C'DQOl 4

CONGRESSO HNICIACAO
EFEDERALD PElOTAS

COMPARACAO ENTRE METODOS DE MEch;AQ DE VAZAO: MOLINETES
HIDROMETICOS E MEDIDORES ACUSTICOS (ADV)

FERNANDO NOGUEIRA AGUAS"; PAULA JOSYANE DOS SANTOS
FRANCISCO?_LUCIANA SHIGIHARA LIMA? GUILHERME KRUGER BARTELS?;
REGINALDO GALSKI BONCZYNSKI*; GILBERTO LOGUERCIO COLLARES®

1Engenharia Hidrica, CDTec, UFPel, Bolsista FAPERGS- fernandoaguas93@gmail.com
Engenharla Hidrica, CDTec, UFPel — paula.josyane@uol.com.br; lushilima@gmail.com
*EngP Agronomo Mestrando em Recursos Hidricos, CDTec, UFPel - guilhermebartels@gmail.com.
*Técnico em Hidrologia, Engenharia Hidrica, CDTec, UFPel — rbonczynski@gmail.com.
*Professor, Doutor, Engenharia Hidrica, CDTeC, UFPel, Pelotas — collares@ufpel.edu.br.

1. INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores disponibilidades hidricas do planeta e, por
este motivo, a dependéncia do conhecimento dos recursos hidricos, tanto em
guantidade como em qualidade, esta cada vez mais em evidéncia. A medicéo da
vazao dos rios € um parametro de extrema importancia para esse conhecimento,
(GAMMARO, 2012).

Para o gerenciamento efetivo dos recursos naturais de uma bacia, em
especial a agua, é fundamental o conhecimento das vazdes do rio principal e seus
afluentes. Para isto existem diversas metodologias, cada uma com suas
vantagens e desvantagens, cabendo ao gestor técnico a sensibilidade de escolher
o melhor método de acordo com suas necessidades e limitagdes.

O trabalho em guestéo terd como objetivo comparar as velocidades medidas
através de dois métodos bastante difundidos, que sdo o método convencional,
utilizando molinetes hidrométricos, que é equipado com um conta giros, para
determinar a velocidade local e com essa informacédo, estimar a vazdo em uma
secdo, e o0 uso de ADV (Acoustic Doppler Velocimeter), equipamento
fundamentado no efeito doppler para medicbes de velocidades de fluxo, que
consiste na emissdo de ondas sonoras.

2. METODOLOGIA

O local de estudo, escolhido para as medicGes e comparacdes entre os dois
métodos, foi o Arroio do Ouro, principal curso d’dgua da bacia hidrogréafica de
mesmo nome (Figura 1). Localizada entre os municipios de Pelotas e Morro
Redondo, apresentando uma é&rea total de 17,17 km? no qual se encontram
pequenas propriedades rurais baseadas na agricultura familiar, cultivando
principalmente péssego, milho, fumo, pecuéria leiteira e avicultura. A bacia
hidrogréafica do Arroio do Ouro apresenta também uma expressiva area de mata
nativa.

O local utilizado como se¢do de controle estd a aproximadamente 10,0
metros a jusante de uma ponte, na estrada que faz a ligacdo entre a BR 392 e o
municipio de Morro Redondo (coordenadas UTM: 6505985.44514; 351657.8698).
Nessa secao foi instalado um conjunto de réguas linimétricas onde é medida a
cota do arroio, sendo possivel verificar as variacdes temporais de nivel.
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Figura 1. Localizacdo da bacia Hidrografica do Arroio do Ouro com a respectiva
secao de controle e sua hidrografia.

O primeiro método testado foi a partir da medicdo convencional, onde a
velocidade foi medida com o auxilio do molinete hidrométrico, marca OTT, hélices
256576 e 241893, e o numero de rota¢des obtidos em cada medigéo é convertido
em velocidade [m/s], através de equacionamento fornecido pelo fabricante. Para a
obtencdo da &rea da secéo, inicialmente foi medido a largura do arroio e divisdo
desta em semi-distancias de 0,5 metros ou 1 metro de largura, denominadas de
verticais, nas quais foram medidas velocidades em diferentes profundidades,
baseando-se no método detalhado (DNAEE, 1977 apud SANTOS et al., 2001).

Os dados medidos foram plotados no programa Hidromolinetes (citar autor),
sendo possivel a obtencdo das éareas e respectivas vazbfes (Tabela 1),
considerando o método da secdo média empregando a largura, a média das
profundidades e a média das velocidades para calcular as vazdes parciais para
cada &rea correspondente a cada vertical (SANTOS, 2001).

