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1 OBJETIVO 

Este documento tem como objetivo estabelecer procedimento padrão na fase de 

Projeto de Engenharia para prever a implantação de estação fluviométrica (com ou 

sem automação por meio de um sensor de nível), prioritariamente, na captação.  

 

2 METODOLOGIA 

Esta Diretriz descreve critérios técnicos para o provisionamento de régua linimétrica 

em projetos de engenharia, visando constituir uma estação fluviométrica que 

quantifique a vazão disponível para captação nos cursos d’água. Os seguintes 

dispositivos são contemplados: 

Figura 1 – Dispositivos para controle hidráulico em canais 

 

 

Conforme mostra a Figura 1, as estruturas hidráulicas conquistam benefícios para 

uma melhor medição da vazão nas captações de água, tais como:  

a) disponibilidade hídrica: o vertedouro fornece uma seção a salvo de efeitos como 

assoreamento e erosão, além de fornecer uma relação precisa entre o nível d’água e 

a disponibilidade hídrica real. Uma vez conhecida a vazão do rio e os volumes 
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captados, se consegue identificar a necessidade de ampliação da outorga, 

afastando a possibilidade de racionamentos;  

b) estudo de cota de inundação: orienta a instalação de estruturas em cotas a salvo 

de enchentes, evitando paralizações no abastecimento;  

c) rotinas de medição de vazão: a medição de vazão é realizada em canais com e 

sem vertedor, principalmente em captações de água, contando com estruturas 

hidráulicas preparadas para medições precisas de vazão. Tais estruturas reduzem a 

necessidade de medições de vazões advindas das mudanças na seção transversal 

devido a erosões ou processos de sedimentação. 

 

2.1 Instalação da régua linimétrica 

 
O termo “régua linimétrica” se refere ao conjunto de réguas instaladas na seção de 

um rio para o informe das alturas de nível d’água, as quais têm relação direta com as 

vazões correspondentes, através de curvas de descarga construídas a partir de 

medições de vazão na seção do canal.  

Ao se instalar a régua linimétrica, está-se criando uma estação fluviométrica, para 

obtenção de séries históricas descritivas de vazões mínimas, médias, máximas e 

outros parâmetros da vazão do rio. Tais informações são aplicadas em estudos 

hidrológicos e3 subsidiam a tomada de decisão na gestão dos recursos hídricos. 

É importante prever a instalação de barramento, junto à captação, melhorar as 

condições de monitoramento da vazão, bem como a operacionalidade da própria 

captação.  

O conjunto de réguas linimétricas deve ser devidamente referenciado a uma cota 

estabelecida e materializada no terreno, em marcos denominados Referências de 

Nível. 

Para a instalação da régua se prevê duas verificações: a) vazão mínima (Q95%) para 

dimensionamento de um trecho da barragem específico para essas vazões; b) vazão 

máxima com a cota de inundação para risco correspondente ao porte do 

empreendimento, conforme a Diretriz de Cota de Inundação do MPS. 
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2.1.1 Material 

O modelo das réguas linimétricas para as seções deverá seguir conforme descrição 

no ANEXO 2, com o objetivo de padronizar os trabalhos para todo o Estado. 

 

2.1.2 Determinação do local preferencial de instalação 

Em geral, medições de vazão a montante de estruturas hidráulicas podem causar 

grandes erros em função da perda de carga e pela velocidade de aproximação que 

pode ser sub-crítica. 

Para minimizar estes efeitos sugere-se que o trecho do rio tenha declividade suave, 

seja retilíneo e não tenha formação de ondas. Considera-se que a locação da régua 

linimétrica e de outros sensores automáticos para medição de vazão com precisão 

deverá ser de 10 vezes a lâmina de água considerando a profundidade normal (não 

utilizar profundidade para o escoamento crítico) determinada para a vazão máxima 

(capacidade hidráulica). 

A melhor condição para se instalar a régua linimétrica é uma seção de controle 

hidráulico, projetada em dimensões físicas apropriadas, conforme o item 2.2. 

 

2.1.3 Documentação necessária 

O projeto da régua linimétrica contempla a entrega da documentação descrita na 

Figura 2 e, mais adiante, no Item 5 - “Resultados a serem apresentados”. Além 

destes, deve-se comunicar toda informação que possa ser útil nas etapas 

posteriores de instalação, construção da Curva de Descarga e operação 

(monitoramento das vazões fluviais). 
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Figura 2 – Documentação a se providenciar 

 

 Modelo de Ficha Descritiva de Estação Fluviométrica: preenchida para cada 

Estação Fluviométrica implantada e entregue à Sanepar quando do término da 

execução dos serviços. Esta ficha deve conter várias informações de campo, 

além do mapa de acesso, croqui de localização e a foto dos locais em que estão 

instaladas as réguas linimétricas e demais itens de caracterização, inclusive 

coordenadas e distâncias (conforme o modelo no Anexo 1), de modo a permitir a 

identificação do local onde serão realizados os serviços desta Contratação; 

 Referência de Nível: Localização do Marco de concreto correspondente a 

Referência de Nível instalada para o empreendimento de captação, o qual será a 
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Referência para o “zero” da régua linimétrica instalada no Vertedor. Esta ficha 

deverá conter coordenadas do marco, o croqui de localização e amarração com 

a régua linimétrica; 

 Estação Fluviométrica Padrão: croqui indicativo conforme o modelo no Anexo 2. 

