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Resumo

Visando proporcionar rapidez e acuracia no dimensionamento de estruturas hidraulicas, tem-
se empregado diversos recursos computacionais nesta atividade. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um aplicativo para sistema Android® destinado a dimensionar e calcular a vazao
de canais de se¢Oes trapezoidais, retangulares, triangulares e circulares. Buscou-se criar uma
ferramenta que seja de facil utilizagdo para estudantes e profissionais de engenharia
hidraulica, e, a0 mesmo tempo, capaz de proporcionar resultados acurados. O aplicativo foi
desenvolvido utilizando a plataforma App Inventor 2, sendo denominado DIM Canal. O
desenvolvimento do aplicativo foi realizado em duas etapas. Inicialmente, realizou-se o
desenvolvimento das telas de apresentacdo. Posteriormente, foi desenvolvido o algoritmo com
as rotinas para a execucao das tarefas de cada tela. Os calculos executados séo baseados na
formula de Manning, sendo utilizado o método convencional e o econémico. Ao final do
desenvolvimento, observou-se que o aplicativo DIM Canal possibilita a realizacdo de
dimensionamento de canais de diversas geometrias, utilizando o método convencional e
econdmico. Além de possibilitar o calculo de vazdo dos canais com se¢des conhecidas. O
DIM canal apresenta interfaces amigaveis e manuseio intuitivo, estando disponivel na Google
Play Store, ou pelo link: https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_elton
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_asmartins.DIM_CANAL_10_07_18 V2. O DIM canal pode ser utilizado por projetistas da
area de engenharia hidraulica e também por professores e estudantes de engenharia,
auxiliando processo ensino-aprendizagem e melhorando a compreensdo dos fenémenos
observados.

Palavras-chave: Android®; App inventor 2; Canais hidraulicos; Método das tentativas.

Abstract

In order to provide speed and accuracy in the design of hydraulic structures, several
computational resources have been used in this activity. The objective of this research was to
develop an application for Android® system designed to design and calculate the flow rate of
canals of trapezoidal, rectangular, triangular and circular sections. We sought to create a tool
that is easy to use for students and hydraulic engineering professionals, and, at the same time,
capable of providing accurate results. The application was developed using the App Inventor
2 platform, being called DIM Canal. The application was developed in two stages. Initially,
the presentation screens were developed. Subsequently, the algorithm with the routines for the
execution of the tasks of each screen was developed. The calculations performed are based on
the Manning formula, using the conventional and economic methods. At the end of the
development, it was observed that the DIM Canal application allows the dimensioning of
channels of different geometries, using the conventional and economical method. In addition
to making it possible to calculate the flow of channels with known sections. The DIM channel
features friendly interfaces and intuitive handling, being available on the Google Play Store,
or through the link: https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_elton_
asmartins.DIM_CANAL_10 07_18 V2. The DIM channel can be used by designers in the
field of hydraulic engineering and also by professors and engineering students, helping the
teaching-learning process and improving the understanding of the observed phenomena.
Keywords: Android®; App inventor 2; Hydraulic channels; Economic section; Attempts
method.

Resumen

Para proporcionar velocidad y acurécia en el disefio de estructuras hidraulicas, se han
utilizado varios recursos computacionales en esta actividad. El objetivo de este trabajo fue
desarrollar una aplicacion para el sistema Android® disefiada para dimensionar y calcular el
flujo de canales de secciones trapezoidales, rectangulares, triangulares y circulares. Buscamos

