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Apresentacao

Os processos hidroldgicos moldam nosso ambiente natural e exercem uma influéncia
crucial sobre os modos de vida e as atividades produtivas das sociedades. Eventos
extremos, como secas e inundagdes, exacerbados pelas mudangas climaticas, tém
impactado significativamente as atividades econdmicas e o desenvolvimento das na-
coes. Propor acoes para minimizar esses impactos, como sistemas de alerta, planos
de contingéncia e projetos de infraestrutura hidrica, requer uma compreensao apro-
fundada desses processos hidrologicos, que so pode ser alcangcada por meio dos da-
dos fornecidos pelas redes de monitoramento.

A Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) é a principal fonte de informacdes hidro-
16gicas no Brasil, monitorando a capacidade, potencial, disponibilidade e qualidade
da dgua nas bacias hidrograficas, além do regime de chuvas em todo o territério na-
cional. A RHN nao apenas auxilia os 6rgaos gestores, mas também todos os envolvi-
dos no Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), bem
como a sociedade em geral, fornecendo dados e informacdes hidroldgicas para uma
variedade de finalidades, incluindo gestao de recursos hidricos, mitigacao de efeitos
de eventos hidroldgicos extremos, navegacao, geragao de energia e dimensionamen-
to de estruturas, entre outras.

Esta rede de monitoramento € o maior servico de monitoramento de aguas da Ame-
rica Latina e uma das maiores do mundo, devido principalmente as dimensdes con-
tinentais do pais, a diversidade climatica e de biomas, e a distribuicao populacional.

No campo da hidrologia, compreender as vazoes dos rios € essencial para uma gestao
sustentavel dos recursos hidricos, pois revela a complexa interagcao entre as aguas
superficiais e 0 meio ambiente. A crescente demanda por informacoes sobre vazoes,
devido a intensificacao de eventos extremos, torna o uso de novas tecnologias e me-
todologias padronizadas nas medicdes indispensavel para melhorar a geragao € a
confiabilidade dos dados de vazao.

Esta publicacao apresenta as metodologias empregadas para capturar a esséncia da
dinamica fluvial, abrangendo desde a coleta e precisao dos dados até sua interpre-
tacao, buscando aprimorar a compreensao da complexa rede que conecta os rios ao
ciclo hidroldgico mais amplo. Mais do que uma simples colegao de esforcos cientifi-
cos, este manual representa um compromisso com a gestao responsavel da agua. Ao
medir e monitorar, contribuimos nao apenas para o avango da ciéncia hidroldgica,
mas também para a preservacao e o uso sustentavel dos recursos hidricos.

Diretorias da ANA e do SGB
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TUTORIAL | - PROCEDIMENTO DE MEDI-
GAO DE DESCARGA LIQUIDA COM O RI-
VERSURVEYOR M9

1Introducao

O medidor de vazao modelo RiverSurveyor M9 produzido pela Sontek YSIINC é capaz de
realizar medicoes de descarga liquida em rios e canais abertos. Este equipamento opera
em multiplas frequéncias acusticas utilizando a tecnologia SmartPulseHD que seleciona de
maneira dindmica e automatica o esquema de pulso com objetivo de otimizar a performan-
ce do equipamento. Possui ainda um feixe vertical que mede a profundidade ao longo da
secao do canal.

As descricoes e métodos apresentados neste tutorial sdo baseados no documento princi-
pal “Técnicas e Procedimentos para Medicao de Descarga Liquida com Perfilador Acustico
Doppler (ADCP)” e no manual do fabricante RiverSurveyor S5/M9 System Manual Firmware
VVersion 4.02 (Sontek, 2017). O presente documento ndo substitui e ndo suprime as técnicas
e meétodos apresentados no documento principal. Sendo assim, recomenda-se que a lei-
tura do presente documento seja precedida pela leitura do Técnicas e Procedimentos para
Medicao de Descarga Liquida com Perfilador Acustico Doppler (ADCP).

