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1 Introducgao

A metodologia para a determinacdo de concentracdo e descarga de sedimentos
em suspensdo de um curso d’agua foi desenvolvida a partir dos métodos convencionais
de medi¢cdo de vazdo com molinetes hidrométricos. Dessa forma, na primeira etapa
do trabalho de sedimentometria era necessdrio realizar a medicdo de velocidade e
profundidade em um determinado nimero de verticais (aproximadamente entre 15 e 20
verticais) e na segunda etapa, coletar a amostra. Para essa coleta é necessario calcular o
tempo de enchimento (ou entrada de dgua na garrafa) em funcdo do diametro do bico do
equipamento, do volume da garrafa, profundidade e da velocidade de 4gua na vertical.

Atualmente existem varios equipamentos para medi¢do da descarga liquida com
base na tecnologia Doppler ADP - “Acoustic Doppler Profiler”/ADCP - “Acoustic Doppler
Current Profiler”. Estes equipamentos apresentam como vantagens em relagdo aos
métodos tradicionais de medi¢do de vazdo com molinetes a maior rapidez para execugdo
da medicdo, reducdo de riscos de acidentes, principalmente em cotas altas, a melhor
determinacdo do perfil da se¢do transversal e determinagdo da area da secdo, além da
possibilidade da determinacdo de um nimero grande de verticais.

Por outro lado, ha algumas desvantagens, como o custo relativamente alto dos
equipamentos, a medicdo da velocidade de uma parte da secdo e a extrapolacdo dos
dados proximos das margens, ao fundo e na superficie. Com a evolugdo das tecnologias
Doppler e a incorporacdo de GPS “Global Positioning System” percebe-se uma evolugéo
crescente nestes equipamentos e a tendéncia de substituicdo dos molinetes.

No entanto, quando se necessita coletar amostras para determinagao de sedimentos
em suspensdo, os equipamentos Doppler e seus softwares ndo permitem processar os
dados e calcular os tempos de coleta de amostras. Para suprir essa dificuldade foi elaborado
o programa HidroSedimentos, que ja vem sendo usado ha mais de uma década, em
diferentes versdes. O HidroSedimentos importa os dados medidos com o ADCP e calcula
os tempos de coleta, além de permitir o calculo dos tempos com medi¢des realizadas com
molinete.

Este Boletim Técnico tem como objetivo apresentar uma revisao sobre as técnicas
de Hidrossedimentologia, visando a coleta de sedimentos em suspensdo e apresentar o
programa HidroSedimentos na sua versao 4.0, mais atualizada para os célculos de vazdo e
de coleta de amostras de sedimentos em suspensao.



2 Métodos de medi¢ao da vazao

A determinacdo da vazdo em cursos d’agua, variando de pequeno a grande porte, é
baseada na equagdo da continuidade:

Q=AV (1)

Em que:

Q =vazdo (m3.s?);

A = drea da secdo transversal (m?);

V = velocidade média de escoamento (m.s?).

A medida da area da secdo é obtida com base no levantamento batimétrico e
a medida de velocidade de escoamento pode ser realizada por meio dos molinetes
hidrométricos ou com medidores acusticos ou ainda por meio de flutuadores.

O método dos flutuadores deve ser empregado somente quando ndo ha necessidade
de precisdo das medidas. O método convencional de medi¢do de vazdo consiste na
utilizacdo de molinetes hidrométricos, que podem ser colocados em diversos pontos, e
por integracdo permitem obter a velocidade média de escoamento com grande precisao.
O método de medicdo de vazdo com molinetes hidrométricos, quando empregado
corretamente, permite obter estimativas da vazdo com erros inferiores a 2%.

Os métodos acusticos, devido ao custo relativamente alto dos equipamentos, eram
indicados paraamedicdo de vazdo em grandes rios, principalmente em condigdes de cheias,
onde ha maiores riscos para os hidrometristas. Estes equipamentos vém substituindo os
molinetes hidrométricos no monitoramento da Rede Hidrométrica Nacional, embora os
molinetes continuem sendo usados por varias empresas.

A determinacgdo da vazdo envolve medidas de uma série de grandezas geométricas
da secdo e de medidas de velocidade em pontos com as coordenadas conhecidas. As
medidas sdo realizadas em um local denominado de se¢do de medicdo e as coordenadas
de posicionamento sdo referidas a uma linha reta materializada por dois pontos (um
em cada margem do rio) denominados de Ponto Inicial (Pl) e Ponto Final (PF), sendo as
distancias verticais medidas a partir da superficie livre. Na determinacdo da vazdo sdo
realizadas medidas das profundidades em varios pontos ao longo da segao transversal
(denominados verticais) e em cada vertical é medida a velocidade de escoamento em uma

ou mais profundidade (Figura 1).
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Figura 1. Representagdo do escoamento em rios
Fonte: Elaborado por Engenheiro Agrimensor Gabriel da Silva Souza (2025)

2.1 Método convencional com molinetes hidrométricos

Os molinetes hidrométricos sdo aparelhos que permitem a determinagdo da
velocidade do escoamento. Existem duas categorias de molinetes: os de eixo horizontal
(hélices) e os de eixo vertical, também chamados de diferenciais (de conchas). No Brasil
tém sido mais utilizados os molinetes de eixo horizontal (Figura 2)

Figura 2. Molinete Hidrométrico de eixo horizontal modelo Hidromec com contador automatico de
pulsos (A) e micromolinete JCTM (B)
Fonte: Do autor (2025)



Um equipamento indispensavel que acompanha o molinete é o contador de
rotacdo, que recebe o impulso do molinete e emite um sinal para contagem do numero
de rotagdes. O sinal emitido pode ser sonoro, luminoso, mecanico ou sinal eletrénico
totalizador. O contador eletrénico possui também um contador digital de tempo pré-
programado com parada automatica, sendo que os demais exigem um cronémetro para o
controle do tempo.

A velocidade angular da hélice é transmitida a um mecanismo de contagem do
numero de giros (mecanico ou eletromagnético) que emite um sinal para cada nimero de
rotacGes efetuadas. Marca-se o tempo entre esses sinais, e pode-se calcular o nimero de
rotagdes por segundo pela expressao:

T
Em que:

N = ndmero de rotacbes por segundo;

R = ndmero de rotagGes registradas durante intervalo de tempo;

T = intervalo de tempo de medicdo da velocidade (s).

Como tempo de medic¢do da velocidade geralmente adotam-se valores na faixa de
40 a 60 segundos, porém podem-se usar até 120 segundos. A medida do tempo pode ser
feita com um cronémetro de precisdo minima de 1/10 segundo.

Um molinete pode possuir mais de uma hélice, uma para cada diferente faixa de
velocidade. A velocidade da agua é diretamente proporcional ao nimero de rotagdo da
hélice (n) e os valores podem ser obtidos por regressao linear entre as variaveis velocidade
(V) e rotagado (n).

O molinete é aferido em laboratérios especializados para determinar a equagéo de
calibragdo (Figura 3), geralmente da forma:

V=a-N+b (3)

Em que:

V = velocidade;

a = passo da hélice;

b = inércia da hélice;

N = nimero de rotagdes por segundo.
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Figura 3. Relagdo entre velocidade e rotagdo do molinete
Fonte: Do autor (2025)

O valor do coeficiente a representa o percurso de um elemento da corrente
liquida que vai determinar uma rotagdo completa de hélice, chamado de passo da hélice.
Os valores tedricos do passo da hélice (a) para velocidade de 1,0m.s?sdo:

a=0,125m com 8 rotagdes por segundo;

a=0,25m com 4 rota¢Oes por segundo;

a =0,50m com 2 rotagdes por segundo;

a=1,00m com 1 rotagdo por segundo.

No entanto, o valor de a engloba todas as caracteristicas do aparelho e o atrito
mecanico. O valor do coeficiente b representa a velocidade minima de partida da hélice
do aparelho, também chamada de velocidade de atrito. Geralmente os valores de a e
b sdo determinados para diferentes faixas de velocidade, podendo entdo uma certa
hélice de um molinete possuir mais de uma equagio, conforme a faixa de velocidade. E
recomendavel realizar afericdes periddicas do molinete, pois o desgaste com o uso nos
rios e canais naturais e a substituicdo do dleo lubrificante sdo algumas das causas que

podem descalibrar o molinete. Na Figura 4 consta um exemplo do laudo de aferigdo de um
molinete.



Universidade Federal do Rio Grande do Sul
& Instituto de Pesquisas Hidraulicas
u F RG Setor de Instrumentacgéo - Canal de Velocidade
Avenida Bento Gongalves 9500
5O RIC GRANBE DO SUL CEP 91501-970 Porto Alegre RS — Brasil
CERTIFICADO DE CALIBRACAO
MOLINETE HIDROMETRICO

CLIENTE: EPAGRI

CALIBRACAO N°: 802/2012 [DATA; 17/04/2012
MARCA do MOLINETE: HC

N°. DO MOLINETE: 2375 N°. da HELICE: 2-133
METODO de FIXAGCAO: Haste Rigida TEMP. da AGUA: 18°C
MANUTENGAO PREVIA: Limpeza e Lubrificagao OLEO: Singer

(dados experimentais e grafico no verso)

O instrumento acima identificado foi aferido seguindo a norma 1SO-3455 de 1976,
exceto no gue diz respeito a determinagdo da velocidade minima de resposta. A incerteza
do pracesso de afericdo & de 0,01m/s ou 1% (o que for maior). Os limites de calibragdo s&o
de 0,10m/s a 4,00m/s.

Posigdo do Molinete no Canal:
Secéo transversal: 2,20m x 3,00m
Comprimento do canal: 64,00m
Distancia utilizada: 5,00m até 45,00m

Profundidade do instrumento: 0,30m

EQUACAO:
V (m/s) = 0,26466N (rps) + 0,00885 de 0,298rps a 12,46rps
ATENCAO: Relagéo basica 1:1

Figura 4. Laudo de calibragdo de molinete hidrométrico
Fonte: Do autor (2025)
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2.1.1 Numeros de verticais

O numero de verticais depende das caracteristicas geométricas do leito do rio e das
condi¢Bes de escoamento. Quanto mais irregular for o fundo do rio e/ou o escoamento,
maior o numero de verticais necessarias para a estimativa da vazdo com boa precisdo. Em
geral, adotam-se entre 15 e 20 verticais, e a distancia entre as verticais pode ser estimada
dividindo-se a largura do rio pelo nimero de verticais. E importante observar que a
distancia entre as diversas verticais ndo necessita ser a mesma, podendo-se usar distancias
menores nos trechos com fundo mais irregular, embora, por praticidade, costuma-se
adotar a mesma distancia. Tem sido recomendado um numero de verticais tal que a vazdo
parcial resultante em cada faixa ndo seja superior a 10% da vazao total. Para fins praticos
podem-se utilizar os valores indicados na Tabela 1.

Tabela 1. Distancia recomendada entre as verticais

Largura do rio (m) Distancia entre verticais (m)
<3,0 0,30
3,0-6,0 0,50
6,0—-15,0 1,00
15,0-30,0 2,00
30,0-50,0 3,00
50,0 - 80,0 4,00
80,0 -150,0 6,00
150,0 - 250,0 8,00
>250,0 12,00

Fonte: DNAEE (1977)

2.1.2 Velocidade média

A velocidade de escoamento varia com a profundidade e com a rugosidade do
leito do rio, mas em geral apresenta distribuicdo parabdlica, embora esta curva possa ser
alterada na presenca de obstaculos ou irregularidades na se¢do de medigdo. A velocidade
varia de zero no fundo do canal a um valor maximo préoximo a superficie (em geral em

11



torno de 20% da profundidade) e reduz até a superficie (Figura 5). A velocidade média
pode ser obtida por integracdo, medindo-se as velocidades em varias profundidades e
desenhando-se o perfil da velocidade com relagdo a profundidade. Mede-se a drea (com
auxilio de um planimetro ou ferramentas tipo CAD) e divide-se pela profundidade obtendo-
se a velocidade média. Diversos trabalhos mostram que, para as condi¢gdes normais de
escoamento, a velocidade média corresponde a velocidade medida a 60% da profundidade

ou a média das velocidades medidas a 20 e 80% da profundidade.

Profundidade

Yelocidade

Figura 5. Exemplo de um perfil da velocidade (m.s) em fun¢o da profundidade (m)
Fonte: Do autor (2025)

Para se obter a velocidade média em uma determinada vertical pode-se utilizar um
dos métodos descritos na Tabela 2. E importante observar que a velocidade superficial é
na pratica medida a 10cm de profundidade para que a hélice do molinete fique totalmente
submersa, e a velocidade do fundo é medida numa distancia de 15 a 25cm acima do fundo,
em fungdo da distancia do lastro ao eixo do molinete.

No Brasil costuma-se chamar de “método detalhado” o método em que o nimero
de pontos em cada vertical € o maximo em fung¢do da profundidade, conforme a Tabela
2. Chama-se de “método simplificado” o método de dois pontos (0,2 e 0,8p) para
profundidades acima de 0,6m e de um Unico ponto (0,6p) para profundidades de até 0,6m.

12



O ideal é que o hidrometrista, quando da instalagio de uma nova se¢do de
medicdo, faca um levantamento bem detalhado para verificar como se comporta o perfil
de distribui¢do de velocidades. Quanto mais irregular for o perfil, maior nimero de pontos
devera ser realizado.

Tabela 2. Métodos de calculo da velocidade média da vertical

Profundi-
0 - . - R
N2 de pontos Posicdo e Velocidade média (m.s™) dades (m)
1 0,6p V= (VO,Zp + V0,8p) <0,6
2
2 0,2e0,8p - (Vo,zp + Vo,gp) 06-1,2
=t
2
3 0,2;0,6e0,8p V= (V0,2p + 2V0,6p + VO,Sp) 1,2-2,0
4
4 02,0406e08  y_ (Vo *+ 2Vi0 + 2Vap + Vsp) 2,0-4,0
6

6 502,040608eF _ v, + 2(Vo,zp T Voap T Voep T Vosp J+vel s 4,0

10

S = superficie; F = fundo
Fonte: DNAEE (1977)

Wanielista, Kersten e Eaglin (1997) citam ainda o método dos 5 pontos para ser
aplicado para profundidades superiores a 6m (20 pés).
— (Vt +3V072 +2V0,6 +3V0,8 +Vb)

V= 10 )

Em que:

¥ = velocidade média;

Vi, Vo Vos = Velocidades medidas respectivamente a 20%, 60% e 80% de
profundidade;

V, é a velocidade medida a 1pé (=0,30m) abaixo da superficie;

v, € a velocidade medida a 1 pé (=0,30m) acima do fundo.

13



2.1.3 Técnicas de medicdo de vazio

Dependendo da profundidade, da velocidade e da largura do rio podem-se utilizar
diferentes técnicas de medicdo de vazdao com molinetes, como por exemplo:

Medig¢do a vau: Indicada para rios de pequena largura, e com profundidade inferior
a 1,0m e velocidade inferior a 1,0m.s™. Neste método, estica-se um cabo graduado ou uma
trena entre o Pl e PF. O molinete é preso numa haste metalica graduada, que permite obter
as profundidades. O hidrometrista atravessa o curso d’agua segurando o molinete preso a
haste e o contador de rotagdes, repassando os valores para o auxiliar que fica na margem
fazendo as anotagdes e os calculos (Figura 6).

Figura 6. Medigdo a vau
Fonte: Foto de Renan Boaroli (2025)

Medicdo a partir de pontes: Neste método, o molinete pode estar preso a uma
haste, no caso de pontes préximas ao leito do rio, ou 0 molinete é suspenso por guincho
sobre a ponte (Figura 7), e colocado na profundidade desejada para a medigdo. Quando
suspenso em cabo de aco, usa-se um lastro com peso, variavel de 25 a 100kg, conforme a
velocidade do fluxo, para manter o aparelho na posicao vertical. Este método é indicado
em condi¢Bes de vazdo alta, onde ha risco para medicdo a vau ou com barco. E mais
indicado para as pontes que ndo tenham pilares dentro da area molhada do rio, pois tanto
a contragdo proxima ao pilar da ponte, que altera a velocidade de escoamento, quanto a
area ocupada pelo pilar, implicam em erros na estimativa da vazao.
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Figura 7. Medigdo de vazado a partir de pontes
Fonte: Foto de Renan Boaroli (2025)

Medi¢ao com barco preso a um cabo: Muito usada para rio com até 300m de
largura. Prende-se uma corda (para rios de até 150m de largura) ou um cabo de ago no
Pl e PF e, posteriormente, o barco é preso neste cabo e posicionado nas verticais onde se
pretende fazer a medigdo da velocidade (Figura 8A). O molinete é suspenso com auxilio do

guincho hidrométrico (Figura 8B). Para manter o cabo na vertical deve-se utilizar o lastro
(Figura 9) com peso variando de 25 a 100kg, de acordo com a velocidade de escoamento.

Figura 8. Medi¢do de vazdo com barco preso a um cabo (A) e molinete com guincho (B)
Fonte: Do autor (2025)
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Figura 9. Guincho hidrométrico e molinete com lastro de 15kg
Fonte: Do autor (2025)

Medi¢do com sistema de teleférico: O molinete é preso num cabo e é acionado a
partir da margem do rio e transportado para o ponto desejado (Figura 10). Tem um custo
inicial mais alto, porém oferece mais seguranca para o hidrometrista, especialmente para
as grandes vazdes.

Figura 10. Molinete transportado por teleférico (A) e detalhe do acionamento de teleférico (B)
Fonte: Do autor (2025)
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Medigao com barco ancorado: Neste método, o barco fica ancorado no fundo
do rio e as distancias sdo medidas a partir da margem do rio com teodolitos ou outros
distanciometros eletronicos. As profundidades e velocidades de escoamento sdo medidas
da mesma forma que no caso do barco preso a um cabo. A maior dificuldade deste método
esta justamente em ancorar o barco na vertical desejada, principalmente em rio com
grande profundidade (profundidade maior de 30m) e grande velocidade, além do risco
que oferece em épocas de enchentes devido ao arraste de madeiras e outros detritos que
podem se prender no cabo do molinete. Este método quando bem empregado permite
obter vazdes com erro relativo inferior a 10%.

Medicao com barco em movimento: Para rios com mais de 300m de largura
0 barco é mantido em movimento com aceleracdo suficiente para vencer a velocidade
de deslocamento da dgua. Requer uma equipe de apoio em terra com equipamento
topogréfico para auxiliar na manutengdo da direcdo e tomadas de distancias. Maiores
detalhes de medicGes em grandes rios encontram-se em Jaccon e Cudo (1984) e Filizola,
Guyot e Boaventura (1999).

2.1.4 Calculo da Vazao

A vazdo pode ser calculada por métodos aritméticos (métodos da se¢do média e
método da meia sec¢do) e por procedimentos graficos (métodos das isétacas).

2.1.4.1 Método da se¢do média

Consideram-se setores triangulares (nos extremos) e trapezoidais, com velocidade
média igual a média aritmética das verticais extremas (Figura 11).

PI PF

Figura 11. Método da Segdo Média
Fonte: Elaborado por Engenheiro Agrimensor Gabriel da Silva Souza (2025)
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A area de cada segdo é calculada por:

A =(L;—L;y) (%) (5)

Em que:

h, = profundidade da vertical i (m);

L, = distancia a partir do Pl até a vertical posterior (m);

A velocidade média em cada segdo parcial i é dada pela média aritmética das
velocidades das verticais adjacentes, calculada por:

i, = (£28) .

A vazdo na sec¢do i é calculada por:
q; = Vm 4,

Em que:
gi = é avazdo na sec¢do i (m3.s?);
Vm. = velocidade média na vertical i (m.s*);

A vazdo total é dada por:

Q@ =X, q;
(8)
A profundidade média é dada por:
- A
h==
£ (9)

Para o calculo do perimetro molhado pode-se considerar com boa aproximacgao:

Pm = E;z':j_ y’f(hi - hi—i): + (di - d:‘—ij: (10)

O Raio Hidraulico (Rh) é dado pela relacdo entre a area molhada e o perimetro
molhado, isto é:

Rh =2 (11)
Pm

A Tabela 3 contém um exemplo do calculo da vazdo pelo método da se¢do média.
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Tabela 3. Célculo da vazdo pelo método da segdao média

Dist. Prof. Pontos de amostragem Vel. Método da se¢do média
\clae{ﬁ_ (m) (m) 80% DaProf 60% Prof 20% Prof média Vel. Area Vazio
PI 0 R \% R \Y R \Y mst  ms! m? mi.st
1 3,5 0 - - - - - - 0,000 0,038 0,963 0,036
2 6 0,77 8 0,043 - - 20 0,107 0,075 0,143 2,625 0,376
3 9 0,98 26 0,139 - - 53 0,283 0,211 0,369 3,225 1,191
4 12 1,17 86 0,459 - - 112 0,597 0,528 0,653 3,630 2,372
5 15 1,25 135 0,719 143 0,762 164 0,874 0,779 0,922 3,705 3,415
6 18 1,22 166 0,884 207 1,103 219 1,166 1,064 1,145 3,855 4,412
7 21 1,35 202 1,076 225 1,198 268 1,427 1,225 1,292 4,095 5,292
8 24 1,38 229 1,220 256 1,363 280 1,491 1,359 1,314 4,335 5,694
9 27 1,51 201 1,071 234 1,246 283 1,507 1,268 1,258 4,725 5,946
10 30 1,64 189 1,007 233 1,241 283 1,507 1,249 1,216 4,800 5,835
11 33 1,56 192 1,023 219 1,166 258 1,374 1,182 1,118 4,560 5,098
12 36 1,48 174 0,927 190 1,012 237 1,262 1,053 0,978 5,780 5,654
13 40 1,41 124 0,661 174 0,927 206 1,097 0,903 0,882 5,640 4,973
14 44 1,41 140 0,746 165 0,879 176 0,938 0,860 0,824 5260 4,333
15 48 1,22 128 0,682 148 0,789 167 0,890 0,787 0,743 4,880 3,624
16 52 1,22 111 0,592 129 0,687 155 0,826 0,698 0,707 3,540 2,504
17 55 1,14 125 0,666 - - 144 0,767 0,717 0,653 3,300 2,154
18 58 1,06 95 0,506 - - 126 0,671 0,589 0,536 2,985 1,599
19 61 0,93 65 0,347 - - 116 0,618 0,482 0,455 2,085 0,948
20 64 0,46 - - 80 0,427 - - 0,427 0,213 0,230 0,049
21 65 0 - - - - - - 0 0 0 0
PF 74 - - - - - - - - - - -

Soma 74,218 65,505

Média 0,883

Fonte: Do autor (2025)

Resultados dos cdlculos

L - Larguradorio: 65,0-3,5=61,50m

Area molhada: 74,2180m?

Vazdo total: 65,746m3.s!

Velocidade média: 65,507 /74,218 = 1,207m.s™*
Profundidade média: 74,218/61,5 =1,207m
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2.1.4.2 Método da meia secdo

O Método da Meia segdo (Figura 12) é o valor padrdo e o mais comumente
usado. Este método é usado pela Pesquisa Geoldgica dos Estados Unidos (USGS) e esta
descrito em padrées I1SO 748 (1997) e 9196 (1992).

Figura 12. Método da Meia Segdo
Fonte: Elaborado por Engenheiro Agrimensor Gabriel da Silva Souza (2025)

A drea de cada segdo é calculada considerando-se os setores retangulares definidos
pelas profundidades médias entre duas verticais adjacentes:

1.~ (522 @

Em que:

h, = profundidade da vertical i (m);

L., = distancia a partir do Pl até a vertical posterior (m);

L, ,=distancia a partir do Pl até a vertical anterior (m).

A vazdo na secdo i é calculada por:

9 = ViA, (13

Em que:

qi = é avazdo na secdo i (m3.s?);

V, = velocidade média na vertical i (m.s™).

A vazdo total é dada por:

@ =2k q; .

Neste método, parte da area junto de cada margem é desprezada, assim deve-se
diminuir ao méaximo a distancia entre a primeira e a ultima vertical com as margens do rio.

Na Tabela 5 constam os calculos da vazdo pelo método da meia se¢do, da mesma segao
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utilizada no método da segdao média (Tabela 4), onde se observa que os dados de area e
consequentemente da vazao, utilizando os dois métodos, sdo muito semelhantes.

Tabela 5. Célculo da vazdo pelo método da meia se¢do

Dist.  Prof. Pontos de amostragem Vel. Calculo por meia secdo
vertical  (m) (m) 80%  Prof. 60% Prof. 20% Prof. média V A Q
PI 0 R \% R v R \% m.s? m.s? m? m.s?t
1 3,5 0 - - - - - - 0,000 0,000 - -
2 6 0,77 8 0,043 - - 20 0,107 0,075 0,075 2,118 0,159
3 9 098 26 0,139 - - 53 0,283 0,211 0,211 2,940 0,620
4 12 1,17 86 0,459 - - 112 0,597 0,528 0,528 3,510 1,852
5 15 1,25 135 0,719 143 0,762 164 0,874 0,779 0,779 3,750 2,922
6 18 1,22 166 0,884 207 1,103 219 1,166 1,064 1,064 3,660 3,894
7 21 1,35 202 1,076 225 1,198 268 1,427 1,225 1,225 4,050 4,961
8 24 1,38 229 1,220 256 1,363 280 1,491 1,359 1,359 4,140 5,628
9 27 1,51 201 1,071 234 1,246 283 1,507 1,268 1,268 4,530 5,742
10 30 1,64 189 1,007 233 1,241 283 1,507 1,249 1,249 4,920 6,145
11 33 1,56 192 1,023 219 1,166 258 1,374 1,182 1,182 4,680 5,534
12 36 1,48 174 0,927 190 1,012 237 1,262 1,053 1,053 5,180 5,456
13 40 1,41 124 0661 174 0,927 206 1,097 0,903 0,903 5,640 5,093
14 44 1,41 140 0,746 165 0,879 176 0,938 0,860 0,860 5,640 4,853
15 48 1,22 128 0,682 148 0,789 167 0,890 0,787 0,787 4,880 3,842
16 52 1,22 111 0,592 129 0,687 155 0,826 0,698 0,698 4,270 2,981
17 55 1,14 125 0,666 - - 144 0,767 0,717 0,717 3,420 2,451
18 58 1,06 95 0,506 - - 126 0,671 0,589 0,589 3,180 1,873
19 61 0,93 65 0,347 - - 116 0,618 0,482 0,482 2,790 1,346
20 64 0,46 - - 80 0,427 - - 0,427 0,427 0,920 0,392
21 65 0 - - - - - - 0 0 0 0
PF 74 - - - - - - - - - - -

Soma 74,218 65,746

Média 1,206

Fonte: do Autor (2025)

Resultados dos calculos:
L - Largura do rio: 65,0—3,5=61,50m
Velocidade média: 1,206m.s™
Area molhada: 74,218m?
Vazdo total: 65,746m3.s!
Profundidade média: 74,218/61,5= 1,207m
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2.2 Medigao de vazdao com equipamentos FlowTracker

O FlowTracker (Figura 13 A) é um medidor acustico de vazdo utilizado para medir
vazoes em locais com baixa profundidade, em que a medicao pode ser realizada a vau.
A medigdo de vazdo com este equipamento segue basicamente os mesmos passos da
medi¢do de vazao com molinetes hidrométricos.

