Canais de se¢ao transversal minima — uma analise.
(12 Parte)

* Ernesto da Silva Pitombeira

Este trabalho representa — dentro de sua simplicidade —
uma modesta contribuicdo aos que trabalham com dimensiona-
mento de canais para a conducdo de dgua, principalmente. Tenta
mostrar que o dimensionamento de canais com se¢do molthada
minima é uma ilusdo. O trabalho serd apresentado em duas par-
tes: Apresentacdo das expressées bdsicas e andlise comparativa.

1 — Apresentaclio das expressBes bisicas

1.1. Introducio

Quando s projeta um canal, a idéia que se tem em men-
te & a de uma estrutura hidriulica capaz de atender a0 fim &
que se destina, com um mfnimo de investimento, ou seja,
cOm 0 menor custo possivel. Para tanto, recorre-se entlio a0
estudo de uma seclio transversal que corresponda 80 Menot
custo, certo de que este procedimento nos levard 3 uma es-
tutura sconomicaments vidvel, o tecnicaments correts.

E possivel, no entanto, que sstejamos sendo traidos pe-
las condig3es locais por onde a nossa estrutura iré desenvol-
ver-se.

Portanto, & imperativo que nlio nos limitemos apenas a
seclio de canal mais econdmica, mas levemos em comide-
raglo também, as condicles de implantacSo do projsto ela-
borade.

1.2. Determinacio dos elementos bésicos

A maioria dos problemas de dimensionamento de cansis
comsiste em, dispondo-se de Q (vaziio), | (declividade}, ¢
C (coeficionts da férmula de Chézy), determinar as dimen-
s3es da seclo transversal, senlo vejamos:

Q: vazlio — Sempre é possivel se ssber a “priori”’, quanto de
#gua se deve transportar para um determinado fim, inclu-
sive s¢ for 0 caso, com projecies de necessidades futuras.

I: daclividade — A construcio de um canal § levads a sfeito
em um local pré-determinado, logo sabemos de onde e
para anda estamos transportando a igua. se for o caso.

C: cosficiente da fdrmulé de Chézy: Este coeficients que ¢
definido pelo material a ser empragado no revestimento
das superficies internss do canal, é conhecido psiass dis-
ponibilidades locais do materiais, e/ou também peles
condicSes econdmicas do cliente-proprietirio, vids Otil
do projeto etc; deste modo C serd conhecido sprioristica-
mente.

Resta-nos entlio, determinar apenas o¢ slementos gaomé-
tricos da seclo, que satisfazendo a3 condicBes de O, 1 e C,
nos forneca o menor valor de S — #rea da seclo traneversal
ou érea mothada do canal.

1.21. A expressio de Chézy

Pela equacdo da continuidade, Q = A.V; logo se para
umns dada vazdo Q, a drea molhada A é minima, entlio a ve-
locidade V dave ser mixima.
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Ors, a expresslio de Chézy mostra que:
VaC.y/ a;‘- b
onde:

P = perfmetro mothado.
Os outros elernentos j& foram definidos.

Entin S/P dave sar miximo, j4 que | a C foram dafinidos a
“priori”’.

O problems se resume em minimizar P para um dado va-
lor de A, e verificer qual a forma geométrica que nos pro-
porcionaria 0 menor perimetro mothado, consegiientemen-
ts, O que corresponderia @ menor quantidade de revestimen-
10.

1.2.2. O processo de minimizagéo

O processo de minimizagio consiste em se determinar
uma expressiio para o perimetro minimo pera cada forma .
de cenal.

Vamos spresentar a determinaclo detathada apenss pes-
ra um canal de forma trazoidal, j§ que estas exprendes sio
bastarvte conhocidas na literatura especifica.

Sejs a figura absixo, onde representamos ums seclio ra-
pezoidal isdsceles:




Fazendo-se as devidas substituicBes, encontramos P co-
mo uma fungdode S, he ¥
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h e cos ¢
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Neste ponto temos dois casos a considerar:

1.0 — Se h4 liberdade para a escolha de ¢ , entlio temos
duas varidveis a estudar a sua influéncia no problema —he

.
Assim, P =P [, h), sendo partanto, S conhecido.
Vamos ent3o, procurar o mfnimo de P, em relagio aye
h. Derivando P em relac8o a @, vem:
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Derivando em relagdo a h, vem:
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= (0 donde levando em considera-
¢io que = 309, temos que:

circunscrito a outra semi- circunferéncia de raio rg = h,

2.0 — Algumas vezes, ndo é possivel escolher w = 309, pois
tal angulo j4 esta definido pelo material disponfvel. Neste
caso ¥ é dado, e temos que estudar a influéneia de uma ani-
ca varidvel no problema — h.

Assim, P = P{h}, senda portanto, S conhecido.

Vamos entfo, procurar o minimo de P, em relagdo a.h
somente. Derivando P em relag8o a h, vem:

_d_P—-s':"T.__tg‘pq. 2 , dP =0
dh h cosy dh
ou
s = 2 - ”nf hz
cosp
A iargura do fundo seri: b = 2h (1 - senyp)
cos ¢
O comprimento do talude seré: x = h
cos ¢

Devemos observar que todos os elementos estdo em fun-
cdo do angulo.

1.3 — Comparag3o dos perfmetros

Em iguaidade de drea, os perimetros e as alturas d'sgus
& FpIENIam assim:
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A largura do fundo b, serd: b = i\/ 3 h
3

O comprimento do tatude seré: x -_2_\/ 3 h.
3

Comparando a expressic de b com x, vemos que o trapé-
zio encontrado é um semi-hexdgono regular, inscritc numa
semi-circunferénciaderaiorj= B = 2 4/ 3 h,e

2 3

Como se pode observar, para uma dada drea molthada S,
podemos dizer que:

Pn:in:ular'( Pt;rapezojdal { Pretangular 'Ptriangular

A figura qus se segue, d4 a variag3o de P e h com S.
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