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Resumo da aula

Sdo apresentados diversos métodos para a medigdo de vazdo em
cursos d'dgua naturais: volumétrico, colorimétrico, calhas e
vertedores, ultrassom e por medida da velocidade

Formas de medida com molinetes: a vau, sobre pontes, com barco
fixo ou em movimento e em teleféricos

Fontes de incertezas

Cuidados para melhor precisdo nos resultados
Conceito de curva-chave

Validade e aplicagdo prdtica



Hidrometria

dHidrometria
=Ramo da Hidrologia - base experimental

=Responsdvel pela coleta e fornecimento dos dados - monitoramento hidrolégico

*Hidrometrista - deve entender e optar pelos métodos apropriados para medida
do fendomeno em questdo - variages no espago e no fempo

=Consideragdo de que a vazdo é reflexo de um processo produzido em uma drea
maior e ndo somente naquele ponto de medida no rio - conceito de drea de
contribuicdo

"Foco no estudo da precipitagdo e da vazdo, dreas em que a Hidrometria mais
se desenvolveu

= padronizagdo e consolidagdo dos métodos de medigdo;
= Construgdo de séries histéricas
=Varidveis hidroldgicas convencionalmente medidas para série histérica:
= Precipitagdo
= Niveis d'dgua,

= Vazdo



Alguns conceitos

ODeflivio

O altura total de dgua que passa, em
determinado periodo, pela segdo
transversal de um curso d” dgua - Ex.:
deflivio anual, mensal, semanal,
didrio, etc.

OReflete a quantidade de dgua
produzida por uma bacia

LExpresso em:
O mm de altura de dgua

Q1 mm =1 litro/m?

UCota
QAltura de lamina d'dgua tendo como
referéncia um plano pré-estabelecido
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Alguns conceitos

(Descarga ou vazao
QVolume na unidade de tempo - m3/s, litro/s

UdVazado
QDidria, mensal, anual

OVazdo especifica ou vazdo unitaria

Ovazdo por unidade de drea da bacia

Hqg=Q/A

QExpressa em: m3/(s.km?), 1/(s.km?)

OPermite a comparagdo entre bacias, pois independe da drea da bacia

OProdugdo hidrica ou rendimento hidrico
Q o somatorio da descarga total de uma bacia durante um determinado
periodo

Q=P-ET Q=Qs+Qb



Vazdo ou descarga

Onde:

V - volume de dgua que atravessa uma dada
segdo transversal do rio (p.e. m3 ou litro)

t - unidade de tempo (s, h, dia, més, etc.)
v - velocidade do rio (p.e. m/s)
A - drea da seg¢do transversal (p.e. m?)

Q - vazdo ou descar'ga (pe m3/5, L/S) Mé1’odo de medida velocidade x df'ea
Vantagem?



Métodos velocidade - area

Q Medidas feitas periodicamente em postos fluviométricos (determinadas segdes
dos cursos d” dgua) - area A é determinada “"uma dnica vez"

OA medida da vazdo se restringe, portanto, a medida da velocidade da correnteza
naquele ponto

OMedida da area da seg¢do transversal
HBatimetria (topografia do mundo submerso)
Q Manual (rios rasos)

O Ecobatimetros - baseia-se na medigdo do fempo decorrido entre a
emissdo do pulso sonoro e a recepgdo do mesmo sinal apés ser refletido

OMedida da velocidade ﬁ

OFlutuadores .

T

OMolinetes hidrométricos
QOADCP
QPor processos quimicos - tfragadores

HConstrugdo de estruturas para medicdo: calhas e vertedores

OCurva chave



Métodos velocidade - area

3 Flutuadores

= Tdéia central - jogar um objeto leve e bem visivel, na
corrente

*Medir distdncia percorrida e tempo
*Medir drea da secdo transversal
=Simples e rdpido, porém fornece resultados incertos

ipla




Molinetes (ou correntometros)

Pequena hélice que, acoplada a um eixo
que gira no sentido contrdrio ao do
fluxo, manda sinais elétricos a um
contador de rotagdes (conta giros)

Conta giros: envia o sinal a cada ndmero
n de voltas (5, 10, etc.) por unidade de
tempo

A velocidade do fluxo é dada por:

