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PEREIRA, Edson Eduardo Oliveira; SILVA, Wellington Rodrigues da. Densenvolvimento
de aplicativo movel para o dimensionamento de condutos livres. 2018. 32p. Monografia
(Graduacdo em Engenharia Agricola) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados
- MS.

RESUMO

Ao dimensionar condutos livres (canais), pode-se realizar o dimensionamento da secdo em
diferentes formas geométricas sendo as mais comuns trapezoidal, retangular, triangular e
circular. Escolhida a sec¢éo o projetista devera realizar o dimensionamento na forma de se¢ao
econdmica preferencialmente, exceto quando as condi¢cdes locais ndo permitem. O
dimensionamento de canais, quando realizado por calculadoras cientificas ndo programaveis
utilizando o método das tentativas, o que é uma atividade mais demorada. Atualmente o uso
de aplicativos, instalados em smartphones, para realizar tarefas do dia a dia € muito comum
mundialmente. Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho desenvolver um
aplicativo para smartphones para dimensionar e calcular a vazdo para canais de canais se¢oes
trapezoidais, retangulares, triangulares e circulares. O aplicativo foi desenvolvido na
plataforma App Inventor 2 e foi intitulado de “DIM CANAL”. O Dim Canal consiste em oito
telas voltadas ao dimensionamento de e calculo de vaz&o de canais, mais as telas do Tutorial,
Sobre a tela inicial. O aplicativo mostrou-se muito eficiente no dimensionamento e calculo de
vazOes de canais, realizando os célculos rapidamente e com telas bastante intuitivas ao
USUArio.

Palavras-chave: Canais; Se¢do econémica; Método das tentativas; App Inventor 2.



1. INTRODUCAO

Condutos livres sdo aqueles canais que apresentam a superficie do liquido livre em
contato com a atmosfera ou ainda aquelas que estdo sujeitos a pressao atmosférica em pelo
menos um ponto de sua secdo de escoamento (AZEVEDO NETO et al., 1998). Esses tipos de
construcdes sempre foram usados para o transporte de agua, desde os primordios das
civilizagBes, e ainda sdo ensinados em muitos cursos de Engenharias seja na area de
construcdes civil, ou no proprio meio rural, onde esta fortemente relacionado ao transporte de
agua para irrigacdo e producéo de alimentos.

Na maioria dos casos 0s canais de transporte de agua, tem as formas geométricas de
suas secOes transversais conhecidas, como, por exemplo, trapezoidais, retangulares,
triangulares ou circulares, o que de certa forma proporciona facilidade no que diz respeito ao
equacionamento para a determinacdo de parametros importantes como vazao e velocidade de
escoamento, area molhada, perimetro molhado, raio hidraulico.

A equacdo mais conhecida para dimensionamento de condutos livres usada no Brasil
e nos Estados Unidos e demais paises de lingua inglesa, é a formula experimental do
engenheiro irlandés Robert Manning (1816-1897) elaborada em 1891 (PERES, 2015). Mais
guem iniciou os calculos de dimensionamento de canais foi Antonie de Chezy (1718-1798).
No caso de dimensionamento de canais em regime uniforme, a equacao de Manning, devido a
sua facilidade de uso, é a mais utilizada pelos projetistas de paises ocidentais, qualquer que
seja a forma geométrica da secdo transversal (GOLDFARB et al., 2004).

A equacdo de Manning mostra que ha a possibilidade de diferenciar canais em
dimensionamento convencional e econémico. O canal de secdo econémica diz que para uma
dada declividade do canal, deve se fixar sua drea molhada, assim a velocidade média de
escoamento € maxima o raio hidraulico também se maximo, e isso sO vai ocorrer quando o
perimetro molhado € minimo. Essas se¢des hidraulicas sdo de maxima eficiéncia e minimo
custo. Ou seja, o custo da constru¢do do canal serd minimo. Levando em consideracdes as
razdes econdmicas 0s canais deveriam ser dimensionados para trabalharem com sua méxima
eficiéncia hidraulicas. Outro ponto que deve ser lembrado € que por este critério de
dimensionamento se obtém grandes profundidades nos canais, e isso dificulta a sua
conservagao e manutencdo (PERES, 2015).

Muitas vezes os célculos para o dimensionamento destes canais sdo feitos por
calculadoras cientificas ndo programaveis, na forma de tentativa e erro, realizando-se varias

interagOes, o que torna o dimensionamento do canal tedioso e cansativo. Devido entéo a esta



necessidade de se dimensionar canais num menor tempo, pode-se utilizar recursos
computacionais, como o0 desenvolvimento de planilhas eletrbnicas ou programas
computacionais especificos a essa tarefa.

Alguns programas computacionais foram desenvolvidos para auxiliar no
dimensionamento de canais, dentre eles pode-se citar “CANAIS3.EXE” (PORTO, 1999), o
“HIDROS” (PRUSKI et al., 2006) para hidraulica de canais e o “Hydor Aulos” voltado ao
dimensionamento de condutos livres (FERREIRA & SCUDELARI, 2004).

