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Este estudo tem o objetivo de mostrar e discutir o tracado e ajuste de curva-chave com
medicoes de vazao em condicao de escoamento nao permanente, ou seja, sob histerese
(pseudo univocidade), mostrando e discutindo, na pratica, a diferenca de uma curva-chave
média, para a condicao de escoamento nao permanente, e de uma curva-chave em laco, ou
seja, com tramos tracados para medicdes em condicao de cheia e outro para condicao de
vazante.

Defini¢des de histerese:
1. retardo na resposta de uma unidade do sistema quando existe um acréscimo ou decréscimo no valor do sinal.
2. fendbmeno apresentado por determinados sistemas fisicos cujas propriedades dependem de sua histéria precedente.

3. qualquer fendmeno em que duas grandezas fisicas mantém uma relacao, de modo que a variacao de uma delas
depende do fato de a outra crescer ou decrescer relativamente a ela.
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O gue é histerese em uma curva-chave?

Considerando que a histerese é a ocorréncia de um atraso na evolu¢dao de um fendmeno fisico em relacao a outro, o
grafico de dispersdao em que se plota a relacdo da variacao da cota versus vazao, pode representa a ocorréncia do
efeito histerese desde que se conheca a cota anterior e posterior a medicao de vazao.

Lembrando que fisicamente a cota é funcdo da vazao e ndo o inverso, observa-se que a dindmica da variacao da
relacdo da cota e da vazao durante os diferentes tipos de eventos, caracterizados com histerese, nao apresenta um
sincronismo univoco, ou seja, havera uma relagao biunivoca que consiste que, para uma mesma cota havera a
possibilidade de duas vazdes diferentes a depender se o curso d’agua estiver sob processo ascendente ou
descendente.

O laco de histerese de uma curva-chave, em via de regra, terd o sentido anti-horario (o nivel d’agua é primeiro
ascendente para depois ser descendente), caracteristicas essas que refletem as diferencas entre os tempos de pico e
da declividade dos ramos ascendente e descendente do hidrograma. A Figura a seguir ilustra de maneira simplificada o
fendmeno:

VA
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Cota Vazdo Medida (m3.s©  Rio Ascendente ou Cota Vazdo Medida Rio Ascendente ou

Data da Medicéao Data da Medigao

Ve

(cm) D) Descendente? (cm) (mé.sh) Descendente?
07/12/2007 03/06/2013 219 1.643 Descendente
10/04/2008 Descendente 11/10/2013 299 2.877 Descendente
09/07/2008 Descendente 24/01/2014 238 2.372 Descendente
13/08/2008 Descendente 29/05/2014 615 6.751 Descendente
09/11/2008 Descendente 03/10/2014 890 15.445
10/11/2008 Descendente 12/02/2015 313 2.852 Descendente
(O 110/11/2008 Descendente 21/05/2015 162 1.361 Descendente
2 11/11/2008 Descendente 30/09/2015 565 7.807
C 111/11/2008 Descendente 09/03/2016 320 2.926 Descendente
) |12/11/2008 Descendente 09/06/2016 238 1.903 Descendente
o |13/11/2008 Descendente 26/09/2016 239 2.258 Descendente
_C |13/11/2008 Descendente 30/01/2017 288 2.203 Descendente
C 114/11/2008 Descendente 10/03/2017 343 3.004 Descendente
(O |14/11/2008 Descendente 16/05/2017 688 7.096
Q 15/11/2008 Desconsiderada 20/06/2017 940 8.590 Descendente
E 20/11/2008 Descendente 17/08/2017 516 5.331
(O |20/11/2008 Descendente 24/10/2017 730 10.731
O 21/11/2008 Descendente 04/12/2017 278 2.545 Descendente
21/11/2008 Descendente 08/03/2018 128 1.246 Descendente
22/11/2008 Descendente 04/05/2018 130 868 Descendente
02/12/2008 Descendente 12/07/2018 232 1.570 Descendente
24/03/2010 06/09/2018 580 6.750
30/04/2012 Descendente 29/10/2018 359 2.718
31/07/2012 07/12/2018 402 3.523 Descendente
26/10/2012 09/02/2019 239 1.905 Descendente
04/03/2013

Medi¢des com o Rio Descendente 76,5%
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Os critérios minimos qualitativos da equacao potencial de curva-
chave, como as restri¢des de h, menor ou igual a menor cota
observada da série histdrica, entre outras, seguiram os critérios
estabelecidos na Nota Técnica n? 245/2011/SGH da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2011).