V =an+b

Onde

n € o nimero de voltas
a e b sdo caracteristicas do aparelho




Uso do molinete

dMedicdo a vau
Sobre ponte
QdCom teleférico
QdCom barco fixo
OdCom barco movel




Medicdo a vau

QCursos d” dgua de pouca
profundidade (< 1,20m)

QO correntometro é fixado
a uma barra

OMantém-se uma distancia
minima do leito (> 20 cm)




Sobre ponte

QFacilita, em alguns casos, a
medicdo da velocidade

Pilares apoiados no leito alteram a
velocidade

Determinagdo da geometria da
segdo é complicada

QEscolher uma se¢do menos
influenciada




Com teleférico

LUsado em rios ndo muito largos

ONecessidade de fixacdo dos
cabos nas margens




Com barco

OBarco fixo nas margens

QBarco movel - o barco se
movimenta com velocidade
constante de uma margem a outra




Métodos velocidade - area

dProblemas:
A velocidade do rio € a mesma ao longo de toda a segdo transversal?
LEm que ponto da segdo transversal deveremos medir?
QdComo determinar a drea da se¢do transversal



Velocidade do escoamento

E o resultado de

Forga da gravidade - decorrente da diferenga de cota entre
dois pontos dentro do rio

Forgca de resisténcia - atrito nas paredes do canal
(rugosidade) e turbuléncia SEZ T

A velocidade varia:

Com a distancia ao leito
« Com a distdncia as margens
* No tempo e espago

Velocity
profiles

Deve ser considerado nas medidas de velocidade

Wetted perimeter



Método velocidade - area

Aonde medir a velocidade, se ela varia na horizontal e na
vertical?

Lines of constant
velocity

stream tank water surface ¥ 3 ___
- » >
_*‘ u
stream bank
Velocity Profile Velocity Profile Velocity Profile
Plan View Profile View Cross-Sectional View

Idealmente deve-se medir em um nimero suficiente de pontos verticais e
horizontais de maneira a permitir uma boa representagdo da distribuigdo de
velocidades da secdo

*necessdrio medir em vadrias verticais e em vdrios pontos ao longo de cada
vertical - mas o que significa vdrias?



Método velocidade - area

Baseado em experiéncias, sdo sugeridas profundidades e nimero ideal de verticais.

Tabela 6..3: Numero e posicio de pontos de medicio na vertical recomendados de acordo com a profundidade do o (Santos et al

2001).

Profundidade (m) Numero de pontos Posicio dos pontos
0,152 0,60 1 06p

0,602 1,20 2 02e08p

1,202 2,00 3 0,2;06e08p

2,002 4,00 4 02;,04,06e08p
=400 6 S;0,2,04,06,08peF

Tabela 6. 4: Distancia recomendada entre verticais, de acordo com a largura do rio (Santos et al.,, 2001).

Largura do rio (m) Distancia entre verticais (m)

<3 0,3

3a6 0,5

6al5 1.0

152 30 2,0
30230 3,0

50 2 80 4.0

80a 150 6,0

150 a 250 8,0

> 250 12,0

Entretanto, isto torna o processo extremamente vagaroso



Velocidade média na vertical - USGS

A. Cross Section

0 (Vo)

W=width, m
W+ W, W, + W, D=depth, m
Q= ViDs + 5 V.D: etc. V=velocity, m/s

Q=discnharge, /7\75

B. Distributior_\ of Velocities in a Vertical Section

0.2 depth velocity Water surface

—]

Flow ————

0.6 depth velocity

Depth

0.8 depth velocity

Se a profundidade da vertical for
menor do que 0,75 m = a velocidade
média ocorre a 6/10 (0,6D) da
profundidade total.

Se a profundidade da vertical for
maior do que 0,75 m =» a velocidade
deve ser medidaa 2/10 (0,2D) e
8/10 (0,8D), e a média dos dois
pontos € considerada a velocidade
média da vertical.



