e Manipular dados
fluviométricos

e Construir a curva de
permanéncia




Manipulacao de dados de vazao

Série historica de vazoes:
Banco de dados HIDROWEB — ANA (Agéncia Nacional de Aguas)
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2000 19.0 41 44 51 7.3 13.0 8.6 104 19.9
2001 12.0 8.1 55 6.8 44 55 153 6.8 143
2002 17.6 7.7 4.7 54 4.7 5.0 56 135 10.9
2003 152 50 44 40 36 44 6.3 6.5 104
2004 116 57 104 88 3.9 31 7.8 96 17.4
média _ 18.0) 89 87 74 6.9 86 104 10.7 13.2
maxima 459 228 403 125 154] 263 265 3121 332
minima, 4.6 3.4 3.2 29 27 3.1 29 44 36
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Vazao - Distribuicao espacial e temporal
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A- Fluviograma
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B - Fluviograma meédio
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Caracterizacéo do regime anual
COMPORTAMENTO DA VAZAO - ANO HIDROLOGICO 2008-2009 Ano Hidrolégico
Rio Sao Francisco - Vazdes naturais em Xingé Um perlodo de 12
meses compreendido
18000 Legenda entre o inicio de duas
ﬁggg /7 \ Midia menzal o estacdes de chuva
% o000 / \ raldlhlgliss consecutivas.
< 10000 / \ — Extremos Para a regido Sudeste,
‘H 8000 / \_/\ Faixas de anormalidade consiste na divisao em
> 6000 e \\ periodos de chuvas
4000 7-/ T~ (outubro a marco) e
2000 Xﬁﬁég_ﬁy__—-——»_ __*__\—*::‘*; estiagem (abril a
D T T T T T T T T T T 1

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 vazoes naturais em Xingo (rio Sao Francisco). Vazdes mensais:

Média das vazdes
observadas no més
respectivo, ao longo do
periodo considerado

ANA. Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil — Informe 2010

setembro)

1° Qutubro - inicio do ano
hidroldgico para a regiédo
Sudeste



C — Diagrama de frequéncia

O,
[Ref.2]

Classe Intervalo de Q Frequéncia |
Minimo  Maximo 5
«E RIO GUARAPIRANGA NA
1 41,33 45,50 1 5o BARRAGEM
3 A= 631 km?
2 37,16 41,33 2 ¥ Periodo: 1928-1942
(m]
3 32,99 37.16 1 S
=
w
4 28.82 32,99 3 3 404
=
5 24 65 28.82 6 .
6 20.48 24 65 13 1
7 16,31 20,48 11 a0
8 12,14 16,31 32
9 7,97 12,14 65
10 3,80 7.97 46 g
VAZOES (m° /s

Total 180






Perguntas tipicas
[Adaptado de Ref.3]

Qual é a porcentagem do tempo em .

) - fici Abastecimento
gue um rio tem_vazao suficiente para pablico e industrial,
atender determinada demanda? irrigacao, etc.

Garantia (%) ??7??

Quanto de energia pode ser gerada durante
uma determinada porcentagem do tempo?
ou

Qual é a poténcia minima garantida em uma
porcentagem do tempo?



Supondo demanda de 50 m3/s:
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D - Curva de permanéncia

[Ref.1, 3]
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Curva de duracao

Curva acumulativa de frequéncia

Grau de permanéncia das
vazoes.

Frequéncia que a vazao de dada
magnitude foi igualada ou
excedida durante o periodo de
observacéao

Percentual de tempo que um
determinado valor de vazéo foi
igualado ou ultrapassado durante
o periodo de observacéo.

Curva de distribuicao das
frequéncias acumuladas de
ocorréncia das vaz6es em um
curso de agua

(m?¥s)

vazoes

Curva de Permanéncia - Vazoes Médias Mensais Guarapiranga

0%

10%

30% 40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

freqiiéncia de excedéncia (%)



Construcao da curva de permanéncia

250 i T T T
Organizar os valores de vazao segundo uma | - [Ref1]
distribuicdo de frequéncia D ‘Quanto maior o deltat, |
i menor a variagao no eixo da
. ordenada. I?referl'vel curva T
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Alternativa 1

Construcéo da curva de

permanéncia
Eixoy Eixo x
1. Organizar os dados em ordem
Q Ordem Frequéncia decrescente
(ordem (m) de excedéncia 2. Ordem decrescente dos dados [m]
decrescente) (m/n)100 (%) 3. Frequéncia de ocorréncia
Q méx 1 (1/n)100 F(%)=100m/n
2 (2/n)100 m=ordem; n=total de dados
3 (3/n)100
4 (4/n)100
Curva de Permanéncia - Vazdes Médias Mensais Guarapiranga
50 R
45 - N N A I . N D N . . I
A0 -t
35 b
E 20\
g 25 1
n-2 [(n-2)/n]100 S N i
n-1 [(n-1)/n]100 0 O o e S
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freqiiéncia de excedéncia (%)



Alte rn ativa 2 Construcéo da curva de

permanéncia

Eixoy Eixo x

1. Definir intervalos de classe em
funcdo da amplitude das vazoes:

* Intervalo de classe = ( Qmax Minimo Maximo
- Qmin )/ nimero de classes

Em geral, dez ou mais classes

sao requeridas para um tracado

adequado (depende muito do

tamanho da série de registros).

