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CURVA-CHAVE SOB EFEITO DE HISTERESE: TRACADO E AJUSTE DE
CURVA-CHAVE MEDIA E EM LACO

Francisco F. N. Marcuzzo®; Luiz H. Maldonado? & Saulo Aires de Souza®

RESUMO - Comumente nota-se a importancia de estudos de caso com cunho prético, que
mostrem 0s processos fisicos e conceituais envolvidos no tracado e ajuste de curvas-chave sob
diferentes condigOes de contorno, como sob o efeito de histerese. Sendo assim, este estudo objetiva-
se mostrar e discutir o tracado e ajuste de curva-chave com medicdes de vazdo em condicdo de
histerese (pseudo univocidade), mostrando na préatica a diferenca de uma curva-chave média para
escoamento ndo permanente e de curva-chave com um tramo para medi¢Ges em condicédo de cheia e
outro tramo para condicdo de vazante. A estacdo fluviométrica Itaqui (75900000), utilizada neste
estudo, localiza-se no rio Uruguai (sub-bacia 75). Instalada em dezembro de 1939, suas
coordenadas geodeésicas sdo 29°07'03"S e 56°33'16"0, e o perfil transversal utilizado neste estudo
data de 6.9.2018, altitude de 42,56m (zero da régua) e uma area de drenagem de aproximadamente
131.000km2. As curvas-chave aqui apresentadas, da estagdo fluviométrica Itaqui, servem para as
cotas observadas de dezembro de 2007 a marco de 2019. A vazdo na maior cota observada,
1.452cm, pela curva média, foi de 21.537m3.s™, j& pela curva para o nivel descendente foi de
19.245m3.s™ (-11%) e pela curva para o nivel ascendente foi de 32.766m3.s™ (+52%).

ABSTRACT - The importance of practical case studies that show the physical and conceptual
processes involved in the tracing and adjustment of rating curves under different contour conditions,
such as under hysteresis, is commonly noted. Thus, this study aims to show and discuss the tracing
and adjustment of rating curve with discharge measurements in hysteresis condition, showing in
practice the difference of a mean rating curve for non-permanent flow and curve with a section for
measurements in flood condition and another section for ebbing condition. The fluvial station Itaqui
(75900000), used in this study, is located in the Uruguay river (sub-basin 75). Installed in December
1939, its geodesic coordinates are 29°07'03"S and 56°33'16"W, and the cross-sectional profile used
in this study dates from 9.9.2018, altitude of 42.56m (zero of the rule) and a drainage area of
approximately 131,000kmz2. The rating curves presented here, from the Itaqui fluviometric station,
serve the observed water levels from December 2007 to March 2019. The flow in the highest
observed elevation, 1,452cm, by the average curve, was 21,537m3.s™. The curve for the downward
level was 19.245m3.s™ (-11%) and the curve for the ascending level was 32,766m3.s™ (+ 52%).

Palavras-Chave — curva-chave ndo univoca, escoamento ndo permanente, pseudo univocidade.

1. INTRODUCAO

O monitoramento de descargas liquidas de rios e/ou corpos d’agua € realizado por intermédio
do monitoramento do nivel d’4gua, varidvel hidrologica de facil obtencdo e de baixo custo,
relacionando-o com sua vazdo correspondente. Esta relagdo entre nivel d’agua e vazéo é chamada
curva-chave. Contudo, a relagao do nivel d’agua e da descarga liquida nem sempre é simples e
direta, como ocorre no escoamento de regime permanente uniforme, situagdo em que a curva-chave
é do tipo bi-univoca, ou quando ocorre em escoamento de regime permanente ndo uniforme ou
variado ou ndo permanente, situacdes que a curva-chave é do tipo ndo univoca, i.e., um valor de
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nivel d’agua resultaria em mais de um valor de descarga liquida. Entretanto, na maioria dos casos,
para ndo dizer em 100% dos casos, € comum que estacdes fluviométricas que possuem regime de
escoamento que variam no tempo tém suas curvas-chave tracadas de forma bi-univoca ou univoca,
i.e., uma curva-chave média para a situacdo de cheia e deplecéo.

Gamaro et al. (2014) dissertam que os métodos para a determinacdo da velocidade e da area
da secdo transversal de fluxo de &gua em canais abertos, e consequentemente vazdo, Sao
normatizados pelo padrdo internacional 1ISO 748:2007 da International Standard Organization.
Equacionar esta relacdo entre dados hidrolégicos e/ou dados fisicos destas varidveis € para o
hidrologista, entender e equacionar o fenémeno (MARCUZZO, 2008; 2014; 2015; 2016; 2017).

