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No contexto de modelagem numérica de canais naturais, as equagoes de Saint-Venant, forma
unidimensional das equagoes de 4dguas rasas, sao amplamente utilizadas para escoamento de um
fluido newtoniano incompressivel em canais abertos [1, 2]. A dedugdo destas equagOes passa por
um processo de redugdo dimensional, a partir das equagoes de Navier-Stokes, resultando em um
novo sistema de EDP’s nao lineares composto pelas equagoes de balango médias. Sejam, para um
canal de comprimento L, o dominio = (0,L), e um intervalo de tempo I = (to,T). Nestas
condigoes, as equagoes de Saint-Venant sao dadas pela equagao da conservagao da massa do fluido
(1a) e do balan¢o do momento linear (1b)
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onde o tempo t € I e a posi¢ao z € §2 sdo varidveis independentes, A(x,t) representa a area molhada
de uma determinada secao transversal do canal, Q) é o fluxo volumétrico que cruza esta secado, g €
aceleracao da gravidade, e os termos Iy e I, computam as forgas devido & pressao hidrostaticas e
a pressao de parede, respectivamente, e sao dados por
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onde b = b(z,y) é a largura do canal em x numa distancia y do leito do canal, e h = h(z,t) é a
profundidade da lamina d’agua para um ponto z no instante de tempo ¢. Além disto, zp(z) é a
cota de fundo do canal, isto é, para um ponto x, z,(z) ¢ a distancia entre o leito, onde y = 0, e um
ponto de referéncia, termos estes ilustrados na Figura 1. Por fim, Sf ¢ o termo de fric¢ao, definido
por
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onde n é o coeficiente de rugosidade de Manning, R o raio hidraulico (razio entre a area da se¢ao
transversal molhada e o perimetro molhado).

A batimetria, isto é, o formato do leito, de um canal natural nem sempre é suave, e o seu
material pode ser leve o suficiente para ser transportado pela corrente do fluido, resultando em
um processo de erosao/deposigao, alterando assim z,, que é um dos fatores mais importantes das
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Figura 1: Secao transversal de canal aberto

nas equagoes de Saint-Venant (1). Note que neste caso a fungio z, também depende do tempo, se
tornando zp(z,t). Nestes casos, é necessario modelar o transporte de sedimentos. Neste trabalho
consideramos a equacao de Exner unidimensional
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na qual €y representa a granulometria do solo, indicando o tamanho médio dos graos que o com-
poe, e qs é o fluxo de sedimentos. Assim, a modelagem via Saint-Venant-Exner visa descrever o
escoamento do fluido em um canal aberto unidimensional, levando em consideragao o transporte
de sedimentos no solo do canal. Do ponto de vista numérico, propomos a solugao do sistema Saint-
Venant-Exner a partir do emprego de métodos de Volumes Finitos e Elementos Finitos, associados
a um algoritmo de desacoplamento temporal das equagoes [3].
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