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

Francisco F. N. Marcuzzo®

Resumo — A extrapolagdo da curva-chave, seguindo um correto calculo dos parametros hidraulicos
da secdo transversal, € de fundamental importancia para a estimativa de vazao em cotas altas. O
objetivo deste estudo foi analisar a particdo de perfil transversal de secdo irregular de um curso
d’agua na melhoria do célculo visando estimar a vazao por meio da extrapolagcdo do tramo alto de
curva-chave pelo método Declividade-Transmissdo (Declivity-Conveyance), utilizando para estudo
de caso a estacdo fluviométrica Ceramica Cherubini (87401600), na sub-bacia do rio Gravatai (sub-
bacia 87), no estado do Rio Grande do Sul. Segundo verificacdo de fotografias da secdo de réguas,
concomitantemente com informacBes coletadas com os hidrotécnicos que operavam a estacao
fluviométrica, a secdo central foi considerada em condicdo de boa a regular (n = 0,047) e as se¢des
laterais foram consideradas em mas condic¢des (n = 0,055). Ja quando foi considerada uma secédo
Unica inteira, a condicdo foi considerada também de boa a regular (n = 0,050). Verifica-se que,
considerando o inicio da extrapolacdo da curva-chave pelo método Declividade-Transmissao
(Declivity-Conveyance), a diferenga entre a vazao calculada considerando a se¢do Unica inteira e a
secdo particionada varia de 22 a 43%.

Abstract — The extrapolation of the key curve, following a correct calculation of the hydraulic
parameters of the cross section, is of fundamental importance for the estimation of flow in high
dimensions. The objective of this study was to analyze the partitioning of the irregular section
cross-section of a watercourse in the improvement of the calculation in order to estimate the flow by
means of the extrapolation of the high section of the key curve by the Declivity-Conveyance
method, (87401600), in the sub-basin of the Gravatai river (sub-basin 87), in the state of Rio
Grande do Sul, Brazil. According to the photos of the section of the rules, the concomitant (n =
0.047), and the lateral sections were considered in poor conditions (n = 0.055). When a single
whole section was considered, the condition was also considered good to regular (n = 0.050). It can
be seen that, considering the beginning of the extrapolation of the key curve by the Declivity-
Conveyance method, the difference between the calculated flow considering the entire single
section and the partitioned section varies from 22 to 43%.

Palavras-Chave — Manning, Curva de Calibragem, Coeficiente de Rugosidade.

1. INTRODUCAO

A correta extrapolacdo da curva da relagdo nivel d’agua e descarga liquida possui singular
importancia para se converter dados de elevadas alturas de nivel d’agua de rios em vazéo.

Erros mais pontuais na concepcdo de curva-chave podem ser atribuidos a diversos fatores,
como os relatados por Melati e Marcuzzo (2014), que verificaram a frequéncia de falhas de
transcricdo de dados fluviométricos, e como em alguns casos podem influenciar as caracteristicas
hidraulicas da secdo transversal de um rio, acarretando erros no célculo de vazdo. Maldonado
(2009) expbe que quando a jusante de secdo de controle ha alguma interferéncia na vazao, como um
sistema de bombeamento, pode-se aplicar o método das isotdquias, que utiliza valores de
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velocidades e niveis d’agua para o calculo da vazdo. Lemos et al. (2013) citam que a analise de
consisténcia de dados fluviométricos deve envolver, principalmente, a anélise de cotas, analise de
medicOes de descarga liquida, analise e tracado de curvas-chave e suas extrapolacGes e a analise de
vazdes entre estacOes (analise regional). Os autores citam que no tragado e analise de curvas-chave
deve ser considerada, principalmente, a uniformidade de pontos nos graficos de desvios versus cota
e de desvios versus tempo. Conforme citam Naghettini e Pinto (2007), ap6s a estimativa dos
coeficientes da reta de regressdo, é necessario verificar se 0os dados amostrais sdo descritos pelo
modelo das equagdes, além disso, determinar a parcela da variabilidade amostral que foi, de fato,
explicada pela regressdo. Ja Lopes et al. (2013), em seu trabalho que apresentam o Sistema Para
Anélise de Dados Hidroldgicos (SiADH), citam que todos os dados hidrometeoroldgicos
observados (monitorados) necessitam de tratamentos e processamentos basicos para que 0S mesmos
possam ser utilizados com confiabilidade.