Nos ultimos anos os smartphones se tornaram muito populares, fazendo parte do
cotidiano das pessoas, sendo utilizados para realizar diversos tipos de tarefas. Os
smartphones, em muitas das tarefas que sdo capazes de realizar, podem substituir os
tradicionais computadores. Algo muito comum entre os usuarios de smartphones é o uso de
aplicativos para realizar diversas tarefas, em que dentre essas tarefas destacam-se as
relacionadas as engenharias, facilitando o dia a dia do usuario em alguns tipos de
dimensionamentos e outras atividades afins.

Com popularizagdo do uso de aplicativos moveis, surgiu algumas plataformas para
desenvolvimentos dos mesmos, dentre estas destaca-se a plataforma App Inventor 2 para
sistema operacional Android, a qual é uma linguagem de programacdo visual baseada em
blocos (TANCICLEIDE et al., 2013). A programacdo na plataforma App Inventor consiste
em uma linguagem de programacdo muito didatica e intuitiva, em que qualquer usuario com o
minimo de conhecimento de programacao consegue rapidamente se familiarizar e desenvolver
aplicativos para sistema operacional Android (GOMES & MELO, 2013).

A plataforma App Inventor 2 ¢ composta basicamente de duas janelas, “Designer” na
qual é desenvolvido as telas do aplicativo fazendo o uso do método de drag and drop, ou seja,
arrastar os componentes do menu para outra area de trabalho, fazendo uso de botdes, caixas
de texto, legendas e etc. e a janela “Blocks” na qual ¢ programada as agdes dos objetos, por
meio da insercdo de blocos de encaixe, os quais tém fungdes pré-definidas (MARCON
JUNIOR & BONIATI, 2015).

Visto a dificuldade de realizar o dimensionamento de canais utilizando calculadoras
cientificas ndo programaveis e a popularizacdo dos smartphones, faz-se necessario o
desenvolvimento de um aplicativo para realizar o dimensionamento de canais para as
principais se¢Oes utilizadas visando auxiliar profissionais da area e o0 ensino de académicos de

graduacdo de cursos que contemplam o ensino de dimensionamento de canais.



Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho desenvolver um aplicativo
para smartphones para dimensionar e calcular a vazdo para canais de se¢cOes trapezoidais,

retangulares, triangulares e circulares.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Condutos livres

Os condutos livres sdo estruturas responsaveis pela conducgédo de dgua de forma livre
podem ser recipientes abertos ou fechados naturais ou artificiais, independentes da forma,
sujeito a pressdo atmosférica atuando sobre a superficie do liquido, onde 0 escoamento ocorre
necessariamente por gravidade, apresentando-se na pratica com uma grande variedade de
secdes (SOUTO, 2008).

Os tubos embora sejam condutos de secdo fechada, também funcionam como
condutos livres quando estdo operando parcialmente cheios, como é caso das galerias pluviais
e dos bueiros. Os canais normalmente apresentam profundidade de escoamento constante.
(PERES, 2015).

A hidrodindmica é o estudo de liquidos em movimento. Se um liquido escoa em
contato com a atmosfera diz-se que ele é de escoamento livre (conduto livre) e quando escoa
confinado em um conduto de secdo fechada com pressao diferente da atmosférica, entdo se
tem o escoamento forcado ou sob pressdo. (PERES 2015). A hidraulica em condutos livres ou
hidraulica de canais caracteriza-se como uma das disciplinas fundamentais para a formacéo de
engenheiros civis, sanitaristas, ambientais e agricolas abrangendo os escoamentos sujeitos a
pressao atmosférica. Tal disciplina contempla o dimensionamento de canais e galerias de
aguas pluviais e esgotos, aborda a verificacdo da capacidade hidraulica de condutos livres
com diversos tipos de secOes transversais e, também, estuda os fendmenos de ressalto
hidraulico e remanso (BRAGA et al., 2017).

2.2. Elementos geométricos de um canal

Os canais podem ser projetados com diferentes formas geométricas de secédo
transversal (AZAVEDO NETTO, 1998):
= Circular: os condutos de pequenas proporcdes geralmente sdo executados com a forma
circular, a secdo em forma de ferradura (circular) € comumente adotada para grandes
aquedutos.
» Trapezoidal: sdo os canais escavados em terra normalmente que se aproxima tanto

quanto o possivel da forma semi - hexagonal.



Retangular: geralmente adotada nos canais de concreto e nos canais abertos em rocha.
Tratando — se de secdo retangular, a mais favoravel € aquela para qual a base (b) é o
dobro da altura (h).

Triangular: geralmente séo revestidos, sendo muito comuns nas proximidades de
rodovias.

A determinacéo dos elementos geométricos em canais tais como: perimetro molhado,

area molhada, raio hidraulico, profundidade hidraulica, é empregada em inumeros problemas

de engenharia dos quais pode — se citar: projetos de canais de irrigacdo, canais de navegacéo,
galerias pluviais, aquedutos, canais de esgoto, etc (FERREIRA & SCUDELARI, 2004).

Peres (2015) conceitua as principais variaveis geométricas de canais, sendo elas:.
Area molhada (A): € a parte da secdo transversal que é totalmente ocupada por agua.
Perimetro molhado (P): corresponde & soma dos comprimentos relativos ao fundo e
aos taludes do canal que estdo em contato direto com a agua.