Método velocidade - area

Portanto, em uma secdo, a distribuicdo de medicdes do molinete ficaria:

C d e
0 ® ®
® @ @
@ point of velocity measurement D, =depth of subdivision a

D,=depth of subdivision f



l Medir vazdo em alguns rios

,‘ ndo é simples
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Curva chave

QA determinagdo de vazdes € um processo demorado e oneroso,
principalmente em grandes rios

O Toda medida de vazdo € referida a um nivel, altura ou uma cota de
referéncia. A vazdo medida é funcdo dessa cota

LExperimentalmente, determina-se a relagdo entre a altura e a vazdo. Essa
relagdo denomina-se curva chave, que é especifica para cada segdo do rio

OA curva chave se justifica porque é muito mais facil medir o nivel do
rio do que sua vazdo

Stage-discharge curves for
Cabo Frio (secondary forest)
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Vazao (m3s)




Medicdo do nivel do rio (cota)

A medida da cota pode ser feita usando:

*Escalas graduadas, instaladas em estruturas como pontes, beiras de
rio, etc.

Sensores, instalados em estagdes hidroldgicas automadticas.

Ref.: Porto et al. (2003)



Escalas graduadas

O Escalas graduadas, réguas ou limnimetros

O Elementos verticais de Im graduados em cm
QAco inoxidavel ou madeira

QO observador faz leitura das cotas diariamente

nivel médio

im

nivel estiagem

Om

Ref.: Porto et al. (2003)



Limnigrafo

O grava as variagdes de nivel continuamente no tempo

dPermite registrar eventos significativos, de curta duragdo,
ocorrendo essencialmente em pequenas bacias

Limnigrafo de bdia

Ref.: Porto et al. (2003)



Curva-chave

Se conhecermos a variagdo de hivel do rio ao logo do tempo, a curva
chave nos permite obter a série de vazoes.

Igarapé Ponta Verde - Se¢dao Cabo Frio
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Igarapé Ponta Verde - Se¢do Cabo Frio

Stage-discharge curves for
Cabo Frio (secondary forest)
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Tracado da curva chave

1.8
1.6 ¢

1.2 7 ¢

0.8 *
0.6 ¢
0.4 *

0.2 1 ¢

Cota (m)

Vazao (n¥/s)

QA curva chave pode ser determinada a partir de um método de ajustes
de curva - interpolagdo dos pontos

QExtrapolagdo - deve ser cuidadosa, pois pode haver variagoes
considerdveis na se¢do transversal do rio

QInterpretagdo da curva-chave - deve considerar todas as informagoes
disponiveis, pesquisando-se histdricos e relatorios de inspegdo,
alteragdes da posigdo das réguas e das segdes transversais, e possiveis
mudangas nas condigdes de escoamento nas proximidades das segoes



Tragcado da curva chave
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Variagdo da curva-chave com o tempo

QCurva-chave: intimamente ligada ds caracteristicas hidrdulicas da
secdo de controle

QVariagdo da expressdo matemdtica quando hd variagdo nestas
constantes

LAlteragoes na geometria da se¢do: erosdes ou assoreamento causam
mudancgas na velocidade do escoamento, relagées entre drea, raio
hidrdulico e profundidade, afetando a relagdo cota-descarga

hrecua Q A
P
——— Data 1 Assoreamento
__/"
. % Q, ----f
g~ Data2 - Erosao
|‘Z O1 -..........:.:....-.--'"‘:'_'—'L...-.f
>
hrema h

Figura 32 — Alteragao da segao ao longo do tempo e conseqlente reflexo na curva cota-descarga.

Ref.: Porto et al. (2003)



Extrapolagdo da curva-chave

>

Q
Figura 33 — Extrapolagao equivocada da curva-chave (.....) e comportamento real ().

Ref.: Porto et al. (2003)



Sec¢do para controle

QOLugar de fdcil acesso

QSegdo com forma regular - a regularidade da segdo facilita a operagdo de
levantamento dos pares cota-vazdo, diminuindo a possibilidade de erros na determinagdo
da curva-chave

OTrecho retilineo e com declividade constante - o escoamento possui um
comportamento relativamente uniforme nas suas imediagoes. Isso facilita as medigoes a
serem realizadas, ndo havendo perturbagdes no escoamento devido a meandros ou
ressaltos decorrentes da variagdo da declividade

OMargem e leito ndo erodiveis - garante a integridade da segdo levantada por longo
tempo

OVelocidades entre 0,2 e 2 m/s - minimiza o erro das medicoes

QOConstdncia das caracteristicas hidraulicas - nivel, velocidade, declividade, drea da
segao



U O

Obras hidraulicas
Calhas e vertedores

Paredes, diques ou aberturas (estruturas hidrdulicas), de
geometria definida, através das quais a dgua do rio escoa

