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RESUMO 

 

O desenvolvimento de aplicativos móveis tem trazido benefícios significativos para a 

Engenharia Civil, permitindo o acesso a informações técnicas, cálculos complexos e 

colaboração eficiente entre equipes. No entanto, apesar da existência de softwares comerciais 

para o dimensionamento hidráulico, a falta de aplicativos móveis específicos para auxiliar no 

pré-dimensionamento de instalações de água fria foi identificada como uma lacuna. Diante 

disso, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo mobile utilizando o framework 

Ionic para auxiliar no pré-dimensionamento de instalações prediais de água fria, utilizando o 

método do consumo máximo provável dos pesos relativos. O aplicativo, nomeado PRE-AF, foi 

avaliado por meio da comparação dos resultados com o cálculo manual, utilizando exemplos 

específicos. Os resultados mostraram que o aplicativo foi eficiente, fornecendo resultados 

precisos e economizando tempo. Os desvios dos resultados obtidos, comparando os dois modos 

de solução, ocorreram devido a arredondamentos.  O desenvolvimento do aplicativo atingiu os 

objetivos propostos, contribuindo para a modernização da Engenharia Civil e otimização do 

pré-dimensionamento de instalações prediais de água fria. 

 

Palavras-chave: Carga de pressão de trabalho. Dimensionamento. Framework Ionic.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

As instalações prediais de água fria desempenham um papel fundamental em edifícios, 

pois são responsáveis por fornecer água em quantidade suficiente e com a pressão adequada 

para todos os pontos de consumo (CARVALHO JÚNIOR, 2019). No Brasil, o projeto, 

execução e manutenção destes sistemas são regulamentados pela NBR 5626 (ABNT, 2020), 

que estabelece os requisitos mínimos para o bom desempenho, uso racional da água, segurança 

sanitária e desempenho dos sistemas prediais de água fria e quente. 

Com o avanço das tecnologias, os aplicativos móveis surgiram como ferramentas 

práticas e eficientes para diversas áreas, incluindo a engenharia. Eles oferecem uma variedade 

de funcionalidades que facilitam operações específicas para os usuários, sendo acessíveis a 

partir de smartphones e facilmente disponíveis para download (NEVES, 2017). Na área da 

Engenharia Civil, essas ferramentas têm sido amplamente utilizadas, proporcionando acesso a 

informações técnicas, realização de cálculos complexos, visualização de projetos em formato 

digital e gerenciamento de tarefas (RIBEIRO, 2017; COELHO, 2021). Há aplicativos 

desenvolvidos para auxiliar em suas atividades diárias, que permite a visualização, edição, 

recursos de gerenciamento de documentos e colaboração de projetos (ANDRADE et al., 2015; 

PRAT et al., 2020). Além disso, alguns possibilitam a visualização imersiva de modelos 

Building Information Modeling (BIM), do português “Modelagem de Informação da 

Construção” e permitem visualizar e revisar projetos de infraestrutura civil diretamente em 

dispositivos móveis em 3D. (TAYEH et al., 2018; AL-BAYARI et al., 2019). 

Em relação a softwares para o dimensionamento de instalações prediais de água fria, é 

possível encontrar no mercado algumas opções, como o PRO-Hidráulica, um software 

comercial que permite a realização de projetos hidráulicos e instalações sanitárias, incluindo 

água fria (MULT PLUS, 2023). Outra opção, é o AltoQi Builder, um software que permite o 

dimensionamento das tubulações como água fria, além de verificar a pressão nas conexões e 

pontos de utilização de forma integrada com sua própria base CAD (AltoQi, 2017). 

No entanto, apesar da disponibilidade desses softwares comerciais e outros estudos, não 

foram encontrados aplicativos móveis voltados para o pré-dimensionamento de instalações 

hidráulicas de água fria utilizando o método do consumo máximo provável dos pesos relativos. 

Assim, a criação de um aplicativo com essa finalidade traria inúmeros benefícios agilizando o 

processo de pré-dimensionamento oferecendo uma maior praticidade para os profissionais 

como também a possibilidade de revisão de projetos já finalizados durante a execução da obra. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Desenvolver um aplicativo mobile para apoio no pré-dimensionamento de instalações 

prediais de água fria por meio do método do consumo máximo provável dos pesos relativos. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

• Elaborar o código do aplicativo na plataforma Ionic Framework, que proporcione uma 

interação amigável e fluida para o usuário; 

• Avaliar os resultados do pré-dimensionamento de água fria e verificação da carga de 

pressão feito pelo aplicativo comparando com resultados obtidos por meio de cálculo 

manual, em exemplos reais.  
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 Instalações prediais de água fria no Brasil: principais diretrizes para o projeto 

 

De maneira geral, as instalações prediais hidrossanitárias têm como objetivo distribuir 

água em quantidade suficiente e com pressão adequada para todas as peças de uso e aparelhos 

sanitários do prédio, além de promover a coleta adequada das águas pluviais e servidas, 

evitando o retorno de águas poluídas nas tubulações de alimentação dos aparelhos e a entrada 

de gases, roedores ou insetos nos edifícios. Isso cria condições favoráveis ao conforto e 

segurança dos usuários (CARVALHO JÚNIOR, 2019). 

No que diz respeito aos sistemas prediais de água fria e quente (SPAFAQ), eles são 

regulamentados pela NBR 5626 - "Sistemas prediais de água fria e água quente - Projeto, 

execução, operação e manutenção" (ABNT, 2020), elaborada pelo Comitê Brasileiro da 

Construção Civil (ABNT/CB-002) e pela Comissão de Estudo de Sistemas Prediais de Água 

Fria e Água Quente (CE-002:146.003). Essa norma estabelece os requisitos mínimos para o 

bom desempenho dos sistemas, o uso racional da água e energia, garantindo a potabilidade da 

água, assim como a segurança sanitária e o desempenho dos sistemas em questão (ABNT, 

2020). 

De acordo com a ABNT NBR 5626 (ABNT, 2020), o projeto do SPAFAQ deve ser 

elaborado por um profissional qualificado, respeitando o uso de materiais e componentes 

adequados. Além disso, o projeto regulamentado pela norma deve contemplar os seguintes 

requisitos ao longo da vida útil da instalação: 

 

  
a) preservar a potabilidade da água potável; 

b) assegurar o fornecimento de água de forma contínua, em quantidade adequada e 

com pressões e vazões compatíveis com o funcionamento previsto dos aparelhos 

sanitários, peças de utilização e demais componentes e em temperaturas adequadas ao 

uso; 

c) considerar acesso para verificação e manutenção; 

d) prover setorização adequada do sistema de distribuição; 

e) evitar níveis de ruído inadequados à ocupação dos ambientes; 

f) proporcionar aos usuários peças de utilização adequadamente localizadas, de fácil 

operação; 

g) minimizar a ocorrência de patologias; 

h) considerar a manutenibilidade; 

i) proporcionar o equilíbrio de pressões da água fria e da água quente a montante de 

misturadores convencionais, quando empregados (ABNT, 2020). 
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O objetivo do projeto de água fria é abastecer os pontos de consumo considerando a 

melhor técnica e economia. Portanto, o projetista deve analisar a interdependência das diversas 

partes do sistema (CREDER, 2012). 

De acordo com Carvalho Júnior (2019), uma instalação predial de água fria pode ser 

alimentada pela rede pública de abastecimento ou por um sistema privado. No caso da 

alimentação pela rede pública, existem três tipos de distribuição de água nas instalações 

prediais, conforme Azevedo Netto e Fernández (2015): i) distribuição direta, em que não há 

reservatório residencial e a água é fornecida diretamente da rede municipal; ii) distribuição 

indireta, que utiliza um reservatório domiciliar para evitar problemas relacionados à 

intermitência ou irregularidades no abastecimento de água e variações de pressão na rede 

pública; e iii) sistemas mistos, nos quais parte da alimentação vem diretamente da rede de 

distribuição e parte de forma indireta. 