Collischonn & Dornelles (2013) citam que as medi¢Ges de vazdo sdo realizadas com o
objetivo de determinar a relacdo entre o nivel da dgua do rio em uma se¢do e a sua vazdo. Esta
relacdo é denominada curva-chave, sendo possivel transformar medicdes diarias de cota, que séo
relativamente baratas, em medicGes diérias de vazdo. Em um estudo sobre medidores de vazdo nao
convencionais em rio, Maldonado e Wendland (2013) concluiram que, de modo geral, o medidor
eletromagnético apresentou bons resultados, considerando-o de baixo custo, principalmente em
locais que apresentam remanso e em locais com velocidades inferiores a 0,20m.s™. Gamaro et al.
(2014) dissertam que os métodos para a determinagdo da velocidade e da &rea da secéo transversal
de fluxo de &gua em canais abertos, e consequentemente vazdo, sdo normatizados pelo padrdo
internacional 1ISO 748:2007 da International Standard Organization.

Maldonado e Gamaro (2013) relatam que para esta situacdo de histerese, durante a ascensdo
do nivel d’agua, a curva-chave indica valores inferiores ao real e durante o descenso do nivel
d’agua, a curva-chave indica valores superiores ao real. O trabalho apresentado por Maldonado et
al. (2014) mostra que a determinagédo de eleger a melhor curva comparada a outra existente (ou a
uma tabela de calibragem) ¢é baseada nos desvios de vazao estimados pela curva comparada a vazao
medida. O método area-velocidade, utilizado para calcular a vazdo em rios, requer que seja
realizada uma medicdo de velocidades em diversas verticais ao longo da largura do rio, € em
diferentes profundidades para cada vertical. Segundo Sefione (2001) a curva-chave é a ferramenta
criada para determinag@o dos valores do nivel d'agua (cota) numa dada se¢do de um curso d’agua.
Essa informacdo € necessaria para se obter minimas e maximas, como o desenvolvido por Sefione
et al. (2001), que séo, ndo raro, o ponto chave de muitos estudos hidroldgicos. Bartels et al. (2010)
mostram a importancia de se analisar bem a validade de uma curva-chave antes de utiliza-la e que
pode ser necessario estabelecer mais de uma curva-chave para o intervalo de cotas observado ao
longo da série, a fim de melhorar a representacdo dos dados. Equacionar esta relacdo cartesiana
entre dados hidroldgicos e/ou dados fisicos e/ou geomorfoldgicos, que os graficos de dispersdo
destas variaveis fornecem é de suma importancia para o hidrologista compreender o fenémeno
(MARCUZZO 2008; 2014; 2015; 2016, 2017). Reitz e Dias (2014) citam que o tracado de curvas-
chave em estagdes instaveis pode ser bastante complexo, especialmente quando os dados de vazao
exibem distorces, pelos efeitos de remanso.

O objetivo deste estudo foi analisar a particdo de perfil transversal de se¢éo irregular de um
curso d’agua na melhoria do célculo visando estimar a vazdo por meio da extrapola¢do do tramo
alto de curva-chave pelo método Declividade-Transmissdo (Declivity-Conveyance), utilizando a
estacdo Ceramica Cherubini (87401600), na bacia do rio Gravatai no Rio Grande do Sul.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacdo geral da regido de localizacé@o da estacdo fluviométrica e seus dados

A estagdo fluviométrica com medicdo de descarga liquida (FD) utilizada neste estudo
(Ceramica Cherubini — codigo: 87401600) esta localizada no municipio de Gravatai/RS na bacia do
rio Gravatai (Figuras 1 e 3), pertencente a sub-bacia 87 (ANA, 2009). A bacia do rio Gravatai faz
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parte da regido hidrografica de numero 12, chamada Regido Hidrografica do Atlantico Sul, e da
Bacia Hidrogréfica do Atlantico — Trecho Sudeste, que recebe o nimero 8.

A precipitacdo pluviométrica média anual na bacia do rio Gravatai varia de 1.310 a
1.585mm.ano™, segundo os dados apresentados por Pinto et al. (2011) e interpretados para este
estudo (Figura 1). Fotos do local da estacdo podem ser observados na Figura 2. Os perfis
transversais dos Ultimos quatro anos e mais dados do inventario da estacdo podem ser observados
na Figura 4.

