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Estimativa de vazé6es maximas em uma bacia experimental
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Palavras-Chave — Bacia experimental, Inundacéo, Métodos de extrapolacdo da curva-chave e
Vazdo méaxima.

INTRODUCAO

Recentemente houve um grande aumento da frequéncia e magnitude dos desastres hidroldgicos,
destacando-se as inundacGes como o0s desastres mais graves no Brasil (Kobiyama et al., 2010). As
inundagbes, segundo definicdo do Codigo Brasileiro de Desastres (COBRADE, 2012), sdo
submers@es de areas fora dos limites normais de um curso de agua em zonas que normalmente nao
se encontram submersas, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas em areas de planicie.

Para mapear essa planicie de inundacBes é necessario um estudo hidrolégico na bacia
hidrogréfica. Os estudos hidrolégicos da Bacia Hidrografica do Campus em Joinville (BHCUJ)
apontam que € necessario um estudo mais detalhado da bacia devido a sua complexidade
hidroldgica (Malutta et al, 2017; Malutta et al., 2019). Para isto € necessario o0 monitoramento dos
processos hidrolégicos de chuva e vazao.

Visto isto, este trabalho tem por objetivo mostrar a diferenca das vazdes méximas estimadas
em eventos na BHCUJ com os métodos de extrapolacBes Steven, Logaritmo e Manning para o uma
das bacias da BHCUJ.

METODOLOGIA

As medicdes de vazao foram realizadas na BHCUJ, que esta localizada na regido nordeste
do estado de Santa Catarina, ao sul do municipio de Joinville, na regido conhecida como “curva do

arroz”.
Figura 1 - Bacia Hidrografica do campus da UFSC em Joinville

Joinville

Fonte: Malutta et al, 2017.

A BHCUJ (Figura 1) possui uma area total de aproximadamente 12,5 kmz2, perimetro da
ordem de 21,84 km, tendo o rio principal uma extensao de 5,7 km. A precipitacdo média anual é de
2.205,3 mm, sendo a menor média de precipitacdo no més de junho, com 82,0 mm, e a maior média
no més de janeiro com 355,6 mm, sendo que o primeiro trimestre do ano possui 0s maiores niveis
de chuva desta regido.
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Os procedimentos adotados para as medicGes de vazdes da bacia e os métodos de
extrapolacdo da curva-chave estdo descritos de forma ampla em Guizoni (2017). Este trabalho
apresenta apenas a metodologia empregada na extrapolacdo da curva-chave, adotando como érea de
estudo o Ponto 1 da bacia.

Para a extrapolagdo da curva-chave foram utilizados os métodos de Stevens, que utiliza das
formulacbes propostas por Chézy e Manning, o0 método de Manning, que assim como o de Stevens
leva em consideracdo a topografia do local, e 0 método logaritmico, que se baseia apenas nas
medicoes realizadas.

Segundo Pereira (2003), o método de Stevens é a forma mais habitual de extrapolar uma
curva de descarga, baseando-se na formula de Chézy.

0=C.S,Ryi

Onde:

Q =vazao (m3/s);

C = coeficiente dimensional (m%? s%/2);

S = &rea de secdo transversal (m?);

Rh = raio hidraulico (m);

I = declividade superficial (m/m).

Pereira (2003) aponta o método logaritmico como sendo provavelmente o mais utilizado no
Brasil devido a sua facilidade, porém apenas aplicado para a extrapolacdo da parte superior da
curva. O principio do método consiste em aplicar na parte superior uma expressao exponencial para
a determinacdo da vazéo.

(1)

O=a(H-Ho)" (2)
Onde:

a e n = coeficientes de ajuste conforme a curva-chave;

H = altura para vazéo Q;

Ho = altura para vazao nula.

Entretanto, o método requer as seguintes condigdes:
Relacdo Q = f(H) caracterizada por um bom alinhamento das medi¢des médias e altas;
Medic¢es até uma altura que seja suficientemente elevada para gerar uma reta bem definida;
Perfil transversal sem descontinuidade de forma nas alturas extrapoladas;
Controle de jusante entre alturas médias e altas.

Por causa da restrigdo de bom controle a jusante e das caracteristicas geométricas constantes,
esse metodo é invidvel para extrapolagdes inferiores.