No Brasil e na maioria dos países da América Latina, o abastecimento de água não 

garante um fluxo contínuo. Portanto, é mais comum o uso da distribuição mista, tanto para 

reduzir problemas causados pelas oscilações do fluxo quanto para atender a edifícios de grande 

altura (AZEVEDO NETTO; FERNÁNDEZ, 2015). 

Segundo Carvalho Júnior (2019), as principais partes constituintes de um sistema 

predial de água fria são: ramal predial, cavalete, alimentador predial, reservatório inferior, 

conjuntos elevatórios, tubulações de sucção e recalque, reservatório superior, barrilete, colunas 

e ramais de distribuição. A seguir é apresentado um desenho esquemático. 
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Figura 1: Partes constituintes de um sistema predial de água fria 

 

Fonte: CARVALHO JR, 2019, p. 20. 

 

A ABNT NBR 5626 (ABNT, 2020) define barrilete como a tubulação da qual derivam 

as colunas de distribuição. Carvalho Júnior (2019) também menciona que o barrilete pode ser 

concentrado ou ramificado. O tipo concentrado tem a vantagem de abrigar os registros de 

operação em uma área restrita, facilitando a segurança e o controle do sistema. Isso possibilita 

a criação de um local fechado, embora de maiores dimensões. Já o tipo ramificado é mais 

econômico, requer menos tubulações junto ao reservatório e possui registros mais espaçados, 

colocados antes do início das colunas de distribuição (CARVALHO JÚNIOR, 2019). 
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As colunas de distribuição são tubulações verticais que derivam do barrilete e alimentam 

os sub-ramais (CARVALHO JÚNIOR, 2019), enquanto os ramais são tubulações localizadas a 

jusante das colunas de distribuição, cuja função é conectar a coluna de distribuição aos sub-

ramais. Estes, por sua vez, abastecem os pontos de utilização e aparelhos sanitários 

(BOTELHO; RIBEIRO JUNIOR, 2010). 

 
“Em virtude de as tubulações serem dimensionadas como condutos forçados, é 

necessário que fiquem perfeitamente definidos no projeto hidráulico, para cada trecho 

da canalização, os quatro parâmetros hidráulicos do escoamento: vazão, velocidade, 

perda de carga e pressão” (CARVALHO JÚNIOR, 2019). 

 

Portanto, é importante respeitar os quatro parâmetros hidráulicos do escoamento para 

um dimensionamento eficiente, a fim de obter valores dentro dos limites necessários para o 

bom funcionamento da rede hidráulica e dos equipamentos a serem abastecidos. 

Netto (2018) define vazão (Q) como o volume de água que passa por uma seção em um 

determinado intervalo de tempo. Cada peça de utilização requer uma vazão específica para um 

funcionamento perfeito (CARVALHO JÚNIOR, 2019). A NBR 5626 (ABNT, 2020) também 

destaca que o projeto deve estabelecer e explicitar as vazões consideradas quando um ou mais 

pontos de utilização estiverem em uso. 

As tubulações devem ser dimensionadas de forma a limitar a velocidade do escoamento 

a valores que evitem a geração e propagação de ruído, bem como golpes de aríete com 

intensidades prejudiciais aos componentes (ABNT, 2020). A antiga NBR 5626 (ABNT, 1998) 

estabelecia o valor máximo de velocidade da água em 3m/s. Segundo Botelho e Ribeiro Junior 

(2010), o limite de velocidade também deve ser inferior a quatorze vezes a raiz do diâmetro da 

tubulação, a fim de prevenir ruídos e golpes de aríete. 

A perda de carga, conforme explicado por Botelho e Ribeiro Junior (2010), é um 

fenômeno que ocorre em sistemas de fluxo de fluidos, como tubulações, dutos e canais, no qual 

há uma redução na pressão do fluido devido à resistência ao seu escoamento. Essa resistência 

é causada por diversos fatores, como a rugosidade interna das paredes do conduto, mudanças 

na direção do fluxo e obstruções, entre outros. As perdas de carga podem ser classificadas como 

distribuídas, ocasionadas pelo movimento da água na tubulação, ou localizadas (ocasionadas 

por conexões, válvulas, registros, entre outros. (CARVALHO JÚNIOR, 2019). 

Carvalho Júnior (2019) considera que em instalações prediais, existem três tipos de 

pressão: estática (pressão nos tubos com água parada), dinâmica (pressão com a água em 

movimento) e pressão de serviço (pressão máxima que pode ser aplicada a um tubo, conexão, 

válvula ou outro dispositivo durante o uso normal). A NBR 5626 (ABNT, 2020) estabelece que 
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a pressão dinâmica mínima nos pontos de utilização deve ser determinada para garantir a vazão 

de projeto, não podendo ser inferior a 10 kPa, exceto no caso da caixa de descarga, cujo mínimo 

permitido é 5 kPa. A pressão estática não pode exceder 400kPa. 

  

3.2 Método dos Pesos Relativos 

 

Botelho e Ribeiro Junior (2010) explicam que o dimensionamento das tubulações de 

distribuição de água fria deve ser realizado em trechos individuais, levando em consideração o 

método do máximo provável ou do máximo possível, selecionando o método com base nas 

características específicas da edificação para alcançar economia e eficiência. 

O método do consumo máximo possível, conforme descrito por Carvalho Júnior (2019), 

considera o uso simultâneo de todas as peças de utilização atendidas por um mesmo ramal. O 

consumo simultâneo ocorre em locais onde as peças são utilizadas ao mesmo tempo, em 

horários específicos, como quartéis, vestiários, escolas e estabelecimentos industriais, onde, em 

determinados momentos, lavatórios e chuveiros são usados simultaneamente. 

Já o método do consumo máximo provável, visando economia, pressupõe uma demanda 

simultânea de água menor do que a máxima possível. De acordo com a NBR 5626 (ABNT, 

2020) essa demanda simultânea pode ser estimada utilizando a teoria das probabilidades ou 

com base em observações de instalações semelhantes. Esse método, também conhecido como 

método dos pesos relativos, envolve prever quais peças (no ramal que está sendo dimensionado) 

serão utilizadas simultaneamente, somar seus pesos relativos com base no quadro dos pesos 

relativos nos pontos de utilização, identificados em função do aparelho sanitário e peça de 

utilização, verificar o diâmetro nominal (DN) correspondente no Normograma de pesos, vazões 

e diâmetros. Assim, por meio da Equação 1, é possível determinar a vazão máxima provável 

(CARVALHO JÚNIOR, 2019). 

 

𝑄 = 𝐶 × √∑𝑃          (1) 

𝑄 = 0,3 × √∑𝑃          (2) 

 

Em que:  

𝑄: Vazão estimada na seção considerada em litros por segundo (L/s); 

∑𝑃: Soma dos pesos relativos de todas as peças de utilização alimentadas pela tubulação 

considerada; e  

𝐶: Coeficiente de descarga (igual a 0,3; em L/s). 
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3.3 Estimativa da perda de carga total e carga dinâmica disponível 

 

Após o pré-dimensionamento dos diâmetros de cada trecho da tubulação, do sub-ramal 

ao barrilete, é importante verificar a pressão existente na instalação para garantir que esteja 

dentro dos limites propostos pela NBR 5626 (BOTELHO; RIBEIRO JUNIOR, 2010). 

Conforme explicado por Carvalho Júnior (2019), os tubos com maior comprimento, maior 

número de conexões, maior rugosidade e menor diâmetro causam maiores perdas de carga. As 

perdas de carga unitárias podem ser estimadas utilizando as seguintes fórmulas, levando em 

consideração suas respectivas restrições: i) fórmula de Fair-Whipple Hsiao, para diâmetros de 

até 50 mm em tubos lisos (Equação 3) e tubos rugosos (Equação 4); ii) fórmula de Flamant 

(Equação 5) para diâmetros entre 16 mm e 160 mm; e iii) fórmula de Darcy-Weisbach (Equação 

6). 