O equipamento é montado em uma haste de regulagem e de um suporte adaptador
especial. Pelo principio Doppler, se uma fonte de som esta se movendo com relagdo ao
receptor (Figura 13 B), a frequéncia do som no receptor é diferente da frequéncia de
transmissdo. No equipamento FlowTracker, o transmissor gera um pulso curto de som
numa frequéncia conhecida. Quando o pulso passa através do volume de amostragem,
o som é refletido em todas as dire¢Ges da matéria particulada (sedimento, organismos
pequenos, bolhas). Os receptores acusticos captam o sinal refletido.

Os equipamentos mais modernos armazenam os dados das velocidades médias em
um logger e calculam a vazdo com os dados de distancia e profundidade medidos pelo

operador e inseridos no software. Ao final da medigdo ja é disponibilizado o valor da

vazao.
FlowTracker Sensor de Temperatura
Intemnamente Montado
Receptor

Actstico Transmissor Acdstico

Cabo da sonda
Receptor
a Acistico
Volume de Amostragem Cilindrico Disténcia Fixa para Volume de

Sonda 6 mm Didmetro Amostragem Remoto
FlowTracker Conector de comunicagbes 9 mm Altura 10 cm (nominal)

Energia extema

Figura 13. FlowTracker
Fonte: Adaptado de Sontek (2007)

2.3 Medigao de vazdao com equipamentos ADCP

Os equipamentos Acustic Doppler Current Profiler (ADCP) utilizam a tecnologia

Doppler para medir vazdes. Essas medicBes sdo realizadas por meio de um perfil formado
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por células - que sdo dreas em vez de pontos e verticais - e sdo realizadas centenas de
medidas em cada area, em vez de medidas pontuais.

No Brasil destacam-se os equipamentos RS5 ou M9 da SonTek (Figura 14) e RDI
Teledyne (Figura 15). Os equipamentos ADP RiverSurveyor M9 ou S5 da Sontek vém sendo
bastante difundidos no Brasil e podem ser empregados em medi¢des de vazao em rios de
pequeno a grande porte. E um sistema Perfilador Actstico Doppler (ADP) projetado para
medir vazoes fluviais, fluxos de dgua tridimensionais, profundidades e batimetria por meio
de uma embarcagdo em movimento ou estacionaria.

A B ¢

Figura 14. ADCP RS5 (A) e M9 (B) e Hidroboard (C) da Sontek
Fonte: Do autor (2025)

A B

Figura 15. ADCP RiverRay (A), Riverboat SP (B) e StremPro ADCP (C) da Teledyne Marine
Fonte: Do autor (2025)
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Ao posicionar o equipamento (Hidroboard) na margem inicial, é informada ao
software sua distancia até essa margem. Inicia-se a medicdo até se observar pelo menos
dez tomadas de verticais com um minimo de duas células aprovadas. Em seguida, o barco
se movimenta ao longo da trajetéria prevista e gravam-se os dados obtidos até o final da
travessia (margem oposta), na qual é repetida a operagdo para extrapolagdo da margem.
Verifica-se, em tempo real, a evolugdo do perfil batimétrico do rio, bem como as areas e as
vazOes acumuladas e o perfil de velocidade (Figura 16).

-

Figura 16. Perfil de velocidade e profundidade medido com ADCP
Fonte: Do autor (2025)

Mais recentemente, a Nortek langou um ADCP que pode ser usado para medicdo
da vazdo de rios. O Vessel-mounted VM Coastal (Figura 17) pode operar nas frequéncias
de 1000, 500 e 250 KHertz, que apresentam alcances de profundidade maxima de 30, 70
e 200m, respectivamente.

Figura 17. Equipamento ADCP Vessel-Mounted VM da Nortek
Fonte: Adaptado de Nortek (2025)
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3 Sedimentometria

As medidas de transporte de sedimentos dos rios sdo de grande importancia nos
calculos de assoreamento de reservatérios e no monitoramento da erosdo em bacias
hidrograficas, bem como do leito fluvial. A capacidade de o rio transportar sedimentos
depende da velocidade de escoamento e do volume escoado, pois quanto maior a vazao,
maior a energia para transporte de sedimentos. Depende ainda do tamanho das particulas
transportadas (pedregulho, areia, silte, argila).

Os sedimentos podem ser divididos em quatro tipos (Figura 18):

Sedimentos dissolvidos: Alguns minerais constituintes de rocha e solo sdo soluveis
e estdo dissolvidos na agua do rio, sendo transportados a jusante na forma de solucéo;

Sélidos suspensos: Materiais finos como silte e argila sdo pequenos o suficiente
para se manterem em suspensdo no rio, devido a turbuléncia gerada pelo movimento
da agua e, em geral, ndo se depositam no leito do rio. Esses materiais sdo carregados a
jusante pela massa liquida e somente sdo depositados onde existem grandes obstaculos
como barragens ou onde a declividade do rio é drasticamente reduzida;

Soélidos saltantes: Particulas maiores, tipo areia e pedregulhos, assim como outros
materiais de tamanho similar, permanecem junto ao leito do rio devido ao seu peso. O
movimento por saltacdo pode ser considerado como uma fase intermedidria entre o
transporte por arraste e por suspensdo. As particulas, que ndo sdo suficientemente grandes
para se manter sobre o leito, sofrendo arraste, nem suficientemente pequenas para ser
transportadas em suspensdo, podem ser momentaneamente levantadas, movendo-se
para diante, em uma série de saltos e avangos sucessivos;

Material de arraste de fundo: O material do leito é composto de uma variedade
grande de fragmentos mais grosseiros, do tamanho de cascalhos e pedregulhos. Quanto
maior o tamanho dos fragmentos menor é a distancia em que podem ser arrastados pela
agua corrente. O transporte por arraste ou por tragdo é também funcdo da forma, tamanho
e densidade das particulas maiores. Particulas mais densas e de menor esfericidade sdo
deixadas para trds. O movimento das particulas por arraste, pelo fato de estar restrito
ao leito fluvial, é mais limitado e sensivel as condi¢Ges de variagcdo de velocidade e de
turbuléncia do que o transporte de materiais suspensos.
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Solidos
suspensos

Sélidos
soluveis

Transporte por
arraste

Transporte por
saltagédo

Figura 18. Transporte de sedimentos no rio
Fonte: Elaborado pelo Engenheiro Agrimensor Gabriel da Silva Souza (2025)

Geralmente, os sedimentos dissolvidos e os sélidos suspensos sdao medidos em
conjunto e a soma é chamada de sdlidos totais em suspensdo. Como a determinagdo da
descarga solida estd diretamente relacionada com a descarga liquida, as medi¢des destas
sdo realizadas em conjunto nas estac¢des fluviométricas.

3.1 Medidas da descarga sélida em suspensao

Existem diferentes técnicas de amostragem que podem ser empregadas para a
coleta de sedimentos em suspensdo, dependendo do tipo de equipamento disponivel. Os
métodos mais comuns sdo a amostragem pontual e a amostragem por integragdo vertical.

Amostragem por integracdo vertical é a técnica mais utilizada nas medigGes
rotineiras e permite uma boa precisdo nos resultados. Neste método, o amostrador é
deslocado ao longo da vertical de amostragem com uma velocidade constante tanto na
descida como na subida.

Na determinacdo das descargas em suspensdo procura-se obter uma amostra
representativa com relagdo a concentragdo e a granulometria dos sedimentos dissolvidos
e em suspensdo transportada pelo rio. Para evitar que os amostradores toquem o leito
do rio e ressuspendam os sedimentos de fundo, a amostragem é realizada deixando junto
ao fundo uma faixa ndo amostrada, cuja dimensdo varia com o tipo do amostrador e a
natureza do fundo, ficando geralmente entre 10 e 15cm (Figura 19).
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Figura 19. Representagdo da amostragem por integragdo na vertical
Fonte: Elaborado por Gabriel da Silva Souza (2025), adaptado de Carvalho (2008)

O Federal Interagency Sedimentation Project (FISP) foi criado em 1939 para unificar
e padronizar as pesquisas e o desenvolvimento de atividades das Agéncias Federais dos
Estados Unidos envolvidas nos estudos de sedimentos fluviais. Os drgdos participantes
sdo: U. S. Departament of Agriculture (USDA), U.S. Bureau of Reclamation (USBR), o U.
S. Geological Survey (USGS), U. S. Army Corps of Engineers (USACE), U. S. Bureau of Land
Management (BLM) e U.S. Environmental Protection Agency (EPA).

Os sedimentos que podem ser amostrados usando equipamentos aprovados pelos
FISP sdo divididos em trés categorias, dependendo do local no curso d’agua.

Sedimentos suspensos: sdo os sedimentos que sdo carreados em suspensdo
no fluxo do curso d’agua por aprecidvel intervalo de tempo, ficando neste estado pelo
componente ascendente do fluxo turbulento ou movimento Browniano;

Sedimento transportado pelo leito: definido como a parte da carga sedimentar
do fluxo que é movida quase sempre em contato continuo com o leito do rio, sendo por
rolamento ou saltagdo ao longo do fundo pela forga trativa da 4gua em movimento;

Material do leito: sdo sedimentos no leito que estdo em repouso, mas podem ser
ressuspendidos e mover-se como sedimentos suspensos grosseiros ou como fundo movel.

No projeto e na construgdo dos amostradores de sedimentos devem ser observados

alguns critérios, entre os quais se destacam:
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e Permitir que a dgua entre no bico do amostrador de maneira isocinética?;

e Permitir que o bico do amostrador alcance a profundidade mais préxima possivel
do leito do rio;

e Minimizar perturbagdes locais no fluxo do rio, especialmente no bico do
amostrador;

eSer adaptdvel aos equipamentos de suporte ja em uso para as medi¢des de
descarga liquida;

e Ser o mais simples possivel, resultando em pouca manutencao;

e Acomodar garrafas de volumes-padrao nos Estados Unidos como a garrafa de
vidro de leite (1 pint), garrafa de vidro de maionese (1 quarter) e garrafas pldsticas
de 1 litro.

A nomenclatura do FISP para amostradores de sedimentos denota a série, o tipo e

o ano de desenvolvimento. A nomenclatura do FISP pode ser explicada por:
US: série dos Estados Unidos (United States);
D: Integragdo na Vertical (Deph integrating);
P: Integracdo Pontual (Point integrating);
H: Medicdo a vau (Hand hel or hand line);
00: Ano de inicio do desenvolvimento (numeric);
BL: Sedimento de leito (Bed Load);
BM: material do leito (Bed Material).

3.2 Amostradores de sedimentos em suspensao

Os amostradores de sedimentos em suspensdo do FISP s3o desenvolvidos e
calibrados para realizar a amostragem isocineticamente. A amostra de dgua e sedimento
coletada é proporcional a velocidade no local da entrada do bico e por isso é representativa
da carga de sedimento naquele ponto. A maioria dos amostradores de sedimento em
suspensdo aprovados pelo FISP coleta a amostra isocinética com velocidade minima do
fluxo de 1,5ft.s* até 2,0ft .s (0,46 a 0,60m.s?). Quando a velocidade for inferior a 0,46m.s’
1, os amostradores que usam contéiner rigido tém uma pequena carga estatica entre o
exaustor do ar e o bico, de tal forma que o amostrador ainda coletard a amostra devido a
esta carga.

Amostradores de sedimentos em suspensdo isocinéticos sdao divididos em duas
categorias: por integracdo na vertical ou por integragdo pontual. Amostradores por
integracdo na vertical sdo preenchidos a medida que sdo baixados e levantados na coluna

*Uma amostragem isocinética coleta a amostra de dgua e sedimento do fluxo a uma taxa tal que a velocidade na
entrado do bico é igual a velocidade incidente do curso d’dgua na entrada do bico.
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de 4dgua e podem ainda ser divididos em duas categorias gerais, aqueles que usam garrafa
rigida para coletar amostra e aqueles que usam saco plastico. Os amostradores usando
garrafas rigidas sdo limitados a profundidade de 15ft (4,6m) ou menos, dependendo do
bico e recipiente de coleta. A profundidade de amostragem dos amostradores de saco é
limitada de acordo com o volume do saco e o diametro do bico.

Os amostradores por integragdo pontual tém valvula de operagao remota para
iniciar e parar a coleta da amostra. O amostrador é baixado até a profundidade desejada
na coluna de agua, a amostra é coletada abrindo e fechando remotamente a valvula e
entdo o amostrador é trazido a superficie para remover o recipiente com a amostra.

Amostradores de qualidade de agua sdo amostradores de sedimentos em
suspensdo especialmente revestidos para ndo contaminar o material com partes que
entram em contato com a amostra. Todos os amostradores FISP para qualidade da dgua
podem ser usados para coletar sedimentos em suspensdo, porém a reciproca ndo é
verdadeira, nem todos os amostradores de sedimentos em suspensdo podem ser usados
na coleta de amostras de qualidade da 4gua. Todos os amostradores de integragdo na
vertical projetados apds 1980 podem servir ao duplo propdsito de coletar amostragens de
sedimentos em suspensao e de qualidade da agua.

A Figura 20 estabelece um guia para ser usado na sele¢do do processo para
determinar o tipo de equipamento baseado no tipo de amostragem a ser realizada e na
profundidade da vertical.

AMOSTRADORES DE
SEDIMENTOS EM SUSPENSAO

AMOSTRAGEM POR AMOSTRAGEM
INTEGRACAO NA VERTICAL PONTUAL

CABO
‘ A VAU ‘ ‘ CABO ‘ ‘GUINCHO‘ ‘ CABO ‘ ‘GUINCHO‘ ‘ GUINCHO ‘ ‘ GUINCHO ‘

33,50 m

67,00 m 54,00 m

100,00 m

Figura 20. Diagrama auxiliar para sele¢do dos amostradores de sedimentos em suspensao
Fonte: Elaborado pelo Engenheiro Agrimensor Gabriel da Silva Souza (2025)
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As principais caracteristicas de cada amostrador sdo:

US DH-48: E um amostrador de sedimentos
em suspensdo por integracdo na vertical, do
tipo leve, para ser operado com haste ou cabo,
sendo aplicado para medi¢do a vau, ou de
pontes ou com barco (Figura 21). O US DH-48
foi um dos primeiros amostradores projetados
por FISP. O amostrador é feito de aluminio

em forma hidrodindmica, usa garrafa presa
por mola, pesando o conjunto cerca de 3kg. A Figura 21. Amostrador US DH-48
haste é graduada e serve para suspensdo do Fonte: USGS (2025)

amostrador.

No Brasil € denominado por AMS-1. O recipiente usado para a coleta da amostra é
uma garrafa de leite (pint) com volume de 470ml. Uma mola tensionada na parte traseira
do amostrador mantém o frasco pressionado contra uma junta de borracha selada. A
entrada da amostra de dgua e sedimento se da pelo bocal com bico de latdo com diametro
interno de % polegada, que se estende horizontalmente a partir do nariz do amostrador.
Um orificio de escape de ar permite que o ar do frasco escape a medida que a amostra
entra no recipiente.

Uma haste padrdao com diametro de % polegada é rosqueada na parte superior do
corpo para permitir a suspensdo do amostrador. Para coletar amostras em profundidades
maiores que um metro podem ser adicionadas extensdes no local onde se insere a haste,
de forma a permitir a coleta a partir de uma ponte ou de um barco.

A zona ndo amostrada é de 8,9cm (3,5 in). O amostrador pode ser utilizado em
velocidades que variam de 0,46m.s*a 2,7m.s%.

US DH-59: Este amostrador foi fabricado para
coleta de sedimentos em suspensdo. E do
tipo leve, usa garrafa, tendo sido fabricado
para uso com cabo de suspensdo, podendo
ser usado a vau, de uma ponte ou barco,
em rios com velocidades de até 1,5m.s™. E

utilizado para amostragem por integracdo na
vertical, com profundidades até 4,6m, tendo Figura 22. Amostrador US DH-59
trés bicos calibrados para 1/8”, 3/16” e 1/4” Fonte: USGS (2025)
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que sdo usados conforme as profundidades e
velocidades da corrente.

O amostrador é fundido em bronze (Figura 22), tendo uma forma hidrodindamica,

e o recipiente para a coleta é a garrafa de 1 pint. O peso aproximado é de 10kg. No Brasil

recebe a denominagdo de AMS-3. Uma diferenca na pressado estatica de % polegada entre

a entrada e a exaustdo facilita a amostragem em condi¢des de velocidades muito baixas.

US DH-81: E um amostrador de sedimentos
suspensos usado para coletar amostras por
integracdo na vertical a vau. Utilizado também
para coletar amostras para determinar a
qualidade da agua, sendo que, neste caso, as
pecas sdo fabricadas de diferentes materiais
como tetrafluoretileno  (Figura 23). O
amostrador de US DH-81 ira coletar amostras
com boa eficiéncia em velocidades de entrada
no bico, que vdo de 0,61m.s* a 1,9m.s* com
bico de 3/16pol; de 0,46m.s'a 2,3m.s? com
o bico de %; e 0,61 a 2,1m.s* com um bico de
5/16.

Figura 23. Amostrador US DH-81
Fonte: USGS (2025)

Tendo como base o volume maximo recomendado de 800ml, o amostrador US DH-

81 ird coletar amostras a uma profundidade mdaxima recomendada de 3,66m. Utilizando o

volume de 1 litro o amostrador pode ser usado para uma profundidade de 4,6m. Podem-se

usar extensGes da haste, e assim fazer as coletas a partir de uma ponte baixa ou de barco.

A zona ndo amostrada do US DH-81 é de 10,2cm.

US D-49: E um amostrador de sedimentos
em suspensdo por integracdo na vertical que
pode utilizar as garrafas de 1 pint ou 1 quarter
e bicos de 1/8, 3/16 ou % de polegada (Figura
24). Com peso de 28kg tem sido usado no Brasil
em condi¢des de maiores velocidades, de até
2,0m.s?, sendo denominado de AMS-2. N3o

estd sendo mais indicado pelo FISP.
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Figura 24 Amostrador US D-49
Fonte: USGS (2025)



US DH-95: Realiza a amostragem por integragao
na vertical usando garrafa de 1 litro e §,
portanto, indicado para profundidades de até
4,6m (Figura 25). Quando usado bico de 1/8” a
velocidade minima é de 0,52m.s? e a maxima
é de 1,9m.s? e para os bicos de % ou 3/16
as velocidades minimas e maximas sdo de
0,61 e 2,0m.s?, respectivamente. O peso do
amostrador é de 29kg.

US DH-2: E um amostrador de saca com
volume de 1,0L que permite coletar amostras
a profundidades de até 10,7m quando usado
o bico de 3/16, ou 6,1m de profundidade para
bico de %, e 4,0m de profundidade para o bico
5/16". A velocidade maxima de amostragem ¢é
de 1,8m.s* e a zona ndo amostrada é de 9cm.
O peso do amostrador é de 13,6kg, permitindo
amostragem manual com um cabo (Figura 26).

US D-74: é um amostrador confeccionado
com o corpo de bronze e pode utilizar as
garrafas de um pint ou quarter, e assim
limitado a profundidades de 4,6m. O peso é
de aproximadamente 28kg sendo operado por
guincho, e a zona ndo amostrada é de 10,4cm.
Para trabalhar com a eficiéncia entre 90 e 110%
devem ser obedecidos os limites de velocidade
de 0,46 a 2,01m.s(Figura 27).

US D74-Al: Este amostrador tem o corpo
fabricado em aluminio que reduz o peso
para 19,1kg (Figura 28). Para trabalhar com
a eficiéncia entre 90 e 110% devem ser
obedecidos os limites de velocidade de 0,46 a
1,8m.s™.
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Figura 25. Amostrador US DH-95
Fonte: USGS (2025)

Figura 26. Amostrador US DH-2
Fonte: USGS (2025)

Figura 27. Amostrador US D-74
Fonte: USGS (2025)

Figura 28. Amostrador US D74-Al
Fonte: USGS (2025)




US D-95: E um amostrador por integracdo na
vertical que utiliza o frasco de 1 litro, assim
limitado a profundidade de 4,6m (Figura 29).
Podem-se usar os bicos 3/16, % ou 5/16. A
zona ndo amostrada é de 12cm e o peso do
amostrador é de 29kg. E um amostrador por
integracdo na vertical que utiliza o frasco de 1
litro, assim limitado a profundidade de 4,6m.

US D-96: E um amostrador de saca com volume
de 3 litros, e tem peso de aproximadamente
60kg (Figura 30). A zona ndo amostrada é de
10,2cm. Podem-se usar os bicos 3/16, % ou
5/16 com velocidade variando de 0,61 a 3,8m.s™.
A profundidade maxima de amostragem é de
33,5m para o bico 3/16, 18m para o bico % e
12m para o bico 5/16.

US D-96 Al: E um amostrador de saca com
volume de 3 litros, confeccionado com
bronze e parte em aluminio e tem peso de
aproximadamente 36,3kg (Figura 31). A zona
ndo amostrada é de 10,2cm. Podem-se usar
os bicos 3/16”, %” ou 5/16” com velocidade
variando de 0,61 a 1,83m.s™. A profundidade
maxima de amostragem é de 33,5m para o bico
3/16”, 18m para o bico % e 12m para o bico
5/16”".

US D-99: E um amostrador de saca com
capacidade de 3 ou 6 litros, e peso de
aproximadamente 124,7kg (Figura 32). A zona
ndo amostrada é de 24cm e a faixa de velocidade
para manter a eficiéncia entre 90 e 110% varia
de 0,91 a4,6m.s?.
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Figura 29. Amostrador US D-95
Fonte: USGS (2025)

Figura 30. Amostrador US D-96
Fonte: USGS (2025)

Figura 31. Amostrador US D-96 Al
Fonte: USGS (2025)

Figura 32. Amostrador US D-99
Fonte: USGS (2025)



US P61-Al: E um amostrador pontual,
confeccionado em bronze com peso de 47,6kg
(Figura 33). O amostrador pode utilizar as
garrafas de 1 pint ou 1 quarter com bico 3/16
polegadas.

USP63: Eumamostrador pontual, confeccionado
em bronze com peso de 90,7kg (Figura 34).
O amostrador pode utilizar as garrafas de 1
pint ou 1 quarter com bico 3/16 polegadas. A
profundidade mdxima de amostragem ¢é de
54,9m, quando usado recipiente de 1 quarter, e
de 36,6m, quando usado recipiente de 1 pint. A
zona ndo amostrada é de 15cm.

USP72:Eumamostradorpontual, confeccionado
em bronze com peso de 18,6kg (Figura 35).
O amostrador pode utilizar as garrafas de 1
pint ou 1 quarter com bico 3/16 polegadas. A
profundidade mdxima de amostragem ¢é de
21,9m quando usado recipiente de 1 quarter,
15,5 quando usado recipiente de 1 pint. A zona
ndo amostrada é de 10,9cm.

Amostrador AMS-8 ou amostrador de saca:

O amostrador de sedimento fabricado no Brasil,
denominado de amostrador de saca ou AMS—
8, possui recipiente em aluminio para alojar a
saca com capacidade de até 8 litros (Figura 36).
Possui jogos de bico em acgo inoxidavel de 1/6”,
3/16” e 44", leme hidrodindmico com haste para
sustentacdo do lastro para a amostragem pelo
processo por integra¢do na vertical.

Figura 33. Amostrador US P-61-A1
Fonte: USGS (2025)

Figura 34. Amostrador US P63
Fonte: USGS (2025)

Figura 35. Amostrador US P72
Fonte: USGS (2025)

Figura 36. Amostrador AMS8
Fonte: Hidromech (2025)

A altura ndo amostrada varia com o tipo de lastro, no entanto, é aproximadamente

40cm. O peso do amostrador é de 14kg e o lastro para ser acoplado pesa 20kg. Na Tabela 5

constam os principais dados dos amostradores usados nos Estados Unidos e Brasil.
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Tabela 5. Caracteristicas dos amostradores (adaptado de USGS)

Denominagdo Volume  Velocidade (m.s?) Profundidade ho -Zona n3o
A Bl Minima  Maxima  Mma(m) amostrada (cm) o0 (el

USDH-48 AMS-1 1/4 pint 0,46 2,71 2,74 8,9 1,8

US DH-59 3/16 pint 0,46 1,52 4,57 11,4 10,0
USDH-59 AMS-3 1/4 pint 0,46 1,52 2,74 11,4 10,0
US DH-76 iﬁG quart 0,46 2,01 4,57 8,1 11,3
US DH-81 3/16 liter 0,61 1,89 2,74 10,2 0,5

US DH-81 1/4 liter 0,46 2,32 2,74 10,2 0,5

US DH-81 5/16 liter 0,61 2,13 2,74 10,2 0,5

US DH-95 3/16 liter 0,64 1,89 4,57 12,2 13,2
US DH-95 1/4 liter 0,52 2,13 4,57 12,2 13,2
US DH-95 5/16 liter 0,64 2,26 4,57 12,2 13,2
US DH-2 3/16 liter 0,61 1,83 10,67 8,9 13,6
US DH-2 1/4 liter 0,61 1,83 6,10 8,9 13,6
US DH-2 5/16 liter 0,61 1,83 3,96 8,9 13,6
USsD-49 AMS-2 1/8 Pint 4,57 10,0 15,0
UsD-49  AMS-2 3/16 Pint 4,57 10,2 15,0
USsD-49 AMS-2 1/4 Pint 2,74 10,2 15,0
uUs D-74 3/16 q’zj;:t 0,46 2,01 4,57 10,4 28,1
US D-74 1/4 q’ﬂ;:t 0,46 2,01 i;‘; 10,4 28,1
USD-74Al 3/16 qu;:t 0,46 1,80 4,57 10,4 19,1
USD-74Al 1/4 qF:JiZ:t 0,46 1,80 i:;? 10,4 19,1
US D-95 3/16 liter 0,52 1,89 4,57 12,2 29,0
US D-95 1/4 liter 0,61 2,04 4,57 12,2 29,0
US D-95 5/16 liter 0,61 2,04 4,57 12,2 29,0
US D-96 3/16 3 liters 0,61 3,81 33,53 10,2 59,9
US D-96 1/4 3 liters 0,61 3,81 18,29 10,2 59,9
US D-96 5/16 3 liters 0,61 3,81 11,89 10,2 59,9
USD-96AI 3/16 3 liters 0,61 1,83 33,53 10,2 36,3
USD-6A1 1/4 3 liters 0,61 1,83 18,29 10,2 36,3
USD-6A1 5/16 3 liters 0,61 1,83 11,89 10,2 36,3
US D-99 3/16  6liters 1,07 4,57 67,06 24,1 124,7




Denominagdo Volume  Velocidade (m.s?) Profundidade ho -Zona ndo

Bico o Peso (k
EUA Brasil Minima  Maxima maxima (m)  amostrada (cm) (k&)
US D-99 1/4 6liters 0,91 4,57 36,58 24,1 124,7
US D-99 5/16 6 liters 0,91 4,57 23,77 24,1 124,7
g pint 54,86
USP-61A1 3/16 quart 0,46 3,05 36,58 10,9 47,6
g pint 54,86
Us P-63 3/16 quart 0,46 4,57 26,58 15,0 90,7
g pint 21,95
US P-72 3/16 quart 0,46 1,62 15.55 10,9 18,6
USP-46 AMS-4  3/16 22 12 91
1,8 152 144
De saca AMS-8 3/16 68 variavel (sem I;stro)
1/4 68

3.3 Recipientes para a coleta

Os recipientes para coleta de amostra de dgua podem ser rigidos ou colapsaveis
(sacos plasticos) (Figura 37). Os recipientes rigidos usados nos Estados Unidos foram
adaptados para garrafas de leite, com volume de 470ml, denominados de pint, e também
para vidros de maionese com volume de 500ml, denominados de quarter. Os amostradores
mais modernos usam garrafa pldstica com volume de 1250ml, denominados liter. Os sacos
plasticos podem ter volume varidvel de 1 a 6 litros.