Obrigam a dgua a passar por uma “situagdo” na qual as varidveis
envolvidas na determinagdo da vazdo (velocidade, altura de dgua,
regime, etc.) fique mais confidvel

Fornecem diretamente a vazdo, a partir da leitura da cota
Possuem a sua propria curva chave

calhas -
vertedores



Calhas

Possuem dimensoes padronizadas
A vazdo é determinada
diretamente pelo nivel d'agua
registrado

Principio - a vazdo que passa pela
calha € a mesma que passa em
outra secdo do rio

Pode-se determinar a curva-chave
em outros pontos do rio medindo-
se a vazdo na calha e as cotas na
se¢do transversal selecionada

Estreitamento da sec¢do: mudanca
do regime fluvial para o regime (.

t ial n Pa
orrencial o - kH Calha Parshall




Calhas

[ Equagdo definida para estimativa de
vazdo, do tipo

O=CWH"
H_ medidoa2/3a

= Wa Iar'gur'a da calha e . montante da contragdo
= H_a carga hidrdulica no meio da

contragdo; Al T Q-
. . Lc a i ivergin
= (e ncoeficientes que dependem da | ﬂ
dimensdo da calha Bl g B
iy * s
i —— F
E
Flow
gopelal | id | Level floor
,_E;;_E A= ] I]"x]"xVa".r '-
Angle
SECTION L-L

Ndo interferem no escoamento, mas sdo limitadas a pequenos canais



OO0 0

Vertedores

Usam o mesmo principio de medigdo que as calhas - determinagdo da vazdo a partir
do nivel da dgua (medido a uma certa distancia do ponto de instalagdo da calha)

Servem para pequenos cursos de dgua e apresentam grande precisdo
Custos elevados de construgdo
Soleira espessa e soleira delgada

Q Soleira delgada - placa fina que intercepta transversalmente o curso d” dgua
(triangular, retangular, trapezoidal, etc.)

[ Soleira espessa - elevagdo plana do fundo do canal ou leito do rio

Lamina vertente

(também denominada veia liquida)

. 4 / Fundo do canal

Soleira chanfrada para que a lamina
vertente a toque num s6 ponto. e > 0166H

Soleira delgada Soleira espessa



Vertedores

FUN A m— -

Point to measure
'depth (H)

4 H minimum

Pool

Pool - Point to measure
depth (H)

4 H minimum




Vertedores

Vertedor retangular com

Vertedor sem & .
duas contracoes laterais

contracoes laterais



Vertedores

O A descarga através dos vertedores depende fundamentalmente
de H, medido em um ponto do rio sem influencia do vertedor

O H - diferenga entre a cota do rio e a crista do vertedor.




Algumas equagoes de descarga

a) Vertedor retangular com contragao:

0=1838-(L—02H) -H"

b) Vertedor triangular de 90 graus:
5
0=1420-H>

c) Vertedor triangular de 120 graus:

0=2302-H>*
d) Vertedor triangular de 135 graus:
0=3187-H>%

_ 2,47 2,47
e) Vertedor triangular de 90 graus truncado: 0=132-[H —(H-Hyp) | quando H>H,.

_ 2,5
Q=1420-H quando H<Hy; e f) Verte dor triangular de 120 graus truncado:
2,449
0=2302-H quando H<H,; e

2,449 2,449
0=2302-1H —-(H - Hb) | quando H>H,.
g) Vertedor trapezoidal (tipo Cipoletti):

0=186-L -H"

h) Vertedor trapezoidal de 30 graus:
0=186-L-H"Y +056-H>*



Acoustic Doppler Current Profiler
(ADCP)

Efeito Doppler: mudanga na frequéncia de uma onda sonora causada
pelo movimento relativo entre o aparelho transmissor de som
(transdutor) e o objeto (material em suspensdo na dgua)

Particula que se aproxima: frequéncia maior
que a emitida Pe.: sirene de ambulancia

Particula que se afasta: frequéncia menor que

a emitida 40



ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)

Método direto

Mede a velocidade de fluxo a partir
da velocidade das particulas em
suspensdo

Transmite ondas de som ha dgua e

recebe o reflexo (eco) proveniente Transmitindo
do fundo e das particulas suspensas T s
na dgua (ecobatimetro) o — (I {f( il
Mede a velocidade da vertical de vy e
uma sé vez (ndo € pontual como os N
mo I ! neTeS) Energia acustica refletida
P
=
Ex. Submarino robé Autosub6000 — Dispersio

) (6
‘ « 0e° 0% .
‘_UM“ ‘:'ooa l ( < J
8
/
Figura 9.6. Transmissdo e dispersdo de um pulso acustico (Simpson, 2001).