 

J = 8,69 × 105 × Q1,75 × d−4,75            (3) 

 

J = 20,2 × 105 × Q1,88 × d−4,88            (4) 

 

J = 8,24 × 105 × Q1,75 × d−4,75            (5) 

 

J = f ×
v

d×2g

2
               (6) 

 

 

Em que: 

J: perda de carga unitária (m. c. a./m);  

Q: vazão (L/s); 

d: diâmetro interno (mm) 

f: fator de atrito; 

v: velocidade média do escoamento na seção considerada (m/s); e 

g: aceleração da gravidade (m/s²). 

 

As perdas de carga localizadas, que ocorrem nas descontinuidades dos trechos retilíneos, 

como em conexões, registros, entre outros, devido à turbulência extra da água nesses pontos, 

podem ser estimadas utilizando o Quadro dos comprimentos equivalentes em metros de 
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canalização de PVC rígido, que apresenta os coeficientes representativos de diferentes 

conexões em termos de comprimento equivalente da tubulação. 

 O engenheiro responsável pelo projeto prevê quais conexões serão utilizadas em cada 

trecho a ser dimensionado somando os valores de comprimento equivalente (Leq) para cada 

conexão selecionada. Assim é possível estimar a perda de carga total de um trecho do sistema 

por meio da Equação 7 e Equação 8 (CARVALHO JÚNIOR, 2019). 

 

Lvirtual = Lreal + Leq                      (7) 

 

Em que: 

Lreal: comprimento real do trecho (m); e 

Leq: comprimento equivalente do trecho (m). 

 

∆h = J × Lvirtual                         (8) 

 

Em que:  

∆h: perda de carga no trecho (m); 

J: perda de carga unitária (m/m); e 

Lvirtual: comprimento virtual (m). 

 

 A NBR 5626 (ABNT, 2020) estabelece a necessidade de verificar a pressão dinâmica, 

ou seja, a pressão exercida pelo fluido em movimento, nos pontos de utilização, a fim de garantir 

o adequado funcionamento hidráulico. O cálculo da pressão dinâmica no ponto de utilização é 

realizado utilizando a Equação 9, conforme descrito por Carvalho Júnior (2019). 

 

PD = PE − ∆h              (9) 

 

Em que:  

PD: carga de pressão dinâmica (m. c. a.); 

PE: carga de pressão estática (m. c. a.); e 

∆h: perda de carga total (m. c. a.). 
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3.4 Aplicativos móveis 

 

Um aplicativo móvel, também conhecido como app, é um software que oferece uma 

variedade de funcionalidades para facilitar operações específicas aos usuários, como jogos, 

educação, engenharia, entre outros. A principal vantagem dos aplicativos móveis é a capacidade 

de serem acessados em qualquer local por meio de smartphones e são facilmente disponíveis 

ao público, pois podem ser baixados e instalados em dispositivos móveis por qualquer pessoa 

após estarem disponíveis em plataformas de download (NEVES, 2017). 

A construção de um aplicativo requer o uso de uma plataforma de desenvolvimento na 

qual o programador utiliza uma linguagem de programação para criar um algoritmo e 

desenvolver o software. Existem várias plataformas e linguagens de programação disponíveis, 

cada uma com suas vantagens e desvantagens, e cabe ao programador escolher a opção mais 

adequada para atingir seus objetivos (NEVES, 2017). 

No início do século XXI, o uso de aplicativos móveis (mobile, em inglês) se expandiu 

para diversos setores, com destaque nos meios de comunicação e informação. O avanço das 

tecnologias de informação beneficiou a sociedade de muitas maneiras diferentes, tornando o 

trabalho mais produtivo por meio de inovações modernas aplicadas no cotidiano das pessoas. 

Um exemplo notável dessa evolução está na área de telecomunicações, que tem presenciado 

uma grande expansão de inovações (COELHO, 2021). 

Com o desenvolvimento de aplicativos móveis, os smartphones passaram a ser 

utilizados em várias áreas, desenvolvidos com a finalidade de automatizar tarefas e auxiliar na 

comunicação. Esses aplicativos oferecem soluções práticas e eficientes, permitindo que os 

profissionais de diferentes setores, incluindo engenharia, aproveitem os recursos oferecidos 

pelos dispositivos móveis para otimizar seu trabalho e facilitar suas atividades diárias 

(ARAMUNI; MAIA, 2014; AZEVEDO; RIBEIRO, 2023). 

 

3.4.1 Aplicativos relacionados à Engenharia Civil 

  

A engenharia é uma das áreas que tem se beneficiado amplamente dos aplicativos 

móveis. Essas ferramentas permitem aos engenheiros acessarem informações técnicas, realizar 

cálculos complexos, visualizar projetos em formato digital, gerenciar tarefas e colaborar de 

forma mais eficiente com suas equipes. Com a utilização de aplicativos específicos para 

engenharia, os profissionais podem economizar tempo e recursos, aumentar a precisão dos 

projetos e melhorar a comunicação com os clientes (RIBEIRO, 2017; COELHO, 2021). 
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Diversos processos, tanto dentro quanto fora da área da engenharia, passaram a fazer 

uso de tecnologias para a produção de insumos. Anteriormente, onde era comum a intervenção 

humana, agora tem-se a ascensão de sistemas controlados de forma autônoma. Historicamente, 

a construção civil tendia a ser mais tradicional, mas ao longo dos anos, essa área também passou 

por mudanças significativas, adotando práticas mais modernas (RIBEIRO, 2019).  

Dentre as mudanças observadas na construção civil, destaca-se a utilização de softwares, 

como o AutoCAD, Revit e AltoQi Builder por exemplo, que facilitam o trabalho do engenheiro 

civil. Essas ferramentas permitem um uso mais racional do tempo, elevando o nível de 

produtividade e eficiência em um projeto. Com a ampla popularização e utilização desses 

softwares, surgiu a demanda por uma ferramenta mais prática no dia a dia da construção, dando 

origem aos aplicativos móveis (RIBEIRO, 2017). 

Atualmente softwares podem ser instalados em dispositivos móveis, como celulares ou 

tablets, por meio de arquivos com extensão .apk ou podem ser obtidos pelo usuário por meio 

de lojas virtuais. Esses aplicativos podem ser disponibilizados gratuitamente ou em versões 

pagas, e possuem o objetivo principal proporcionar facilidade na execução de tarefas 

específicas em qualquer local, o que resulta em economia de tempo e praticidade para o usuário, 

possuindo impactos diretos e indiretos no campo de obras e planejamentos (CLEMENTE et al., 

2018). 

Segundo Rios (2018), para os engenheiros, a oportunidade de gerenciar uma obra por 

meio de um aplicativo é extremamente prática e necessária nos tempos atuais. Esses aplicativos 

também podem ser utilizados para gerir o canteiro de obras de maneira mais eficiente e 

organizada. Além disso, os aplicativos móveis podem auxiliar na documentação e 

compartilhamento de informações, na gestão de equipes e cronogramas, no controle de estoque 

e até mesmo na realização de medições e cálculos específicos para a construção civil. Essas 

ferramentas proporcionam agilidade, precisão e facilidade de acesso às informações, 

contribuindo para a otimização dos processos e a redução de erros (RIBEIRO, 2019). 

Existem diversos aplicativos disponíveis para engenheiros civis que podem facilitar e 

aprimorar seu trabalho. Um desses aplicativos é o AutoCAD 360, que permite a visualização, 

edição e compartilhamento de projetos em formato .dwg, o que possibilita o acesso a desenhos 

técnicos em dispositivos móveis (ANDRADE et al., 2015; PAULA, 2016; SOETHE, 2016). 

