e Medir vazao




Hidrometria

Importancia das medidas:

Método Cientifico (Decartes, 1637)
“A unica forma de validar uma teoria cientifica € o confronto entre previsoes
tedricas e resultados experimentais.”

Sem Observacoes » Meras Especulacbes

Diminuir Riscos
Maior quantidade de observactes - Progndsticos mais seguros

RTK



Medicao de vazao

B Volume
Vazao = ——
Tempo

Vazao =velocidade x secao transversal



Medida da Velocidade - Flutuadores

RTK

Estimativa do trecho: (efetivo para sistemas rasos)

Largura do trecho varia menos que a profundidade

. .

Largura do trecho ~ constante L

e e e R e e e = e e A e = = =

Tempo de percurso:
Flutuador ou tracador
(tempo para atravessar o trecho)

Velocidade média: U _X

tp



Velocidade na secao transversal

Variacao da velocidade

Y e

N

F|
_ é- / z
Fundo muito rugoso é, o
Vegetagio aquéitica A jusante de uma ro-  Frenagem na superfl-
cha cie
RTK Fonte: Santos et al. Hidrometria Aplicada.



Medicao da velocidade com molinete

O

POSICOES DO

=~ VELOC!DADES

MOLINETE
AREA DE S
[ INFLUENCIA : PERFIL DAS

VELOCIDADE
MEDIA

L]




Geometria

Estimativa pontual:
| L |

L
Area: A= j Z(x)dx
0

Profundidade média: H =

L
L

Hlis ,.\/11 1
M) i
y

- LU40H 5 D=4 A on 5 LOURAING

RTK
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http://iww.dep.wv.gov/IWWE/getinvolved/sos/Pages/SOPflow.aspx



Medida da velocidade - Molinete

RTK

http://www.fao.org/docrep/

http://www.hydro.tuwien.ac.at

t0848e/t0848e-09.htm Iprint/forschung/projekte/der-
loehnersbach/verbindung-
zur-lehre-exkursionen.htmi

http://www.geologyeducation.
com/hydrology/
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http://www.hnd.bayern.de/wir/wir_datenerfassung.ht
m
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Estimativa pontual:

Medicdo com molinete hidrométrico:

Medicdo em um numero significativo de
verticais (ver tabela). >

A velocidade média em cada vertical pode ser
medida de varias formas (ver tabela).

A mais comum:

h(x)>0,6m: média das velocidades medidas a
20% e 80% da profundidade.

h(x)<0,6m: velocidade medida a 60% da
profundidade.

0,6m.' oooooooo e oo > o ooooooooooooooooooooooooooooooo

u Velocidade média na vertical

Secao transversal:

VazAo: Q= f u(x) z(x)dx

Velocidade média: U

Q
A
=

13



Tabela 1: Distancia recomendada entre verticais

Laguradoro(m)

Ddadaatrevaticas (m

<300
300—600

600—1500

1500—5000

3000—8000
8000—15000
15000—230,00

>29)00

030
0150
1,00
20
4,00
600
800
12,00

Fai= Raigd, 1948

RTK

14



RTK

Tabela 2: Célculo da velocidade média na vertical (método detalhado)

Nk | REgo mavatd (M arGalo da  \daddae | Afduddacke
porics | rdagpapd. 'H' nédg, revaticd @)
1 |Q06h V=\%s 015—06
2 |0Q2e08h V=42 06—12
3 |02 06e08h V=0 + 2V Vo) 4 1,2—20
4 |02 04 06e08h V=0, +2V + 2V N )/ 6 20—40
5 |S 020406 08heF |VM+Ab Nt t\e)MVIC 40
() S—apafide F-fub
Faot= Dess 1977
<

15



Calculo da vazao na secao do rio

8
S; — elemento de area da secéo transversal
Q = Z g, = ZViSi g, —vazéo parcial no elemento de area i
v, - velocidade média da a4gua no elemento
de area S,
Método da meia secdo Método da se¢cao média