Medindo vazoes com ADCP

O ADCP permite fazer medigdes em locais remotos e de dificil
acesso; pode ser instalado em barcos e voadeiras.




Tracadores (corantes)

O Determinagdo da velocidade baseada no deslocamento do
tragador

O E um método aproximado

O Utilizado em: escoamentos com velocidades altas, muita
turbuléncia, leito irregular, zonas de risco de transporte de
sdlidos (troncos de arvores) ou cachoeiras

. ) " ‘\
bJ“ . Ny ;
[ - v’ »‘v




Tracadores (corantes)

O Baseia-se na diluigdo de um produto quimico (ex. corante) de
concentragdo conhecida aplicado continuamente em uma determinada
se¢do do rio

O Numa segdo a jusante, mede-se a concentragdo desse produto

0 O escoamento deve ser suficientemente turbulento para promover

total diluicdo

— T

O O cdlculo baseia-se no principio de que a vazdo de um
fluido é dada pelo volume de fluido transportado na
unidade de tempo:

0= K(m3 /$);V =volume
At



Método da diluicdo de um volume
conhecido usando sal

1. Adiciona-se um tracador a uma massa conhecida de agua

50L dgua

Ralph Trancoso



Método da diluicdo de um volume
conhecido usando sal

2. Mede-se a condutividade elétrica da mistura

condutivimetro

Ralph Trancoso



Método da diluicdo de um volume
conhecido usando sal

3. Mede-se a condutividade elétrica inicial da dgua

condutivimetro

Ralph Trancoso



Método da diluicdo de um volume
conhecido usando sal

4. Registra-se a passagem do tracador na secao de controle

Se¢ao Colosso
90.0
80.0
700 +
~ 600
E 50.0 \‘
2 400 \
Y 300
20.0 \
10.0 S
o
0.0
00:00 07:12 14:24 21:36 28:48
Tempo (minutos)




Método da diluicdo de um volume
conhecido usando sal

5. Calcula-se a vazao pelo principio de conservagao da massa

(Cl, — Cb )K Onde: Q = Vazdo (m3/s);

Q=3

{ (C(t ) - G, )dt C, = Concentragdo na dgua do Igarapé antes de
adicionar a solugdo;

C, = Concentragdo do sal na solugdo adicionada;

vV \ C(1)= Concentragdo no tempo (t) apés adicionada a
=—@m’/s);V =volume solugdo;
A V. = Volume adicionado (m3).




Séries historicas

O Séries historicas
QUfteis para diversos projetos de engenharia
LResponder perguntas tais como:
OOnde existe agua?
HQuanta dgua existe?
QdComo ela varia sazonalmente?
HBalanceamento das disponibilidades e demandas ao longo do tempo
QRiscos no abastecimento em fungdo da diminui¢gdo da vazdo
ODimensionamento das obras hidrdulicas

Redes de medidas: podem ser feitas pelo Estado, para estabelecer uma rede
hidrométrica bdsica ou por empresas que tenham interesse particular em
determinadas informagdes: p.e. geragdo de energia, saneamento, indlstria

OTratamento das séries histdricas



Vazao

Séries temporais

140 : : : 140
; ; | A A
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60 | © L] o
@]
40 -
401 W Vazdo média anual O
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0 - . . | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
01/01/90 01/01/91 01/01/92 01/01/93 01/01/94 01/01/95 01/01/96 Anos
Tempo Fonte: W. Collischonn

Vazoes minimas: navegagdo, capacidade de recebimento de efluentes urbanos e
industriais e estimativas de necessidade de irrigagdo;

Vazoes médias: aplicdveis a dimensionamentos de sistemas de abastecimento de
dgua e usinas hidrelétricas

Vazdes madximas: base para dimensionamento de sistemas de drenagem, previsdo
de enchentes, etc.