Raio hidraulico (Rh): é a razdo entre a secdo molhada e o perimetro molhado do canal.
O raio hidraulico é a dimensdo caracteristica dos canais abertos, assim como 0
didmetro interno dos tubos é para os condutos forgcados.

Lamina de agua (): profundidade do canal.

Base superior (B): é a largura superficial do canal.

Base inferior (b): é a largura inferior do canal.

Taludes sdo inclinacBes das bordas laterais do canal, esse talude é utilizado para

calcular a area molhada e perimetro molhado, na maioria dos casos ele é informado em graus,

0 que faz com que o projetista faca a tangente desse angulo para encontrar o valor de Z.

A estabilidade dos taludes de um canal depende basicamente do material utilizado na

sua construcdo. Outros fatores, como método de construcdo e a perda de dgua por infiltragéo,

tambem afetam esta escolha. Os valores de Z, para canais de se¢éo trapezoidal e triangular

(Figura 1), podem ser calculados conforme as Equagdes 1 e 2:

Figura 1. llustracdo das dimensdes para o calculo de inclinacgdo dos taludes (z).
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2.3. Dimensionamento de canais

Canais de se¢des convencionais sdo aqueles em que o projetista determina a partir de
suas necessidades como sera o canal projetado, ndo fixando nenhuma das variaveis utilizadas
na equacgdo de Manning usada para o calcular a vazdo, (AZEVEDO NETO, 1998; BAPTISTA
& LARA, 2010; PERES, 2015).

2.4. Dimensionamento de secio econdmica

A equacdo de Manning mostra que para uma dada declividade do canal, desde que
fixada sua &rea molhada, a velocidade média de escoamento é maxima se o raio hidraulico
também for, o que ocorre quando o perimetro molhado é minimo. Se¢bes que apresentarem
estas caracteristicas sdo denominadas se¢Oes hidraulicas de maxima eficiéncia ou minimo
custo, também denominadas de se¢bes econdmicas. Por razbes econdmicas, 0S canais
deveriam ser dimensionados para operar com maxima eficiéncia hidraulica, porém as
condicdes locais de topografia e solo e as praticas de construcdo e manutencdo dos canais
podem limitar na pratica adocao de se¢des econémicas (PERES, 2015).

Para canais revestidos admite-se que as paredes do fundo do canal sejam estaveis,
assim a integridade da forma do canal e do seu revestimento € assegurada, associado a isso
deve-se procurar fazer a otimizacdo de segéo transversal para transportar a vazédo de projeto.
Com este efeito tendo em vista o custo de implantacdo, um critério basico de projeto
corresponderia exatamente a minimizacao da area a ser revestida e do volume de escavagéo,
que desempenham papel importante na composicdo de custos do canal. Assim, a vazdo
méaxima € observada para uma situacdo de perimetro molhado minimo com a area molhada,
rugosidade e declividade constante (BAPTISTA & LARA, 2010).



2.5. Método de dimensionamento das tentativas

Muitas vezes o dimensionamento de canais é feito pelo método de tentativas, ou seja
vai se fazendo pequenos incrementos na base menor ou altura da I&mina, até chegar a vazao
desejada, o fato é que essas tentativas levam muito tempo para serem feitas a mdo com isso 0
uso de aplicativos para fazer o dimensionamento de canais € muito Util, pois ele diminui o
tempo de célculo, dando ao projetista o dimensionamento do canal desejado em poucos
segundos.

2.6. Coeficiente de rugosidade de Manning

Pela teoria do escoamento em canais livres, o coeficiente de rugosidade (n) de
Manning é um dos principais parametros para descri¢do da vazdo sobre uma superficie. Uma
das dificuldades da aplicacdo da equacdo de Manning é a definicdo do seu coeficiente de
rugosidade (LYRA et al., 2009).

A determinacéo direta do coeficiente de rugosidade, baseada na medicéo de vazoes e
de caracteristicas das secOes, quando exequivel, é raramente efetuada, pois envolve trabalhos
de campo, implicando prazos e recursos relativamente elevados (BAPTISTA & LARA,2010).

A utilizacdo de tabelas fornece o valor de “n” em fungdo das caracteristicas das

superficies de contato com o liquido.

2.7. App inventor

O App Inventor 2 é uma plataforma de programacéo, atualmente do Massachusetts
Institute of Technology, mais baseado no App Inventor Classic iniciado pela Google que por
sua vez teve inicio em uma dissertacdo de mestrado do MIT por Ricarose Roque
(MITCHELL, 2014)

O App Inventor 2 é um ambiente de programacdo visual on-line que permite a
criacdo de aplicativos para dispositivos moveis Android, por meio de blocos de cédigos.
Dessa forma o processo de desenvolvimento é facilitado (MITCHELL, 2014)

A empresa Google iniciou o desenvolvimento do App Inventor, em 2009. Porém
anunciou, dois anos depois, que ndo daria continuidade a ferramenta e o Centro de Mobile
Learning do MIT foi selecionado para sediar um servidor publico para o App Inventor, além
de tornar aberto o seu codigo-fonte (CLARK, 2013).



