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DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA ELABORACAO DE PROJETO
DE INSTALACAO DE REGUA LINIMETRICA NA SECAO DE CONTROLE DA
BARRAGEM DE NiVEL DE SAA

1 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo estabelecer procedimento padréao na fase de
Projeto de Engenharia para prever a implantagao de estacao fluviométrica (com ou

sem automagao por meio de um sensor de nivel), prioritariamente, na captagéao.

2 METODOLOGIA

Esta Diretriz descreve critérios técnicos para o provisionamento de régua linimétrica
em projetos de engenharia, visando constituir uma estagao fluviométrica que
quantifique a vazao disponivel para captagdo nos cursos d’agua. Os seguintes

dispositivos sdo contemplados:
Figura 1 — Dispositivos para controle hidraulico em canais

Uso do Canal

Captagdo de Agua

Dispositivo Beneficios

Régua linimétrica
Conhecimentoda Estudosde Rotinas de
disponibilidade hidrica  Cota de Inundagdo  medicdo de vazdo

Segdo de controle hidraulico

Conforme mostra a Figura 1, as estruturas hidraulicas conquistam beneficios para

uma melhor medigdo da vazao nas captagdes de agua, tais como:

a) disponibilidade hidrica: o vertedouro fornece uma seg¢ao a salvo de efeitos como

assoreamento e erosao, além de fornecer uma relagao precisa entre o nivel d’agua e

a disponibilidade hidrica real. Uma vez conhecida a vazdo do rio e os volumes
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captados, se consegue identificar a necessidade de ampliagdo da outorga,

afastando a possibilidade de racionamentos;

b) estudo de cota de inundacéo: orienta a instalagdo de estruturas em cotas a salvo

de enchentes, evitando paralizagdes no abastecimento;

c) rotinas de medicdo de vazdo: a medicdo de vazao é realizada em canais com e

sem vertedor, principalmente em captacbes de agua, contando com estruturas
hidraulicas preparadas para medi¢des precisas de vazdo. Tais estruturas reduzem a
necessidade de medicbes de vazdes advindas das mudangas na sec¢ao transversal

devido a erosdes ou processos de sedimentacaio.

2.1 Instalagao da régua linimétrica

O termo “régua linimétrica” se refere ao conjunto de réguas instaladas na secéo de
um rio para o informe das alturas de nivel d’agua, as quais tém relagéo direta com as
vazbes correspondentes, através de curvas de descarga construidas a partir de

medicdes de vazao na se¢ao do canal.

Ao se instalar a régua linimétrica, esta-se criando uma estacgao fluviométrica, para
obtencdo de séries historicas descritivas de vazdes minimas, médias, maximas e
outros parametros da vazao do rio. Tais informacdes sédo aplicadas em estudos

hidrolégicos e3 subsidiam a tomada de decisdo na gestao dos recursos hidricos.

E importante prever a instalacdo de barramento, junto & captagdo, melhorar as
condigbes de monitoramento da vazdo, bem como a operacionalidade da propria

captacao.

O conjunto de réguas linimétricas deve ser devidamente referenciado a uma cota
estabelecida e materializada no terreno, em marcos denominados Referéncias de

Nivel.

Para a instalagdo da régua se prevé duas verificagdes: a) vazao minima (Qgs%) para
dimensionamento de um trecho da barragem especifico para essas vazdes; b) vazéao
maxima com a cota de inundagdo para risco correspondente ao porte do

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

O modelo das réguas linimétricas para as se¢des devera seguir conforme descricdo
no ANEXO 2, com o objetivo de padronizar os trabalhos para todo o Estado.

2.1.2 Determinacgao do local preferencial de instalagao

Em geral, medicbes de vazdo a montante de estruturas hidraulicas podem causar
grandes erros em fungédo da perda de carga e pela velocidade de aproximagéo que

pode ser sub-critica.