O presente documento esta organizado em sete secdes, sendo a primeira delas esta intro-
ducao. A segunda secao apresenta a descricao e a fungao dos itens que compdem o River-
Surveyor M9, e que sao necessarios para sua montagem e utilizacao.

A utilizacao do RiverSurveyor M9 e a obtencao de resultados da medicao € possibilitada
pelo RiverSurveyor Live, programa desenvolvido para coleta e processamento de dados,
que sera apresentado no capitulo 3. Neste documento foi abordada apenas a versao para
computador, uma vez que as diferencas para versao para Tablet sao pequenas e 0 uso da
versao para smartphones foi descontinuada pela Sontek YSI.

A montagem do equipamento € um aspecto importante de sua utilizagao, tendo em vista
que as distintas caracteristicas dos nossos rios requerem arranjos especificos para a reali-
zacao das medicoes. O capitulo 4 é dedicado a descricdo dos principais arranjos utilizados.

No capitulo 5 sao descritos os procedimentos para realizagdo da comunicacdo com o
equipamento, assim como a forma de fazer as conexdes dos seus periféricos, e formatos
de arquivos gerados durante a operacao do equipamento.

O passo-a-passo para realizagao da medicao da vazao com o RiverSurveyor M9, e os crite-
rios e técnicas especificas do equipamento, incluindo os procedimentos pré e pés medi-
cao, sao detalhados no capitulo 6.

O capitulo 7 € dedicado a manutencao e testagem do RiverSurveyor M9, bem como a atu-
alizacao do seu firmware. Nesse sentido sao indicados os cuidados requeridos no manu-
seio, montagem e utilizacao, tais como itens de manutencao periddica, procedimentos de
limpeza e cuidados no transporte e armazenamento, com indicacao de melhores praticas a
serem adotadas pelos profissionais de campo.



Também é importante destacar que o firmware do RiverSurveyor M9, bem como o progra-
ma de interface de medicao RiverSurveyor Live sao atualizados com alguma frequéncia pela
Sontek YSI. Deste modo, pode haver diferengas entre versdes utilizadas. Este documento
sera atualizado sempre que as alteracdes de firmware ou de software comprometam dire-
tamente na qualidade da medicao de descarga liquida ou no valor final da vazao medida.

Este documento descreve as técnicas e metodos de medicao de descarga liquida que
devem ser observadas na utilizagdo do medidor acustico doppler RiverSurveyor M9
na operacao da Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN).

2 Especificacao e composigcao do equipamento

O RiverSurveyor M9 é um equipamento acustico de medicao de descarga liquida pro-
jetado para medir os fluxos de velocidade da dgua em uma embarcagao em movimen-
to. E um equipamento robusto e pratico, porém limitado, principalmente em relagdo a
profundidade medida com rastreamento de fundo (Bottom Track) e a perfilagem dos
rios ou canais. A seguir sao apresentadas as especificacdes gerais do modelo e os
dados importantes a serem observados no momento da medicao de vazao (Tabela 1).

Tabela 1 - Especificagdes gerais do RiverSurveyor M9

PARAMETRO AMPLITUDE
Distancia de perfilagem 0,06ma40Om
Maxima de velocidade do canal a
ser medido *-20mls
Acuracia até +/- 0,25% das leituras; +/- 0,2 cm/s
Resolucao 0,001 m/s
NuUmero de células até 128
Tamanho da célula 0,02ma4m

9 transdutores

Quatro feixes duplos de 3,0 MHz/1,0 MHz

Configuragao do transdutor . .
posicionados em angulos de 25°

1 feixe vertical de 0,5 MHz

Profundidade de medigao 0,20ma80m
Acuracia 1%
Resolucao 0,00Tm
Faixa de medicao com
rastreamento de fundo (Bottom 0,3ma40m
Track)
Faixa de medicao com GPS RTK 0,3ma80m

*fonte: https://www.sontek.com/RiverSurveyor-s5-m9
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Nos proximos subitens serdo apresentados os componentes do M9 e seus acessorios
para a realizagao da medigao.