A plataforma App Inventor 2, dispde de um site, que contém diversas informacoes
sobre a mesma, contendo tutoriais de aprendizado e técnicas de ensino de programacao, tanto
para iniciantes como para professores, existe também foruns de discussdo, blogs, noticias e
eventos relacionados a utilizacdo da plataforma (FINIZOLA et al., 2014).

A forma de construcdo dos comandos dos aplicativos é efetuada por meio da
chamada “programacédo visual”, na Figura 2 pode-se observar a plataforma online do App
Inventor 2 onde as telas sdo desenvolvidas, j& na Figura 3 mostra onde as acdes sdo
estruturadas pela justaposicdo de blocos I6gicos justapostos, semelhantes a pecas de quebra-
cabeca (WOLBER et al., 2011).

tee Screen 1 - Add Screen Remove Screen Designer § EBlocks
tco

Palette Viewear Components Properties

User Interface

Display hidden components in Viewer Screenl Screenl
Check to see Preview on Tablef size

Button AboutScreen

&/ CheckBox

AlignHarizontal
DatsPicker 2 Left 1 -
L4 Image Alignvertical
Label Top:1 ~
abel
AppName
ListPicker toe
= ListView BackgroundCalor
Motifier L
Backgroundimage
PasswordTextBox Hone
Wl slider ClosaScraenAnimation
B spinner Default =
Icon
TextBox
Hane
TimePicker
OpenScreenAnimation
@ WiehViswer 3 Default -
Feenswe | Deles SereenOrientation
Layout Unspecified «
= e =} e
Media el serollable

Hrlaad Eils

Figura 2. Plataforma, online, de desenvolvimento de Designer do App Inventor 2.



Blacks Viewer

@ Built-in
Bcontrol
.Luglc
W ian
W7ot
W oists
Hcolors
Evariables
W Frocadures

D Screen
Any component

OB

Rename  Delate

Media

irdrndd Eila

Figura 3. Plataforma, online, programacédo em blocos do App Inventor 2.
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3. MATERIAL E METODOS

O aplicativo para o dimensionamento de canais foi desenvolvido por académicos
juntamente com professores da Universidade Federal da Grande Dourados mais
especificadamente da Faculdade de Ciéncias Agrarias e foi intitulado de “DIM Canal”, o qual
tem a funcdo de dimensionar canais com as seguintes secOes: trapezoidal, retangular,
triangular e circular, além de realizar o procedimento inverso do dimensionamento, ou seja,
calcular a vazdo de um canal. O aplicativo serd desenvolvido na plataforma App Inventor 2,
atualmente mantido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT).

O Aplicativo “DIM Canal” foi desenvolvido em duas etapas, sendo a primeira o
desenvolvimentos das telas, fazendo uso das ferramentas de criagdo de telas da plataforma
App Inventor 2, utilizando principalmente bot0es, caixas de texto, legendas e figuras, e a
segunda serd o desenvolvimento do algoritmo com as rotinas para a execucdo das tarefas de
cada tela.

A tela inicial do aplicativo contém seis botdes de interagdo com usuario, em que

esses botdes serdo dispostos conforme a Figura 4.

Figura 4. Prévia da tela inicial do aplicativo para o dimensionamento dos canais.

Os quatro primeiros botdes da tela inicial, Figura 4, foram destinados ao
direcionamento para as telas de dimensionamento dos canais com suas respectivas formas
geométricas de secOes transversais. Ao usuario selecionar um desses botBes o aplicativo
solicita que o usuario informe se ele deseja dimensionar o canal com a respectiva forma

geométrica da secdo transversal selecionada anteriormente ou se deseja apenas calcular a
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vazdo escoada por um canal, com as dimensdes conhecidas de sua seccdo transversal. Os
outros dois botdes sdo o botdo “Tutorial”, que ira direcionar 0 usuario para uma tela contendo
uma sequencia de instru¢des de uso do aplicativo, e o botdo “Sobre” que ird abrir direcionar
para uma tela com informacdes sobre o aplicativo e seus desenvolvedores.

Para desenvolver os leiautes das telas do aplicativo, além da janela “Designer” da
plataforma App Inventor 2, foi utilizado o software Corel Draw para desenvolver elementos

graficos que irdo compor as telas do aplicativo.
3.1. Célculo de vazdo de canais

Ao 0 usuario selecionar a opgdo para calcular a vazdo de agua escoada em canal de
uma determinada secdo, o aplicativo solicita que o usuério informe as dimensfes da secao
transversal do canal, a declividade do canal, o coeficiente de rugosidade do mesmo e para
canais de secdo circular a constante de Manning. Ao usuario informar esses dados e clicar em
calcular o aplicativo retorna para 0 mesmo a vazéao escoada pelo canal.

Para realizar o calculo da vazdo em canais com se¢des trapezoidais, retangulares e

triangulares foi utilizada a Equacdo de Manning (Equacéo 3).

A' Rh0,67 . |0,5
:7

Q ®3)
em que:

Q - vazdo, m®s™;

Rh - raio hidraulico, m;

| - declividade do canal, m m™;

n - coeficiente de rugosidade, adimensional; e

A - area molhada, m?.