crear una herramienta que sea facil de usar para estudiantes y profesionales de la ingenieria
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hidraulica y, al mismo tiempo, capaz de proporcionar resultados acurados. La aplicacion fue
desarrollada utilizando la plataforma App Inventor 2, siendo llamada DIM Canal. La
aplicacion fue desarrollada en dos etapas. Inicialmente, se desarrollaron las pantallas de
presentacion. Posteriormente, se desarroll6 el algoritmo con las rutinas para la ejecucion de
las tareas de cada pantalla. Los calculos realizados se basan en la formula de Manning,
utilizando los métodos convencionales y econémicos. Al final del desarrollo, se observé que
la aplicacion DIM Canal permite dimensionar canales de diferentes geometrias, utilizando el
método convencional y econdmico. Ademas de hacer posible calcular el flujo de canales de
secciones conocidas. La DIM Canal presenta interfaces amigables y manejo intuitivo, estando
disponible en Google Play Store, o mediante el enlace: https://play.google
.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_elton_asmartins.DIM_CANAL_10 07 18 V2. La
DIM Canal puede ser utilizada por disefiadores en el campo de la ingenieria hidraulica y
también por profesores y estudiantes de ingenieria, ayudando al proceso de ensefianza-
aprendizaje y mejorando la comprension de los fendmenos observados.

Palabras clave: Android®; App inventor 2; Canales hidraulicos; Método de intentos.

1. Introducéo

O escoamento em conduto livre ou canais é caracterizado por apresentar pelo menos
uma superficie livre em contato com a pressdo atmosférica. Os canais podem ser classificados
como naturais, que sdo o0s cursos de agua existentes na natureza, como cOrregos, rios,
estuarios, etc., ou artificiais, que podem ser de secdo aberta, como canais de irrigacdo e
navegacao, ou fechada, como aquedutos, galerias etc (Porto, 2006).

O equacionamento analitico do escoamento em condutos livres é relativamente
semelhante quando comparado com os condutos forcados, contudo, existem particularidades
na caracterizacdo do escoamento nos condutos livres (Porto, 2006). As especificidades estdo
relacionadas, primeiramente, a rugosidade das paredes, uma vez que nos condutos forcados
este parametro € bem definido, devido a relativa uniformidade do material utilizado nas
tubulagOes; e, a presenca secOes irregulares, que podem variar tanto no tempo quanto no
espaco (Baptista & Coelho, 2010; Porto, 2006).

O dimensionamento dos canais, em geral, é realizado baseado na férmula de Manning.
Esta formula foi proposta em 1889, obtida por meio de resultados experimentais. A formula é
valida para os escoamentos permanentes, uniformes e turbulentos rugosos, com grande

numero de Reynolds. Nestas condicbes, o coeficiente de rugosidade é constante para uma
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dada rugosidade. Por isso, atualmente, a formula de Manning é uma das mais empregadas no
dimensionamento. Observando a férmula, verifica-se que para um mesmo valor de
declividade de fundo e rugosidade, a vazdo sera maxima quando o raio hidraulico for
maximo. Para isso, 0 perimetro molhado deve ser 0 minimo possivel. Canais dimensionados
nestas condicOes sdo chamados de canais de maxima eficiéncia ou minimo custo (Baptista &
Coelho, 2010; Porto, 2006).

Desta forma, pode-se diferenciar pelo menos duas maneiras para o dimensionamento
de canais, o dimensionamento convencional, que se refere a aplicacdo direta da formula de
Manning; e, o dimensionamento econémico, que busca a reducdo do perimetro molhado da
secdo (Peres, 2015). Muitas vezes, os célculos para o dimensionamento destes canais sao
realizados utilizando calculadoras cientificas, planilhas eletrénicas ou ainda de forma manual
por tentativa e erro. Isso demanda tempo e torna os calculos tediosos e cansativos (Braga,
Menezes Filho, & Freire, 2017).

Os dispositivos moveis tem proporcionado maior agilidade para soluces de
problemas técnicos de engenharia. Problemas que anteriormente necessitavam de
deslocamento até um computador de mesa, atualmente podem ser solucionados a qualquer
hora e em qualquer lugar. Além disso, os dispositivos mdveis trazem maior conectividade,
proporcionando maior celeridade nas atividades profissionais. No contexto da engenharia
hidraulica, existem diversos problemas que ainda sdo solucionados por meio de calculadoras
ou planilhas eletrdnicas. A utilizacdo de aplicativos em dispositivos moveis pode
proporcionar reducdo dos erros sistematicos, aléem de maior agilidade na solucdo dos
problemas (Klimova & Poulova, 2015).

