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1. EMENTA

Introdugao a hidraulica de canais. Escoamento Ndao Permanente e Variado: dedugao
das equacbes de Saint-Venant. Escoamento Permanente Uniforme: Formula de
Manning; Dimensionamento e cdlculo de canais em EPU; curva chave. Escoamento
Permanente Variado: Energia especifica e linha de energia; nimero de Froude e altura
Critica; Controle; Classificagao e calculo das curvas de remanso. Equagao de Bernoulli.
Estudo de comportas e transicdes localizadas. Analise do ressalto hidraulico. Eq. de
Belanger. Andlise da localizacdo do ressalto. Vertedores. Bacias de dissipacao.
Escoamento Varidvel: resolugcdo numérica da onda cinematica. Introducdo ao transporte
de sedimentos.

2. OBIJETIVO
Apresentar a teoria basica da hidraulica de canais num contexto moderno de
mecanica dos fluidos. Capacitar os estudantes no entendimento dos processos que
influenciam o escoamento da dgua em superficie livre, para habilitd-los ao projeto e

dimensionamento de canais ndo-erodiveis.

3. CONTEUDO PROGRAMATICO E RESPECTIVA BIBLIOGRAFIA

Revisdo de mecanica dos fluidos. Unidades. Forcas e tensdes. Propriedades dos
fluidos. Numero de Reynolds e turbuléncia. Descricdo e classificacdo de
escoamentos. Aceleracdo em um campo de escoamento. Hidrostatica.

Introdugao a hidraulica de canais. Hipdteses bdsicas. Sistema de coordenadas.
Simplificacbes adotadas. Conservacdo da massa. Conservacdo da quantidade de

movimento. Equacbes de Saint-Venant. Aproximacdo de pequeno declive.




VI.

VII.

VIII.

Escoamento Permanente Uniforme (EPU). Formula de Manning e a altura normal.
Anilise do coeficiente de resisténcia (Chezy e Manning). Determinagdo empirica do
coeficiente de Manning. Limites de talude e velocidade. Calculo de canais
trapezoidais em EPU: verificagcdo, dimensionamento, operacdo, secao de maxima
velocidade. Calculo de canais de se¢do fechada: circular e especial.

Escoamento Permanente Variado (EPV). Energia especifica e linha de energia.
Numero de Froude e altura critica. EPU e declividade critica. Controle do
escoamento. Calculo da altura critica para canais de se¢ao trapezoidal e de se¢ao
circular.

Escoamento Permanente Gradualmente Variado (EPGV). Classificacdo e esboco das
curvas de remanso. Calculo das curvas de remanso: o step-method.

Escoamento Permanente Rapidamente Variado (EPRV) — Transi¢Ges localizadas
sem perda de energia. Deducdo da equacao de Bernoulli: as alturas alternadas.
Comporta plana: controle de vazao, o diagrama (q x h). Efeito da transi¢dao de fundo:
diagrama (E x h). Acessibilidade de escoamentos. Efeito da transicdo de largura:
modificacGes do diagrama (E x h).

EPRV - Ressalto hidraulico. Deducao da equacao de Belanger: alturas conjugadas.
Perda de energia e comprimento do ressalto hidraulico. Classificacdao dos ressaltos.
RH em canais de secdo trapezoidal e circular. RH em canais em declive.

EPRV - Bacias de dissipacdo. Analise da localizagdo do ressalto para diferentes
situacdes (CC x CRH). Alternativas para controle do ressalto. Dimensionamento
duma bacia de dissipa¢do simples. Compatibilizacdo de niveis d’dgua por meio de
transicdes de secao.

Escoamento varidvel e variado (EVV). Ondas de translagdo rapida e gradual. Calculo
da altura e da velocidade da onda de transla¢do rapida. Calculo da forma da onda
negativa. Simplificacdes das equacdes de Saint Venant. Onda cinematica.
Propagacdo de cheia em rios: método Muskingum

Introdugao ao transporte de sedimentos. Transporte de sedimento e propriedades
do sedimento. Mecanismos de transporte de sedimento: transporte de leito e em

suspensao.

Bibliografia recomendada:

Chanson, H., 2004. The hydraulics of open channel flow: an introduction. 2nd Ed.
John Wiley & Sons.

Chaundry, M.H., 2008. Open channel flow. 2nd Ed. Springer.

Chow, Ven Te, 1973. Open Channel Hydraulics. McGraw Hill.