O coeficiente de rugosidade (n), do material de revestimento do canal
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Tabela 1. Coeficientes de rugosidade de Manning (n) para diferentes materiais.

Revestimento Rugosidade usual
Aco 0,012
Aco corrugado 0,022
Alvenaria de tijolos 0,015
Asfalto liso 0,013
Cascalhado 0,025
Concreto com acabamento 0,015
Concreto pré-moldado 0,013
Concreto projetado 0,020
Concreto sem acabamento 0,017
Ferro fundido 0,014
Gabibes 0,030
Grama 0,027
Manilha vitrificada 0,014
Rocha sem revestimento 0,035
Solo sem revestimento 0,023

Fonte: Adaptado de Peres (2015) e Baptista & Lara (2003).

As equacdes para o calculo do raio hidraulico e area molhada, necessarios na
Equacdo 3 para calcular a vazéo para diferentes formas geometricas de secOes transversais de
canais, sdo apresentadas nos itens referentes ao dimensionamento de canais com secdo
convencional nos itens a seguir.

O calculo da vazdo escoada em um canal de secdo circular foi viabilizado pela

equacdo de Manning da forma simplificada conforme Cruciani (1986), Equacéo 4.

K . Rh0,67 . |0,5
:7

Q (4)

em que:

K - constante de Manning, adimensional

A constante de Manning encontra-se na Tabela 2, em funcdo da secéo de descarga do

canal do circular.
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Tabela 2. Constante de Maninng em funcdo da secdo de descarga para seg¢des circulares.

Segao de descarga Area molhada (m?) Raio hidraulico (m) Constante de

(Y/D) Manning — K
0,50 0,393 D? 0,250 D 0,156
0,60 0,471 D? 0,277D 0,200
0,70 0,550 D2 0,296 D 0,244
0,80 0,628 D2 0,304 D 0,284
0,90 0,707 D? 0,298 D 0,315
0,95 0,746 D? 0,286 D 0,324
1,00 0,785 D2 0,250 D 0,311

Fonte: Cruciani (1986).

3.2. Dimensionamento de canais pelo método das tentativas

O método de dimensionamento de canais, tanto de se¢do convencional quanto de
econdmica, foi realizado pelo método das tentativas. O método das tentativas consiste em
apresentar a equacao de Manning separando as variaveis hidraulicas das geométricas com a

finalidade de igualar os termos da equacao, conforme Equacéo 5.

?0"? = A-Rh°% )

Ao o usuario selecionar no aplicativo que deseja dimensionar um canal para escoar
uma determinada vazéo (vazdo de projeto), o aplicativo solicita algumas informacGes basicas
para iniciar o dimensionamento, independente da forma geométrica da secdo transversal do
canal e do tipo de secdo, se econdmica ou convencional, sendo essas informagfes a
declividade do canal, o material de revestimento do mesmo e inclinagdo do talude.

O dimensionamento de canais, tanto de se¢fes convencionais quanto econdmicas, foi
realizado com variagdes na profundidade do canal (Y, em m), a qual é a altura da lamina de
agua mais uma folga, em que o valor inicial dessa variavel sera de 0,01 m, a partir desse valor
inicial sera iniciado as tentativas (iteracdes), em que as mesmas serdo incrementadas de 0,005
em 0,005 m até que a condicéo seja satisfeita (a igualdade) proposta na Equacdo 5. Para isso

foi utilizado a estrutura de repetigao do tipo “While”, conforme esquematizado a seguir:
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While [ (Vazéo calculada) <= (Vazéo de projeto) ]
{
Bloco de cddigos para dimensionar o canal
Y =Y + 0,005

Ao terminar de executar o dimensionamento o aplicativo retornar para o usuario as
dimensdes geométricas da secdo transversal do canal, a&rea molhada, perimetro molhado, raio
hidraulico, vazéo e velocidade de escoamento da agua.

A seguir sdo apresentadas as equacdes utilizadas para o dimensionamento dos canais
com as diferentes formas de secdo transversal (trapezoidal, retangular, triangular, circular)

tanto convencionais como econdmicas, conforme descrito por PERES (2015).

3.2.1. Dimensionamento do canal trapezoidal

Para o dimensionamento de canais trapezoidais de secdo convencional, 0 usuario
precisa informar como variaveis de entrada a declividade do, a rugosidade do material de
revestimento, a inclinacdo do talude (Z) e a dimensdo da base menor do canal (b). Apos clicar
no botao “Calcular” o aplicativo inicia as iteragdes para dimensionar o canal, em que as
variaveis area molhada, perimetro molhado, raio hidraulico e a dimenséo da base maior séo

calculadas conforme as Equacdes 6,7, 8¢ 9.

A=Y (b+Z-Y) (6)

P=b+2.Y \1+Z’ ()

Rh=A (8)
P

B=2.Z.Y ©)

em que:

P - perimetro molhado, m.

