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HidroSedimentos

Atualmente existem vdrios equipamentos para
medicdo da descarga liquida com base na tecno-
logia Doppler (ADP - "Acoustic Doppler Profiler"
ou ADCP - "Acoustic Doppler Current Profiler").
Esses equipamentos apresentam como vanta-
gens em relagdo aos métodos tradicionais de
medi¢do de vazdo com molinetes a maior rapidez
para execucdo da medicdo, a reducdo de riscos
de acidentes - principalmente em cotas altas - a
melhor determinacdo do perfil da secdo trans-
versal e a determinacdo da area da secdo, além
da possibilidade da determinacdo de um ndmero

grande de verticais.

Por outro lado, tem algumas desvantagens, como
o custo relativamente alto dos equipamentos, a
medicdo da velocidade de uma parte da secdo e

a extrapolacdo dos dados préximos das margens,

11

ao fundo e na superficie. Com a evolugdo das tec-
nologias Doppler e a incorporacdo de GPS ("Glob-
al Positioning System") percebe-se uma evolugao
crescente nesses equipamentos e a tendéncia de

substituicdo dos molinetes.

No entanto, quando se necessita coletar
amostras para determinacdo de sedimentos em
suspensdo, os equipamentos Doppler e seus
softwares ndo permitem processar os dados
e calcular os tempos de coleta de amostras.
Esse trabalho teve como objetivo desenvolver
um programa de computador capaz de ler os
arquivos gerados por meio de equipamentos
Doppler, de modo a processar os calculos dos
tempos de amostragem de sedimentos em sus-
pensdao de acordo com as metodologias con-

sagradas na literatura.
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O Programa HidroSedimentos 2.0 foi elaborado
em linguagem Delphi 5.0, e consta dos sequintes
arquivos:

b 4 HidroSedimentos.exe
Programa executavel.

p Rios.txt

Arquivo auxiliar para cadastro dos rios, utilizado
para geracdo dos relatérios. Esse arquivo é o
mesmo usado no programa Hidromolinetes
(Back, 2002) elaborado para medicdes de vazao
com molinetes hidrométricos.

O programa HidroSedimentos estd organizado em

dez telas (Figura 1). O primeiro passo é a leitura

Tal programa nao necessita do arquivo com os dados da medicdo gerado pelo
instalacdo, podendo ser executado

. ) equipamento Doppler. A partir da leitura dos da-
diretamente a partir do computador auip PP partl |u

ou qualquer dispositivo de memodria. dos, o usuario poderad interagir com o programa

para escolher o equipamento, método de célculo e

método de amostragem.
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O programa HidroSedimentos 2.0
apresenta as sequintes opcdes para entrada
de dados:

® Ler arquivo do M9 ou S5

® Ler dados do FlowTracker

® Digitar os dados

=l0ix|
Eniada de dados | Gisécos | ConfiguacSo| D | Figuwas 1D | IIL | Relatéio | Gedlico USGS | Ckouko Trin e Tmaxe Ea | Sotwe |
[ OpoSes doerrads o s ~Dados da secsa
i.(-' DisirciaPL-NAME) [T DisbrciandoamosisdaME [05 m I [

‘, © Lerdadin do\WirAfrer
| € Ler dodos do FlowTracker

Disténcia PF - NAMD) |5 M Distércis nSo amostrada MD I1 m

| € Digtar dados Seciido da. pva
L 1 @ Esquerds para Direts @ Pl Margen Esqueda]
~DadosM3 " Diota poia Eiimedh € PF Margem Dista)
Dados "l | |
[ve [ﬁ [Eup. UTMX UTMY

AL Eecna

o =

e

17|o~lm-|_|mhu

1

12

13

"

15 0o

00

00

Figura 1. Tela inicial do HidroSedimentos
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3.1 Opcao Lerarquivo do M9 ou S5

O programa HidroSedimentos foi inicialmente
elaborado para ser utilizado nas medigGes de
vazdo com os equipamentos ADP RiverSurvey-
or M9 ou S5 da Sontek, que vém sendo bastante
difundidos no Brasil. No processo de medicdo de
vazdo é recomendado fazer vdrias travessias (no
minimo quatro) na secdo transversal e o progra-
ma RiverSurveyor Live® fornece um resumo das
medicBes, com valores de média e desvio padrdo,
e indicacdo das medicdes com baixa qualidade
(Figura 2). Dessas medi¢des pode-se escolher uma
para a determinagdo do perfil da se¢cdo com dados
de velocidade e vazdo para os cdlculos do tempo

de amostragem.

No caso especifico do RiverSurveyor Live - v1.51,
pode-se copiar os dados de uma das travessias

e colar em planilha eletrénica Excel do Microsoft

Office (recomenda-se salvar com versdao 2003,
com extensdo *.xIs). Na selecdo das travessias,
recomendamos usar os dados de uma travessia
com valor de vazdo préximo a média obtida nas
vdrias travessias vdlidas ou de boa qualidade. O
software RiverSurveyor Live® exibe uma planil-
ha com uma série de colunas (Figura 3), contendo
Perfil, Hora, Trajeto, DMG, profundidade, veloci-
dade, vazdo, direcdo e outras varidveis, permitindo
ainda que o usudrio configure a sequéncia de col-
unas de diferentes formas. O arquivo *.xIs devera
ser gravado contendo, no minimo, as colunas
Perfil, Velocidade, Profundidade, DMG, Vazdo e

Etapa, independentemente da ordem.

Esses dados, depois de copiados do RiverSurveyor
Live® devem ser colados na célula ‘Al" da planilha

eletrénica, conforme a Figura 4.

=181 x]

orversuveyorive L
SO0 @ Fm-| @- S iq.8450500.20100430.01 | S i9_84580500_201004.30_02 | 3 il 84580500_2010.0430_03| S fof_84560500_2010.04 30 05| S Il 84580500 20100430 05| < 3] X

=
W10<>20
»20

=Prof o/ Botom-Track

=4
i
33

&3 €Y tMeB H 1‘%;;

onam®

waneg ¢

L
Processo Movimento 0 2 “ 0 0 00 §
Margem Final (24) Tonets 00 )
457
10:09:53
0:07:37
145 =
+ 0
-2 E &2
3 —
P E%% 00 02 04 06 08 10
2 40 0 O 0 100
SNR (dB) Teagto (m)
£
Arquivo ‘ | [ | | DataInkll Hora Ikl Duwrago ‘ Trajeto | MG ‘ Largura | Area Vel. Abs. Méda | Vel. Barco Vaz. Total % Medida A
\ ‘ (=) (m) (m) (m2) ) | (mis) (m3jz) (%)
v/ ql_BASEUS0... - g 8 20/04/2010 10:10:06 0:06:36 110,35 108,04 111,04 7,6 0,414 0,219 106,66 78,1
&S fa (7]
7] S fq 8450080, v s 0/04/2010 10:16:58 0:06:42 106,59 104,08 107,08 247,6 0,402 0,265 99,44 78,0
] S fo_s458080... w= 30/04/2010 10:31:36 0:07:26 106,21 104,02 107,02 247,5 0,407 023 100,64 78,0
¥ S fq_sese0sn... = 30J04/2010 10:39:35 0:07:07 107,44 106,45 109,45 4,3 0,411 0,252 104,51 78,0
] S fq im0, 20/04/2010 10:47:13 0:06:50 107,52 108,95 108,56 20,9 0,33 0,262 98,53 78,1 —
M S fq 8455050, = 30/04/2010 10:54:29 0:07:08 107,70 106,19 109,19 53,7 0,403 0,252 102,30 78,3
Mida 0:07:02 108,44 106,46 109,46 53,3 0,408 0,257 103,35 78,1 :L

Figura 2.Tela do RiverSurveyor Live®.
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ZA [GCRVIS] ¥ | St P et e et B, . - : - Lot It
M| RosUmO Pha  aom 108,78 0,55 a s 7 1 0,279 0,020
Processo Movinento |y | BottomTrack vhe wom s 0,56 a2 s 7 1 0,318 0,021
Mar : 07,75 10576 0,60 43 4 7 1 0,128 0,013
107,76 105,77 0,60 a2 4 7 1 0,09 0,012
07,77 108,77 0,60 2 5 7 1 0,144 0,007
07,78 1087 0,61 43 s 7 1 0,058 0,013
107,79 108,77 0,61 42 7 1 0,068 0,007
| Margem .. 107,00 10578 0,61 4 s 7 1 0122 0,014
Ref, para Trajeto @P5GEA |l Margem ., 453 10:09:49 107,81 105,78 0,60 a2 5 7 1 0,293 0,012
Ref. para Prof. Feixe Vertical || oumn v |44 100950 107,82 105,79 0,61 43 4 7 1 0213 0,00
St. de Coord, LR e ass 00951 107,83 105, 0,61 2 4 7 1 0,449 0,010
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op
E
H
i

L] 10 0.5 0.0

SNR (dB) Vekceade (mis) Trajet (m)

Sittema Vertcais | Navegado | Masgens | Séie Temporal ] Travessa |

Figura 3. Planilha do RiverSurveyor Live® com as varidveis (colunas) de cada perfil.

B T leix
Exbe Ireerr Formstar Ferromentas Qados Jenela  Ajuds ore .8 X
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Figura 4. Planilha *.xIs com dados extraidos do RiverSurveyor Live®.
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Outra opgdo é gravar o arquivo gerado

no M9 como um arquivo texto (Figura 5),
podendo-se usar o bloco de notas (Note-

pad) do Windows para isso.