Outra ferramenta útil é o PlanGrid, que oferece recursos de gerenciamento de documentos e 

colaboração para projetos de construção, que facilita o acesso e compartilhamento de plantas, 

desenhos e outros documentos relevantes (PRAT et al., 2020; GRAITEC, 2023). 
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Para a visualização imersiva de modelos BIM em 3D, o aplicativo Revit Live é uma 

excelente opção, permitindo a exploração interativa dos projetos de construção, oferecendo uma 

compreensão mais detalhada dos elementos (ANDRADE et al., 2015; TAYEH et al., 2018; 

AUTODESK, 2023). No campo da infraestrutura civil, o Civil 3D Mobile, que é uma extensão 

do software Autodesk Civil 3D, possibilita visualizar e revisar projetos de estradas, redes de 

drenagem e outros elementos diretamente em dispositivos móveis (AL-BAYARI et al., 2019; 

BESSONI, 2019). 

Para auxiliar na quantificação e estimativa de materiais de construção, o aplicativo Tally 

é bastante útil. Visto que contribui para a gestão de custos e o planejamento de projetos, 

otimizando o uso dos recursos disponíveis (RINKEVICIUS et al., 2021). A ferramenta 

Fieldwire é voltada para o gerenciamento de projetos de construção, facilitando a comunicação 

e o acompanhamento das atividades realizadas no canteiro de obras, sendo possível melhorar a 

colaboração entre as equipes envolvidas (ANDRADE et al., 2015). 

O BIMx é um aplicativo que permite a visualização interativa de modelos BIM em 

dispositivos móveis. Assim os usuários podem explorar e interagir com os elementos do projeto 

em 3D, proporcionando uma compreensão mais imersiva e detalhada (ABANDA et al., 2015; 

FIOCRUZ, 2020; AMORIN; LIMA, 2021). Por fim, no que diz respeito à medição e cálculo 

de áreas, o aplicativo Measure Square se destaca, possibilitando levantamentos precisos e 

estimativas confiáveis de superfícies em projetos de construção (MARZOUK et al., 2014; 

MEASURE SQUARE, 2023). 

Os diversos exemplos de aplicativos oferecem várias funcionalidades e recursos para os 

engenheiros civis, proporcionando maior eficiência, colaboração e precisão no 

desenvolvimento e gestão de projetos de construção. Cada um deles possui características e 

benefícios específicos, sendo importante analisar suas funcionalidades e adequação às 

necessidades individuais de cada profissional (SILVA et al., 2019). 

 

3.4.2 Aplicativos relacionados às instalações hidráulicas de água 

 

Há softwares e aplicativos que oferecem diversas funcionalidades e recursos para 

auxiliar os engenheiros civis, contribuindo para a precisão e eficiência no desenvolvimento de 

projetos de engenharia.  Estudos realizados por Raupp (2018) e; Silva (2019) são exemplos de 

desenvolvimento de software para o dimensionamento de instalações hidráulicas, sendo o 

segundo especificamente de água fria.  
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O PRO-Hidráulica é um exemplo de software, que está à venda, para projetos 

hidráulicos e instalações sanitárias: água quente e fria, esgoto, bomba de recalque, águas 

pluviais, fossas sépticas, gás natural e GLP (MULT PLUS, 2023). O software permite lançar 

tubulações em toda a estrutura correlacionando com todos os elementos do projeto hidráulico. 

Trabalha com projetos unifilares, projetos detalhados e permite também a visualização 

tridimensional do conjunto. Para os cálculos do dimensionamento, o programa segue as 

exigências e formulações estabelecidas pela NBR 5626: 2020 (ZANONI, 2018). 

O Hydros V4 é um software comercial, desenvolvido pela AltoQi para projetos de 

instalações hidrossanitárias prediais, com ferramentas para lançamento automatizado da 

tubulação. O software permite efetuar o dimensionamento das tubulações de água fria, quente, 

e alimentação, verificando o resultado de pressão nas conexões e pontos de utilização, tudo de 

forma integrada em sua própria base CAD (AltoQi, 2017). E assim como o PRO-Hidráulica, o 

Hydros V4 também realiza os dimensionamentos de acordo com a NBR 5626: 2020 (ZANONI, 

2018). 

 Apesar de existir alguns softwares disponíveis, não foi possível encontrar um aplicativo 

móvel para realização do pré-dimensionamento de instalações hidráulicas de água fria por meio 

do método do consumo máximo provável dos pesos relativos. Mesmo sabendo que a adoção 

dessas tecnologias, sendo móveis, no dimensionamento de instalações prediais de água fria 

contribuiria para a modernização da engenharia civil e para a busca por práticas mais 

sustentáveis. Pois, ao otimizar o uso de recursos, como água e materiais, o aplicativo poderá 

contribuir para a redução do desperdício e para a preservação do meio ambiente. Essa 

abordagem alinha-se com as demandas atuais por construções mais eficientes e sustentáveis, 

demonstrando a relevância e o impacto positivo que o desenvolvimento desse aplicativo pode 

trazer para a área da engenharia civil (SILVA, 2019). 

 

3.4.3 Desenvolvimento de aplicativos móveis em Framework Ionic  

 

A estrutura Ionic é um código aberto que permite a criação de aplicativos móveis. Ela 

oferece diversas ferramentas e recursos para desenvolver interfaces móveis com aparência e 

desempenho nativos. Para que um aplicativo Ionic possa ser executado em diferentes 

dispositivos móveis, é necessário empacotá-lo em um "wrapper" nativo. O Ionic utiliza códigos 

Hypertext Markup Language (HTML), Cascading Stylesheets (CSS) e JavaScript para criar 

aplicativos móveis multiplataforma, sendo uma estrutura baseada em HTML5, que trata da 
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aparência e usabilidade da interface do usuário em aplicativos móveis híbridos 

(CHAUDHARY, 2018). 

Existem dois tipos principais de desenvolvimento de aplicativos móveis: nativos e 

híbridos. Os aplicativos nativos são desenvolvidos para sistemas operacionais móveis 

específicos, utilizando Software Development Kits (SDKs), em português – kits de 

desenvolvimento de software e linguagens específicas para cada plataforma, como Objective-

C para iOS e Java para Android. Por outro lado, os aplicativos híbridos utilizam linguagens 

web para implementação. Eles são executados em um contêiner nativo, permitindo a execução 

em diferentes sistemas operacionais móveis. Esses aplicativos são desenvolvidos de forma 

semelhante a um site, mas são executados em um WebView hospedado em um contêiner nativo, 

em vez de um navegador móvel. Essa abordagem possibilita o acesso aos recursos de hardware 

do dispositivo móvel. A tecnologia Apache Cordova é amplamente utilizada no 

desenvolvimento de aplicativos móveis híbridos, fornecendo um conjunto consistente de APIs 

(Application Programming Interfaces) em JavaScript e diversos plugins para acessar os 

recursos do dispositivo por meio de código nativo (WARANASHIWAR et al., 2018). 

O Ionic oferece todas as funcionalidades presentes nos SDKs nativos de ambientes 

móveis. Ele permite que os desenvolvedores criem e personalizem aplicativos para diferentes 

plataformas, como iOS e Android, implantando-os por meio do Cordova. A estrutura inclui 

uma ampla variedade de componentes móveis, temas personalizáveis e opções de tipografia. O 

Ionic utiliza o framework AngularJS, que oferece componentes personalizados e métodos de 

interação para a criação de aplicativos móveis (SILVA et al., 2018). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O desenvolvimento do aplicativo, nomeado PRE-AF, foi realizado com base na 

definição do fluxograma de processos (Figura 1), utilizando o framework Ionic. Este framework 

possui diversos componentes prontos para serem usados, como o menu lateral, os botões ou 

listas, por exemplo. Para este trabalho foi utilizado o banco de dados local do aplicativo para 

armazenar algumas informações necessárias para a realização dos cálculos e visualização dos 

resultados. Além disso, foram implementadas as fórmulas para cálculo do pré-

dimensionamento e pressão dinâmica, divididos em dois módulos dentro do aplicativo: Módulo 

1 - pré-dimensionamento de aparelhos sanitários; e Módulo 2 - pressão dinâmica no ponto de 

interesse. Os cálculos realizados pelo aplicativo de ambos os módulos seguem a NBR 5626 

(ABNT, 2020) e banco de dados adicionado ao aplicativo, criado em planilha eletrônica do 

software Excel, a partir dos dados apresentados nas Tabelas de 1 a 5 e utilizando as Equações 

2, 5, 7, 8 e 9. 