Situacdes como alteragdes da geometria do canal afetam diretamente a determinacdo das
curvas-chave. Maldonado et al. (2014) mostram que a validade da atual curva-chave depende dos
desvios de vazao em fungdo das novas medicOes de vazdo. Caso ndo univocidades possam aparecer
nesta curva, a primeira analise é a verificacdo de uma possivel alteracdo da geometria do local.
Nestas situacdes, deve-se realizar uma curva-chave correspondente para cada periodo que a
geometria se manteve estavel. Reitz e Dias (2014) citam que o tracado de curvas-chave em estacGes
instaveis pode ser muito complexo, sobretudo quando os dados de vazdo expdem distor¢des, pelos
efeitos de remanso. Conforme mostrado por Maldonado (2009) e Maldonado e Gamaro (2013),
quando hé& alguma interferéncia na vazao a jusante de secdo de controle, como um sistema de
bombeamento, a simples relagdo do nivel d’agua e vazdo ndo é suficiente para a estimativa das
vazdes. Nestas situacdes, é necessario realizar medices de parte das velocidades do escoamento,
comparando-as com sua velocidade media correspondente. Este método é chamado de velocidade
indexada e/ou método das isotaquias, e pode ser aplicado com diversos tipos de medidores, como
medidores acusticos e medidores eletromagnéticos. Maldonado e Wendland (2013) concluiram que,
de modo geral, o medidor eletromagnético apresentou bons resultados, de baixo custo,
principalmente em locais de remanso e em locais com velocidades inferiores a 0,20m.s™.

Para algumas estag0es, a histerese pode ocorrer apenas nos momentos de cheias. Maldonado e
Gamaro (2013) identificaram histereses durante eventos extremos, em funcdo dos resultados das
medicOes de vazdo realizadas em situacOes de descenso e ascensdo do nivel d’agua. Para esta
situacdo, foram aplicados coeficientes em cada vazdo medida durante o efeito da histerese, para que
estas vazdes passassem para a condicdo de escoamento permanente, e assim pudessem ser utilizadas
para a construcao da curva-chave da estacdo. Apenas para este tipo de situacao, € possivel aplicar 0s
métodos de Jones, Boyer e Wiggins.

Sendo assim, este estudo tem o objetivo de mostrar e discutir o tracado e ajuste de curva-
chave com medicGes de vazdo em condicdo de escoamento ndo permanente, i.e., sob histerese
(pseudo univocidade), mostrando e discutindo, na pratica, a diferenca de uma curva-chave média,
para a condicdo de escoamento ndo permanente, e de uma curva-chave em lago, i.e., com tramos
tracados para medi¢fes em condicao de cheia e outro para condicdo de vazante.

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

A estacdo fluviométrica Itaqui (75900000), utilizada neste estudo, localiza-se no rio Uruguai
(sub-bacia 75), na fronteira entre o estado do Rio Grande do Sul, no Brasil, e a provincia de
Corrientes, na Argentina (Figura 1), e esta situada a montante do rio Ibicui. Instalada em dezembro
de 1939, suas coordenadas sdo 29°07'03"S e 56°33'16"0, sendo caracterizada como PFDQT
(Pluviométrica, Fluviométrica com Medicdo de Descarga Liquida, Solida, Qualidade da Agua e
Telemétrica) esta na Rede de Referéncia da Rede Hidrometeorologica Nacional. O perfil transversal
utilizado neste estudo data de 6.9.2018. A altitude da estacdo Itaqui é de 42,56m (correspondente ao
zero da régua) e area de drenagem de aproximadamente 131.000km2 (ANA, 2009), que, conforme
Marcuzzo (2017), verifica-se que corresponde a 37,45% da area da bacia do rio Uruguai
(349.844,1km?). A chuva média anual na sub-bacia 75 (Figura 1) varia de 1.492 a 1.942mm.ano™
(PINTO et al. 2011). Os perfis transversais dos ultimos quatro anos e mais dados do inventario da
estacdo 75900000 podem ser observados na Figura 2 e 3.
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Figura 1 - Localizacéo da estacdo Itaqui (75900000) na sub-bacia 75, pertencente & bacia do rio Uruguai.

