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1. Introducéo
1.1. Definicdo: parte da Hidraulica que estuda os métodos e instrumentos para medicao de

vazdo e velocidade em canais e canalizagdes.

2.1. Finalidades

- Abastecimento urbano

- Tarifacdo

- Langcamento de esgotos

- Geracdo de hidroeletricidade
- Defesa civil (inundages)

- Irrigacéo

- etc.

2. Métodos de medicdo de vazao

Categorias:

- Métodos diretos:

Método volumétrico ou de pesagem, hidrometro e fluximetro.

- Meétodos que utilizam a relacdo velocidade/area

Flutuador, molinete, coordenadas em tubo com descarga livre, tubo de Pitot e
processo colorimétrico.

- Métodos que utilizam constri¢do na secédo transversal de escoamento

Venturimetro, diafragma, vertedores, calha Parshall e calha WSC



2.1. Métodos diretos
2.1.1. Metodo volumétrico
- Medicéo do tempo gasto para encher um recipiente de volume conhecido
Q =VollIT
- Alternativa: pesar recipiente com volume desconhecido (descontar peso do
recipiente)

- Alteracéo do volume de 4gua em um reservatorio de volume conhecido
Q=AVIT AV =V; - V1

- Utilizacdo: pequenos riachos e canais, medicdo de vazdo em sulcos, em aspersores e

gotejadores

- Recomendac&o: minimo de trés repeticdes

Recipiente com tempo minimo de enchimento de 20 segundos

2.1.2. Hidrémetro
- Medida de vazdo em tubulacGes
- Rotor é posto em movimento pela corrente de agua
- Acoplado a um mostrador, onde se 1€ o0 volume que passou pelo hidrémetro

Q=Vol/T

2.1.3. Fluximetro
- Tubo transparente afunilado
- Dispositivo gque obstrui parcialmente o fluxo de agua
- Variag@es no fluxo de &gua mudam a posicao do dispositivo no interior do fluximetro
- Tubo afunilado é graduado para marcar a vaz&o a partir da posicao do dispositivo

- Leitura direta e facil



2.2. Métodos que empregam a relagdo velocidade/area
2.2.1. Flutuador

- Objeto flutuante que adquire a velocidade da &gua que o circunda
- Utilizag&o: canais de pequeno ou médio porte
- Vantagem: determinacéo rapida

- Desvantagem: imprecisdo causada por ventos, correntes secundérias e ondas

Q=VmXxA

a) Determinacdo da velocidade média

Condutos livres:
DESENHO DE CANAL E MEDICAO DE VAZAO COM FLUTUADOR
Vm =0,85 X Vsyp
Vm = VogeH

Vm = (Vo2H + Vogn)/2

Vm = (Voz2H + VogH + 2 Voen)/4

Condutos forcados:

DESENHO DE SEQAO TRANSVERSAL DE TUBO COM Vm = V(o707 R)
Vm = V(0,707 R)

R — Raio do tubo

b) Determinacdo da &rea da se¢cdo molhada

Condutos livres: determinacao das areas (tridngulos e trapézios)
DESENHO DE SECAO TRANSVERSAL DE RIO

Condutos circulares:

m D?

- Forgados: A = -

- Livres: A =R?x 72
Relacdo h/R — Z (Relacdo tabelada — Consultar livros)




Exemplo: célculo de vazdo com flutuador

LIVRO — GEANINI — PAG. 346 a 348 (Considerar Vi = 0,85 Vsup)

2.2.2. Molinete

- Rotor que entra em movimento pela a¢éo da corrente de agua
- Principio de funcionamento: proporcionalidade entre Vsgua € V angular do rotor
- Mecanismo contador de rotacéo (eletrénico ou com sinais sonoros)

- Conversao de nimero de giros em vazdo: curva de calibracdo

GRAFICO e EQUACAO DE CALIBRACAO DE UM MOLINETE
V =0,307 N + 0,04

N — nimero de rotacdes por segundo

2.2.3. Método das coordenadas

- Medida de vazéo em tubos de descarga livre
DESENHO DE TUBO COM DESCARGA LIVRE — XEROX — TARLEI

_221x

V_x/?