] Rio do Pouso - Bloco de notas

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

Perfil Hora Trajeto DMG profundidade vel. Abs. Média vaz. Total Etapa N

m m m m/s m3/s

1 09:46:13 0,01 0,01 0,36 0,342 0 Margem Inicial glg

2 09:46:14 0,03 0,01 0,36 0,166 0 margem Inicial (2

3 09:46:15 0,05 0,03 0,37 0,322 0 Margem Inicial (3)

4 09:46:16 0,07 0,03 0,37 0,319 0 Margem Inicial (4)

5 09:46:17 0,09 0,02 0,36 0,116 0 Margem Inicial Esg

6 09:46:18 0,12 0,04 0,36 0,164 0 margem Inicial (6

7 09:46:19 0,14 0,03 0,35 0,192 0 Margem Inicial (7)

8 09:46:20 0,17 0,03 0,36 0,151 0 Margem Inicial (8)
09:46:21 0,21 0,06 0,35 0,216 0 Margem Inicial (9)

10 09:46:22 0,23 0,04 0,35 0,122 0 margem Inicial (10)

11 09:46:23 0,25 0,04 0,36 0,139 0 Margem Inicial (11)

12 09:46:24 0,26 0,04 0,35 0,339 0 Margem Inicial (12)

13 09:46:25 0,28 0,03 0,34 0,328 0 Margem Inicial (13)

14 09:46:26 0,29 0,02 0,35 0,124 0 Margem Inicial (14)

15 09:46:27 0,31 0,04 0,36 0,312 0 Margem Inicial (15)

16 09:46:28 0,36 0,02 0,37 0,156 0 Margem Inicial (16)

17 09:46:29 0,39 0,05 0,35 0,131 0 Margem Inicial (17)

18 09:46:30 0,4 0,06 0,35 0,242 0 Margem Inicial 5183

19 09:46:31 0,41 0,05 0,34 0,254 0 margem Inicial (19

20 09:46:32 0,42 0,04 0,34 0,191 0 Margem Inicial (20)

21 09:46:33 0,46 0,03 0,36 0,312 0 Margem Inicial (21)

22 09:46:34 0,02 0,02 0,36 0,163 0 Em Transito

23 09:46:35 0,04 0,01 0,36 0,325 O Em Transito

24 09:46:36 0,1 0,07 0,36 0,085 0 Em Transito

25 09:46:37 0,12 0,09 0,34 0,063 0 Em Transito

26 09:46:38 0,14 0,11 0,35 0,072 0 Em Transito

27 09:46:39 0,15 0,12 0,34 0,34 0 Em Transito

28 09:46:40 0,18 0,14 0,34 0,127 0 Em Transito

29 09:46:41 0,24 0,19 0,34 0,238 0 Em Transito

30 09:46:42 0,25 0,19 0,33 0,512 -0,01 Em Transito

31 09:46:43 0,27 0,17 0,35 0,374 -0,01 Em Transito

32 09:46:44 0,33 0,11 0,33 0,547 0 Em Transito

33 09:46:45 0,34 0,13 0,34 0,244 0 Em Transito

34 09:46:46 0,37 0,14 0,34 0,138 0 Em Transito

35 09:46:47 0,39 0,14 0,34 0,2 0 Em Transito

36 09:46:48 0,42 0,11 0,38 0,061 0 Em Transito

37 09:46:49 0,55 0,05 0,35 0,222 0 Em Transito

38 09:46:50 0,92 0,41 0,49 0,518 0,1 Em Transito

39 09:46:51 1,43 0,91 0,61 0,641 0,28 Em Transito

40 09:46:52 1,86 1,33 0,92 0,745 0,53 Em Transito -

Figura 5. Arquivo gravado como arquivo texto.

Para a leitura do arquivo gravado em formato Excel
ou texto (Figura 4) no programa HidroSedimentos
deve-se clicar no botdo Dados*.xIs ou Dados*.txt e se-
lecionar o arquivo correspondente (Figura 6). Quan-
do se opta pelo formato *.xls, o HidroSedimentos ird
abrir o programa Excel, copiar os dados e fechar o
programa Excel. Na tela Entrada de dados, o usuario
podera visualizar os dados obtidos na sequéncia que

foram gravados no RiverSurveyor Live®.

A coluna DMG mostra a distancia de cada perfil a
partir do inicio da medi¢do. Como na medicdo com
ADP/ADCP existe uma drea ndo amostrada em cada
margem, o usudrio devera informar a largura da
faixa ndo amostrada de cada margem, iguais as
utilizadas na medicdo, e, ainda, as distancias das
margens em relacdo ao Pl e PF. Os sequintes dados

devem ser informados no quadro Dados da Secdo:
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, Distancia Pl = NA (ME): é a distancia em metros entre o ponto inicial (PI) e a margem

esquerda do rio, no nivel da dgua (NA).

, Distancia ndo amostrada ME: ¢ a distancia em metros ndo amostrada na margem

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

, Distancia PF = NA (MD): é a distancia em metros entre o ponto final (PF) e a margem

direita do rio, no nivel da dgua (NA).

, Distancia nao amostrada MD: é a distancia em metros ndo amostrada na margem

direita, referente a distancia entre a margem e o centro do equipamento.

Esses valores serdo utilizados nos graficos ger-
ados nas telas seqguintes. No gquadro Sentido da
Medicdo, o usudrio devera optar por umas das al-

ternativas abaixo:

> Da esquerda para a direita, caso a traves-
sia escolhida tenha sido feita da margem

esquerda para a direita.

> Da direita para a esquerda, caso a travessia es-
colhida tenha sido feita da margem direita para

a esquerda.

No guadro Referéncia para a coleta, o usudrio devera
informar qual a referéncia a ser usada na definicdo
das distancias das verticais para a coleta de sedi-

mentos em suspensdo. As opcles sao:

> Pl - Margem esquerda

> Pl - Margem direita

Para os dados do M9, o HidroSedimentos apresenta
a opc¢do de Usar coordenadas e, caso for acionado, o
programa ird informar as coordenadas UTM X e UTM
Y das verticais em que serdo coletadas as amostras
de sedimentos. Como o deslocamento do equipa-
mento ADP/ADCP deve ser realizado em velocidades
relativamente baixas (recomenda-se que a veloci-

dade de deslocamento seja inferior a velocidade

média da 4gua), o equipamento poderd, em alguns
casos, retroceder pequenas distancias. Em uma
andlise mais detalhada da coluna DMG, observa-se
gue nem sempre as distancias sdo crescentes. Assim,
deve-se clicar no botdo Adotar para que o programa
HidroSedimentos ordene todos os dados de acordo
com a coluna DMG. Na tela Gréficos, sdo mostrados
o perfil da secdo e o perfil de velocidades. Os dados

ordenados sao disponibilizados para as telas IID e IIL.
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Figura 6. Tela Entrada de dados do HidroSedimentos para opcdo dados do M9.

3.2 Opcgao Lerdados do FlowTracker

O Flowtracker é um medidor acustico de vazdo utilizado » Em cada vertical, o operador registra o local da
para medir vazdes em locais com baixa profundidade, estacdo e a profundidade da 4gua e toma me-
em gue a medicdo pode ser realizada a vau. A medi¢cdo didas de velocidade em uma ou mais profun-

de vazdo com esse equipamento segue basicamente os . . . -
quip 9 didades para determinar a velocidade média

mesmos passos da medi¢do de vazdo com molinetes hi-

o ) . - geralmente entre 15 a 20 verticais. Em cada
dromeétricos, em que o procedimento basico para fazer

- ~ . . vertical, pode-se determinar a velocidade em
medic¢do de vazao consiste nos sequintes passos:

diferentes pontos.
+ Esticar um cabo graduado (fita métrica, cor-
da previamente demarcada, etc..) na secdo O FlowTracker admite as seguintes equac8es para

de medicdo. calcular a vazao:

, Método da Meia Secao

0 Método da Meia secdo Mid Section (Figura 7) é o valor padrdo e
0 mais comum. Esse método é usado pela Pesquisa Geoldgica dos
Estados Unidos (USGS) e estd descrito empadrdes I1SO 748 (1997)
e 9196 (1992).
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Loc, Loe¢, Loc; Loe; Loe, Loe; Loec, Loc; Loc; Loe, Loc, Loe¢,; Locy,
Vel Vel, Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel, Vel
i !

i i
e Fhe Ty By Dy by, BplLhp—
3 S S ‘
Prof . Prof = Prof of P

L L

y

3

<
L]
|

o Ly L, L, L

B I K7 A
Prof, Prof Prof

-]

Area,

Area,

Are 2 Area‘ Areas

Figura 7. Método da Meia Secdo (Adaptado de Sontek, 2011).

L.-L.
A drea de cada se¢do é calculada por: Ai = hi (M
2 m

Em gue: h, = profundidade da vertical i (m) Em que:

L,,, = distancia a partir do Pl até a vertical posterior (m) qgi € a vazdo na secdo i (m3/s)

L, = distancia a partir do Pl até a vertical anterior (m) v, = velocidade média na vertical i (m/s)

A vazado na secdo i é calculada por: A vazdo total é dada por:

qi = ViAi @ Q = an, 3

, Método da secdao Média

Usa os mesmos procedimentos de campo que o método da meia

secdo, diferindo apenas nos cdlculos de drea e velocidade média.

Loe, Loe¢, Loc, Loe; Loe, Loc; Loc, Loc, Loe, Loe, Loc, Loe¢, Loc,
Vel, Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel, Vel,

W1 W2 W3 W4 Ws Ws W‘I ws i Wg WIO W 11 “’XF/

> Lan > L >

3 A A
f Prof Prof Prof Prof Prof Prof Prof Prof Prof, Pr

Area;

Area)

y Area,

Arca; : Area, x Area
Area, Area, Areag Area; Area, 10

Figura 8. Método da Secdo Média (Adaptado de Sontek, 2011).
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h +h
A drea de cada segdo é calculada por: A=(,-L, (#) 4
2

Em que: Em que:

h, = profundidade da vertical i (m) g, é a vazdo na se¢do i (m3/s)

L, = distancia a partir do Pl até a vertical posterior (m) v, = velocidade média na vertical i (m/s)
A velocidade média na secdo i é calculada por: A vazdo total é dada por:

, V+V _ <
/=('_"’) (5) Q=2q, @
2

A vazdo na secdo i é calculada por:

qiz\GAi 6)

, Método Japonés

O método Japonés (Figura 9) inclui varias modificages aos procedimentos de coleta de dados
descritos anteriormente. A velocidade sé é medida a cada segunda estacdo. A profundidade para

cada estacdo é registrada duas vezes e o valor médio é usado para cdlculos de vaz&o.

Log Log TLoe, Loc DLog DLo¢ Loc DLoe, Loe DLoc, Loc, Log, Loc,
Vel, Vel, Vel, Vellll
i ! i

Ls L‘ l L7| Ls L9 Lnl Lu ;E’.P/

il Prob Pl Brof Prok Bk Prof Deok Dol Trof BrobnaiErof;

A

—_ A

Area, Area,

Area,

Figura 9. Método japonés (Adaptado de Sontek, 2011)

A drea da secdo i é calculada por:

h +h h.+h
A=L-Ly) (#) +(L, L) (L) ®)
2 2
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A vazdo na secdo i é calculada por: qi = viAi ©)

Em que:

qi é a vazdo na secdo i (m3/s)

vi = velocidade média na vertical i (m/s)

n
A vazdo total é dada por: Q = 2 CI,. (10)

O FlowTracker apresenta diversas possibilidades de métodos de cdlculo da velocidade média na vertical (Tabela
1). Os métodos de um e dois pontos (equacdo 11 e 12) correspondem ao método simplificado adotado no Brasil
e o método de trés pontos (equagdo 13) corresponde ao método detalhado para profundidades entre 1,20 a 2,0
m (Back, 2006).

Tabela 1. Métodos de cdlculo da velocidade média pelo FlowTracker.