Visando proporcionar rapidez e acuracia no dimensionamento de estruturas
hidraulicas, tem-se empregado diversos recursos computacionais nesta atividade. Podendo-se
citar o CANAIS3.EXE (Porto, 2006); o HIDROS (Pruski et al., 2006); e, o Calculo
Hidraulico (Braga et al., 2017). Além disso, 0s recursos computacionais empregados para fins
de engenharia, também contribuem como uma ferramenta no processo ensino-aprendizagem.
A utilizacdo de dispositivos moveis pode contribuir trazendo um carater mais interativo,
dindmico e flexivel ao processo de aprendizagem. Nesta abordagem, o aprendizado se torna
mais atrativo e imediato, contribuindo sensivelmente com a aprendizagem significativa dos
estudantes (Brasil, Santos, & Ferenhof, 2019; G. H. F. Pereira & Coelho, 2017).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo para
sistema Android® destinado a dimensionar e calcular a vazdo de canais de secOes

trapezoidais, retangulares, triangulares e circulares. Buscou-se criar uma ferramenta que seja
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de facil utilizacdo para profissionais e estudantes de engenharia hidraulica, e, a0 mesmo
tempo, capaz de proporcionar resultados acurados.

2. Metodologia

A ciéncia, a tecnologia e a sociedade formam uma trindade que norteiam o método
cientifico (A. S. Pereira, Shitsuka, Parreira, & Shitsuka, 2018). Considerando o conhecimento
cientifico de base, a disponibilidade de ferramentas tecnoldgicas e as demandas da sociedade
por mecanismos que facilitem as acGes do cotidiano, foi desenvolvido uma pesquisa do tipo
aplicada com enfoque na producgdo tecnoldgica. A pesquisa aplicada se refere a geragdo ou
utilizacdo de conhecimentos de base para construcdo ou aperfeicoamento de produtos com
aplicacdo imediata, podendo incluir problemas concretos (Gil, 2019). Em relacdo a natureza
da pesquisa, a pesquisa utiliza numeros e algoritmos matematicas para representar fenémenos
fisicos, além de ferramentas tecnoldgicas para tornar equacfes e modelos em representaces
graficas amigaveis. Assim, trata-se de uma pesquisa quantitativa (Gil, 2019).

Este trabalho foi realizado na Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), pertencente a
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), localizada em Dourados-MS. O
aplicativo foi desenvolvido utilizando a plataforma App Inventor 2, atualmente mantido pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT), localizado em Massachusetts-EUA.

O aplicativo foi intitulado como DIM Canal, apresentando funcdes para calcular a
vazdo e dimensionar canais com sec¢des trapezoidais, retangulares, triangulares e circulares.

O desenvolvimento do aplicativo foi realizado em duas etapas. Inicialmente, realizou-
se 0 desenvolvimento das telas de apresentagdo, fazendo uso das ferramentas de criacdo da
plataforma App Inventor 2. Foram utilizados principalmente botdes, caixas de texto, legendas
e figuras. Posteriormente, foi desenvolvido o algoritmo com as rotinas para a execucao das
tarefas de cada tela.

O dimensionamento de canais foi realizado pelo método das tentativas. Isso foi
realizado separando-se as variaveis hidraulicas das geométricas na formula de Manning (eq.
1).

%Q =ARPY L)

em que:
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Q - vazdo, m®s%;

Rh - raio hidraulico, m;

| - declividade do canal, m m?;

n - coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional; e,

A - drea molhada, m2,

Para iniciar o dimensionamento o usuario precisa informar a vazao a ser escoada; a
geometria da secdo de escoamento; a declividade do canal, a rugosidade do material; a
inclinacdo do talude; e, a forma de dimensionamento, se sera realizado o dimensionamento
convencional ou econdmico. No dimensionamento de secdo econdmica, sdo solicitados 0s
mesmos dados de entrada, exceto a dimenséo da largura menor (b).

