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EXTRAPOLACAO DE CURVA-CHAVE, COM E SEM A PARTICAO
DO PERFIL TRANSVERSAL, PELO METODO DECLIVIDADE-
TRANSMISSAO
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Consideracdes iniciais:

Analisou-se a partigdo de perfil transversal de segdo irregular de um curso d’agua na melhoria do calculo visando estimar a vazao
por meio da extrapolacdo do tramo alto de curva-chave pelo método Declividade-Transmissdo (Declivity-Conveyance), utilizando a
estacdao Ceramica Cherubini (87401600), na bacia do rio Gravatai no Rio Grande do Sul.

Do que exatamente trata o artigo?
- Extrapolacdo de curva-chave utilizando o calculo de parametros hidraulicos de secdo transversal composta de rio.

As secdes transversais compostas devem ser divididas em subcondutos para o cdlculo dos parametros hidralicos
a serem utilizados na extrapolacao de curva-chave, visto que podem possuir resisténcias ao escoamento diferentes o

que resulta em escoamentos distintos. A Figura abaixo exibe trés subsec¢des, que produzem as vazdes: Q,, Q,, Q;,
ou seja a capacidade de vazdo da segdo é: Q=Q,+Q,+ Q.

Na secdo transversal composta, deve-se
calcular o Manning do canal principal(nc)
e das planicies a esquerda (np) e a
direita (np’), de modo que a vazdo de

0, / cada subsecdo seja calculada com seu
- - 4

respectivo coeficiente de Manning.
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Caracterizagao geral da regiao de localizagao da estagao fluviométrica

51°10'W 51°5'W 51°W sosrirw  50°65'W 50°50'W 50°45'W 50°40'W 50°35'W 50°30W
C _ |Localizacdo da|Estacio 87401600 (Ceramica Querubini)| Instalada em 08/1991, no Arroio Demétrio, na L N

Bacia do Rio Gravatai com a Hidrogfafia Bésica e a Dit d; étrica Anual Média|
PO SESY & N 7 7] Ty - . =

£ 5

AR, )
ch 77
na cla do Rio [,
W Estagho Fluviometrica 1,
Torrkaro do Porto Alegra
¥ [:D'V""“"*ﬂ"”“ B aix0: 1.310mm
= .

Bacia Hidrogréfica

A estagdo fluviométrica com medicao de

descarga liquida (FD) utilizada neste estudo

e3P # ‘ (Ceramica Cherubini — cédigo: 87401600)

i ol Py v ,_' %A esta localizada no arroio Demétrio, no

: S o SN i h municipio de Gravatai/RS, na bacia do rio
; g = £y . Gravatai, pertencente a sub-bacia 87.

| = Rodovia

Massa D'Agua

A bacia do rio Gravatai faz parte da regido
hidrografica de numero 12, chamada
Regido Hidrografica do Atlantico Sul, e da
Bacia Hidrografica do Atlantico — Trecho
Sudeste, que recebe o nimero 8.

A precipitagao pluviométrica média anual
na bacia do rio Gravatai varia de 1.310 a
1.585mm.ano?!, segundo os dados
apresentados pelo Atlas Pluviométrico do
Brasil do Servico Geolégico do Brasil e
interpretados para este estudo.

Marcu
2 da comunicacao de eventuais (alhas vorifi-
0B gmail.com
-30°12's
12 16

0O
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Caracterizagao geral da regiao de localizagao da estagao fluviométrica

Foz do Rio Gra
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(Google Earth
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Caracterizacao geral da regiao de localizagao da estagao fluviométrica

Hidrogralia e Municipio de Porto Alegre 5 Municipio de Porto Aleg

[ ——T—————T— 3 PP ST Saroaat Wi 6 Porta Negre
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Caracterizagao geral da regiao de localizagao da estagao fluviométrica
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Estagao Fluviométrica
‘com Medido de Descarga (FD)

Estacao Fluviométrica Linmétrica (F)

| B A4

Estagio Pluviométrica
Estagio Pluviografica
Em Operagio pela CPRM
Em Operagao por Outra Entidade

Area
Desativada / Extinta 4\,
Telemétrica by

Linigrafica (1)

Representagdo da Area de Drenagem

CGH em Operagao ou Consirugao - Sem Reservatdrio

PCH em Operagio ou Construgdo - Reservatorio
Menor ou Igual a 3km”

UHE em Operagdo ou Canstnugio - Resarvatério
Maior que 3km’

PCH com Outorga para Implantagio
UHE com Outorga para Implantacdo
PCH em Estudo para Implantagdo
UHE em Estudo para Implantacdo

de Dranagem (km) e Altitude (m) da ANA @ ANEEL

de Drenagem (km?) e Altiude (m) do SATM 30m

03050008

A

Ara da Niexanorna

Fontes; Inventrio da ANA de 20101201
da ANEEL (SIGEL) baixado em 02/01/2017; MDE
SRTM 30m (EARTH EXPLORER, 2014).