N° de pontos Locais Equacao
1 0,6 *P Vm = Vo,e an

V =V _+V
2 02pe0,8p mo_o2 5 o8 12)

V =V _+2V_ _+V
3 02p06e08p m 02 T06 08 13)
4
V., = O,92V0,6
1* 0,6 * Pef O fator de correg¢do 0,92 pode (14)
ser alterado pelo usuario
Vm = O,89V0'5
1* 0,5 * Pef’ O fator de correcdo 0,89 pode (15)
ser alterado pelo usuario

V =V _+V
2 0,2 pef e 0,8 pef m % (16)
2 Sup; 0,62 p V., =031V + O,634V0,62 an
5 pontos S,0,2P; 0,6p, 0.8p, F '~ vs+3vo,2+31vg,5+2vo,g+ Ve (18)

N Varios pontos E:igflnldos Média integrada
pelo usudrio

nenhum Vm = Cfvadjacente (19
entrada Vm = Ventradaé (20)

'Pef = profundidade efetiva.
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Observacoes

O Método Nenhum (None) é usado em duas
situagdes diferentes: uma gquando nenhuma
medicdo é possivel e a velocidade é estimada a
partir de estacdes adjacentes. A segunda situ-
acdo é para especificar os bancos de uma ilha

interna (para um rio de canal mdiltiplo).

Se uma estacdo Unica de Método None for
registrada, fica assumido que nenhuma
medicdo foi possivel. A velocidade para essa
estacdo estd baseada em estacBes adja-
centes multiplicadas pelo fator de correcdo
especificado pelo usudrio (CF) para tal es-

tacdo. O valor padrdo CF é 1,00.

Se duas estacGes de Método None forem reg-
istradas juntas, fica assumido que elas repre-

sentam uma ilha interna.

HidroSedimentos

O Método Multi Pt

gualguer niimero de medicdes de velocidade. A

possibilita que se faca

média € calculada por meio da integracdo de to-

das as medi¢Oes de velocidade. velocidade

Se medi¢des muiltiplas forem feitas na mesma pro-
fundidade de medi¢do, a média dessas medicdes

sdo feitas antes da integracdo da velocidade.

Fator de Correcdo (CF) é um parametro for-
necido pelo usudrio e utilizado para escalar
a velocidade da estacdo. O CF é comumente
usado em margens, ilhas internas e outras es-
tacGes de Método None. O valor padrdo de CF
€ 1,00. Qualquer valor de -1,00 a 1,00 - exceto
0,0 - é permitido. O CF pode ser inserido para
qualquer estacdo e a velocidade média serd

multiplicada pelo CF.

=10l
Todes as ferramentas necessinias pera trabalhar com o =
FonTracke
Selecionar uma opelo:
~ .a
Abar acquine do FlowTracker lﬂuﬁfhum. 1
| Nome Sce!  Date  Teme
ARrir v800% Arquives do FlowTrackser | | PCFOGEN 51814 RAE20 1313
RPEQOSTY N8 |oLVon nes
st s A ey ORLEG7YY Wm0 w2 B
Ver Relansro de Medlo de varde RPONDSTY %S o120 13200
P txgortar iequeve de vazlo e ASCIT (18) POGROST TEOT3 oA 20m w
.  fen) STAMOSTY RNT A2 12
™ Exoortar Arguvo de Conole em ASCIL (CT ORLED4N 214 VP 08X
™ Bxgorter Aeguvs de Resumo em ASCT (59UM) PGADOA T3 oA |%
e A A1 AT ADFRI2W0 4423 120672000 1623
™ Bxportar Arguvo de Dados em ASCIE (DAT) BCAL1210 B0 12007910 1500
™ Exportar Arguvo FonPack F9Y) saT210 S55TF 122002000 13n
[T Cocar Cavesanes em Araunes ASCIE
q i Flow Agr |
| Used Space KQ0KB Fiey 11
>H !
Memond | Foem Space: 31SMB Fomy
i \ Coskan] _romn | |
* BeamChack. i"‘ 1
a | Baudie = =l
l.l ( - .‘-!',n_'. I
Parads o Frmvare E 0
X Desconeciar | [Comans wdSamegi ot G Browe |
G’ fe 50 dg Proaram | l Domriond |
B coroncso e L Sebect flas and cick Dowriosd 1o st ome |
@/‘ gr Manual de Ususne
8 ver Mancal Técnico
@ Yar Quid BApO
‘V Sobee o FlowTeacker -

Figura 10. Tela do Software FlowTracker
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O software do FlowTracker foi projetado para ser
autoexplicativo. O software pode ser encontrado
no CD incluido no sistema ou baixado do website
da SonTek/YSI em www.sontek.com. Documen-
tacdo adicional estd disponivel no software e no
Manual Técnico do FlowTracker. O software do
FlowTracker é compativel com Windows 2000 e

XP e realiza vdrias funcdes.

Para baixar os arquivos usando a memoria:

Conecte o FlowTracker com uma porta COM no

seu computador e cligue em Connect.

Na op¢do Memodria, selecione os arquivos a ser-
em baixados do equipamento e a pasta destino
(Figura 10).
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Exporte arquivos de dados e gere relatérios usando

o Abrir varios Arquivo do FlowTracker.

Varios resultados estdo disponiveis.

HTML Report: relatério formatado para facil

visualizagdo e impressdo.

Arquivo de Vazao em ASCII (.DIS):
resultados finais em uma facil de integrar com

utilidades de banco de dados.

Arquivo de Resumo em ASCII (.SUM): dados
de resumo de velocidade e de controle de

gualidade de todas as medicdes.

Arquivo de Dados em ASCII (.DAT): dados

brutos de velocidade de um segundo e SNR.

Arquivo de Controle em ASCII (.CTL): dados

da configurac¢do do sistema.

“.SonTek FlowTracker v2.30

SonTek FlowTracker

Todas as ferramentas necessarias para trabalhar com o
FlowTracker

Selecionar uma opgao:

R
L~ Abrir arguivo do FlowTracker

13;} Abrir varios arquivos do FlowTracker
As configuragdes de exportacdo atuais sdo|
IV ver Relatério de Medic3o de Vazio
v Exportar Arquivo de Vaz3o em ASCII (DIS)
r Exportar Arquivo de Controle em ASCII (CTL)
[™ Exportar Arquivo de Resumo em ASCII (SUM)
r Exportar Arquivo de Dados em ASCII (DAT)
I Exportar Arquivo FlowPack (FPX)
I~ Colocar Cabecalhos em Arguivos ASCIT

% x
Conectar a ul
Seledionar arquivos ou pastas para exportar

>H Memdria

"."l BeamCheck

a Upgrade o Fil

X Desconectar

@cOnfi uragdo do
.Confi uragdo de
@) Ver Manual do Us

‘—‘-j Ver Manual Técn

Adicionar Arquivo I
Adicionar Pasta
Remover

@ Ver Guia Rapido

4) Sobre o FlowTracker

Figura 11. Exportacdo de dados FlowTracker
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Selecione a opc¢do Arquivo de Vazao em AS-
CIl (.DIS) e cligue em Abrir varios arquivos
(Figura 11). O software FlowTracker abre o
arquivo selecionado e também grava um ar-
quivo *.dis na pasta indicada nas configuragdes

do programa.

HidroSedimentos

Outra opcdo de importacdo de dados do FlowTrac-
ker para o HidroSedimentos é selecionar a Tabela
Resultados da Medicao no relatério de medicdo do
FlowTracker (Figura 12) e copiar com Ctrl +C e colar
na célula Al de uma planilha do Excel. Essa planilha
devera ser salva como *. xls (pasta de trabalho ver-

sdo 97 a 2003) como representado na Figura 13.

#. SonTek FlowTracker v2.30 Aﬂlﬁ’

Sl il Al | PoroosiiwaD | X

iTd gt =

Todas as ferramentas necessirias para trabahar com o || [ Margem Incal Ehs‘:?:';:"a Largura Total 31.900 "J

Tracker X .
Flow SHR Médio 23508 Area Tow 21.065
Selecional opcao: Temp Média 17.84 °C prof Média 0.660
v uma . Eq. de Vaz. Seccio-Mek  Velocidade Méda 0.6746
Vazdo Total 14.2112

2
= Abrir arquivo do FlovdTracker

Dados Extras (Variacio de Nivel = 0.000m)

Vazio pela Curva- Comentérios

Chave

(35.000{1.940|

0.00011.940}

=7 Abrir vérios arquiv FlovTr * Hora
1| Toe Aug 16 13:20:25 UTCO3X
As configuragdes de exportacio atuais sio| A9 11
W ver Relatirio de Medsio de Vazio 2| Tue Aug 16 14:00:30 UTC-0300)
¥ Exportar Arquivo de VazBo em ASCII (DIS) 2013

I Exportar Arquivo de Controle em ASCII (CTL)
I Exportar Arcuivo de Resumo em ASCII (SUM)
I Exportar Arquivo de Dados em ASCII (DAT)
I~ Exportar Arquive FlowPack (FPX)

I™ Colozar Cabesahos em Arquivos ASCI!

QQm]ggmr 4 um FlowTracker
4 Memdéria

A peancrea

d Upgrade o Firmyviare,
X Desconectar

D‘ggnﬁg_grgﬁg do Programa

. Configuraco de Controle de Qualidade
9 Ver Manual do Usudrio.

E ver Manua) Técnico

Q Ver Guia Répide
‘j/ r lowTracker

1

Figura 12. Selecdo das Tabelas Resultados de Medicdo FlowTracker.

