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4 - REGIME DOS CURSOS DE AGUA

4.1. Medicao da vazao de rios

(FIGURA - RIO E ISOTAQUICAS)

M¢étodo do molinete hidrométrico:

(FIGURA — MOLINETE) 03<V<I12m/s
(DATASHOW — FOTO DE MOLINETE)

Medicdo em pontos rasos:

1= VO,6hi
(GRAFICO — CURVA V x RPS) ou

<

171 — Yoshi * Vozhi
2

Qi:ViXS,'

(FIGURA — PERFIL MOLHADO) Qrotar = X1 0Q; = Y™, Vi XS
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3.1) Medicao do nivel de agua

a) Réguas linimétricas:

(FIGURA - REGUA UNICA E MULTIPLAS REGUAS)

b) Linigrafos:

- Facilidade de leitura e registro de dados;
- Aumento da precisido em locais com grande oscila¢do de vazao

EX.: pequenos rios em zonas urbanas

- Tipos:
- de béia
- pneumaético (DATASHOW — FOTOS DE LINIGRAFOS)

- de célula de carga

3.2) Curva-chave da se¢iao do rio

- Leitura do nivel de 4gua (h) com régua linimétrica ou de linigrafo;
- Medigao de vazio;

- GraficoQ x h
(FIGURA — GRAFICO Q x h)

- Regressdo polinomial — Equacdo Q = f(h)
Ex.:Q=a(h-ho)’ Q=a+bh+ch’
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Localizacdo do posto fluviométrico:

1 — Evitar:
- curvas
- bancos de areia
- secOes espraiadas
- pontos de extravasamento
- remansos (proximidade de barragens, entrada de afluentes etc.)
- corredeiras
2 — Preferir se¢des estreitas e profundas

3 — Avaliar BHs de diferentes tamanhos

3.3) Vazoes de interesse hidrologico e métodos para sua determinacio

a) Vazio maxima (Qpax)
- Utilizada em obras de controle
Situacdes:
a.1) Medi¢ao dados c/ série ideal (> 25 anos)
- Anélise estatistica de dados medidos

- Limitagdes: baixo nimero de dados e de postos fluviométricos

(DATASHOW — ENCHENTES DO RIO ITAJAI EM BLUMENAU)
(DATASHOW — POSTOS DO DAEE NO VALE DO PARAIBA)

a.2) Medigdo dados c/ série intermedidria (3 anos < série < 25 anos)
- Métodos chuva-vazdo calibrados (Racional, I Pai Wu etc.)
- Método da hidrégrafa unitaria
- Relacdo chuva medida x vazao medida

- Extrapolacgao por regra de trés (periodos de retorno maiores)

a.3) Série inexistente ou pequena (< 3 anos)

- Métodos chuva-vazao calibrados (Racional, I Pai Wu etc.)
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b) Vazio minima (Qpmin)

- Utilizada em captagdo a fio d’dgua (processo de outorga), planejamento e gestiao de
recursos hidricos em BHs

Situagdes:
b.1) Série de dados ideal (> 3 anos)

- Analise estatistica de dados medidos

b.2) Série inexistente ou peque (< 3 anos)

- Regionalizacao hidrolégica

Padrées de Qmin:

Q7,10 — Vazdo minima de 7 dias consecutivos e com periodo de retorno de 10 anos
Qoo — vazao minima esperada em 90% do tempo (ano hidrolégico)

Qos — vazao minima esperada em 95% do tempo (ano hidrolégico)

Determinac@o de Qgp e Qos

- Gréfico e curva de permanéncia (DATASHOW - CURVA DE PERM.)

- Célculo da probabilidade de excedéncia (P = m/n+1) e periodo de retorno (T = 1/P)

EXERCICIO 7 (EXTRA-CLASSE - ENVIADO POR E-MAIL): Determinacio de

vazoes minimas (Qqg € Qos) e da vazio especifica (Qesp, L/s/kmz)

¢) Vazio média (Q)

Situagdes:
c.1) Medicao de dados com série ideal (> 3 anos)

- Média aritmética simples

c.2) Série inexistente ou pequena (< 3 anos)

- Regionalizacdo hidroldgica
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d) Fluviograma de um dado ano

(FIGURA — FLUVIOGRAMA TIPICO DE UM DADO ANO - REGIOES S, SE e CO)

Situacdes de captacio (Qcaptada):

d.1) Q;: Captagdo a fio d’4gua (Sem déficit de vazao, Qni, € suficiente)
Captacdo = Qpi, ou fracdo dela (vdrios usudrios)

d.2) Q,: Captacdo com barramento (Déficit < excedente do periodo timido)
Captagio = Q

d.3) Qj3: Captacdo impossivel, mesmo com barramento (Déficit > exc. do periodo imido)

- A vazao média de longo periodo representa, teoricamente, a maxima vazao possivel de
ser captada com barramento.

- Na prédtica, a vazdo maxima a ser captada varia de 50% a 70% de Q devido a
evaporacdo no espelho d’dgua do reservatério e a necessidade de manter uma vazao
minima a jusante do reservatorio (para vizinhos abaixo).