Vazdo média

586888388

. § - R R BRERERB ﬁﬂﬁ g |
& & 40 o o & o D o

f‘#f@?‘& f3Q3¢ 5 ¥ & ,fu fpf‘qf

Figura 14. 1 : Vazdes madias por més do ano no o Cuiaba, em Cuiaba.

1967-1999

OMédia de toda a série de vazdes ou precipitagdes registradas
HdImportante na avaliagdo da avaliagdo da sazonalidade de uma bacia

Fonte: W. Collischonn



Curva de permanéncia

QHistograma de freqiiéncias acumuladas relativas as vazdes de um rio
em determinado local - hidrograma organizado do maior para o menor
QUma das andlises estatisticas mais simples e mais importantes na
hidrologia
L Andlise dos dados de vazdo, tipo:
L0 rio tem uma vazdo aproximadamente constante ou
extremamente varidvel entre os extremos maximo e minimo?
OQual é a porcentagem de tempo em que o rio apresenta vazoes em
uma determinada faixa?
HQual é a porcentagem de tempo em que um rio tem vazdo
suficiente para atender a uma determinada demanda?
QCurva de permanéncia - expressa a relagdo entre a vazdo e a
freqiiéncia com que esta vazdo ¢ superada ou igualada
QEla pode ser elaborada a partir de dados didrios ou de dados mensais
de vazdo
ORelativamente fdcil de obter, desde que existam dados de vazdo



Curva de permanéncia

Hidrograma de vazdes diarias do rio Taquari em Mugum
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Figura 14. 2: Hidrograma de vazdes didrias 8
do rio Taquari em Mugum (RS) e a curva de g 3000
permanéncia correspondente 2000
1000
0

Fonte: W. Collischonn

Curva de permanéncia de vazées do rio Taquari em Mugum
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Curva de permanéncia de vazdes do rio Taquari em Mugum
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Qg - referéncia na Legislagdo de meio Ambiente e de Recursos Hidricos

Qg5 - vazdo que assegura a geragdo de energia em hidrelétricas
Fonte: W. Collischonn



Curva de permanéncia

QUtil para avaliar o comportamento de rios e para avaliar o efeito de
modificacdes como desmatamento, reflorestamento, construgdo de
reservatorios e extracdo de dgua para uso consumtivo

QExemplo: rios Cuiabd (MT) e Coxim (MS) - 1980 a 1984

QRelevo e precipitagdo média anual semelhantes

_ R. Cuiaba (MT) R. Taquari (MS)

Area de drenagem  22.000 km? 27.000 km?
Vazdo 438 m3/s 436 m3/s

Fonte: W. Collischonn



Curva de permanéncia
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QdRio Cuiabad apresenta maior variabilidade de vazdes, que se alternam
rapidamente entre situagdes de alta e baixa vazdo,

QRio Taquari permanece mais tempo com vazdes proximas a média (bacia
do Taquari favorece a infiltragdo da dgua no solo)

Fonte: W. Collischonn



Curva de permanéncia
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OCurva de permanéncia de entrada (afluente) e saida (efluente) do reservatorio
de Trés Marias, no rio Sdo Francisco (MG)

OReservatério retém grande parte das vazdes altas que ocorrem durante o
verdo, aumentando a disponibilidade de dgua durante a estiagem = a
regularizagdo da vazdo torna a curva de permanéncia mais horizontal

Fonte: W. Collischonn



Exercicio

Uma usina hidrelétrica foi construida
no rio Correntoso, conforme o arranjo
da figura abaixo. Observe que a dgua
do rio é desviada em uma curva, sendo
a\ue a vazdo turbinada segue o caminho
enquanto o restante da vazdo do rio
(se houver) segue o caminho B, pela
curva. A usina foi dimensionada para
turbinar a vazdo exatamente igual a
95. Por questoes ambientais o
IBAMA estd exigindo que seja mantida
uma vazdo hdo inferior a 20 m3/s na
curva do rio que fica entre a barragem
e a usina. Considerando que para
manter a vazdo ambiental na curva do
rio € necessario, por vezes, .
interromper a geragdo de energia
elétrica, isto €, a manutengdo da vazdo
ambiental tem prioridade sobre a
geragdo de energia, qual € a
porcentagem de tempo em que a usina
vai operar nessas novas condigdes,
considerando vdlida a curva de
permanéncia da figura que segue?
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