 

Figura 1 – Fluxograma do desenvolvimento do aplicativo. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 
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Tabela 1 – Banco de dados: Peso relativo dos aparelhos sanitários. 
Aparelhos Sanitários  Peso relativo  

Bacia sanitária com caixa de descarga  0,3 

Bacia sanitária com válvula de descarga 32 

Banheira  1 

Bebedouro/Filtro 0,1 

Bidê 0,1 

Ducha 0,4 

Ducha Higiênica 0,1 

Chuveiro elétrico  0,1 

Lavadora de pratos  1 

Lavadora de roupas 1 

Lavatório 0,3 

Mictório cerâmico com sifão integrado 2,8 

Mictório cerâmico sem sifão integrado 0,3 

Mictório tipo calha  0,3 

Pia com torneira ou misturador  0,7 

Pia com torneira elétrica 0,1 

Tanque 0,7 

Torneira de jardim  0,4 

Fonte: Adaptado de Carvalho Júnior, 2014. 

 

Tabela 2 – Banco de dados: Equivalência de DN por meio da soma dos pesos relativos. 

Soma dos pesos DN (mm) Soldável 

0-1,1 20 

1,1-3,5 25 

3,5-15 32 

18-40 40 

44-150 50 

150-350 60 

350 - 1200 75 

1200-2500 85 

2500-6000 110 

Fonte: Adaptado de Carvalho Júnior, 2014. 
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Tabela 3 – Banco de dados: Equivalência de Di por meio de DN. 

DN (mm) Di (mm) 

20 17 

25 21,6 

32 27,8 

40 35,2 

50 44 

60 53,4 

75 66,6 

85 75,6 

110 97,8 

Fonte: Adaptado de Carvalho Júnior, 2014. 

Tabela 4 – Banco de dados: Comprimento equivalente expresso em diâmetros. 

Peças especiais  Diâmetros 

Ampliação gradual 12 

Joelho 90° 45 

Joelho 45° 20 

Curva 90° 30 

Curva 45° 15 

Entrada normal 17 

Entrada de borda 35 

Junção 30 

Redução gradual 6 

Registro de gaveta  8 

Registro de globo 350 

Registro de ângulo 170 

Saída de tubulação 35 

Tê passagem direta  20 

Tê saída de lado  50 

Tê saída bilateral  65 

Válvula de pé 250 

Válvula de retenção  100 

Fonte: Fonte: Adap. Carvalho Júnior, 2014. 

 

Tabela 5 – Banco de dados: comprimento equivalente do registro de pressão. 

Peça especial Leq(m) 

Registro de pressão  49,7 

Fonte: Nhamússua, 2022. 

 

Já o fluxograma de funcionamento do aplicativo é apresentado na Figura 2. Ele possui 

seis telas diferentes, que são representadas por um símbolo.  
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Figura 2 – Fluxograma de funcionamento do aplicativo. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 

 

Ao abrir o aplicativo, é apresentada ao usuário a primeira tela onde este deve cadastrar 

cada trecho do projeto que gostaria de realizar o pré-dimensionamento (Figura 3). Para cada 

trecho é solicitado somente um nome único que o identifique. 

 

 

Figura 3 – Primeira tela do aplicativo – cadastramento dos trechos. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 
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Após o cadastramento de todos os trechos, na segunda tela, devem ser escolhidos os 

aparelhos sanitários para cada trecho (Figura 4). Nesta tela é requisitado ao usuário que 

selecione cada aparelho sanitário abastecido por trecho, em seu projeto, e preencha as suas 

quantidades. 

 

Figura 4 – Segunda tela – escolha dos aparelhos sanitários. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 

Com essas informações fornecidas ao aplicativo, ao voltar para a primeira tela, o botão 

indicado na cor verde “Calcular” deve ser acionado pelo usuário para que seja realizado o pré-

dimensionamento (Figura 5), ou seja, a definição dos diâmetros nominais (DN) de cada um 

trechos, a partir do ábaco do Método do Consumo Máximo Provável dos Pesos Relativos, seus 

diâmetros internos (Di), vazão por trecho e velocidade média na seção do trecho (Figura 6). 
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Figura 5 – Primeira tela do aplicativo – calcular pré-dimensionamento. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 

 

Figura 6 – Sexta tela do aplicativo, com resultados pré-dimensionamento. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 

Caso o usuário tenha a necessidade de verificar a pressão disponível em um ponto de 

interesse, esta operação pode ser feita por meio do módulo 2 do aplicativo. Para isso, na tela 

três, o usuário deve adicionar o comprimento real em cada trecho (Figura 7), e na tela quatro, 

selecionar as peças especiais e determinar as suas respectivas quantidades para cada trecho 

(Figura 8). 
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Figura 7 – Terceira tela do aplicativo – comprimento real. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 

 

Figura 8 – Tela quatro – definição de peças especiais. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 

Já na quinta tela do aplicativo, deve ser apresentada a última informação a ser inserida 

para a verificação da pressão dinâmica, ou seja, a carga de pressão estática sobre o ponto de 

interesse (Figura 9), medida a partir do fundo reservatório, conforme determinado pela NBR 

5626 (ABNT, 2020). Apenas como exemplo, é mostrado no aplicativo a carga estática sobre 

um chuveiro elétrico.  
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Figura 9 – Tela cinco – carga de pressão estática. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 

 

Com essas informações fornecidas ao aplicativo, ao voltar para a primeira tela, o botão 

indicado na cor verde “Calcular” deve ser novamente acionado pelo usuário para que seja 

realizado o cálculo de pressão dinâmica no ponto de interesse (Figura 10). 

 

Figura 10 – Primeira tela – calcular pressão dinâmica. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 

A partir destas operações, na sexta tela do aplicativo, pode-se ver o resultado da pressão 

dinâmica do ponto de interesse, juntamente com os resultados obtidos de pré-dimensionamento, 

bem como outras variáveis hidráulicas do sistema (Figura 11).  
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Figura 11 – Sexta tela do aplicativo, mostrando resultado pressão dinâmica. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 

 

4.1 Estudo de caso 1 

 

O traçado da rede do estudo de caso 1, pode ser vista na Figura 12. 

Figura 12 – Traçado da rede “Exemplo 1”. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 

 

O sistema é composto por um reservatório elevado que abastece uma bacia sanitária 

com caixa acoplada (BCA), ducha higiênica (DH), lavatório (Lv) e chuveiro elétrico (Ch). 

Podem ser determinados quatro trechos, para abastecimento até o chuveiro elétrico: 
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• A – B: composto por barrilete, coluna e trecho de ramal. Deve ser dimensionado para o 

abastecimento de BCA, DH, Lv e Ch. 

• B – C: composto por parte do ramal. Deve ser dimensionado para o abastecimento de 

DH, Lv e Ch. 

• C - D: composto por parte do ramal. Deve ser dimensionado para o abastecimento de 

Lv e Ch. 

• D - Ch: composto por parte do ramal. Deve ser dimensionado para o abastecimento do 

Ch. 

 

O objetivo é a verificação da pressão dinâmica no Ch, assim, tem-se uma carga de 

pressão estática sobre este aparelho de 1,7 m. 

 

4.2 Estudo de caso 2 

 

O traçado da rede do estudo de caso 2, pode ser visto na Figura 13. 

 

Figura 13 – Traçado da rede “Exemplo 2”. 