Como o amostrador fica inclinado, o volume coletado ndo corresponde a
capacidade maxima. Na Tabela 6 sdo indicados os valores de volume minimo e maximo
para os diferentes recipientes dos amostradores.

e Limite méxima para o
wvolume da amostra

Faita ideal para o
volume da amostra

Figura 37. Representacdo da faixa de

volume ideal para coleta
Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2008)
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Tabela 6. Volume minimo, maximo e ideal (esperado) para os recipientes dos amostradores

Recipiente Capacidade (cm?3) Volume da amostra (cm?3)

minimo maximo esperado
pint 473 300 420 350
quarter 946 650 800 740
liter 1250 700 1000 800

Fonte: Do autor (2025)

O valor maximo se refere ao volume retido quando o amostrador se encontra na
posicdo em que o bico fica inclinado num angulo de 10° em relagdo a horizontal. Como
existem diferentes fornecedores destes frascos, recomenda-se uma aferigdo destes valores

para cada modelo de frasco usado (Figura 38).

B

Figura 38. Recipientes para amostradores de sedimentos em suspensdo (A — Garrafa de 470ml; B —
garrafa pldstica; C — saca plastica)
Fonte: Do autor (2025)

3.4 Bicos?

No Brasil, sdo utilizados bicos com didmetro de 1/8”,3/16” e %”. Nos Estados Unidos,
o bico 1/8” ndo é mais usado e foi incluido o bico com 5/16”. Na Tabela 7 constam os dados
de area e coeficiente Kb para cada bico usado nos calculos dos tempos de amostragem.

2Embora tecnicamente o termo bocal seja mais adequado, o termo bico vem sendo utilizado entre hidrometristas
e também nos principais materiais de referéncia em hidrossedimentologia (Carvalho et al., 2000; Carvalho, 2008).
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Com relagdo ao material, os bicos podem ser de ago inox, matérias como plastico ou teflon
(Figura 39), que sdo usados quando a amostragem é realizada com objetivo da andlise de

qualidade da 4gua.

B C

Figura 39. Bicos de amostradores (A— jogo de bico de ago inox; B — Bico de cobre; C— Bico de TFE)
Fonte: Do autor (2025)

Tabela 7. Caracteristica dos bicos usados no Brasil e Estados Unidos

Bico Diametro (mm) Area (cm?) Kb
1/8” 3,1750 0,079173 0,2
3/16” 4,7625 0,178139 0,4

124 6,3500 0,316692 0,4
5/16” 7,9325 0,4648315 0,4

Fonte: Do autor (2025)

3.5 Volume da amostra
O volume da amostra a ser coletada depende dos objetivos da andlise. Na Tabela

8 consta o volume minimo da amostra agua-sedimento para garantir uma quantidade
suficiente de sedimentos para analises laboratoriais, conforme WMO (1994).
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Tabela 8. Volume de amostra necessario para sedimentos em suspensdo

Valor esperado da concentragdo de sedimentos Volume da amostra

(g.m?3) (Litros)
> 100 1

50-100 2

20-30 5
<20 10

Fonte: WMO (1994)

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores minimos de amostras de sedimentos em
suspensdo necessarios para avaliagdes fisico-quimicas.

Tabela 9. Quantidade minima de sedimentos em suspensdo necessaria para realizar as

analises
Tipo de andlise Tamanho Quantidade minima
(mm) (8)
Difratometria a laser 0,00004 - 2,5 0,5
Peneiramento 0,062 -0,5 0,07
Peneiramento 0,25-2,0 0,5
Peneiramento 1,0-16 20
Pipetagem 0,002 -0,062 1,8
Quimica 0,002 1
Quimica 0,002 - 0,062 2
Quimica 0,062 -2,0 10
Mineraldgica 0,002 1
Mineraldgica 0,002 - 0,062 2
Mineraldgica 0,062 -2,0 5

Fonte: Adaptado de Edwards e Glysson (1999)

3.6 Quantidade de verticais

A quantidade de verticais usada numa amostragem de sedimentos deve ser
suficiente para representar todo o sedimento transportado no fluxo de dgua que passa
numa dada sec¢do. Segundo Carvalho (2008), considerando ainda questdes praticas e
econdmicas, pode-se determinar a coleta de sedimentos em suspensdo como:
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e Uma Unica vertical no meio do rio ou em posi¢cdo adequadamente estudada;

e Uma Unica vertical no talveg ou local de maior profundidade;

¢ Trés verticais a %, ¥ e % da sec¢do transversal;

o Trés verticais a 1/6, ¥ e 5/6 da segdo transversal;

e Quatro ou mais verticais nos centros de segmentos da sec¢do transversal;

e \erticais posicionadas a lgual Incremento de Largura (método ILL);

e \/erticais posicionadas no centro de Iguais Incrementos de Descarga (método IID).

3.7 Amostragem isocinética

Os métodos de amostragem e os equipamentos utilizados na amostragem
da mistura dgua e sedimentos devem permitir que a amostra coletada represente a
variabilidade espacial do fluxo de sedimentos na seg¢do transversal. Também é importante
que o equipamento utilizado seja capaz de coletar uma amostra da mistura 4dgua e
sedimento sem alterar a diregdo e o mdédulo da velocidade de escoamento no momento
da coleta (Edwards; Glysson, 1999). Os equipamentos tradicionais tém como principio que
a amostragem ocorre de forma isocinética, isto é, que a velocidade de entrada de agua no
bico é igual a velocidade do fluxo. Na Figura 40 estdo representados trés casos possiveis de
ocorrer na amostragem da mistura dgua-sedimento.
Caso A: A amostragem é isocinética, pois a velocidade da solucdo agua-sedimento dentro
do bico é igual a velocidade do fluxo fora do bico. Nesta condigdo a concentragdo de
sedimentos em suspensdo da amostra é igual a condi¢do de sedimentos do escoamento.
Caso B: A velocidade de escoamento no bico é inferior a velocidade de escoamento do
fluxo, portanto, amostragem nao isocinética. Neste caso a concentragao de sedimentos na
amostra tende a ser maior que a concentragdo de sedimentos no fluxo.
Caso C: A velocidade de escoamento no bico é maior que a velocidade de escoamento do
fluxo (amostragem isocinética), e a concentragdo de sedimentos na amostra tende a ser
menor que a concentra¢do de sedimentos do fluxo.
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Diregdo do fluxo
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{ A. Amostragem ksocinética T - Veloddade do fluxo

6 Vg Entradadobico V=V T - Concentragio de sedimentos no fluxo

'Ll> Cp=C Vn - velocidade de entrada no bico
SR S €n - Concentragio de sedimentos na amostra
Particulas de sedimento
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Caso A

B. Amostragem nlo isocinética
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ok erEe Cy >C

Caso C

Figura 40. Representac¢do da condigdo de amostragem isocinética
Fonte: Adaptado de Edwards e Glysson (1999)

3.8 Tipos de amostragem

A amostragem de sedimentos pode ser feita pelo método pontual ou por integracdo

na vertical.

3.8.1 Amostragem Pontual

Indicada para estudos da distribuicdo vertical e horizontal da concentracdo dos
sedimentos, bem como da granulometria. Normalmente de 5 a 10 amostras sdo suficientes
para definir a distribuicdo horizontal da granulometria. Para a determinacdo da distribuicdo
vertical de sedimentos podem ser coletadas amostras na superficie e a 0,3m do leito e
intercalar de 6 a 10 amostragens pontuais entre essas profundidades. Neste caso, cada
amostra deve ser analisada individualmente.

Se os amostradores pontuais forem utilizados para determinar a concentragdo
média na sec¢do transversal do rio sdo necessdarias de 5 e 10 amostras por vertical. Neste
caso, os tempos de amostragem de cada amostra, ou seja, o tempo com o bico do
amostrador aberto deve ser igual. As amostras devem ser misturadas formando uma Unica

amostra composta, a qual sera analisada em laboratério.
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Caso seja utilizado o método IID para determinar as distancias das verticais de
amostragens em relacdo ao Pl da estagdo, os tempos de amostragem podem ser diferentes
entre as verticais. Se for utilizado o método do IIL, um tempo de amostragem constante
deve ser utilizado para todas as verticais de amostragem.

Neste tipo de amostragem deve-se calcular o tempo de amostragem de acordo com
a equacgdo:

aVol (15)
aD? vel

Em que:

T =tempo de amostragem (s);

Vol = volume da amostra (cm3);

D = didametro do bico (mm);

Vel = velocidade média na vertical (m.s?).

Segundo Carvalho (2008), os amostradores para coleta pontual e também para

coleta por integracdo na vertical, no Brasil, sdo os seguintes: P-46, P-61 e P-63.

3.8.2 Amostragem por integracdo na vertical

Neste método de amostragem, o amostrador é baixado até o fundo do rio a uma
velocidade constante e levantado de volta até a superficie também numa velocidade
constante. A velocidade de subida e descida ndo necessariamente precisa ser a mesma.
No entanto, para fins praticos procura-se manter as velocidades iguais.

Neste método, segue-se a metodologia descrita em Edwards e Glysson (1970). Este
método é indicado para os amostradores com recipiente rigido de volume 474ml (1 pint)
ou 960ml (1 quart) ou garrafa de 1250ml (liter).

O método de amostragem a ser usado depende das condi¢cdes de fluxo e da
granulometria do sedimento que estd sendo transportado. Segundo Edwards e Glysson

(1999), pode-se generalizar as condigdes em quatro casos:

12 caso: Velocidades baixas (V< 0,60 m.s?) com pouca ou nenhuma particula com
granulométrica de areia

Neste caso, o fluxo ndo transporta areia como sedimento em suspensao, sendo
a distribuicdo de sedimento (argila e silte) relativamente uniforme na vertical, desde o
leito até a superficie. Assim, considerando a uniformidade do material fino, a coleta de
amostras isocineticamente ndo é tdo importante.
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22 caso: Velocidades altas (0,60 < V < 3,70 m.s) e profundidades menores que 4,60m
Devem-se usar os amostradores DH-48, DH-59, DH-75, D-49 e D-74. A amostragem
deveserrealizadaporintegracdonavertical, descendo oamostradoremtodaa profundidade
e depois retornando a superficie utilizando uma velocidade de transito constante. Esse
deslocamento devera ser realizado num tempo entre o tempo minimo e o tempo maximo
de amostragem, calculados em fun¢do do didmetro do bico, da profundidade da vertical e

da velocidade média do fluxo na vertical.

32 caso: Velocidades altas (0,60 < V < 3,70 m.s) e profundidades maiores que 4,60m

Neste caso, os amostradores por integragdo na vertical que usam contéineres rigidos
(garrafas) ndo devem ser usados, porque ultrapassa a profundidade maxima admissivel
para sua utilizacdo. Nestas situacdes, devem-se utilizar os amostradores de saca ou os
amostradores pontuais. Para os amostradores de saca usa-se a mesma técnica descrita na
amostragem por integragdo na vertical.

Carvalho (2008) descreve a técnica para usar os amostradores pontuais para coletar
amostras em verticais onde a profundidade for maior que 4,6m (coletando primeiro na
subida e depois na descida) como:

eInserir uma garrafa limpa no amostrador e fechar o cabecgote;

e Descer o amostrador até préoximo ao leito do rio, mantendo a valvula de abertura/

fechamento do bico do amostrador fechada e apds anotar a profundidade;

e Subir o amostrador até a superficie da agua utilizando uma velocidade de transito

constante;

e Manter a valvula de abertura /fechamento do bico do amostrador aberta até que

0 bico saia da dgua. Apds a mesma deve ser fechada;

e Remover a garrafa contendo a amostra dgua-sedimento do amostrador;

e \/erificar se o volume estd entre os preestabelecidos e anotar as informacdes

necessarias

para a correta identificacdo da amostra. Se a amostra exceder o volume maximo

admissivel, descarta-la e repetir a coleta utilizando uma velocidade de transito
maior do que antes;

eInserir outra garrafa limpa dentro do amostrador e fechar o cabecote;

¢ Abaixar o amostrador até que a cauda toque na agua;

e Abrir a valvula de abertura /fechamento do bico do amostrador ao mesmo tempo

em que inicia a descida até que o mesmo se aproxime do leito do rio;

e Fechar a valvula de abertura /fechamento do bico do amostrador.
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As velocidades de transito utilizadas na subida e na descida do amostrador ndo
precisam ser iguais. As amostras devem ser coletadas numa vertical utilizando os dois
sentidos (subida e descida), visto que estudos no rio Colorado, Estados Unidos, tém
demonstrado diferencas entre os resultados encontrados utilizando somente um dos
sentidos (subida ou descida).

Se a profundidade for maior que 9,20m o procedimento é similar ao descrito
anteriormente, exceto que a integracdao na vertical, tanto na subida como na descida do
amostrador, é realizada por segmentos ndo superiores a 9,20m. As subamostras utilizadas

nessa técnica sdo compostas em uma Unica amostra para analise.

4° caso: Velocidades muitos altas (v > 3,70 m.s)

Neste caso, as velocidades sdo tdo elevadas que a utilizacdo de amostradores
pontuais ou porintegragdo na vertical é perigosa ou impossivel. Carvalho (2008) recomenda
gue a amostragem seja feita somente na superficie, o que se justifica pelo fato de que os
sedimentos (exceto os mais grosseiros) estdao misturados no fluxo.

Entende-se por Velocidade de transito (Vt) ou Razdo de Transito (RT) a velocidade
de descida ou de subida do equipamento na amostragem por integragao na vertical. Cada
bico tem os valores maximos e minimos para a velocidade de transito, que dependem da
velocidade média do fluxo. A razdo de transito maxima pode ser expressa por:

RT:lmz.;r = Kb Vm (16)

Em que:

RT ., = razdo de transito méaxima (m.s);

K, = coeficiente do bico;

Vm = velocidade média do fluxo (m.s?).

Nesse método, na razdo de transito (RT) devem-se respeitar alguns limites:

a) A RT deve ser rapida o suficiente para que ndo ultrapasse o volume maximo do

recipiente;
b) A RT deve ser lenta o suficiente para permitir a coleta de um volume minimo;
c) ART deve ser lenta o suficiente para que o angulo de inclinagdo do equipamento
ndo exceda o limite permissivel e a amostragem seja isocinética. O limite da RT
para o bico com didmetro 1/8” é 20% da velocidade média do fluxo (0,20 V) e
para os bicos com didmetro 3/16” ou 1/4” o limite é 40% da velocidade média do
fluxo (0,40 V); e

d) A RT deve ser lenta para ndo exceder o limite de compressao de ar no recipiente.

Se a velocidade de transito for muito alta, a taxa de redugdo do volume de ar
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dentro da garrafa do amostrador sera menor que a taxa de aumento da pressao
hidrostatica ao redor, dificultando a entrada de dgua pelo bico do amostrador,
ou dificultando a saida de ar pelo exaustor. Também uma velocidade de transito
excessiva pode fazer com que a velocidade de passagem da mistura agua-
sedimentos através do bico do amostrador seja menor que a velocidade de
agua ao redor do mesmo, devido a inclinacdo do amostrador, provocando a
amostragem de modo ndo iso-cinética.

As velocidades de transito adequadas a uma determinada amostragem podem
ser determinadas através dos graficos apresentados por Carvalho (2008). Esses graficos
mostram que as velocidades de transito variam de 0,1Vm a 0,4Vm, sendo os limites em
funcdo do didametro do bico do amostrador e do volume da garrafa.

As velocidades de transito minimas permitidas sdo aquelas que evitardo obter um
volume de amostra excessivamente grande. Os amostradores DH-48, DH-59 e D-49 com
garrafas de 420ml, somente alcancam profundidades até 4,6m. Nos amostradores com
garrafas de 1L, a restricdo de profundidade se mantém devido a quantidade de ar que deve
ser retirado para admissdo da amostra, isto é, devido a profundidade limite de compressédo
do ar. Portanto, a vantagem da garrafa de 1L estd na possibilidade de coletar maior volume
de 4gua.

As amostragens realizadas com uso do bico 1/8” sdo muito afetadas pela inclinagdo
do amostrador, como mostrado pelo valor K =0,2. Esse bico ndo ¢ indicado nas condi¢&es
de areia em suspensao.

Para a definicdo dos tempos minimo e maximo de amostragem, obedecendo aos
quatro limites acima, devem-se calcular os seguintes dados de acordo com a Figura 41,
seguindo as unidades originais. As equacdes 17 a 21 referem-se a Figura 41.

Pontol BT _ AnTphy (17)
Vm Vy
Ponto 2 BT _ Antshy (18)
Vm Vy
h, —
Ponto 3 d,. = % (19)
Ponto4 BT _ 204n (20)
Vm Omax
Ponto5 BT _ 204n (21)

vm @min
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Em que:

RT = razdo de transito (ft.s);

Vm = velocidade média de escoamento (ft.s?);

An = drea do bico (pol?);

rb = velocidade relativa préximo ao fundo (ft.s?);

h1 = pressdo atmosférica na superficie da dgua (ft H,0);
V1 = volume do amostrador (ft3);

rs = velocidade relativa préximo a superficie (ft.s?);
Qmax = volume maximo da amostra (ft3);

Qmin = volume minimo da amostra (ft3); e

dc =15 ft (4,56m) para o perfil de velocidade indicado pelos autores (Tabela 10).

Compresséo\g

na superficie

Frofundidade limite de compressgo
(Amostradores de integragdo na verlical}\‘

Profundidade maxma absoluta

Profundidade (em pés)
@

(Amostradores de integragdo na vertical) ::;:r‘ljro
20 a0 4
paraexaustdo '} volume
| doar da
As caixas numeradas se referem . qarafa
2 as equagBes de calculo dos pontos: ?\Umite para : 1
ver discussdo no fexto. ' ainclinaggo
¢ doamostrador
3 . : : : : :
0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6

Razdo de transito dividida pela velocidade média

Figura 41. Grafico para determinagdo da velocidade de transito
Fonte: Adaptado de Edwards e Glysson (1970)
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Tabela 10. Perfil de velocidade adotado no calculo do método USGS

Profundidade relativa Velocidade relativa (Vr)*
0,0 (Superficie) 1,16 (rs)
0,1 1,17
0,2 1,16
0,3 1,15
0,4 1,10
0,5 1,05
0,6 1,00
0,7 0,94
0,8 0,84
0,9 0,67
1,0 (leito) 0,50 (rb)

Vr = velocidade relativa a velocidade média.
Fonte: Edwards e Glysson (1970

Nas Figuras 42 a 50 sdo apresentados os graficos do método USGS para coletores
com recipiente de volume um pint, um quarter e um litro. Esses valores podem ser
estimados pelas formulas 29 a 33, tendo como base as seguintes informagdes:

e Ab = 4rea do bico (Tabela 7);

erb = velocidade relativa ao leito (Tabela 10);

o rs = velocidade relativa préximo a superficie (Tabela 10);

*Vm = velocidade média de escoamento (velocidade média da vertical);

*\/1 = volume do amostrador (Tabela 6);

e Qmax = volume maximo da amostra) (Tabela 6);

e Qmin = volume minimo da amostra (Tabela 6);

*h1 = pressdo atmosférica na superficie da agua (ft H,0).
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Figura 42. Relagdo RT/Vm para recipiente 1 pint e bico 1/8”
Fonte: Adaptado de Edwards e Glysson (1999)
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Figura 43. Relagdo RT/Vm para recipiente 1 pint e bico 3/16”
Fonte: Adaptado de Edwards e Glysson (1999)
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Figura 45. Relagdo RT/Vm para recipiente 1 quarter e bico 1/8”
Fonte: Adaptado de Edwards e Glysson (1999)
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Figura 46. Relagdo RT/Vm para recipiente 1 quarter e bico 3/16”
Fonte: Adaptado de Edwards e Glysson (1999)
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Figura 47. Relagdo RT/Vm para recipiente 1 quarter e bico 1/4”
Fonte: Adaptado de Edwards e Glysson (1999)
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Figura 50. Relagdo RT/Vm para amostrador USDH-81 com recipiente 1litro e bico 5/16”
Fonte: Adaptado de Edwards e Glysson (1999)

Back e Lopes (2020) avaliaram a influéncia da pressdo atmosférica na amostragem
de sedimentos em suspensdo com amostradores de contéineres rigidos, onde os autores
destacam que o limite de 15 pés (4,6m) foi estabelecido considerando a pressdo ao nivel
do mar. Para diferentes altitudes os valores da profundidade maxima de amostragem sdo

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Pressdo atmosférica e profundidade maxima de amostragem

Profundidade maxima

Altitude Pressdo atmosférica de amostragem

(m) (kPa) (fth,0) (m) (ft) (m)
0 101,3 33,89 (34)* 10,33 14,96 (15)* 4,57
400 96,6 32,34 9,86 14,23 4,33
800 92,2 30,85 9,40 13,57 4,13
1200 7,9 29,41 8,96 12,93 3,94

*Valor considerado nos trabalhos de Edwards e Glysson (1989)
Fonte: Back e Lopes (2020)
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Neste método, pode-se estabelecer a razdo de transito maxima e minima segundo

os limites da Figura 41. O tempo minimo de amostragem é determinado por:

Tm:’n = 2Pet (22)
RTma.r

T = 2Pef (23)
RTmin

Em que:

T .., =tempo minimo de amostragem (s);

mil
T ... =tempo méximo de amostragem (s);

Pef = profundidade efetiva (m);

RT ., =razdo de transito maxima; e

RT . = razdo de transito minima (m.s*).

Quando forem utilizados amostradores com recipientes ndo rigidos (tipo amostrador
de saca) ndo é necessario considerar o limite maximo de compressao.

Nesta condi¢do o tempo minimo é estimado como:

T _ 2P (24)

min K{J vV

Em que K, € um coeficiente com valor:
K, = 0,20 para o bico 1/8"” e
K, = 0,40 para os bicos 3/16” e 1/4” e 5/16".
O tempo maximo é estimado como:
4Vol

- mD? Vel (25)
Em que:
T =tempo (segundos);
Vol = volume da amostra (ml);
D = diametro do bico (mm);
Vel = velocidade média na vertical (m.s?).

3.9 Métodos de amostragem

Os métodos mais recomendados para coleta de sedimentos em suspensdo sdo
as amostragens por IIL e IID. Esses dois métodos requerem o conhecimento prévio das
velocidades e profundidades, e o método do IID requer ainda a distribuicdo da vazao ao
longo da secdo. Além disso, tais métodos tém a vantagem de permitir a juncdo de vdrias
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amostras, originando uma Unica analise no laboratério. O método de uma unica vertical
é somente usado em pequenos cursos d’agua e os métodos dos trés pontos podem ser

usados em se¢des em que se conhece a distribuicdo de sedimentos.

3.9.1 Amostragem por Igual Incremento de Largura (lIL)

Neste método, a se¢do transversal é dividida em vdrios segmentos de igual largura,
de onde serdo coletadas subamostras. A velocidade de transito deve ser a mesma em
cada vertical, e assim as subamostras terdo volumes diferentes e proporcionais a vazdo do
segmento (Figura 51).

Vs

Figura 51. Representacdo da amostragem por igual incremento de largura
Fonte: Edwards e Glysson (1988)

No Guia de Praticas Sedimentométricas (Carvalho et al., 2000) é recomendado
qgue as amostragens de sedimentos sejam realizadas em um minimo de 10 verticais e no
maximo 20 verticais.