2.2.4. Tubo de Pitot

- Tubo com formato de “L”, com orificio disposto no sentido do fluxo

- Transformacdo de energia de velocidade em energia de pressdo

DESENHO — XEROX — TARLEI

2 2
Byhy z, = By %y Z, (1 —tubo 2 — dentro do Pitot)
Y 2g Y 2g

Vi P, Py

2g 14 14

VE=2gH Vi=+2gH
- Na prética, Vrea € um pouco inferior a tedrica

-V é corrigida por uma constante K, que depende das caracteristicas do aparelho

V=K.2gH Agua: K=0,92 20,98



Exemplo: calculo de vaz&o com tubo de Pitot
LIVRO GEANINI — PAG. 372

2.3. Métodos que empregam uma constri¢do na secdo transversal de escoamento
2.2.1. Orificios
- Estudados a parte
2.2.2. Venturimetro e diafragma

- Reducéo da se¢éo de escoamento
DESENHO — XEROX — TARLEI — VENTURIMETRO E DIAFRAGMA

ﬂ+V_12+21:P_2+V_22+ZZ S1V1i=S2V:

Yy 29 Yy 29

H=V222;gv12 V2=g_:zV1
VZ-VE=2gH (1 Vz=(§—:)2 4 (2)
(2) em (2):

D)2 2_2=
[(DZ) Vl] VE=2gH

(ﬂ)4 V2 -VZ=2gH

Dy
g
S
Q=S1Vi
Q="2 [(;;j“:] 29 _ 348
:
Q= 2 2iVH na prética (Cd) Q= 48cd b VI

(G| [G2)"~1]

Venturimetro: Cd = 0,98 Diafragma: Cd = 0,62



2.2.3. Vertedores

- Aberturas feitas na parte superior da parede de um conduto livre através do qual escoa
o liquido cuja vazéo se deseja medir

- Formatos: triangular, retangular ou trapezoidal

- Utilizacdo: medicéo de vazao em canais de irrigacdo, represas e pequenos rios

- Parede espessa ou delgada (espessura da parede inferior & metade da carga hidréulica)
DESENHO DE VERTEDOR — LIVRO GEANINI — PAG. 350

Observacdes:
- Soleira em nivel e biselada a jusante (MOSTRAR NO DESENHO)

- Ventilagéo sob a lamina d’agua (MOSTRAR NO DESENHO)

- Velocidade de aproximacao do vertedor: V < 0,15 m/s

- Medida de H (local): distancia de 4H a 10 H do vertedor (+ 1,5 m a montante)

- Carga hidraulica: 0,06 m <H <60 cm

- Altura do fundo a soleira do vertedor: y>2 H

- Nivel da 4gua a jusante (abaixo) do vertedor: no minimo 10 cm abaixo da soleira

- Dimens6es minimas recomendadas (2H para todos os lados — XEROX — TARLEI)

Medicdo de vazdo em vertedores de parede delgada

a) Vertedores retangulares:

Sem contracdo lateral: Com contracao lateral:
Q=184 LH?% Q=184(L-0,2H)H?*

Q - vazdo, m®/s
L — largura da soleira, m

H — carga d’agua, m

b) Vertedor triangular:

Angulo de abertura = 90°
Q=138H>?

c) Vertedor trapezoidal:

Vertedor Cipoletti: faces de abertura com inclinagéo 1:4 (H:V)

Q=1,86LH?¥



2.2.4. Calhas Parshall e WSC

- Adaptacdo do principio de Venturi a medicdo de vazdo em condutos livres
CALHAS PARSHALL

Vazao
Q=0Cs x (3,28 x Ha)nf

Ct— coef. de descarga livre (tabelado)
nf — expoente empirico de vazéo
Ha — carga hidraulica na secdo convergente, m

Obs.: as cargas hidraulicas a montante (Ha) € a jusante (Hp) da garganta (contracdo) devem ser
monitoradas, pois ha limites para a relacdo Hy/Ha.

Garganta Relacdo Méax. Huo/Ha
<9” (<£22,9cm) 0,60
>9” (<22,9cm) 0,70

Exemplos 9.6 € 9.7 — livro GEANINI — pag. 360 e 361



6. Exercicio (Provinha)

LEB 0472 — Hidraulica
Nome:
Data:

Calcular a vazéo a partir dos seguintes dados:

a) Vertedor de parede delgada, tipo retangular com contracdo lateral
L=12m
H=0,25m

b) Tubo de Pitot
K=0,92
H=0,35m
D =100 mm

¢) Venturimetro
Cd=0,98
D1 =100 mm (0,1 m)
D2 =25 mm (0,025 m)
H=0,4m