O perfil transversal utilizado na extrapolagédo da curva-chave pode ser observado nas Figuras
4,6 e 7. A Figura 5 mostra o diagrama unifilar com a estacéo estudada. No seguinte link pode-se
obter diagramas unifilares de toda sub bacia 87: https://drive.google.com/open?id=0B5VdVLrE05Q
ESkMtMzIzdGZvTTQ.
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Figura 2 — Foto rio Gravatai e da secdo de réguas da estacdo fluviométrica 87401.
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Imagens de satélite (GOOGLE EARTH, 2017) da localizacio da estacio fluviométrica 87401600.
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B nome), (8 J[ATLéNTICD, TRECHD SUDESTE | Escala ) [IEC] Idenificacgo
sul ome 87 J[Laz04 DoS PaTOS | egi fvel [ Nivel de cansistncia; Bl | Data: [04/08/2008 | Hora: | — | Mim. da levantamenta; [0037
87240100 | [ARROID DEMETRID .
fiio ‘ | IE Sego Vertoais Gisfico
Est; ) ‘2" HH'D GRANDE DO SUL | Tipo ds Réqua ncia(m] | Cotalcm] A 87401600
24091000 | [GRAVATAT 5 n
Hur o) \ H | 38 7
Entidades Pluvismetio [P} e - gg; e
Fiesponsével [cédigo/LF fuiisdigao/siga) 00001 Registiador de chuva (P | —'— ||/ EioX - Dist 377
281
Operadon [cbdigo P oleio/sgls) 00082 CPRM [ R EioX -Di o y Fif3
I 143 E
Coordensdas Cimatolégica (C) i a| EhoY - Cot o i 5 f
L 0
Lettude ({GGMMSSE  [235525 | Alitude (m} 000 Fiezomelia 2) e EitoY -Cotamirima (e . » g
" 605717 19300 . / / X 63
Longiude (+3G6:MM:55) Area de diensgem (km2): [19300 | Telemétrica (T} a Observagbes ! 2
Rede Aialzas3o X 58 1
Bésica NZo | Curso d' imentos: Ngo ~ Utima atualizagdo; | 20/02/2017 v g;
Energética N30 Est sguat| Agua doce classe 2 X 58
8 I 63 - 13 57 911131517 1921232527 2931333537
Navegagdo N80 | Captagdc: | Uso gl Vazdo cbservada q it Distincia (m)

Figura 4 — Dados do inventario da estacdo 87401600 atualizado em 20/02/2017, na sub-bacia 87, e o perfil transversal
utilizado na extrapolacéo do tramo superior da curva-chave.

O rio Gravatai, onde desagua o arroio Demétrio (Ceramica Cherubini - 87401600),
pertencente a sub-bacia 87 (Laguna dos Patos), e mais precisamente a regido hidrografica do
Guaiba, nasce proximo ao litoral do estado do Rio Grande do Sul, no municipio de Santo Antdnio
da Patrulha, percorre 65km no sentido Leste para Oeste, até sua foz no Delta do Jacui, entre os
municipios de Canoas e Porto Alegre. Sua bacia hidrografica com aproximadamente 2.020km? de
area de drenagem, é caracterizada por ocupacdo agropecuaria junto as nascentes e urbana e
industrial proximo a foz. Atravessa 0s municipios de Santo Antdnio da Patrulha, Glorinha,
Gravatai, Cachoeirinha, Viamao, Alvorada, Canoas e Porto Alegre. O rio Gravatai possui um
regime hidrolégico bastante peculiar e complexo: parte da bacia apresenta area plana, o que
propicia um mau escoamento e dificil aeracdo; existem inimeros barramentos por agudes em varios
cursos d'agua afluentes, retendo adgua em periodos de estiagem e ocorre inversdo de fluxo nos
trechos inferiores devido ao represamento provocado pelo Guaiba. Mais informacfes poderdo ser
obtidas pelo seguinte endereco: http://projetoriolimpo.com.br/mapa-de-preservacao.
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Legenda:

Estagdo Fluviométrica
com Medigao de Descarga (FD)

>

Estago Fluviométrica Unmétrica (F) o

Estago Pluviométrica
Estago Pluviogrifica

Em Operagdo pela CPRM

Em Operag3o por Outra Entidade
Desativada / Extinta

Tolemétrica

Linigréfica (r)

Representacao da Area de Drenagem

D\ CGH em Operagao ou Construgao - Sem Reservatsrio

PCH em Operagao ou Construgao - Reservatério
Menor ou Igual a 3km*

UHE em Operago ou Constugdo - Reservatécio
Maior que 3km’

i PCH com Outorga para Implantagio

UHE com Outorga para Implantacdo
PCH em Estudo para Implantagio

UHE em Estudo para Implantagdo

) @ Alttude (m) da ANA & ANEEL

Fontes: Inventirio da ANA de 20/01/2017; Inventario
da ANEEL (SIGEL) baixado em 02/01/2017; MDE
SRTM 30m (EARTH EXPLORER, 2014).