A A B C D E F G H I J K L M

1 Est Hora Loc Met Prof WProf PMedid Vel FatCor VMedia Ares Vazio ¥Vazio

2 Q 1321 2,80 Nenhyum) 0.000 0.0 0.0 0.0000 1.00 0.0000 0.000 0.0000 0.0
3 1 13:21 3.00 0.6 0.600 0.6 0.240 0.4026 1.00 0.4026 0.660 0.2657 19
4 2 13:23 $.00 0.6 0.5€0 0.6 0.224 10.92¢ 1.00 10.92¢ 1120 12.237 g€
5 ‘ 3 13:24 7.00 0.6 0.4g0 0.6 0.184 12.168 1.00 12.168 0.920 11,188 7.9
6 4 13:26 9.00 0.2/0.8 0 €60 0.2 0.528 0.9030 100 0.8040 1320 10613 7.5
7 4 13:27] 9.00 0.2/0.8 0.660 0.8 0.132 0.7050

8 L 13:29 11.00 0.8/0.2 0.660 0.2 0.528 12.279 1.00 0.9991 1320 13.189 83
9 H 13:28 11.00 0.8/0.2 0.6€0 0.8 0.132 0.7704

10 6 13:30 13.00 0.2/0.8 0.900 0.2 0.720 09278 1.00 06774 1,800 12,1848 X
11 6 13:31] 13.00 0.2/0.8 0.900 0.8 0.1890 0.4271

12 7 13:33 15.00 0.6 0.600 0.6 240 10.301 1.00 10.301 1.200 12.361 87
13 - 13:3% 17.00 0.2/0.8 0.800 0.2 0.640 12.820 1.00 0.7608 1.600 12173 X
14 g 13:38 17.00 0.2/0.8 0.800 0.8 0.160 0.2356

15 9 13:38 15.00 0.6 0.600 0.6 0.240 0.8029 1.00 0.8025 1.200 0.9635 6.8
16 10 13:40 21.00 0.2/0.8 0.820 0.2 0.656 0.5913 1.00 0.4943 1.630 0.8107 57
17 10 13:42 21.00 0.2/0.8 0.820 0.8 0.164 0.387

18 11 13:45 23.00 0.8/0.2 0.780 0.2 0824 0.8454 1.00 0.5402 1.560 0.8427 5.9
19 1 13:42 23.00 0.8/0.2 0.7890 0.8 0.156 0.2310

20 12 13:48 25.00 O.:cC.EI 0.700 0.2 0.560 0.7711 1.00 0.6334 1.200 0.8868 6.2

Figura 13. Planilha do Excel com resultados de FlowTracker.
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O HidroSedimentos permite a leitura dos dados do
arquivo de vazdao em ASCII (*.DIS). Ao clicar no bo-
tdo Dados*.DIS, o usudrio devera localizar o arquivo

e confirmar a leitura. Outra opcdo é abrir o arquivo

27

*.,DIS salvo como planilha do Excel. Nesse caso, ele
devera clicar no botdo Dados#*.xls, escolher o arqui-

vo e confirmar (Figura 14).

.- HdroSedmentos Versio 2.0 L = [=] ]
Ertioda de dados | Gisicos | Configaacts| IID | Figwas WD | B | Reisténo | Gesfico USGS | Cékoulo Trin & T, Ea | Sobe |
~OpgBes de ertrada de dados
€ Lor ddos o M3 0u S5
€ Lot didos & Winfre
@ Lor dados do FlowTracker
€ Dighar dados
Dardos FlowTrackes
Ondos " Vecal  [owtim)  [Prolim)  [velws) il [ar®) | | EI
0 0.0 0.000 0.000 00 6912384 2027
—la 1 200 048 0 0% 08 69212384 00120027
2 00 om 0z« ous 23 6302355 02120023
3 1200 o 05 0ms 37 [T 120029
O B0 om 057 144 a2 69212384 202120027
o Abrir L'
- 5 800 088 s 20m 138 69212384 22120027
Examrar Fotos Plowts Grdbes v - -
B T Rttt aschioos @ 3 200 1 om0 214 M3 212384 n2027
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Figura 14. Entrada de dados do FlowTracker.

3.3 Opcgao Digitar dados

Essa opcdo foi incluida caso o usudrio utilize outro
equipamento para a medicdo da vazao e queira utili-
zar o HidroSedimentos para efetuar os cdlculos dos
tempos de amostragem. Nesse caso, o usudrio deve-
rd informar previamente o ndmero de verticais, sen-
do que as verticais referentes as margens esquerda

e direita deverdo ser incluidas.

0 usudrio podera optar por digitar a vazdo ou digitar
somente as distancias, profundidades e velocidades
médias de cada vertical e, nesse caso, calcular a va-

zdo. Se optar por calcular a vazao, o programa apre-

senta ainda a opgdo de calcular a vazdo pelo método
da secdo média ou meia secdo. Apds a digitar dos
dados, o usudrio devera clicar em Calcular (Figura
15) para o programa efetuar os calculos de vazdo e
fornecer os dados de vazdo total, drea molhada e ve-

locidade média no quadro Resumo.

O botdo Limpar apaga todos os valores existentes na
planilha, preparando-a para digitagcdo de dados. O cli-
car no botdo Adotar, o programa envia os dados digi-
tados para as planilhas de cdlculo do tempo de amos-

tragem e também exibe o grafico na tela Graficos.




28 HidroSedimentos

.[" HidroSedsmentos

Enliada de dads | Gibkcos | Conbiguwachio] ID | Figwas D | 1L | Relariio | Grdbco USGS | Cicudo T o T, Ea | Saiee |
[ OpcBes do erliada de dedos OpgBes de dados da vazko
€ Lec dados doMI i 55 N1 deVeticais [15 ﬂ € Digta Vasho Rwe ——
€ Ler dodon o Wrfirvet @ Coloulr vaBo VozSotual /) [~
€ Ler dodon d FlowTaackes | Lres | Opsto de chkeuodavazto——— | Aeal) I
& Digtan dados @ Segloméda Cobdr Vel /5] [—
i l € Mea segho —l
Vet [Outiel  [Poliel [Vt [aws) Joe | | |
1 S 00 00
2 7 04
3 s
4 m
5 12
G 13
7 15
8 17
3 i
10 2
i 2
12 =
(B 7
14 23
15 05 00 00
AL Eech

Figura 15. Tela Entrada de dados para opcdo de Digitar os dados.
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Essa tela exibe os graficos (Figura 16) do perfil trans-
versais bem como a variacdo da velocidade ao longo
da secdo. E utilizada para verificar se os dados de en-
trada foram importados ou digitados corretamente.
Assim, apds clicar no botdo Adotar de qualquer dos
trés métodos de entrada de dados, deve-se visua-
lizar a tela graficos e comparar o perfil transversal
representado com o obtido na medi¢do, que devem

ser iguais.

4.1 Perfil de velocidade

Quando a medicdo da vazdo for realizada com o
equipamento M9, percebe-se uma grande oscilacdo
dos valores de velocidade, diferente dos perfis obti-
dos com medicdes com o molinete ou FlowTracker.
Isto se deve ao fato de este equipamento registrar

a velocidade instantdnea da corrente enquanto o

[ iroseamentor ——vemiaze il

Entiada do dadoe  Gr85cor | ConfiguracBo | ID | FiguwaslID | 1L | Relordrio | Gréfico USGS | Célouo Trin e Tmax, Ea | Scbee |

Perfi da segho de mesighe
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molinete obtém a velocidade média por um intervalo

de tempo ( geralmente de 40 a 60 sequndos).

Como o dado de velocidade interfere no célculo do
tempo de amostragem, foi incluido no programa
HidroSedimentos uma opcdo para calcular a velo-
cidade média na vertical, considerando 'k' verticais
anterior e posterior a vertical 'i', assim a velocidade
média é calculada por:

— i=itk
Vm - i=i-k i ( 21 )

2k+l

Porém, como padrdo o programa adota k =1, o usua-
rio podera alterar o valor na tela Gréficos (Figura 16)
e o programa automaticamente recalculara os valo-
res de velocidade média. Essa opcdo estara visivel
somente quando os dados foram obtidos com o ar-

quivo do equipamento M9 ou S5.

Proknddade (m)

L

Distribwiciio da Veoodade 80 0nge do serfi

Omténcia do Pi(m)

a5 L]

Diszinca do A1 (m)

@ % L] es n 75 L & 80 L

Figura 16. Tela Gréaficos do HidroSedimentos.
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Na tela Configuracdo (Figura 18), o usudrio deverd optar pelo método de amostragem, selecionar o
amostrador e o bico a ser utilizado, bem como informar os dados necessdarios para os calculos de acordo

com o método de amostragem.

Os amostradores usados nos Estados Unidos e Brasil estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas dos amostradores (adaptado de USGS)

DENOMINACAO Velocidade (m/s) Profundidade
- Bicos Volume — — Maxima Peso (kg)
EUA Brasil Minima Maxima (m) ho (cm)
US DH-48 AMS-1 1/4 pint 0,46 2,71 2,74 89 1,8
US DH-59 3/16 pint 0,46 1,52 4,57 n4 10,0
US DH-59 AMS-3 1/4 pint 0,46 1,52 2,74 n4 10,0
US DH-76 316 quart 0,46 2,01 4,57 81 13
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 0,61 213 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 0,52 213 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 1,83 396 8,9 13,6
USD-49 AMS-2 %2?16 Pint quarter 55 0,10 27,5
UsS D-74 3/16 Pint quart 0,46 2,01 4,57 10,4 28,1
US D74 1/4 Pint quart 0,46 2,01 fl:g‘; 10,4 2811
US D-74Al 3/16 Pint quart 0,46 1,80 4,57 10,4 19,1
US D-74Al 1/4 Pint quart 046 1,80 e 10,4 19,
UsS D-95 3/16 liter 0,52 1,89 4,57 12,2 29,0
UsS D-95 1/4 liter 0,61 2,04 4,57 12,2 29,0
UsS 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 10,2 599
US D-96 1/4 3 liters 0,61 3,81 18,29 10,2 599
US D-96 5/16 3 liters 0,61 3,81 1,89 10,2 599
US D-96AI 3/16 3 liters 0,61 1,83 33,53 10,2 36,3
US D-96A1 1/4 3 liters 0,61 1,83 18,29 10,2 36,3
US D-96A1 5/16 3 liters 0,61 1,83 1,89 10,2 36,3
Us D-99 3/16 6 liters 1,07 4,57 67,06 24,1 1247
Us D-99 1/4 6 liters 0,91 4,57 36,58 24,1 1247
US D-99 5/16 6 liters 091 4,57 23,77 24, 1247
US P-61A1 3/16 pint quart 0,46 3,05 gg:gg 109 476
54,86
US P-63 3/16 pint quart 0,46 4,57 36,58 15,0 90,7
2195
us p-72 3/16 pint quart 0,46 1,62 15,55 10,9 18,6
USP-46 AMS-4 3/16 22 12 91
1.8 4.4
De saca AMS-8 3/16 100 varidvel (sem
1/4 astro)
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Como o amostrador fica inclinado, o volume coletado ndo corresponde a capacidade mdxima (Figura 17). Na

Tabela 3 sdo indicados os valores de volume minimo e maximo para os diferentes recipientes dos amostradores.

e Lamite midsma para 0
volume da amostra

~
\.

)__

.

Famxa ideal para o
volume da amostsa

Figura 17. Representacdo da faixa de volume ideal para coleta.

Tabela 3. Volume minimo, maximo e ideal para os recipientes dos amostradores.