« Faixas de classes dispostas
em ordem decrescente.

2. Registrar o niumero de dados que
situam nos respectivos intervalos
de classe.

3. Acumular as frequéncias das
classes sucessivas

4. Lancar no grafico em
correspondéncia aos limites
inferiores dos respectivos
intervalos de classe.

Classe Intervalo de Q Frequéncia Frequéncia Frequéncia
acumulada acumulada (%)

© 0o N o o b~ w N

[EEY
o



Alternativa 3

Construcéo da curva de
permanéncia

Os percentis € uma técnica da estatistica

descritiva. S0 medidas que dividem a Percentil Vaz&o Func&o
amostra (por ordem crescente dos dados) - -
em 100 partes, cada uma com uma 1% Qg9 =percentil(matriz;0.01)
percentagem de dados qprox[madamente 90% o —percentil(matriz;0.90)
igual. O k-ésimo percentil P, é 0
valor x (x,) que corresponde a frequéncia
cumulativa de N .k/100, onde N é o
tamanho amostral. Eix0 X Eixoy
- Percentil Frequénciade Q
(I\)/lbastgrz\};daz)dsoje Q excedencia (%)
0 100 =percentil(matriz;0) <«—— Qual seria esse
valor da matriz
0,05 o5 =percentil(matriz;0,05) de dados?
0,1 90 =percentil(matriz;0,1)
=percentil(matriz;percentil)
0,9 10 =percentil(matriz;0,9)
0,95 5 =percentil(matriz;0,95)
1 0 =percentil(matriz;l) <— Qual seria esse

valor da matriz
de dados?

Estatistica
descritiva
aplica varias técnicas
para descrever,
organizar e
sumarizar um
conjunto de dados,
ao invés de usar 0s
dados em
aprendizado sobre a
populacgao.

Exemplo:

O 1° percentil
determina o0 1% menor
dos dados.

O 25% percentil € o
primeiro quartil
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Exercicio

Analise o comportamento temporal da vazao no local onde esta localizado o Posto Fluviométrico

Descoberto — Chacara 89 (60435000).
Sabendo que a demanda no local € de 1 m3/s, o local teria disponibilidade para suprir essa
demanda em 100% do tempo? Se n&o, quanto tempo a vazao ficaria abaixo?

Passos:

1. Ir na Hidroweb baixar os dados da estacéo

2. Para andlise do comportamento temporal, plotar fluviograma Qxt

3. Construir a curva de permanéncia

4. Paraavazao de 1 md/s, determinar o percentual de tempo de nao
excedéncia

17



[Adaptado de Ref.3]

Curva de Permanéncia - Vazoes Medias Mensais Guarapiranga
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Declividade da curva = caracteristica
[Ref.3]

Bacias
grandes com
maior

regularizacao
natural

Bacia pequena
com pequena
regularizacao
natural
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a—— — Afluente
T~ Efluente

Vazao (m3/s)

100 ™

10
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentagem do tempo em que a vazao é igualada ou superada

Curvas de permanéncia de vazobes afluente e efluente do reservatério de Trés
Marias, no rio Sao Francisco (MG).



Confronto entre diferentes bacias Rt 1]
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Importancia para geracao de energia

P=yQHe

P - Poténcia (W)

vy — Peso especifico da agua (N/m3)

Q — Vazéao (m3/s)

H — Queda liquida (m)

e — eficiéncia da converséao de energia
hidraulica em elétrica (depende da
turbina, do gerador e do sistema de
aducéo). Faixa 0,76 <e < 0,87

Energia Assegurada
E a energia que pode ser suprida por uma
usina com um risco de 5% de nao ser
atendida, ou seja, com uma garantia de 95%
de atendimento.
Usina pequena com reservatorio pequeno, a
energia assegurada € definida pela Qgs.
A empresa de energia é remunerada pela
energia assegurada.
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Exercicio

Uma usina hidrelétrica sera construida em um rio com a curva de permanéncia apresentada. O projeto de
barragem prevé uma queda livre de 30 metros. A eficiéncia da conversdo de energia sera de 80%.
Qual é a energia assegurada desta usina?