Neste trabalho, utiizaram-se os seguintes valores de
parsolos  mriiancs paa caluls  drea da i

Latitu deoeongem 57571667

Figura 5 — Diagrama unlfllar de parte da bacia do rio Gravatai com a localizacdo da estacéo fluviométrica 87401600.

450 i
Maior cota com mediho dovazbo: 7lom T
i Cota em que ocorre 0 Q / i
% 250 extravasamento: 387cm & )25 i
5 2% \ 7 i
© 150 Perfil Transversal da Estacdo
100 X ,.9?;0 CERAMICA CHERUBINI - i
Sosaomeet® Cédigo: 87401600 :
50 i
O T T T T T T T T fl

-5 5 10 15 20 25 30 35 40

Distancia (m)
Figura 6 — Perfil transversal de 04/08/2006 da estacdo fluviométrica Cerdmica Cherubini — codigo: 87401600.

450 :
® i
400 . F - e i
350 \ i
300 | Secéo Lateral 1 R 0/ Secéo Lateral 2 i
€ A partir da cota: 377cm &Q 3 / A partir da cota: 368cm i
S 250 Secéo Central ;
S & }ZS —e— Perfil de 04/08/2006. Considerando |
e 200 \ j;zf apenas a Secao Central !
150 T f Perfil de 04/08/2006. Considerando |
100 apenas a Secéo Lateral 1 !
50 W —=— Perfil de 04/08/2006. Considerando E
apenas a Secéo Lateral 2 !
0 T T T T T T T T ':

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Distancia (m)

Figura 7 — Perfil transversal particionado em se¢do central, secdo lateral 1 e 2, de 04/08/2006, codigo: 87401600.
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Um detalnamento tedrico e pratico sobre otimizacdo de equacbes lancando mao de
Programacgdo Matemaética Nao-Linear (PMNL), cujos principios foram utilizados neste estudo, pode
ser observado em Marcuzzo (2008), Marcuzzo e Wendland (2010; 2014) e Ferreira (2012). Um
detalhamento de regressfes matematica para hidrologia é observado em Naghettini e Pinto (2007).

2.2. Resumo do método Declividade-Transmisséo (Declivity-Conveyance)

A extrapolacdo do tramo superior do método Declividade-Transmissdo € extremamente
versétil, de acordo com India (1999), e pode ser aplicado também quando ha extravasamento do
leito principal. O método tem como base a equacdo de Manning (equacdo 1), que é melhor
detalhada no capitulo 8, sobre canais, do livro de Hidraulica Bésica, publicado por Porto (2006).

Q Z%Aha/sluz (1)
K _ 1 AR 2/3
- - h ~ ~ ; -
Considerando o valor n , chamado Conveyance, entdo a equacao é reescrita como:
Q= KIV? (2)

No célculo de K, os valores de A e de Ry, sdo obtidos a partir das medicGes existentes e o valor
de n ¢é estimado. Esses valores de K sdo plotados contra a cota até o nivel maximo requerido. A raiz
quadrada da declividade (gradiente de energia) 1*? ¢ obtida pelo quociente entre a vazdo medida e o
correspondente valor de K. A plotagem de 1¥2 versus a cota extrapolada para os valores altos
observados tende a resultar num valor constante para cotas altas (RANTZ et al. , 1982). Sabe-se que
a relacdo entre cota versus 12 e a tendéncia de 12 tende a alcancar um valor constante. A vazao ¢
calculada pelo produto do valor de K, calculado para a cota correspondente, pelo valor de 1¥2, valor
constante obtido da curva 1Y versus cota. Para extrapolagdo em condicéo de extravasamento, 0s
valores do Conveyance, dependendo da segéo transversal, devem ser calculados separadamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

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 Hidraulica Basica (PORTO, 2006).
Segundo verificacdo de fotografias da secdo de réguas (Figura 3), concomitantemente com
informacdes coletadas com os hidrotécnicos que operavam a estacdo fluviométrica, a sec¢do central
foi considerada em condicdo de boa a regular (n = 0,047) e as secOes laterais foram consideradas em
mas condicdes (n = 0,055). J& quando foi considerada uma secdo Unica inteira, a condicdo foi
considerada também de boa a regular (n = 0,050). Na Tabela 1 verifica-se que, considerando o
inicio da extrapolacdo da curva-chave pelo método Declividade-Transmissdao (Declivity-
Conveyance), a diferenca entre a vazdo calculada considerando a secdo Unica inteira e a secdo
particionada varia de 22 a 43%. Segundo Lopes et al. (2013) ferramentas computacionais que
auxiliem a padronizar, sistematizar e facilitar as andlises de dados hidroldgicos sdo bastante Uteis e
devem ser prioritariamente utilizadas.