Para minimizar estes efeitos sugere-se que o trecho do rio tenha declividade suave,
seja retilineo e ndo tenha formac&o de ondas. Considera-se que a locagédo da régua
linimétrica e de outros sensores automaticos para medigdo de vazao com precisao
devera ser de 10 vezes a lamina de agua considerando a profundidade normal (n&o
utilizar profundidade para o escoamento critico) determinada para a vazdo maxima

(capacidade hidraulica).

A melhor condicdo para se instalar a régua linimétrica € uma secao de controle

hidraulico, projetada em dimensdes fisicas apropriadas, conforme o item 2.2.

2.1.3 Documentacao necessaria

O projeto da régua linimétrica contempla a entrega da documentagcédo descrita na
Figura 2 e, mais adiante, no Item 5 - “Resultados a serem apresentados”. Além
destes, deve-se comunicar toda informagcdo que possa ser util nas etapas
posteriores de instalagdo, constru¢cdo da Curva de Descarga e operagao

(monitoramento das vazdes fluviais).
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Figura 2 — Documentacao a se providenciar

Relatdrio com o seguinte contetdo minimo:

* dareade drenagem
* vazbes minima e maxima de estiagem
com respectivas profundidades da dgua

SecOes levantadas em campo
(perfil e localizacéo em planta)

Detalhamento da soleira vertente dimensionada:
Plantas, cortes e perfil

Documentos a apresentar

Ficha Descritiva de Estagdo Fluviométrica

Localizacdo do Marco de concreto (RN)

Estagdo Fluviométrica Padrdo

Modelo de Ficha Descritiva de Estacdo Fluviométrica: preenchida para cada

Estacao Fluviométrica implantada e entregue a Sanepar quando do término da
execucao dos servigos. Esta ficha deve conter varias informagcdes de campo,
além do mapa de acesso, croqui de localizacéo e a foto dos locais em que estao
instaladas as réguas linimétricas e demais itens de caracterizagdo, inclusive
coordenadas e distancias (conforme o modelo no Anexo 1), de modo a permitir a

identificacdo do local onde serao realizados os servicos desta Contratacao;

o Referéncia de Nivel: Localizagdo do Marco de concreto correspondente a

Referéncia de Nivel instalada para o empreendimento de captacao, o qual sera a
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Referéncia para o “zero” da régua linimétrica instalada no Vertedor. Esta ficha
devera conter coordenadas do marco, o croqui de localizacdo e amarracdo com

a régua linimétrica;

e Estacdo Fluviométrica Padrao: croqui indicativo conforme o modelo no Anexo 2.

2.2 Dimensionamento do controle hidraulico

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

reqularizacado de nivel. Devera ser construido um vertedor especifico para a vazao

minima que seja capaz de escoar 2 vezes a vazao Qos%. A soleira vertente devera,

sempre que possivel, escoar a vazao maxima de projeto.

Ao dimensionar a secdo de controle para vazbes minimas devera ser levado em
consideracao que é permitido no maximo que a variagao de 1 centimetro da lamina
de agua corresponda a variagdo de, no maximo, 10% da Qgs%. Portanto, a largura

deste vertedor é fung¢ado da variagdo maxima permitida da lamina de agua.
Etapas do calculo iterativo:

e Arbitrar a largura e obter a lamina de agua, considerando a profundidade

normal no vertedor para a vazao de 2 vezes a Qos%;

e Calcular a capacidade de escoamento considerando 1 centimetro a menos do
que a lamina obtida na etapa anterior;

e Calcular a diferenca entre as vazdes dos passos anteriores e verificar se o
valor é inferior a 10% da Qos%. Caso n&o seja inferior, repetir os passos

anteriores.
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Exemplos de captagdes da Sanepar com segao de controle para vazdes minimas:
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3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

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

4 RESULTADOS A SEREM APRESENTADOS

Através da metodologia exposta, deverdo ser apresentados como resultados

incluidos no memorial de calculo, no minimo, os seguintes itens:

Secgdes levantadas em campo (perfil e localizagdo em planta) para a
implantagédo da barragem de nivel;

Area de drenagem para a secdo em estudo;

Vazao minima de estiagem e profundidade da agua correspondente na sec¢ao

em estudo;

Vazao Maxima calculada para a Cota de Inundagéo e profundidade da agua

correspondente na se¢cao em estudo;
Detalhamento da planta, cortes e perfil da soleira vertente dimensionada.