50% Q < max Qeypt < 70% Q

3.4) Regionalizaciao de vazoes

Regionalizar = transferir dados

Métodos:

4.5.1) Método da vazao especifica

(FIGURA - BH e SUB-BACIA)

0 _ Qup
eSp(L/S/kmz) A(kmz)

Q= Qpy X4 Obs.: Al > 0,1 A
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4.5.2) Método da regressao multipla

“Regionalizagdo das Varidveis Hidrolégicas para o Estado de Sdo Paulo” (DAEE, 1988)

- Divisao de SP: 21 regides hidrologicamente homogéneas
- Em cada regido:
Dados fluviométricos (307 postos)

Dados pluviométricos (444 postos)

(FIGURA - BH, POSTOS E CALCULO DA VAZAO ESPECIFICA)

- Andlise estatistica — Regressao mdltipla (vérias varidveis)

Qesp, = f (P, Ddy, Ly, leqy, Key, ...)

Qespz = f(PZ,Ddz,LZ,quz,KCZ, )

- Vérios modelos de equacgdes (linear, quadratica, cubica, exponencial, potencial etc.)
- Teste de significancia das varidveis analisadas

- Descarte das varidveis nao significativas

- Resultado: bom ajuste com equagdo linear e varidvel P (chuva)

Qesp, =a+b-P

Qespl- vazio especifica da bacia (L/s/km?)

P — precipitacdo anual (mm/ano)
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Exercicio de fixacio (Sala de aula) (DISTRIBUIR XEROX C/ MAPAS E TABELAS):

1) Estimar a vazio média de longo periodo (Q), a vazdo minima com 90% e 95% de
probabilidade (Qgy € Qos) € a vazdo minima de 7 dias consecutivos com periodo de

retorno de 10 anos (Q7,;9) de um ribeirdo localizado no municipio de Araraquara, com drea

de contribui¢ao de 200 km?’.

Resolucdo:

a) Vazdo média de longo periodo (Q):

a.1) Localizar Araraquara no mapa de regides hidrolégicas (Mapa 1)

Regiao M

[P

a.2) Procurar os parimetros “a
a=-4,62
b =0,0098

e “b” da equacdo de vazao especifica (Tabela 1)

a.3) Estimativa de P (Mapa 2)

Araraquara — Zona 2, subzona 2.2 (Médio Tiet€)

Parte de trds do mapa: P = 1260 mm/ano

a.4) Cilculo de Q.sp

Equagdo: Qpsp =a+b P
Qesp = —4,62 +0,0098 x 1260

Qesp = 7,73 L/s/Km?

a.5) Célculo de Q:

A =200 Km?

Qesp = 7,73 Lis/Km’

Q = Qosp XA =7,73%200

Q = 1546 L/s ou 1,546 m’/s
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b) Vazdes minimas (Qop, Qos € Q7.10):
Qoo =qoo x Q Qos = qos x Q

Joo € qos — valores tabelados (Tabela 1)

Q7.10=Crm x XTio x (A+B)xQ

b.1) Qoo € Qos:
Regiao M — Tabela2 - qgo=0,570
Jos5 = 0,516
Qoo =0,570x 1546 = 881,22 L/s Qo5 =0,516x 1546 =797,7 L/s
b.2) Q7,10:
Mapa 3: Araraquara — RegidoZ

Crm= 0,85

Tabela 1: RegiaioM —  XT;0=0,759
A =0,6141
B =0,0257

Q7.10=Crm x XTi1o x (A+B)xQ
Q7.10=0,85 x 0,759 x (0,6141 + 0,0257) x 1546

Q7,1() =638 L/s

Conclusdo: Q7.10 < Qos < Qoo (Q7,10 = Qos)
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2) Com o valor da Q7o do exercicio anterior, calcule o volume e drea do espelho d’4dgua do
reservatério necessdrio para manter uma vazao firme (Qgme) @ jusante, de acordo com os

dados a seguir:

Dados:

Profundidade média do reservatdrio: hg = 2,5 m
Q7.10=638 L/s

Vazao outorgada a fio d’agua: Qoytorg = 10 L/s

Vazao demandada: Qgemanda = 120 L/s

qusante = Q7,10 - Qoutorg =628 L/s

Qfirme = Qjusante + Quemanda = 628 + 120 = 748 L/s ou 0,748 m’/s

Calculo do volume do reservatorio (T = 10 anos):

— XTyn-A-0)?
VR, = (QF 10 _Q) K- Fy
4-XTy0-B-Q

Qr — vazdo firme de saida do reservatorio (m3/s)
Q — vazio média de longo periodo (m’/s)
Fg — fator de evaporagdo do espelho d’dgua

K — nimero médio de segundos em um més

6O_msin x 60—’";" x 24d—’;1 x 365%
K = = 2.628.000

12 més/ano

Para a regido Sudeste consideram-se perdas de 20% por evaporacdo no espelho d’dgua, portanto:

Fe=12

(748 —0,759 - 0,6141 - 1,546)2
VRio = -2628000-1,2
4-0,759 - 0,0257 - 1546

VR o= 19.636,7 m*

hg=2,5m = AR =19.636,7 +2,5=7854,7 m> (= superf. lago da Engenharia)
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Exercicio 8 (Extra-classe):
a) Refaca o exercicio da sala de aula considerando os mesmos dados de entrada, com

excecdo de P = 1374 mm/ano.

b) Refaca o mesmo exercicio utilizando o software online do DAEE e considerando:
Lat. 21°45” S
Long.48°15° O
Website DAEE: www.daee.sp.gov.br

Link: Hidrometeorologia — Banco de dados hidrolégicos — Regionaliza¢@o hidrolégica

Exercicio 9 (Sala de aula - Entregar):
Dados:

Local: Ituverava, SP

Area da BH: 150 km®

Qoutorg = 0 L/s (bacia critica)

Qdemanda = 100 L/s

Pede-se:
Qesp

Q

Qoo € Qos

Q7,10
VRo