Elemento de area: Retangulo = b, h, Elemento de area: ~ Trapézio = (h;+ h;) d; /2
Velocidade: média na vertical i Velocidade: média das velocidades nas verticais | e i-1

RTK



Exercicio 1

8

O guadro apresenta os valores da batimetria da secao transversal de um rio e das velocidades medidas a 60%

da profundidade profundidade (V,¢) ou 20% (V,,) € a 80% da profundidade (V).

a) Desenhe a secao transversal.

b) Calcule a vazao, velocidade média e area

(pelos métodos da secdo média e da meia secao)

DISTANCIA(m) |O=ME | 2 | 4 | 6 | 8 [10|12 |14 |16 | 18 | 20 [22=MD
PROFUNDIDADE (m), - 1,4(4,3|7,2|85(7,4|56(4,7({3,5|2,1|0,5 -
Vo, (M/s) - 1,5(1,9|126(29(2,7|125(2,3(2,1|1,8 -
Vo6 (M/S) 1,0
Vo g (M/s) - 1,0(1,2(1,8(20(19(1,7|15|1,3|1,1 -
RTK
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~ 0 4 6 10 12 14 16 18 20
Solucao o :
2 °
8 g 4 s . °
c 6 _
e °
8
10
ME MD
DISIQI)\ICIA 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
PROFUNDID
ADE (m) 0 1.4 4.3 7.2 8.5 7.4 5.6 4.7 35 2.1 0.5 0
Vo (M/s) - 15 1.9 26 2.9 27 25 23 2.1 1.8 -
Vo (M/s) 1
Vo (M/s) , 1 1.2 1.8 2 1.9 17 15 13 11 -
5o  Vevettical 0 125 155 22 245 2.3 2l 1.9 17 145 1 0
° '§~ area(meia
€5 secao) 2.8 86 144 17 148 112 9.4 7 4.2 1
g9 dQ 35 1333  31.68 4165 3404 2352 17.86 119 6.0 1 184.57=Q
2.05=v
v(média da
_s  secdo) 0.625 14 1875 2325 2375 2.2 2 18 1575  1.225 0.5
©
° ‘e érea(média
ko] ~
gg s 1.4 57 115 157 159 13 103 8.2 5.6 2.6 05  89.9=A
=g dQ 0.875  7.98 215625 365025 37.7625 286  20.6 1476 882  3.185 025 180.65=Q
2.01=V

19



Exercicio 2
[IPH/UFRGS]

8 : , — = : .

Foi realizada a medicao de vazdo em um rio conforme o desenho abaixo, onde
cada quadrado tem 3 metros na horizontal e 1 metro na vertical. Foi realizada apenas
uma medicao de velocidade por vertical com o0s valores observados indicados no
desenho.

A
15 m
v
120 m
« O método simplificado, com apenas 1 medic&o por vertical, € adequado para este rio?
« O numero de verticais e suficiente de acordo com as recomendacdes?
* Qual é avazdo medida?
RTK 20



Medicao da velocidade com ADV

RTK

Acoustic Doppler Velocimeter

21
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RTK
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e) ADCP

Acoustic Doppler Current Profilers

RTK

Para aguas rasas

26
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GPS . Measured Current: Um({z) = Ub + U(z)

27
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http:ivw. w—hyﬁetrieﬁ#riversurveyor_4.htm




RTK

http //www sontek. com/product/rsadp/rsvec ipg
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Global Positioning System
(GPS) receiver .

