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Resumo — Em projetos de canais é necessario 0 conhecimento de caracteristicas hidraulicas e
geomeétricas verificando-se o atendimento de critérios estabelecidos por leis da fisica e economia. O
trabalho tem entdo por objetivo analisar os principais softwares livres disponiveis atualmente para
dimensionamento de canais: CANAL, CANAIS3.EXE, CANALSOFT e SISCCOH. Além disso,
realizar um estudo de caso em um corrego da cidade de Cuiaba — MT. Para o desenvolvimento do
estudo fez-se o levantamento e descri¢do das caracteristicas dos principais softwares livres seguido
da analise e comparacéo dos resultados. O SISCCOH possui a maior variacao de entrada de dados,
possibilitando o calculo em regime critico, variado, canal em enrocamento e regime uniforme.
Todos os softwares apresentam facilidade de utilizacdo e permitem célculos rapidos, necessitando
apenas de conhecimentos basicos em hidraulica para condutos livres. Os aplicativos CANALSOFT
e SISCCOH tem o diferencial de variadas aplicacdes para sistemas hidraulicos, tornando-se boas
alternativas para uso em projetos. Apenas com o0 CANAL néo foi possivel fazer o teste pratico, pois
0 programa requer a existéncia de apenas uma incognita. A maior limitacdo observada nos
sofwatres € impossibilidade de estabelecer restrices geométricas e hidraulicas durante o processo
de dimensionamento.

Palavras-Chave — Canais, Software, Dimensionamento.

COMPARATIVE STUDY OF SOFTWARE FOR DIMENSION OF
CHANNELS

Abstract — In channel designs, it is necessary to know the hydraulic and geometric characteristics,
verifying compliance with criteria established by laws of physics and economics. The objective of
this work is to analyze the main free softwares currently available for channel sizing: CANAL,
CANAIS3.EXE, CANALSOFT and SISCCOH. In addition, to carry out a case study in a stream in
the city of Cuiaba - MT. For the development of the study was made the survey and description of
the characteristics of the main free software followed by the analysis and comparison of the results.
The SISCCOH has the largest data entry variation, making it possible to calculate in a critical
regime, varied, rockfall channel and uniform regime. All software is easy to use and allows for fast
calculations, requiring only basic knowledge in hydraulics for free conduits. The CANALSOFT and
SISCCOH applications have the differential of various applications for hydraulic systems, making
them good alternatives for use in projects. Only with the CHANNEL was not possible to do the
practical test, because the program requires the existence of only one unknown. The major
limitation observed in software is that they have no possibility of establishing geometric and
hydraulic constraints during the sizing process.

Keywords - Channel, Software, Dimensioning.
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1. INTRODUCAO/OBJETIVO

Os célculos referentes a canais, muitas vezes geram situagBes estatisticamente
indeterminadas, que sdo resolvidas comumente com processo de convergéncia de valores. Porém os
avancos tecnoldgicos especialmente nos ultimos 100 anos permitiram solucionar estas situagdes de
maneiras mais rapidas com a utilizacdo de computadores, o que levou diversas instituicdes e
empresas a criarem softwares para dimensionamento, disponiveis gratuitamente ou pagos. Esses
aplicativos surgem como excelente ferramenta de auxilio para projetistas hidraulicos.

Em projetos de canais é necessario o conhecimento de caracteristicas hidraulicas e
geométricas. Basicamente, relaciona as caracteristicas em equacdes e verifica-se o atendimento de
critérios estabelecidos por leis da fisica e economia, entretanto hd limitacdes no estudo das
melhores concepc¢odes de projeto. Segundo ORTEGA (2012), o estudo deve considerar as limitagdes
hidraulicas representadas pela formulacdo universal da resisténcia ao escoamento, além de atender
as condicdes de estabilidade, representadas pela velocidade méaxima permissivel do revestimento e a
tensdo de arraste critica, que objetivam a estabilidade de forma do canal, ou seja, a ndo ocorréncia
de eroséo e/ou assoreamento no fundo do mesmo.