X Hidro 13 - [Estagdo (75900000, ITAQUI] r~
g SitemaEdir Edbie Imagens Janela  Ajuda LT
D RS REM €| Fche B s LS m

[ Estagia | Dascicto | Hindiico | vagens \ T
daniicacho A
Cadan 750000 ) one: 740U Cidigo iconat AA S rerr——

/
Locsizssdo ColstarPariodo 2 //
Baciaictdgninamel 7 A0 UAUGUA = Escala F] 12N90 8 S T ey \ /

Subbacsa [cédgainame} 75 RIDS URUGLIALLUIE OUTRDS
12198 4 ___ X

mnse o e |- \ v
we . \ \ i

i ceciga/namef THO0I000 IO URUGLIAI
Estack (codigninome} 24 FIO GRANDE 0O SUL.

DoO0oD

Municipio (codga/nome}. 24105000 ITAGUI

Eridades
Flespanssvel [c6dgo/UF funsdido/agial (0001 27 01 ANA

EIE

Opersdora [eédigoMF tciossilal D006 24 89 CPAM

Comdanadar
Lotinsde (sGGMMSS] 220003 Atbude 2% 7 y
L EIZE 4 13100000 Telamética Tk [ TE \

Feds - P——
Basica Nao = | Curzo d 4oua | Curso pincipal = | Sedmerios: Sim_ v Otima ahuaizagdo 20411207

Energética [Non v| Ecvatéges [Nao ~ Dusldac da dgua [Agus doce classe2 ~ + z SEEwEES SrbaE AR

Navegscto[NBo =] Captacto:  [Usogeral ) Classe de vazhe: [VazBo obsemveds | e
Figura 2 - Dados do inventario da estagdo 75900000, na sub-bacia 75, e os perfis transversais da se¢do de medigdo de
2015, 2016 e 2017 e da secdo de réguas de 2018.

Figura 3 - Fotos da se¢do de réguas de 07/02/2019 e localizagcdo (GOOGLE EARTH, 2019) da estagdo 75900000.

O perfil transversal esta na Figura 4. A maior cota historica bruta observada/registrada foi de
1.452cm em 18.7.1983 e a menor foi de -33cm em 19.5.1997. Considerando de 12/2007 a 12/2018,
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a maior cota com medl(;ao de vazao foi de 968cm (9.11.2008) e a menor f0| de 6cm (30 4 2012)
Considerando a maior cota com medicdo de vazdo e a maior cota observada, nota-se que a
extrapolacdo sera 484cm, ou seja, levando-se em consideracdo que o intervalo de cotas com
medicao de vazdo € de 974cm (de -6 a 968cm), a extrapolagdo corresponde a 49,7% do intervalo de
cotas com medicéo de vazdo. A Tabela 1 mostra as medi¢fes com o rio ascendente e descendente.
Referente ao posicionamento das medic¢des de vazao, o hidrotécnico de campo responsavel, relatou
que as medicdes feitas a partir de outubro de 2018 foram feitas na secdo de réguas, e que
anteriormente eram feitas numa secdo de medicdo de 600 a 700m a jusante da se¢do de réguas. A
medicdo n° 27 (15.11.2008) foi desconsiderada, pois estd com a vazdo possivelmente errada e/ou
anotacdo da data e/ou, consecutivamente, a cota, considerando as vazdes anteriores e posteriores.
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Figura 4 - Perfil transversal da secdo de réguas de 6.9.2018 da estacéo fluviométrica Quarai - codigo 75900000.
¢ ¢
Tabela 1 - MedicGes da relacdo cota e vazao e a informacdo se foi medida com o rio cotas ascendente ou descendente.
Data da Cota Vazdo Medida Rio Ascendente ou Data da Cota Vazéo Medida Rio Ascendente ou
Medicio (cm) (m3.sh) Descendente? Medico (cm) (m3.sh Descendente?
07/12/2007 260 2.614 03/06/2013 219 1.643 Descendente
10/04/2008 20 578 Descendente 11/10/2013 299 2.877 Descendente
09/07/2008 365 3.119 Descendente 24/01/2014 238 2.372 Descendente
13/08/2008 260 1.780 Descendente 29/05/2014 615 6.751 Descendente
09/11/2008 968 11.635 Descendente 03/10/2014 890 15.445
10/11/2008 900 9.771 Descendente 12/02/2015 313 2.852 Descendente
10/11/2008 915 10.185 Descendente 21/05/2015 162 1.361 Descendente
11/11/2008 837 8.374 Descendente 30/09/2015 565 7.807
11/11/2008 858 8.742 Descendente 09/03/2016 320 2.926 Descendente
12/11/2008 794 7.398 Descendente 09/06/2016 238 1.903 Descendente
13/11/2008 720 6.309 Descendente 26/09/2016 239 2.258 Descendente
13/11/2008 690 6.097 Descendente 30/01/2017 288 2.203 Descendente
14/11/2008 625 5.785 Descendente 10/03/2017 343 3.004 Descendente
14/11/2008 651 5.881 Descendente 16/05/2017 688 7.096
15/11/2008 607 6.230 Desconsiderada 20/06/2017 940 8.590 Descendente
20/11/2008 432 4.064 Descendente 17/08/2017 516 5.331
20/11/2008 443 4,232 Descendente 24/10/2017 730 10.731
21/11/2008 380 3.472 Descendente 04/12/2017 278 2.545 Descendente
21/11/2008 400 3.662 Descendente 08/03/2018 128 1.246 Descendente
22/11/2008 349 3.157 Descendente 04/05/2018 130 868 Descendente
02/12/2008 253 2.396 Descendente 12/07/2018 232 1.570 Descendente
24/03/2010 218 2.210 06/09/2018 580 6.750
30/04/2012 -6 486 Descendente 29/10/2018 359 2.718
31/07/2012 182 2.336 07/12/2018 402 3.523 Descendente
26/10/2012 414 3.677 09/02/2019 239 1.905 Descendente
04/03/2013 215 1.835
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Figura 5 - Medicoes da relacdo cota e vazao e se foi medida com o rio com cotas ascendentes ou descendentes
(75900000), com os eixos dos graficos com nimeros reais (A) e logaritmizados (B). De 07/12/2007 a 09/02/2019.