Sinal acustico do medidor acustico de vazao para duas situacdes de cheias (30.9.2015 e 3.10.2014).
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Velocidade na | Vazéo na Maior’  Média dos > Desvio <Desvio ( Relagiodos )
Ajuste a hO n Maior Cota | Cota Observada Desvios Absoluto Absoluto | Desvios Positivos
Observada (m.s™)l  (m3s!)  Absolutos (%) (%) (%) / Negativos (%)
Curva-Chave Média
Tramo1l 216,2200 -1,62 1,640 8,78 30,50 0,12 47
Tramo 2 390,5985 -0,61 1,456 15,44 32,83 0,01 63
Extrapolacdo 176,9820 -1,72 1,720
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Consideragoes Finais

v" A construcdo e analise de curvas-chave devem ser realizadas em funcdo das vazbes
medidas e dos niveis d’agua medidos. Antes da analise entre as variaveis hidrologicas, é
importante realizar a consisténcia dos dados de campo, assim como é importante que
as equipes de campo sejam treinadas para operar as diversas condicdes hidrologicas
dos rios de forma confiavel e segura.

v' Assim, a realizacdo das medicdes em uma mesma secdo de medicdo é de suma
importancia, para que seja possivel verificar possiveis alteracoes das vazdes em funcao
das variacOes das geometrias. No caso da estacdao de Itaqui (75900000), ndo é possivel
identificar mudancas de geometria.

v' Além disso, na estacdo de Itaqui é possivel identificar que ha desvios de vazdes
medidas para cotas superiores a 479cm, principalmente por haver diferentes condicdes
do rio (e.g., rio ascendente ou rio descendente), como no caso da cota de 900cm,
situacao que resultaram em desvios de 66% de vazdes, com valores aproximados de
9000m3.s1 e 15.000m3.s™.
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v' Como grande parte das medicbes de vazdo da condicdo de rio descendente e cotas
superiores a 479cm ocorreram em apenas um periodo hidrolégico (nov. 2008), nao é
possivel afirmar que o laco criado na estacdo ocorre apenas em funcao das condi¢oes
de cheia ou se ha uma condicao de jusante atuando nesta estacao. No caso, o rio lbicui,
gue esta situado a jusante de ltaqui, poderia estar represando o rio Uruguai, o que
resultaria em uma familia de lacos.

Bacia do Ibicui (sub-bacia 76), é a
maior sub-bacia do rio Uruguai, com
48.300km?, correspondendo a 27,3%
da area de toda bacia do rio Uruguai
em sua parte brasileira.
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Consideragoes Finais

v' Assim, é de suma importadncia que a equipe de hidrometria esteja preparada para
realizar novas medicOes de vazao, em novas condicoes de cheias, principalmente para
cotas superiores a 479cm. Neste sentido, é importante que a equipe de campo possa
realizar mudancas da logistica da campanha de campo, de forma a realizar mais
medicOoes na mesma estacao, e para diferentes condicdes hidroldgicas, principalmente
se for possivel realizar medi¢coes de vazao com rio ascendente e descendente. Desta
forma, sera possivel identificar a real histerese que acontece no rio Uruguai, na estacao
de ltaqui.

v' Programas capazes de gerar vazdes para equacdes de curva-chave no formato laco, ou
seja, colocando as equac¢des no programa o mesmo ser capaz de “ler” a cota anterior e
posterior, assim verificando se esta sob deplecao ou ascendente para usar a respectiva
equacao na geracao das vazoes.
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No artigo ha um Quadro com links para baixar o material utilizado e produzido:

Enderegos (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet

Apresentagdo deste artigo - Poster https://drive.google.com/file/d/1sqcmcclVIIZOfBxgTAexOmTeyWLg9Th4/view?usp=sharing

Apresentagdo deste artigo - Oral https://drive.google.com/file/d/15dK_bnnB6914z1TBBNNOfUdMGWS5SL ji/view?usp=sharing

Planilha de ajuste da curva-chave da estagdo fluviométrica 75900000 — Gerada pelo SIADH https://drive.google.com/file/d/1TfxOnCvK-PllyhfWV3Jy6nlt JnLInXl/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1yNuJ1G10aebQRpngzOns60vPZ5tBADIV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ZtUwO3JwPC6g8sswB5PRaJnO5f uQ72I/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/12cKMhEvsNkFcwLIHvEN6j5gJ025QrU1P/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1msjk-Skb7PWunlA6HP16tF55bGPHY MF/view?usp=sharing

Figura 1 - Mapa Localizagdo da estagao, precipitagdo, etc. em PDF

Figura 1 - Mapa Localizacdo da estagdo, precipitacdo, etc. em PNG

Localizagdo da Estagdo 75900000 — Google Earth https://drive.google.com/file/d/1V2pUHMdZIeBMtkrcRGlhyuxdDtXBZs2i/view?usp=sharing

Mapas das bacias do Brasil — 100 a 2000dpi https://drive.google.com/drive/folders/1R10P_M®6itYvMzfTgS1kgTJOVavATfGAQ?usp=sharing

Altimetria da Bacia do Rio Uruguai https://drive.google.com/file/d/0B5YK fCaGOyfVWxPQUZIOFR3NzQ/view?usp=sharing

Altimetria do Estado do RS https://drive.google.com/file/d/0B5YK fCaGOyfRGFJS3VQTVIPd2s/view?usp=sharing
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