Diante dessas informagdes o estudo e comparacdo dos modelos é uma forma de guiar os
profissionais envolvidos com a area da hidraulica na escolha de qual aplicativo utilizar em seu
projeto. O trabalho tem entdo por objetivo analisar os principais softwares livres disponiveis
atualmente para dimensionamento de canais: CANAL, CANAIS3.EXE, CANALSOFT e SISCCOH
e compara-los quanto a aplicabilidade, entrada e saida de dados, etapas de interacdo, pontos fortes e
limitacdes. Por fim seré realizado um estudo de caso em um corrego da cidade de Cuiaba — MT.

2. METODOLOGIA
Realizou-se um levantamento dos principais softwares livres para dimensionamento de canais
existentes atualmente. Apds o download em seus respectivos sites, 0s mesmos foram descritos
comparando as suas caracteristicas. Em sequéncia fez-se a aplicacdo pratica dos programas,
dimensionando um canal para o corrego Ouro Fino a partir dos dados encontrados por Pereira et al
(2016). Seguiu-se com a discussdo dos resultados obtidos no dimensionamento e verificagdo das
facilidades e necessidades de melhoria.

Levantamento dos principais softwares livres

IDescrigéo das caracteristicas dos softwares

IAnéIise e comparacao dos resultados

Figura 1 - Fluxograma das etapas do estudo

A area cuja as caracteristicas fisiograficas foram utilizadas para gerar os dados de entrada é a
bacia do cdrrego Ouro Fino. O cérrego Ouro Fino esta localizado na zona urbana de Cuiaba — MT.
Tem a nascente localizada proxima a rua Las Vegas com coordenadas 15°33'30,02"S e
56°04'37,96"W, dentro do perimetro do Centro Politico Administrativo da cidade. A bacia de
contribuicdo possui area de 2,84 km2 e perimetro de 7,19 km e compreende os bairros Jardim
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Floriandpolis, Paiaguas, Centro Politico Administrativo - CPA, Jardim Ubirajara, Jardim Bom
Clima, Despraiado e Ribeirdo do Lipa.

3. RESULTADOS
3.1.Apresentacéo dos softwares

CANALSOFT

O CANALSOFT é um programa desenvolvido por Ziemer (2003) para dimensionar variadas
estruturas hidraulicas em linguagem de programacao VBA. O aplicativo é uma ferramenta que pode
ser utilizada para o dimensionamento de canais no movimento uniforme, transices em canais,
curvas de remanso, bueiros e dissipadores de energia. Realiza também célculos necessarios para
estimar o tempo de concentracdo, intensidade de precipitacdo e vazao de projeto (ZIEMER, 2003).

Para o regime uniforme de escoamento, os céalculos s&o realizados com a equagao de Manning
pelo método de tentativas até que se verifique a condicao de igualdade.

SISCCOH

O SISCCOH 1.0 foi desenvolvido com intuito de realizar calculos de engenharia hidraulica,
pela PIMENTA AVILA CONSULTORIA LTDA em parceria com a Universidade Federal de
Minas Gerais, sendo uma versdo mais avancada que substitui o Hidrowin 2.1.

Segundo ALEXANDRE et al (2013), o programa SISCCOH configura-se como uma
ferramenta computacional que possibilita o dimensionamento de diversos componentes hidraulicos,
quais sejam: condutos forcados, canais em calha lisa, canais em degraus, canais em enrocamento,
canais em curva, confluéncia de canais, bacias de dissipacéo, bueiros, dentre outros.

CANALS3.EXE

Visando facilitar a solucdo de problemas de calculo dos parametros geométricos e vazao, a
Escola de Engenharia de S&o Carlos (USP), elaborou o software CANAIS3.EXE. Faz uso da
equacdo de Manning e de conceitos apresentados por PORTO 2006; para dimensionamento.

O programa presta-se a analises rapidas de alternativas em que qualquer parametro do
problema (vazdo, rugosidade, inclinacdo de talude, razdo de aspecto, diametro etc.) pode ser
alterado e a solugdo, comparada, sem sair do ambiente (PORTO, 2006).