2.2. Resumo do método utilizado no ajuste da curva-chave

Os critérios minimos qualitativos da equacédo potencial de curva-chave, como as restricdes de
ho menor ou igual a menor cota observada da serie historica, entre outras, seguiram os critérios
estabelecidos na Nota Técnica n° 245/2011/SGH da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011), além
dos recomendados na publicacdo de Marcuzzo (2017). Estabeleceu-se também que a vazdo
calculada na unido/juncéo/continuidade dos diferentes tramos deveria ser igual ou menor que 0,5%,
de modo a se obter um seguimento Unico, caracterizando uma Unica curva-chave (mesmo sendo
composta por varios tramos com equaces com parametros diferentes). Um detalhamento tedrico e
pratico sobre otimizacdo de equacles lancando mdo de Programacdo Matematica N&o-Linear
(PMNL), cujos principios foram utilizados neste estudo, pode ser observado em Marcuzzo (2008),
Marcuzzo e Wendland (2010; 2014) e Ferreira (2012). Ja um detalhamento matematico, com énfase
em hidrologia, de regressdes pode ser obtido em Naghettini e Pinto (2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As 51 vazBes medidas, assim como 0s respectivos niveis d’agua, foram analisados e foi
verificado que dezesseis destes valores representam uma unica condicdo hidroldgica do rio Uruguai,
periodo de 9.11.2008 a 22.11.2008, e periodo que o rio apresentou a condicdo descendente do nivel
d’agua. Esta condi¢do deve ser considerada nas analises, para que ndo possa haver conclusdes
tendenciosas. Além disso, foram realizadas seis medicGes de vazdo com valores superiores a
5.000m3.s” e para a condigcdo de rio ascendente. Geralmente, esta condicdo de rio ascendente
ocasiona riscos inerentes as equipes de campo, devido a possiveis turbuléncias, e erros na medi¢ao
de vazdo, como no caso de haver fundo mével e no caso de aparecimento de bolhas em baixo do
medidor acustico. Como exemplo, é possivel identificar ruidos acusticos nas medi¢des de 30.9.2015
e 3.10.2014 (Figura 6), possivelmente em funcdo de borbulhamentos ocasionados pela intrusdo do
equipamento na agua. Os ruidos acusticos sdo as regifes da Figura 6, nas quais os retornos dos
sinais acusticos (SNR) resultaram em valores menores de 10dB (regides em rosa). Nestas situacdes,
para evitar tais borbulhamentos, o medidor acustico poderia ser instalado em uma posi¢do mais
interna da coluna d’agua, 0 que evitaria estes pequenos valores de SNR e consequentemente evitaria
valores de vazao com grandes incertezas.
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Figura 6 — Sinal actstico do medidor acstico de vazio para duas situacGes de cheias“(30.9.2015 e 3.10.2014).
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Além disso, € possivel identificar que as medi¢fes de vazdo ndo foram realizadas na mesma
secdo transversal. Para a avaliacdo da curva-chave este fator ndo é decisivo, visto que os volumes de
agua medidos ndo mudariam em funcdo da mudanca da secdo. Entretanto, a anélise da evolucéo da
geometria da secdo fica prejudicada, e assim, ndo € possivel concluir que possiveis desvios das
vazOes medidas com a curva séo resultantes da mudanga da geometria do canal.