440
400 e e 1 e S B B) 87401600
360
320
280
240
200
160
120 |

80

40 f f f f i f 10 T i
0 3 6 9 12 15 18 | 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100

Figura 8 — Curvas-chave e extrapola¢@es para a estagdo 87401600 (Ceramica Cherubini), com os eixos dos graficos
com numeros reais (A) e logaritmizados (B).

i g Dados de Medigoes de
27/08/1991 a 25/02/1994

=

Dados de Medices de
28/09/2002. a 31/12/2009.
Dados de Medicdes de
26/02/1994 a 27/09/2002.
Curva valida de:
27/08/1991 a 25/02/1994
——————— Curva vélida de
26/02/1994 a 27/09/2002.
———————— Curva vélida de
28/09/2002.a 31/12/2009. —
Logaritmica

Cota (cm)

Stevens-Manning

Avrea x Velocidade

Vazdo (m3.s?)

Vazdo (md.s?)
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Tabela 1 — Calculo da vazao na estagdo 87401600, pela extrapolagdo, considerando a secéo inteira e particionada.

o

? Célculo de Qg para a § Calculo de Qsc paraa Calculo de Qg para a Calculo de Qs » para a -

i amplitude a ser : amplitude a ser amplitude a ser amplitude a ser s <O @7
S : extrapolada - Secéo § extrapolada - Secéo extrapolada - Secéo extrapolada - Secéo =] g % %E 9 =
8 i Inteira (central+laterais) Central Lateral 1 Lateral 2 =2 § ;!‘.;_?Q’é §O§,

i gy NEENO R 2 o, 1% o, N0 RS

4 Qsi Qsc QsL1 QsL2 4
372 10,0099 8,8 0,050 ~0,0099 10,72 0,047 10,0099 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 o 25%
377 g 0,0098 8,8 A 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 10,0098 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 88 ©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 . 2T%
383 ig 0,0097 8,9 i 0,0097 11,24 0,0097 0,01 0,0097 0,01 11,25 ég 27%
384 . 0,0097 8,9 .~ 0,0097 11,29 0,0097 0,01 0,0097 0,01 11,30 i 2T%
385  0,0097 8,9 . 0,0097 11,34 0,0097 0,01 0,0097 0,01 11,36 28%
386 f 0,0097 8,9 ©0,0097 11,39 0,0097 0,01 0,0097 0,01 11,41 g 28%
387  0,0097 8,9 - 0,0097 11,43 0,0097 0,02 0,0097 0,01 11,46 o 28%
388 ' 0,0096 8,0 70,0096 11,48 0,0096 0,02 0,0096 0,01 11,51 - 43%
389 . 0,0096 8,1 10,0096 11,53 0,0096 0,02 0,0096 0,01 11,56 43%
390  0,0096 8,2 0,009 11,58 0,0096 0,03 0,0096 0,01 11,61 . 42%
391 ¢ 0,0096 8,3 - 0,0096 11,63 0,0096 0,03 0,0096 0,01 11,67 - 41%
392 ! 0,0096 8,4 10,0096 11,68 0,0096 0,04 0,0096 0,01 11,72 o 40%
393  0,0096 8,4 0,0096 11,72 0,0096 0,04 0,0096 0,01 11,78 40%
394 [ 0,0095 8,5 10,0005 11,77 0,0095 0,05 0,0095 0,01 11,83 ! 39%
395 0,0095 8,6 . 0,009 11,82 0,0095 0,05 0,0095 0,01 11,89 . 38%
396 ‘ 0,0095 8,7 © 00095 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 o 3%
398 J 0,0095 8,8 A 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 70,0005 12,07 0,0095 0,09 0,0095 0,02 12,18 ~ 35%
401 * 0,0094 9,1 g 0,0094 12,11 0,0094 0,09 0,0094 0,02 12,23 g 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 00094 94 10,0094 12,31 0,0094 0,12 0,0094 0,02 1246 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 10,0093 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 10,0093 1251 0,0093 0,15 0,0093 0,03 12,69 . 30%
410 . 0,0093 9,8 20,0093 12,56 0,0093 0,17 0,0093 0,03 12,76  30%
411  0,0093 9,9 10,0093 12,61 0,0093 0,17 0,0093 0,03 12,81 2%
412 . 0,0093 10,0 .~ 0,0093 12,66 0,0093 0,19 0,0093 0,03 12,88 o 29%