O RiverSurveyor M9 é armazenado e transportado em uma maleta propria conforme a
Figura 1, seus componentes sao apresentados na Tabela 2 e Figura 2.

Em termos gerais, o sistema RiverSurveyor M9 é composto pelo proprio equipamen-
to, que possui um conjunto de 9 (nove) transdutores, duas bases para comunicacao e
referéncia de localizacao GPS, uma prancha flutuadora (Hydroboard), cabos e softwa-
res.

Figura1- Maleta do RiverSurveyor M9
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Figura 2 - Itens do RiverSurveyor M9

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA
Servico Geoldgico do Brasil - SGB



Tabela 2 - Componentes do RiverSurveyor M9

Nuamero Foto Descrigao Qnt
Cabo de Comunicacao e alimentacao de
S-01 1
20m
5.02 Fonte do cabo de comunicagao e alimenta- 1
cao
Cabo para fonte do cabo de comunicacgao e
S-03 : - 1
alimentacao
S-04 ADP M9 1
S-05 Cabo de comunicagao M9/Rover 1
S-06 Suporte ADP da barra da antena GPS 1
S-07 Antenas GPS 2




Nuamero Foto Descrigao Qnt
S-08 PCM Rover 1
S-09 Base RTK 1
S-10 Extensor USB (Macho/Fémea) 1
S-11 Base de apoio e suporte da antena GPS 1
S-12 Haste de suporte da antena GPS 2
3-13 Cabo da Antena GPS de 3 metros (Base 1

RTK)
3-14 Cabo da Antena de Radio de 3 metros (Base 1

RTK)




Nuamero Foto Descrigao Qnt
S-15 Adaptador USB/Antena de Radio 1
S-16 Cabo da Antena GPS de 60 cm (PCM Rover) 1

Cabo da Antena de Radio de 60 cm (PCM
S-17 1
Rover)
S-18 Suporte da Antena de Radio 2
S-19 Suporte da Base RTK 1
S-20 Adaptador de pilhas 4
S-21 Antena de Radio 3




Numero Foto Descrigao Qnt

S-22 Hydroboard

Abaixo sdo explicadas as caracteristicas e fungdes dos principais componentes do
MO.

= ADPM9 -0 ADP possui 9 feixes, sendo destinado para uso em barcos ou pranchas
em aguas rasas ou profundas. Possui dois conjuntos de transdutores, ambos na
configuragcao Janus, sendo quatro transdutores de 3,0 MHz e quatro de 1,0 MHz
que medem a velocidade da agua e a profundidade do canal. Também possui um
feixe acustico vertical (echo sounder) de 0,5 MHz que fornece dados exclusiva-
mente de profundidade do canal (Figura 3).

Figura 3 - Transdutores do M9, adaptado do Manual do M9

Existem quatro encaixes de bronze no topo do ADP que podem ser utilizados para
fixa-1o ao lado do barco ou para fixar a antena GPS utilizando o item S-06, suporte da
barra da antena GPS (Figura 4).

Figura 4 - Localizagao dos Encaixes de Bronze, manual do M9
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PCM Rover (abreviatura em inglés para Power and Communications Module) - O
Rover é conectado ao M9 utilizando o cabo de comunicacao M9/Rover (item S-05).
Fornece energia ao ADP utilizando pilhas AA alcalinas, NiMH recarregaveis ou ba-
teria recarregavel e permite a comunicagdao remota com um PC através de um link
de radio. (Figura 5)

Figura 5 - PCM Rover

Fonte: adaptado de Sontek (2017).