Para a definicdo da amostragem de sélidos em suspensdo deve-se antes efetuar
uma medig¢do da descarga liquida (vazdo). Com os dados da medi¢do de vazdo procedem-
se aos seguintes passos:

1) Definir as verticais de amostragem. Em geral usa-se a metade das verticais usadas

no calculo da vazdo. Como os amostradores de garrafa possuem um limite
de profundidade de 4,5m e a medi¢do deve deixar uma zona ndo amostrada,

considera-se a profundidade efetiva como:
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Pef =P -ho (26)
Onde:
Pef = profundidade efetiva (m);
P = profundidade da vertical (m);
ho = profundidade ndo amostrada (m) (Tabela 5);
Sendo Pef < Pa
Onde
Pa = profundidade de amostragem (m).
2) Calcular o indice J dado por:
J=PefV (27)
3) Escolher entre as verticais definidas a de maior indice J.
No exemplo da tabela 12 é a vertical 10.
4) Calcular a razdo de transito maxima em func¢do do limite de inclinagdo.
RT =K, Vm (28)
No exemplo, para bico 3/16” e velocidade de 1,374 m.s™:
RT .=0,4x1374 =0,55m.s"
5) Calcular a razdo de transito maxima em funcdo do limite de compressao (Figura
43).
Para profundidade de 1,58 a relagdo Vt/Vm é de 0,32.
6) Calcular a razdo de transito maxima em fung¢do do volume minimo (Figura 43).
Para profundidade de 1,58 a relagdo Vt/Vm é de 0,16.
Neste exemplo, a razdo de transito maxima é limitada pelo volume minimo (menor
relacdo Vt/Vm), entdo a razdo de transito maxima é calculada como:
RT . =Vt/Vm*Vm =0,16*1,374 = 0,22
7) Calcular o tempo minimo de amostragem para a vertical selecionada:

ZF F 21,58
T:lm'n = L= - 14’3 5
. 0,22

Calcular a razdo de transito minimo em fung¢do do volume maximo (Figura 43).
Para profundidade de 1,58 a relagdo Vt/Vm é de 0,135.
RT =0,135x1,374=0,185
8) Calcular o tempo maximo de coleta em fungdo da razdo de transito minima:
_ 2P, 2+158
mer RT, . 0,185
O tempo maximo também pode ser calculado pela férmula:

=171
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. 4 Vol 4 %420 -
= = = - = s
max g D2V, mw(4,762)%1,374

9) Medir o tempo gasto para a coleta da amostra na vertical escolhida como padrao
(tp):

Exemplotp=16s

10) Para as demais verticais os tempos maximos e minimos serdo dados pela
equacgao 29:

T:lm'n = %}% tp (29)

Em que:

ti = tempo de amostragem da vertical i (s);

Pefi =profundidade efetiva da vertical i (m);

Pefp = profundidade efetiva da vertical padrdo (m);

tp = tempo de amostragem da vertical padrao (s);

tmaximo = t min imo x 1,0

11) O volume esperado de cada amostra é estimado por:

Vol = Voly,Pef V (30)
Pefop Vip
Em que:

Vol = volume esperado (ml);
Vo'vp = volume coletado na vertical padrao (ml);
Pef = profundidade efetiva da vertical (m);
V = velocidade média na vertical;
Po= profundidade efetiva da vertical padrdao (m);
Vv, = velocidade média da vertical padrdo (m.s?).
No exemplo, sendo coletado o volume de 400ml na vertical padrdo, o volume
esperado para a vertical 8 é dado por:
400=1,33 =1,456

Vol = = 359,8 ml
1,58=1,374
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Tabela 12. Exemplo de aplicagdo do método IIL

Pl Dist. Prof. Vel Pef J Tmin Tmax Vol esperado

(m) (m) (m.s?) (m) (m*s) (s) (s) (ml)

1 3 0 0 0 0,00 - - -
2 6 0,82 0,155 0,71 0,11 7,2 7,9 20,6
3 9 1,05 0,233 0,94 0,22 9,5 10,5 40,4
4 12 1,23 0,532 1,12 0,60 11,3 12,5 109,8
5 15 1,32 0,764 1,21 0,92 12,3 13,5 170,3
6 18 1,28 1,156 1,17 1,35 11,8 13,0 249,2
7 21 1,41 1,322 1,3 1,72 13,2 14,5 316,7
8 24 1,44 1,456 1,33 1,94 13,5 14,8 356,8
9 27 1,58 1,238 1,47 1,82 14,9 16,4 335,3
10 30 1,69 1,374 1,58 2,17 16,0 17,6 400,0
11 33 1,72 1,285 1,61 2,07 16,3 17,9 381,2
12 36 1,53 1,153 1,42 1,64 14,4 15,8 301,7
13 39 1,48 0,942 1,37 1,29 13,9 15,3 237,8
14 42 1,38 0,873 1,27 1,11 12,9 14,1 204,3
15 45 1,28 0,785 1,17 0,92 11,8 13,0 169,23
16 48 1,32 0,722 1,21 0,87 12,3 13,5 161,0
17 51 1,2 0,684 1,09 0,75 11,0 12,1 137,4
18 54 1,12 0,621 1,01 0,63 10,2 11,3 115,6
19 57 0,92 0,488 0,81 0,40 8,2 9,0 72,8
20 60 0,45 0,422 0,34 0,14 3,4 3,8 26,4
21 63 0,42 0,384 0,31 0,12 3,1 3,5 21,9
22 65 0 0,000 0,0 0,0 0,0
Soma 3828,0

Fonte: Do autor (2025)

3.9.2 Amostragem por Igual Incremento de Descarga (11D)

O método do IID exige o conhecimento prévio da velocidade e das vazdes em
cada subamostra. Consiste em subdividir a vazdo total em partes iguais, de acordo com o
numero de verticais de onde se pretende retirar a amostra. Cada amostra representa uma

parte igual da vazao e o volume amostrado serd igual em todas as verticais (Figura 52).
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Figura 52. Representacdo do método do Igual Incremento de Descarga
Fonte: Edwards e Glysson (1988)

Para cada amostra deverad ser ajustada a razao de transito em fungao da velocidade
de escoamento e profundidade. As amostras poderdo ser misturadas no laboratério e
constituir uma Unica analise.
Para este método, Edwards e Glysson (1999) recomendam a coleta de um minimo
de quatro e no maximo nove verticais. No Brasil, tem-se utilizado o minimo de cinco
verticais e o nimero maximo de verticais varia em fun¢do da largura do rio e das exigéncias
do laboratério, em relagdo ao volume das amostras. Para a determinacdo da andlise de
concentragdo de sedimentos é suficiente coletar amostra em cinco verticais, porém, para
a determinagdo da granulometria deve-se aumentar o nimero de verticais.
O procedimento para a coleta pode ser resumido nos seguintes passos:
1) Determinar a andlise de descarga liquida. Recomenda-se calcular a vazdo pelo
método da secdo média (Tabela 13).

2) Elaborar grafico (Figura 53) com a profundidade (m), a vazdo acumulada (%) e a
velocidade (m.s?) em fungdo da distdncia (m).

3) Determinar o nimero de amostras a ser adotado. Com a relagdo entre a vazdo
total e o nimero de amostras obtém-se a percentagem acumulada da vazao.
Para cada semi-intervalo obtém-se no grafico as posicdes de amostragem com
as respectivas velocidades e profundidades.
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Tabela 13. Vazdo pelo método da Se¢cdo Média

Vertical ~ Dist. (m)  Prof.(m) Vel (m.s?) (\r’iiiﬁ) V?;z?;o Vazdo a(c%LJJ)muIada
1 3 0 0 0,000 0,0 0,0
2 0,82 0,155 0,095 0,1 0,1
3 1,05 0,233 0,544 0,8 0,9
4 12 1,23 0,532 1,308 1,9 2,9
5 15 1,32 0,764 2,479 3,7 6,6
6 18 1,28 1,156 3,744 5,6 12,1
7 21 1,41 1,322 4,999 7,4 19,5
8 24 1,44 1,456 5,938 8,8 28,4
9 27 1,58 1,238 6,102 9,1 37,4

10 30 1,69 1,374 6,406 9,5 46,9
11 33 1,72 1,285 6,800 10,1 57,0
12 36 1,53 1,153 5,943 8,8 65,8
13 39 1,48 0,942 4,729 7,0 72,8
14 42 1,38 0,873 3,893 5,8 78,6
15 45 1,28 0,785 3,308 4,9 83,5
16 48 1,32 0,722 2,939 4,4 87,9
17 51 1,2 0,684 2,657 3,9 91,8
18 54 1,12 0,621 2,271 3,4 95,2
19 57 0,92 0,488 1,697 2,5 97,7
20 60 0,45 0,422 0,935 1,4 99,1
21 63 0,42 0,384 0,526 0,8 99,9
22 65 0 0,000 0,081 0,1 100,0
Soma 67,394 100
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Figura 53. Grafico Q x L; Vx L e P x L para determinagdo dos pontos de coleta no método 11Q
Fonte: Do autor (2025)
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No exemplo, pretende-se coletar 5 amostras correspondendo a 20 % da vazao,
assim, entrando com as vazGes acumuladas de 10, 30, 50, 70 e 90 % no grafico obtém-se as

respectivas distancias, velocidades e profundidades de amostragem, conforme Tabela 14.

Tabela 14. Exemplo do método IID

Amostra Vazdo Distancia do PI Velocidade Profundidade
(%) (m) (m.s?) (m)
1 10 16,8 0,98 1,30
2 30 24,5 1,42 1,46
3 50 30,9 1,35 1,70
4 70 37,8 1,00 1,50
5 90 49,6 0,70 1,26

Fonte: Do autor (2025)

4) Com base na velocidade média das verticais de amostragem define-se a razdo de
transito maxima e com os dados de profundidade determina-se o tempo minimo
de amostragem.

5) Considerando a amostra 1 com amostrador e garrafa com volume maximo de
420ml e volume minimo de 350ml e bico de 3/16 tem-se:

e Calcular a razdo de transito maxima em funcdo do limite de inclinagdo;

RT =KbVm =0,4x0,984 =0,392m.s*

e Calcular a razdo de transito em fungdo do limite de compressao (Figura 43);

Para profundidade efetiva de 1,19 a relagdo Vt/Vm é de 0,29

e Calcular a razdo de transito maxima em fung¢do do volume minimo (Figura 43).

Para profundidade de 1,19 a relagdo Vt/Vm maximo é de 0,12

Neste caso, o limitante é o volume minimo, entdo a razdo de transito maxima é

calculada como:

RT . =Vt/Vm *Vm=0,12*0,98= 0,1176

6) Calcular o tempo minimo de amostragem para a vertical selecionada:

r - 2Pef _2+119
RTmax 0,1176

= 20,2s

7) Calcular a razdo de transito minima em fun¢do do volume maximo (Figura 43).
Para profundidade de 1,19 a rela¢do Vt/Vm minima é de 0,10
RT ..=0,10x0,98=0,098
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.o 2Pef 2+1,19
max  pTmin 0,098

= 24,25

Ou
4 Vol 4= 420

T, .=—a= -
max g DIV m (4,762)%0,98

=24,1s

Procedendo para as demais verticais obtém-se os valores conforme a Tabela 1.

Tabela 15. Exemplo do método IID

Vazdo Distancia  Velocidade Profundidade Tempo minimo Tempo maximo

Amostra o)) (m) (m.s") (m) (s) (s)
1 10 16,8 0,98 1,30 20 24
2 30 24,5 1,42 1,46 14 17
3 50 30,9 1,35 1,70 15 18
4 70 37,8 1,00 1,50 19 23
5 90 49,6 0,70 1,26 28 34

Fonte: Do autor (2025)

Com o tempo minimo de amostragem escolhe-se o bico a ser utilizado, que nao
precisa necessariamente ser o mesmo para todas as verticais. As amostras devem ser
coletadas contendo aproximadamente 400cm3.

3.10 Eficiéncia de amostragem

No desenvolvimento dos amostradores e dos bicos é levada em conta a eficiéncia
de amostragem. Essa eficiéncia varia de acordo com a velocidade do fluxo no ponto de
coleta, por isso, para cada amostrador é definida uma velocidade maxima e minima de
operagao. Estes valores sdo baseados em testes de laboratério e considerando os limites
de tolerancia da eficiéncia de 90 a 110%. Na Figura 54 estad representado um resumo
destes testes.
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Figura 54. Eficiéncia do amostrador D-95, 3/16”
Fonte: Adaptado de (USGS)

A eficiéncia da amostragem pode ser avaliada pela relagcdo entre a velocidade de
entrada da solugdo dgua-sedimento no bico e a velocidade média na vertical.

A velocidade de entrada da solugdo agua-sedimento no bico pode ser calculada,
conforme a equagdo 31:
V. = Veol (31)
b ™ 4, t100

Em que:

V, = velocidade de entrada no bico (m.s?);
V_, = volume coletado (ml);
A, = érea do bico (mm?);
t = tempo gasto na coleta (s).
A eficiéncia de amostragem é calculada como:
(32)
Vi
E,=—100
v
Em que:
Ea = eficiéncia de amostragem (%);
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Vb = velocidade de entrada no bico (m.s?);
V = velocidade média na vertical (m.s?).

Exemplo: Considerando que foi coletada a amostra da vertical 8 do exemplo da

Tabela 13 com 14 segundos e volume de 400ml, a eficiéncia e amostragem é:

400 —-
V = —=—Zar. = 1,261]1.5 1
b [—""'4'“ ) 14+ 100
Ea = 1’33

100 = 94,704

3.11 Avaliagao da medigao

No método do lgual Incremento de Largura (lIL), a velocidade de transito em
cada uma das verticais deve ser a mesma. Assim, também pode-se avaliar a amostragem
calculando a velocidade de transito de cada vertical conforme:
2Pef 33)

Ty

.erll' =

Em que:
V. = velocidade de transito (m.s™);

Pef = profundidade efetiva da vertical (m);
T, = tempo gasto na vertical (s).
A diferenca da velocidade de transito da vertical em relagdo a velocidade de transito

da vertical padrdo é calculada por:

Dif = (—t”""'“”“) 100 (34)
Vrep
Em que:
Dif = diferenca da velocidade de transito na vertical em relagdo a velocidade de
transito da vertical padrao (%);
V. = velocidade de transito (m.s™);
Vi= velocidade de transito na vertical padrdo (m.s?);
O coeficiente K é calculado por:
v (35)

Vierp

K =

Em que:
Vt = velocidade de transito (m.s?);
Vt, = velocidade de trénsito na vertical padrdo (m.s?).
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3.12 Volume minimo da amostra

Volume minimo da amostra coletada em fungdo da profundidade na vertical pode

ser calculado por:

_mDbj 2 Paf 36
Vﬂlmm T s Moy ( )
z -
Vel . =ZPby ZET (37)
min 4 m KEI Vm
__ wD} 2Pef
VOlmin T a Ky (38)

Exemplo: Para a profundidade de 3,0m e usando o bico 1/4” o volume minimo da

amostra coletada é de: _ m(4,762)*2+3

Vol pin = Z 030 475 em®

Observe que este valor é superior ao volume maximo da garrafa de 1 pint, e portan

to, ndo poderia ser usado.

3.13 Tempo restante para amostra complementar

Em algumas situagdes, principalmente quando se utilizam amostradores de saca em
baixa velocidade, o volume da amostra obtido pode ser muito inferior ao desejado. Nestes
casos, pode-se descartar a amostra e coletar uma nova amostra ou coletar uma amostra
complementar. O tempo de amostragem da amostra complementar (tempo restante) é
proporcional ao tempo gasto na coleta da amostra e o volume coletado, isto é:

T — Voleang

rast gasto

7.
I;'ID"IJE'.S

(39)
Em que:

T . = tempo restante (segundos);

Vol _, = volume coletado da amostra (ml);

Vol

t___=tempo gasto na coleta (segundos).

gasto

..= volume desejado da amostra (ml);
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3.14 Tempo maximo

O tempo maximo de uma coleta é o tempo que leva para encher o volume do
amostrador e pode ser estimado por:
TI'ZHR.I = ?v—ﬂ:

w (Dp )V (40)

Em que:
T . =tempo méximo (segundos);
Vol = volume da amostra (ml);
D, = didmetro do bico (mm);

V = velocidade média na vertical (m.s?).
3.15 Calibragdao do amostrador

O amostrador deve ser calibrado no campo periodicamente. Para esta calibragem
deve-se ter um molinete, um cronGmetro e uma proveta de 1000ml. O processo de
calibragem pode ser descrito nos seguintes passos:

1) Medir a velocidade de escoamento num ponto conhecido. Para isso posiciona-
se o molinete a uma profundidade conhecida, por exemplo, a 20cm, deixando
um tempo de t segundos. Com os valores de rotagGes e a equac¢do do molinete
determina-se a velocidade de escoamento;

Exemplo: Adotando t = 60 segundos obteve-se 125 rotagGes

N =125/60 = 2,0833

Para a equacdo do molinete V =0,0034+ 0,26257 N

V =0,0034 + 0,2657 (2,0833) = 0,5569 (m.s?).

2) Posicionar o amostrador no mesmo ponto onde foi medida a velocidade;

3) Calcular o tempo maximo previsto para o enchimento do recipiente;

Por exemplo, para o bico 3/16”, com velocidade de 0,5569m.s* 0 tempo maximo
para o volume de 400 cm? é dado por:

Tmax = 4V/piD?V = 40,33 segundos.

4) Fixar um tempo T de coleta inferior ao tempo maximo, por exemplo, t = 35

segundos;
5) Medir o volume V coletado no tempo t, por exemplo, volume medido 338 cm3;

6) Calcular a velocidade no bico Vb como:
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Vol
V= ApT 100 (41)

Em que:

V, = velocidade no bico (m.s*);

Vol = volume coletado (cm?3);

A, = érea do bico (cm?);

T = tempo de amostragem (segundos).

A eficiéncia hidraulica é dada pela expressao:

E, = '1-"?1. (42)
De acordo com Carvalho (1994), o valor da eficiéncia hidraulica deve estar préximo

de 0,95 para um bom amostrador. Se a eficiéncia hidraulica ficar abaixo de 0,90 é necessario

verificar se o bico tem defeito na entrada ou alguma irregularidade interna. Neste caso,

deve ser substituido.

No exemplo:
338 .
v, = —— =0,5421 m.s™?*
0,178139 + 35« 100
E = 0121 0,973 = 97,3%
@ g5gg T T

3.16 Corregao da profundidade em fung¢ao do angulo de arraste

Quando a velocidade do fluxo é alta e o amostrador (ou molinete) ndo tem o lastro
com o peso adequado, este tende a ser arrastado pela agua, medindo-se profundidades
maiores (d_ ) do que as profundidades reais (d). Pode-se corrigir este valor em fungdo do
angulo de arraste ou angulo de inclinagdo do cabo (¢) (Figura 55).

O fator de correcdo que se aplica leva em conta tanto o angulo de inclinagdo com
a vertical como a curvatura da parte submersa, devido a pressdo da massa de dgua em
movimento.

O procedimento consiste em medir o angulo de arraste (¢) e as corre¢des sdo
aplicadas quando o angulo é superior a 8°, arredondado para nimeros inteiros, e tendo
em conta que, de maneira nenhuma, este angulo deve ser superior a 30°.

A relagdo entre a profundidade real (d) e a profundidade medida (d_,) baseado no
angulo de arraste (¢) medida e a distancia entre a superficie a agua e o ponto de suspensao
da linha de sondagem (AS) é dada por:

d = [d,, — x(sec(e) — 1)](1— k) (43)
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Em que:

d = profundidade corrigida (m);

d_, = profundidade medida (m);

x = distancia do ponto de suspensdo até o nivel d’agua (m);

@ = angulo de arraste (°);

k = fator de corregdo devido ao angulo de curvatura (Tabela 16).

Figura 55. Angulo de arraste
Fonte: Adaptado de WMO (1994)

Tabela 16. Valores para correcdo da profundidade em func¢do do angulo de arraste ()

¢ (°) Sec(p) C1=1-sec(p) k ®(°) Sec () C1=1-sec(yp) k
4 1,0024 0,0024 0,0006 22 1,0785 0,0785 0,0248
1,0055 0,0055 0,0016 24 1,0946 0,0946 0,0296
1,0098 0,0098 0,0032 26 1,1126 0,1126 0,0350
10 1,0154 0,0154 0,0050 28 1,1326 0,1326 0,0408
12 1,0223 0,0223 0,0072 30 1,1547 0,1547 0,0472
14 1,0306 0,0306 0,0098 32 1,1792 0,1792 0,0544
16 1,0403 0,0403 0,0128 34 1,2062 0,2062 0,0620
18 1,0515 0,0515 0,0164 36 1,2361 0,2361 0,0698
20 1,0642 0,0642 0,0204 - - - -

Fonte: Do autor (2025)
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Procedimento de campo:
1) Zerar o contador de profundidade. Descer o guincho até o amostrador (ou
molinete) tocar na superficie da dgua e anotar a leitura do guincho. Essa leitura

corresponde a altura de suspensao (x);

2) Zerar novamente o contador do guincho. Submergir o amostrador (ou o molinete)
até a profundidade desejada (ou até que o lastro do molinete toque o fundo),
0 que pode ser observado pela diminuicdo da tensdo do cabo. Anotar o valor
que corresponde a distancia observada (d ). Nesta posi¢do se mede o angulo

formado pelo cabo com a respectiva vertical (¢) (Figura 56);

Figura 56. Detalhe da medi¢do de angulo de arraste
Fonte: Adaptado de Carvalho (2008)

3) Com o dngulo de arraste obtém-se os valores de k e sec (¢) da Tabela 16;
4) Calcular a profundidade corrigida pela féormula 43.
Exemplo: Altura de suspensao 10,27m

Angulo de arraste 22°

d, =864m

Com o angulo de 22° obtém-se da tabela 16 os valores:
secante (¢) = 1,0785
k=0,0248

A distancia corrigida sera:

d =[8,64 -10,27(1,0785—1)] (1—0,0248) = 7,64m
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3.17 Peso aproximado do lastro

O peso aproximado do lastro pode ser estimado por:
44
P =V Prof (44)
Em que:
P = peso do lastro (libras);
Vel = velocidade média do fluxo na vertical (ft.s);
Prof = profundidade média (ft).
Pode-se obter boa aproximagdo com a equagdo:
45
P =5 xVel x Prof (43)
Em que:
P = peso do lastro (kg);
Vel = velocidade média do fluxo na vertical (m.s);
Prof = profundidade média (m).
Exemplo: estimar o peso do lastro para a medi¢do de sedimentos em um rio com
profundidade de 15m e velocidade de 1,8m.s™.

P=5x18x15=135kg
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4 O programa HidroSedimentos

O programa HidroSedimentos 4.0 foi elaborado em linguagem Delphi 12.3, e consta
dos seguintes arquivos e pastas (Figura 57):

HidroSedimentos4.0.exe — programa executavel.

Pasta Ajudas — Contém os arquivos de ajuda que sdo usados nas diferentes telas
do programa.

Pasta Auxiliares — Contém os arquivos que o programa |é quando executados e
também modelos de arquivo para relatérios em formato Excel. Os arquivos auxiliares sdo:

Rios.txt — arquivo auxiliar para cadastro dos rios, utilizado para geracdo dos
relatdrios.

Este arquivo é o mesmo usado no programa Hidromolinetes (Back, 2006), elaborado
para medicOes de vazdo com molinetes hidrométricos.

Molinetes.txt — arquivo auxiliar com as equagdes de calibragdo dos molinetes

hidrométricos.

CurvaChave.txt — arquivo com as curvas-chave para visualiza¢cdo das relagdes entre

cota x vazdo. Este arquivo é opcional. (Ver item 4.9).

Pasta Figuras — nesta pasta estdo as figuras Logol.jpg e Logo2.jpg usadas nos
relatorios. Algumas figuras que sdo usadas nos relatérios sdo gravadas nesta pasta (Ver
item 4.8).

Pasta Manual — com o manual do programa.

Pasta Medi¢des — contendo as subpastas com exemplos de arquivos para entrada
de dados.

Pasta Relatdrios — nesta pasta serdo gravados os relatorios.

Pasta Ultimas medicGes — nesta pasta constam os arquivos (opcionais) das ultimas
medic¢des salvas. (Ver item 4.9).

v ProgramaHidroSedimentos4.0 Ajudas
Auzxiliares
Figuras
Medicoes
Relaterios

Ultimasmedicoes

() HidroSedimentos.0

Figura 57. Arquivos e pastas do programa HidroSedimentos 4.0
Fonte: Do autor (2025)
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Este programa ndo necessita instalacdo, podendo ser executado diretamente
a partir do computador ou qualquer dispositivo de memoria. A partir da versdo 3.0, o
programa identifica o separador decimal usado no computador (“” ou “”) e adota este,
ndo necessitando que o usudrio altere a configuracdo do computador. O programa
HidroSedimentos estd organizado em 14 telas (Figura 58).

Os arquivos rios.txt e molinetes.txt sdao arquivos auxiliares que o programa
carrega automaticamente na sua execuc¢do. Estes arquivos, em formato texto, podem
ser manipulados pelo usuario, excluindo ou acrescentando informagdes conforme seu
interesse. No arquivo rios.txt estdo relacionados os dados das esta¢cGes fluviométricas e
tem a seguinte sequéncia, por linha do arquivo:

Cdédigo

Nome da Estacao

Nome do Rio

Bacia Hidrografica

Municipio de localizagdo

Pode-se alterar o arquivo rios.txt, acrescentando ou eliminando dados que ndo
tenham interesse. Porém, deve-se manter a mesma sequéncia das linhas para todos os
dados do arquivo.

No arquivo molinetes.txt estdo incluidos os dados dos molinetes utilizados, sendo
gue na primeira linha do arquivo deve constar o nome do molinete com a hélice. Na linha
abaixo do nome do molinete devem ser fornecidos valores dos coeficientes a e b e o limite
maximo das rotagles para trés equagdes. Caso o molinete tenha somente uma ou duas
equacdes, deve-se repetir os valores.

O arquivo molinetes.txt original contém os seguintes dados:

Molinete SEBA hélice 250.1074

0.01230.2743 1.74 -0.0042 0.2568 2.0 -0.0042 0.2568;

Molinete SEBA hélice 50.373

0.0154 0.0642 2.08 0.0308 0.0568 7.22 0.0539 0.0536;

Molinete SEBA hélice 500.314

0.0167 0.4943 0.66 0.0046 0.5127 3.90 -0.0883 0.5365;

Molinete Hidromec

0.003445 0.26257 1.19 0.003445 0.26257 2 0.003445 0.26257.

Observe que o molinete SEBA com hélice 250.1074 apresenta trés equacoes:

V =0,0123 +0,2743N paraN<1,74
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V =-0,0042 + 0,2568N para 1,74<N<1,74
V =-0,0042 + 0,2568N para N > 2,0

J4 o molinete Hidromec possui somente uma equagao, e por isso os coeficientes

foram repetidos.

4.1 Tela Entrada de Dados

O programa HidroSedimentos foi inicialmente elaborado para ser utilizado nas
medi¢des de vazdo com os equipamentos ADP RiverSurveyor M9 ou S5 da Sontek, que

vém sendo bastante difundidos no Brasil. A versdo 4.0 do programa HidroSedimentos

apresenta as seguintes opg¢des para entrada de dados:
e Ler arquivo do M9 ou S5;
¢ Ler dados do WinRiver;
e Ler dados do FlowTracker;
e Ler dados Nortek;
e Digitar os dados;
e Calcular a vazdo com HidroMolinetes;
e Ler dados de planilha Excel.