Nesto trabalho, ullizaram-se os seguintes valores do
paraleios e meridiancs para caicular a &rea da sub-
bacia 87.

Meridiano Central: -51,956

1° Paralelo: 29,603

2° Paralelo: -31,68

Latitude de Origem: -57,571667
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Caracterizagao da sec¢ao transversal da estagao fluviométrica
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¥ Hidro 1.3 - [Estagio (37401600, CERAMICA CHERUBINI]
« Sistema  Editar Exibir Imagens Janela Ajuda

Dﬁﬂl@.§|%gﬂj|@\ Fechar

{Estagi

Descrigdo  Histdico  Imagens

|dentificacdio
Codigo: [B7401600 |2 Name: [CEREMICA CHERLIBINI

Localizagdo

Bacia [codigo/nome] |3 | |ATLANT|ED, TRECHO SUDESTE

Sub-bacia [c:n'clignr’nnrrve]'|87 | |LAGUA DOS PATOS
7240100 | [24RROID DEMETRID

Rio [codigo/nome]:

Estado (codigo/nome): |24 ||H|U GRANDE DO SUL

Municipio [cédigo/nome] |24091 ooo | |GHAVATAf

Entidades
Responsével [cddigo/UF Aurisdicio/sigla):

CPRM

Operadora [cadigo/LF /roteiro/sigla).

Coardenadas
Latitude [+GG:MM:55]:

Altibude [m) 20000

Longiude (+GRGMMSS] [050:57:17 [ drea de dremagem (k) 198,00

Fede

Basica N&o | Curso d'dgua: Aflugnte
Energética: |M&o ~ Estratégica  Mao

Navegagio: M8 | Captagio: Uso geral

| Cadigo adicional: l:l Tipo:| Fluviométrica w

Coleta/Periodo \

Escala (F): 081331
Fegistrador de nivel (Fi: 2841391
Descanga liquida (D): 0841391

~ | Sedimentos: N&o ~

Sedimentos (5): _

Qualidade da dqua(my  |01/2003/
Pluvidmetra [P]: i |a|
Fegistrador de chuva (P, | & "
Ewaporimétrica [E]: i la_/_
Climatoldgica (C): _/_|a|l_/

Piezometria [£]:

Telemetica [T]:

Atualizagio

Ultima atualizagio: |20402/2017

Qualidade da sgua; Agua doce classe 2~

~ | Classe de vaz8o:  Wazdoobservada

& Hidro 1.3 - [Perfil Transversal (27401600, 04/08/2006, -)]
& Sistema Editar Exibir Janela  Ajuda

& ‘Iﬁélﬁgml@l%chm

i Elementos Geomeétricos

Estag3o

Mome: |CERAMICA CHERUBINI | codigo:  [B7401600 | droa de crenagem (km2) (20230 | Responsavat [ANA |

Rio: [ARAOID DEMETRID | Muricipio: [GRAVATAT | ur:[PS | operacora:

Identificacdo
Nivel de consisténcier Bruln | Dats Horas [ | Nim. b lsvartsments
Secin ‘erticais Gréfico
Tipo de seio: Figgua #  |Distdncia[m] |Cota[om]  a 87401600
430
Distancia PI-PF [m): 12 Egg 3;12
3 E0D 387
Escala 4 200 337
Eia ¥ - Distancia méxima [m}. | 36.70 5 800 377
E 9,00 281
Eixo ¥ - Disténcia minima (m}: |0.00 7 0,00 216
. ", ] 0,00 143
Eixo Y - Cota méwima cm): | 430 g 0,00 ag
Eixo ' - Cota minima [em): .E‘l 1 Bg ;g
. 2 1200 63
Observagdes 3 2,00 []
4 3,00 58
5 3,00 B3
E 4,00 58
7 4,00 58
g 5,00 B3
] 0] A s

Disténcia (m)
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Maior cota com medicio de vazfio: 371

©— Perfil Transversal da Estagao
LX“ ngaf CERAMICA CHERUBINI -
S e Codigo: 87401600
-5 5 10 15 20 25 30 35 40

Distancia (m)

0O

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL
CPRM



http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/search?scope=doc/4&query=%22marcuzzo,+francisco+fernando+noronha%22+%22curva-chave%22&rpp=100&sort_by=3&order=DESC&submit=Ir