De Melo Porto, R, 2006. Hidraulica basica. 42 Ed., EESC, USP — projeto REENG.
Fox, R.W., Mc Donald, A.T., Pritchard P.J., 2006. Introdu¢do a mecanica dos
fluidos. 6a Ed. LTC Editora.

Franco D, 2020. Notas de hidraulica de canais.



French RH, 1986. Open-channel hydraulics. McGraw Hill.
Listas de exercicios, artigos, material digital.

4. METODOLOGIA

A elaboracdo de um projeto de dimensionamento em modo colaborativo ira nortear

o desenvolvimento do curso. Os tépicos do cronograma serao discutidos em videoaulas

gravadas em modo assincrono. Notas de aula e apresentacdo de slide serdo

disponibilizadas antecipadamente no Moodle. Sdo previstos encontros sincronos de

exercicios de recapitulacdo, de apresentacdo e correcdo de tarefas, como para

esclarecimento de duvidas. O forum do Moodle e a comunicagdo via e-mail serdo base

do feedback com os estudantes.

5. CRONOGRAMA

Semana

Dia

Tépico — conteudos

1/setembro

Retomada das atividades (Sincrona)
v" Apresentacdo do cronograma, das metodologias de ensino, das avaliacdes

3/setembro

Revisdo de mecdnica dos fluidos.

v’ Viscosidade laminar e viscosidade turbulenta.

v' Métodos de descri¢do do escoamento. Visualizagdo do escoamento.
v Classificagdo do escoamento.

v" Acelerac¢do de uma particula em um campo de escoamento.

8/setembro

Hidrostdtica

v' Pressdo mecanica e pressdo hidrostatica. Pressdo atmosférica e experiéncia de
Torricelli. Pressdao absoluta e pressdo relativa

v' Teorema de Stevin. Vasos comunicantes.

v’ Liquidos imisciveis. Teorema de Pascal

v Principio de Arquimedes e empuxo

10/setembro

Exercicios de recapitulagdo — duvidas (Sincrona)

15/setembro

Introdugdo a hidrdulica de canais
v' Hipdteses basicas da hidraulica de canais fluviais;

v Sistema de coordenadas natural. Simplificacdes adotadas.
v Balanco dos fluxos no Volume de Controle (VC);

v' Conservacdo da massa no VC;

v/ Conservacdo da quantidade de movimento no VC;

17/setembro

Introdugdo a hidrdulica de canais
v'  As equacdes de Saint-Venant;

v' Aproximacio de pequeno declive;

22/setembro

12 AVALIAGAO — TESTE INDIVIDUAL - PESO 1

24/setembro

Escoamento Permanente Uniforme (EPU)

v' A formula de Manning como caso especial das equagdes de Saint-Venant: a
altura normal;

v'Aniélise do coeficiente de resisténcia (Chezy e Manning);

v'  Determinacdo empirica do coeficiente de Manning.




Semana

Dia

Toépico — contetdos

29/setembro

EPU

v" Analise da eq. de Manning: limites de talude e velocidade.

v’ Exer.1.7;1.9;

v' Calculo de canais trapezoidais em EPU: verificacdo, dimensionamento,
operagao

v’ Exer. 3.3;3.5;

1/outubro

EPU
v" Determinacdo da se¢do de maxima vazido em canais trapezoidais;
v’ Exer.3.2; Exem. 8.4

6/outubro

EPU

v Calculo de canais de perimetro de secdo circular em EPU. Exem. 8.2, 8.3.
Exer. 8.2

v Célculo das se¢des fechadas. Exem. 8.5

8/outubro

EPU
v Relacdo altura - vazo: a curva chave;

v" Hidrometria

13/outubro

Exercicios de recapitulagdo - duvidas (Sincrona)

15/outubro

22 AVALIACAO — TESTE INDIVIDUAL — PESO 3

20/outubro

29 AVALIACAO - corregdio (Sincrona)
39 AVALIACAO - Apresentagdo do trabalho sobre EPU (Sincrona)

22/outubro

Escoamento Permanente Variado (EPV)

v Energia especifica e linha de energia;

v" Numero de Froude e altura critica: escoamento critico, subcritico e
supercritico;

27/outubro

EPV
v" EPU critico: declividade critica, fraca e forte; Controle.
v Altura critica para canais de se¢do trapezoidal e de sec3o circular.