 

Fonte: Do Autor, 2023. 

O sistema é composto por um reservatório elevado que abastece uma Pia, um filtro (Fi), 

um lavatório (Lv), uma bacia sanitária com caixa acoplada (BCA), uma ducha higiênica (DH) 

e um chuveiro elétrico (Ch). Podem ser determinados três trechos, para abastecimento até o 

chuveiro elétrico: 
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• R – B: composto por trecho de barrilete. Deve ser dimensionado para o abastecimento 

de Pia, Fi, Lv, BCA, DH e Ch. 

• B – I: composto por trecho de barrilete e coluna. Deve ser dimensionado para o 

abastecimento de Lv, BCA, DH e Ch. 

• I – Ch: composto por parte do ramal. Deve ser dimensionado para o abastecimento de 

Ch. 

 

O objetivo é a verificação da pressão dinâmica no Ch, assim, tem-se uma carga de 

pressão estática sobre este aparelho de 1,7 m. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O método adotado para a avaliação do aplicativo desenvolvido consistiu na comparação 

dos resultados por este gerados com o cálculo manual, para os estudos de caso 1 e 2. Os 

resultados obtidos manualmente para o estudo de caso 1 podem ser verificados na Tabela 6, 

sendo que o memorial de cálculo está apresentado no Anexo A. 

 

Tabela 6 – Resultados obtidos manualmente para o estudo de caso 1. 

TRECHO

S 

Q 

(L/s) 

DN 

(mm) 

Di 

(mm) 

V 

(m/s) 

Leq 

(m) 

Lvirt 

(m) 

ΔH 

(m) 

HPdCh 

(m.c.a) 

A-B 0,268 20 17 1,181 2,737 7,437 0,875 
-0,443 

 

B-C 0,212 20 17 0,934 0,34 1,84 0,144 

C-D 0,190 20 17 0,837 0,34 1,34 0,086 

D-Ch 0,095 20 17 0,419 50,975 54,175 1,038 

Em que: Q – vazão; DN – diâmetro nominal; Di – diâmetro interno; v – velocidade; Leq – comprimento 

equivalente; Lvirt – comprimento virtual; ΔH – perda de carga; HPdCh – carga de pressão dinâmica no chuveiro. 

Fonte: Do Autor, 2023. 

 

Já os resultados obtidos por meio do aplicativo para o estudo de caso 1 são mostrados 

na Tabela 7, com imagens demonstrativas apresentadas no Anexo B. 

 

Tabela 7 – Resultados gerados pelo aplicativo para o estudo de caso 1. 

TRECHOS Q (L/s) DN (mm) Di (mm) v (m/s) Leq (m) Lvirt (m) ΔH (m) 
HPdCh 

(m.c.a) 

A-B 0,268 20 17 1,182 2,737 7,437 0,877 
-0,442 

 

B-C 0,212 20 17 0,935 0,34 1,84 0,144 

C-D 0,190 20 17 0,836 0,34 1,34 0,086 

D-Ch 0,095 20 17 0,418 50,975 54,175 1,035 

Em que: Q – vazão; DN – diâmetro nominal; Di – diâmetro interno; v – velocidade; Leq – comprimento 

equivalente; Lvirt – comprimento virtual; ΔH – perda de carga; HPdCh – carga de pressão dinâmica no chuveiro. 

Fonte: Do Autor, 2023. 

 

Ao comparar as Tabelas 6 e 7, para o estudo de caso 1, observou-se que os valores 

obtidos para todos as variáveis hidráulicas (Q), diâmetro nominal (DN), diâmetro interno (Di), 

comprimento equivalente (Leq) e comprimento virtual (Lvirt) foram iguais. No entanto, para a 

velocidade (v), perda de carga (ΔH) e carga de pressão dinâmica no chuveiro (HPdCh), houve 

pequenas variações. 

No trecho A-B, houve diferença na velocidade e na perda de carga. A velocidade 

apresentada pelo aplicativo foi de 1,182 m/s, enquanto no cálculo manual foi de 1,181 m/s. Já 
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a perda de carga calculada pelo aplicativo foi de 0,877 m, enquanto no cálculo manual foi de 

0,875 m. 

Nos trechos B-C e C-D, apenas a velocidade apresentou variação. No primeiro trecho, 

a velocidade calculada pelo aplicativo foi de 0,935 m/s, enquanto no cálculo manual foi de 

0,954 m/s. No segundo trecho, a velocidade calculada pelo aplicativo foi de 0,836 m/s, enquanto 

no cálculo manual foi de 0,837 m/s. 

No último trecho, D-Ch, ocorreram variações tanto na velocidade quanto na perda de 

carga. A velocidade calculada pelo aplicativo foi de 0,418 m/s, enquanto no cálculo manual foi 

de 0,419 m/s. A perda de carga no aplicativo foi de 1,035 m, enquanto no cálculo manual foi 

de 1,038 m. 

Além dessas variações, o valor da carga de pressão dinâmica no chuveiro no aplicativo 

foi de -0,442 m.c.a., enquanto no cálculo manual foi de -0,443 m.c.a. Os resultados obtidos 

manualmente para o estudo de caso 2 podem ser verificados na Tabela 8, sendo que o memorial 

de cálculo está apresentado no Anexo C. 

 

Tabela 8 – Resultados obtidos manualmente pelo autor para no estudo de caso 2. 

TRECHOS Q (L/s) DN (mm) Di (mm) v(m/s) Leq (m) Lvirt (m) ΔH (m) HPdCh 

R-B 0,379 25 21,6 1,036 1,577 2,877 0,199 

-0,584 B-I 0,268 20 17 1,182 2,601 9,201 1,082 

I-Ch 0,095 20 17 0,419 50,975 52,375 1,003 

Em que: Q – vazão; DN – diâmetro nominal; Di – diâmetro interno; v – velocidade; Leq – comprimento 

equivalente; Lvirt – comprimento virtual; ΔH – perda de carga; HPdCh – carga de pressão dinâmica no chuveiro. 

Fonte: Do Autor, 2023. 

 

Já os resultados obtidos por meio do aplicativo para o estudo de caso 2 são mostrados 

na Tabela 9, com imagens demonstrativas apresentadas no Anexo D. 

 

Tabela 9 – Resultados gerados pelo aplicativo para o estudo de caso 2. 

TRECHO

S 

Q 

(L/s) 

DN 

(mm) 

Di 

(mm) 

V 

(m/s) 

Leq 

(m) 

Lvirt 

(m) 

ΔH 

(m) 
HPdCh 

R-B 0,379 25 21,6 1,036 1,577 2,877 0,199 

-0,585 B-I 0,268 20 17 1,182 2,601 9,201 1,085 

I-Ch 0,095 20 17 0,418 50,975 52,375 1,001 

Em que: Q – vazão; DN – diâmetro nominal; Di – diâmetro interno; v – velocidade; Leq – comprimento 

equivalente; Lvirt – comprimento virtual; ΔH – perda de carga; HPdCh – carga de pressão dinâmica no chuveiro. 

Fonte: Do Autor, 2023. 
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Com a comparação entre as tabelas do cálculo manual com as do aplicativo para o estudo 

de caso 2 (Tabelas 8 e 9), observou-se que, como para o estudo de caso 1, os valores obtidos 

para as variáveis vazão (Q), diâmetro nominal (DN), diâmetro interno (Di), comprimento 

equivalente (Leq) e comprimento virtual (Lvirt) foram iguais; e para velocidade (v), perda de 

carga (ΔH) e carga de pressão dinâmica no chuveiro (HPdCh), apresentaram algumas variações. 