Volume da amostra
Recipiente Capacidade (cm+) (cm<)
minimo maximo esperado
pint 473 300 420 350
quarter 946 650 800 740
liter 1000
3 liter 3000 2000 2700
6 liter 6000
=loix|

Entioda de dodos | Gisicos Conbiguracdo |ID | FiguwasiD | L | Relsideo | Gedfico USGS | Cakudo Tmin e Tmax, Ea | Sobe |
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Figura 18. Tela Configuracdo do HidroSedimentos.
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5.1 Métodos de amostragem

Estdo disponiveis os sequintes métodos de amostragem:

5.1.1 Amostragem Pontual

Indicada para estudos da distribuicdo vertical e horizontal da concentracdo dos sedimentos, bem como da

granulometria. Nesse tipo de amostragem, deve-se calcular o tempo de amostragem de acordo com a equacgdo:

T = 4Vol
zD? Vel

Em que: T = tempo de amostragem (s)

Vol = volume da amostra (ml) D = didmetro do bico (mm)

Vel = velocidade média na vertical (m/s)

Segundo Carvalho (2008), os amostradores para a coleta pontual acoleta na vertical no Brasil sdo:
P-46, P-61 e P-63.

5.1.2 Amostragem porintegragao vertical

Nesse método de amostragem, o amostrador é baixado até o fundo do rio em uma velocidade constante e
levantado de volta até a superficie também numa velocidade constante. A velocidade de subida e descida ndo

precisa ser necessariamente a mesma. No entanto, para fins praticos, procura-se manter as velocidades iguais.

5.1.2.1 Método USGS

Nesse método, seque-se a metodologia descrita em Edwards e Glysson (1970). Ele é indicado para os amostra-

dores com recipiente rigido de volume 474 ml (1 pint) ou 960 ml (1 quart).

O método de amostragem a ser usado depende das condicGes de fluxo e da granulometria do sedimento que

esta sendo transportado. Segundo Edwards & Glysson (1999), pode-se generalizar as condi¢des em quatro casos:

, 1° caso: velocidades baixas , 2° caso: velocidades altas
(V < 0,60 m/s) com pouca ou (0,60 < V < 3,70 m/s) e
nenhuma particula com granu- profundidades menores que
lométrica de areia 4,60 m
Nesse caso, o fluxo ndo transporta areia como sedi- Deve-se usar os amostradores DH-48, DH-59,
mento em suspensdo, sendo a distribuicdo DH-75, D-49 e D-74.

de sedimento (argila e silte) relativamente uniforme
na vertical, desde o leito até a superficie. Assim, con-
siderando a uniformidade do material fino, a coleta

de amostras isocineticamente ndo é tdo importante.
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’ 39 caso: velocidade altas (0,60
<V < 3,70 m/s) e profundidade
maiores que 4,60 m

Nesse caso, os amostradores por integragdo na ver-
tical que usam contéineres rigidos (garrafas) nao
devem ser usados porque ultrapassa a profundida-
de mdxima admissivel para usa utilizagdo. Nessas
situagdes, deve-se usar os amostradores de saca ou
amostradores pontuais. Para os amostradores de
saca, utiliza-se a mesma técnica descrita na amos-

tragem por integragdo na vertical.

Carvalho (2008) descreve a técnica para usar 0s
amostradores pontuais onde a profundidade for

maior que 4,6 m:

» Inserir uma garrafa limpa no amostrador e

fechar o cabecgote.

«  Descer o amostrador até préximo ao leito do
rio, mantendo a valvula de abertura/fecha-
mento do bico do amostrador fechada e ano-

tar a profundidade.

+  Subir o amostrador até a superficie da dgua uti-

lizando uma velocidade de transito constante.

. Manter a valvula de abertura /fechamento do
bico do amostrador aberta até que o bico saia

da dgua. Em sequida, ela deve ser fechada.

+ Remover a garrafa contendo a amostra dgua
sedimento do amostrador. Verificar se o volume
estd em conformidade ao preestabelecido e
anotar as informacgdes necessdrias para a cor-
reta identificacdo da amostra. Se a amostra ex-
ceder o volume mdximo admissivel, descarta-la
e repetir a coleta utilizando uma velocidade de

transito maior do que antes.

» Inserir outra garrafa limpa dentro do amostra-

dor e fechar o cabegote.
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.

Abaixar o amostrador até que a cauda

togue na agua.

«  Abrir a valvula de abertura /fechamento do bico
do amostrador ao mesmo tempo em que inicia a

descida até que ele se aproxime do leito do rio.

. Fechar a vélvula de abertura /fechamento do

bico do amostrador.

As velocidades de transito utilizadas na subida e des-
cida do amostrador ndo precisam ser iguais. As amos-
tras devem ser coletadas numa vertical utilizando os
dois sentidos (subida e descida), visto que estudos no
rio Colorado, Estados Unidos, tém demonstrado di-
ferencas entre os resultados encontrados utilizando

somente um dos sentidos (subida ou descida).

Se a profundidade for maior que 9,20 m, o procedimento
é similar, exceto pelo fato de que a integragdo na vertical,
tanto na subida como descida do amostrador, é realizada
por segmentos ndo superiores a 920 m. As subamos-
tras utilizadas nesta técnica sdo compostas em uma sé

amostra para andlise.

’ 4° caso: velocidade muito alta
(v > 3,70 m/s).

Nesse caso, as velocidades sdo tdo elevadas que a utili-
zacdo de amostradores pontuais ou por integracdo na
vertical é perigosa ou impossivel. Carvalho (2008) reco-
menda que a amostragem seja feita somente na super-
ficie, 0 que se justifica pelo fato de que os sedimentos

(exceto os mais grosseiros) estdo 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 verti-
cal. Cada bico tem os valores maximos e minimos para
a velocidade de transito, que dependem da velocidade

média da corrente.

A razdo de transito maxima pode ser expressa por:
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Nesse método, deve-se respeitar alguns limites na razdo de transito (RT):

=KV

Tmax - b

Tabela 4. Caracteristica dos Bicos usados no Brasil.

Bico Diametro (mm) Area (cm?) Kb
1/8" 31750 0,079173 0.2
3/16" 4,7625 0178139 0.4

Ya'" 6,3500 0,316692 04

X = razdo de transito maxima (m/s) Kb = coeficiente do bico

Vm = velocidade média do fluxo (m/s)

a) A RT deve ser rdpida o suficiente para que ndo ul-

trapasse o volume maximo do recipiente.

b) A RT deve ser lenta o suficiente para permitir cole-

tar um volume minimo.

¢) A RT deve ser lenta o suficiente para que o angu-
lo de inclinacdo do equipamento ndo exceda o limite
permissivel e a amostragem seja isocinética. O limite
para o bico com didmetro 1/8" é de 20% da velocida-
de média (0,20 V) e para os bico com didmetro 3/16"

ou1/4", o limite é 40% da velocidade média (0,40 V);

d) A RT deve ser lenta para ndo exceder o limite de
compressado de ar no recipiente. Se a velocidade de
transito é muito alta, a taxa de reducdo do volume
de ar dentro da garrafa do amostrador é menor que
a taxa de aumento da pressédo hidrostatica ao redor,
dificultando a entrada de dgua pelo bico do amos-
trador ou dificultando a saida de ar pelo exaustor.
Uma velocidade de transito excessiva também pode
fazer com que a velocidade de passagem de dgua
por meio do bico do amostrador seja menor que a
velocidade de dgua ao redor dele devido a inclina-
¢do do amostrador, provocando a amostragem de

modo ndo isocinética.

As velocidades de transito adequadas a uma de-
terminada amostragem pode ser determinadas
por meio dos grdficos apresentados por Carvalho
(2008). Essas figuras mostram que as velocidades
de transito variam de 0,1Vm a 0,4Vm, sendo os limi-
tes em funcdo do didmetro do bico do amostrador e

do volume da garrafa.

As velocidades de transito minimas permitidas sdo
aquelas que evitardo um volume de amostra exces-
sivamente grande. Os amostradores DH-48, DH-59 e
D-49 com garrafas de 420 ml somente alcangam pro-
fundidades de 4,6 m. Em amostradores com garrafas
de 11, arestricdo de profundidade se mantém devido a
guantidade de ar que deve ser retirado para admiss&o
da amostra devido a profundidade limite de compres-
sdo de ar. Portanto, a vantagem da garrafa de 11 estd

na possibilidade de apanhar maior volume de dgua.

As amostragens realizadas com uso do bico 1/8" sdo
muito afetadas pela inclinagdo do amostrador, como
mostrado pelo Kb = O,2. Vale ressaltar que esse bico

ndo é indicado para condi¢des de areia em suspensao.

Para a definicdo dos tempos minimo e maximo de
amostragem, obedecendo os limites acima, deve-se

calcular os seguintes dados de acordo com a Figura19:
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Ponto 1 RT Anrbh’ (24)
onto =
Vm Vv,
RT Arh Em que: RT = razdo de transito (ft/s)
Ponto 2 = (25)
Vm V1 Vm = velocidade média de escoamento (ft/s)

An = drea do bico (pol?)

rb = velocidade relativa préximo a fundo (ft/s)

Ponto 3 c rb+1 (26)
h1 = pressdo atmosférica na superficie da 4gua
(ft H20) V1 = volume do amostrador (ft3)
RT 20A,
Ponto 4 = @7 rs = velocidade relativa préximo a superficie
Vm Qmax (ft/s) Qmax = volume maximo da amostra (ft3)
Qmin = volume minimo da amostra (ft3)
RT 20A.
Ponto 5 = (28) dc =15 ft (4,56 m) para o perfil de velocidade
Vm Qmin indicado pelos autores

o U T I T
i "
Faixa . Compressdo \
admissivel : ha superficie
5 z -
Faixa 6tima . Compress&o
-~ - . ¥ no fundo
g 10+ 2 .
% Profundidade limite de compressgo : ////// L
5 - {(Amostradores de integragao na vertical)\ K& //// /_‘@
8 . = RN 5 4
3 Profundidade maxima absoluta PR Limite
2 (Amostradores de integragdo na vertical) : S devido
© S0
g 20 Limite/ TORK a0 7
para exaustdo  volume
. { doar da
As caixas numeradas se referem E garrafa
2 as equagdes de célculo dos pontos; \Limite para 1
ver discussdo no texto. ainclinagio
do amostrador
30 1 1 Il i 1
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6

Razdo de transito dividida pela velocidade média

Figura 19. Gréfico para determinacdo da velocidade de transito (adaptado de Edwards e Glysson, 1970).
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Tabela 5. Perfil de velocidade adotado no célculo do método USGS.

Profundidade relativa

Velocidade relativa (Vr)1

0,0 (Superficie)
01
0,2
0,3
0.4
0,5
0,6
07
0.8
09

1,0 (leito)

116

117

116

115

1,10

1,05

1,00

094

0,84

0,67

0,5

1Vr = velocidade relativa a velocidade média.

Nas Figuras 20 a 25, constam os gréaficos do méto-
do USGS para coletores com recipiente de volume
1pint e quarter. Esses valores podem ser estimados
pelas férmulas 24 a 28, tendo como base as se-

guintes informacdes:

«  Ab = dreado bico (Tabela 4).