Extrapolacdo da Curva-Chave Determinada Pela Reparticdo do Perfil Transversal da Secéo da Estacdo 87401600
Validade inicio Validade fim Cota m&xima (cm) Cota minima (cm) Equagéo: Q=a(h-hy)" a ho n

27/08/1991 31/12/2009 412 372 Q=2,4084(h-0,69)-3448 2,4084 0,69 11,3448

Quadro 1 — Material produzido e/ou utilizado direta ou indiretamente como apoio, neste estudo, para baixar da internet.

] Material | Enderecos (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet
Apresentacéo Deste Artigo - Poster https://drive.google.com/file/d/1tazsOtfakiR7dwNCO_Q8wJFMXyYzagpX/view?usp=sharing
Apresentacdo Deste Artigo - Oral https://drive.google.com/file/d/1a4d3Tc64112yjGizgnY4-4QgH-gSRCdL/view?usp=sharing
Figura 1 - Mapa Localizagdo da Estacdo, Precipitacdo, etc. em PNG 200dpi https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOQzNZY mMwaFVsZnc/view?usp=sharing

% Figura 1 - Mapa Localizag&o da Estagdo, Precipitagdo, etc. em PDF 150dpi é https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOeFFZVWcwVXZwTXM/view?usp=sharing ;
Figura 1 - Mapa Localizagdo da Estago, Precipitaco, etc. em PDF 500dpi https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOLUMXxSFIkYnJINOE/view?usp=sharing
Figura 2 — Imagens de Satélite Localizagdo Estacdo https://drive.google.com/drive/folders/0B6T7sNg_aVgOblV3LTgwUFUtekE?usp=sharing
Google Earth - Localizagdo da Estacdo 87401600 https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOVE5QSWNKQU40X2M/view?usp=sharing
Google Earth - Bacia do Rio Gravatai https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOWG1YUGhSUHdzQ1k/view?usp=sharing
Google Earth - Hidrografia da Bacia do Rio Gravatai https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOY mFOX0hobUtGcVU/view?usp=sharing
Google Earth - Limite Municipio Porto Alegre https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOZjVjSEISNFFTNTg/view?usp=sharing
Mapas das Bacias do Brasil — 100 a 2000dpi https://drive.google.com/folderview?id=0B5YK_fCaGOyfb1FrV1ImSXB3ZUE&usp=sharing
Diagramas Unifilares da Bacia do Rio Gravatai e da Sub-Bacia 87 https://drive.google.com/open?id=0B5VdVLrE0SQESKkMtMzIzdGZvTTQ
Tutorial de Construgdo de Diagrama Unifilar https://drive.google.com/file/d/0B5VdVLrE05QEeGw4MHN3b2V6b2s/view?usp=sharing
Altimetria do Estado do Rio Grande do Sul https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfRGFJIS3VQTVIPd2s/view?usp=sharing
Dados Utilizados do Atlas Pluviométrico do Brasil http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1351&sid=9
Livro Hidrologia Estatistica em PDF http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-e-Publicacoes/Livro-%22Hidrologia-Estatistica%22-981.html

; Trabalhos Sobre Curva-Chave Publicados no SGB/CPRM E http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/ ;
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4. CONCLUSAO

As laterais da secdo de medicdo da estacdo 87401600 apresentam uma ampla distribuicdo de
impedimentos de transmissdo, apresentando grande desconectividade da vazdo da secdo central das
secOes laterais. Sendo a baixa declividade dos talvegues dos cursos d’agua da bacia 0 principal fator
relacionado com as planicies de inundacé@o e com a desuniformidade do atrito (n de Manning) entre
a secdo principal central e as laterais.

Esse estudo demonstra a importancia da observacgédo de conectividade entre as vazdes da parte
central de canais com as suas respectivas laterais para futuras pesquisas sobre a dindmica dos
sistemas fluviais sob influencia do atrito da vegetacdo em suas laterais e a baixa declividade em
bacias com ampla magnitude de zonas de inundagéo.
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