Base RTK - A Base possui um receptor GPS RTK (abreviatura em inglés para Real-ti-
me Kinematic GPS solution) que fornece dados de posicionamento cinéticos em
tempo real com precisao de +3 cm. A solugcao RTK da Sontek utiliza a antena GPS
movel (acoplada ao ADP e a PCM Rover) e a antena GPS fixa (acoplada a Base RTK)
para corrigir o posicionamento da embarcacao, permitindo obter posicoes com
qualidade RTK. A Base RTK deve estar em um local fixo. Uma linha de vista direta
entre a Base RTK e o Rover fornece melhor comunicacao, tendo o limite maximo de
comunicagao de 2 km (Figura 6). Se a comunicagao entre a Base e Rover for perdi-
da, uma correcao de sub-metro (menor de 1 metro) normalmente ¢é valida por até
45 minutos sem ter que restabelecer as comunicacoes.

Figura 6 - Base RTK

Fonte: adaptado de Sontek (2017).

Evite instalar a base RTK em locais que possuam obstrugcées como, por
exemplo, grandes arvores e edificios, que podem refletir o sinal GPS cau-
sando multicaminhamento do sinal.




» Radio - A Sontek utiliza a frequéncia de radio de 2,4 GHz para todas as comunica-
coes entre PC, Rover e Base RTK, possuindo um posicionamento flexivel da antena
para que possa ser movimentada para cima ou para baixo para melhorar o alcance.

O Adaptador USB/Antena de Radio (item S-15) tem trés opcdes de poténcia de trans-
missao*:

= Baixo-10 dBm (equivalente a 10 mW)

» Médio-19 dBm (equivalente a ~80 mW)

» Alta-22 dBm (equivalente a ~160 mW)

Quando utilizado em baixa poténcia (10 dBm), os alcances para os radios sao:
= Base para Rover: 1000 m

» PC/Tablet para Rover (via radio USB): 450 m

Ja em alta poténcia (22 dBm), as faixas para os radios sao:

= Base para Rover: 3000 m

» PC/Tablet para Rover (via radio USB): 1500 m

Destaca-se que as condi¢cdes de campo sao varidveis e os alcances de radio podem
ser afetados por varios fatores ambientais, poténcia de transmissao e ganho da ante-
na.

* Os valores de alcance sao fornecidos pelo fabricante do equipamento e
baseados em aplicagdes nos EUA. As condigdes de campo encontradas no
Brasil podem ser diferentes, implicando em menor alcance.

3 Programa de medicao

O RiverSurveyor Live € o programa fornecido pelo fabricante para a realizagao das me-
dicdes de vazao. Para a coleta de dados € importante sempre utilizar a Ultima versao
do software, portanto, recomenda-se que as atualizacoes sejam conferidas antes da
realizagao das campanhas de campo.

Este capitulo apresenta as caracteristicas do programa de medicao de descarga li-
quida e os procedimentos que devem ser realizados antes, durante e apds a medicao
de descarga utilizando o RiverSurveyor M9. Serao apresentadas as principais fungoes
disponiveis na barra de ferramentas e as janelas da area de trabalho.

Caso o usuario queira aprofundar nas funcionalidades do programa, recomenda-se
a leitura do manual do usuario do RiverSurveyor Live disponibilizado pelo fabricante.



Ainstalacao do RiverSurveyor Live € feita atraves de um arquivo executavel para Win-
dows, obtido no sitio eletronico do fabricante.

Os requisitos minimos do sistema para utilizacao do programa de medicao sao:

Sistema operacional: Windows 7
Processador:1.6 GHz

Memoria: 1 GB

Espaco em disco: 1 GB

Resolucao do monitor: 1280 x 800

Ao executar o arquivo de instalacao, abre-se uma janela com instru¢cdes e comandos
autoexplicativos apresentados a seqguir, e que permitem, mesmo a um usuario sem
experiéncia, instalar e configurar o programa corretamente.

a. Najanela deinstalacao, clique em “Next” para iniciar o procedimento;
]

b. Leia as condicOes dalicencga e se estiver de acordo, clique em “Next”;

Figura 7 - Passos a e b parainstalagdao do RiverSurveyor Live

c. Escolha a opcao “X - Do not istall” no icone “USGS sreening distance” e clique
em “Next”;

d. Na proxima janela, cligue em “Instalar” para iniciar o procedimento;

e. Abrird uma janela com uma barra verde para acompanhar a evolugao do proce-
dimento de instalacdo do programa. Assim que o procedimento for concluido,
abrird uma janela informando que a instalagao esta completa, clique em “Finish”
para finalizar o procedimento.