2.2 Dimensionamento do controle hidráulico 

 
Por controle hidráulico entende-se uma soleira vertente ou barragem de 

regularização de nível.  Deverá ser construído um vertedor específico para a vazão 

mínima que seja capaz de escoar 2 vezes a vazão Q95%. A soleira vertente deverá, 

sempre que possível, escoar a vazão máxima de projeto. 

Ao dimensionar a seção de controle para vazões mínimas deverá ser levado em 

consideração que é permitido no máximo que a variação de 1 centímetro da lâmina 

de água corresponda à variação de, no máximo, 10% da Q95%. Portanto, a largura 

deste vertedor é função da variação máxima permitida da lâmina de água. 

Etapas do cálculo iterativo: 

 Arbitrar a largura e obter a lâmina de água, considerando a profundidade 

normal no vertedor para a vazão de 2 vezes a Q95%; 

 Calcular a capacidade de escoamento considerando 1 centimetro a menos do 

que a lâmina obtida na etapa anterior; 

 Calcular a diferença entre as vazões dos passos anteriores e verificar se o 

valor é inferior à 10% da Q95%. Caso não seja inferior, repetir os passos 

anteriores. 
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Exemplos de captações da Sanepar com seção de controle para vazões mínimas: 
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3 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

USBR, Water Measurement Manual. Water Resources Technical Publication. 2001. 

 

4 RESULTADOS A SEREM APRESENTADOS 

Através da metodologia exposta, deverão ser apresentados como resultados 

incluídos no memorial de cálculo, no mínimo, os seguintes itens: 

 Seções levantadas em campo (perfil e localização em planta) para a 

implantação da barragem de nível; 

 Área de drenagem para a seção em estudo; 

 Vazão mínima de estiagem e profundidade da água correspondente na seção 

em estudo; 

  Vazão Máxima calculada para a Cota de Inundação e profundidade da água 

correspondente na seção em estudo; 

 Detalhamento da planta, cortes e perfil da soleira vertente dimensionada. 

 A apresentação deverá focar, de maneira sintética, os resultados 

apresentados no item anterior. 

 

5 APROVAÇÃO 

A definição da seção de controle deverá ser acompanhada e aprovada pela GHID 

(Gerência de Recursos Hídricos). 



 
DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA ELABORAÇÃO DE PROJETO 

DE INSTALAÇÃO DE RÉGUA LINIMÉTRICA NA SEÇÃO DE CONTROLE DA 

BARRAGEM DE NÍVEL DE SAA 
 

MPS  
MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO  

Versão 2023 
 

Módulo 
12.9 

 
Revisão 

R0 
 

Página 
10/18 

 

6 ANEXOS 

6.1 Anexo 1 - Ficha Descritiva da Estação Fluviométrica 
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6.2 Anexo 2 - Estação Fluviométrica Padrão Croqui 
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6.3 Anexo 3 – Confecção de Régua Linimétrica 

Deverá ser seguido o padrão da régua utilizada pelo Instituto de Águas do Paraná 

que fiscaliza o uso dos rios no Paraná.  

 

Os materiais a serem empregados deverão ter durabilidade comprovada quanto ao 

desgaste devido as intempéries e garantia de que a pintura não irá desbotar. Serão 

aceitos apenas os seguintes materiais com as características descritas a seguir. 

 Latão esmaltado com 2 mm de espessura; 

 Alumínio com pintura eletrostática com 2 mm de espessura. 

Estas réguas têm 1 metro de comprimento por 100 mm de largura, por 2mm de 

espessura. A régua possui as seguintes características: 

 Tem fundo branco; 

 A escala é em centímetros; 

 Os números múltiplos de 10 tem letras com 2 cm de altura, estão em 

vermelho e o traço tem 4 cm de comprimento e possui espessura de 3 mm; 

 Os demais números estão em preto e são numerados de 2 em 2 cm. Os 

traços que indicam os níveis são a cada 1 cm e intercalados por cores 

diferentes. O traço preto indica os números pares tem 3,5 cm de comprimento 
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e 3 mm de espessura. O traço em vermelho representa os ímpares com 3,0 

cm de comprimento e 1 mm de espessura. 

 No caso dos níveis múltiplos de 100, o traço tem 4 cm de comprimento e 

possui espessura de 1,5 mm. 

A régua possui três locais para que sejam colocados os parafusos de fixação (um 

em cada ponta e mais um no centro). Estas aberturas na régua possuem 1 cm de 

largura por 5 cm de comprimento e seus cantos são arredondados. Esta abertura é 

utilizada para a régua ser nivelada e amarrada entre os demais lances de régua, 

conforme figura abaixo. 

 

As réguas possuem numerações distintas, por exemplo: de 0 a 100, de 100 a 200, 

de 200 a 300, etc. Desta maneira, pode-se instalar as réguas em diferentes locais, 

para facilitar a leitura durante uma cheia. 
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As réguas, conforme descrição, serão instaladas dentro dos rios ou na margem 

deles. Desta maneira, quando o rio sai do canal principal é possível fazer a leitura 

em períodos de cheia. Estas réguas estarão sob influência das intempéries (chuva, 

sol, frio, calor, etc). 

O padrão Sanepar está conforme as figuras abaixo: 

    