O aplicativo apresenta diversas opc¢des para os valores do coeficiente de rugosidade de
Manning (Tabela 1). Caso o usuario ndo encontre a rugosidade desejavel, pode-se inserir

diretamente como dado de entrada o valor da rugosidade de interesse.

Tabela 1 - Coeficientes de rugosidade de Manning (n) para diferentes materiais.

Revestimento Coeficiente de rugosidade (n)
Aco 0,012
Ago 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
Gabides 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 e Lara (2010).
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Durante o dimensionamento, espera-se encontrar as dimensées do canal que conduza
determinada vazdo desejada (vazdo de projeto). Para isso, 0s parametros hidraulicos devem
ser iguais aos parametros geométricos. Para satisfazer a condic¢do de igualdade o aplicativo
realiza iteracOes atribuindo valores para a variavel profundidade do canal (Y, em m), o qual
corresponde a altura da Iamina de agua mais a folga. O valor inicial fixado para profundidade
foi de 0,01 m, a partir desse valor serdo adicionados incrementos de 0,005 m até que a
condicdo de igualdade seja satisfatoria.

Para isso, foi utilizada a estrutura de repetigdo do tipo “While”, conforme

esquematizado abaixo:

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 retornara ao usuario as
dimensdes geométricas da secdo transversal do canal, &rea molhada, perimetro molhado, raio
hidraulico, vazédo e velocidade de escoamento da agua. As equacgdes utilizadas nos calculos

sdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Equacg0es utilizadas para o dimensionando dos canais.

Parametros A (m?) P (m) Rh (m) B (m) b (m)

Secdo trapezoidal

convencional

Dimensionamento ~ Y-(0+2Y) p12.Y.J1+Z A
P 2-2Y

Dimensionamento Y .
econdmico J3-¥2 23Y 2 22y 1Y
Secéo retangular
Dimension_amento b-Y b+2-Y A b i
convencional P
Dimensionamento Y
econdémico 2-Y: 4Y 2 2-Y 2Y

Secdo triangular

Dimensionamento 7.Y2 2.Y- I+ 2 é 2.Y-7Z -

convencional

Dimensionamento Y2 2.2-Y \Lz Y 2.Y -

econdmico 4

*A — area molhada; P — perimetro molhado; Rh — raio hidraulico; B — largura superficial; e, b —
largura menor.
Fonte: Adaptado de Peres (2015) e Baptista e Lara (2010)

Para o dimensionamento das sec¢@es circulares, o usuario deve informa a relagédo Y/D
desejavel. A partir dessa relacdo encontra-se a area molhada, o perimetro molhado e a

constante de Manning (K), que corresponde a fracdo da secdo ocupada pela agua (Tabela 3).
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Tabela 3 - Constante de Maninng em funcgéo da secéo de descarga para secOes circulares.

Secdo de descarga (Y/D) A (m?) Rh (m) K
0,50 0,393 D? 0,250 D 0,156
0,60 0,471 D? 0,277 D 0,200
0,70 0,550 D? 0,296 D 0,244
0,80 0,628 D? 0,304D 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 D? 0,250 D 0,311

Fonte: Adaptado de Peres (2015) e Baptista & Lara (2010).

Ap0s o conhecimento das varidveis necessarias (Q, n, K e 1), o didmetro do conduto,
dimensionado pelo método convencional é calculado pela eq. (2).

D:zﬁl %25 | )

em que:

K - constante de Manning, adimensional.

Os canis de se¢do circulares foram considerados de méaxima eficiéncia ou econémicos,
quando a relacdo Y/D for equivalente a 0,95. Assim, o valor de K serd igual a 0,324. Neste
caso, o dimensionamento nao é realizado pelo método iterativo.

O célculo dos valores de vazéo para as se¢des trapezoidais, retangulares e triangulares,

foi realizado aplicando-se diretamente a formula de Manning (eg. 3).

067 |05
Q_AFhO |

n @)

Para secdo circular, a vazdo dos canais foi calculada utilizando-se a formula de

Manning, considerando a constante de Manning (eq. 4).