A apresentacdo devera focar, de maneira sintética, os resultados

apresentados no item anterior.

5 APROVAGAO

A definicdo da secdo de controle devera ser acompanhada e aprovada pela GHID

(Geréncia de Recursos Hidricos).

MPS
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6 ANEXOS

6.1 Anexo1 -

BARRAGEM DE NIVEL DE SAA

Ficha Descritiva da Estagcao Fluviométrica

SUDERHSA

Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
Sistema de Informagdes Hidroldgicas

Cadastro da estagao

IDENTIFICAGAO

Codigo: 65035000 Sigla: Al13

Rio: IGUACU Tipo Estag3o: FFRQDST

Estaciio: PORTO AMAZONAS UF: PR

Area de drenagem: 3.662,00 km® Carta: 8G-22-K-lI

Bacia Iguagu Escala: 1:50.000

Latitude: 25° 32" 53" Orgdo: DSG

Longitude: 49°53' 22" Edicdo 1959

Altitude: 780,000 m Classe do rio: 2

Municipia: Porto Amazonas Vazdo Média: 68,750 m*/s

Entidade: COPEL Vazdo Minima: 0,000 m*/s

Diata instalago 01/08/1935 Leito do rio: Rochoso

Data exting3o: Cota Transbordamento: 3,00 m

CARACTERIZACAO

Potomografia: O rio Iguagu & formado pelos rios Irai e Piraguara nos municipios de Piraguara e Colombo. Desenvolve-se na diregao
sudoeste ate Uni _".'50 da Vit@n’a tomando em seguida a di regﬁo_ oeste até sua desembocadura na margem esquerda do rio
Parana. Os principais afluéntes pela margem direita 40 0s rios: Palmital, Potinga, d_a Areia, ._Jord a0, Cavemoso, Guarani, e
Andradas e pela margem esquerda os rios Negro, Timbd, Espingarda, Jangada, Iratim, Chopim e Capanema.

Localiza;ﬁo: Ma margem gireit:a 4 jusante da ponte que liga Porto Amazonas a Lapa, proximo a rua Conrado Bier, 700 metros a montante
do ric Ribeirdo Benito a 4400 metros a jusante do rio Lajeado Liberato.

Acesso: Pela BR-277, tomando o acesso para Porio Amazonas.

Descrigdo: A estacdo esta situada na margem direita do rio Iguacu, 300 m a jusante da ponte da estrada que liga Porto Amazonas a

Lapa. A segﬁo de réguas é composta por & lances de réguas sendo: L1=0a3m, L2=3a4m,L3=435m, 4=5a6m,
L5=6a7m,L6=T7a8m, L7=8a9m, L8=9a 10 m e duas referéncia de nivel RN3= 8343 mm e RN4= 5096 mm.

Os lances da se¢30 580 constituidos por réguas esmaltadas fixadas a perfilados metalicos.

A secdo de medicdo estd situada a 100m a jusante da secdo de réguas.

A estacdo conftém um abrigo de alvenaria onde esta instalada a estacdo telemétrica

As leituras de chuva iniciaram em 09/1938.

Ponto de Amostragem: AlL13 Wo QA 23 N° Sed: 10
LANCE DE REGUA - SITUAQAO ATUAL
Régua Ampiitude (m)
1 0,00 - 3,00
2 3,00 - 4,00
3 4,00 - 5,00
4 5,00 - 6,00
5 6,00 - 7,00
[ 7,00 - 8,00
7 8,00 - 9,00
8 9,00 - 10,00
REFERENCIA DE NIVEL
Referéncia Cota (mm) Instalagdo Extingo:
(RN) 3 8343,00
(RN} 4 5096,00
OBSERVADORES
Nome Periodo
Rosa da Mota Cassou Cruz
Vilmari M. Cruz
Elaborado por, MW Impresso em: 12/05/2009 15:16:15 Pagina: 1
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6.2 Anexo 2 - Estagao Fluviométrica Padrao Croqui

FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO FLUVIOMETRICA

Nome da Estacao Municipio U.F. Roteiro
/\/ A N A Porto Acre Porto Acre AC
M Entidade Operadora | Tipo de Estacao Cadigo ANA
AGENCIANACIONALDEAGUAS | profgitura Porto Acre Fluviométrica 13610000
Curso d'agua Bacia Hidrografica Area de Drenagem
Rio Acre Solimoes-Purus-Coari
REFERENCIA CARTOGRAFICA
Carta Folha Escala Ano Latitude Longitude DATUM Altitude
9° 35" 26" § 67° 31" 56" SAm’'69 108 m
i DATA DA DATA DE DATA DE
ESTACAO INSTALACAO ENTIDADE DESATIVACAO | REINSTALACAO ENTIDADE
FLUVIOMETRICA 24.10.2008 UFAC
FLUVIOGRAFICA
SEDIMENTOMETRICA
QUALIDADE DE AGUA
ESTACAO TELEMETRICA Sim ENio Data da Instalagio
LOCALIZACAO
Dentro da cidade de Porto Acre, na futura area do calgadéo.
ACESSIBILIDADE
Partindo de sede atual da prefeitura, descendo a rua, na seguinte rua transversal dobrar a direita
INFRA-ESTRUTURA EXISTENTE
Estacas de madeira e réguas de aluminio.
OBSERVADOR
Nome: CPF: Inscrigao no INSS Gratificagao
Banco
Instrugéo Profissio | Agéncia
Enderego C. Bancaria
Bairro | cEP Cidade UF
Telefones p/ Contato | (68) ( ) Distancia da residéncia a Estagao
EQUIPAMENTOS INSTALADOS
Equipamento Marca Modelo Autonomia Ativado em Desativado em
Réguas linimétricas JCTM RHM-3 24.10.2008
MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO Mdédulo Revisédo Pagina
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DESCRIGCAD DOS EQUIPAMENTOS INSTALADOS E DOS PROCESS0S DE MEDIGAD

G5 0 m

|Réguas linimétricas: lance de 16 réguas de aluminio de 1 m, na margem esgquerda do rio; as réguas estao fixadas
em estacas suporte de madeira, separadas entre si 3 distancia D em metros, mostrada na tabela a seguir. Na tabela
se especifica a distancia D{m) entre as reguas M e N+1.

Régua D {m) Régua O (m) Régua D {m) Régua D (m)
Dadflail Dadas 2,27 Da8ag 3.0 Dal2ai3 233
DalazZ Dasab 2,35 Da9ail0 3,45 Dal3ald 2,60
Da2ald 258 DaGa 7 2,14 Dal0all 3,16 Dald4ails 3,04
Da3ad 1.7 Da7ag 297 Dalialz2 3,35 Dal5als 257

A segio de controle, em primeira aproximagio, esta representada na figura acima, o zero de referencia esta a 20
|metros da margem direita do ric, a uma diferencia de altura de 17 m abaixo da linha do fundamento da casa vizinha
a regua de nomero 16. As reguas 071 e 1 ainda nao foram fixadas, esta prevista a fixagao para a proxima época de
seca, em 2009. A localizagio da régua 2 sera modificada e consequentemente a distincia entre as réguas 2 e 3.

Mo dia 24 de outubro de 2008, data da instalagdo do lance de réguas, o nivel do ric estava em 2,48 m e a largura do
rio ao nivel da agua era de 85 mi. A velocidade superficial do fluxo de dgua acima do zero de referéncia era de 0.5
mis. A rea da segio de controle ao nivel da dgua era de aproximadamente 105 m™.

Diata h {m} YV (m's) L {m) A {m")
247102008 148 0.3 83 105

As medigoes de velocidade foram realizadas com um correntémetro Global Water FP201. As medigoes de nivel em
relagio a referencia zero foram realizadas com um medidor de nivel da marca e models Levelogger Gold. O nivel na
seqiléncia entre as réeguas sucessivas foi medido mediante uma trena laser Leica Disto A8. A largura do rio foi
medida com a ajuda de uma trena convencional de 100 m. A determinagio das coordenadas foi realizada mediante
um GPS marca Garmin GPSmap 60C5x.