»  rb =velocidade relativa ao leito (Tabela 5).

+ s = velocidade relativa préximo a superficie

(Tabela 5).

Vm = velocidade média de escoamento (veloci-

dade média da vertical).

V1 = volume do amostrador (Tabela 4).

Qmax = volume maximo da amostra (Tabela 4).

Qmin = volume minimo da amostra (Tabela 4).

h1 = pressdo atmosférica na superficie da dgua
(ft H20).
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Figura 20. Relacdo RT/Vm para recipiente 1 pint e bico 1/8" (Adaptado de Edwards e Glysson).
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{amostradores por integracdo na vertical)
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Figura 21. Relagcdo RT/Vm para recipiente 1 pint e bico 3/16"(Adaptado de Edwards e Glysson).
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Figura 22. Relacdo RT/Vm para recipiente 1 pint e bico 1/4"(Adaptado de Edwards e Glysson).
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Figura 23. Relacdo RT/Vm para recipiente 1 quarter e bico 1/8"(Adaptado de Edwards e Glysson).
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Figura 24. Relacdo RT/Vm para recipiente 1 quarter e bico 3/16"(Adaptado de Edwards e Glysson).
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Figura 25. Relacdo RT/Vm para recipiente 1 quarter e bico 1/4" (Adaptado de Edwards e Glysson).
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Ao selecionar o amostrador e o bico, o programa
HidroSedimentos fornece os dados do amostrador,
tais como a profundidade maxima de amostragem,
a velocidade minima e velocidade maxima, a altura
do equipamento (que corresponde a profundidade
ndo amostrada) e o volume da amostra. Além disso,
tem-se o volume do amostrador, o volume méximo
e o volume minimo desejado na coleta. Caso utilize
outro amostrador ndo incluido, basta alterar os da-
dos acima para utilizar o HidroSedimentos e, entao,

realizar os calculos.

O usudrio deverd indicar, ainda, a pressdo atmosféri-
ca na superficie da dgua em pés de coluna d'dgua (ft
H20). Para auxiliar, foram incluidas no programa as
opcOes para calcular a pressdo atmosférica e, tam-

bém, para conversdes de unidades.

No guadro Calculo da pressdo atmosférica, o usudrio
deverd informar a altitude do local, em metros e a
temperatura do ar, em graus Celsius, e clicar no bo-
tdo Calcular. O programa, entdo, calculara o valor da
pressdo atmosférica, informado o valor em kPa e ft/
H20. Ao clicar no botdo Adotar, o programa transfe-
re o valor para o quadro Dados para os calculos e a
opgdo para converter o valor de pressdo atmosférica

para pés de coluna d'dqua (Figura 26).

A opcdo para converter unidades de pressao foi in-

cluida caso o usudrio utilize algum equipamento que

meca a pressdo atmosférica e, assim, possa conver-

HidroSedimentos

ter esse valor para a pressao em ftH20. No quadro
Converter unidade, o usuario devera informar o valor
da pressdo medida e selecionar a unidade. Estdo dis-

poniveis as seguintes unidade de pressdo:

Pa - Pascal

hPa - hectoPascal kPa - kiloPascal MPa -

MegaPascal

N/m? - Newton por metro quadrado

Atm - atmosfera

kgf/m? - quilograma forca por metro quadrado
kgf/cm? - quilograma forga por centimetro

quadrado PSI - libra por polegada quadrada

mca - metro de coluna d'agua

mmHg - milimetro de coluna de mercurio inHg
- polegada de coluna de mercurio dyn/cm? -

dina por centimetro quadrado bar - bar

mb - milibar

Ao clicar no botdo Converter, o programa informa o

respectivo valor da pressao em ftH20.
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Figura 26. Configuracdo do programa para determinacdo dos tempos de amostragem pelo método USGS.

Nesse método, pode-se estabelecer a razdo de transito maxima e minima segundo os limites da Figura 18.

O tempo minimo de amostragem é determinado por:

2Pef 2Pef
T = — (29) T = (30)
min RTmax max RTm;n

Em que:

Tmin = tempo minimo de amostragem (s)

Tmax = tempo maximo de amostragem (s) Pef = profundidade efetiva (m)

RTmax = razdo de transito maxima

RTmin = razdo de transito minima (m/s)
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5.1.2.2 Amostragem por integracao vertical geral

Esse procedimento seque a metodologia descrita em Carvalho et al. (2000) e é indicado para amostradores
com recipientes ndo rigidos (tipo amostrador de saca), mas também pode ser usado para outros amostradores
com recipiente rigido (Figura 27).

Difere do método do USGS somente pelo fato de ndo considerar o limite maximo de compressao.

Nesse método, o tempo minimo é estimado como:

2Pef
= 3N

min K Vme

d

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

- _4Vol 32)
zD? Vel
i

Entioda de dadoa | Gidficos Confguracdo |IID | Figwas D | L | Relaigeo | Gedfico USS | Cakeudo Tmin e Tmax, € | Sobve |
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Figura 27. Determinacdo dos tempos de amostragem pelo método da integracdo vertical geral.
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5.2 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 secdo. Sequndo Carvalho (2008),
considerando ainda questdes praticas e econdmicas,
pode-se determinar a coleta de sedimentos em sus-

pensdo como:

Uma Uunica vertical no meio do rio ou em
posicdo adequadamente estudada.

Uma Unica vertical no talveg ou local de maior
profundidade.

Trés verticais a 1/4, 1/2 e 3/4 da secdo
transversal.

Trés verticais a 1/6, 1/2 e 5/6 da secdo
transversal.
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*  Quatro ou mais verticais nos centros de
segmentos da secdo transversal.

»  Verticais posicionadas a igual incremento de
largura (método ILL).

»  Verticais posicionadas no centro de iguais
incrementos de descarga (método (lID).

Os métodos mais recomendados sdo as amostragens
por IIL e lID. Ambos requerem o conhecimento pré-
vio das velocidades e profundidades e no método do
IID requer, ainda, a distribui¢do da vazdo ao longo da
secdo. Esses métodos tém a vantagem de permitir a
juncdo de vdrias amostras, originando uma Unica ana-
lise no laboratério. O método de uma Unica vertical é
usado somente em pequenos cursos d'dgua e os mé-
todos dos trés pontos podem ser usados em se¢des

nas quais se conhece a distribuicdo de sedimentos.

5.2.1 Amostragem por Igual Incremento de Largura

Nesse método, a secdo transversal é dividida em varios segmentos de igual largura em que 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 28).

o/

J
7
A

7

Z
’:

Figura 28. Representacdo da amostragem por igual incremento de largura.
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Para a definicdo da amostragem de sélidos em suspensdo, deve-se antes efetuar uma medicdo da descarga
liguida (vazdo). Com os dados da medicdo de vazdo, procedem-se 0s seguintes passos:

1) Definir as verticais de amostragem. Em geral, utiliza-se a metade das verticais usadas no cdlculo da vazdo.
Como os amostradores de garrafa possuem um limite de profundidade de 4,5 m e a medicdo deve deixar uma
zona ndo amostrada, considera-se a profundidade efetiva como:

Pef =P - Hap (33)

Em que:

Pef = profundidade efetiva (m)

P = profundidade da vertical (m)

Hap = profundidade ndo amostrada(m) (Tabela )
Sendo Pef < Pa

Em que:

Pa = profundidade de amostragem

2) Calcular o indice J dado por: J=PefV 34)

3) Escolher entre as verticais definidas a de maior indice J.
No exemplo da Tabela 6 é a vertical 6.

4) Calcular a razdo de transito maxima: RT . =KbVm=04x0,743=0,297 m/s (35)

5) Calcular o tempo minimo de amostragem 2Pef 2094

para a vertical selecionada: Tmin = RT = 0.297 = 63s (36)
max 4

6) Estimar o tempo méximo para enchimento T o= 4Vol _ 4x400 _

da garrafa como: m¥x xD? Vel 7(6,35)° 0,743

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

Exemplo:t=16s

8) Nas demais verticais, o tempo de amostragem sera pro- Pef.

—_ |
porcional ao tempo obtido com a vertical padrdo, podendo ser t,- = pef "
calculada por: p

Pef = profundidade efetiva da vertical padrdo (m)
ti = tempo de amostragem da vertical i (segundos)

tp = tempo de amostragem da vertical padrdo
Pefi =profundidade efetiva da vertical i (m) (segundos)
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Tabela 6. Exemplo de aplicacdo do método IIL.

Est Loc Prof VMédia Area Q ' Pef J Tempo
0 6.3 0 0
1 8 048 01403 0,888 0125 0,070 0,38 0,053 6.5
2 10 0,78 0,2239 1,560 0,349 0182 0,68 0,152 1,6
3 12 0,82 0,2754 2,050 0,565 0,250 072 0198 12,3
4 15 0,82 0,5706 2,460 1,404 0,423 0,72 0,41 12,3
5 18 0,88 0,7852 2,640 2,073 0,678 0,78 0,612 13,3
6 21 1,04 0,7000 3,120 2,184 0,743 094 0,658 16,0
7 24 1,10 0,5615 3,300 1,853 0,631 1,00 0,562 17,0
8 27 0,88 0,5681 2,640 1,500 0,565 078 0,443 13,3
9 30 076 0,6355 2,280 1,449 0,602 0,66 0,419 1.2
10 33 0,80 0,4919 2,400 1181 0,564 0,70 0,344 19
11 36 0,54 0,5292 1,620 0,857 0,51 044 0,233 75
12 39 0,30 0,3908 0900 0,352 0,460 0,20 0,078 34
13 42 0,26 0,3509 0,780 0,274 0,37 016 0,056

14 45 016 0,4919 0,480 0,236 0,421 0,06 0,030

15 48 016 0,3833 0,480 0184 0,438 0,06 0,023

16 51 018 0,5570 0,540 0,301 0,470 0,08 0,045

17 54 0.2 0,7249 0,500 0,362 0,641 010 0,072

18 56 014 0.3105 0,210 0,065 0,518 0,04 0,012

19 57 0 0,0000 0,000 0,000 0,155 -0,10 0,000
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5.2.2 Amostragem porIgual Incremento de Descarga (IID)

O método do IID exige o conhecimento prévio da onde se pretende retirar a amostra. Cada amostra

velocidade e das vazBes em cada subamostras. representa uma parte igual da vazao e o volume

Consiste em subdividir a vazdo total em partes amostrado serd igual (Figura 29).

iguais, de acordo com o numero de verticais de

Figura 29. Representacdo do método do Igual Incremento de Descarga.

Para cada amostra, devera ser ajustado a razdo de
transito em func¢do da velocidade de escoamento
e profundidade. As amostras poderdo ser mistura-
das no laboratério e constituir uma Unica andlise.

