo de Queda = DN 100

Diémetro da Coluna de Ventilagdo = DN 75

Didmetro do Ramal de Ventilagdo (grupo de aparelhos com vaso) = DN 78

(Figura 2) P4gina de resultados do DIMSES

Consta no programa um menu lateral com informagdes sobre os desenvolvedores do
software, sobre o DIMSES e as tabelas utilizadas para gerar os Outputs/resultados.

Com base nos diametros nominais obtidos o usudrio pode identificar uma tubulagdo com
dimensao aproximadamente igual ao DN, que sdo comercializadas no mercado, com valores
dentro das normas brasileiras e que vao melhor atender suas necessidades.

O programa esta hospedado no site: http://www.imeviolao.com.br/esgoto/index.php.

CONCLUSAO

Os profissionais de engenharia trabalham visando prazos e economia. A necessidade de
reduzir o gasto de tempo criou a necessidade de incorporar ferramentas auxiliares como o uso de
programas computacionais. Além da reducdo de tempo o uso de softwares fornece maior
precisdo a modelagem dos fendmenos que se quer estudar.

Atualmente, as exigéncias aumentaram quanto a utilizacdo de programas que sejam
capazes de realizar modelagens cada vez mais complexas, mas que ndo sejam de custo tdo
elevado e com uma linguagem de dificil acesso. Nesse contexto, os softwares livres apresentam-
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se como uma alternativa boa para o uso por empresas, principalmente as que lidam com
atividades do setor de engenharia, pois atendem as necessidades iniciais do setor, alto
desempenho e funcionalidade e baixo custo.

O DIMSES, mesmo em fase intermedidria, j4 fornece informacdes importantes para quem
deseja dimensionar tubulacdes de esgotamento sanitdrio predial, dentro das normas, com
facilidade e seguranca. Portanto, o software encontra-se disponivel na web podendo ser
encontrado no link ja citado. Acreditamos que pode ser util a comunidade académica para
demonstracdo das varidveis importantes e de resultados de dimensionamento, possibilitando
maior discussao.
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