EXPLANATION

[ N |
Fast < » Slow
Water Velocity

http://www.mathworks.com/company/newsletters/articles/analyzing-and-visualizing-flows-in-rivers-and-lakes-with-
matlab.html?requestedDomain=www.mathworks.com

RTK
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\%:M'SOnTek RiverSurveyor - [main0309171251.adp]

g‘ Eile Wiew Communications ADP Configuration Processing  Window Help

=8 ]

8 Lo 5|

& Open W Spsters ) Setup B Hel |JADP|?GP3| i ||@EE'§'|E;|J®\ QM4 2LEpH M“Pla}'backsneed R BT J = @ 00 11 1o o 4

(=il

(=11l

40

20

-120

-20

-100

-80

-60

40

=20

100
120

Btz
=

1. Profile Data BE

10 Fle [ man0303171251

Frafile No | 123

Prafile Time I 130147

Elapzed Time(hm:z 10:15

Mest Profile [hom:s) - .
=] 2. Dizscharge Data EE
Top @ fefsl [ 495.4852
Measured 0 [cfs] IW
Battom 3 [ofz] IW
Left@ichsl [~ 2476025
RightQ (cfsl [ 1437129

Total O fefs) [ 3407.263

Meas B/Est Q%) | 74.4
Total Area (ft2) IW
Total Qddvealttisl [ 268
LEw/REW | Ba/122
B 3. Track Data EE
Track Reference Im
BoatSpeedifts [ 058

Beam1/X/E
Beam2/YN
Beam3/iZU

Depth ift)

For Help, press F1

Distance (ft)

Bioat Dir ideal | 16.5
Water Speedift/s] | 223
L “Wwater Dir [deq) | 2E8.9

60.0 80.0 00 1000 2000
Sig Amp (counts)

00 popeediwispesd [ 006

Track [it] | 9272

I ,
50 DIMG [F) 89.28 |

1 af Valid Cells | 2
Cale. Denthft [ 529
Bearl Depthifl [ 673
Beam?Depthit) [ 3.84
Beam3Depthifl [ 531
ES Depthift] | -

_150 o

_10.0

Depth (ft)

200

300.
=

Adp playback stopped [©aDP

[(DBTRACK [)SWATER [J)GPS 7
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ADCP on line

http://www.jebo-elektronik.de/ADCP_Online.html

33



Vertedores

RTK

PLATE 26

A non-standard weir in Java on & stream
carrying a very heavy bed load

Hudson, 1983.

Measuring streamflow with sharp-crested weirs

(a) 90° V-notch weir

-
. o "N
Rectanvlor me L. \

34



Calha Parshall

A Parshall flume (redrawn from Scott and Houston 1959)

Chkedidor da
; altura Hp
L,,_ﬁ_ A Garganta

montante

Converging section

Throot section

Diverging section

Hudson, 1983.

ESQUEMA DE UMA CALHA PARSHALL CONVENCIONAL

Carlos Fernandes em:
http://www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/PARSHALL.
html

RTK



RTK

PLATE 27

A Parshall lume with free outfall and one lavel recorder

Hudson, 1983.

36



Resumindo - Medicao de Vazao

Diversos métodos e formas:

- Método volumétrico

- Vertedores

- Calha Parshall

- Método da area e velocidade
- Molinete
- Futuadores

- Método quimico

- ADCP

Vaz0es pequenas

COMPORTAMENTO DA VAZAO - ANO HIDROLOGICO 2008-2009

Rio Sao Francisco - Vazdes naturais em Xingd

18000 Legenda
16000 / \ = Média mensal no
- 14000 / \ ano hidrolégico
12000
% Pom— _/ \ = Extremos
IH 8000 \_/\ Faixas de anormalidade
s N
6000 -

4000
= i

t t t t T t i
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Forte recessdo nos meses de outubro e novembro/08

Figura 3— Efeito das chuvas nas vazdes naturais em Xingo (rio Sao Francisco).

RTK
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8.2 — Nivel limnimétrico

RTK

Réguas Limnimétricas

Leituras:
7hel7h

Marco de referéncia

2m

http://www.agsolve.com.br/produtos.php?cat=55

s ece

im

Om

nivel estiagem

41
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Linigrafo de bdia com registro

em papel
http://www.ambidados.com/blog/index.php/2011/
03/maregrafos-e-ondografos/

Transdutor de presséo com

datalogger interno para medicéo
de nivel e temperatura da agua.

http://www.agsolve.com.br/pr
oduto_detalhe.php?cod=975

44
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http://webworld.unesco.org/water/ihp/db/glossary/glu/PT/GF0153PT.HTM