(4)

067 105
Q_KHW:] |

10




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, €925986189, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.6189

Além disso, o aplicativo foi desenvolvido para apresentar um botdo denominado
“SOBRE”, onde se disponibilizam informacdes sobre o aplicativo e sobre seus
desenvolvedores, e, outro botdo denominado “TUTORIAL”, onde estdo presentes

informacdes para o usuario utilizar as diversas ferramentas disponiveis.

3. Resultados e Discussao

O presente trabalho resultou na elaboracdo do aplicativo para sistema operacional
Android® denominado DIM Canal, 0 mesmo esta disponivel na Google Play Store, ou pelo
link:
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_elton_asmartins.DIM_CANAL _
10 _07_18 V2. A tela inicial do aplicativo tem a funcdo de direcionar o usuario para as
demais telas (Figura 1).

Figura 1 - Tela inicial aplicativo DIM Canal com os botdes para direcionar o usuario para as

demais telas do aplicativo.

DIM CANAL

[ 4

Fonte: Elaborado pelos autores

Na tela inicial estdo presentes os botdes para o usuério indicar a geometria da secéo do

canal (trapezoidal, retangular, triangular ou circular) e os botdes “TUTORIAL” e “SOBRE”.

11
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Apos a selecdo da geometria desejada, o aplicativo exibird uma notificacdo questionando o

usuario se 0 mesmo deseja dimensionar ou calcular a vaz&o do canal (Figura 2).

Figura 2 - Notificacao para que o usudrio escolha o tipo de acdo que pretende executar.

DIM Canal

O que deseja fazer?

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

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao selecionar a opcdo relacionada ao dimensionamento de canal, o aplicativo ira
direcionar o usuario para uma tela secundaria, que dependerd da geometria do canal

previamente selecionada (Figura 3).

Figura 3 - Tela para o dimensionamento de canal trapezoidal (A), retangular (B), triangular

(C) e circular (D) de secdo econdmica.

CANAL TRAPEZOIDAL CANAL RETANGULAR

Tipo: Se¢ao Economica - Tipo: Segao Economica -

CANAL TRIANGULAR

Tipo: Segao Econdmica v
a] |

CANAL CIRCULAR

Tipo: Segao Econdmica -
Limpar

LIMPAR LIMPAR

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que existe uma representagdo esquemdtica das secOes a serem
dimensionadas com as representagdes das dimensfes de maneira genérica. Também se
observa os parametros necessarios para os calculos e na parte superior a identificagdo do tipo
de dimensionamento, neste caso, se¢cdo econémica.

As telas secundérias direcionam o usuério diretamente para o dimensionamento
utilizando as equacdes para secGes econdmicas, porém, existe a possibilidade de realizar o
dimensionamento utilizando as equagfes para se¢des convencionais. Para isso, o aplicativo
apresenta a opc¢do para 0 usuario alterar o tipo de secdo (Figura 4).
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Figura 4 - Notificacdo para escolha do tipo de secéo que deseja dimensionar.

Tipo de segao

Tipo: Segao Econémica @

Tipo: Segao
Convencional O

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando o usuario selecionar o dimensionamento em se¢do convencional, o aplicativo
ird requisitar mais variaveis de entrada, sendo necessario a largura menor do canal, no caso
das secOes trapezoidais e retangulares; o talude, para se¢des triangulares; e, a relagdo Y/D,

para secoes circulares (Figura 5).

Figura 5 - Tela para o dimensionamento de canal trapezoidal (A), retangular (B), triangular
(C) e circular (D) de secdo convencional.
A. B. C. D.

TRAPEZOIDAL CANAL REVANGULAR

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim como na tela para o dimensionamento de secdo econdmica, para Secdo
convencional, também existe uma representacdo esquematica das secBes a serem
dimensionadas com a representagdo das dimensdes de maneira genérica e 0S parametros
necessarios para os calculos. Na parte superior, pode-se observar a identificacdo do tipo de
dimensionamento, neste caso, se¢cdo convencional.