J& para o dimensionamento de canal trapezoidal de se¢do econdmica as variaveis de
entrada solicitadas pelo aplicativo serdo as mesmas do canal trapezoidal de secdo

convencional, exceto a dimensdo da base menor do trapézio (b). Assim, 0s parametros
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hidraulicos para o dimensionamento de canais trapezoidais de se¢do econdémica, em funcédo da
profundidade de escoamento do canal (YY), n0s precisamos usar as Equacdes 10, 11, 12, 13 e

14, respectivamente.

A=173.Y? (10)
P=3,46-Y (11)
Rh=0,50-Y (12)
B=2.Z-Y (13)
b=115-Y (14)

3.2.2. Dimensionamento de canal retangular

O dimensionamento de canal retangular secdo convencional o usuario deve informar

a declividade, a rugosidade a base menor e a vazdo do canal a ser dimensionado.

A=b.Y (15)

P=b+2.Y (16)
A

Rh=> 17
& a7)

Porém os parametros hidraulicos para as se¢fes econdémicas, para canais retangulares
de utilizacdo mais comum em funcdo da profundidade de escoamento do canal (), onde o

usuario s6 deve informar a declividade, a rugosidade e a vazdo do canal sdo:

A=2.Y (19)
P=2.Y? (20)
Rh=0,50-Y (21)
b=2-Y (22)

3.2.3. Dimensionamento de canal triangular

O dimensionamento de secdo triangular convencional se d& utilizando as equacGes
23, 24, 25 e 26. Onde o usuario deve informar a declividade, a rugosidade a vazdo e a

inclinacdo do talude que ele deseja para o canal.
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A=Z-Y? (23)
P=2.Y \1+2Z? (24)
Rh:% (25)
B=2-Y-Z (26)

Para dimensionamento da secdo triangular econdmica, utiliza-se as equacdes 23, 24,
25 e 26. porém é considerado que o talude (6) com angulo igual a 45°, sendo assim o valor de

Z éigual a 1.

3.2.4. Dimensionamentos canais de secdo circular

Para secdes circulares convencionais o usuario deve informar a relagdo Y/D (tabela
2) para a partir dai o aplicativo selecione a constante de Manning respectiva que sera
utilizada, deve-se informar também a declividade, a inclinacdo e a vazdo do canal que ele

deseja, para o aplicativo iniciar o dimensionamento.

— 267 Q-n
o-sf &) -

Para dimensionar a secdo circular, a expressdo originada de Manning, no

dimensionamento econdmico, pode ser apresentada da seguinte forma (CRUCIANI, 1986).

~ Q n 0,375
D_(o,324- |°'5j )

As secdes circulares serdo as Unicas que o aplicativo ndo fara pelo método de
tentativas, o usuario sempre deve informar a secdo de descarga que pretende utilizar, no caso
de secdo econdmica circular a se¢do de descarga sera sempre fixa em 0,95, obtendo assim
uma constante de Manning de 0,324 o usuario também deve informar a declividade a

rugosidade e a vazao do canal
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3.3 Informacgoes do botiao “Sobre” e “Tutorial”

O botao “Sobre” exibird uma tela que disponibilizara informagdes sobre o aplicativo
e 0s seus desenvolvedores.
O botdo “Tutorial” exibira informacdes sobre como o usuario utilizara as ferramentas

disponiveis no programa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Com base na proposta inicial para a tela principal do aplicativo Dim canal Figura 4
foi desenvolvida a tela principal do aplicativo, Figura 5, a qual tem a fungéo de direcionar o

usuario para as demais telas do aplicativo.

DIM CANAL

TRAPEZOIDAI RETANGUILAR

TRIANGULAR

Figura 5. Tela inicial aplicativo DIM Canal com os botdes para direcionar o usuério para as
demais telas do aplicativo.

Ao usuario selecionar, na tela inicial Figura 5 o formato da secdo transversal
(trapezoidal, retangular, triangular ou circular), o aplicativo exibe uma notificagdo
questionando o usuério se 0 mesmo deseja dimensionar um canal do com respectivo formato

de secdo selecionado anteriormente ou se apenas deseja calcular sua vazéo Figura 6.
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DIM Canal

O que deseja fazer?

Dimensionar um canal Calcular a vazao de
de secgao trapezoidal. um canal trapezoidal.

Figura 6. Notificacdo para que o usuario escolha o tipo de acdo que pretende executar.

Em funcdo da escolha que o usuario realizar na mensagem de notificacdo
apresentada na Figura 6, o aplicativo Dim canal direciona o usuario para uma tela secundéria
Figuras (7A, 7B, 8A, 8B) dependendo do tipo de sec¢do que foi escolhida

A.
CANAL TRAPEZOIDAL

Tipo: Segao Econdmica A

CANAL RETANGULAR

Tipo: Segao Econémica A4

CALCULAR LIMPAR

CALCULAR LIMPAR

Figura 7. Tela para o dimensionamento de canais triangulares (A) e circulares (B) de se¢édo
econdmica.
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CANAL CIRCULAR

Tipo: Segao Econémica A

CANAL TRIANGULAR

Tipo: Seg@o Econémica A

Figura 8. Tela para o dimensionamento de canais trapezoidaié (A)A e retangulares (B) de se¢do
econdmica.