45



Limnigrafo de bdia com tubulao Instalado no curso de agua

7

Y7

=

7

\
AR
N

Alliii;;;;n o

c: B | O TR |

\
q
L NN —‘-
h* (] m_
\ —

x—0
p=—— A ¥
!

|| 4=a8
| 1

..

|

_
M_m

7,

46
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RTK

http://www.hnd.bayern.de/wir/wir_datenerfassung.htm

Rechner

mwa Limnigrafo eletronico com

Modem

S COtentines ﬁ% sensor de pressao

{Telefonnetz

@a \

o
)
— i

Kompressor

Pegellatte
Rechner
im VWA
R Modem N
I ffentliches ﬁ_
C _Telefcnnetz_p-’ @ —F E

q__\g__}r.'.ﬁ =

Schwimmer

Limnigrafo de boia com
tubul&o instalado na
margem do curso de agua Pegeliatie

a7
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Secao tranversal

+—vPerfil transversais—— ';\ o

T S T
PALERENTEST A

I 1

Nivel do Mar

http://www.colegiovascodagama.pt/ciencias3c/onze/geologial.1l.html

49



Secao transversal

topographic floodplain =

A

hydrologic floodplain >

’ ’ &
*X_— bankfull width f

bankfull

T elevation

bankfull depth

v

RTK

50



2000

1500

—_—
o
o
o

Cota (cm)

500

-500

RTK

NA
——cota

.

20 40 60 80 100
Distancia (m)

120 140 160

180

51



Relacao entre a descarga medida e a leitura simultanea de régua

52



8.4 - Curva de descarga ou Curva-Chave

Pinto et al. 1976

RTK

H (m)

Curva-chave:

Relac&o entre a descarga medida
e a leitura simultanea de régua
Q (m3/s) x H(m)

4.00 4 sy

3.00

......

Nenang oo 702 ]
7 WOdg 0 a0 m'n

o m 0 Y %0 100 | 53
(w¥e)
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Cota (cm)

Curva de Descarga

2200

2100
2000

1900

1800
1700

1600

1500
1400

1300

1200

1100

1000
900

800

700

\&

600

B Medigdes de Descarga - Curva 1
== Curva 1 - Validade: 28/06/1972 a 0112/1996

500 H—EAA

B Medigbes de Descarga - Curva 2

== Curva 2 - Validade: 02/12/1996 a 31/12/2008

400
300

y/4
/

40000

50000 60000

70000 80000

80000

100000

110000 120000

Vazdo m3/s

130000 140000 150000 160000 170000 180000 190000

Fonte: ANA (2009)
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Pinto et al. 1976

)
H (m)

RTK

.

S R e e e e
| | |
|

Ramo para ojéwoo em deplegdol— |

L

| |
T 1

i
"Laga intermedidrio tipico |

ropruontomo do rcqlmc‘ pomomnn

Q (m%/s)

| |
I

——Ramo poro as dguas em elevagdo

|
+

| Escoamento nao
permanente em
canais: relagcao Qxh

.| nhunca e
Hendersor '1 6y
1966): Q=0Q, 1+—=L:
(1966) o
| I R

Linimetro

Figura 10-7. Representagdo de uma curva de descarga em lago
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15 1

SERINGAL DO ITUI - 10800000

¢ obs m Coalc.

Qcalc = 13,20761* (H+0,464967)#'5

= Secdo 17021885

Secdo fransversal do RIO
ITUI no local de medigio
de vaziio (17/021995)

0 200 1000

Figura 27
Curva de descarga de controle Unico

Q (m3/s)

2000

2500

3000

ANA (2009)

3500
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BARREIRA BRANCA (PCD-SIVAM) - 12230000