Recomenda-se que sejam feitas entre 5 e 15 verti-
cais de amostragem, variando em fung¢do da largu-
ra do rio e das exigéncias do laboratério em rela-
¢ao ao volume das amostras. Para a determinagao
da andlise de concentracdo de sedimentos é sufi-

ciente coletar amostra em cinco verticais, porém,
para a determinacdo da granulometria deve-se au-
mentar para quinze 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 7).
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Tabela 7. Vazdo pelo método da Secdo Média.

Est Loc Prof VMédia v a q Q Q(%)
0 6,3 0 0 0 0,0
1 8 0,48 01403 0,070 0,408 0,029 0,029 0.2
2 10 0,78 0,2239 0,182 1,260 0,229 0,258 17
3 12 0,82 0,2754 0,250 1,600 0,399 0,658 4,3
4 15 0,82 0,5706 0,423 2,460 1,041 1,698 11
5 18 0,88 0,7852 0,678 2,550 1,729 3,427 22,5
6 21 1,04 0,7000 0,743 2,880 2,139 5,565 36,5
7 24 1,10 0,5615 0,631 3,210 2,025 7,590 49,8
8 27 0,88 0,5681 0,565 2,970 1,677 9,268 60,8
9 30 0,76 0,6355 0,602 2,460 1,480 10,748 70,5

10 33 0,80 0,4919 0,564 2,340 1,319 12,067 79,1

n 36 0,54 0,5292 0,51 2,010 1,026 13,093 85,8
12 39 0,30 0,3908 0,460 1,260 0,580 13,673 89,6
13 42 0,26 0,3509 0,371 0,840 0,312 13,984 o7

14 45 0,16 0,4919 0,421 0,630 0,265 14,250 93,4
15 48 0,16 0,3833 0,438 0,480 0,210 14,460 94,8
16 51 0,18 0,5570 0,470 0,510 0,240 14,700 96,4
17 54 0,2 0,7249 0,641 0,570 0,365 15,065 98,8
18 56 0,14 0,3105 0,518 0,340 0,176 15,241 999
19 57 0 0,0000 0,155 0,070 0,0m 15,252 100,0
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2) Elaborar grafico (Figura 309) com a pro-
fundidade (m), a vazao acumulada (%) e a
velocidade (m/s) em funcdo da distancia (m).
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Figura 30. Grafico Q x L; V x L e P x L para determinac¢do dos pontos de coleta no método I1Q.
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3) Determinar o ndmero de amostras a ser
adotado. Com a relacdo entre a vazao total
e o nimero de amostras obtém-se a percen-
tagem acumulada da vazdo. Para cada semi-
intervalo obtém-se no grafico as posi¢des de
amostragem com as respectivas velocidades
e profundidades.

Tabela 8. Exemplo do método 11Q.
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No exemplo, pretende-se coletar 5 amostras corres-
pondendo a 20 % da vazdo. Assim, entrando com as
vazOes acumuladas de 10, 30, 50, 70 e 90 % no gra-
fico, obtém-se as respectivas distancias, velocidades

e profundidades de amostragem, conforme Tabela 8.

Amostra Q (%) L \Y P
1 10 14,5 0,39 0,82
2 30 17,3 0,62 0,87
3 50 24,1 0,62 1,05
4 70 31,6 0,58 0,78
5 90 39,5 0,44 0,33

4) Com base na velocidade média das verti-
cais de amostragem, define-se a razdo de tran-
sito maxima e com os dados de profundidade,
determina-se o tempo minimo de amostragem.

5) Com o tempo minimo de amostragem, es-
colhe-se o bico a ser utilizado, que ndo precisa
necessariamente ser o mesmo para todas as
verticais. Para cada vertical determina-se o
tempo médximo de amostragem. As amostras
devem ser coletadas contendo aproximada-
mente 400 cm?3.

5.3 Calibracao do amostrador

O amostrador deve ser calibrado no campo perio-
dicamente. Para essa calibragem, deve-se ter um
molinete, um crondmetro e uma proveta de 1000
ml. O processo de calibragem pode ser descrito nos
sequintes passos:

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

No programa HidroSedimentos, foram incluidas as
opcBes para cdlculo dos tempos de amostragem
pelo método do Igual Incremento de Descarga (lID)
e lgual Incremento de Largura (lIL). Com as medi-
¢Oes de vazao realizadas com equipamento M9 ou
S5, recomenda-se o método IID pelo fato de este
obter amostras com maior volume e também pelo
fato de poder utilizar uma razdo de transito diferen-
te em cada amostra. Assim, pequenos erros devi-
do a determinacdo da velocidade instantanea ndo
interferem no tempo de amostragem, pois pode-se
ajustar o tempo de coleta para cada amostra.

Exemplo:

Adotando t = 60 segundos obteve-se
125 rotagdes 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
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2) Posicionar o amostrador no mesmo ponto onde foi medida a velocidade.

3) Calcular o tempo mdximo previsto para o enchimento da recipiente.

Por exemplo, para o bico 3/16, com velocidade de 0,5569 m/s, o tempo maximo para o volume de 400 cm3 é
dado por:

_ 4Vol
mx aD2V

= 40,33 segundo

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 cm?

6) Calcular a velocidade no bico Vn como: V
"~ Ab T100
Em que:
Vn = velocidade no bico (m/s) Ab = 3rea do bico (cm?); e
V = volume coletado (cm?); T = tempo de amostragem (segundos).

A eficiéncia hidraulica é dada pela expressdo:

De acordo com Carvalho (1994), o valor da eficiéncia hidraulica deve estar préximo de 0,95 para um bom
amostrador. Se a eficiéncia hidrdulica ficar abaixo de 0,90, é necessdrio verificar se o bico tem defeito na
entrada ou alguma irregularidade interna. Neste caso deve ser substituido. No exemplo:

338 0,5421

V = = 0,5421m/s E=———F—F-F7-—=0973
" 0178139.35.100 / 05569
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A tela IID (Figura 31) apresenta as rotinas de cdlculo dos tempos de amostragem usando o método do Igual
Incremento de Descarga (lID). Na entrada dos dados, verificam-se pequenas variagées conforme o tipo de
dado de entrada. Quando o dado for obtido a partir do M9 ou S5, o HidroSedimentos exibe o quadro Op¢des
para velocidade com as sequintes alternativas:

>
>

Na opcdo Velocidade medida, o HidroSedimentos usa a velocidade obtida na vertical e na opcdo Velocidade
média calculada, o programa usard a velocidade média calculada conforme definido na tela Graficos.

T
Lot oo s | St | Comtpomte 00 | Figume 30| 0 | Wt | St U000 | Gt T T K| Sotoe |
twanne [vesn | v s wd om nna
1w o a0
T car L
D Cax [ )
2000 v ax L
20 B txn
a0 em®  sam
1w LA L
L LA L
xn a0 “n oh (3 0] RO L)
100 oo €0
N us o on tey An ®™
7 om0 B €«
AW OGH AP M A MR R
1w e ta
e xua - s e AR no
tam  sam  ean
LA L Can
ow oo cx
1o oo .
0w eam
T cax Lo
T
Lo ax Cxn
L e L0
aE o can
a® om®  sam -
nlm|

Figura 31. Tela IID para dados do M9 ou S5.

Para as opcdes de entrada de dados Ler dados do FlowTracker ou Digitar dados, o programa HidroSedimentos
ndo exibe o quadro Opgdes para velocidade e também mantém a coluna Vmédia -/+ (m/s) em branco (Figura 32).
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Figura 32. Tela IID para dados do FlowTracker ou digitados.

Na tela IID, o usudrio devera informar quantas amostras deseja coletar (geralmente entre 4 a10). Ao clicar no
botdo Calcular, o programa determinara os valores de velocidade, profundidade e vazdo interpolando entre
os valores das verticais medidas com o equipamento, e definird os tempos minimo e maximo de amostragem
(Figura 31) de acordo com o método, e conforme o amostrador e o bico selecionado na tela Configuragdo.
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Na tela Figura IID, o programa mostra a distribui¢do de vazao percentual com os pontos de coleta com as
respectivas velocidades e profundidades (Figura 33). Quando o dado é obtido do M9 ou S5, o programa exibe,
também, a velocidade média calculada.

«[' HidroSedimentos VersSo 2.0 = =10l x|
Ertiada de dados | Grdficos | Configueacto | ID  Figuwras D | L | Relaréao | Grifico USGS | Céloudo Trsin e Tmax Ea | Sctee |
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Figura 33. Tela Figura 1ID do HidroSedimentos.
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Na tela IIL (Figura 34), o usudrio podera fazer os
cdlculos de tempo de amostragem usando a téc-
nica do método do Igual Incremento de Largura
(IIL). Esse método é indicado para as situacdes
em que a medi¢do da vazao foi realizada com
verticais igualmente espagadas e, para sua uti-
lizacdo com os equipamentos M9 ou S5, foram
feitas algumas adaptagdes, pois nisso ha peque-
nas variacOes na entrada de dados.

8.1 Procedimentos para
opcao Lerdados M9 ou S5

Para a condi¢do de entrada de dados do M9 ou S5,
0 usudrio devera:

No quadro Numero de verticais informar o
nimero de verticais que pretende coletar
amostras de sedimentos em suspensao.

No quadro Opgdes para dados de velocidade
optar pelo uso da velocidade medida na vertical
ou da velocidade média calculada.

_ Pef,.

HidroSedimentos

+  Clicar no botdo Selecionar

O Hidromolinetes determinard as verticais igual-
mente espagadas com as respectivas profundida-
des e velocidades. Também definird o indice J' pelo
produto da velocidade e profundidade (J= Pef x V),
sendo o maior valor de J' o valor que define a ver-
tical padrdo. Para a vertical padrao, é informado os
tempos minimo e maximo de amostragem. Esses

valores sdo informados no quadro Vertical padrdo.

+  Com os valores do tempo minimo e maximo de
amostragem da vertical padrdo, deve-se co-
letar a amostra na vertical padrdo e anotar o

tempo gasto.

»  No quadro Demais verticais, é necessario infor-
mar o valor do tempo gasto e, clicando em Cal-
cular, o programa calculard os tempos minimo

e maximo das demais verticais como:

T =T_110

max min

T ——T
mn " pef *

Em que:

Tmin = tempo minimo de amostragem na vertical i’

(seqgundos); Pefi = profundidade efetiva da vertical ‘i’ (m);

Anotar o tempo gasto em cada valor na ultima
coluna (tempo), para que o programa HidroSe-
dimentos informe esse valor no relatério (ver tela
relatdrios).