[FLuvioGRAFO-
SEGURANCA DE NIVELAMENTO:

S-El!;.“ﬁﬂ DE “EDK;E.D: Ma seg¢ao de controle acima descrita.
|LU'NHA DE BASE:

IPRO—CES S0 DE MED['I;EIES:

FOTAMOGRAFIA: O rio Acre nasce no Peru, proximo da fronteira come o Brasil, e desemboca no rio Purus, em
Boca do Acre. Mo seu percurso, passa pelos municipios de Assis Brasil, Epitaciolandia, Brasiléia, Xapuri, Ric
Branco & Porto Acre. As aguas dos afluentes, os rios Xapuri, Riozinho do Rola, Andira & Antimari, assim como de
igarapés, engrossam seu caudal ao longo de meandros, entre as altitudes de 300 & 100 m.

POSICAD EM RELACAD A REDE:

MOMNTANTE: Rio Branco - AC JUSAMTE: Boca do Acre - AM
MPS MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO Maodulo Revisao Pagina
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CARACTERISTICAS DO TRECHO:

REGIME: [Ferens [(lintermitents [CJEf@mern
CON FDRP.'IAI;.E.D' Dﬂeﬁlinen DAnaEmmuEadaEMEandrame DCuwu
FUNDO: Eregular [iregular [JEncachoeirado
INATUREZA E INCLINAC AD DAS MARGENS:
MATUREZA INCLINACAD

ME: terra, com vegetagdo rasteira

ME: Média, aproximadamente de 30
MD: terra, com vegetagio rasteira

MD: Madia, aproximadamente de 40°

INATUREZA DO LEITD: Arsia

COMTROLE (TIPO):

COTA DE TRANSEORDAMENTO: (X ) MARGEM ESQUERDA

IMARGEM DIREITA
OBSERVAGOES: 16 m

CROGUI DE LOCN_EA'E;LD

' i ey}

IMediante o ponto negro se representa a localizagao aproximada da estagao fluviomeétrica, no municipio de Porto
Acre, na parte norte da bacia hidrografica do rio Acre, no norte do Estado do Acre.

|Responsavel — Entidade Assinatura Rewvisaoc . Data
Alejandro Fonseca Duarte
Universidade Federal do Acre (UFAC) 1 1011252008
Prefeitura de Porto Acre (PMPA)
MPS MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO Mdédulo Revisédo Pagina
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FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO HIDROMETRICA

CROQUI DE ACESSO

A MNome da Estagao Municipio LLF. Roteiro
W AN A Porto Acre Porto Acre AC
Entidade Operadora | Tipo de Estagao Codigo ANA
AGENCIA NACIDNAL DE AGLIAS Prefeitura Porto Acre Fluviométrica
Curso d’agua Bacia Hidrografica Area de Drenagem
Rio Acre Solimoes-Purus-Coari

Municipio de Porto Acre

_
___'-""/

e
4— Rio Acre

—

2 Y3 Rémal

= Ld Rega 3

i

a 16717 Rémma 16

R 11 I\;]I]]ITITI!I

Fundarenie da
caxavizinha i

reguam’ L.

IIIACIEOUET

Tabela de distancias entre I'é guas consecutivas

Régua [ERT] Rézua o im} Ré gua B dmi Régua [ORTEY]
DaliLal [ad 35 22T Dada? 30 Dal2dl3 233
Dala Oa53s 235 Dadald 345 Dalisdly 250
DaZas DaG a7 213 Daliall F1E Daltals 34
DaFa4 L? ODatTaid 29T Dallalz 335 Dals 316 257