O HidroSedimentos 4.0 - Programa para calculo dos temp

g

Entradade dados Grafico Configuracio MétodoIID FigurasIID MétodoIlL FiguraIlL Relatérios Curva-Chave GraficoUSGS Calculo Tmax,Tmin Anguio de arraste Colar do MO/FlowTracker

Sobre
Opgdes de entrads de dados

O Ler dados M9 0u 55

Dados da ses

dos FlonTracker
O Ler dados Nertek
O Digtar os dados.

O Calaar a vazéo com HicroMolinetes.
O Ler dados de plarilha do Excel

o
Distanda do P1 20 NA (VE)

Disténcia do PF 20 NA (MD)

Sentido damedicio
© Da Esquerda para Dieita
O Da Direita para Esquerda

Resumo
Vazio (m3fs)
drea (m?)

Velocdade (m/s)

Vertical

Distancia ndo amostrads ME
Distancia ndo amestrada MD

Referénca para a disténca
OFr (ve)
Opr(u0)

Largura doRio (m) Vel. méxima (m/s)

Prof, Média (m)

Prof. méxma (m)

Q

vel.
(mis) (m2/<) et@pa
Idioma/ L
B Eechar P B . - ? pjuda abric calaulsdora sbrir bloco de notas
as of 0 rormts OB mois  OfED Swarrl 1] [—]

Figura 58. Tela inicial do HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)
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4.1.1 Opgao Ler arquivo do M9 ou RS5

No processo de medicdo de vazdo é recomendado fazer varias travessias na se¢do
transversal, e o programa RiverSurveyor Live® e RSQ da Sontek fornecem um resumo das
medicdes, com valores de média e desvio padrao, e indicacdo das medi¢cdes com baixa
qualidade (Figura 59). Dessas medigBes pode-se escolher uma para a determinagdo do
perfil da secdo com dados de velocidade e vazdo para realizar os calculos do tempo de
amostragem das amostras de sedimentos em suspensdo. Na selegcdo das travessias,
recomendamos usar os dados de uma travessia com valor de vazdo proximo a média
obtida nas varias travessias validas, ou de boa qualidade.

No caso do RS5, uma vez selecionada a travessia, pode-se clicar com o botdo direito
do mouse e na sequéncia clicar em “Copiar Tabela para Area de Transferéncia” (Figura 60).

O, | g - &

Bovdo-.~FamwB-0oaBCOr@n ARE O L2

Figura 59. Tela do programa RiverSurveyor Live com sele¢do de medigdo realizada com RS5
Fonte: Do autor (2025)
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Disthncia Trajeto  DMG  Profundidade Células Nomero de Satélites  Qualidade Foa
{imi} fimi fm} -

0,005 Selecione Parbmelros 0
0,011 Redefinir para os Pardmetros Padedo 0
0.02 : 0
0022 B T e — e 0
0,045 0,024 |D.3% 9 0 0
0,053 0032 |0397 9 0 0
0.066 0033 |0.399 9 0 0
0,069 0036|0402 9 0 0
0,074 0036 10402 9 0 0

Figura 60. Detalhe da op¢do Copiar Tabela para Area de Transferéncia
Fonte: Do autor (2025)

No caso especifico do M9, os procedimentos sdo muito semelhantes, usando o
programa RiverSurveyor Live, com a travessia selecionada deve-se clicar com o botdo
direito do mouse, e na sequéncia clicar em “Salvar para a prancheta” (Figura 61).
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o ol s i, Skt ot Thid g L] L] i L] L] L] LT a0 im ail L]
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W 1 i oo B mae Magam in NS0T wan na n L] L[] [] (1.1} FL W am W
Sl Mempersrs e e, et fun 1 | il " LI%T e %] ] n [} [ [] noa amar m am e
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Figura 61 - Tela do RiverSurveyor Live®
Fonte: Do autor (2025)
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Com os dados copiados, existem trés possibilidades de fazer a importagcdo no
HidroSedimentos, que sdo:

1) Salvar os dados em uma planilha Excel:

Estes dados, apds copiados do RiverSurveyor Live®, devem ser colados na célula
‘A1’ da planilha eletronica Excel, conforme a Figura 62.

(B) groew e Egbe e fomew  Feogentss (wdos jesis Ands gt umapergrts B il

DFEY SRY LRB-F - RZ-HIU DS -0,
| deal w0 s N s ERNEEP B EE -8 A,
[ ST ] o [ - T T e [ I [ o) [ ey Vv ™ P T e« o [T - | Q 15
DMG _ Profusdida N° de Fing h® d¢ CéuSatéites | Gual do & Vel Abs. [Vl Barco'Vaz. EsquVaz DiretVaz Totsl UTMX  UTMY
m s s mls  m¥s  mds m m
141 k] Ll 8 1 Dges  0pm 1] (] 0 B8 I8 6 B0 080 B4
13 k) 4 8 1 030 00 1] ] 0 696 B2 6 MI08087 X
145 » [l 8 1 05 [ (] 069 22,79 £.549.08089 -2
14 B ] 8 1 o417 opr [ (] 0638 B33 79 6 .849.000.83
155 k-] 4 8 1 008 0m3 1] (] 0 ESE 2281 24908097 -2
155 E] ] 8 1 005 opes [ 0 0696 62283 6.549.080.95 X
154 E-] [ 8 1 oji®  ops [ (] 0/ 596 EX283 B.549.081,02 .2
142 » i [ i o8 opm [ (] 0626 B33 80 680,001 (0 -
13 » ] 8 1 o)R  opx [ o 0695 E22 83 6.549.081 04 .2
138 ] [l 8 1 ops 0pi [ 0 0696 62253 £ 549,081,062
141 » ] [l 1 0213 ope [1] 0 0 696 62281 £.849.081,08 - 26
141 E : [ 1 0% 0pi7 [ o 0635 B22 83 6,549,081 05 ¢
141 0 [l [ 1 o2 opm [ ] 0 656 62251 6549.081,04 -2
148 » 'l [} 1 04%  0m3 [1] 0 0/ 696 62251 6.849.081,04 -26
142 £ ] 8 1 020 0pis a o 0696 62279 £ 549.081,04 .26
14 k] 4 8 10 0me 1] ] 0 B E2278 6549081 02 X
141 » ] [ 1 on  om7 [1] (] 0/ 696 622,78 £ 849.081,00 -2
14 k] ] 8 1 03 0ps [ (] 0/ 696 622,76 £.849.080,99 .2
143 E] ] 7 1 opes  ops [ o 0B 72 74 B B49 08085 . F
148 £ 3 i 1 ome  ome i o D696 622,74 6 490008 -
145 k] 3 7 1 0% 000 [1] (] 0 59 622 73 6 54908086 -
148 [ 3 7 1 018 opis [ (] 0696 62272 B B49. 08082 -2
= iP 0.0z (1] a 0 EEERT smmrrﬁ:l
4 1

i

Figura 62 - Planilha *.xIs com dados extraidos do RiverSurveyor Live®
Fonte: Do autor (2025)
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2) Salvar os dados em um arquivo txt (bloco de notas):

Abrir o bloco de notas (Notepad) ou outro editor de texto e colar os dados (Figura
63). Em seguida, deve-se salvar na pasta desejada, como, por exemplo, na pasta Medig¢Ges
do HidroSedimentos.

o - Bloco de notas
Arquivo Editar Formatar Exbr Ajuda
Pertil Hora Trajeto OMG pProfundidade vel. Abs. Média vaz. Total Etapa -

m m m m/ m3/s

1 0,01 0,01 0,36 0,342 0 margem Inicial (1
2 0,03 0,01 0,36 0,166 0 margem Inicial (2
3 0,05 0,03 0,37 0,322 Q Margem Imicial (3
4 0,07 0,03 0,37 0,319 0 margem Inicial (4
5 0,09 0,02 436 0,116 © margem Inicial (5
6 0,12 0,04 0,36 0,164 0 margem Inicial (6
7 0,14 0,03 0,35 0,192 0 Margem Inicial (7
8 0,17 0,03 0,36 0, '] Margem Inicial (8
9 0,21 0,06 0,35 0,216 © margem Inicial (9
10 0,23 0,04 0,35 0,122 o0 margem Inicial (10
11 0,25 0,04 0,36 0,139 © margem Inicial (11
12 0,26 0,04 0,35 0,339 0 Margem Inicial (12
13 0,28 0,03 0,34 0,328 0 Margem Inicial (13
14 0,29 0,02 0,35 0,124 © margem Inicial (14
15 0,31 0,04 0,36 0,312 (1] margem Inicial (15
16 0,36 0,02 0,37 0,156 0 Margem Inicial (16
17 0,39 0,05 0,35 0,131 /] Margem Imicial (17
18 0,4 0,06 0,35 0,242 © mMargem Inicial (18
19 0,41 0,05 0,34 0,254 0 margem Inicial (19
20 0,42 0,04 0,34 19 0 margem Inicial (20
21 0,46 0,03 0,36 0,312 0 Margem Inicial (21
22 0,02 0,02 0,36 0,163 O Em Transito
23 0,04 0,01 0,36 0,325 0 Em Transito
24 0,1 0,07 0,36 ,08 (1] Em Transito
25 0,12 0,09 0,34 0,063 0O Em Transito
26 0,14 0,11 0,35 0,072 0 Em Transito
27 0,15 0,12 0,34 V34 0 Em Transito
28 0,18 0,14 0,34 0,127 L] Em Transito
29 0,24 0,19 0,34 0,238 0 Em Transito
30 0,25 0,19 0,33 0,512 -0,01 Em Transite
n 0,27 0,17 0,35 ,374 -0,01 Em Transito
32 0,33 0,11 0,33 0,547 0 Em Transito
13 0,34 0,13 0,34 0,244 0 Em Trinsito
34 0,37 0,14 0,34 0,138 0O Em Transito
33 0,39 0,14 0,34 0,2 0 Em Transito
36 0,42 0,11 0,38 0,061 1] Em Transito
37 0,55 0,05 0,35 0,222 Q Em Transito
38 0,92 0,41 0,49 ,518 0,1 Em Transito
39 1,43 0,91 0,61 541 0,28 Em Transito
40 1,86 1,33 0,92 0,745 0,53 Em Transito =l

Figura 63. Arquivo gravado como arquivo texto
Fonte: Do autor (2025)
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3) Colar diretamente na Aba Colar do M9 (Figura 64):
Colar na primeira célula da tabela desta tela e depois clicar em Transferir dados
do M9 para a tela Entrada de dados.

O HidroSedimentos 4.0 - Programa para calculo dos tempos de amostragem de sedimentos em suspensio = a X

Entrada dedados Grdfico Configuracio Metodo IID  Figuras D MétodoTIL Figura DL Relatérios Curva-Chave Gréfico USGS  Célculo Tmax,Tmin  Anguo de arraste  Colar do M9/RSS  Sobre

Cole (Ctrol+V) os dados na primeira celula I arer cacos o s pera 5 ks e s m ram—
o Vertical Hora Traeto ome Profinddade  N°dePrgs  NodeCélias  Satéltes sseme i pew [
= = - EE EE
v o 072224 001 001 12 7 » s 1 0,143 0,006
M i 2 072225 003 003 118 7 % s 1 0,152 0,02
Marge Il (3) 3 07223 007 002 124 13 % 3 1 0092 003
Margem Inical (4) 4 o222 019 013 121 s Y s 1 0,102 0,118
Margem Inicial (5) 5 o2m 0.23 0.17 12 s 35 s 1 0,188 003
Margem Irical (5) 6 o722z 024 016 1,18 s 35 s 1 0,125 0015
Marge Inical (7) 7 o7z 027 08 12 s 35 s 1 0,127 003
Mergem nical(5) 8 072231 032 022 12 . 34 3 1 0,132 005
7223 038 027 1,19 7 t 3 1 0,123 0084
o2 0.4 033 Ry s n s 1 01 0,05
Margem Incal .. 11 072234 0.6 033 111 8 £ 3 1 0,123 0,024
EnTrEnso 12 07:22:35 0 0 117 s = s 1 0,112 0,004
EnTEnso 13 07:22:3% 002 001 117 s £ s 1 0,119 o012
EnTransto 14 o723 0,05 004 116 s £ s 1 0,14 0035
EnTEnso 15 72z o1 0,06 1,18 s £ s 1 0,128 0051
Ltoma)Languzge/1doma
B eecher O8] oot OB moes OZ et ? Auda B s cacusdors [ e loco de notas

Figura 64. Tela Colar do M9/RS5
Fonte: Do autor (2025)

Os softwares RiverSurveyor Live® e RSQ exibem uma planilha com uma série de
colunas, contendo perfil, hora, trajeto, DMG, profundidade, velocidade, vazdo, direcdo
e outras varidveis, permitindo ainda que o usudrio configure a sequéncia de colunas de
diferentes formas. O arquivo *.xls ou *.xlIsx deverd ser gravado contendo no minimo as
seguintes colunas: vertical, velocidade, profundidade, DMG, vazdo, etapa, independente
da ordem, necessarias para os cdlculos dos tempos de amostragem.

Para a leitura do arquivo gravado em formato Excel ou texto (Figura 65) no programa
HidroSedimentos, deve-se clicar no botdo Dados*.xls (2) para abrir o arquivo salvo em
Excel, ou Dados*.txt (3) para abrir o arquivo salvo no bloco de notas. Os dados de vertical,
distancia, profundidade, velocidade e vazao sdo mostrados na planilha (4). O programaira
fazer a leitura dos dados até que o valor da etapa seja “Margem Final (5)".
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9 HidroSedimentos 4.0 - Programa para célculo dos tempos de amostragem de sedimentos em suspenséo = o X
Entradade dados Gréfico Configuracio MétodoID FigurasIID MétodolIL Figualll Relatirios Curva-Chave GréficoUSGS Calculo Tmax,Tmin Angulo dearraste Colar doM9/RSS Sobre
OpgBes de entrada de dados

O Ler dados M9 ou S5 Dados da secio ——
o Disténdia do PI a0 NA (ME) 5 isténcia ndo amostrada ME 2
Ler dados WinRiver
Oter dados FlowTrader Disténcia do PF 20 NA (VD) 7 Disténca ndo amostrada MD 1,5
O Ler dados Nortek L Sentdo da mecicio Referéncia para a dtinca
O D2 Esquerda para Direita Or1 (ve)

O igitar os dados
ODaDreta para Esquerda Oprov)
O Calauar a vaz3o com HidroMolinetes

O Ler dados de planiha do Excel

Vazdo (m3fs) 27,613 Largura do Rio (m) 52,890 Vel méxima (mfs) 0,%7

Opgies para leitura de dados M9 ou S5
[ scos s Iiloms‘m

Area (m2) 79,432 Prof. Média (m) 1,502

Velocdade (m/s) 0,34 Prof. méxima (m) 2,050 @

st Prof. Vel
i ™ m i) (i

001 1,2 0,143

)
Mergem Inical (1)

003 118 0,152 Margem Inical (2)

Margem Inical (3)
Margem Inicial (4)

Margem Inicial (5)

002 124 0,092
013 121 0,102
07 12 0,188
Margem Inicial (6)
018 12 0,127 Margem Inicil (7)

02 121 0,132

@
3

4

5

6 016 1,18 0,126
7

8 Margem Inical (8)
9

027 1,19 0,123 Margem Inical (3)

10 03 1,17 01 Margem Inical (10)

© oo 600500 o5 o 050

1 03 111 0.123 Maraem Inical (1)

6o Largeidana =
Fechar Ol8) rortits  OF mges  OMER Espanal ? Ajuda m Abri calcuadora D Abrir bloco de notas

Figura 65. Tela Ler dados M9 ou S5 do HidroSedimentos 4.0
Fonte: Do autor (2025)

A coluna DMG mostra a distancia de cada perfil a partir do inicio da medigdo. Como
na medi¢do com ADP/ADCP existe uma area ndo amostrada em cada margem, o usudrio
deverad informar a largura da faixa ndo amostrada de cada margem, com tamanhos iguais
aos utilizadas na medicdo, e ainda as distancias das margens em relagdo ao Pl e PF (Figura
66).

No quadro Dados da Segdo (5) informe os seguintes dados:

Distancia Pl — NA (ME): E a distancia em metros entre o ponto inicial (Pl) até o nivel
da agua (NA) localizado na margem esquerda do rio (Figura 66).

Distancia ndo amostrada ME: E a distdncia em metros ndo amostrada na margem
esquerda, referente a distancia entre a margem e o centro do equipamento.

Distancia PF — NA (MD): E a distdncia em metros entre o ponto inicial (PI) até o nivel
da agua (NA) localizado na margem esquerda do rio.

Distancia ndo amostrada ME: E a distdncia em metros ndo amostrada na margem

esquerda, referente a distancia entre a margem e o centro do equipamento.
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Distancia néo Distancia néo NA

amostrada ME amostrada MD (MD) - PF
| L _L

PF

Figura 66. Representacdo das varidveis para leitura com ADCP
Fonte: Elaborado pelo Engenheiro Agrimensor Gabriel da Silva Souza (2025)

Esses valores serdo utilizados nos graficos gerados nas telas seguintes.

No quadro Sentido da Medigdo (6) o usuario devera optar por uma das alternativas
abaixo:

¢ Da esquerda para a direita, caso a travessia escolhida tenha sido feita da margem
esquerda para a direita;

¢ Da direita para a esquerda, caso a travessia escolhida tenha sido feita da margem
direita para a esquerda.

No quadro Referéncia para a coleta (7) o usudrio devera informar qual a referéncia
a ser usada na definicdo das distdncias das verticais para a coleta de sedimentos em
suspensdo. As opgdes sao:

* Pl — Margem esquerda;

e Pl — Margem direita.

Ap0s informar os dados clique no botdo Adotar (8) para que o programa transfira
os dados para as telas seguintes. O programa exibe um resumo da medi¢dao com dados de
vazdo, velocidade, e profundidade maxima (9) que deve ser observada para definicdo dos
equipamentos de amostragem.

No quadro Referéncia para a coleta o usuario deverd informar qual a referéncia
a ser usada na defini¢do das distancias das verticais para a coleta de sedimentos em
suspensdo. As opgdes sdo:

e Pl — Margem esquerda;

® Pl — Margem direita.
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O HidroSedimentos faz a sele¢do das colunas a serem importadas no programa
pelo cabecalho, sendo, portanto, importante observar na configuracdo do RiverSurveyor o
idioma adotado. A partir da versao HidroSedimentos 3.1, além do idioma em portugués, o

programa também reconhecera os idiomas inglés e espanhol, conforme Tabela 16.

Tabela 16. Denominacgao das colunas de acordo com o idioma do RiverSurveyor

Idioma
Coluna Portugués Inglés Espanhol
Vertical Perfil ou vertical Sample Muestra
Distancia DMG DMG DMG
Profundidade Profundidade Depth Profundidad
Velocidade Vel. Abs. Média Mean Speed Velocidad promedio
Vazdo Vaz. Total Total Q Q Total
Etapa Etapa Step Passo

Fonte: Do autor (2025)

Como o deslocamento do equipamento ADP/ADCP deve ser realizado em
velocidades relativamente baixas (recomenda-se que a velocidade de deslocamento seja
inferior a velocidade média da agua), o equipamento podera, em alguns casos, retroceder
pequenas distancias. Em uma analise mais detalhada da coluna DMG, observa-se que
nem sempre as distancias sdo crescentes. Assim, deve-se clicar no botdo Adotar (8) para
que o programa HidroSedimentos ordene todos os dados de acordo com a coluna DMG.
Também é mostrado um resumo da medicdo de vazdo com os de vazdo, area, velocidade
média, largura do rio, profundidade média, profundidade maxima e velocidade maxima.
Estes dados sdo Uteis para a definicdo do equipamento e do bico a serem usados na coleta
de amostras de sedimentos em suspensao. Na tela Graficos é mostrado o perfil da se¢do e
de velocidades, e os dados ordenados sdo disponibilizados para as telas IID e IIL.

4.1.2 Opcao Ler dados do WinRiver

Os dados dos ADCP da RDI sdo obtidos pelo programa WinRiver Il, que permite
exportar os dados no arquivo ASCII. O procedimento para essa leitura dos dados consiste
em, apos a medicao de vazao, exportar o arquivo ASCIl seguindo os passos:

19) Abrir os dados da medicdo de vazdo:

81



No WinRiver - clicar em Arquivo/Abrir medi¢ao (Figura 67)
29) Escolher um trajeto e reprocessar o trajeto:

No WinRiver - Reproduzir/Reprocessar o trajeto selecionado (F5)

] *MI*WNM-IWEMW.MWMEWMMW

HMHY AW S IEHCCOE . - ¢4 0

Figura 67. Opgdo para reprocessar trajeto selecionado no WinRiver
Fonte: Do autor (2025)
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39) Configurar a saida (Figura 68):
No WinRiver - configurar/SaidaASCIl/ClassicASCII Saida/Saida de intensidade/Final
(Figura 69).

Arquivo EETULUTENE Visualizar  Adquinr  Reproduzir  Window  Ajuda
WK ) Refuincs e R o 4 £
Systerna de Coordenadas » I
9 Medi Unidades » Perfil de Intensidade 1-TRDI [ = || &
@ ‘f??:: Periféricos | eeFaiva | m———fpiva 7 =——Faie 3 Feive
I Classico ASCI Saida  QFF
=@ Lod _____:u.l___
y o @ Parimetros globais (3} Generico ASCII Saidat OFF a1, Prdfundidade
©[J Dedosmédios. CwleF [] ¢ & &
@[]  Assistente de pigina... Ctriel | : : :
0 s : :
| Capturar tela... i : :
= QASQC = ' ' d
- @ Teste do ADCP = : : :
w- @ Calibragio da Bussola E B
& Teste de Fundo Méwvel : : :
- Coleta de Dados : : :
12,00 i E |
20 Fi-] 138 156
Intensidade [contagem]

Figura 68. Detalhes da opgdo Configurar Saida ASCIl no WinRiver
Fonte: Do autor (2025)
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|
Aegave  Confpani  Viusltsl Adgesr  Ripioditd  Widow  Speils

MWW AFEECCAG . L F40

W ekl - THOE ST st . e (=1
0 2000000, 01 memt Tnicia Mg I Verticais | Hors do Inicis Q Teeal DeRa @ O Suparicie 0 Madida Q Fundo QEsge
o e— o e s % s s mtis i
L B‘;“'":‘ || Esquerde 711 5545 170358 (] [X%] ) [T .00
L e ar (T [T] e 0415 e 300
= 0] Trajene 002 L] 0000 oo 0000 0000 G000 000
a D Trajoto 003 1 0.00 L .00 .00 .00 0.0 0.
=3
w0 Tragete 008
< Suming de ezl
B QARG
5 @ Temedo ADCP Coma de Configursio ®x
p-3 Collbcha i Rl Cortigurach de Dacos Clesca ASCH

e L]
= o Temede Funde Mevel
@ o Cobetn deDaddos

oo e el e Dados I.

S S

1 Gaia e ciaton e Ao g Ecn
€ Saia dow ducicn e Irterciade

W Velocdade na vesticad 1 - TREX

Figura 69. Caixa de configuragdo de Dados de Saida no WinRiver
Fonte: Do autor (2025)

Dessa forma, o WinRiver grava o arquivo com o nome da medi¢do +_ASC.TXT.

O formato deste arquivo é descrito abaixo:

Linha 1

Linha 2

25 25 20 72 1 9 1

156511454336 468 1 -4.950 -2.910 345.330 20.040

-39.71 59.28 -0.50 -040 0.00 0.00 0.00 0.00 10.57 10.99 10.67 11.31
314.31  438.96 266.53 -137.11 299.73

30000.0000000 30000.0000000 -32768 -32768 0.0

992.1 120.5 130.4 0.3 7.0 12.4 5.0 0.82 9.57

72 cm BT counts 1.00 0.332

0.82 70.07 243.97 -63.0 -30.7 -4.7 -2.5 169.0 173.0 172.0 167.0 100 0.22
1.07 65.63 250.52 -61.9 -21.9 -3.8 21.8 171.0 173.0 170.0 172.0 100 0.20
1.32 88.85 259.59 -87.4 -16.1 -2.6 -3.6 167.0 169.0 168.0 170.0 100  0.26

Na Tabela 18 consta a descrigdo dos principais dados do arquivo ASCIl do WinRiver.
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Tabela 18. Descri¢do do relatério padrdo ASCIl do WinRiver

Linha Campo Descrigdo Valor no exemplo
1 1 Comentario {vazio}
2 1 Comentario {vazio}
3 1 Prof de célula (cm) 25
2 Blank apds transmissdo (cm). 25
3 Prof do ADCP (cm) 20
4 Numero de células 72
5 Numero de Pngs por vertical 1
6 Tempo por vertical (centésimo de segundo) 9
7 Modo de perfilagdo 1
3 1 Ano (no inicio da vertical) 15
2 Més
3 Dia
4 Hora 11
5 Min 45
6 Seg 43
7 Centésimo de segundo 36
8 Numero da vertical 468
9 Numero da vertical no segmento 1
10 Pitch — média para essa vertical (graus) -4,95
11 Roll — média para essa vertical (graus) -2,910
12 Corrected heading 345,33
13 Temperatura-média para essa vertical 20,04
3 1 Velocidade do Botton-Track Leste (+)Oeste (-) -39,71
2 Norte (+)Sul (-) 59,28
3 Vertical (up[+] down[-] -0,50
4 ErrO -0,40
5 GPS/DEPH SOunder 0,00
6 GGA altitude 0,00
7 GGA AAltitude 0,000
8 GGA HDOP x 10 0,00
9 Depth Reading (Use River DEpth) /Beam 1 10,57
10 Beam 2 10,99
11 Beam 3 10,67
12 Beam 4 11,31
4 1 Total elapsed distance (em m ou ft) 314,31
2 Total elapsed time (em segundos) 438,36
3 Total Distance traveled North 266,53
4 Total Distance traveled East -137,11
5 Total Distance made Good 299,73
6 1 Navigation Data
1 Latitude (graus e décimos) 30000,0000000
2 Longitude (graus e décimos) 30000,0000000
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Linha Campo

Descri¢do

Valor no exemplo

9aNC

W 00 N O U1 B W N P OO WNRFPR OO0 NOO U P WNNRFR U BWw

e
N O

13

GGA ou VTG Velocidade leste (m/s ou ft/s)

GGA ou VTG Velocidade norte (m/s ou ft/s)
Distancia percorrida em m ou ft referenciado ao GGA ou VTG
Vazdo no meio da vertical (m¥s ou ft¥/s)

Vazdo do topo (estimada)

Vazdo do fundo (estimada)

Estimativa da vazdo ndo medida no inicio
Distancia ndo medida no inicio (Barco ao nivel dagua)
Estimativa da vazdo ndo medida no final

Distancia ndo medida no final (Barco ao nivel d’agua)
Profundidade inicial

Profundidade final

Numero de bins

Unidade de medida —cm ou ft

Velocidade de referéncia — BT, GGA, VTG ou NONE
Unidade da Intensidade —dB ou counts

Fator de escala da intensidade- —dB /counts

Fator de absorgdo do som -dB /counts
Profundidade

Magnitude da velocidade

Diregdo da velocidade

Componente Leste da velocidade

Componente Norte da velocidade

Componente Vertical da velocidade

Erro na velocidade

Backscatter Beam 1

Backscatter Beam 2

Backscatter Beam 3

Backscatter Beam 4

Percentual - Bom

Vazao

-32768
-32768
0
992,1
120,3
130,4
0,3

7,0
12,4
5,0
0,82
9,57
72

Cm

BT
Counts
1,00
0,322
0,82
70,07
243,97
-63,00
-30,7
-4,7
-2,5
169,0
173,0
172,0
167,0
100
0,22

Fonte: Do autor (2025)

A profundidade é calculada como a média aritmética das profundidades dos quatro

Beans, isto é:

DB1+DB2+DB3+DB4 10,57+10,99+10,67+11,31

Prof =

Em que:

4 4

Prof = profundidade média na vertical;
DBi = Profundidade do Bean .