Considerando todas as medicGes de vazdo e separando as vazdes medidas na condicdo
ascendente ¢ descendente do nivel d’agua, é possivel tracar curvas-chave para cada condicéo,

Figura 7, criando um laco. Esta abertura de laco se inicia a partir da cota 479cm, i.e., no fim do
primeiro tramo (tragado para as cotas mais baixas, de -33 a 479cm).
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Figura 7 - Curva-chave em lago e extrapolagdes (estagdo 75900000), com os eixos dos graficos com ndmeros reais (A)

e logaritmizados (B). Periodo de 7.12.2007 a 9.2.2019.

A partir da curva-chave média obtida para o trecho superior a 479cm, nota-se que ha uma
tendéncia e proximidade com a curva-chave para a condi¢cdo de rio descendente. Este resultado
ocorreu devido ao maior nimero de medic¢des realizadas durante o descenso do rio Uruguai, como
no periodo de 11/2008, comparado ao nimero de medicdes realizadas durante o nivel ascendente do
rio Uruguai.

Os desvios de vazdes obtidos para cotas superiores ao 479cm sao significativos, e.g., para a
cota de 900cm, ocorreram desvios de 66% de vazdes, pois resultaram em valores aproximados de
9000m2.s™ e 15.000m3.s™. Em funcéo destes grandes desvios, as correcdes das vazées medidas com
os métodos de Jones, Boyer e Wiggins para a determinagdo de uma curva-chave média poderia ser
aplicada, porém resultaria em grandes incertezas, possivelmente ndo conclusivas.

Observa-se na Tabela 2 que a velocidade média na maior cota observada (1.492cm) variou
substancialmente entre a curva-chave média, com 1,46m.s™, a curva-chave para vazante, com
1,26 m.s™, e a curva-chave para cheia, com 2,55m.s™. Esta variacéo da velocidade da indicios de
haver outra condi¢do hidraulica na se¢do, como um possivel controle de jusante por um rio, como
no caso o rio Ibicui.
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A medicdo de vazdo com maior cota medida (968cm) resultou em uma velocidade média de
0,938m.s™ em 9.11.2008 e a medicéo de vazdo com menor cota medida (-6cm) foi sob a velocidade
média de 0,095m.s* em 30.4.2012, que coincide com a menor velocidade média registrada na série
histérica de medicGes de vazdo (12/2007 a 2/2019), ja a maior velocidade média registrada foi de
1,507m.s™*, na cota 890cm, foi em 3.10.2014.
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Tabela 2 - Coeficientes das equagfes potenciais das curvas-chaves e seus respectivos pardmetros qualitativos.

Velocidade na Vazdo na Maior ~ Média dos > Desvio < Desvio Relagio dos
Ajuste a hO n Maior Cota  Cota Observada Desvios Absoluto Absoluto  Desvios Positivos
Observada (Ms") — (m3s!)  Absolutos (%) (%) (%) / Negativos (%)
Curva-Chave Média
Tramol 216,2200-1,62 1,640 8,78 30,50 0,12 47
Tramo2 390,5985-0,61 1,456 15,44 32,83 0,01 63
Extrapolagdo 176,9820 -1,72 1,720
Curva Chave 1,46 21.537,27 11,21 32,83 0,12 49

Inteira

Curva-Chave Para Rio Descendente
216,2200 -1,62 1,640 8,78 30,50 0,12 47
315,1289 1,81 1,415 7,97 14,35 0,27 62

(SUEIGIEEGN 525 9713 1,56 1,405
Curva-Chave
vach 1,26 19.244,64

216,2200 -1,62 8,78 30,50 0,12
491,6690 0,99 1,667 8,82 33,18 0,03 33

2235063 -1,83 1,785
2,55 32.765,66 8,78 33,18 0,03 45
——

D.A.N.M.V.C.M.C. — Desvio Absoluto na Medicéo de VVazdo na Maior Cota (%).