No trecho R-B, não houve diferença nos valores entre o aplicativo e o cálculo manual 

para nenhum dos parâmetros. No trecho B-I, houve diferença na perda de carga, com o valor 

calculado pelo aplicativo sendo de 1,085 m, enquanto no cálculo manual foi de 1,082 m. Já no 

trecho I-Ch, ocorreram variações tanto na velocidade quanto na perda de carga. A velocidade 

calculada pelo aplicativo foi de 0,418 m/s, enquanto no cálculo manual foi de 0,419 m/s. A 

perda de carga no aplicativo foi de 1,001 m, enquanto no cálculo manual foi de 1,003 m. Além 

dessas variações, o valor da carga de pressão dinâmica no chuveiro no aplicativo foi de -0,585 

m.c.a., enquanto no cálculo manual foi de -0,584 m.c.a. 

Portanto, os resultados obtidos por meio do aplicativo nos estudos de caso 1 e 2 se 

assemelharam aos valores obtidos pelo cálculo manual, com exceção de algumas variáveis 

como v (m/s), ΔH (m) e HPdCh, que apresentaram variações. Vale ressaltar que essas variações 

foram inferiores a 1%, consideradas pequenas segundo Silva (2019). 

No estudo de caso 1, as variações foram encontradas nos trechos A-B (v = 0,08%; ΔH 

= 0,23%), trechos B-C e C-D (v = 0,10%), trecho D-Ch (v = 0,24%; ΔH = 0,28%) e HPdCh 

(0,22%). Já no estudo de caso 2, houve menos variações, sendo no trecho B-I (ΔH = 0,27%), 

trecho I-Ch (v = 0,23%; ΔH = 0,20%) e HPdCh (0,17%). A quantidade de variações entre os 

casos pode ser devido ao número de trechos, já que o estudo de caso 1 com mais trechos 

apresentou maiores variações em comparação ao estudo de caso 2, que tinha menos trechos. 

Dessa forma, as variações são consideradas pequenas e podem ser explicadas pelo 

procedimento de cálculo, devido aos arredondamentos realizados. O cálculo manual foi 

realizado com arredondamento de três casas decimais para cada etapa, enquanto o aplicativo 

utilizou valores sem arredondamento, fazendo arredondamentos apenas para três casas decimais 

nos valores dos resultados apresentados, para melhor visualização. Trabalhos que relacionaram 

cálculos manuais com cálculos em softwares de dimensionamento também apresentaram 

poucas variações, assim como neste estudo, e justificaram essas variações pelo mesmo motivo 

de arredondamentos (ZANONI, 2018; SILVA, 2019). É interessante ressaltar que ao avaliar os 

resultados do aplicativo em comparação com resultados realizados através de planilha 

eletrônica de cálculo desenvolvida no Excel, os resultados são exatamente os mesmos. 
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6 CONCLUSÃO 

A utilização do aplicativo PRE-AF, no pré-dimensionamento de instalações prediais de 

água fria, utilizando o método do consumo máximo provável dos pesos relativos, mostrou-se 

eficiente e prática. O aplicativo desenvolvido em Ionic Framework permitiu à realização do 

pré-dimensionamento de forma ágil, simplificada e precisa. Além disso, com o aplicativo é 

possível a verificação da carga de pressão dinâmica em pontos de interesse, podendo ou não 

indicar um redimensionamento da rede ou elevação do reservatório para funcionamento 

adequado do sistema. A utilização do aplicativo proporcionou redução de erros, uma vez que 

os cálculos foram automatizados, sem arredondamentos, e as informações necessárias estavam 

disponíveis de forma rápida e prática. 

Dessa forma, o desenvolvimento do aplicativo cumpriu o objetivo geral e os objetivos 

específicos propostos, sendo uma ferramenta eficiente e confiável para auxiliar os engenheiros 

civis no pré-dimensionamento das tubulações das redes de água fria, agilizando o processo, 

garantindo a precisão dos resultados e proporcionando maior praticidade. 

No entanto, atualmente o aplicativo não permite redimensionar a tubulação para corrigir 

a pressão dinâmica nos pontos de interesse quando necessário. Portanto, uma possível 

implementação seria adicionar a opção de alterar os diâmetros da tubulação realizando o 

redimensionamento. 

Além disso, existem limitações relacionadas à dificuldade de realizar o pré-

dimensionamento de instalações multifamiliares, devido à quantidade de trechos e aparelhos 

sanitários que devem ser cadastrados. Assim, adicionar a função de multiplicar os parâmetros 

em relação à quantidade de pavimentos simétricos, que possuem o mesmo traçado, seria 

interessante. Além disso, embora o aplicativo apresente os resultados, seria útil gerar um 

relatório final mais organizado com um memorial de cálculo. 

A utilização do aplicativo é de responsabilidade do usuário, visto que a habilitação 

profissional é fundamental para garantir que a pessoa que está usando o aplicativo possua o 

conhecimento, a formação e a experiência necessária para fazê-lo de forma adequada, segura e 

eficiente. 
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ANEXO A – Cálculo manual do estudo de caso 1 

 

Trecho A-B  

Comprimento (L) = 4,7m 

∑Pesos:  

Bacia Sanitária com caixa de descarga = 0,3 

Bidê = 0,1 

Lavatório = 0,3 

Chuveiro elétrico = 0,1 

Total = 0,8  

Vazão (Q):  

𝑄 = 0,3√0,8 

𝑄 = 𝟎, 𝟐𝟔𝟖 𝒍/𝒔 

Diâmetros: 

Dn = 20mm 

Di = 17mm 

Velocidade: 

𝑉 =
4 ∗ 𝑄

𝜋 ∗ 𝐷𝑖2
=  

4 ∗ 0,000268

𝜋 ∗ 0,0172
= 𝟏, 𝟏𝟖𝟏 𝒎/𝒔 

Comprimento Equivalente (Leq): 

Entrada de Borda = 35*0,017 = 0,595 

2 Registros Gaveta = 2*8*0,017 = 0,272 

3 Curvas 90° = 3*30*0,017 = 1,53 

T passagem direta = 20*0,017 = 0,34 

Leq = 2,737 m 

Comprimento virtual (Lvirt): 

Lvirt = L + Leq = 4,7 + 2,737 

Lvirt = 7,437m 

Perda de carga (ΔH): 

∆ℎ = 0,000824 ∗
𝑄1,75

𝐷𝑖4,75 ∗ 𝐿𝑣𝑖𝑟𝑡 = 0,000834 ∗
0,0002681,75

0,0174,75 ∗ 7,437  

∆ℎ = 𝟎, 𝟖𝟕𝟓 𝒎  
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Trecho B-C  

Comprimento (L) = 1,5m 

∑Pesos:  

Bidê = 0,1 

Lavatório = 0,3 

Chuveiro elétrico = 0,1 

Total = 0,5 

Vazão (Q):  

𝑄 = 0,3√0,5 

𝑄 = 𝟎, 𝟐𝟏𝟐 𝒍/𝒔 

Diâmetros: 

Dn = 20mm 

Di = 17mm 

Velocidade: 

𝑉 =
4 ∗ 𝑄

𝜋 ∗ 𝐷𝑖2
=  

4 ∗ 0,000212

𝜋 ∗ 0,0172
= 𝟎, 𝟗𝟑𝟒 𝒎/𝒔 

Comprimento Equivalente (Leq): 

T passagem direta = 20*0,017 = 0,34 

Leq = 0,34 m 

Comprimento virtual (Lvirt): 

Lvirt = L + Leq = 1,5 + 0,34 

Lvirt = 1,84 

Perda de carga (ΔH): 

∆ℎ = 0,000824 ∗
𝑄1,75

𝐷𝑖4,75
∗ 𝐿𝑣𝑖𝑟𝑡 = 0,000834 ∗

0,0002121,75

0,0174,75
∗ 1,84  

∆ℎ = 𝟎, 𝟏𝟒𝟒 𝒎  
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Trecho C-D  

Comprimento (L) = 1m 

∑Pesos:  

Lavatório = 0,3 

Chuveiro elétrico = 0,1 

Total = 0,4 

Vazão (Q):  