Divisao em Trés Sec¢des Para Calculo dos Parametros Hidraulicos do LST

450 = P =) i
400 \ ( = g
350 7N = |

| Se¢do Lateral 1 R </ Secio Lateral 2 i

g 300 1 A partir da cota: 377cm A{ ) / A partir da cota: 368cm :

2250 Secao Central E

s ﬂ —o— Perfil de 04/08/2006. Considerando i

8 200 \ j apenas a Se¢ao Central i
150 nx 7 Perfil de 04/08/2006. Considerando |
100 apenas a Se¢do Lateral 1 i

w === Perfil de 04/08/2006. Considerando i

50 )8/2006. Considerando .

apenas a Se¢do Lateral 2 I

0 r T T T T T I T I\
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Distancia (m)

0O
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Resumo do método Declividade-Transmissao (Declivity-Conveyance)

A plotagem de /%2 versus a cota extrapolada para os valores altos observados tende a resultar
num valor constante para cotas altas. Sabe-se que a relacdo entre cota versus 12 e a
tendéncia de /%2 tende a alcancar um valor constante.

0.016 Cota x 1¥2 e Cota x Vazdo - Para Vazdes Medidas com Cotas Acima de 210 cm 12

440
0,014 . 10 400 e
0,012 —~ 50 / -
o X - 8 e 320 /
' \ “"; 280 L Dados de Medicoes de
o = Bt e wodep e
= 0,008 6 9 240 zsaxuogsl2doeo2:i1(_)/églzgoev
0,006 4 Y = -0,0061In(x) + 0,0460 y = 10,974In(x) - 54,858 g |200
R2=0,3798 R2=0,8742 IR "
0,004 gt T Sneona iz
B 2 120 4 3 o Stevens-Manning
0’002 80 Area x Velocidade
5 3-¢-1
0,000 r ™ - - - ‘ - - 0 40 ] . Vazéo I(m 57 . . I
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 0 3 6 9 12 15 18
Cota (cm)

A vazdo é calculada pelo produto do valor de K, calculado para a cota correspondente, pelo valor de /%2,
valor constante obtido da curva /2 versus cota. Para extrapolacdo em condicdo de extravasamento, os
valores do Conveyance, dependendo da secao transversal, devem ser calculados separadamente.

0
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Resumo do método Declividade-Transmissao (Declivity-Conveyance)

Q — i ARh2/ |1/2 K :iARh2/3 Q . @I 1/2

N N

No calculo de K, os valores de A e de R, sdo obtidos a partir das medicdes existentes e o
valor de n é estimado. Esses valores de K sdao plotados contra a cota até o nivel maximo

requerido.

A raiz quadrada da declividade (gradiente de energia) I/2 é obtida pelo quociente entre a

vazao medida e o correspondente valor de K.
SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL ‘
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O coeficiente de Manning (n), utilizados na Tabela 1, foi determinado segundo a Tabela 8.5 na

parte de arroios e rios da pagina 273, do capitulo 8, do livro Hidrdulica Basica (PORTO, 2006).

Calculo da vazao na estacdo 87401600, pela extrapolacdo, considerando a secao inteira e particionada