Quando o usuério selecionar a forma geométrica que deseja dimensionar seu canal o
aplicativo vai direto para se¢do econdmica, porém o usuario pode se sentir livre para
selecionar a opcdo secdo convencional, conforme a Figura 9 e assim fazem o

dimensionamento convencional.

Tipo de secao

Tipo: Se¢ao Econdomica @

Tipo: Secao
Convencional @

Figura 9. Notificagéo para escolha do tipo de se¢do que deseja dimensionar.
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Pode-se observar que no dimensionamento de se¢@es econdmicas em quase todos 0s
casos as variaveis de entrada sdo as mesmas (declividade, rugosidade e vazdo) exceto na
secao trapezoidal que além das variaveis ja citada o usuério ainda deve informar o talude.

Caso o usuério selecione na Figura 7 a opcdo de dimensionamento de secdo
convencional o aplicativo ira direciona-lo para as telas secundarias ilustradas na Figuras (10A,
10B, 11A, 11B)

A
CANAL TRAPEZOIDAL

Tipo: Segé@o Convencional -

CANAL RETANGULAR

Tipo: Segédo Convencional v

CALCULAR LIMPAR

CALCULAR LIMPAR

Figura 10. Tela para o dimensionamento de canais trapezoidais (A) e retangulares (B) de
secao convencional.
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CANAL TRIANGULAR CANAL CIRCULAR

Tipo: Segao Convencional -

CALCULAR LIMPAR

Figura 11. Tela para o dimensionamento de canais triangulares (A) e circulares (B) de se¢édo
convencional.

Quando o dimensionamento for de se¢Bes convencionais havera um acréscimo de
variaveis a serem inseridas além das quem estdo nas de se¢des econémicas no caso das
Figuras (10A, 10B) deve-se informar a base menor, na Figura 11A deve-se informar o talude
da secdo triangular e na Figura 11B o usuario deve selecionar o tipo de se¢do de descarga que
ele utilizara.

O usuario que for utilizar o aplicativo Dim Canal também pode calcular a vazdo do
seu canal caso ele j& esteja projetado, ou para verificagdo se com o seu dimensionamento o
canal atende a vazdo que ele necessita, assim ele deve selecionar a opg¢do (Calcular a vazao de
um canal) e calcular a vazéo do canal que ele deseja. A figura (12A), (12B), (13A) e (13B)
mostra como ficou a tela para o calcular de vazéo para cada tipo de secdo.



CALCULO DE VAZAO DE CANAL TRAPEZOIDAL CALCULO DE VAZAO DE CANAL RETANGULAR

Calcular

Calcular

Figura 12. Tela do calculo da vazéo trapezoidal (A) retangular (B).

23
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CALCULO DE VAZAO DE CANAL TRIANGULAR CALCULO DE VAZAO DE CANAL CIRCULAR

Calcular CALCULAR LIMPAR

Figura 13. Tela para calculo da vazéo triangular (A) circular (B).

Os valores do coeficiente de rugosidade de Manning (n) podem ser selecionados pelo
usuario conforme o material que o canal é feito. O aplicativo ja traz alguns materiais de
construcdo de canal e seus respectivos valores de “n” usual Figura 14 porém caso ele ache

necessario pode inserir o valor de coeficiente que achar mais conveniente.
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MIT Al2 Companion

Aco

Aco corrugado

Alvenaria de tijolos

Asfalto liso

Cascalhado

Concreto com acabamento

Concreto pré-moldado

Concreto projetado

Figura 14. Lista de coeficientes de rugosidade de Manning inseridos no Dim Canal.

Na Figura 15A ¢ ilustrada a tela “Sobre” do aplicativo, na qual constam os
desenvolvedores do mesmo. Ja na Figura 15B esta ilustrada a ela do “Tutorial” explicando a

funcionalidade basica de cada tela do aplicativo.
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im Canal 5.0

Dim CANAL

Versdo 5.0

aplicative Dim Canal foi desenvolvido por professores e
adémicos do curse de Engenharia Agricola da Universidade
aderal da Grande Dourados — UFGD.

DESENVOLVEDORES

EDER PEREIRA GOMES
edergomes@ufgd.edu.br

DSON EDUARDO QLIVEIRA PEREIRA
eduardo 95pereira@hotmail.com

indice

oL e OO )

(] ELTON APARECIDO SIQUEIRA MARTINS {MENsIoAAMEND dE CANAIS ovvve e 3

eltonmartins d.edu.br THPO 48 SECHO. .-~ oo )

0 JOSE ALVES FAVELA JUNIOR i deumtadas

josefavela_junior@hotmail.com B ool

Coeficiente de Mannig T

O WELLINGTON RODRIGUES DA SILVA Dimensionar canal circolar 8
wellington-s-r@hotmail.com .

UFGD = - de Descarga ... 8

Wilvarsitladl e Fadural @ -@ mldade “-""“"-“"“-"""“-"“""-""-"“"""“""“.10

S Srenams oninded e - o geométricodevmocanal .11

Figura 15. Tela “Sobre” (A), tela Tutorial (B).