𝑄 = 0,3√0,4 

𝑄 = 𝟎, 𝟏𝟗𝟎 𝒍/𝒔 

Diâmetros: 

Dn = 20mm 

Di = 17mm 

Velocidade: 

𝑉 =
4 ∗ 𝑄

𝜋 ∗ 𝐷𝑖2
=  

4 ∗ 0,00019

𝜋 ∗ 0,0172
= 𝟎, 𝟖𝟑𝟕 𝒎/𝒔 

Comprimento Equivalente (Leq): 

T passagem direta = 20*0,017 = 0,34 

Leq = 0,34 m 

Comprimento virtual (Lvirt): 

Lvirt = L + Leq = 1 + 0,34 

Lvirt = 1,34 

Perda de carga (ΔH): 

∆ℎ = 0,000824 ∗
𝑄1,75

𝐷𝑖4,75
∗ 𝐿𝑣𝑖𝑟𝑡 = 0,000834 ∗

0,000191,75

0,0174,75
∗ 1,34  

∆ℎ = 𝟎, 𝟎𝟖𝟔 𝒎  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

 

Trecho D-Ch  

Comprimento (L) = 3,2m 

∑Pesos:  

Chuveiro elétrico = 0,1 

Total = 0,1 

Vazão (Q):  

𝑄 = 0,3√0,1 

𝑄 = 𝟎, 𝟎𝟗𝟓 𝒍/𝒔 

Diâmetros: 

Dn = 20mm 

Di = 17mm 

Velocidade: 

𝑉 =
4 ∗ 𝑄

𝜋 ∗ 𝐷𝑖2
=  

4 ∗ 0,000095

𝜋 ∗ 0,0172
= 𝟎, 𝟒𝟏𝟗 𝒎/𝒔 

Comprimento Equivalente (Leq): 

Curva 90° = 30*0,017 = 0,51 

Registro de pressão = 49,7 

Joelho 90° = 45*0,017 = 0,765 

Leq = 50,975 m 

Comprimento virtual (Lvirt): 

Lvirt = L + Leq = 3,2 + 50,975 

Lvirt = 54,175 

Perda de carga (ΔH): 

∆ℎ = 0,000824 ∗
𝑄1,75

𝐷𝑖4,75
∗ 𝐿𝑣𝑖𝑟𝑡 = 0,000834 ∗

0,0000951,75

0,0174,75
∗ 54,175  

∆ℎ = 𝟏, 𝟎𝟑𝟖 𝒎  
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Pressão Estática: 

PE = 1,7m 

∆ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙: 

∆ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,875 + 0,144 + 0,086 + 1,038 

∆ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝟐, 𝟏𝟒𝟑𝒎 

Pressão Dinâmica no ponto de interesse: 

𝑃𝐷 = 𝑃𝐸 − ∆ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1,7 – 2,143 

PD = -0,443 m.c.a 
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ANEXO B – Resultados do aplicativo para o estudo de caso 1 
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ANEXO C – Cálculo manual do estudo de caso 2 

 

Trecho R-B  

Comprimento (L) = 1,3 m 

∑Pesos:  

Chuveiro elétrico = 0,1 

Ducha Higiênica = 0,1 

Bacia Sanitária com caixa de descarga = 0,3 

Lavatório = 0,3 

Pia = 0,7 

Filtro = 0,1 

Total = 1,6 

Vazão (Q):  

𝑄 = 0,3√1,6 

𝑄 = 𝟎, 𝟑𝟕𝟗 𝒍/𝒔 

Diâmetros: 

Dn = 25mm 

Di = 21,6mm 

Velocidade: 

𝑉 =
4 ∗ 𝑄

𝜋 ∗ 𝐷𝑖2
=  

4 ∗ 0,000379

𝜋 ∗ 0,02162
= 𝟏, 𝟎𝟑𝟔 𝒎/𝒔 

Comprimento Equivalente (Leq): 

Entrada de Borda = 35*0,0216 = 0,756 

Registro Gaveta = 8*0,0216 = 0,1728 

Curva 90° = 30*0,0216 = 0,648 

Leq = 1,577 m 

Comprimento virtual (Lvirt): 

Lvirt = L + Leq = 1,3 + 1,577 

Lvirt = 2,877m 

Perda de carga (ΔH): 

∆ℎ = 0,000824 ∗
𝑄1,75

𝐷𝑖4,75 ∗ 𝐿𝑣𝑖𝑟𝑡 = 0,000834 ∗
0,0003791,75

0,02164,75 ∗ 2,877  

∆ℎ = 𝟎, 𝟏𝟗𝟗 𝒎  
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Trecho B-I  

Comprimento (L) = 6,6 m 

∑Pesos:  

Chuveiro elétrico = 0,1 

Ducha Higiênica = 0,1 

Bacia Sanitária com caixa de descarga = 0,3 

Lavatório = 0,3 

Total = 0,8 

Vazão (Q):  

𝑄 = 0,3√0,8 

𝑄 = 𝟎, 𝟐𝟔𝟖 𝒍/𝒔 

Diâmetros: 

Dn = 20 mm 

Di = 17 mm 

Velocidade: 

𝑉 =
4 ∗ 𝑄

𝜋 ∗ 𝐷𝑖2
=  

4 ∗ 0,000268

𝜋 ∗ 0,0172
= 𝟏, 𝟏𝟖𝟐 𝒎/𝒔 

Comprimento Equivalente (Leq): 

Tê saída bilateral = 65*0,017 = 1,105 

Registro Gaveta = 8*0,017 = 0,136 

Curva 90° = 30*0,017 = 0,51 

Tê saída de lado = 50*0,017 = 0,85 

Leq = 2,601 m 

Comprimento virtual (Lvirt): 

Lvirt = L + Leq = 6,6 + 2,601 

Lvirt = 9,201 m 

Perda de carga (ΔH): 

∆ℎ = 0,000824 ∗
𝑄1,75

𝐷𝑖4,75
∗ 𝐿𝑣𝑖𝑟𝑡 = 0,000834 ∗

0,0002681,75

0,0174,75
∗ 9,201  

∆ℎ = 𝟏, 𝟎𝟖𝟐 𝒎  
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Trecho I-Ch  

Comprimento (L) = 1,4 m 

∑Pesos:  

Chuveiro elétrico = 0,1 

Total = 0,1 

Vazão (Q):  

𝑄 = 0,3√0,1 

𝑄 = 𝟎, 𝟎𝟗𝟓 𝒍/𝒔 

Diâmetros: 

Dn = 20 mm 

Di = 17 mm 

Velocidade: 

𝑉 =
4 ∗ 𝑄

𝜋 ∗ 𝐷𝑖2
=  

4 ∗ 0,000095

𝜋 ∗ 0,0172
= 𝟎, 𝟒𝟏𝟗 𝒎/𝒔 

Comprimento Equivalente (Leq): 

Curva 90° = 30*0,017 = 0,51 

Registro de pressão = 49,7 

Joelho 90° = 45*0,017 = 0,765 

Leq = 50,975 m 

Comprimento virtual (Lvirt): 

Lvirt = L + Leq = 1,4 + 50,975 

Lvirt = 52,375 m 

Perda de carga (ΔH): 

∆ℎ = 0,000824 ∗
𝑄1,75

𝐷𝑖4,75
∗ 𝐿𝑣𝑖𝑟𝑡 = 0,000834 ∗

0,0000951,75

0,0174,75
∗ 52,375  

∆ℎ = 𝟏, 𝟎𝟎𝟑 𝒎  
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Pressão Estática: 

PE = 1,7m 

∆ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙: 

∆ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,199 + 1,082 + 1,003 

∆ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝟐, 𝟐𝟖𝟒 𝒎 

Pressão Dinâmica no ponto de interesse: 

𝑃𝐷 = 𝑃𝐸 − ∆ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1,7 – 2,284 

PD = -0,584 m.c.a 
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ANEXO D – Resultados do aplicativo para o estudo de caso 2   
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