OBSERVACOES: Deve-se destacar que as medigoes hidrometeorologicas feitas e a criagao de um posto
fluvioméirico no municipio de Porto Acre, derivaram de um curso de capacitagdo em hidrometria, ainda em
andamento, com o qual se pretende divulgar e qualificar a pessoal técnico, professores € a populagio em geral no
sentido dos procedimentos normatizados de medig3o & da importincia das aguas. Por outro lado, as medigoes de
verificagdo em outras estagdes fluviométricas demonstram a existéncia de erros sistematicos de medigio do nivel
do rio Acre nas estagoes linimetricas de Epitaciolandia, Xapuri e Rio Branco, que podem estar associados a
metodologia de identificagio e leitura das réguas e também ao estabelecimento do zero de referéncia na segao de
controle. Em outras palavras existe uma confusdo ao atribuir 3 regua N a medigio de valores de nivel entre H-1 e N
metros, o gual implica um erro sistematico, em detrimento do correto que & atribui-lhe valores entre N e N+1
metros. Significa que as informagoes emitidas pela ANA e outros org3os para esses postos fluviomeétricos deverdo
ser revistas e eventuaimente recalculados os valores das variéveisre relagies caracteristicas do rio Acre, como
wvazao, etc. O assunto pode contribuir com a Agéncia Nacional de Aguas em relagac com as Normas e Padroes
para Atividades de Monitoramento de Recursos Hidricos, no contexto amazdnico.
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FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO HIDROMETRICA

RELATORIO FOTOGRAFICO

MNome da Estagio Municipio LLF. Rotei
@ AN A Porto Acre . Porto Acre AC -

Entidade Operadora | Tipo de Estagio Codigo ANA
AGENCIA NACIONAL DE AGLIAS Prefeitura Porto Acre Fluviometrica
Curso d’agua Bacia Hidrografica Ares de Drenagem
Rio Acre Solimoes-Purus-Coari

OBSERVACOES: Fotos e informagdes sobre as instalagbes pluviométricas e fluviométricas estio em:
hitpyiacrebioclima.pro. bo
hitp.iacrebioclima.pro.brindexHidrormetria. bl

O acompanhamento do nivel do rio esta em:
http-/acrebioclima pro.br'MNivel rio Acre Porfoficre 08 htmi
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6.3 Anexo 3 — Confec¢ao de Régua Linimétrica

Devera ser seguido o padrdo da régua utilizada pelo Instituto de Aguas do Parana

que fiscaliza o uso dos rios no Parana.
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Os materiais a serem empregados deverdo ter durabilidade comprovada quanto ao
desgaste devido as intempéries e garantia de que a pintura ndo ira desbotar. Seréo

aceitos apenas os seguintes materiais com as caracteristicas descritas a seguir.
e Latdo esmaltado com 2 mm de espessura;
e Aluminio com pintura eletrostatica com 2 mm de espessura.

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

espessura. A régua possui as seguintes caracteristicas:
e Tem fundo branco;
e A escala é em centimetros;

e Os numeros multiplos de 10 tem letras com 2 cm de altura, estdo em

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

e Os demais numeros estdo em preto e sdo numerados de 2 em 2 cm. Os
tracos que indicam os niveis sdo a cada 1 cm e intercalados por cores

diferentes. O trago preto indica os numeros pares tem 3,5 cm de comprimento
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e 3 mm de espessura. O traco em vermelho representa os impares com 3,0
cm de comprimento e 1 mm de espessura.

e No caso dos niveis multiplos de 100, o traco tem 4 cm de comprimento e
possui espessura de 1,5 mm.

A régua possui trés locais para que sejam colocados os parafusos de fixagdo (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 sao arredondados. Esta abertura é
utilizada para a régua ser nivelada e amarrada entre os demais lances de régua,

conforme figura abaixo.

As réguas possuem numeragoes 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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nivel médio

As réguas, conforme descricdo, serao instaladas dentro dos rios ou na margem
deles. Desta maneira, quando o rio sai do canal principal é possivel fazer a leitura
em periodos de cheia. Estas réguas estardao sob influéncia das intempéries (chuva,
sol, frio, calor, etc).

O padrao Sanepar esta conforme as figuras abaixo:
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