Pefp = profundidade da vertical padrdo (m);
Tp = tempo gasto na vertical padrdo (segundos); e
Tmax = tempo maximo de amostragem (segundos).
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Figura 34.Tela Figura lIL do HidroSedimentos para dados do M9.

8.2 Procedimentos para opcao Ler dados FlowTracker

ou Digitar dados

Para a condicdo de entrada de “Ler dados do Flow-
Tracker” ou “Digitar dados”, o programa HidroSe-
dimentos exibe na planilha de dados os valores das
distancias, profundidade, velocidade, vazdo e o indice
J para cada vertical (Figura 35). Os procedimentos a

serem seguidos pelo usuario sdo:

+  No quadro Op¢des, escolher uma das alternati-

vas para selecdo de verticais, sendo disponiveis:

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

+  Clicar no botdo Selecionar.

O HidroMolinetes transfere para a planilha a direita
os valores de distancia, profundidade e velocidade,
e calcula a profundidade efetiva e o tempo minimo e
maximo para cada vertical selecionada. Também de-
fine o indice U’ pelo produto da velocidade e profun-
didade (J= Pef x V), sendo o maior valor de J' o valor
gue define a vertical padrdo. Para a vertical padrdo
é informado os tempos minimo e maximo de amos-
tragem. Esses valores sdo informados no quadro
Vertical padrdo.
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+  Com o valor do tempo minimo e maximo de Em que:
amostragem da vertical padrdo, deve-se co-
letar a amostra na vertical padrdo e anotar o Tmin = tempo minimo de amostragem na vertical ‘i’ (se-

t to.
empo gasto gundos) Pefi = profundidade efetiva da vertical ‘i’ (m)

+ No quadro Demais verticais, informar o valor Pefp = profundidade da vertical padrao (m)
do tempo gasto e, clicando em Calcular, o pro-

grama calcularad os tempos minimo e maximo das . .
. L. Tp = tempo gasto na vertical padrdo (segundos)
demais verticais como:

Tmax = tempo maximo de amostragem (segundos)

Pef.
]
=T
min Pef P + Anotar o tempo gasto em cada valor na
p
Ultima coluna (tempo), para que o programa
HidroSedimentos informe esse valor no relaté-
Tmax = Tmm 110 rio (ver tela relatérios).
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Figura 35. Tela Figura IIL do HidroSedimentos para entrada de dados nas op¢des ler dados do
FlowTracker ou Digitar dados MO.
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Na tela Relatério (Figura 36), o usudrio poderd incluir
os dados para registrar o relatério. O quadro Dados
da estacdo segue 0 mesmo modelo do programa Hi-
dromolinetes (Back, 2006), em que o usudrio pode-
ra gerar um arquivo texto com os dados da estacdo.
Esse arquivo deve ser nomeado como rios.txt

Os arquivos rios.txt e molinetes.txt sdo arquivos au-
xiliares que o programa carrega automaticamente
na sua execugao. Esses arquivos, em formato texto,
podem ser manipulados pelo usudrio, excluindo ou
acrescentando informac8es conforme seu interes-
se. No arquivo rios.txt estdo relacionados os dados
das estacdes fluviométricas e tem a sequinte se-
guéncia, por linha do arquivo:

Cadigo
Nome da Estacao
Nome do Rio

Bacia Hidrografica

v VvV Vv v v

Municipio de localizacao

HidroSedimentos

Pode-se alterar o arquivo rios.txt acrescentado ou
eliminado dados que ndo sejam do interesse do
usudrio. Porém, deve-se manter a mesma sequén-
cia das linhas para todos os dados do arquivo. No
guadro Dados da Medicdo, o usudrio devera infor-
mar a data da medicdo, a hora, o nivel da régua
no inicio e final da medi¢cdo e o nome do hidro-
metrista. Deverd, ainda, clicar no botdo Relatério
Método 11D ou Relatdrio Método IIL de acordo com
o método adotado. O programa ird abrir um ar-
quivo texto (Figura 37) no Notepad com os dados
definidos na tela Configuracdo e dos tempos de

amostragem calculados.
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Figura 36.Tela Relatérios do HidroSedimentos.

i Relatorio - Bloco de notas -0 x|
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

FICHA DE CAMPO PARA AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAO - METODO IID
Estacao : Caveira Jusante

|»

codigo 1 71621500

Rio : Rio Caveiras

Bacia T Uruguai

Data . 26/08/2011

Hora inicio : 08:54:09

Hora Fim : 09:44:09

Cota inicio : 242 cm

Cota Fim 241 cm

Amostragem por 1ntegracao vertical - Amostrador : DH-59
Bico 3/1

vazdo Total : 122 010

Distancia PI -PF 9,,69

Largura do rio 182,69

Hidrometrista : Fulano de Tal e Sincrano Silva

Dados da amostragem pelo método do Igual Incremento de vazio - IIQ
Amostra  vazao Dist prof pefet veloc. Tmin Tmax T gasto
(m*/s)  (m) (m) (m) (m/s) ) (s s)
1 10,00 26,33 4,367 4,257 0,361 46,63 65,28 60
2 30,00 40,03 4,275 4,165 0,513 32,83 45,96 42
3 50,00 51,96 4,392 4,282 0,469 35,89 50,25 48
4
5

70,00 63,64 4,050 3,940 0,495 34,01 47,62 44 |
90,00 76,44 4,048 3,938 0,477 35,31 49,43 4§

Figura 37 - Exemplo de relatério gerado pelo HidroSedimentos.
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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 faga a medi¢do de vazdo e
depois vd com o equipamento ADP/ADCP perfi-
lando a secdo até o ponto de coleta, ele podera
usar essas telas no cdlculo do tempo minimo e
maximo de amostragem.

Na tela Grafico USGS (Figura 38), pode-se visua-
lizar os calculos usados para a definicdo dos limi-
tes da razao de transito de acordo com Edwards
e Glysson (1970). O usudrio devera definir na tela
Configuracdo o volume do recipiente (1 pint ou 1
guart) com o diametro do bico.

Na tela Gréfico USGS, deve-se informar no qua-
dro Dados da Vertical o valor da profundidade e a
velocidade da vertical. Ao clicar em Calcular, o pro-
grama refaz os cdlculos e informa o tempo minimo
e maximo de amostragem. No quadro resultados
sdo exibidos os valores dos resultados dos calculos
descritos no item 5.1.2.1 (pdginas 25 a 32).

E -iolx
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No quadro Op¢des do grafico, o usudrio poderd
alterar a formatacdo do gréfico. Estdo disponiveis
as sequintes opc¢des:

®© profundidade, em pés (ft), para exibir
a profundidade em pés (unidades
originais).

O profundidade, em metros, para exibir
a profundidade em metros.

[ linhas de grade eixo X para visualizar
as linhas de grade no eixo horizontal.

O linhas de grade eixo Y para visualizar

as linhas de grade no eixo vertical.

Max Rt/Vm: informe o valor da relagdo maxima
para o eixo horizontal ( 0 < Rt/Vm <1,0).

Intervalo escala X: informe o valor do intervalo
de escala para o eixo horizontal.

Intervalo escala Y: informe o valor do intervalo
de escala para o eixo vertical.

[= Limte de Comprassbe = Vo mnime Vel mdomo

— s a5 PCRacho == Prof mdxrs 1
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Figura 38.Tela Grafico USGS do HidroSedimentos.
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Nesta tela (Figura 39), o usudrio poderd calcular os
tempos minimos e maximos de amostragem e a efi-
ciéncia de amostragem, conforme descrito no item
5.1.2.2 (pdginas 34 e 35) e item 5.3 (paginas 41 e 42).

Para o célculo do tempo minimo da amostragem, de-
ve-se no quadro Tempo Minimo:

+ Informar a profundidade efetiva (m).

+  Informar a velocidade média da vertical (m/s).

+  Selecionar o bico ou informar o valor de Kb.

» Ao clicar no botdo Calcular, o programa calcula

o tempo minimo de amostragem de acordo com
a férmula indicada.

Para o cdlculo do tempo mdximo da amostragem, de-
ve-se no quadro Tempo Maximo:

. Informar o volume da amostra (cm3).

. Informar a velocidade média da vertical (m/s).

Il

Entiada de dados | Grdficos | Configuaclo| 1D | Figuwas D | L | Relstdio | GedficoUSGS  Cékdo Trn e Tma. Ea | Sotee |

67

»  Selecionar o bico ou informar o valor do didame-
tro do bico (mm).

» Ao clicar no botdo Calcular, o programa calcula

o tempo minimo de amostragem de acordo com

a féormula indicada.

Para a calibragdao do bico do amostrador deve-se no
guadro Eficiéncia do Amostrador:

» Informar o volume coletado (cm3).
« Informar a velocidade média da vertical (m/s).
» Informar o tempo de coleta (s).

»  Selecionar o bico ou informar o didmetro do

bico (mm).

»  Aoclicar nobotdo Calcular, o programa exibe no
guadro resultados os valores da drea do bico, a
velocidade no bico e a eficiéncia de amostragem
de acordo com as férmulas indicadas.

1 Tempo Mikmo
2P Vobmedadmosns [0 ™ T= 4 Vol
ecCate nox /s ~ KV Velosidsda méda |0 K 2D’ Vel
K= [Giccais v [od Difmeto dobico [bco 16" ¥ [4762
Resbado  Resdado

Tonpo miramo I'—' segundon Tempo mbamo I segundos
T

[ Eficincia do Amostrador

Prcfundidade efetiva r—n Tos

_ Gt |

Ve - Volume coletado fem”) =
v,

V-Veoodsde ds escommertofovs) [
¢+ lempa de caeta (5] S
Db-Dismetiodobico  [Conbcben v] [e762

Resubados

Ab - &sea do bico ot
V n - Velocidade no bico "
Ea Eficiences de amostrages

[EoEER

L Eechs

Figura 39. Tela Calculo Tmin, Tmax, Ea do HidroSedimentos.
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A tela Sobre (Figura 40) contém os dados da versdo do programa com as modificacGes realizadas e infor-
macdes para contato.

«f HidroSedimentos Versdo 2.0

=10l x|
Erhads de dado: | Gedfoos | Confiuracs | 1D | FigraelD | IIL | Relatéon | Gisboo USGS | Clicudo Trin e Treax, Ea [S0bee |
Programa HidroSedimentos
[Vers8o 20 Data 07/02/2012
Ivers&o em teste
Frogramag@o: Alvaro José Back
ajb@epagri.sc.govbr
Contatos:
|Alvaro José Back ap@epagr sc.gov.br
José Luiz Rocha Oliveira josecliveira@epagri sc.gov.br
|Alan Henn alanhenn@epagri.sc.gov.br
V. Bones pagn sc.gov.br
N\ Fechar

Figura 40.Tela Sobre do HidroSedimentos.
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