CANAL

O grupo de pesquisas em recursos hidricos (GPRH) da Universidade Federal de Vigosa — MG
desenvolveu diversos softwares para uso na area de recursos hidricos. Um deles é o CANAL, um
sistema para dimensionamento de canais, que pode ser baixado diretamente do site do GPRH.

3.2.Comparacao dos softwares
3.2.1. Aplicabilidade
Primeiramente foi feita uma analise para verificar em quais situacdes 0s programas

apresentados podem ser aplicados. Em ambos os aplicativos ha a possibilidade de dimensionamento
de varios tipos de canais, sendo as formas comuns a todos eles a circular, retangular e trapezoidal.
Destaca-se 0 CANAL e o CANALSOFT por possuirem uma amplitude maior de formas, incluindo
diversas combinagdes para canais irregulares. Com o CANAL ¢ possivel calcular parametros de
qualquer canal irregular, desde que se possua apenas uma incognita no dimensionamento. O
CANAIS3.EXE apresenta apenas duas variagfes de canais irregulares. E o SISCCOH apresenta
opcéo para segdes irregulares, mas na versdo disponivel para download tem essa opc¢do bloqueada.
No Quadro 1, detalham-se as estruturas que podem ser dimensionadas por cada programa.
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SOFTWARE APLICABILIDADE
Canais de formas triangulares, trapezoidais, retangulares, circulares e
CANAL guiares, frap g
irregulares.

Canais retangulares, trapezoidais, circulares, triangulares, triangulares com
CANALSOFT | fundo arredondado, parabdlicos e irregulares; VVazdo de projeto, transicdes
em canais, curvas de remanso, bueiros e dissipadores de energia.

Canais de forma retangular, trapezoidal, circular, secdo mista entre trapézio

CANAIS3.EXE . . .
e retangulo, e se¢do mista circular e inclinada.
Dimensiona estruturas hidraulicas (bueiros, degraus e bacias de dissipacéo),
SISCCOH canais (formas retangular, trapezoidal, circular e triangular) e singularidades

em canais.

Quadro 1 - Resumo comparativo da aplicabilidade

3.2.2. Entrada e saida de dados

A entrada de dados é semelhante para os 4 softwares estudados, o que ocorre por conta de a
equacdo de Manning ser a base para a realizacdo nos calculos em todos eles. A insercdo de dados
possui variacdo de acordo com a forma do canal a ser projetado, visto que cada figura geométrica
tem sua particularidade de informacGes. Para as secdes que ndo sdo de maxima eficiéncia, o fato
comum a todos os programas é que € possivel o calculo de apenas uma incognita.

Considerando o dimensionamento em méaxima eficiéncia (minimo perimetro molhado) apenas
0 CANAL ndo apresenta essa op¢do. Quanto aos demais, basta apenas o conhecimento da vazao,
declividade e coeficiente de rugosidade para encontrar-se a geometria do canal. Destaca-se, porém
que o CANAIS3.EXE requer a razdo de aspecto “m” (relacdo entre a largura e altura: bly),
apresentado por Porto (2006), que pode ocasionar dificuldades para aqueles usuérios nao
familiarizados com esse termo. O SISCCOH possui a maior variagdo de entrada de dados,
possibilitando o célculo em regime critico, variado, canal em enrocamento e o regime uniforme, que
é o utilizado nos outros softwares.

SOFTWARE ENTRADA DE DADOS
Vazdo, declividade, coeficiente de Manning e geometria (variavel de
acordo com a forma).

Vazdo, declividade, coeficiente de Manning (hé& opgao para rugosidade
CANALSOFT equivalente) e geometria (variavel de acordo com a forma). Para secdes
econdmicas ndo é necessario inserir dados geométricos.

Vazao, declividade, coeficiente de Manning, razdo de aspecto e grandezas
CANAIS3.EXE | geométricas de acordo com a forma selecionada. Para se¢fes econdmicas
nao é necessario inserir dados geométricos.

