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OBJETIVO GERAL

Estudar o parametro de rugosidade do rio, analisando a influéncia do

revestimento interno do leito no processo de propagac¢ao das ondas de cheias.

OBJETIVO ESPECIFICO

Comparar os resultados obtidos pela simulagdo do modelo de onda cinematica,
com os da simulacdao do modelo de onda difusiva, verificando a influéncia de

cada modelo em relacdo a celeridade da onda.
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FUNDAMENTOS MATEMATICOS

1. Modelos que simulam ondas de cheias podem ser usados para transformar
uma chuva torrencial em escoamento superficial;

2. Em escoamento em rios naturais, pela equacdo do movimento, sao
fundamentadas as equacdes de onda dinamica, onda gravitacional, onda

difusiva e onda cinematica.

EQUACAO DA ONDA DINAMICA
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FUNDAMENTOS NUMERICOS

~

Aproximacao das derivadas parciais de forma implicita, método de Crank-
Nicolson. De maneira que os pontos conhecidos sio (¢ — L7, (i.j) e (i +1,))

e os desconhecidos sio ((—LJj+1),(Lji+1) ¢ (i+1,j+1).

+1 i+1 ; ;
+ A derivada parcial d lacioax 6 2Q=1[%r = @y | G — Qi
crivada parcial ac Q, com relag¢ao a X €: ax 2 SAx S A%

3Q=Q{+1—Q{

* Aderivada parcial de Q, com relagéo a t € at At

* Na forma matricial, a equacdo é: [4][Q] = [FF] ouainda: [Q] = [FF][4]*
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EQUACAO DA ONDA CINEMATICA

A vazio (@ ), e as derivadas parciais de ¢ no tempo e no espago, sio
substituidas por expressoes aproximadas, por diferencas finitas. Neste esquema

. j i+1
sao conhecidos os valores de Q’H.l e QJL :

0 _ Qi —a”

* A derivada parcial de Q, com relacdo a x é:

dx Ax
a0 J¥1 _ inﬂ
* A derivada parcial de Q, com relagdo a t ¢é: a_ = i+l i
t At

1
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* Substituindo na equagao geral, tem-se: QL=
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SOLUCAO NUMERICA

Programa computacional, em linguagem FORTRAN:

Tabela 1: Parametros matematicos das equacoes de onda cinematica e difusiva.

Vazio inicial no canal 10,00 m3/s

Comprimento do canal 50.000,00 m

Largura do canal 20,00 m

Declividade do canal 0,00005 m/m
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Tabela 2: Parametro de rugosidade, para cada tipo diferente de revestimento do rio.

Rugosidade
Canal de terra 0,018
Canal de pedras 0,035
Canal com alta vegetagao 0,050
Canal de fundo com ranhuras 0,100

Canal com vegetacao alta e densa 0,150

Fonte: Adaptado de Vem Te Chow, (1959).
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RESULTADOS

Hidrogramas das ondas difusiva e cinematica, para o tempo de 4h, considerando
diferentes coeficientes de rugosidade.

ONDA DIFUSIVA ONDA CINEMATICA
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RESULTADOS

Comportamento das ondas cinematica e difusiva, em fungcdo do tempo, para
uma se¢do de 10 km a jusante da sec¢do inicial de observacdo do rio,
considerando diferentes rugosidades.

ONDA DIFUSIVA ONDA CINEMATICA
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RESULTADOS

Comparagdo entre os dois modelos estudados, para os valores extremos do
Numero de Manning estudados, no espago.
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RESULTADOS

Comparagdo entre os dois modelos estudados, para os valores extremos do
Numero de Manning estudados, no tempo.
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CONCLUSOES

e O coeficiente de rugosidade exerce consideravel influéncia no
comportamento da propagacao da onda cinematica, tanto no tempo como no

espaco;

 Tratando-se da onda cinematica viu-se que, quanto maior for o coeficiente de
rugosidade do leito, ou seja, quanto maior, e mais espessa for a cobertura do
leito, menor sera o valor do pico da onda, fazendo com que a celeridade desta

onda também diminua;
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* Pelos resultados da onda difusiva, que leva em consideracao a difusividade do
processo de propagacao da onda, observou-se menor influéncia do parametro
de rugosidade, sendo menos sensivel tanto do ponto de vista da amplitude da

onda, quanto do ponto de vista da celeridade da onda, tanto no espaco,

guando no tempo;

* A onda difusiva tem maior poder dissipativo. Isto se deve a presenca da
difusividade, que provoca maior espalhamento da propagacao da onda ao

longo do canal, o que faz com que o pico da onda seja diminuido;
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* Por fim, o modelo de onda difusiva, que sofre menor influéncia na propagacao
de ondas, quanto ao parametro rugosidade do leito, a aplicacao deste modelo
se adapta melhor as condicoes em que a cobertura do leito nao é bem
definida. Outros estudos de comparacao destas duas ondas devem ser feitos
para verificar sob que condicoes devem ser aplicadas, avaliando quais destes

métodos melhor se adapta aos recursos hidricos.
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