Ao selecionar a opc¢do relacionada ao calculo de vazdo dos canais, 0 aplicativo ira
direcionar o usuario para uma tela secundaria, que dependerd da geometria do canal
previamente selecionada (Figura 6).
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Figura 6 - Tela para o célculo da vazdo em canal trapezoidal (A), retangular (B), triangular
(C) e circular (D).
A. B. C. D.

Fonte: Elaborado pelos autores

Observam-se nas telas para os céalculos de vazdo que os pardmetros necessarios para 0s
calculos sdo diferentes em relacdo aos parametros necessarios para o dimensionamento.

Em relacdo ao coeficiente de rugosidade de Manning, o aplicativo fornece algumas
opcOes de materiais e suas respectivas rugosidades. Caso 0 usuario queira alterar ou inserir 0
valor de rugosidade desejado, basta digitar o valor na caixa de texto.

O aplicativo ainda apresenta uma tela, denominada “Sobre”, na qual constam os nomes dos
desenvolvedores do mesmo (Figura 7A), e uma tela denominada “Tutorial”, explicando a

funcionalidade basica de cada tela do aplicativo (Figura 7B).

Figura 7 - Tela “Sobre” (A) e tela Tutorial (B).
A. B.

Versio 5.0
aplicativo Dim Canal foi desenvolvido por pesquisadores do
so de Engenharia Agricola da Universidade Federal da

de Dourados - UFGD e Universidade Tecnoldgica Federal
Parana.

DESENVOLVEDORES
|0 EDER PEREIRA GONES
edergomes@ufgd.edu.br

DSON EDUARDO CLIVEIRA PEREIRA

com

“Tipo de segio.

'O ELTONAPARECIDO SIQUERA MARTINS Varidveis de €mrada. .......ooc.vvoverssovoor oo
N edu.br Declividad

Coeliciente de rugosidade de Manning.
Circular: Scgiio de Descarga. ..

lementos étricos de um canal.

Q FABRICIO CORREIA DE OLIVEIRA
feoliveira@utfpr.edu.br

S o w a0 e

O JOSEALVES FAVELA JUNIOR
Josefavela_junlor@hotmail com

O WELLINGTON RODRIGUES DA SILVA

“{"Mhﬂwll.wm
E«E@ € Ul

Fonte: Elaborado pelos autores
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Diversos aplicativos tem sido desenvolvido para tornar as atividades técnicas mais
répidas e precisas. Pode-se citar: o “IRRIGAFERT”, que propde um modelos computacional
para 0 manejo da fertirrigacdo em sistemas de microirrigacdo (Almeida, Costa, Grecco, Alves,
& Marques, 2016); o “canavial.exe”, que auxilia em analises econdmicas para implantagao de
lavouras canavieiras (Marques, Serra, & Marques, 2006); o “CANAIS3.EXE” para o
dimensionamento de canais e pardmetros hidraulicos (Porto, 2006); o “HIDROS”, para
auxiliar no dimensionamento de canais e vazdo do escoamento superficial (Pruski et al.,
2006); e, o “Calculo Hidraulico”, que dimensiona canais de se¢do conhecidas (Braga et al.,
2017). Todos estes aplicativos foram desenvolvidos para computadores de mesa, em geral,
para plataforma Windows. Isso torna inovador o aplicativo proposto neste trabalho, dado a
praticidade que os dispositivos mdveis estdo proporcionando em diversas areas do
conhecimento.

Realizando pesquisas na Google Play Store foram encontrados alguns aplicativos para
sistema Android® que realizam o dimensionamento de canais, como: “HIDRO-I”, para
dimensionamento de tubos e canais, este aplicativo estd disponivel em trés idiomas (inglés,
francés e espanhol); “Hydraulic CALC”, para dimensionamento de tubos e canais, disponivel
em inglés; “HFCanales”, para dimensionamento de canais, remansos e ressaltos hidraulicos,
disponivel em espanhol; “HydroEolm”, para dimensionamento de canais, disponivel em
espanhol; “Open Flow”, para dimensionamento de canais e parametros hidraulicos, disponivel
em inglés; e, entre outros.