< QUpbg == Qcaic. _EVEfa}E ooz
18 /a2

16
14 5oA
= Qcalc.= 0,00009*(H+0,54504)" "% » A
E s M -]
g 12
o "
i o -
10 -
Secdo transversal do RIO
BIA no local de medicio
de vazao (29/8/2002)
8 .
ﬁ I I I I T T
0 100 200 200 400 o -
Q{m*/s)
Figura 28
RTK Curva de descarga com mudanca de controle. ANA (2009)

00
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Q (m*s)

RTK

4.000

2500 -

3,000 4

2,500 -

2,000

1.500 1

500

L]

EIRUNEPE MONTANTE (PCD SIVAM) 12550000

O Qmed
o o
o oono
u] o e
a
O a7, T 5
o a
oo
o o oo
o i
EI o o o
OO o E o DD
a " o
od 7 o =}
d g
H &
o
od o
DEIE o
a
8 = w
-
o Y
0 1 2 E ] 4 5 1] T a ] 10 " 12 13 14 15 16 17 18
h (m)
Figura 29

Medicoes de descarga indicando curva de descarga em laco.

ANA (2009)
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Analise e discuta

80

70

60

a
o

Vazao (ms3/s)
i
o

w
o

RTK

Estacao:. PONTE BR-277

Estacao:

y = 0.0132x1-47%7 /

65009000
Rio lguacu

(Séo José dos
Pinhais)

Rz = 0.8706 / M
. *
&

A = 625,53 km?

n =558

ho = 35

* + Série 1973 - 2005
N —— Poténcia (Série 1973 - 2005)

150 200 250 300 350

400 Fonte dos dados:
Hidroweb - ANA

NuUumero amostral:

59



Analise e discuta

8
Estacdo: Unido da Vitoria Estacao:
65310000
6000 041355155 Rio Iguacu
y=0. XL o .
R2 = 0.9884 (Unido da Vitoria)
5000 8 A= 24211 km?
v ¢®

4000 So /
@ e
13
g 0% NUmero amostral:
S n = 2286

2000

+ Série 1993 - 2006 _
S o= 96
1000 —— Poténcia (Série 1993 - 2006)
0 T T T T 1
200 400 600 800 1000
h - hy
Fonte dos dados:
Hidroweb - ANA
RTK
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Analise e discuta

8
Estacdo: PONTE UMBARAZINHO Estacéo:
160 65017006
Rio Iguacu
140 * 3 (S&0 José dos
. Pinhais)
120 A = 1330 km?
@
100 2
;\«? . . K
E s 3
= 80 -
N * Série 1973 - 2011
> N * *
60 * v £ 2 P a
o ”’ o v )
40 . . - NuUmero amostral:
* : _
o, oo o0 P lae n =224
20 L v
R %, & oo
i R oo 57
|
0 T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Cota (cm)

Fonte dos dados:
Hidroweb - ANA

RTK 61



Analise e discuta

Vazéo (m3/s)

160

140

120

100

80

60

40

20

Estacdo: PONTE UMBARAZINHO

K

[ )
@
[ )
[
Y [ )
° $
¢
*
*
¢ o *
.
s w
X
* o
MR
200 250 300

Cota (cm)

“ ¢
+ Série 1973-1999
X Série 1999
@ Série 2000 - 2011
350 400



Analise e discuta

8
Curvas Chave - Tingui
5.0 Data Nivel [m] | Vazéo [m¥s]
04/07/2002 0,260 1,030 _
45 31/07/2003 0,270 1368 P
, 18/09/2003 0,280 1022 Pz
14/08/2003 0,285 1356 Ve
250772003 | 0310 1.251 / /
40 22/01/2002 0,370 1734 A
10/07/2003 0,410 1459 7 J
10/10/2003 0,505 2,203 _ // .
17/07/2003 0,510 2,394 P :
N —
/ .
3,0 e / 7
, » .
_ /// .
s
/ .
2 -l

Q [m3/s]

2 Y5 / . i Segdo - Parque Tingdi

RTK

Cotalm)
0

0,5
H [m]

0,7

)

0,8

®  Vazédo (m%s)

——— Q=[In (n/0,1595)]/0,5012

— Q=1,9917*[(h+0,4415)"2,3971]