Vazdo, declividade, coeficiente de Manning e geometria (variavel de
acordo com a forma); A entrada de dados varia em fungdo da necessidade
do usuario. Para se¢Bes econdmicas ndo € necessario inserir dados
geometricos.

CANAL

SISCCOH

Quadro 2 - Resumo comparativo da entrada de dados

Quanto a saida de dados, a geometria, a caracterizacdo do escoamento e os dados de projeto €
0 que se mostra comum nos relatorios de céalculo gerados pelos aplicativos. O nimero de Froude,
devido a sua importancia na classificacdo do regime de escoamento é apresentado nos quatro
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programas, sendo que 0 CANAL e CANALSOFT trazem mais detalhes como a energia especifica e
profundidade critica. Os softwares SISCCOH e CANAL possibilitam o calculo de movimentacéo
de terra (volume que sera necessario retirar do local), uma ferramenta extremamente (til para a
tomada de decisdes quanto a escavacdo e transporte do material que poderd ser retirado. A
representacdo grafica facilita a visualizacdo da estrutura e tal opcdo € disponivel apenas no
CANALSOFT e CANAL. Eles possuem em comum também a geracgéo dos relatorios em PDF e
comando para impressdo direta.

SOFTWARE SAIDA DE DADOS
CANAL Caracterizacdo do escoamento, geometria, movimentagéo de terra e
representacdo grafica da estrutura. Gera relatério em PDF.
CANALSOFT Caracteriza¢ao do escoamento, geome,tr.|a e representacéo grafica da
estrutura. Gera relatério em PDF.
CANAIS3.EXE Grandezas geometricas, cla_ssmcagao de es,c_oamento pelo nimero de
Froude e dados do projeto. Gera relatdrio em formato RTF.
SISCCOH Geometria, classificacdo do escoamento por Froude e quantitativos de
projeto. O relatdrio pode ser exportado para 0 ambiente MS Excel.

Quadro 3 - Resumo comparativo da saida de dados

3.2.3. Etapas de interacéo
As etapas de interacdo entre usuario e maquina nos programas possuem algumas variacées de
acordo com a necessidade do usuério. Notou-se que 0 CANALSOFT e SISCCOH apresentaram
maiores variacdes. O quadro 4 apresenta de forma simplificada as etapas de interacdo. Todos 0s
softwares apresentam facilidade de utilizacdo e permitem célculos rapidos, necessitando apenas de
conhecimentos basicos em hidraulica para condutos livres.

SOFTWARE ETAPAS DE INTERACAO
Identificacdo do projeto, escolha do tipo de canal, sele¢do da incognita a ser
CANAL calculada, entrada de dados, saida de dados (resultados e gréfico) e
relatorio.

Identificacdo do projeto, escolha do tipo de canal, entrada de dados, saida
de dados (resultados e grafico) e relatorio.

Identificacdo do projeto, escolha da se¢édo de projeto e coeficiente de
CANAIS3.EXE rugosidade, selecdo da opcao de calculo, entrada de critérios de projeto,
resultados e relatorio.

Selecé&o do tipo de se¢éo e regime do canal, escolha da forma, entrada de

dados, saida de dados e relatorio.
Quadro 4 - Resumo comparativo das etapas de interacéo

CANALSOFT

SISCCOH

3.2.4. Pontos fortes e limitacoes
Os aplicativos CANALSOFT e SISCCOH apresentam como principal diferencial as variadas
aplicacOes para sistemas hidraulicos, tornando-se boas alternativas para uso em projetos. O CANAL
tem a vantagem o célculo de qualquer canal de forma irregular, desde que se desconheca apenas
uma incognita e se tenha dados de geometria em um eixo de coordenadas. Sendo esta ultima uma
limitacdo de relevancia grande. Verificou-se que o CANAIS3.EXE se apresenta como um modelo
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mais simples comparado aos demais programas. No quadro 5 é possivel observar os principais
pontos fortes de cada software.

SOFTWARE PONTOS FORTES
CANAL Permite visualizacdo grafica do canal e varias possibilidade para
dimensionamento de canais irregulares.