Figura 8 - Passos ¢, d e e para instalagao do RiverSurveyor Live
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Durante ainstalagao do RiverSurveyor Live, € necessario marcar o “X - Do not
install” na opgao USGS screening distance, para que nao ocorram divergén-
cias com as unidades de medidas e separador de decimal (ver figura 8).

3.2 Telainicial do programa

Atela deinicio do RiverSurveyor Live é apresentada na Figura 9, bem como suas cinco
sessOes que oferecem opgdes de conexao, acesso aos arquivos de medigao, controle
e ferramentas, documentacao e informacgdes do programa.

Figura 9 - Tela de inicial do RiverSurveyor Live

As mesmas opcoes sao apresentadas nos icones que estdo na parte superior da tela
inicial (figura 10).
Figura 10 - [cones da tela inicial do RiverSurveyor Live

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA
Servico Geoldgico do Brasil - SGB



Para acessar o ambiente de medicao de descargaliquida é necessario que o RiverSur-
veyor M9 esteja ligado e pronto para a conexao. Para realizar a conexao sao realizados
os sequintes passos (Figura 11):

a. Em “Opgdes de conexdo” selecione “Conectar ao Sistema (DETECCAO AUTO-
MATICA CTRL + N)’;

b. Sera aberta a janela “Selecione um sistema” que devera indicar a existéncia de
um M9 pronto para conexao. Caso haja mais de um aparelho pronto para cone-
Xa0, a janela irda mostrar todos os equipamentos disponiveis para conexao;

c. Selecione o equipamento que sera conectado e clique no botdo “Conectar”

Figura 11 - Sequéncia para conexdo do RiverSurveyor Live com o RiverSurveyor M9

» A Area de Trabalho do RiverSurveyor Live é organizada em telas e abas que sdo
disponibilizadas apds a adequada conexao com o RiverSurveyor M9. As telas e fun-
cOes de cada aba serao apresentadas a seguir.

Na aba Smart Page editam-se as configuracdes iniciais da medicao de descarga li-
quida, também consta nesta aba janelas que permitem acompanhar a qualidade da
medicao de descarga liquida e a opcao “Ligar Sistema” que faz com que o ADP M9 ini-
cie a emissdo de ondas acusticas e a realizar medidas, que neste momento ndo ficam
salvas. A Figura 12 apresenta a tela da Smart Page, os principais itens da pagina sao
indicados na figura e explanados a seqguir.



Figura12 - Aba Smart Page com as indicagdes de seus principais elementos

a. Indicadores de sinais e conexoes

Osicones indicados neste bloco (Figura 13) mostram, respectivamente, a situagao do
sinal bluetooth (Figura 14); a disponibilidade dos dados de Bottom Track para deter-
minacao da profundidade e da velocidade do barco (figura 15), qualidade da referén-
cia de trajeto GPS RTK (Figura 16), qualidade da referéncia de trajeto GPS sentenca
VTG (Figura 17) e tipo de referéncia de profundidade utilizada (Figura 18).

Figura 13 - Bloco de icones do item a

Quando o usuario utiliza uma conexao Bluetooth entre o computador e o ADP, o icone
azul indica que o Bluetooth esta ativado. Para o caso de conexdo direta entre o ADP e
o computador, esta conexao também indicara que o Bluetooth esta ativo.