Célculo de Qg, para a amplitude a ser extrapolada | Calculo de Qg para a amplitude a ser extrapolada - Célculo de Qg , para a amplitude a ser Célculo de Qg , para a amplitude a ser T — Ra— Diferenca
Cota - Secdo Inteira (central+laterais) Secéo Central extrapolada - Secéo Lateral 1 extrapolada - Secéo Lateral 2 aZQ(:s _Ssc;segoio +‘er;' a Qrsr € Qg
R™ L1
1 Qg nde Qg 12 Qsc ndeQsc 12 Qg,  NndeQg, 12 Qsi2 nde Qg , (%)
372 0,0099 8,8 0,050 0,0099 10,72 0,047 0,0099 0,00 0,055 0,0099 0,00 0,055 10,72 22%
373 0,0099 8,7 0,0099 10,76 0,0099 0,00 0,0099 0,00 10,76 23%
374 0,0099 8,6 0,0099 10,81 0,0099 0,00 0,0099 0,00 10,81 25%
375 0,0098 8,7 0,0098 10,86 0,0098 0,00 0,0098 0,00 10,86 25%
376 0,0098 8,7 0,0098 10,91 0,0098 0,00 0,0098 0,00 10,91 25%
377 0,0098 8,8 0,0098 10,95 0,0098 0,00 0,0098 0,00 10,96 25%
378 0,0098 8,8 0,0098 11,00 0,0098 0,00 0,0098 0,00 11,01 25%
379 0,0098 8,8 0,0098 11,05 0,0098 0,00 0,0098 0,00 11,06 26%
380 0,0098 8,8 0,0098 11,10 0,0098 0,00 0,0098 0,00 11,10 26%
381 0,0097 8,8 0,0097 11,15 0,0097 0,00 0,0097 0,00 11,15 26%
382 0,0097 8,8 0,0097 11,19 0,0097 0,01 0,0097 0,01 11,20 27%
383 0,0097 8,9 0,0097 11,24 0,0097 0,01 0,0097 0,01 11,25 27%
384 0,0097 8,9 0,0097 11,29 0,0097 0,01 0,0097 0,01 11,30 27%
385 0,0097 8,9 0,0097 11,34 0,0097 0,01 0,0097 0,01 11,36 28%
386 0,0097 8,9 0,0097 11,39 0,0097 0,01 0,0097 0,01 11,41 28%
387 0,0097 8,9 0,0097 11,43 0,0097 0,02 0,0097 0,01 11,46 28%
388 0,0096 8,0 0,0096 11,48 0,0096 0,02 0,0096 0,01 11,51 43%
389 0,0096 81 0,0096 11,53 0,0096 0,02 0,0096 0,01 11,56 43%
390 0,0096 8,2 0,0096 11,58 0,0096 0,03 0,0096 0,01 11,61 42%
391 0,0096 83 0,0096 11,63 0,0096 0,03 0,0096 0,01 11,67 41%
392 0,0096 84 0,0096 11,68 0,0096 0,04 0,0096 0,01 11,72 40%
393 0,0096 84 0,0096 11,72 0,0096 0,04 0,0096 0,01 11,78 40%
394 0,0095 8,5 0,0095 11,77 0,0095 0,05 0,0095 0,01 11,83 39%
395 0,0095 8,6 0,0095 11,82 0,0095 0,05 0,0095 0,01 11,89 38%
396 0,0095 8,7 0,0095 11,87 0,0095 0,06 0,0095 0,01 11,94 38%
397 0,0095 8,8 0,0095 11,92 0,0095 0,06 0,0095 0,02 12,00 37%
398 0,0095 8,8 0,0095 11,97 0,0095 0,07 0,0095 0,02 12,05 36%
399 0,0095 8,9 0,0095 12,02 0,0095 0,08 0,0095 0,02 12,11 36%
400 0,0095 9,0 0,0095 12,07 0,0095 0,09 0,0095 0,02 12,18 35%
401 0,0094 9,1 0,0094 12,11 0,0094 0,09 0,0094 0,02 12,23 34%
402 0,0094 9,2 0,0094 12,16 0,0094 0,11 0,0094 0,02 12,29 34%
403 0,0094 9,3 0,0094 12,21 0,0094 0,11 0,0094 0,02 12,34 33%
404 0,0094 9,3 0,0094 12,26 0,0094 0,12 0,0094 0,02 12,41 33%
405 0,0094 9,4 0,0094 12,31 0,0094 0,12 0,0094 0,02 12,46 32%
406 0,0094 9,5 0,0094 12,36 0,0094 0,14 0,0094 0,02 12,52 32%
407 0,0093 9,6 0,0093 12,41 0,0093 0,14 0,0093 0,02 12,57 31%
408 0,0093 9,7 0,0093 12,46 0,0093 0,15 0,0093 0,03 12,64 31%
409 0,0093 9,8 0,0093 12,51 0,0093 0,15 0,0093 0,03 12,69 30%
410 0,0093 9,8 0,0093 12,56 0,0093 0,17 0,0093 0,03 12,76 30%
411 0,0093 9,9 0,0093 12,61 0,0093 0,17 0,0093 0,03 12,81 29%
412 0,0093 10,0 0,0093 12,66 0,0093 0,19 0,0093 0,03 12,88 \_29% )
Extrapolagdo da Curva-Chave Determinada Pela Reparti¢do do Perfil Transversal da Secéo da Estagdo 87401600
Validade inicio Validade fim Cota maxima (cm) Cota minima (cm) Equacéo: Q=a(h-h,)" a ho
27/08/1991 31/12/2009 412 372 Q=2,4084(h-0,69)13448 2,4084 0,69
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Consideragoes finais

» As laterais da secao de medicdo denotam uma ampla distribuicdo de impedimentos
de transmissao, apresentando grande desconectividade da vazao da secao central
das secdes laterais.

» A baixa declividade do talvegue do curso d’agua foi principal fator relacionado com
as planicies de inundacao com a desuniformidade do atrito (n de Manning) entre a
secao principal central e as laterais.

» Verifica-se a importancia da observacdo de conectividade entre as vazbes da parte
central de canais com as suas respectivas laterais para futuras pesquisas sobre a
dinamica dos sistemas fluviais sob influencia do atrito da vegetacao em suas laterais
e a baixa declividade em bacias com ampla magnitude de zonas de inundacao.
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