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Resumo

O presente trabalho visa descrever o desenvolvimento de um
software para a resolugdo de problemas de Hidraulica, o
AppHidraulica. O programa tem o intuito de auxiliar o ensino
de disciplinas ligadas a 4area em cursos de engenharia e
correlatos. Foi desenvolvido durante o Programa de Iniciacdo a
Docéncia (PID) da Universidade Federal do Cariri (UFCA), que
visa proporcionar oportunidades de tutoria entre os alunos da
instituicdo. O software foi construido a partir da linguagem de
programagdo Java, tendo a sua interface criada com auxilio da
IDE NetBeans 8.1. O arquivo executavel gerado teve funciona-
mento satisfatorio na resolugdo dos principais problemas
relacionados a tematica e sera distribuido para testes na disciplina
de Hidraulica Aplicada da UFCA para uso em conjunto com a
bibliografia basica.

Palavras-chave: Hidraulica; ensino; software.

Introdugéao

De acordo com Guilhermo, Tarouco e¢ Endres (2005), novas
ferramentas tecnoldgicas para o ensino de Hidraulica vem sendo
amplamente utilizadas em engenharias. O ensino assistido por
mecanismos interativos virtuais tem se mostrado muito eficaz
ao se colocar como alternativa ao modelo tradicional de
educacdo, que consiste em limitadas aulas expositivas.

O ensino da Hidraulica na maioria das Universidades brasileiras
abrange o estudo de uma complexa base tedrica e a analise de
ensaios em laboratério. Ambas as abordagens sdo largamente
potencializadas com a aplicagdo de novas ferramentas que
tornem o processo mais dindmico e que facilitem a visualiza¢do
dos contetidos expostos. Dentre essas ferramentas pode-se citar
o uso da computacdo em sala de aula, por meio de aplicativos
que oferecam fungdes para esclarecer aspectos mais
complicados da disciplina.

Nesse contexto, o presente relato de experiéncia visa descrever
o processo de construgdo de um aplicativo para o auxilio do
ensino da disciplina de Hidraulica Aplicada da Universidade
Federal do Cariri, o AppHidraulica. Tal aplicativo vem sendo
desenvolvido dentro do Programa de Iniciagdo & Docéncia (PID
- Monitoria em Hidraulica) desde o primeiro semestre de 2015
até julho de 2017, baseando-se na necessidade da criagdo de
programas para a area de conhecimento de recursos hidricos que
incrementassem a eficacia do ensino e servisse de apoio para as
pesquisas.

O objetivo do AppHidraulica ¢ fornecer uma nova ferramenta
de auxilio na resolucdo de problemas relacionados a disciplina
de Hidraulica Aplicada, facilitando a aprendizagem dos
discentes e possibilitando o desenvolvimento da Engenharia
Civil enquanto ciéncia e profissdo. Além disso, o
desenvolvimento do programa proporciona para os bolsistas do
PID um aprofundamento dos conhecimentos de programacéo e
de recursos hidricos por meio da experiéncia obtida na
construgdo dos algoritmos. O aplicativo foi baseado nos
problemas do livro Hidraulica Basica do Rodrigo de Melo Porto
(2006).

Metodologia

A base tedrica utilizada no desenvolvimento do aplicativo segue

a ementa da disciplina Hidraulica Aplicada do curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Cariri. De forma
geral a disciplina engloba alguns conceitos gerais ¢ o estudo de
escoamento permanente em condutos forcados e escoamento
permanente ¢ ndo permanente em condutos livres, sendo que a
ultima parte da ementa ainda ndo foi implementada no software.
O estudo do escoamento de fluidos como a agua exige alguns
conhecimentos prévios. O primeiro deles € o tipo de escoamento
(Tabela I).

Tabela 1.- Tipos de escoamento.

Tipos de Escoamento Descrigao

As grandezas, tais como vazdo,
velocidade, profundidade e area ndo
variam com o tempo: Q = constante

Permanente

As grandezas, tais como vazdo,
velocidade, profundidade e 4rea
variam com o tempo: Q = variavel
(onda de cheia)

Nao Permanente

Velocidade, vazdo e profundidade
permanecem  constantes com a
posicdo

Uniforme

Velocidade, vazdo e profundidade

. N . variam com a posi¢do (crista e
Variado (ndo uniforme) posi¢ (

vertedor): gradualmente e

bruscamente variado.

Fluido escoa em laminas

. aproximadamente paralelas, sendo

Laminar [ .

que uma por¢do ndo se mistura com

outras.

Fluido se movimenta de forma
Turbulento x

complexa, formando turbilhdes.

Filetes  fluidos aproximadamente
Paralelo

paralelos
~ Filetes  fluidos divergentes ou
Nao paralelo

convergentes

Fonte: Silva (2014).

Além disso, pode-se citar: o estudo da equagdo de energia e
construgdo das linhas de energia e linha piezométrica.