Ampla gama de aplica¢des para projetos hidraulicos e Possibilidade de
CANALSOFT dimensionamento de secdo com maxima eficiéncia e visualizacdo grafica
do canal.

H& a possiblidade de uso de rugosidades diferentes e dimensiona se¢Ges de
maxima eficiéncia.
Gama variada de aplicages, possibilidade e € possivel dimensionar se¢des
de méxima eficiéncia.

CANAIS3.EXE

SISCCOH

Quadro 5 - Resumo comparativo dos pontos fortes

Quanto as limitagdes pode-se destacar a auséncia de restricbes para os parametros hidraulicos
e geométricos como a mais relevante, pois muitas vezes os valores obtidos no estudo de concepcéo
de projetos em softwares que ndo levam isso em consideracdo podem ser inexequiveis. Segundo
Ortega (2012), o estudo deve considerar as limitacdes hidraulicas representadas pela formulacéo
universal da resisténcia ao escoamento, além de atender as condicfes de estabilidade, representadas
pela velocidade maxima permissivel do revestimento e a tensdo de arraste critica, que objetivam a
estabilidade de forma do canal, ou seja, a ndo ocorréncia de eroséo e/ou assoreamento no fundo do
mesmao.

SOFTWARE LIMITACOES
N&o apresenta possibilidade de estabelecer limitagdes para os parametros
CANAL hidraulicos e geométricos do canal e ndo utiliza critério de se¢ao
econdmica.
CANALSOET N&o apresenta possibilidade de estabelecer limitagfes para os parametros

hidraulicos e geométricos do canal.
N&o apresenta possibilidade de insercao de limitagdes para velocidade e
caracteristicas de terreno; e ndo possui visualizagdo gréafica da estrutura.
N&o apresenta possibilidade de insercéo de limitagbes para as variaveis a

serem calculadas e ndo permite visualizagdo gréfica da estrutura.
Quadro 6 - Resumo comparativo das limitacdes

CANAIS3.EXE

SISCCOH

3.3. Estudo de caso

O estudo contemplou apenas o dimensionamento de um canal trapezoidal para o corrego Ouro
fino, com os dados levantados em atividade pratica em sala no Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental — UFMT. Sendo eles: Vazéo de 26 m?/s, coeficiente de rugosidade de 0,014,
declividade de 0,0104 e razdo de aspecto 2. A partir dos parametros de entrada conhecidos
encontraram-se 0s seguintes resultados para cada software:

« CANAL

Devido a auséncia de mais de uma variavel ndo foi possivel ndo foi possivel realizar o teste
pratico, pois 0 programa requer que exista apenas uma incognita Devido a auséncia de mais de uma
variavel ndo foi possivel. O programa mostra-se usual para situacdes mais simples, na qual o
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usuario ja possui muitas informacdes sobre a situacdo estudada, ou ainda quando apenas deseja-se
verificar se a capacidade de uma secdo escolhida atende a vazao de projeto.

 SISCCOH

Mostrou-se eficiente para o dimensionamento da se¢do. Porém vale destacar, que o programa
ndo representa graficamente a estrutura dimensionada, o que facilitaria a compreensao pelo usuario.
Em termos préticos ele seria uma boa alternativa para uso em projetos, pois rapidamente obtém-se
as grandezas geométricas de canais considerando ou ndo o critério de maxima eficiéncia. Ele
permite o calculo de uma incdgnita especifica, assim como o CANAL.

*CANAIS3.EXE

Mostrou-se eficiente para o dimensionamento da secdo trapezoidal. Nota-se que para o
calculo, necessitou-se do conhecimento da razdo de aspecto “m”, o que ndao ocorre com 0s Outros
softwares testados. Permite o célculo de apenas uma incdgnita, mas nao héa representacéo grafica da
estrutura.