10000

o

WAZED M)
i
.’

100 L=

0% 2% M%N M% M M% TOW % 0% 100%
Fofcenlagem do Empd & qus & vazio & uaidie tu entedds
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Exercicio - Solucao

O

Uma usina hidrelétrica sera construida em um rio com a curva de permanéncia apresentada. O projeto de
barragem prevé uma queda livre de 30 metros. A eficiéncia da conversdo de energia sera de 80%.

Qual ser& a energia assegurada desta usina?

Energia assegurada:

P=yQHe

10000 -
: y — Peso especifico da agua (9810 N/m?)
Q — Vazao (~40 m?/s)
L \-..‘ H — Queda liquida (30 m)
i = ——— e — eficiéncia da converséo de energia
- i hidraulica em elétrica (e = 0,80)
]
—
2 =—— P = 9810 x 40 x 30 x 0,80
40 “E P=9417.600 W
¥ me P=~9 MW

a0 WN 2% W% M% 0N 8% TOW  B0% W% 100%
Foreniagen di empo &m qus & vazio & guslads: ou excedds
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VVazao por regiao

Tabela 2 — Disponibilidade hidrica, vazoes médias e de estiagem??

Regiao Hidrografica Vazao média (m%¥/s) Disponibilidade hidrica (m®/s) Estiagem - Q . (m%/s)
Amazobnica 132.145 73.748 73.748
dBitcy Nordeste
Tocantins-Araguaia 13.799 5.447 2.696
k.. gﬂ?&’;ﬁ‘;l“"rde“e 2.608 320 320
fitico Sudeste Parnaiba 767 379 294
thln?cri-lg:; Oriental 774 91 32
S&o Francisco 2.846 1.886 852
Atlantico Leste 1.484 305 252
Atlantico Sudeste 3.162 1109 986
Atlantico Sul 4.055 647 647
A disponibilidade hidrica equivale a vazao Parana 11414 5792 3.901

com permanéncia de 95% (Q95) e, no caso da
presenca de reservatorios, a vazao regularizada Uruguai 4.103 565 394
acrescida do incremental de Q95.

Paraguai 2.359 782 782

Brasil 179.516 91.071 84.904

RTK Conjuntura de Recursos Hidricos no Brasil — Informe 2010 27



Vazao meédia e populacao

RTK

Regiao hidrografica Fﬁgé‘ :?agbﬁ)o (m;’;?ﬂ?mg}ﬁgﬁano)
Amazénica 8 131.947 533.096
Tocantins/Araguaia 7 13.624 59.858
Atlantico Nordeste Ocidental 5 2.683 15.958
Parnaiba 4 763 6.456
Atlantico Nordeste Oriental 21 779 1.145
S&o Francisco 13 2.850 7.025
Atlantico Leste 14 1.492 3.362
Atlantico Sudeste 25 3.179 3.972
Atlantico Sul 12 4174 11.316
Uruguai 4 4121 33.893
Parana 55 11.453 6.607
Paraguai 2 2.368 39.559
Brasil 170 179.433 33.376

ANA. 2005. Caderno de Recursos Hidricos — Disponibilidade e Demandas de Recursos Hidricos no Brasil.
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RTK

Vazao de alguns rios brasileiros

Sub-bacia Area Vaz&o (m3/s)
(km?2) Quoswe Qoo  Qasw
Rio Irai 164 0,48 1,82 3,16
Rio Piraguara 102 0,30 1,14 1,97
Rio Atuba 14 0,04 0,15 0,27
Rio Palmital 29 0,09 0,33 0,57
Rio Barigui 64 0,19 0,71 1,23
Alto Iguacu 1285 282 10,68 18,49

Rio Vazao (m3/s)
Rio Amazonas (Rio Amazonas) 209000
Rio Solimdes (Rio Amazonas) 103000
Rio Madeira (Rio Amazonas) 31200
Rio Negro (Rio Amazonas) 28400
Rio Japura (Rio Amazonas) 18620
Rio Tapajos (Rio Amazonas) 13500
Rio Purus (Rio Amazonas) 11000
Rio Tocantins (Rio Tocantins) 11000
Rio Parana (Rio Parana) 11000
Rio Xingu (Rio Amazonas) 9700
Rio Ica (Rio Amazonas) 8800
Rio Jurua (Rio Amazonas) 8440
Rio Araguaia (Rio Tocantins) 5500
Rio Uruguai (Rio Uruguai) 4150
Rio S. Francisco (Rio S. Francisco) 2850
Rio Paraguai (Rio Parana) 1290

Fonte: Portal Amazonia

Fonte: Plano da Bacia do Alto Iguacu e afluentes

do Ribeira
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