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Equações de Saint-Venant

Adhémar Jean Claude 
Barré de Saint-Venant
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Aplicações
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Aplicações
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(OLSEN, 2012)



Aplicações – rio Itajaí-açu
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(PARTALA, 2012)
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Aplicações – rio Itajaí-açu

(PARTALA, 2012)



Deduções...
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Simplificações consideradas

• Escoamento incompressível

• Escoamento unidimensional;

• Pressão hidrostática;

• Inclinação do fundo é pequena;

• Equações de Manning ou Chézy para 
coeficiente de rugosidade.

𝑣 =
𝑅ℎ

2
3 𝑆𝑓

2

𝑛
   →     𝑆𝑓 =

𝑣2𝑛2

𝑅ℎ
4

3 
 ;     𝑠𝑒 ℎ ≪ 𝑏   𝑆𝑓 =

𝑣2𝑛2

ℎ
4

3 
   

9



Termos da equação

𝜕𝑄

𝜕𝑡
 

Aceleração local;  variação da quantidade de movimento 
devido a variação de velocidade no tempo
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Aceleração convectiva; variação da quantidade de 
movimento devido a variação de velocidade ao longo do 
canal

𝑔𝐴
𝜕ℎ

𝜕𝑥
 Diferença das resultantes da pressão hidrostática que atuam 

na fronteira do volume de controle; proporcional  à variação 
da profundidade do escoamento ao longo do canal
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Efeitos da aceleração gravitacional; proporcional a 
declividade do fundo do canal.
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Efeitos do atrito no fundo e nas margens do canal
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Termos da equação
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Simplificações - modelos
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Onda Cinemática

Onda Difusa

Onda Dinâmica

12



Quais termos considerar?

Tempestade se 
movendo a montante 
na bacia

Tempestade se 
movendo a  jusante na 
bacia

(LIANG; MELCHING, 2015)



Características das equações

• Sistema de equações diferenciais parciais; hiperbólicas

• Precisam de condições iniciais e de contorno.
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Condições iniciais

𝑡 = 0:   𝑄 𝑥  𝑒 𝐴 𝑥  
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Condições de contorno

𝐴 𝑡 ;  𝑄 𝑡  
𝐴 𝑡 ;  𝑄 𝑡  

 𝜕𝐴

𝜕𝑥
 
𝑥=𝐿
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Escoamento subcrítico



Solução numérica

• Discretização

Métodos:  Diferenças finitas

Volumes finitos

Elementos finitos
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Modelos implementados

• Hec-Ras – Corpo de engenheiros do exército 
dos EUA

• MikeHIDRO river - Instituto de Hidráulica da 
Dinamarca

• ISIS (Flood Modeller) – Hydraulic Research 
Wallingford

• SOBEK - Deltares
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HEC-RAS

• Hydrologic Engineering Center- River Analysis
System (HEC-RAS) . 

• Desenvolvido pelo corpo de engenheiros do 
exército EUA

• Pode ser baixado gratuitamente
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/downloads.aspx
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Para 1D

✓ Escoamento permanente;

✓ Escoamento não permanente;

✓ Contornos moveis – transporte sedimentos e;

✓ Temperatura e qualidade da água.

HEC-RAS

(USACE, 2016)
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Hec-Ras: regime permanente
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Conservação da Quantidade de movimento
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Conservação de massa
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Hec-Ras: regime não permanente

Equação da continuidade

Equação da quantidade 
de movimento

(USACE, 2016)
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