Q =(h-0,0645)/0,1896

=Q =(h/0,2523)"1,2466
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LOCAL

- Leitos bem definidos

- Secgdes transversais
constantes

- Declividade forte >
1°/

ANALISE

Controle, condicdes
do canal, influéncia de
alteracdes artificiais
(reservatorios a
montante),
modifica¢des no leito
do rio (dragagens,
retificacdes),
existéncia de pontes
ou bueiros, etc

MEDICAO
TRACADO

- Leituras de nivel
continuamente

- MedicBes de vazdo - Plotar os pares

discretas (convencao de cores
. por ano)

DispGe-se geralmente i

de poucas medidas - Analise de

em leituras altas, consisténcia dos

guando ocorrem as dados

cheias. - Ajuste da curva aos
dados

- Extrapolacao

Ver material da Prof. Miriam e demais no site

64
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Tracado e extrapolacao das
curvas de descarga univocas

Definir uma curva continua e monotonicamente crescente que se ajuste melhor ao
conjunto dos pontos medidos

— Plotar dados em um grafico de grandes dimensdes (50x100cm), escalas di-log, identificando o
periodo dos dados (legenda diferente para cada ano)

— Ajuste intuitivo, em geral com concavidade voltada para cima (escala aritmética) e para baixo
(escala logaritmica)

— ** Ajuste pelo método dos minimos quadrados a uma equacao do tipo:
Q =k (H-H)" ou Q=aH*+bH-c
Onde: Q—vazao
H — cota do nivel da agua correspondente a vazao Q
H, - cota do nivel da dgua correspondente a vazao nula
k, n, a, b, c— parametros constantes do local
Extrapolar a curva em ambos extremos (inferior e superior)
— Mais usado no Brasil:

e Extrapolacdo inferior: Método de Stevens (baseia-se na expressao de Chézy — escoamento
permanente em canais)

e Extrapolacdo superior: Extrapolacdo Logaritmica

65
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Extrapolacao
superior

Meétodo logaritmico

(Eletrobras, 2000)

Aplicavel em rios com secao transversal regular e com um Unico controle.

 Plotar os pares medidos (Q, H) em papel di-log
« Ajustar o trecho a extrapolar a partir da equacao da reta:

Log(Q) = log(k) + n log(H-Hy)

Se constatar graficamente um alinhamento dos pontos = H,=0
Se 0 conjunto de pontos de medicao apresentar uma curvatura —-> Buscar
valor de H, que retifica a curva (por tentativa)
Se a convexidade da curva for orientada para as vazoes ->H,>0
Ao contrario 2 Hy<0

66
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Extrapolacao

oee Meétodo de Stevens

(Eletrobras, 2000)

Aplicacdo adequada em rios largos, onde o raio hidraulico pode ser considerado igual
a profundidade média do escoamento.

O meétodo apresenta:
a formula de Chézy separada nos fatores geomeétrico e de declividade:

= 1/2 11/2 -1 -1/2 = 1/2
Q=c. AR, Q. ALR Y2 =cll
Fatores Fator de
geométricos declividade

Nos limites da aplicac&o da formula de Chézy, os dois termos da equacao variam
muito pouco, podendo ser considerados constantes.

Ent&o:
Q =f(A.RY?) pode ser representada por uma reta que passa pela origem.
Q =a (A.R,"?)

Essa reta, tracada a partir das medicdes disponiveis, pode ser
prolongada até o valor do fator geométrico correspondente a cota
maxima observada

67



Exercicio

A secao de um rio apresenta as caracteristicas geomeétricas na Tabela 1.

E na Tabela 2 sao dadas as medicOes diretas efetuadas entre h=0,5m e h=2,0m, o que permitiu
definir uma curva-chave.

Extrapolar a curva pelo metodo de Stevens. Quais as vazdes que corresponderiam para h=3m e
4m?