Observacdo: Quando ocorre um erro na medicdo, o valor de DB é apresentado com
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valores negativos. Dessa forma, foi incluida uma condi¢do para somente calcular a média
dos valores de profundidade dos Beans que apresentem valores maiores ou iguais a zero
(20).

A vazdo total é calculada como a soma da vazdo medida com a vazdo do topo e
fundo, isto é:

Qac = Om+ Qtop + Qbot + Qini =992,1+120,3+130,4+ 0,3 =1243,1

Em que:

Qac = vazdo acumulada até a vertical i;

Qm = vazdo medida;

Qtop = vazdo estimada para a superficie;

Qbot = vazdo estimada para o fundo;

Qini = vazdo ndo medida no inicio.

Para fazer a leitura dos dados deve-se clicar em Dados*ASC.TXT. O HidroSedimentos
fara a leitura do arquivo e introduzird os dados de Vertical, Distancia, Profundidade e Vazédo
na planilha de entrada de dados (Figura 70).

O dado de velocidade ndo é exportado pelo WinRiver e, por isso, o programa
HidroSedimentos calcula para cada vertical a area e a vazao parcial e, com esses dados,
estima a velocidade média da secéo.

A Area é calculada como:
P +Pi_
Ai:[l S 1)(611 —dj-1)

A vazdo é calculada por:

Qi = (Qacj —Qacj—1)

A Velocidade média é calculada por:

_Qi
Ai

Vi

Da mesma forma que na leitura dos equipamentos M9, deve-se informar a distancia
do PI ao nivel d’agua, e a distancia do PF ao nivel d’agua. Os valores das distancias nao
amostradas da margem esquerda e da margem direita sdo obtidos com a leitura do arquivo
ASC.TXT.

No HidroSedimentos clique no botdo Dados *.ASC.txt (2) para abrir o arquivo. Os
dados de vertical, distancia, profundidade, velocidade e vazdo sdo mostrados na planilha (3).

No quadro Dados da Segao (4) informe os seguintes dados:

Distancia Pl — NA (ME): E a distancia em metros entre o ponto inicial (Pl) até ao
nivel da dgua (NA) localizado na margem esquerda do rio.
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Distancia ndo amostrada ME: E a distancia em metros ndo amostrada na margem
esquerda, referente a distancia entre a margem e o centro do equipamento.

Distancia PF — NA (MD): E a distancia em metros entre o ponto inicial (Pl) até ao
nivel da dgua (NA) localizado na margem esquerda do rio.

Distancia ndo amostrada ME: E a distdncia em metros ndo amostrada na margem
esquerda, referente a distancia entre a margem e o centro do equipamento.

No quadro Sentido da Medigdo (5), o usuario devera optar por uma das alternativas
abaixo:

¢ Da esquerda para a direita, caso a travessia escolhida tenha sido feita da margem
esquerda para a direita.

¢ Da direita para a esquerda, caso a travessia escolhida tenha sido feita da margem
direita para a esquerda.

No quadro Referéncia para a coleta (6), o usuario devera informar qual a referéncia
a ser usada na definicdo das distdncias das verticais para a coleta de sedimentos em
suspensdo. As opgdes sao:

® Pl — Margem esquerda

® Pl — Margem direita.

Apds informar os dados, clique no botdo Adotar (7) para que o programa transfira
os dados para as telas seguintes. O programa exibe um resumo da medi¢do com dados de
vazdo, velocidade e profundidade maxima (8), que deve ser observada para definicdo dos
equipamentos de amostragem.

(© HidroSedimentos 40 - Programa paea ciculo dos tempes de smostragem de sedimentcs em Sspentio - & x
Envadadedstos Grifco Configuraclo MétodoDD FgurasID Métodoll Fguwall Relstirios CurvaChave GedficoUSGS Cllao TmaxTmin Angub de araste Colar doMORSS Scbre

OpyBes de entrads de dads
Oler dados M9 ou S5 Dadas da seclo 2
Disténcia do P1 a0 NA (ME) 5 £l amostrada ME 2,00

O Ler dacdas Wirkiver
P TR Distingia do #F a0 A (40) 3 Disting na amcsada MD 4,00
OLer dadas Martek Sentdo damedicio énca para a dstinoa
O ) D Esquerda para Dreits Or1 ) @
) D Oveita para Esquerds OPFD)
O Calaar a vazio com radroMolnetes
OLer dados de plondha do Excel
azdo i) 224,500 Largura do R fm) 9,70 vel. minma (nfs) 231
R drea fn®) SEIT prof. wida ) sex *6
Velocidade {m/s) 0468 prof, mixma ) 759

D Dades “ASC, bt
fe Verbel  Dist.{m] Frof-(m) Vel (m) Q)

000 23 0,00 0,00

Opghes de five 1
(et se v, > - 2 00 2m o  om
O Fitrar s vel, > s 3 012 233 0,00 0,00 @
Dt < " 4 0B 2% 80 00
(] Frar e el > als s 02 2® 8o oM
ot “ 6 o 2® 0o 00
O Filtar se vav1 B 02 2% 0,00 0,00
Ortvsrrok.a 8 02 24 00 00
9 0% s 00 00
Y i 0 0% ® 00 0w
n o2 63 B0 0
Tdoma/ Langusgeidams
B cecher o0& e OB ws .‘;z ol 7 apa [T [ e toco e s

Figura 70. Tela para opgao de leitura dos dados salvos pelo WinRiver
Fonte: Do autor (2025)
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Para eliminar alguns problemas de inconsisténcia de velocidade ou profundidade
foram incluidas op¢des de filtro (Figura 71), em que o dado da vertical é substituido pela
média dos dados da vertical anterior e posterior. Para usar o filtro estdo disponiveis as
seguintes opgoes:

Filtrar S(? Yel > _Margue a opgao e entre com Opcdes de filtro

o valor limite de velocidade de tal forma que

velocidades maiores serdo substituidas. @ Fitrar se vel. > 30 m/s

Filtrar se Vel > __ : B Fitrar se vel, > 1 m/s
Dist<____Marque a opgao e entre ) :

com o valor limite de velocidade e a distancia Dt < i3 3

maxima para a substituicdo dos valores de [ Fitrar se vel, > mfs

velocidade.

Filtrar se Vel > __: Dist. > m
Dist>___ Marque a opgdo e entre ] Fitrar se v2/v1

com o valor limite de velocidade e a distancia a

partir da qual serdo substituidos os valores de [JFiltrar Prof. <0

velocidade.

Filtrar se V2/V1 > __ :Filtra a velocidade em ? Eiltrar

que a relagdo é maior que a informada.

Filtrar Prof <0. Marque a opgdo para eliminar

valores de profundidade negativa.

Figura 71. Opgdes de filtro no HidroSedimentos 4.0
Fonte: Do autor (2025)

Ao clicar em Filtrar, os valores de velocidade ou profundidade sao alterados. Pode-
se visualizar na Tela Grafico.
Observacdo: A cada alteragdo clique em Adotar.

4.1.3 Opgao Ler dados do FlowTracker

O software do FlowTracker foi projetado para ser autoexplicativo. O software pode
ser obtido no website da SonTek/YSI em www.sontek.com. Documentacéo adicional estd
disponivel no software e no Manual Técnico do FlowTracker.

Para baixar os arquivos usando a memaria deve-se seguir 0s passos seguintes:

eConecte o FlowTracker com uma porta COM no seu computador e clique em

Connect;
*Na opcdo Memdria selecionar os arquivos a serem baixados do equipamento e a
pasta destino (Figura 72).
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sonTek FlowTracker v2.30
SonTek FlowTracker
Todas as farramantas necessinias pars trabahar com o =
FlowTracker
Selecionar uma opgado:

Y Recorder

= bric arquivo do FlgwTracker et e

i | Hame | Sae|  Date | Tew |

e Abrir vérios arquives do FlowTracker PCFDOBT1 BIEI4  0BA6/2011 1319

RPEQOSNT BNE 0820 1245
A Ky S oo Syl ORLEOTI1 33N 7201 0943
[ ver Relaticio de Mediclo de vazlko RPONDSTT SE785  DBANN /20N 1301
 Exportar Arquivo de VazBo em ASCTI (DIS) ;?E‘E@: m Mm} gg
I Exportar rquivo de Controle em ASCIT (CTL) ORLEG4T1 5274 042702011 0837
mebmuammmum FGRDO4N JESEE  pAN4/EM (55

AGFRIZ10 40423 1200820 18:23
I Exportar Arquivo de Dados em ASCII (DAT) BCAE1210 | 12062010 1500
[ Exportar Arguivo FlewPack (FPX) SALTIZ0 55973 12408/2010 121
I Colocar Cabagalhos em Arquives ASCIE

‘Emu_um_mﬂm:_

Used Space: BR20kB Files: 11

M pgmorin. Free Space: 3198 [ Seectal | Foma |

A peamched ~Dowmload

Py Baud iale [ss00 =

Upqrade o Firmyars
Diestration fokder.

M R [CDoctsmerss and Seingriandersonittens doe _ Biowse..|
g':mﬁmmmmmu. | Dowrlaad |
.mﬁmmmmjmm select fles and chck Dowrload 1o st Close |
gjiir_ﬂnnnﬂ_dn_l.!aﬁdp_

-~ ——
ﬂ Var Guia Répido
-
W Sobra o FlowTracker |

Figura 72. Tela do Software FlowTracker
Fonte: Do autor (2025)

ePara exportar arquivos de dados e gerar relatérios use a opg¢do Abrir varios
arquivos do FlowTracker;

Varios resultados estardo disponiveis:

— HTML Report: Um relatdério formatado para facil visualizagdo e impressao;

— Arquivo de Vazao em ASCII (.DIS): Resultados finais numa forma que seja facil de

integrar com utilidades de banco de dados;

— Arquivo de Resumo em ASCIlI (.SUM): Dados de resumo de velocidade e de
controle de qualidade de todas as medigGes;
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— Arquivo de Dados em ASCII (.DAT): Dados brutos de velocidade de um segundo e
SNR;
— Arquivo de Controle em ASCII (.CTL): Dados da configuragdo do sistema.

e Selecionar a opgdo Arquivo de Vazdo em ASCII (.DIS) e clicar Abrir varios arquivos
(Figura 73). O software FlowTracker abre o arquivo selecionado e também grava um

arquivo *.dis na pasta indicada nas configuracdes do programa.

SonTek FlowTracker v2.30

SonTek FlowTracker

Todas as ferramentas necessirias para trabahar como
FlowTracker

Selecionar uma opgao:
As configuragdes de exportacio atuais sio
¥ ver Relaténio de Medicho de Vazlo
7 Exportar Arquivo de VazBo em ASCII (DIS)
I Exportar Arquivo de Contrale sm ASCTT (CTL)
[T Exportar Arquive de Resumo em ASCII (SUM)
[T Exportar Arquive de Dados em ASCII (DAT)
[ Exportar Arquive FlonPack (FPX)
I Colacar Cabagaihos em Arquivas ASCIE

< mmu:_l

P yemgria. doons feasvo_|
> N—— __AdconwrPoa |

L S
| X pssconecar

é_ﬁ
R I

Figura 73. Exportacdo de dados FlowTracker
Fonte: Do autor (2025)
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Outra opg¢do de importagdo de dados do FlowTracker para o HidroSedimentos é
selecionar a Tabela Resultados da Medi¢do no relatério de medigdo do FlowTracker
(Figura 74) e copiar com Ctrl+C e colar com Ctrl+V na célula Al de uma planilha do Excel.

Esta planilha devera ser salva como *. xls ou *.xIsx como representado na Figura 75.

X
e | ] o Lwgun Tonl 31900 =
e mMn,  Fe o2 us
L] £l ol Meda X
Selecionar wma opcho: Q. 4 Vaz. SeccloMen  Veloodade Mésa 0.6746
£ Vazho Total 14.2112
= abrir arqui 4o FlcvwTracker Dados Extras (varischo o fivel = 0,000m])
B Bripsivns g FoviTrackes = Hara [Locat vt Vazbo pela Curva- Comentinas
i * ; | [{ TR RSO 0090249 [
P e Relanives g bopetBs g s T T g 78 1000 UTC Q20000000394 |
¥ Eugowtar Arquivo de vaaka = ASCIT {D0S) ),
I Exportar Arquiva de Conanle em ASCET {ETL)
I Expurtar Armuive de Resums e ASCT] [SUM)
I Exportar Arquivo de Dados em A5CTT DAT)
™ Exzrtar rgurva Fomdiack ()
I Colocar Cabeguies em Anquivis A5CT
‘wmm
* iy,
L T——
‘m&mm
xlum
H’Mﬁ;ﬁm
.Wm
@wmum_
® 4] o
== yar Maoual Técrico Al b I 5 ol o [l ool o ]
ﬂ Fimr ey o bty iiics nchoam g e Condrole e Quabciacie 100, wide pigra cw O depee relpsdns pare masones rformacder,
Aar Guis BEGISH
. 10
Y sore o ot - =] |

Figura 74. Selegdo da Tabela Resultados de Medigdo do FlowTracker

Fonte: Do autor (2025)
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4 A 8 c 5} E F G H 1 J K L M
1 st Haa Loe Mt Pred vl PRI Fartor VM vazka snazio
2 = 1l 1ED [T e o o.0 107 S.00001 20000 a0
3 1 13:21 2,00 0§ 0,800 0 0.2404 1100 04026 0.2657] 15
4 E: ik L - -8 ] CLy =L [-F+L 108 10926 12237 | ]
5 ¥ 1k24 T 2.8 C4ED =L o184 109 12,368 11195 7.5
5 A 13:28 5.00 0.2/0.8 0,680 0.2 0.5 100 0.8040) 10.613] 75
T B 1By LB G208 =L =k -5
g ¥ 1kIS 115 =8 T8 = R 109 2.9%91 1329 13189 3
g B 13:28 110 0802 0,857 o 0.132
10 L 1330 1358 C.2/0.8 £.800) o2 R CLe2TH 108 .E7TE 1800 12184 BE
11 § kR H B =08 | = = =t} -1 SaxTil
12 7 13:33 15.00 EG 0.500] o 0.240) 10.301] 100 10301 1.200) 12.381 87
13 [l 13:35 17,00 0.2/0.8 0,800 oz 0,840 1.00 07808 1,800 12173 B
14 4 F B L 1700 == | = = =t} LD
15 L 1338 EERes 08 T80T =Ly 2240 RIS 109 S.B0I5 1207 08635 L&
16 154 13:40 2109 0.2/0.8 0820 o2 0658 05813 100 0.4543 1.64 0.8107] 57
17 = 1ka2) 218 208 = B =24 R =8
18 i 1345 it Bee LB o780 = 64 CLELES (R 05402 1580 Q8427 5§
19 1 13:44 2300 Q802 0.789 o 0.156 0.2310
20 2 pEEL 2800 G208 == ol .580 arrLl 128 e384 1400 D.EREL] g2

Figura 75. Planilha do Excel com resultados de FlowTacker
Fonte: Do autor (2025)

O HidroSedimentos permite a leitura dos dados do arquivo de vazdo em ASCII
(*.DIS). Ao clicar no botdo Dados*.DIS o usuario deverd localizar o arquivo e confirmar
a leitura. Outra opgdo é abrir o arquivo *.DIS salvo como planilha do Excel. Neste caso,

devera clicar no botdo Dados *.xlsx, escolher o arquivo e confirmar (Figura 76).

Para baixar os arquivos do FlowTracker usando a memdria:
e Conecte o FlowTracker com uma porta COM no seu computador e clique em
Connect;

*Na opgdo Memoéria selecionar os arquivos a serem baixados do equipamento e a

pasta destino;

e Selecionar a opgdo Arquivo de Vazdo em ASCII (.DIS) e clicar em Abrir varios

arquivos.

Outra opg¢do de importagdo de dados do FlowTracker para o HidroSedimentos é
selecionar a Tabela Resultados da Medigdo no relatério de medigdo do FlowTracker (Figura
76) e copiar com Ctrl + C e colar na célula A1 de uma planilha do Excel. Esta planilha devera
ser salva em uma pasta especificada.

O HidroSedimentos permite a leitura dos dados do arquivo de vazdo em ASCII
(*.DIS) ao clicar no botdo Dados*.DIS (2) e no botdo Dados *.xlsx (3), exibindo os dados

na planilha (4).
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No quadro Opg¢do para dados de vazio (5) pode-se definir usar os dados de vazdo
importados (Digitar dados) ou recalcular com base nos valores de profundidade, distancia
e velocidade.

No quadro Método de Calculo (6) pode-se selecionar entre as opgdes Método da

meia secdo ou Método da se¢do média.
Clique em Calcular (7) para obter o resumo da vazao (8).

Clique em Adotar (9) para transferir os dados para as telas seguintes.

® HidroSedimentos 40 - Programa para chiculo dos tempos de amostragem de sadimentos em suspensio - 0 x
Entradadedsdcs Grifico Configuragio MétodolID Figuras[ID Métodolll Figuralll Rclotdros CurvaChove Gréfico USGS Cikula TmaxTmin  Angulo de arraste  Color do MORSS  Sobre
OpgBes de entrada de dados
) Ler dados M9 ou'SS m
O Ler dados Windver deVertcas  Dpglo para dedos de vazho
15 j= Método de céluo
O Ler dados FiowTradker > Ogtar s dados O Segho méda
O Ler dados Nortek n Leper om@ O Hciasesio
Ot o | B0
O Caloudar a vaziio com HdroMolnetes
() Ler dixdios de planiiha do Excel o
Vazda (mijs) 224,500 Largura do Rio (m) 53,700 Ve, mbbema (s} 1,290

Area (m3) 336,222 Praf. Média () 5632
Velodcede fm/s) 0,653 prof. maxima () 7540

Op<fes para lestura de dados do FlowTradoer

[E]W"*’ wn'ms Verbcdl  Dotim) Prof () Vel (k) Q (m'h) |
o 0,5 o o o
3l !'*""9 1 1 0% 0077 04275
@ F F 0,1834 00796
® 3 3 06 0,1547 00928 @
5 4 4 084 068 0,087
5 s 0,58 0,1828 0,106
& 6 0,51 0,253% 09,1293
7 7 048 0,207% 0,099
B ] 0% 0,2481 0,1216
9 9 0,5 0,2109 0,1244
Idomaf Language Tdoma
B e o8 rnni  OFB e O eote oo | swconges | [] srbioco denoras

Figura 76. Entrada de dados do FlowTracker
Fonte: Do autor (2025)

4.1.4 Ler dados Nortek

Para exportar os dados do Nortek Signature VM para o HidroSedimentos
recomendam-se 0s seguintes passos:

Passo 1. Abrir o Nortek VM Review:

*No menu Browser, navegue até o diretdrio onde os arquivos de dados (.SigVM)

estdo armazenados;

e Localize o arquivo desejado e clique duas vezes para abri-lo.

ApOs a abertura, duas visualizagGes principais serdo exibidas:

e Mapa com a trajetdria da embarcacgdo e vetores de corrente média (Figura 77);
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Figura 77. Mapa com trajetoria da embarcagdo no Nortek VM Review
Fonte: Do autor (2025)

e Corrente ao longo do tempo e profundidade (Figura 78).

Figura 78. Representacdo vertical dos perfis no Nortek VM Review
Fonte: Do autor (2025)

Passo 2. Processamento dos Dados (opcional, se necessario): Caso os dados ainda
nao tenham sido processados, é possivel aplicar corregdes nos seguintes parametros:

*\/elocidade do barco (Boat speed correction);

¢ Pitch e Roll;

e Alinhamento (Heading offset).

Para orientagdes detalhadas sobre esses ajustes, clique no botdo , no canto
superior direito, para abrir o manual do software.

Passo 3. Configuragdo Especifica para o HidroSedimentos. Antes de exportar os
dados, é essencial configurar o parametro de média (averaging) (Figura 79):

¢ Acesse Processing > Filtering > Averaging;

¢ Defina o valor para:

e Averaging = 0.0 s (destacado em vermelho):

Figura 79. Configuragdo dos dados no Nortek VM Review
Fonte: Do autor (2025)

Isso garante que nao seja aplicada média nos dados.
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Passo 4. Exportando os Dados:

¢ Acesse a aba Exports no menu superior;

e Marque a caixa correspondente ao tipo de exporta¢do desejada:
e Full track — exporta toda a trajetoria;
e Current selection — exporta apenas a parte selecionada na visualizagdo;
eTransects — divide o percurso automaticamente em trechos com base nas

mudancas de direcdo da embarcacao.

Ideal para trajetos em formato de “8”, retangulo ou circulo:

e Escolha o formato CSV (compativel com o HidroSedimentos);

* Apos selecionar a opgdo de exportagdo, o botdo Export ficara habilitado;

¢ Clique em Export;

¢ QO diretdrio no qual o arquivo é salvo pode ser definido ao se clicar no icone de

pasta/diretério (Figura 80).

Arquivo Exports

Full track (2] Csv -609_20240511T132551UTC.csv I

Matlab 609 _20240511T132551UTC. mat
Transects
» KML ..609 20240511T13: Ckml

Figura 80. Tela para exportar dados no Nortek VM Review
Fonte: Do autor (2025)

AObservagéo:

¢ A exportacdo respeita as configuragdes de processamento vigentes no momento
(ex: averaging, correcoes aplicadas);

¢ Caso esteja trabalhando com multiplos arquivos, considere usar a fungdao Batch
Processing para exportar em lote com as mesmas configuragdes;

e Caso necessario, valide os dados no proprio HidroSedimentos ou edite o CSV

manualmente.

No HidroSedimentos 4.0 (Figura 81) no quadro OpgGes de entrada de dados, ao
selecionar Ler dados Nortek (1) e clicar em Arquivo *.csv (2), o programa importa os dados
para a tabela (3). Da mesma forma que nas leituras de dados do M9, podem-se informar
as distancias ndo medidas (ME e MD) (4), distancias das margens aos Pl e PF, bem como
definir o sentido da medicdo (5) e a referéncia (6).

e Clicar em Adotar (7) para obter o Resumo (8) e transferir os dados para as abas

seguintes.
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Figura 81. Tela Ler dados Nortek
Fonte: Do autor (2025)

4.1.5 Opgao Digitar dados

Esta opgdo foi incluida caso o usuario utilize algum equipamento diferente dos
anteriores (M9, RDI, Nortek, FlowTracker) para a medigdo da vazdo e assim possa utilizar o
HidroSedimentos para efetuar os cdlculos dos tempos de amostragem. No quadro Entrada
de dados (Figura 82) selecione a opgdo Digitar dados (1) e informe o nimero de verticais (2).

O usudrio podera optar por digitar a vazdo ou digitar somente as distancias,
profundidades e velocidades médias de cada vertical (3) e posteriormente, calcular
a vazdo. Na opc¢do para calcular a vazdo (4) o programa permite calcular a vazdo pelos
métodos da se¢do média ou meia segdo (5). Apds a digitagdo dos dados o usuario devera
clicar em Calcular (6) para o programa efetuar os calculos de vazao e fornecer os dados de
vazdo total, area molhada e velocidade média no quadro Resumo (7).

O botdo Limpar (8) apaga todos os valores existentes na planilha, preparando-a
para digitacdo de dados. Ao clicar no botdo Adotar (9) o programa envia os dados digitados
para as planilhas de calculo do tempo de amostragem e também exibe os graficos na tela
Graficos.
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Figura 82. Tela Entrada de dados para opgao de Digitar os dados
Fonte: Do autor (2025)

4.1.6 Opgao Calcular a vazao com HidroMolinetes

Nesta opgdo foi incluida uma adaptagdo do programa HidroMolinetes (Back, 2006),
permitindo, assim, realizar os célculos de vazdo com os molinetes hidrométricos e, em
seguida, transferir os dados para o programa HidroSedimentos. Ao clicar no botdo Calcular
com HidroMolinetes o programa ird abrir uma tela com os procedimentos necessarios

para calcular a vazao (Figura 83).
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() HidroSedimentos - Medidas de vazio com Molinete Hidrométrica — a X

Constantes  Dados Desaritivos  Plandha de cakaulo  Perfildo Rio  Gréficos

Equaco do Malinete Critérios de leitura da veloddade na vertical
A~
|Mnl\naheH%l) v| = k= @

1 ponto - para profundidade <= 0,6 metras
VY=a+hN ——

a b @Hﬁd& o equech 2Pontos - para profundidsde de - ¢ 12  metros
0,003445 0,26257 1,19

N<=

0,003445 0,26257 - - 3 Pontos - para profundidade de 1,2 2 metros
0,003445 0,26257 N>= 2 4 Pontos - para profundidade de 2,0 4,0 metros ¢
& Pontos - para profundidades > 4,0 metros

Tempo de operacdo
Tempo 50 segundos {3)

Método de calculo

() Secdo média © Meia secio @

Processo de célculo

O simplificado © Detzhado @

n Fechar

Figura 83. Tela Constantes de HidroMolinetes
Fonte: Do autor (2025)

Na tela Constantes o usuario deve escolher o molinete. O valor que aparece ao
executar o programa (1) é do primeiro molinete colocado no arquivo molintes.txt, de
forma que o usudrio pode deixar em primeiro lugar no arquivo molinetes.txt o molinete
default do programa. Selecionando-se um molinete o programa exibe automaticamente os
respectivos coeficientes a e b (2).