*CANALSOFT

Realizou-se eficientemente o dimensionamento das grandezas geométricas para a Secdo
trapezoidal. Seria possivel ainda o calculo da vazdo de projeto pelo proprio programa, a partir de
informacdes da bacia estudada, mostrando a variedade de usos do programa. Em uma situacéo de
projeto é o que apresenta maior potencial de reducdo de tempo despendido para o célculo de canais.
Assim como o CANAL, O relatorio emitido possui uma representacdo grafica da estrutura.
Apresenta também a possibilidade de calculo de uma Unica incognita e utiliza critério de minimo
perimetro molhado similarmente ao SISCCOH e CANAIS3.EXE.

O quadro 8 apresenta as grandezas encontradas com os softwares CANAIS3.EXE,
CANALSOFT e SISCCOH.

RESULTADOS CANAIS3.EXE CANALSOFT SISCCOH
Area molhada (m?) 4.6 4,22 4,212
Perimetro molhado (m) - 5,4 -
Largura inferior (m) 0,64 - 1,801
Largura superior (m) 6,1 3,6 3,599
Profundidade (m) 1,37 1,17 1,56
Raio hidraulico - 0,78 -
Velocidade (m/s) 5,65 6,17 6,1728
Ndmero de Froude 2,08 1,82 1,822
Velocidade critica (m/s) - 4,63 -
Profundidade critica (m) - 2,18 -
Declividade critica (m/m) - 0,0031 -
Energia cinética (m) - 1,94 -
Energia especifica (m) - 3,5 -
Angulo de talude (h:v) 2 - -
Area superficial (m2/m)* - - 3,599
Area de revestimento (m2/m)* - - 5,402
Volume de corte (m3/m)* - - 4,212
*Qbs: S0 0s quantitativos de projeto

Quadro 8. Resultados encontrados com 0s softwares
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Considerando as limitacbes em termos de velocidade média do escoamento, os valores
obtidos com 0 CANALSOFT e SISCCOH estdo superiores aos recomendados para projetos de
canais por PORTO (2006). Tal fato cria a necessidade de alteracBes nas grandezas geomeétricas,
como exemplo o aumento da area da molhada. As diferencas entre os valores encontrados de
profundidade, largura superior e inferior podem estar relacionadas as peculiaridade de cada
programa, que apesar de possuirem algumas semelhangas possuem funcionamento e etapas de
calculo diferentes.

4. CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

Os quatro softwares possuem pontos fortes e pontos fracos, dependendo assim da finalidade
para o0 qual sera utilizado cada programa. O CANAL é o que necessita de mais dados de entrada
para que seja feito o dimensionamento. Esse software s6 permite calcular uma variavel, ndo sendo
indicado para projetos cujas informacdes sejam limitadas. Entretanto é indicado para situacdes de
verificacdo de projeto, quando € preciso saber se a estrutura atende ou ndo determinada condicao ou
capacidade de vazdo. O CANAIS3.EXE ndo necessita de tantos dados, mas requer o conhecimento
da razdo de aspecto necessitando mais tempo para o seu dimensionamento, dessa forma é mais
indicado para situac@es de verificacdo do projeto.

Os programas CANALSOFT e SISCCOH realizam os calculos para situacdes favoraveis
(muitas informacdes) e desfavoraveis (dados escassos) podendo ser usados para projeto e
verificagdo, com destaque para 0 CANALSOFT que possibilita ao usuério encontrar desde a vazao
de projeto até a geometria, abrangendo todas as etapas de calculos em projeto de canal.

Em relacdo aos valores do dimensionamento, os valores obtidos do CANALSOFT e
SISCCOH sdo préximos por utilizarem o critério de minimo perimetro molhado no
dimensionamento, ja os valores encontrados com o CANAIS3.EXE mostraram-se diferentes em
virtude de a razdo de aspecto utilizada ndo ser ndo ser sempre a que representa a secdo de maxima
eficiéncia.

A grande limitacdo para todos os programas é que 0s mesmos nao apresentam possibilidade
de estabelecer restricGes geométricas e hidraulicas provenientes tanto das questdes fisicas locais a
ser realizado o empreendimento. Seria importante também que fossem observadas questbes de
seguranca preconizada por normas e legislacdes.
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