Tabela 1 — Caracteristicas

e o Tabela 2 — MedicGes de vazao
geomeétricas da secao transversal

h (m) Area (m2) Perimetro h (m) Q (m?¥/s)
Pm (M) 0,5 35
0 0 0
1,0 80
1 105 106
15 130
2 215 110
2,0 200
3 330 120
4 460 128



Exercicio

Cota (m)| Vazao (m3/s)
1.98 3.11
1.28 0.37 . .
1.33 0.63 e Durante 3 anos foram realizadas medicoes
2.41 6.12
>.82 6.28 de vazao em um pequeno arroio, com oS
1.55 0.93 . . .
501 4218 resultados resumidos na tabela abaixo. Defina
3.23 15.58 ) .
1.60 1.08 uma curva chave do tipo Q= a(h-hy)P ou do tipo
1.42 1.00
2.10 22.80 Q = a + bh + ch? para estes dados.
3.32 10.32
1.54 1.10 ,
igg 832 e Qual € a vazao que correspondea h=4m?
2.45 6.60
4.99 32.91
2.07 2.63
1.91 3.40
1.39 0.87
1.32 0.41
1.70 2.16
4.43 30.77
5.56 34.31 o
1.30 0.45 Fonte: IPH/UFRGS - Disciplina IPH 01027
2.87 6.20
1.87 2.33
2.09 3.46
2.20 2.85
1.40 0.84
1.81 2.87
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Um relatorio
técnico é
apresentado a
VOCEé com a
seguinte curva
chave

do rio das
Lontras, no
planalto do RS,
num local em
que a area da
bacia é de 2500
kmZ. Critique a
curva-chave.

Fonte: IPH/UFRGS - Disciplina IPH 01027



RTK

Questionario

Ler Prof. Miriam; Eletrobras (2000) p.38-40; 46-47 e ANA (2009) cap.4, p. 35-37
Questionario:

1.
2.

O que é uma estacao fluviométrica?

O que é uma curva-chave (também chamada de curva de descarga liquida)? Quais
caracteristicas do local estdao representadas nesse grafico?

Cite alguns exemplos da importancia das medicdes fluviométricas e da construcao da
curva-chave.

Explique a curva-chave univoca e em laco. A curva-chave pode apresentar pontos de
inflexao? Quando?

ltemize em no maximo 5 etapas para o tracado da curva-chave, com descricao sucinta
das mesmas.

O que significa ,extrapolar? Por que € uma etapa importante a extrapolacao da curva-
chave? Quais os métodos mais usados para extrapolar uma curva-chave?
Ill

Existe a curva de descarga de ,,controle Unico” e com ,,controle variave
gue é controle, controle Unico e controle variavel.

. Explique o

Critique a curva-chave do slide 55
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Leito e planicie de inundacao

Hidrometri
a

Curva-
chave

P
Leito] B |
Leito| C

Leito| D
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Leitos maior e menor — Planicie de inundacao

Hidrometri
a

Curva-
chave

http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAANnd4AJ/aula-00-principais-estruturas-hidraulicas?part=2
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MEANDROS ALUVIONES

Hidrometria
Curva-chave

CURSO ALTD

Eroséo, @
mudanca da
secao

o >

CURSO BAJO

~ CURSO MEDIp




Canyon

Vale profundo de paredes abruptas.
Tem um forte poder de ,
£ um vale em garganta ou V fechado.

Queda grande &’“@A

Catarata gelgi:

Quedade dgua devida a um
desnivel Erusco de terreno.

Afluente
fio que desagua noutro.

Praia fluvial
Acumulacio de
aluvides. ~_

Vale em caleira aluvial

Vale pouco profundo,em regide
planas, onde o rio diminui a
velocidade e acumula
ahuvides.
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Obras hidraulicas

http://cnpgb.inag.pt/gr barragens/gbportugal/CastelodoBode.htm
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8

e CABra - Catchments Attributes for Brazil
— Bacia que fizeram delimitacao
— Qual ANA-ID?

e Acessem a Hidroweb/ANA — Acesso

— Baixar os dados
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