Segundo Porto (2006), o estudo do escoamento permanente em
condutos forgados conta com:

* Escoamento uniforme em tubulagdes: que estuda a tensdo
tangencial; analisa escoamentos laminares e turbulentos; estuda
tubos lisos e rugosos, englobando uma analise do escoamento
turbulento e suas formulas empiricas; apresenta o uso da
formula de Hazen-Williams para perda de carga distribuida;

e Perdas de carga localizadas: analisa a perda de energia
pontuais ou localizadas produzida por conexdes como
cotovelos, curvas e registros;

« Sistemas hidraulicos de tubulagdes: abrange a distribuicdo da
vazdo em marcha; aplicagdo do método dos condutos equivalentes a
outro conduto ¢ a sistemas; sistemas ramificados; analise da tomada
d’agua entre dois e trés reservatorios.
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« Sistemas elevatorios - Cavitagdo: dimensionamento de tubulagdes
de recalque; poténcia do conjunto elevatdrio; altura total de elevagio e
altura manométrica; custo de canalizagdes; andlise de tipos e
caracteristicas de bombas; rotagdo especifica; curvas caracteristicas de
uma bomba e de uma instalagdo; sistemas de tubos e bombas em série
e paralelo; cavitagdo; N.P.S.H disponivel e requerido; determinagéo
da maxima altura estatica de succdo, da pressdo atmosférica e da
pressdo de vapor;

* Redes de distribuigdo de agua: estudo dos tipos de rede; vazdo de
aduc@o e distribuicdo; redes ramificadas; redes malhadas e o uso do
método de Hardy-Cross.

O procedimento metodolégico utilizado nesse projeto baseia-se
no levantamento bibliografico dos métodos e férmulas no livro
Hidraulica Basica de Rodrigo Porto (2006). Esses
procedimentos sdo transformados em algoritmos e colocados na
linguagem de programacdo Java. O cddigo gerado ¢ entdo
vinculado a uma interface grafica gerada com o auxilio do
programa NetBeans IDE 8.1.

Para exemplificar o processo foi escolhido a implementacdo da
Equacdo de Hazen-Williams no aplicativo.

Primeiramente, através do levantamento bibliografico no livro
Hidraulica Basica do Rodrigo Porto, sdo retiradas as principais
informagdes como quais serdo as equacdes utilizadas e quais as
grandezas servirdo de entrada para a formulagéo. No caso da Equagéo
de Hazen-Williams, tem-se:

AH = 10,65 =

=10,65 5 5ier [1]
Em que:

AH: Perda de carga distribuida em metros;

L: Comprimento da tubulagdo em metros;

C: Coeficiente de rugosidade, adimensional;

D: Diametro da tubulagdo em metros;

Q: Vazdo em m?/s.

Apdés o levantamento Dbibliografico, ¢ realizado o
desenvolvimento do algoritmo na linguagem Java, como pode
ser visto na figura 1.

double 1 = Double.parseDouble(ll.getText()):
double g = Double.parseDouble(gl.getText()):
double c = Double.parseDouble(cl.getText()):
double d = Double.parseDouble(dl.getText()):

q = Math.pow (g, 1.85);
c Math.pow(c, 1.85):;
d Math.pow(d, 4.87):

double dh = (10.65*1*q)/ (c*d):

Figura 1.- Algoritmo do célculo da equagdo de Hazem-Williams.

Por ultimo, é construida uma interface com auxilio do NetBeans
IDE 8.1.

Figura 2.- Construgdo da Interface grafica do Aplicativo.
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Depois de finalizada a interface grafica ¢ gerado o arquivo
executavel do aplicativo.

Resultados e discussoes

Os resultados obtidos para a primeira versdo do programa sao
uma série de executdveis que podem ser utilizados em sala de
aula para o auxilio de resolucdo de questdes. Eles podem ser
vistos nas figura a seguir. Continuando o exemplo utilizado na
seccdo de metodologia, utilizou-se a equacdo e Hazem-
Williams.

| £/ Equagdo da Perca de Carga Distribuida de Hazen-Williams - [m] X

L Ql,SS

C1.85D4,87

AH = 10,65

Perca de Carga (AH) | Comprimento (L) | Vazio (Q) | Didmetro (D)

AH i Calcular Coeficiente de Rugosidade
c mo37)s
L m
Q meis
D m

Figura 3.- Calculo da perda de carga distribuida no AppHidraulica.

Conclusao

Diante do exposto, observa-se que o aplicativo AppHidraulica
consegue resolver de forma satisfatoria os problemas retirados
do livro Hidraulica Basica do Rodrigo Porto. O programa se
encontra em versdo de testes e ainda terd a interface otimizada.
Além disso, a parte de escoamento permanente € nao
permanente em condutos livres serd implementada. O software
sera disponibilizado para os estudantes da disciplina de
Hidraulica Aplicada da Universidade Federal do Cariri no
primeiro semestre de 2018, para que sejam feitos os primeiros
testes de aplicagdo em sala de aula.
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