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HIDROMETRIA

» Medidas de Velocidade e Vazdo

» Uso
» abastecimento de dgua urbano
» tarifacdo urbana, industrial e agricola
» instalacoes hidrelétricas
» disponibilidade hidrica
» estudo ambiental
» defesa civil (inundacgdoes)



METODOS DE

DETERMINACAO

» Diretos (Método volumétrico ou de pesagem, hidrobmetro e
fluximetro)

» Relacdo drea x velocidade (Flutuador, molinete, coordenadas em
tubo com descarga livre, tubo de Pitot e processo colorimétrico)

» Estreitamento da secdo de escoamento (Venturimetro, diafragma,
vertedores, calha Parshall e calha WSC)



METODQOS DIRETOS: Método volumétrico

» Recipiente de volume conhecido

Volume

Q=

tempo

» Recipiente de 20 L
» Leituras: 25s; 26s e 24s



METODQOS DIRETOS: Métoda volumétrico

» Variagdo do volume do reservatério

AVolume
Q —
tempo
» Peso
Peso Peso _ peso
Y = — volume = - Q

volume y Y - tempo



METODQOS DIRETOS: Métoda volumétrico

» hidrometro

-tubulacoes

-Rotor € posto em
movimento pela corrente de
agua

-Acoplado a um mostrador,
onde se 1€ o volume que

passou pelo hidrometro
Q= Vol/T
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METODQOS DIRETOS: Métoda volumétrico

» fluximetro

-Obstrui parcialmente o fluxo de —= Conexao de Saida
égua AR Vazao Maxima
-Variacoes no fluxo de 4agua B

mudam a posi¢do do dispositivo no 5! R
interior do fluximetro Vidro —— Leitura

-Tubo afunilado ¢ graduado para 144

marcar a vazao a partir da posicao
do dispositivo
- Leitura direta e facil

‘ WVazao Minima
I ii --—— Conexao de Entrada




METODOS: VELOCIDADE x AREA

» Flutuador

Objeto flutuante que adquire a velocidade da dgua que o
circunda

- Utilizagao: canais de pequeno ou medio porte
- Vantagem: determinacao rapida

- Desvantagem: imprecisao causada por ventos, correntes
secundarias € ondas



METODOS: VELOCIDADE x AREA

» Flutuador

— e210m ————*

: . cordas
lutuador — @+—=5m esticadas
» V., =085xV, \Hx___ —
» V= Vo
> Vi = (Voou + Vognl/2 (A) (B)
> Vi = (Voon * Vosu + 2 Voenl/4



Método dos trapézios

Largura
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https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Definicao-das-secoes-transversais-A-Metodo-do-molinete-e-metodo-acustico-B_fig1_259229210




» DistGncia entre os pontos A e B=10m
» Area da secdo tfransversal = método dos trapézios

» Leifura= 255



METODOS: VELOCIDADE x AREA

» 2) Molinete

V=0,307 N + 0,04

V=a. Nit)+b, emque

a = passo da hélice (constante - fungcao da hélice do molinete)
b = inércia da hélice (constante - funcao da hélice do molinete)
t = duracao da medicao

N = namero de rotacoes da hélice



METODOS: VELOCIDADE x AREA

» Molinete
Rotor que entra em movimento pela acao da corrente de agua

- Principio de funcionamento: proporcionalidade entre
V.... € V angular do rotor

agua

- Mecanismo contador de rotagao (eletrOnico ou com sinais
SONOros)

- Conversao de numero de giros em vazao: curva de calibracao



METODOS: VELOCIDADE x AREA

» Molinete
POSICOES DO
MOLINETE
‘[ AREA DE
[ INFLUENCIA e FERFIL DAS
: T VELDCIDADES

VELOCIDADE
WME D A

A

Unesp.br



Profundidades recomendaddads

Profundidades Posicao

0,152 0,60 0,6.P

0,60 a 1,20 0,2.Pe08.P

1,202 2,00 0,2P; 0,6.P e 0,8.P

2,00 a 4,00 S, 02.P, 04.P, 0,6.P e 3.P
acima de 4,00 50,2.P; 04.P; 0,6.P; 08.P e F.

A posicio S (superficie) corresponde a profundidade de 0,10m, e a posicio F (fundo)
corresponde aquela determinada pelo comprimento da haste de sustentacéo do lastro.



METODOS: VELOCIDADE x AREA

» Tubo de Pitot H

Vreal=K - ,/2gh 1 2

K =0,90-0,98

- Transformacao de energia
de velocidade em energia de
pressao




METODOS: VELOCIDADE x AREA

» Ultra-som

Downstream transducer

-L L7

Upstream transducer




METODOS: VELOCIDADE x AREA

» Meétodo das coordenadas

- Medida de vazdo em tubos de
descarga livre

A
V=221— D
VY 5

= X
Q_S'Z’Mﬁ

Exemplo: digmetro = 62mm; x =159 cm e
y =50 cm



METODOS: ESTREITAMENTO DA

SECAO DE ESCOAMENTO

Th H :
D 1 d, 2 D, 1
D2
Diafragma _ i
H |h Cd diafragma = 0,62
H/— Cd venturimetro = 0,95
D 1 2 d

Venturimetro



» D=150 mm d =100 mm
» Cd=0,95 Ah = 3,69 cm

2 2
Q:3,48 D,”-Cd .@:3,48 0,157-0,95 0.0360 =

BREE R

Q=0,007lm’s™ =71Ls"




METODOS: ESTREITAMENTO
DA SECAQ DE

ESCOAMENTO

» Calha Parshall e WSC




¥




CONDUTOS LIVRE
OU CANAIS




CONDUTOS LIVRES OU C

» Condutos livres sado Qqueles em que O
escoamento ocorre a pressdo atmosféerica
local.