29/outubro

Escoamento Permanente Gradualmente Variado (EPGV)
v Classificacdo e esbogo das curvas de remanso;

v Célculo das curvas de remanso: o step-method;

v' Exemplos

10

3/novembro

Escoamento Permanente Rapidamente Variado (EPRV)
Transig¢oes localizadas sem perda de energia.

v" Deducdo da equac¢do de Bernoulli: as alturas alternadas;
v/ Comporta plana: controle de vaz3o, o diagrama (q x h);
v Exer. 5.1 das notas

5/novembro

EPRYV - Transi¢oes localizadas sem perda de energia.
v Transi¢do de fundo: diagrama (E x h);
v Acessibilidade de escoamentos.

11

10/novembro

39 AVALIACAO - Devolugdo do trabalho sobre EPU — PESO 2
EPRYV - Transi¢oes localizadas sem perda de energia.
v Transi¢3o de largura: modificacdes do diagrama (E x h);
Exercicio de recapitulagdo Exer. 5.2 a 5.8 das notas

12/novembro

39 AVALIACAO - corregdio (Sincrona)
49 AVALIACAO - Apresentagdo do trabalho sobre EPV (Sincrona)




Semana Dia Toépico — contetdos
EPRV - Ressalto hidrdulico
v" 0 balanco global da quantidade de movimento: a eq. de Belanger; alturas
17/novembro conjugadas;
v" Perda de energia e comprimento do ressalto hidraulico; classificacdo dos
12 ressaltos;
EPRYV - Ressalto hidrdulico.
v" Anélise da localizacdo do ressalto: vazdo fixa e condi¢bes de jusante
19/novembro variaveis; vazdo varidvel, comportamento do ressalto para diferentes
situacGes (CC x CRH).
v" RH em canais de sec3o trapezoidal e circular; RH em canais em declive
EPRYV - Bacias de dissipagédo.
v' Alternativas para controle do ressalto.
v" Dimensionamento duma bacia de dissipac¢do simples: calculo da altura
24/novembro ) o
conjugada e da altura normal do canal de restituicdo,
v" Compatibilizacdo de niveis d’dgua por meio de transicdes de secdo.
13 Exemplos de cdlculo
Escoamento varidvel e variado (EVV)
v" Ondas de translagdo rapida e gradual
v Classificacdo de ondas de translagdo répida: abertura e fechamento de uma
26/novembro
comporta
v Calculo da altura e da velocidade da onda de translagdo rapida
v Exem. 14.1; 14.2.
EVV
v/ Onda positiva de jusante —“tidal bore” — pororoca
Licezenhie v Calculo da forma da onda negativa
v’ Exem.14.3
14 EVV
v Equacdes hidrodindmicas
3/dezembro | v' Simplificacdes das equagdes de Saint Venant
v Onda cinematica
v Propagacio de cheia em rios: método Muskingum
8/dezembro Introdugao ao transporte de sedimentos
v" Transporte de sedimento e propriedades do sedimento
15 49 AVALIACAO - Devolugdo do trabalho sobre EPV — PESO 4
10/dezembro | Introducdo ao transporte de sedimentos
v"  Mecanismos de transporte de sedimento: transporte de leito e em suspens3o
42 AVALIACAO - corregdio (Sincrona)
16 15/dezembro NOTAS PARCIAIS - PROVA DE RECUPERACAO

17/dezembro

NOTAS FINAIS




6. FORMAS DE AVALIACAO E AFERICAO DE FREQUENCIA

Estdo previstas 4 avaliagdes com pesos diferentes apresentadas na tabela a seguir.

A nota atribuida serd a média pesada das notas das avalia¢Ges.

Tipo Assunto Peso Data prevista
Revisdao de mecanica dos fluidos
Prova Individual - Introducado a hidraulica de canais 1 22 de setembro
- EVV: equagdes de Saint Venant
Prova Individual EPU: dimensionamento de canais 3 15 de outubro
EPU- di .
Trabalho em PL.J dimensionamento fje. 20 de outubro
alternativas - curvas caracteristicas - 2
grupo . 10 de novembro
declividade
EPU: dimensionamento
Trabalho em EPV: transi¢des localizadas 12 de novembro
—curvas de remanso — ressalto 4
grupo 10 de dezembro

hidrdulico — bacia de dissipagao —
ondas de translagado

As provas individuais serao realizadas em horario de aula.

Os trabalhos

em grupo, para o desenvolvimento de

projetos de

dimensionamento de canais, serdo realizados em modo cooperativo pelos

estudantes, e acompanhados via féorum pelo professor.

A frequéncia sera verificada na participacdo das atividades sincronas, e no

cumprimento das datas de entrega das avaliagdes previstas.

As atividades sincronas irdo comecar no primeiro horario da aula.