Observa-se apesar de existirem diversos aplicativos para o dimensionamento de canais
para o sistema Android®, a grande maioria exige que o usuario tenha certa experiéncia na
area para realizar os calculos. Além disso, ndo realizam dimensionamento baseado nos
conceitos econdmicos. O aplicativo proposto neste trabalho apresenta um aspecto visual mais
simples, sendo didatico e intuitivo. Além de apresentar um tutorial e estar em portugués,
apresentando os termos e siglas mais usuais no pais.

Desta forma, espera-se que o aplicativo proposto contribua tanto para os profissionais
da area da area de engenharia hidraulica, como para os estudantes nos estagios iniciais de
aprendizagem do assunto, uma vez que utilizagdo de dispositivos mdveis pode contribuir
trazendo um carater mais interativo, dindmico e flexivel ao processo de aprendizagem,
tornando o aprendizado mais atrativo e imediato, contribuindo sensivelmente com a
aprendizagem significativa dos estudantes (Brasil et al., 2019; G. H. F. Pereira & Coelho,
2017).
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Exemplo de aplicacéo

Visando demonstrar o funcionamento do aplicativo, serd realizado o exemplo do
dimensionamento de um canal trapezoidal para secdo econémica e convencional. Para isso,
considera-se os seguintes dados de entrada: declividade de 0,5%; solo sem revestimento (n =
0,023); taludes de 1,5; base de 1 m; e, vazdo de 3,6 m® s. Apds inseridos os valores para
dimensionamento, o aplicativo realizara as iteracfes até chegar nos valores que mais se
aproxima da vazdo de projeto, sendo os resultados apresentados na forma de lista e também
nas cotas das figuras (Figura 8).

Figura 8 - Exemplo do célculo de se¢do convencional (A) secdo econémica (B).

CANAL TRAPEZOIDAL CANAL TRAPEZOIDAL

Tipo: Se¢do Econémica

LIMPAR

SECAO DIMENSIONADA
Resultados:

B:3.54 m
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

Raio hidradlico: 0.48 m
azdo: 3.62 m3/s
elocidade: 1.87 m/s

Fonte: Elaborado pelos autores
Observa-se que os resultados sdo representados na parte intermediaria da tela e a

identificacdo genérica dos paramentos sdo substituidos pelos valores dimensionados, trazendo

maior abstracdo das variaveis.
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Caso o usuario conheca as dimensdes e deseje calcular a vazéo escoada, basta entrar
com os seguintes dados de entrada: declividade; rugosidade; largura superficial; e, base. A

forma de apresentacéo dos resultados é semelhante a anterior (Figura 9).

Figura 9 - Exemplo do célculo de vazdo de um canal trapezoidal.

CALCULO DE VAZAD DE CANAL TRAPEZOIDAL

'3230: 2.53 m¥/s
Area molhada: 5.00 m?
Perimetro molhado: 7.16 m
Raio hidraulico: 0.70 m

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim como na tela do dimensionamento das se¢fes econdémicas e convencionais, a
tela do célculo de vazdo também apresenta, na parte intermediaria da tela, os paramentos dos

valores dimensionados e a representacdo do pardmetro calculado na parte inferior da tela.

4. Consideracdes Finais

Foi desenvolvido um aplicativo denominado DIM Canal. O aplicativo possibilita a
realizacdo de dimensionamento de canais de diversas geometrias, utilizando o método de
secdo convencional e econémico. Além de possibilitar o calcula de vazdo dos canais com
secOes conhecidas. O aplicativo apresenta facil utilizagdo, podendo ser utilizado por
projetistas da area de engenharia hidraulica e também como auxilio processo ensino-
aprendizagem, contribuindo para atrair o interesse dos alunos e melhorando a compreenséo
dos fendbmenos observados. A principal limitacdo do aplicativo é que o mesmo pode ser

utilizado apenas em regime permanente e uniforme, assim para proximas pesquisas, podem

17




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, €925986189, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.6189

ser incluidos levantamento de outros pardmetros hidraulicos em regime permanente e nao

uniforme, considerando o movimento bruscamente e gradualmente variavel.
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