- Aquedutos para abastecimento urbano

- Conducdo de adgua em dreas agricolas

- Drenagem superficial (bueiros, valetas etc.)
- Irigacdo por superficie (sulcos e inundacdo)



CONDUTOS LIVRES OU C

Formas
- Circular ou semicircular
- Retangular

- Trapezoidal

- Triangular

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4137264/mod_resour
ce/content/0/Aula%206%20-
%20Escoamento%20em%20condutos%20livres.pdf



CONDUTOS LIVRES OU C

Velocidade de escoamento em condutos livres

Hazen-Williams (Canais circulares)
V=0,355:C- D% .05 =0,355 . C - (4Ry)?63 . {%*

Manning

1 2/3 :0,5 . S 2/3 .0,5

V —velocidade de escoamento, m/s; Ry, — raio hidraulico, m
1 — declividade do canal, m/m; n — coeficiente de rugosidade de
Manning (tabelado, depende do material)



CONDUTOS LIVRES

OucC

Coeficiente de rugosidade de Manning (n) em funcio do revestimento do canal

Material

1n
Terma (sem revestimento) |
Argiloso 0.025 —0.030
"""""" Aenoss | o0030-0040
"""""" Cascabo |  0030-003
| Revesttdo ]
Concreto 0.018 —0.022
"""""" Tijolos | o0o018-002
""""" Membrana pléstea |  0025-0030 |




CONDUTOS LIVRES OU C

Caracterizacao da forma:

-Secao molhada (S): area util
do escoamento numa secao
transversal de fluxo

-Perimetro ~ molhado  (P):
comprimento da linha de
contato entre a dgua, as paredes
¢ o fundo do canal

-Raio hidraulico (Ry):  S/P

S=Area=b-h

P = Perimetro molhado

Rh = RaioHidrau lico =

5
F

2.

h+b




CONDUTOS LIVRES OU C

0,375
- lf-i':-lﬂ)
Secdo parcial
%) K hD K
50 0.156 0.5 0,156
60 0,200 0.6 0.209
70 0.244 0.7 0.260
80 0,284 0.8 0.304
90 0.315 0.9 0,331
95 0.324 0,95 0.334
100 0,311 1.0 0.311




CONDUTOS LIVRES OU C

EETANGULAR.:
— — S=Area=b-h
A P = Perimetro molhado =2 -h+ b
h Rh = RaioHidrau lico = %
I v
’H' V' = velocidade = l - RB*3 2

n
b 0 =vazdo=8§ -V

_—



CONDUTOS LIVRES OU C

B S=drea=b-h+m-1i*
—\« ’f??
$ P = Perimetromolhado =b+2-h - m
'Y / h
- Rh = RaioHidrau lice =J!£El
| i
:E E: 1 1 et
I = velocidade = = - RRh*? it
b "
m

O =va:do=S§-V

-

Ou S=B+Db)/2.H
P = Perimetro molhado=2.a+b



CONDUTOS LIVRES OU C

§=Adrea=m-h*
\ T P = Perimetro molhado =2-h - .j{1+ ml}

\/$ h Rh = RaioHidrau lice =%
1 ‘ "_». .....

V' = velocidade = l R e
m H
0 =vadgo=5 -V




Problemas hidra

ulica

determinados

- Dados disponiveis levam a uma tnica solucio

Dados Incognita
1) nRe. 5. VouQ 1
"""" ) nReSi |  QouV
"""" H Qi |  HRsS

- Problemas 1 e 2: solucdo direta

- Problema 3: solucdo por tentativas



Problemas hidravulica

determinados

Calcular a vazio do canal do esquema a seguir:

i=0.4%c (00004 m/m)

m Revestimento: cimento liso (n=0,013)

4 2.5m »



Problemas hidravulica

determinados

Calcular a declividade que devera ter o canal do esquema a seguir:

e m e Revestimento: cimento (n= 0,018)
1m Q=27m’s
S=2.5m?

- 2.5m > P=45m




Problemas hidravulica

determinados

CalculeaVeaQ

n=0,014

m=1:1
h i = 0,3 por mil
h=80cm

b=20m




Problemas hidravulica

determinados

Calcular a altura (h) que o canal devera ter no esquema a seguir.

—> Q=40m¥s

: 0° |
h ! 1=103%0
: n = 0,013 (cimento lisc)




Problemas hidravulica

determinados

Calcule o diametro de um bueiro Q= K | 2667 . ;0.5
circularr com as  seguintes "
caracteristicas:
0,375
—= 3 —_ q n
Q=4ms D= (%)
1=0,4%o :
Secdo parcial K
Material: concreto (n =0,015) (%0)
50 0,156
Se¢do molhada: h/D = 0,6 60 0.200
70 0,244
80 0,284
90 0315
95 0,324
100 0,311