O segundo método utilizado consiste no uso do equipamento denominado
ADV, que a partir da emissdo ondas acusticas num dado local, a medida do
retorno dessa onda até o aparelho (efeito dopller), é possivel estimar as
velocidades locais instantaneamente. O equipamento também executa o célculo
automatico das vazdes utilizando métodos analiticos internacionais, incluindo a
norma ISSO e USGS (WANG et al.,2000). O equipamento usado na medicdo €
da marca SONTEK, denominado comercialmente de FlowTracker. Esse método
tem bases de uso semelhante ao do molinete, em que a medicéo é feita a vau, ou
seja, 0 operador acompanha o equipamento no rio, fazendo medi¢des pontuais de
velocidade de fluxo, porém, enquanto o método do molinete necessita um pos
processamento para o célculo da vazdo, o ADV calcula automaticamente esse
valor. Outra vantagem observada ao utilizar o ADV, esta na possibilidade de
inferir sobre o angulo dos sensores em relacdo as linhas de fluxo e, dessa
maneira, permitindo que o operador ajuste o angulo de forma que consiga coletar
dados mais representativos. O ADV também possui sensores que captam 0s
fluxos em diferentes dire¢cdes, minimizando os efeitos de fluxos adjacentes ao
fluxo principal. A desvantagem em relacdo aos molinetes esta no preco, que por
ser um equipamento mais sofisticado, apresenta custos maiores que o0 molinete
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hidrométrico convencional e, além disso ndo pode ser empregado através de
guincho hidrométricos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos relatorios gerados pelo método que emprega o ADV, quanto pelo
software HidroMolinetes, foram obtidas as velocidades em cada vertical e as
vazOes médias correspondentes estimando a vazao total da se¢éo controle. Vale
ressaltar, que todas as medi¢cbes foram feitas utilizando as recomendacdes
presentes no manual de ambos 0s equipamentos. O numero de verticais e as
distancias entres elas também foram constantes nas medi¢cdes comparativas. Tais
distancias foram obtidas com o auxilio de fita métrica. Para melhor discretizacdo
das vazdes, elas foram organizadas em uma tabela (Tabela 1) contendo as datas
em que foram realizadas, e as correspondentes cotas do arroio no instante que
comecou as medicdes, caso estas tenham sido feitas em uma mesma data. Para
comparacao dos resultados entre 0 ADV e o molinete hidrométrico foi utilizado o
meétodo da secdo média.

Tabela 1. Comparativo entre as vazdes medidas com molinete e ADV, utilizando a
diferenca percentual.

Data Cota Va;éo Média- Vazdo Média- Diferenca
(cm) Molinete (m3/s) ADV (m3¥s) percentual (%)
07/07/2014 50 0,660 0,690 4,35
21/07/2014 43 0,455 0,432 5,32
25/06/2014 47 0,609 0,537 13,41
09/07/2014 45 0,518 0,489 5,93
09/07/2014 45 0,522 0,483 8,07
25/07/2014 56 1,036 1,094 5,30

Os dados de velocidade por vertical, foram ordenados em duas colunas de
acordo com o equipamento usado, e posteriormente, foi plotado um grafico
(Figura 2) que relaciona as velocidades medidas com obtidas com o ADV e as

medidas com o molinete, no mesmo dia e na mesma vertical.
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Figura 2. Comparativo entre os valores da velocidade medidos pelo molinete (eixo
das abscissas) e pelo ADV (eixo das ordenadas), com o respectivo coeficiente de
correlacéo.

4. CONCLUSOES

Quando comparamos as diferencas entre as vazdes, observamos uma
diferenca significativa entre os métodos, que varia de 4,5% a até 13%, nas cinco
medicdes feitas. Nas relacdes entre as velocidades, podemos observar um grau
de linearidade relativamente bom (0,929), que mostra que ndo ha diferencas
expressivas entre os dois métodos.

As diferencas observadas podem estar associadas, além das questdes
inerentes aos equipamentos, suas diferencas estruturais, também influenciadas
pela operacdo, principalmente na medicdo da profundidade, jA que esta foi
realizada a vau e por possiveis mudanga no fluxo do rio nos intervalo entre
medicdes. Os valores negativos medidos pelo ADV séao relativos ao refluxo que
ocorreu em algumas verticais, e que contribuiu para reduzir a eficiéncia da
linearidade. Vale ressaltar, que para haver uma maior representatividade da
relagdo entre os dois métodos, € necessario obtencdo de maior niumero de de
medicdes.
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