J4 0 método de Manning utiliza a equacdo da propria equacdo de Manning, e da equagdo da
continuidade, considerando que o quociente da raiz da declividade da linha d’agua pelo coeficiente
de rugosidade de Manning (equacdo 3) tende a tornar-se constante em vazles altas (Tucci e
Silveira, 1985).

VI Q
N
Onde:
K., = coeficiente de extrapola¢do de Manning;
J = declividade da linha d’4gua;
n = coeficiente de rugosidade de Manning;
Q =vazao (m3/s);
A,, = area molhada (m?);
R;, = raio hidraulico (m).

@)
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RESULTADOS

A seguir estdo apresentados os gréficos cota x velocidade e cota x area da se¢do Ponto 1 (P1)
- (Figura 2 e 3) e as extrapolacGes para a curva-chave do mesmo ponto de monitoramento seguindo
0s modelos de Stevens, logaritmico e Manning (Figura 4).

Figura 2 — Gréfico cota x velocidade — P1
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Figura 3 — Gréfico cota x area— P1
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Figura 4 — Extrapolacfes da curva-chave — P1
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Com base na figura 2, chegou-se as equacdes 4 a 6, que descrevem cada extrapolacao.

e Stevens: y = 0,0927x3-1,9848x*+24,022x+52,654 (4)

e Logaritmica: y = 66,021x%%771 (5)

e Manning: y = 0,0067x°-0,3605x°+9,0918x+67,436 (6)
Onde:

y = cota (cm);
X = vazdo (m3/s).

Os dados coletados pela estagdo de monitoramento de nivel (cm) em vazdo (m3/s) de acordo
com as equacOes geradas pelas estrapolacdes da curva-chave (equacdes 4 a 6).
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A partir desses dados de vazdo foram selecionados eventos nos quais 0s niveis monitorados
foram acima da cota maxima medida e determinado as possiveis vazdes do evento (Figura 3).

Figura 5 - Hidrograma 26/01/2017 - P1
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O Hidrograma da figura 5 mostra a diferenca entre as extrapolacbes das vazdes. Estas
diferencas podem ser observadas, por exemplo, através da vazdo maxima que cada extrapolacdo
gerou para cada evento, conforme a tabelas 1.

Tabela 1 — VVazdes méximas nos eventos — P1

P1

Vazao maxima do evento (m?3/s)

n° Data
Stevens  Logaritmico  Manning

1 26/01/2017 9,25 36,50 26,29
2 30/01/2017 7,04 22,14 18,92
3 31/01/2017 3,46 7,62 7,04
4 01/02/2017 2,87 5,79 5,46
5 16/03/2017 2,02 3,55 3,31
6 11/04/2017 2,20 3,98 3,75

A tabela 1 mostra que o método de Stevens subestimou a vazdo se comparado com 0S
métodos logaritmico e de Manning. Em alguns eventos, como os eventos 1 e 2 da tabela 1, os
Métodos de logaritmico e de Manning superestimaram a vazdo de uma forma que analisando 0s
dados de monitoramento de vazao da bacia P2 (Figura 1) é pouco provavel que os métodos estejam
estimando os valores de vazdo corretamente. Por este motivo € possivel que o método de Stevens
seja 0 mais adequado para o P1.

CONCLUSOES

A instalacdo e monitoramento dos pontos em uma bacia em processo de urbanizacdo ndo séo
tarefa facil. As mudancas na bacia podem trazer problemas no monitoramento, simulacdes e
previsdes. Com os pontos de monitoramento foi possivel plotar os graficos Cota x Vazdo, e tragar as
curvas-chave.

A partir das curvas-chave foram elaboradas a estimativas de vazdes nas partes superiores das
curvas por trés métodos, o de Stevens, Logaritmico e de Manning.
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Ainda durante o periodo de monitoramento foram coletados dados de niveis e chuva. Os
dados de niveis foram transformados em vazdo, utilizando as equacOes resultantes das
extrapolacdes, e a partir disto foram elaborados hidrogramas dos eventos de chuva. Com estes
hidrogramas pode-se ter uma melhor ideia sobre a divergéncia dos métodos, podendo assim ser
tomada uma decisdo mais cuidadosa de definir qual o mais indicado para caso a fim de realizar
obras para mitigacdo ou minimizacdo de desastres naturais provenientes das intempéries.
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