Figura 14 - [cones indicativos da condicdo do sinal Bluetooth

As quatro imagens da figura 15 indicam as quatro condicdes possiveis de apresen-
tacao do icone Bottom Track. O icone em azul representa a condicao ideal, em que a
profundidade da agua e a velocidade do barco podem ser determinadas pelo Bottom
Track.
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Figura15 - icones indicativos da condicao do Bottom Track para referéncia de trajeto e para determi-
nacao da velocidade da dgua

Existem cinco icones diferentes para representar a condicao do GPS RTK (Figura 16).
A condicao ideal € representada pelo icone azul em que o equipamento efetua corre-
coes de posicionamento em tempo real com qualidade milimétrica. Eventualmente,
o programa pode alternar entre o icone azul RTK e o verde DIF enquanto o GPS esta
determinando o ponto fixo e o icone ficara azul continuamente quando o ponto fixo
for definido.

Figura 16 - [cones indicativos da condigdo do GPS RTK para referéncia de trajeto

Para o caso do GPS VTG (Figura 17) existem quatro possibilidades de icones para re-
presentar sua condicdo. Também neste caso, o icone azul representa a condicao ideal
para medicao e o icone amarelo pode ser aceitavel, desde que sejam verificados ou-
tros parametros do sinal GPS (qualidade do sinal e HDOP).

Figura 17 - [cones indicativos da condicdo do GPS VTG para referéncia de trajeto

O RiverSurveyor M9 possui dois meétodos para determinacao da profundidade: o feixe
vertical e o Bottom Track, que sao indicados pelos dois primeiros icones (Figura 18). O
icone vermelho indica a condicao em que a profundidade ndo pode ser determinada
por nenhum dos métodos. Isto pode ocorrer em secdes muito rasas (profundidade
para medicao < 0,20m) ou em ambientes em que a vegetacao no leito dificulta a leitu-
ra da profundidade.



Figura 18 - [cones indicativos da condigdo da referéncia de profundidade

O icone de conexao com o sistema (Figura 19) indica que o sistema esta conectado e
comunicando com as fontes externas (computador ou celular conectado ao RiverSur-
veyor M9).

Figura 19 - [cone de conexdo com o sistema

A carga da bateria é indicada por seis variagcdes do respectivo icone (Figura 20). O
fabricante do equipamento recomenda que a bateria seja trocada assim que atingir o
nivel de 10%.

Figura 20 - icones indicando a carga da bateria

O ultimo icone deste item indica o status da coleta e recebimento de dados do Ri-
verSurveyor M9 (Figura 21). O status “Coletando” indica que as leituras realizadas pelo
equipamento estao sendo recebidas pelo computador conectado ao RiverSurveyor
M9, enquanto que o status “Sem recebimento de dados” indica que o equipamento
nao esta se comunicando com o computador conectado.

A perda de comunicacao nao indica necessariamente que os dados nao foram cole-
tados pelo RiverSurveyor M9, mas sim que a comunicagao entre a sonda e o compu-
tador foi interrompida. Caso isso ocorra no meio de uma travessia e a comunicagao
seja reestabelecida, o arquivo com extensao .rivr, que é gerado instantaneamente no
computador durante a medicao e guarda os dados da travessia, apresentara uma falha
na coleta de dados. Ao fazer o download dos dados do RiverSurveyor M9 o arquivo
desta mesma travessia, o com extensdo .rivnao apresentara a falha no periodo em que
houve problema na comunicacgao.



Um ponto critico da falha de comunicacao é que, além de ndo receber os dados cole-
tados, durante a falha também nao é possivel enviar comandos para o RiverSurveyor
MO.

Figura 21 - icones indicando o status da coleta de dados

b. Indicadores de poténcia de sinal

O item b indica a poténcia do sinal entre Base e o Rover (RSSI Base). Este parametro
indica a forga do sinal e pode variar de acordo com a quantidade de dados que esta
sendo transmitida. Contudo, os valores de RSS/ficam tipicamente no intervalo de -20
dBm (maximo) a -85 dBm (minimo) e a probabilidade de interrupgao na comunicacgao
aumenta com a diminuigao do RSSI.