Realizando pesquisas na Play Store foi encontrado alguns aplicativos para
smatphones que realizam o dimensionamento de canais como “Canal Hidraulico Engenharia”
um aplicativo que dispdem de célculos para o dimensionamento de canais, ele possui ate mais
opgoes de segdes, porém comparado ao “DIM Canal” ele ndo ¢ tio didatico sendo um pouco

mais complexo, além de ndo possuir nenhum tutorial explicativo.

Selecionar o tipo de calculo SELECGAQ CANAL

- segdo retangular

' Segdo trapezoidal simétrica a|E
'l Segao trapezoidal

v Segdo triangular simétrica e ron

\" Secéo triangular
6 Segdo circular ;
DEVIEIGVANE  metros/metros
W Segéo parabélica
VS

Canal revestido de concreto boas
condigdes 0,012

v

Calcular
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Figura 16. Telas do aplicativo “Canal Hidraulico Engenharia”.
O aplicativo “Hidro-I” também realiza dimensionamentos de canais, mas ¢ muito

limitado fazendo apenas o dimensionamento de secOes circulares e trapezoidais nao

realizando dimensionamentos econdmicos e ndo tendo uma versao em portugués.

HYDRO 1 : tuyaux et canaux

[© circulaire J© Trapeze

: S

bclrculalre IO Trapéeze
0,40m. 20,0%

() piamatre (m): 2.00 -
o Caudal (m3/s): 16.12
() coeff. Manning: 0.012 e? 1,60m. 80,0%
(®) carde (%) 20,0
) Pente (%): 1.00

D=2,00m.

PmMm=4,43m. V. =5,98mv/s.

Rh=0,6T1m. n.=0,0120

i =1,00%

- Fr=1,47m.
& FRA
HMYDRO: I tUyain: et -canan CALCUL HYDRAULIQUE DE SECTION TRAPEZOIDALE

[O Circulaire bTrapéze

h= 2,00 m.
- - - - a= 1,00 m.
) (h.a,b,c) (m): 2.00;1.00;3.00;1.50 N T bl
() caudal (m3/s): 16.12 r ©=1.50m.
~ h | r="1, 178 m.
() Coeff. Manning: 0.012 4 m ( 59.0 %)
s L";J - e 4 m=0,82 m.
(®) Garde (%) 59,0 At B o (41,0 %)
() Pente (%): 1.00
Pm=4,94m. V. =5,60m/s.
Rh=0,58m. ©.m.=0,0120
i =1,00%

Figura 17. Telas do aplicativo “Hidro-1".

4.1. Exemplo de dimensionamento de um canal trapezoidal

Ap0s inseridos os valores para dimensionamento de um canal de secdo qualquer, o
aplicativo comecara a fazer as interacfes até chegar nos valores que mais se aproxima da
vazdo de projeto, apds feito isso o aplicativo apresentara os valores do dimensionamento,
conforme mostra a Figura 18, onde se fez um dimensionamento de um canal trapezoidal uma
declividade de 0,5%, de solo sem revestimento j4 tem como opg¢do no préprio aplicativo,

taludes de 1.5, base de 1 metro a uma vazao de 3,6 m3/s.



Este tipo de resultado aparecera para qualquer tipo de secdo e geometrica de canal

escolhida.

A

CANAL TRAPEZOIDAL

Tipo: Secédo Convencional -

6

LIMPAR

SEGCAO DIMENSIONADA

Dimensionamento:

B:3.55m
b: 1.00 m
Y:0.86 m
Area molhada: 1.93 m?
Perimetro molhado: 4.06 m
Raio hidraulico: 0.48 m
Vazao: 3.62 m3/s
Velocidade: 1.87 m/s

CANAL TRAPEZOIDAL

Tipo: Se¢cao Econémica

LIMPAR

SEGAO DIMENSIONADA

Resultados:

B:3.54m

b: 0.60 m

Y:0.98 m

Area molhada: 2.03 m?
Perimetro molhado: 4.62 m
Raio hidradlico: 0.44 m
Vazao: 3.62 m3/s
Velocidade: 1.78 m/s

Figura 18. Exemplo do calculo de secdo convencional (A) secdo econémica (B).

O aplicativo também calcula vazdo do canal, caso este ja esteja dimensionado como

mostra a figura 19.



Figura 19.

CALCULO DE VAZAO DE CANAL TRAPEZOIDAL

0.03

C] 0.027

RESULTADOS

azao: 2.53 m3/s
Area molhada: 5.00 m?
Perimetro molhado: 7.16 m
Raio hidraulico: 0.70 m

Exemplo do calculo de vazéo de um canal trapezoidal.

29
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5. CONCLUSAO

O aplicativo DIM Canal se apresenta muito Util e pratico nos célculos de
dimensionamento e vazdo de canal, pois em poucos instantes ele faz as iteragcOes que levaria
um tempo maior se fossem feitas a méo.

O aplicativo podera ser utilizado para o auxilio de projetistas da area sendo que ele
contém as mais utilizadas formas geométricas de se¢des. Outro ponto importante é integracéo
do aplicativo como ferramenta de ensino, mostrando a estudantes da area o conceito tedrico

de sala de aula, junto as tecnologias atuais para facilitar os calculos.
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