O material apresentado neste trabalho, e/ou o material utilizado em sua execugéo, pode ser
baixado pelos enderecos (“links”) na internet disponibilizados no Quadro 1.

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

Material Enderegos (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet
Apresentago deste artigo - Poster https://drive.google.com/file/d/1sqgcmcc1V{IZ0fBxgTAexOmTeyWLg9Th4/view?usp=sharing
Apresentagio deste artigo - Oral https://drive.google.com/file/d/15dK_bnnB6914z1 TBBNNOfUdMGWS5SL._ji/view?usp=sharing
oo 75500000 - Garaths sl Sl Aok https:/drive.google.com/file/d/1TfxOnCvK-PIlyhfWV3Jy6n1t_nLInX1/view?usp=sharing
Figura 1 - Mapa Localizacdo da estagéo, https://drive.google.com/file/d/1yNuJ1G10aebQRpngzOns6OvPZ5tBQDIV/view?usp=sharing
precipitacdo, etc. em PDF https://drive.google.com/file/d/1ZtUwO3JwPC6g8sswB5PRaJnO5f uQ721/view?usp=sharing
Figura 1 - Mapa Localizacdo da estagéo, https://drive.google.com/file/d/12cKMhEvsNkFcwL IHvcN6j5qJ025QrU1P/view?usp=sharing
precipitagdo, etc. em PNG https://drive.google.com/file/d/1msjk-Skb7PWunlA6HP16tF55bGPHY _MF/view?usp=sharing
Localizacdo da Estagdo 75900000 — Google Earth https://drive.google.com/file/d/1V2pUHMdZleBMtkrcRGlhyuxdDtXBZs2i/view?usp=sharing
Mapas das bacias do Brasil — 100 a 2000dpi https://drive.google.com/drive/folders/IR10P_M6itYvMzfTgS1kgTJOVavATfGAO?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/0B5 YK fCaGOyfRGFIS3VQTVIPd2s/view?usp=sharing

4. CONCLUSAO

A construcdo e anélise de curvas-chave devem ser realizadas em funcéo das vazes medidas e
dos niveis d’agua medidos. Antes da analise entre as varidveis hidroldgicas, ¢ importante realizar a
consisténcia dos dados de campo, assim como € importante que as equipes de campo Ssejam
treinadas para operar as diversas condi¢6es hidrologicas dos rios de forma confiavel e segura.

Assim, a realizacdo das medi¢des em uma mesma secdo de medicdo € de suma importancia,
para que seja possivel verificar possiveis alteracbes das vazdes em funcdo das variacOes das
geometrias. No caso da estacédo de Itaqui, ndo € possivel identificar mudancas de geometria.

Além disso, na estacdo de Itaqui é possivel identificar que ha desvios de vazdes medidas para
cotas superiores a 479cm, principalmente por haver diferentes condic¢des do rio (e.g., rio ascendente
ou rio descendente), como no caso da cota de 900cm, situacdo que resultaram em desvios de 66%
de vaz6es, com valores aproximados de 9000m3.s™ e 15.000m3.s™.

Como grande parte das medigdes de vazdo da condicdo de rio descendente e cotas superiores
a 479cm ocorreram em apenas um periodo hidroldgico (nov. 2008), ndo é possivel afirmar que o
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laco criado na estacdo ocorre apenas em funcdo das condicdes de cheia ou se ha uma condicdo de
jusante atuando nesta estacdo. No caso, o rio Ibicui, que esta situado a jusante de Itaqui, poderia
estar represando o rio Uruguai, o que resultaria em uma familia de lacos.

Assim, é de suma importancia que a equipe de hidrometria esteja preparada para realizar
novas medicdes de vazdo, em novas condi¢bes 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 medi¢fes na mesma estacdo, e para diferentes
condi¢bes hidroldgicas, principalmente se for possivel realizar medi¢cbes de vazdo com rio
ascendente e descendente. Desta forma, sera possivel identificar a real histerese que acontece no rio
Uruguai, na estagdo de Itaqui.
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