Também se deve informar o tempo de medigdo da rotacdo sendo padrdo do
programa o valor de 50 segundos (3). O usudrio podera escolher entre o método de calculo
da se¢do média ou meia sec¢do (4) e entre o processo simplificado ou o detalhado (5).

Definido o processo de calculo, o programa permite ainda alterar os critérios
de profundidade para as medidas de velocidade em 1 ponto ou 2, 3 ,4 ou 6 pontos (6).
Alteram-se somente os limites superiores e o programa altera automaticamente o limite
inferior.

Na tela Dados Descritivos (Figura 84) o usuario devera fornecer os dados sobre
a estacdo hidrométrica (1). Estes dados sdo opcionais e somente serdo utilizados para o
relatorio gerado. A estagdo mostrada é a primeira do arquivo rios.txt. Para facilitar a busca
de estagGes cadastradas pode-se digitar o cddigo da estagdo no campo Procura (2) e o
programa ira posicionar na primeira estagdo que coincidir com a sequéncia de caracteres

digitados, exibindo as informacdes cadastradas (3).
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E possivel ainda, informar no quadro Dados da medigdo a data (4), hora de inicio
(5) e final (6), nivel de régua inicial (7) e final (8) e também o nome do hidrometrista (9).

0 HidroSedimentos - Medidas de vazio com Melinete Hidrométrico = m] X

Constantes Dados Descritivos  Planiha de cilaulo  PerfildoRio  Gréficos

Dados da estacio @ @ Dados da Medicdo
P Data  lgyjo7/2025 @~

[L005000] ~ Dados do inido da medigdo
n = Hore  ogazzs 5| Nveldarégua s @

Dados do final da medigdo
Cidgodacstagzo 34005000 Hora  [08:43:23 3] pivel darégua

} destacio Foz Do Rio Pequeno @ @
Rio Rio Pequeno E &
Badia Atldntico - trecho Sudeste
Nome

Municipio Angelina @7

HEechaf

Figura 84. Tela Dados descritivos do HidroMolinetes
Fonte: Do autor (2025)

Na tela Planilha de calculo (Figura 85) deverao ser digitados os dados levantados
a campo. Preferencialmente, os dados devem ser digitados todos no campo identificado
por Entrada de dados (1), e o programa ira solicitar os dados de acordo com o processo de
calculo escolhido na tela Constantes. Assim, se o processo escolhido for o simplificado, o
programa ira solicitar para cada vertical a distancia do Pl, a profundidade da vertical (em
centimetros) e o nimero de rotages na profundidade de 60cm, se a profundidade for
menor que o valor estabelecido na tela Constantes ou o nimero de rotagdao a 80% e a 20%
da profundidade. Cada vez que a tecla Enter é acionada, o programa confirma a entrada de
dados, colocando o valor no campo adequado da planilha e, ao se informar as rotagdes, o
programa calcula a velocidade no ponto e exibe o resultado ao lado do valor das rotagdes.
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() HidroSedimentos - Medidas de vazio com Malinete Hidrométrico = o x
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R B Lol
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B Eechar

Figura 85. Tela Planilha de célculo HidroMolinetes
Fonte: Do autor (2025)

O programa ird solicitar novos valores acrescentando linhas na planilha até que seja
informada a profundidade O (zero), correspondendo a distdncia da margem oposta. Neste
ponto o programa solicita a distancia até o PF e, ao ser acionada a tecla Enter, ele realiza
os calculos e exibe no quadro Resumo (2) os valores de nimero de verticais, largura do
rio, profundidade média, velocidade média, perimetro molhado, drea total, vazdo total e
raio hidraulico.

Caso algum valor tenha sido digitado de forma incorreta, pode-se posicionar o
cursor na respectiva célula e corrigir o valor, e, ao acionar o botdo Recalcular (3) os calculos
sao refeitos. Neste ponto é interessante observar que, no processo detalhado, o programa
recalcula a velocidade média da vertical conforme o nimero de pontos com informagdes
do nimero de rotagées.

Para realizar o calculo de outra estacdo ou reiniciar o calculo deve-se clicar no botao
Reiniciar (4).

Para salvar os dados deve-se clicar no botdo Relatério (5) que sera exibido em
uma tela padrdo do Windows com o caminho para o arquivo a ser gravado. O programa
grava um arquivo texto que posteriormente pode ser visualizado no bloco de notas ou em
outro editor de texto. Este arquivo contém todos os dados do rio, do molinete, métodos
e processos de calculo adotados, dados descritivos e a planilha de calculo. Para abrir
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um arquivo salvo pode-se clicar no botdo Abrir (6) e informar o caminho e o nome do
respectivo arquivo.

Para transferir os dados para a tela entrada de dados do HidroSedimentos deve-se
clicar no botdo Transferir para HidroSedimentos (7).

Para fechar esta janela e retornar ao HidroSedimentos clique em (8).

Na tela Perfil do rio é representado o perfil do rio com os dados fornecidos na
planilha de célculo (Figura 86). Esta tela é util para verificacdo de possiveis erros de
digitacdo. No quadro Formatagao do grafico podem-se alterar alguns valores como:

— Altura do grafico: a altura padrao é de 180, o usuario pode alterar, recomenda-se
valor maximo de 350 como limite da tela;

— Divisao da profundidade: representa os incrementos de valores da escala vertical
da profundidade;

— Inicio do eixo X: informar o segmento que se deseja representar, o valor zero
corresponde ao Pl;

—Fim do eixo X: informar até que distancia deseja representar, normalmente adota-
se a distancia do PF;

— Mostrar o valor da profundidade: ao acionar esta tecla sdo exibidos ou ocultos os
valores de profundidade de cada vertical.

() HidroSedimentos - Medidas de vazio com Molinete Hidrométrico = o X
Constantes Dados Desaritivos  Planiha de cilauio  PerfldoRio  Graficos

Formatacio do aréfico
B altura dografico 0 Iniio eixo X

0,2 divisdo na profundidade 50 Fim do eixo X

18 Mostrar valores de profundidade

Bl Perfil da secio de medicio

Profundidade (m})

o 2 4 & § 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 3B 38 4 42 4 4% 448
Disténcia do Pl (m)

B Eechar

Figura 86. Tela Perfil do Rio do HidroMolinetes
Fonte: Do autor (2025)
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Na tela Graficos sdo apresentados dois graficos, o primeiro mostra a variagdo da
velocidade média ao longo do perfil e o segundo mostra a distribuigcdo da vazdo unitéria ao
longo do rio (Figura 87). A vazdo unitéria representa a vazdo por metro de largura do rio.
Esta tela também é util para identificar erros grosseiros na digitagdo dos dados bem como
para analisar o comportamento da velocidade e da vazdo na segao estudada.

Ao acionar a tecla Mostrar valor sdo exibidos os valores de velocidade e vazdo
unitaria no grafico. Os valores de Inicio do eixo X e Fim do eixo X representam o segmento
qgue se deseja representar. O programa adota os valores de Pl e PF, porém permite a

alteracgao.

@ HidroSedimentos - Medidas de vazdio com Malinete Hidrométrico = a| x

Constantes  Dados Desaritivos  Planibha de cilaulo  Perfil doRio - Gréficos
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(Mostrar valor nidox 0 Fmx 37
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Figura 87. Tela Graficos de HidroMolinetes
Fonte: Do autor (2025)

4.1.7 Opgao Ler dados de planilha do Excel

Aopcdo Ler dados de planilha do Excel (1) possibilita atender casos genéricos
em que os dados podem ser organizados na planilha Excel para posteriormente
serem lidos pelo HidroSedimentos. Na Figura 88 consta um modelo de planilha
com os dados que deve conter o seguinte:

ePrimeira linha o rétulo das colunas;

eColuna A: o numero das verticais;
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eColuna B: as distancias (em metros) das verticais a partir do PI;

eColuna C: a profundidade de cada vertical (m);

eColuna D: a velocidade média de cada vertical (m.s?);

eColuna E: a vazdo parcial de cada vertical (m3.s?). Esta coluna é opcional,
pois o programa permite calcular a vazdo pelo método da meia se¢do ou
da secdo média;

eColuna F: a vazdao em percentual (%), também é opcional pois ao clicar em
Calcular o programa calcula as colunas E e F.

Paging Inicial Insrie Laycut da Piging Formulas Dados Revado

'_f"_'il & Recortar Cattri i AN S -
ol et Mlr g- - M- A EEE e

= JF Pincel e Formataghe 27 —_ L

Area de Tesnsleningia = Farde & AN
a1 - (S £ | vert

r A B C o E F G
s[vert | Dist | Prof | vel | a Q%

2 0 1 of of 0 0,0

3 1 2| o380 0474 0,180 1,6

4 2 3| o540 0652 0,352 3,1

5 3 4| 0660 0540 0,356 %

5 4 5 0860 0512 0,440 39

7 5 6| 0760 0450 0,342 3,0

8 3 7| 0860 049| 0,426 3,8

3 7 8| o880 0220 0,194 1,7

10 8 o o780 0064 0,050 0,4

1 ol 10/ o700 o064 0,045 0,4

") 100 11| 0840 o0,242] 0,203 1,8
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12| 13| o840 0533 0448 4,0

15 13 14| o0800] 0440 0,704 6,3
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s 17| 18| 0620 0880 0,545 48
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2 19| 20/ o640 0836 0535 4,8

2 20 21| 0680 0908 0,618 5,5

3 211 22| o700 o0,752] 0,526 4,7
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_Fronts |

Figura 88. Exemplo de dados em planilha Excel para entrada de dados no HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)
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Ao clicar em Abrir a planilha (2), o HidroSedimentos executa o Excel, fazendo a
leitura e copiando os dados para a tela Entrada de dados (3) e posteriormente fecha o
Excel.

No quadro Opgao para dados de vazao (4) (Figura 89) pode-se definir usar os dados
de vazdo importados (Digitar dados) ou recalcular com base nos valores de profundidade,
distancia e velocidade.

No quadro Método de Calculo (5) selecione entre as op¢Ses Método da meia segdo
ou Método da secdo média. Clique em Calcular (6) para obter o resumo da vazdo (7). Para
importar dados de outra medigdo e reiniciar clique em Limpar (8). Clique em Adotar (9)
para transferir os dados para as telas seguintes.

) Hidrosedimentos 40 - Programa para célcuio dos tempos de amostragem de sedimenics em suspensic e - a X'
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Figura 89. Tela Entrada de dados com opgao de Ler dados do Excel
Fonte: Do autor (2025)

4.2 Tela Graficos

Esta tela exibe os graficos (Figura 90) do perfil transversal (1) bem como a variagao
da velocidade ao longo da segdo (2). E utilizada para verificar se os dados de entrada foram
importados ou digitados corretamente. Assim, ap0s clicar no botdo Adotar de qualquer
um dos métodos de entrada de dados, deve-se visualizar a tela Graficos e comparar o
perfil transversal representado com o obtido na medigao.

Quando a medicdo da vazdo é realizada com os equipamentos ADCP (M9 ou RDI),

percebe-se, em alguns casos, uma grande oscilagdo dos valores de velocidade, diferente
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dos perfis obtidos com medi¢gdes com o molinete ou FlowTracker. Isto se deve ao fato
do equipamento ADCP registrar a velocidade instantdanea da corrente enquanto que o
molinete obtém a velocidade média por um intervalo de tempo, geralmente, de 40 a 60
segundos.

Como o dado de velocidade interfere no calculo do tempo de amostragem, foi
incluida no programa HidroSedimentos uma opg¢do para calcular a velocidade média na

| “r

vertical, considerando ‘k’ verticais anterior e posterior a vertical ‘i’, assim a velocidade

média é calculada por:
T (46)
2k+1

Vm =

Como padrdo o programa adota k = 1 (3), porém o usuario podera alterar o valor
na tela Graficos (Figura 90) que o programa automaticamente recalcula os valores de
velocidade média. Esta opgdo somente estd habilitada para as opg¢des de entrada dos
dados “Ler dados M9 ou S5”, “Ler dados WinRiver “ e “Ler planilha do Excel”.

No quadro Detalhes do grafico (4) o usuario podera definir os limites inicial e final
do eixo horizontal dos graficos de modo a obter um detalhe de algum ponto de interesse.
Clicando no botdo Todo Perfil (5) serd representado o grafico com o perfil definido na tela
Entrada de dados.

B HidroSedimentos 4.0 - Programa para cilculo dos tempos de amastragem de sedimentos em suspensio = o *
Entradadedsdes Grdfico ConfiguracSs MétodolID FigurasTID MétodoTll FiguraTlL Relatdrios CurvaChave GrdficoUSGS ChiodoTmax,Tmin Angulo de arraste  Colar do MORSS  Schre

Perfil daseqdo

] 5 0 15 20 26 0 s a0 a5 0 & &
Disténcia do P1(m)

Distribuigio davelocidade aalongo do perdl

Velocidade (mis)
el
8

30
Distincia do P (m)

= e i = ]

iz £ Detalhe dos Gréficos @
K=1
_— Disténga nico
i o
@ Distincia Fim Ewaw @

3 Eechar Idom;,‘lg aEicang: O voie CZ b 2 Biuda ﬁ M cakoulackrs ngrilﬂnmdemms:

Figura 90. Tela Graficos do HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)
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4.3 Tela Configuragao

Na tela Configuragao (Figura 91) o usuario devera optar pelo método de amostragem
(se amostragem pontual ou por integragdo na vertical), (1), selecionar o amostrador (2), o
recipiente (3) e o bico (4) a ser utilizado, bem como informar os dados necessarios para os
calculos de acordo com o método de amostragem.

Para cada combinacdo de equipamento, amostrador e bico, sdo apresentados no
quadro Dados do amostrador (5) os valores de profundidade maxima, velocidade maxima,
velocidade minima, altura da zona ndo amostrada e volume do recipiente.

Observe que se for selecionada uma combinagado que ndo atenda as recomendagdes
da Tabela 3, os valores do quadro Dados do amostrador ficam em branco e na parte inferior
da tela (6) sera exibida uma informag&o de recipiente e bico indicados para o amostrador
selecionado.

No quadro Calculo da pressdo atmosférica (7) o usuario deverd informar a altitude
do local em metros e a temperatura do ar em graus Celsius. Deve-se clicar no botdo
Calcular (8) para que o programa calcule o valor da pressdo atmosférica, informando o
valor em kPa e ft/HZO.

A pressao é calculada como:

T—0,00652 )53 58 (47)
T

P=1013(

Em que:

P = pressdo atmosférica (kPa);

T = temperatura do ar (2C);

Z = altitude (m).

Ao clicar no botdo Adotar (9) o programa transfere o valor para o quadro Dados
para os calculos do tempo de amostragem.

No quadro Converter unidade o usudrio devera informar o valor da pressdao medida
e selecionar a unidade. A opgdo para converter unidades de pressdo foi incluida, caso
o usudrio tenha algum equipamento que meca a pressdo atmosférica e assim possa
converter esse valor para a pressdo em ft/H,0. No quadro Converter unidade o usuério
devera informar o valor da pressdo medida e selecionar a unidade. Estdo disponiveis as
seguintes unidades de pressao:

Pa — Pascal;

hPa — hectoPascal;

kPa — kiloPascal;
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MPa — MegaPascal;

N.m2— Newton por metro quadrado;

Atm — atmosfera;

kgf. m2 — quilograma forca por metro quadrado;

kgf.cm — quilograma forca por centimetro quadrado;

PSI — libra por polegada quadrada;

mca — metros de coluna d’agua;

mmHg — milimetro de coluna de merctrio;
inHg — polegada de coluna de mercurio;
dyn.cm2 - dina por centimetro quadrado;
bar — bar;

mb — milibar.

Ao clicar no botdo Converter (10) ou selecionando a unidade, o programa informa o

respectivo valor da pressdo em ft/H,0. Ao clicar no botdo Adotar (11) o programa transfere

o valor para o quadro Dados para os célculos.

O

3
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Figura 91. Tela Configuragao do HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)
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4.4Tela llD

A tela IID (Figura 92) apresenta as rotinas de calculo dos tempos de amostragem
usando o método do Igual Incremento de Descarga. Na entrada dos dados, verificam-se
variagGes conforme o tipo de dado de entrada.

Quando o dado foi obtido a partir do M9 ou S5 ou leitura dos dados WinRiver, o
HidroSedimentos exibe o quadro Opgoes para velocidade (1) com as seguintes alternativas:

¢ Velocidade medida pelo equipamento;

¢ Velocidade média calculada.

Na opgdo Velocidade medida pelo equipamento, o HidroSedimentos usa a
velocidade obtida na vertical e na opgao Velocidade média calculada, o programa ira usar
a velocidade média calculada conforme definido na tela Graficos.
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a 706 118 0,128 0,124 0,043 0,282 0,2 2 00 83 19,7 1,89 0,38 “ 62 &0 00
9 7,13 12 oMz 0% 0000 0% 00 3 w0 ns wa m @ s ® s 007 o7
10 714 L7 047 0225 0086 029 0z 4 W0 13m0 W o 0w % “
1 7,18 1,18 0,126 0,154 0,000 4,29 0.0 5 90,0 249 #*,1 1,30 1,19 0,31 54 *
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Figura 92. Tela IID para dados do M9 ou S5
Fonte: Do autor (2025)

Para as demais opgBes de entrada de dados, a coluna velocidade média (1) fica
vazia (sem os dados). Para a determinagdo dos tempos de amostragem pelo método 11D
devem-se seguir os seguintes passos:

e Informar quantas amostras deseja coletar (geralmente entre 5 e 10) (2);

e Clicar no botdo Calcular (3). O programa ira determinar os valores de velocidade,

profundidade e vazdo interpolando entre os valores das verticais medidas com o
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equipamento, e definir o tempo minimo e maximo de amostragem (4);

* Observar a estimativa do volume total de coleta (5). Caso o volume sejainsuficiente

para as analises desejadas pode-se aumentar o nUmero de amostras.

¢ Se forem informados os valores de tempo gasto e o volume coletado (6) ao clicar

no botdo Avaliar a medic¢do (7), o programa ird preencher as colunas com a
velocidade de transito e a eficiéncia de amostragem (8). Observe que os valores
de eficiéncia de amostragem foram formatados para precisdo na casa das dezenas.
Caso se deseje maior precisdo pode-se efetuar os calculos individualmente na tela
Calculo TMax, Tmin.

Em algumas situagdes, principalmente quando se usam amostradores de saca em
baixa velocidade, o volume da amostra obtido pode ser muito inferior ao desejado. Nestes
casos pode-se calcular o tempo de amostragem de uma amostra complementar. Ao clicar
nas setas indicativas da amostra (9) o programa ira informar os respectivos valores dos
volumes coletados (10), volume desejado e o tempo gasto e calcular o volume restante e
o tempo necessario para coletar este volume conforme:

Volume restante = Volume desejado — Volume coletado

Tempo Restante = —VOhlme coletado X tempo gasto

Volume desejado

Ao clicar no botdo Inserir (11) o HidroSedimentos ird inserir uma linha na tabela
com os dados da amostra acrescentando a letra “b” na identificagdo da amostra.

Quando a operagdo é feita com equipamento ADCP e tém-se as medidas de
velocidade e profundidade, podem-se corrigir os valores digitando diretamente nos
campos e clicar em Recalcular (12) que o programa refaz o célculo do tempo minimo e
maximo de amostragem.

Em situa¢Oes de rios muito largos, onde a medi¢do de vazdo é realizada com barco
em movimento, pode-se manter o ADCP ligado para obter o ponto de coleta de determinado
valor de vazdo. Para esta condigao foi incluida uma fung¢do no HidroSedimentos de forma
que ao passar o mouse sobre a coluna Vazdo (m3.s?) o programa exibe a faixa de vazdo
aceitavel, dada pelo limite inferior correspondente a vazdo pontual +/- 10 da diferenga
com as vazoes anterior e posterior seguintes.

No exemplo da Figura 93, as vazdes correspondentes respectivamente a 50, 70
e 90% da vazdo total sdo 13,8; 19,3 e 24,9m3.s%. Assim, para o ponto 4, a vazdo pontual
desejada é de 19,3m3.s%, no entanto, admite-se que podem ser coletados na faixa de 18,8
a 19,9m3.s, dada por:

Limite inferior =19,3 — 0,10 (19,3-13,8) = 18,8 m3.s*

Limite superior =19,3 - 0,10 (24,9 -19,3) = 19,9 m3.s*
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N2 Vazdo Vazao Dist. Prof. Pef. Vel. Tmin.
(%) (m¥s) (m) (m) (m) (m/s) (s)
1 10,0 2,8 5,2 1895 1,84 0,34 49
2 30,0 8,3 12,7 1,89 1,78 0,38 a4
3 50,0 13,8 20,1 1,78) 1,68 0,45 38
4 70,0 19,3 ........ ﬂ 28,0 183 1,62 0,37 46
5 90,0 24,9 ..... % 2]l 1,30 il 0,31 54

18,8-19,9

Figura 93. Detalhe da visualizagdo do intervalo aceitdvel de vazao

Fonte: Do autor (2025)

Podem-se selecionar os dados da tabela (Figura 94) e usar as teclas de atalho Ctrl+c

para copiar os dados e Ctrl+v para colar em outro aplicativo.

Ne Vazdo | Vazdo | Dist. | Prof. | Vel. | Tmin. | Tmax. | Tgasto | Vol. | Vt Ea (%
(%) | (m*/s) | (m) | (m) | (m/s) | (S) | () | (S) | (m’) |(mfs)

1| 100 2,8 52 | 195 | 1,84 | 034 | 49 69 400 | 0,06 | 120

2 1 30,0 8,3 127 | 189 | 1,73 | 0,38 4 62 580 | 0,06 | 100

3 1500 | 138 | 201 | 1,79 | 1,68 | 045 | 38 53 400 | 0,06 | 92

4 | 700 | 193 | 280 | 1,73 | 162 | 037 | 46 64 420 | 0,05 | 106

5 | 90,0 28,9 2911 13 129 | 031 54 76 400 | 0,03 | 101

Figura 94. Detalhe da utilizagdo do atalho Ctrl+c para copiar os dados da planilha
Fonte: Do autor (2025)

4.5 Tela Figura IID

Na tela Figura IID (Figura 95) o programa mostra a distribuicdo de vazdo percentual

(1) com os pontos de coleta e as respectivas velocidades (2) e profundidades (3). Quando

o dado é obtido do M9 ou S5 o programa exibe também a velocidade média calculada.

111
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Figura 93 - Tela Figura 1ID do HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)

4.6 Tela ILL

Na tela IIL (Figura 96) o usuario podera fazer os célculos de tempo de amostragem
usando a técnica do método do igual incremento de largura (IIL). Este método é indicado
para as situa¢cdes em que a medicdo da vazdo foi realizada com verticais igualmente
espacadas. Para sua utilizagdo com os equipamentos M9 ou S5, bem como para RDI e
Nortek foram realizadas algumas adaptacdes, e dessa forma, ha pequenas varia¢des na
entrada de dados.

4.6.1 Procedimentos para opgio Ler dados M9 /S5 ou RDI ou Nortek

Para a condi¢do de entrada de dados com leituras de ADCP o usudrio devera (Figura 96):

*No quadro Opgdes para dados de velocidade (1) optar pelo uso da velocidade
medida na vertical ou da velocidade média calculada;

*No quadro Numero de verticais (2) informar o nimero de verticais em que
pretende coletar amostras de sedimentos em suspensao;

e Informar o nimero de amostras por vertical (3);

e Clicar no botdo Selecionar (4).
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O HidroSedimentos ird determinar as verticais igualmente espagadas com as
respectivas profundidades e velocidades (5). Também define o valor do indice ‘), dado
pelo produto da velocidade e profundidade (J= Pef x V), sendo o maior valor de /' que
define a vertical padrdo. Para a vertical padrdo é informado o tempo minimo e maximo de
amostragem. Esses valores sdo informados no quadro Vertical padrdo (6).

Também ¢é informado o valor da soma do indice ) que é usado na estimativa
do volume total de amostra esperado (7). Esta informacdo é importante quando ha
exigéncia do volume minimo de amostra total, pois neste ponto o técnico podera avaliar a
necessidade de coletar maior nimero de amostras.

Com o valor do tempo minimo e maximo de amostragem da vertical padrdo deve-se
coletar a amostra na vertical padrdo e anotar o tempo gasto. No quadro Demais verticais
(8), informar o valor do tempo gasto na vertical padrdo e o volume coletado (9), e clicando
em Calcular (10), o programa calcula o tempo minimo e maximo das demais verticais (11).

Anota-se o tempo gasto em cada valor e o volume coletado em cada vertical e
digitam-se os valores nas respectivas colunas (destacadas em amarelo) (12). Ao clicar em
Avaliar medigdo (13), o programa HidroSedimentos calcula os valores e alguns indices que
servem para avaliar a medicdo (14).

Quando a operagao é feita com equipamento ADCP e tem-se a medida da velocidade
e profundidade podem-se corrigir os valores de velocidade e profundidade digitando
diretamente nos campos e clicar em Recalcular (15), que o programa refaz o cédlculo do
tempo minimo e maximo de amostragem.

@ HidroSedimentas 4.0 - Programa para calculo dos tempos de amastragem de sedimentos em suspensio =~ o X
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Figura 94 - Tela Figura IIL do HidroSedimentos para dados do equipamento ADCP
Fonte: Do autor (2025)
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Podem-se selecionar os dados da tabela (Figura 97) e usando os atalhos Ctrl+c para
copiar os dados e Ctrl+v (Figura 100) para colar em outro aplicativo. Esta facilidade pode

ser Util caso o usudrio deseje determinar o perfil da secdo e utilizar em outro aplicativo.

weal | OF |0 | S R T T
i 23,5 1,80 041 .65 0,65
i1 25,9 1,53 Q.37 1,52 0,57
12 2.2 171 037 160 060
i3 306 1,7 0:33 1,59 0,53
4 29 1,53 0,36 1,42 0,52

i5 35,3 142 0,30 1.3 a,x

16 3rh 1,34 0,30 1,23 0,37
17 40,0 1,19 0,30 1,08 Q.33
i8 42,3 1.0 0,31 109 Q.33
19 -, F 1,05 0,5 o594 Q.13

20 4140 a2 025 4,71 9,18

Figura 95 - Detalhe da utilizagdo do atalho Ctrl+C para copiar os dados da planilha
Fonte: Do autor (2025)

4.6.2 Procedimentos para a opg¢ao Ler dados FlowTracker, Digitar dados ou
Calcular com Hidromolinetes

Para a condicdo de entrada de “Ler dados do FlowTracker” ou “Digitar dados”
o programa HidroSedimentos exibe na planilha de dados os valores das distancias,
profundidade, velocidade, vazdo e o indice J para cada vertical (Figura 98). Os procedimentos
a serem seguidos pelo usudrio sdo:

No quadro Opgoes (1) escolher uma das alternativas para selecdo de verticais,
sendo disponiveis:
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e Selecionar todas

¢ Selecionar pares

e Selecionar impares

O procedimento de campo, geralmente adotado, considera o nimero de verticais
para coleta de amostras de sedimentos em suspensdo igual a metade do nimero de
verticais usadas para medir a velocidade do fluxo. Assim, observa-se que a vertical com o
maior valor J ocorre em vertical par ou impar para selecionar as verticais:

eInforme o nimero de amostras por vertical (2);

e Clicar no botdo Selecionar (3).

O HidroSedimentos ira determinar as verticais com as respectivas profundidades
e velocidades (4). Para a vertical padrdo é informado o tempo minimo e maximo de
amostragem. Esses valores sdo informados no quadro Vertical padrdo (5).

Também é informado o valor da soma do indice J que é usado na estimativa
do volume total de amostra esperado (6). Esta informacdo é importante quando ha
exigéncia do volume minimo de amostra total, pois neste ponto o técnico poderd avaliar a
necessidade de coletar maior nimero de amostras.

No quadro Demais verticais (7), deve-se informar o valor do tempo gasto na vertical
padrdo e o volume coletado (8) e, clicando em Calcular (9), o programa calcula o tempo
minimo e maximo das demais verticais (10).

Deve-se anotar o tempo gasto em cada valor e o volume coletado em cada vertical
e digitar os valores nas respectivas colunas (destacadas em amarelo) (11). Ao clicar em
Avaliar medicdo (12), o programa HidroSedimentos calcula os valores de alguns indices
que servem para avaliar a medigdo (13).

Quando a operacdo é feita com equipamento ADCP e tem-se a medida da velocidade
e profundidade podem-se corrigir os valores de velocidade e profundidade digitando
diretamente nos campos e clicar e Recalcular (14) que o programa refaz o célculo dos

tempos minimo e maximo de amostragem.
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Figura 96 - Tela Figura IIL do HidroSedimentos para entrada de dados nas opgGes Ler dados do
FlowTracker ou Digitar dados
Fonte: Do autor (2025)

4.7 Figura lIL

Na tela Figura ILL (Figura 99) estdo representados os pontos de coleta das amostras
(1) ao longo do perfil do rio (2). Esta tela poderd auxiliar o técnico ao avaliar se as amostras
estdo bem representativas. Caso julgue que algum ponto importante do rio necessita de
amostragem, o técnico podera aumentar o numero de amostras de modo a incluir uma
vertical no ponto desejado.

®) HidroSedimentos 4.0 - Programa para célculo dos tempos de i em =? - o X
Entrada dedados Grafico Configuraco MétodolID FigurasID Método Il FiguwrallL Relatérios Curva-Chave GréficoUSGS Célculo Tmax,Tmin Angulo de arraste Colar do M9/RSS Sobre
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o
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Y Fechar O:.: R OB mgss O exoaria ? ajuda @ Abrir caladadora |:| Abrir bloco de natas

Figura 97 - Tela Figura IIL do HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)
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4.8 Relatorios

Na tela Relatério (Figura 100) o usuario podera incluir os dados para registrar o
relatério. No quadro Dados da estagdo selecione a estagdo (2) ou digite o cddigo no campo
procura (1) e o programa apresenta os dados cadastrados no arquivo rios.txt que seguem o
mesmo modelo do programa HidroMolinetes (Back, 2006), em que o usudrio podera gerar
um arquivo texto com os dados da estacdo. Este arquivo deve ser nomeado de rios.txt.

Os arquivos rios.txt e molinetes.txt s3ao arquivos auxiliares que o programa
carrega automaticamente na sua execucdo. Estes arquivos, em formato texto, podem
ser manipulados pelo usuario, excluindo ou acrescentando informagdes conforme seu
interesse. No arquivo rios.txt estdo relacionados os dados das estacOes fluviométricas e
tem a seguinte sequéncia, por linha do arquivo:

Cadigo;

Nome da estagdo;

Nome do rio;

Bacia hidrogrifica;

Municipio de localizagdo.

O arquivo original rios.txt contém todos os rios constantes no banco de dados
Hidros da ANA. Pode-se alterar o arquivo rios.txt acrescentando ou eliminando dados que
nao tenham interesse, porém, deve-se manter a mesma sequéncia das linhas para todos
os dados do arquivo.

Informe o roteiro e o nimero da medigdo (3).

Informe os dados solicitados no quadro Dados da medigdo (4), onde o usuario
devera informar a data da medicdo, hora e nivel da régua no inicio e final da medigdo.
Foram incluidas vdérias informacgGes sobre as Condig6es hidroldgicas, Condigoes do tempo
(5), Tipo de material do leito, Cor da agua. Selecione as op¢Ges adequadas para Técnica
da medigdo (6) e Dos equipamentos (7).

Informe os parametros de qualidade da 4gua (8).

Se necessario, digite outros comentdrios para registro no relatério no campo
Observagoes (9).

Para gerar o relatdrio, apds o preenchimento dos dados e selecdo das op¢des
adequadas da Tela Relatdrios deve-se clicar no botdo Relatério Método IID ou Relatério
Método IlIL de acordo com o método adotado. Para o Método IID (10) estdo disponiveis
relatérios nos formatos *.txt (gerando arquivo em bloco de notas), *.pdf ou ainda *.xls
(exportando para a planilha do Excel). Para o Método lIL (11) estdo disponiveis relatérios nos
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formatos *.txt (gerando arquivo em bloco de notas), *.pdf ou ainda em *.xlsx (exportando
para a planilha do Excel). O arquivo no formato txt foi incluido para possibilitar a cépia ou
importagdo em outro arquivo como Word ou Excel. O formato pdf permite uma melhor
formatacgdo e padronizagdo dos relatérios. O formato Excel permite exportar diretamente

para a planilha Excel, conforme modelo FichallD.xlsx ou FichallL.xlsx da pasta Auxiliares.

@ 40~ Progy empes de ° wsgerako - o x
Erteda de dados Gridcn Condguracio MinG[D PoumD MWadfL Porafl SSRGS CuveDwwr (GiidooS05 Cillooko TeunTon linguio derasse Coler dobehRSd Sobre
Cucos e Esiaghs Candighes Hidrokipces Condglen do epe. e matel oy bt Cor g
e ] @ Cltsthe  Clnes Clgues O Chocha (o Durgs  Drwrem  Clones
Orbnds Coescands  Cvwets [ Cvstacte  Cliegla Olbvaces  [[lverde
— WL Ocscsbe  Cliess Diowes
. ®©
Cadgn  BANSO00 @ Ol v [ Teieliren () uiburse w o8 preso §um.cabe n:_::"- @ T e
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Figura 98 - Tela Relatérios do HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)
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Na opgdo Relatdrio *.txt o programa ird abrir um arquivo texto (Figura 101) no
Notepad com os dados definidos na tela Configuragdo e dos tempos de amostragem

calculados.
= [l X
B frjss_84005000_2025.07_01.txt X +
Arquivo  Editar  Exibir il Be B a4 B o & ©=
FICHA DE CAMPO PARA AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAD - METODO IID
Estacdo : Foz Do Rio Pequeno
Codigo : 84005000
Rio : Rio Pequeno
Bacia : Atlantico - trecho Sudeste
Roteiro £
Data : 91,/087/2025
Hora inicio sal=ablnhl
Hora Fim =101 =10
Cota inicio = cm
Cota Fim . cm
Amostrador : US DH-59 ou AMS-3
Bico : 3/16
Material do Bico : A¢o inox
Condicbes hidroldgicas: Rio Estavel
Material de leito do Rio: Rocha
Cor da &gua:

Condi¢bes do tempo: Quente
Técnica de medicdo: Barco preso ao cabo

Equipamento : M9 - Sontek
Vazdo Total (m3/s) : 27,613

Area molhada (m?) : 77,987
Velocidade média (m/s) : ©,354
Largura do rio (m) : 49,390

Profundidade média (m) : 1,579
Profundidade mixima(m) : 2,050
Velocidade maxima(m) : 0,467

Observacdes

Ln1, Col1 1.935 caracteres Texto sem formatagao 100% Windows (CRLF) ANSI

Figura 99 - Exemplo de relatério modelo txt gerado pelo HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)
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Para salvar o arquivo em formato pdf clique no icone indicado (Figura 102). O
HidroSedimentos sugere o nome dos arquivos de acordo com o padrdo da ANA, fgss_

codigo_ano.mes_01. txt e fqss_codigo_ano.mes_01.pdf.

® Preview = a
BEEHAA|IRQR - QI | EMEEH| KA1 o2 b W Cose

HidroSedimentos 4.0 (I
ANZANA =
MQNMMN FICHA DE CAMPO PARA AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS EM Epagri

SUSPENSAO - METCDO IID

Nome da estacéo: Foz Do Rio Pequeno Cadigo: 84005000
Municipio: Angelina Rio:  Rio Pequeno
Bacia: Atlantico - trecho Sudeste Roteiro: Data: 01/07/2025
Hora Inicio:  10:25 Hora Fim: 10:25 Cota Inicio: cm Cota cm

Nivel do rio: |:| Estavel |:| Subindo |:| Descendo |:| Pico

Material do leito: DRocha DMatacéo D Cascalho |:| Areia |:| Silte |:| Argila
Condicdes do tempo: |:| Quente DFrio |:| Vento |:|Chuva DNubIado |:| Ensolarado
Cor da 4gua: |_| Limpa [ |Branca |_| Cinza |_| Marrom |_| Verde |_| Outra:

Figura 100 - Relatdrio formato pdf
Fonte: Do autor (2025)

No relatério tipo PDF pode-se incluir o logo da empresa. Observe que existem
dois logos, um da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) a esquerda do
cabecalho da pagina (Figura 102) e o segundo da Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) a direita do cabecalho da péagina. Estes logos sdo
denominados respectivamente de logol.jpg e logo2.jpg, e podem ser alterados de acordo
com o interesse do usuario. Os logos estdo localizados na pasta HidroSedimentos/Figuras.

4.9 Tela Curva-Chave

No quadro Equagdes da curva-chave (Figura 103) selecione a estagdo (1) e o
programa carrega os dados informados no arquivo auxiliar CurvaChave.txt exibindo os
valores na tabela (2). Se ndo encontrar os dados, simplesmente o programa ignora e exibe
a tabela (2) vazia.

Outra opgdo é informar o nimero de equagdes (3) e digitar os dados na tabela (2).

Com os coeficientes da equacdo o programa exibe a curva-chave (4).
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Existe a opg¢do para salvar as ultimas medi¢Bes realizadas em um arquivo
denominado cddigo da estagdo +UM.txt a ser salvo na pasta Ultimas medi¢ées. Caso
exista este arquivo, o programa exibe os dados na tabela Ultimas medigdes (5). Podem-se
acrescentar linhas (6), digitar os dados na tabela e salvar os dados (7).

No quadro Dados da medigdo informe a data, cota e vazdo medida (8).

Cliqgue em Calcular e o programa exibe a vazdao estimada pela curva chave e o
respectivo desvio (%) (9).

Pode-se selecionar entre as opgGes de grafico da curva-chave ou desvios (10).

Clique no botdo Graficos (11) para atualizar o grafico.

Para a formatacdo do grafico existem opc¢Ges de grafico cota x vazdo ou vazdo x cota
(12), mostrar o valor medido (13), grafico em escala logaritmica ou aritmética (14).

® HidroSedimentos 41 - Programa para célculo dos tempos de amostragem de sedimentos em suspensio - o x
Entrada dedados Grifico Configuragio Método[ID  FigurasTiD  Métodolll Figwa liL Relatiros Curva-Cheve Grifico USGS  Calulo Tman, Tmin  Angulo de armaste  Colar do MJRSS  Sore

Equasiies da Curva-Chave -

‘Cédigo ,::,lb cdeequagdes 3 - [= Curvachave @ Medichs W Uitimas medicoes |
|as097750 ~ 800

Teo a hofm) n Minfam) M om) 850
1 1 1,97 235 3 103 500
2 1 arses 23 2 @

280

2 1 b L 182 2 500

Cota (em)
g

Uttmas Medicles
Datalddinm/sass) :@ vazio (m¥fs) - 260
I

80707 L =
31/10/2017 157 110 ur

B w <
s/01/2018 8 55

250472018 01 m m e LA ]
B

50 10 180 200 280 300 360 400 450 50O S0  BOO S0 00
10 ez ()

Dados da medicio

i on= 8- Vazio estmaca com a Curva-Chave

Tipo de Grifico
‘Opghes do Grifico

Cotafom) 156 vazio (m?fs) 113,n96® © Curva-Chave
; = : 0 ; 00 Opghes de escala
I - mm - e OvaBoxcota  Cotamiina (an) 104 Qinkma (w5 Brostar vaior sy

s Ocom Cotamioana for)  $000  Qmiiva (i) 7032 .'®““‘ﬂ i
‘e W

l@ﬂ"g'\-"wlﬂﬂﬂ.
B becher of&rmon  OBB e O oo Pavts [l torcsiodre | [T s ocn derotas

Figura 101 - Tela Curva-Chave do HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)

O arquivo CurvaChave.txt deve ter a seguinte estrutura:

Primeira linha com o rétulo (titulo) das variaveis;

Demais linhas: Codigo Tipo a ho n Min Max

Em que:

Cddigo = é o cédigo da estagdo;

Tipo = se refere ao modelo de equacdo. Para tipo 1 tem-se o0 modelo poténcia dado

por:
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@ =a(H —ho)"
(48)
Sendo:
Q =vazdo (m3.s?);
H = cota (cm);
A, ho, n = coeficientes da equacgdo da curva-chave;
Min = cota minima de validade da equacao;
Max = cota maxima de validade da equacao.

Na Figura 104 esta representado um exemplo do arquivo CurvaChave.txt onde se
observa que a estacdo 82270050 apresenta a equacdo da curva-chave do tipo 1 com trés
trechos, sendo um para as cotas de 90 a 136cm, outro para 136 a 256¢cm e um terceiro para
256 a 300cm.

codigo Tipo a ho n Min. Max.
82270050 1 22.5 0.46 2.01 90.0 136.0
82270050 1 32.5 0.56 2.58 136.0 256.0
82270050 1 32.5 0.572.599 256.0 300.0
82320000 1 21 0.30 3.0T 60.0 101.0
82320000 1 17 0.312.3 101.0 215.0
82320000 1 14.5 0.50 3.13 215.0 400.0
82350000 1 28.0985 0.07 2.9 50.0 107.0
82350000 1 28.0744  0.07 2.7 107.0 217.0
82350000 1 39 0.032.2 217.0 600.0
82549000 1 37.0822 0.48 1.6 50.0 155.0
82549000 1 17.4 -0.23 1.5 155.0 200.0
82769800 1 8 -0.09 1.2 -10.0 16.0
82769800 1 25 -0.07 1.9 16.0 61.0
82769800 1 24 0.05 1.2 61.0 150.0

Figura 102 - Exemplo de arquivo CurvaChave.txt
Fonte: Do autor (2025)
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4.10 Tela Grafico USGS

As telas Grafico USGS, Calculo do Tmin e Tmax podem ser Uteis para determinar
o tempo de amostragem de uma vertical qualquer. Assim, caso o hidrometrista faca a
medicdo de vazdo e depois percorra com o equipamento ADP/ADCP a secdo até o ponto
de coleta, podera usar estas telas no calculo do tempo minimo e maximo de amostragem.

Na tela Grafico USGS (Figura 105) podem-se visualizar os calculos usados para a
defini¢do dos limites da razdo de transito (RT), de acordo com Edwards e Glysson (1970).

No quadro Dados do equipamento (1) informe os valores de volume maximo,
volume minimo, volume esperado, a pressdo atmosférica (fth20) e o diametro do bico.

No quadro Dados da Vertical (2) informe o valor da profundidade e da velocidade
da vertical.

Ao clicar em Calcular (3) o programa refaz os calculos e informa o tempo minimo e
maximo de amostragem.

No quadro Resultados (4) sdo exibidos os valores dos resultados dos calculos e na
figura (5) podem-se visualizar os limites de razdo de transito.

No quadro Opgoes do grafico (6) o usuario podera alterar a formatagdo do grafico.
Estdo disponiveis as seguintes opgoes:

¢ profundidade em pés (ft), para exibir a profundidade em pés (unidades originais);

e profundidade em metros, para exibir a profundidade em metros;

¢ linhas de grade eixo X, para visualizar as linhas de grade no eixo horizontal;

¢ linhas de grade eixo Y, para visualizar as linhas de grade no eixo vertical;

Max RT/Vm: informe o valor da relacdo maxima para o eixo horizontal. (0 < RT/Vm
<1,0);

Intervalo escala X: informe o valor do intervalo de escala para o eixo horizontal, e
serdo exibidas as linhas de grade;

Intervalo escala Y: informe o valor do intervalo de escala para o eixo vertical, e
serdo exibidas as linhas de grade.

Na tabela com o perfil da velocidade (7) é possivel alterar os valores caso o usuario
tenha a informacao de perfil padrao a ser usado.
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B HidroSedimentos 4.0 - Programa para clculs dos tempas de amestragem de sedimentos em suspensic.

Entradadedados Gréfo Configuraclo MétodoTID FigurasTID  MétodoTIL Figuralll Relatdrios CurvaChave Grfico USGS koo Tmax,Tmin Anguio de amaste  Colar doMSJRSS  Sobre

Dados do equpsmente s

Volume do fraseo (ml) 473 RV i 0,28 — Limite de Compressia — Vol minima — Vol. mixima = limiteang. inclinagio — Prof. mixima & RTminima
A RTmédin A RTmisima

Vomembimogn) 4 FiWmmédmo 0% =

o o () 300 RTf¥im s 0,31 En

Volume coletado (n) 360 Lot b 40

Pressdo (Rh20) 34 Tempa minme: 15,8 60

—— 80
. — Tempo méximo. 7,7
Didmetro do bico 316 IL— 100 s

120
Prof. Relath, Vel Relativa SetorEh s - @ g e

Superfide | 1,36 Frofndace (1) 2 160
0 . vsaadade-kj\-f.s] 0,85 B
02 116 =0
03 1,15 @

a4 110

a5 %0
06 200

o 015 02 026 03 0% 04 045 05 085 08
0,7 0,54 Retagho RTAVM
08 0,84
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Figura 103 - Tela Gréfico USGS do HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)

4.11 Tela Calculo do Tmin, Tmax, Ea

Nesta tela (Figura 106) o usudrio podera calcular os tempos minimos e maximos de

amostragem e a eficiéncia de amostragem, conforme descrito no item 3.9.

Para o célculo do Tempo minimo da amostragem, deve-se no quadro Tempo

Minimo:
eInformar a profundidade efetiva (m);
eInformar a velocidade média da vertical (m.s);

eSelecionar o bico ou informar o valor de Kb;

e Clicar no botao Calcular, o programa calcula o tempo minimo de amostragem de

acordo com a formula indicada.

Para o cdlculo do tempo maximo da amostragem, deve-se no quadro Tempo

Maximo:
e Informar o volume da amostra (cm3);
e Informar a velocidade média da vertical (m.s?);

eSelecionar o bico ou informar o valor do didmetro do bico (mm);

e Clicar no botdo Calcular, o programa calcula o tempo minimo de amostragem de

acordo com a férmula indicada.
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Para a calibracdo do bico do amostrador, deve-se no quadro Eficiéncia do
Amostrador:

e Informar o volume coletado (cm3);

e Informar a velocidade média da vertical (m.s?);

eInformar o tempo de coleta (s);

eSelecionar o bico ou informar o didmetro do bico (mm);

e Clicar no botdo Calcular, o programa exibe no quadro resultados os valores da
area do bico, velocidade no bico e da eficiéncia de amostragem de acordo com as

formulas indicadas.

® HidroSedimentos 4.0 - Programa para célcul dos tempos de amostragem de sedimentos em suspensio ST )

Entrada de dados  Gréfico Configuragio MétodoTID FigurasTID MétodoTIL FiquraTIL Relatérios Curva-Chave Grafico USGS  Caleulo Tmax,Tmin  fingulo de arraste  Colar do MB/RSS  Sobre

Tempo Minimo Tempo Maximo Amostra complementar
_ 2Py o= 4Vol . Vol
min = max = = &
K,V 2 rest asto
& Dados nD* Vel Vﬂtdﬂs 4
Pef Profunddade efetva(m) =t — Dados
V-Vekocidade média (nfs) g Caleular Vel - Velocidade média (m/s) o
— it folume desejado (i
Kb : 0,9 D Diémetro do bico () [bico 3/16 | 4,762 =

Volume coletzdo (m))

f s E Celcular Tempo Gasto | |

Tmin “Tempo minimo (5) e
Tempo méximo (s) | E Caladar

Efidéncia do Amostrador Resutados
Veol
Vs Volume restante (mi)
Uy S E, =-2100
A, t 100 v Céculo do Volume minimo Tempo restante (s)
nD?2p
Vol - Volume coletado (i) Vol = T K_n
V - Velocidade de escoamento (mjs)
t-tempo de coleta (5) me
3 P -Profundidade 1
i bico 3/16 ~ | 4,762 =
Db - Digmetro do bico (mm) i g R
Resultados Resultados
Ab - Area do bico (an?)
Volume minimo (mi)
Vb - Velocidade no bico fmjs) o 0,40
Ea Eficénda 4762

£a Eficénaa (%) Didmetro (mm)

Idioma/ Language/Idioma

B Eechar O8] Frtais  OFE ios fo) - ? Ajuda @ Abrir caluladora ﬁ Abrir bloco de notas
L2 o

Figura 104 -Tela Calculo Tmin, Tmax, Ea do HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)

4.12 Tela Angulo de arraste

Na Figura 107 pode-se observar a tela Angulo de arraste, onde o usuério podera
calcular a distancia corrigida em fun¢do do angulo de arraste. Também tem a opgdo
de cdlculo do peso estimado do lastro em funcdo da velocidade e profundidade do
escoamento.

Para o angulo de arraste:

eSelecione entre as opgdes de “Calcular a distancia corrigida” ou a “Distancia a ser

medida” em funcdo do angulo de arraste (1);
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*Informe os dados solicitados no quadro Dados de entrada (2);

¢ Clique em Calcular par obter os resultados (3);

¢ Analise os resultados no quadro Resultados (4).

Para a estimativa do peso do lastro em funcdo da velocidade:

e Informe os dados de profundidade e velocidade (5);

¢ Clique em Calcular par obter os resultados (6);

¢ Analise os resultados no quadro Resultados (7).

(DX 4.0 - Programa p:

slculo dos tempos de

de sedimentos em suspensdo

Entrada de dados Gréfico Configuragio Método D FigurasTID MétodoTIL FigurallL Relaidrios Curva-Chave GrdficoUSGS  Cuio Tmax,Tmin Angulo de arraste  Colsr do MS/RSS  Sobre:

0 Calaular disténda corrigida (d)
() Calalar distdnda medida (dob)

<

d = [d,y — x(sec(p) - DI - k)

Dados de entrada
X - Altura de suspensio (m)
dob -Disténcia medida ()
@ - hnguo de arraste (¥

Resultados

Secante de ()

x(sec (Q)-1)

k - fator de corregio

d-Disténaia corrigida (m)

- )

24

18

1,0515
0,360

@

0,0164

2325

| EhO)

Idioma/ Language idioms

B Eechar

o rﬁ‘l Portugués

OFR 1gs

Figura 105 - Tela Angulo de arraste do HidroSedimentos

Fonte: Do autor (2025)

QZ Espanhol

4.13 Tela Colar do M9/RS5

Esta tela (Figura 108) tem a finalidade de facilitar a entrada de dados e permitir
colar os dados salvos na prancheta com os programas dos equipamentos M9 e RS5. Os
dados devem ser colados na primeira célula da tabela e, ao clicar em Transferir dados do
M9 para Tela Entrada de dados, o programa transfere os valores de distdncia, velocidade,
profundidade e vazao para as respectivas colunas da tela Entrada de dados, independente

7 Auds

da ordem em que foram importadas (Ver item 4.1.1).
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Figura 106 - Tela Colar do M9/RS5 do HidroSedimentos
Fonte: Do autor (2025)

4.14 Tela Sobre

A tela Sobre (Figura 109) contém os dados da versdo do programa com as
modificagGes realizadas e as informagdes para contato com o desenvolvedor do programa.

HidroSedimentas 40 - Programa para célcule dos tempos de de sedi em 5 = w
ograma pai pos

Entrada de dados  Graficos  Configuragiio  MétodoTID  FigurasIID  MétodoTIL  Figuras TIL  Relatorios Curva-Chave Grafico USGS  Célculo Tmax, Tmin  Angulo de arraste  Colar do M3/RS5  Sobre

HidroSedimentos
=] Amostragem de sedimentos com DH-59 preso a um cabo e guincho hidrométrico

Certificado de Registro INPI Processo: 13351-1
Criagio 26/08/2011

Aplicagio: HD-03

Tipo de Prog. DS-04

Atualizacio:01/07/2025

Programagio

Alvaro José Back
aib@epagri.sc.gov.br
alvarojoseback@gmail.com

Idioma/ Language Idioma

B e 0:.],,“@“55 OB o O gl ? ivda o %7&3\mladmji J:l Slocodeiotes

Figura 107 - Tela Sobre do programa HidroSedimentos 4.0
Fonte: Do autor (2025)
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Consideragodes finais

O HidroSedimentos foi elaborado com a finalidade de facilitar os trabalhos de campo
relacionados a coleta de amostras para a determinagdo da concentracdo de sedimentos
em suspensdo. Foram incluidas as rotinas com os métodos e critérios recomendados pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

Na ultima década foram realizados varios cursos e treinamentos com participacdo
de entidades como o Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), Servico Geoldgico do Brasil (SGB), Instituto de Pesquisa
Hidraulica da Universidade federal do Rio Grande do Sul (IPH/UFRGSO), que deram
importantes sugestdes que contribuiram para o desenvolvimento e aprimoramento do

programa.
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