Figura22-Itensbec

c. Indicador de poténcia de sinal entre a Base e o Rover

O item ¢ semelhante ao item b indica a poténcia do sinal entre o Rover e o computa-
dor (RSSI Rover) (Figura 22), e também apresenta valores tipicos no intervalo de -20
dBm (maximo) a -85 dBm (minimo) e a probabilidade de interrupgao na comunicagao
aumenta com a diminuigao do RSSI.

d. Barralateral com informagoes sobre a medigao

Nesta barra (Figura 23) sao exibidas informacdes importantes de serem observadas
pelo profissional de campo durante a medicao. As informagdes estao divididas em
seis categorias: Sistema, configuracodes, resumo, Bottom Track, GPS e bussola.

E possivel configurar quais itens o RiverSurveyor Live ird mostrar durante a medicao
ou ainda mostrar todos os itens. Isso é feito clicando com o botao direito do mouse
com o cursor em cima da janela e selecionando os itens de interesse.



Figura 23 - Barra lateral com informacgdes sobre a medicao

Na categoria sistema, sdo indicadas informacdes relativas ao método de medigao,
etapa da medicao, além de informacgdes de duracdo da medicao e capacidade da ba-
teria.

Em configuragdes é possivel indicar todos itens que fazem parte da configuragao do
sistema e que sao atribuidos pelo profissional de campo antes de realizar a medicao.

Resumo permite mostrar as informacodes calculadas a partir dos dados coletados (va-
zOes, areas e duracao da medicado) e que sao de interesse para o resumo de medicao.
A cateqgoria Bottom Track possui apenas dois itens: profundidade medida com feixe
vertical e profundidade medida com Bottom Track. Para a categoria GPS é permitido
exibir tanto informagdes de posicionamento (coordenadas geograficas) quanto de
qualidade do posicionamento. A Ultima categoria BUssola permite a exibicdao de valo-
res de pitch; roll e erro magnético.

Considerando que os itens mostrados sao informacdes em tempo real referentes a
ultima vertical coletada pelo aparelho em uma das etapas de medicao, alguns itens
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sao avaliados de forma mais adequada em forma de grafico em fungcao do tempo (um
unico valor por vertical nao representa por si s6 uma informacao util para avaliagao da
qualidade da medicao que estad sendo realizada). Desta forma, sugere-se que, mini-
mamente, os itens que constam na Tabela 8 sejam acompanhados durante o processo
de medicgao.

Tabela 3 - Itens que devem ser ativados durante a medi¢cao na aba lateral do RiverSurveyor Live

Sistema
Informacao Aplicagao
Etapa Garantir que o M9 esta executando a etapa correta
Hora
Configuragoes
Informacao Aplicacao
Referéncia para trajeto Verificar qual a referéncia primaria utilizada
Resumo
Informacao Aplicagao
Vazao total Acompanhar como esta se dividindo a vazao da segao
Vazao superficie
Vazao meio
Vazao fundo
Vazao corrigida pelo Loop
% Metido Acompanhar se o percentual medido é adequado
Trajeto Comparar trajeto realizado com o DMG
DMG
N© de células Acompanhar se o nimero de. células esta diminuindo/aumentando
e se aproximando de 2 células
GPS
Informacgao Aplicagao
GCBC Acompanhar se o valor se mantém proximo de O (zero)
D(BT)/D(GPS) Acompanhar se o valor se mantém proximo de 1(um)

e. Ferramenta de controle de qualidade da medigao

A ferramenta de controle de qualidade da medicao de descarga liquida em tempo real
(Real-Time QC), Figura 24, foi desenvolvida para fornecer aos usuarios um feedback
instantaneo da qualidade dos dados coletados e condigdes de medicao. O processo
de controle de qualidade € aplicado para todas as amostras de dados coletados du-



rante as travessias, método Loop ou método SMBA. A ferramenta permite ao usuario
identificar qualquer problema na qualidade dos dados associados a selecao do local
de medicao, condi¢des hidraulicas da secao ou procedimentos de medicao. O usua-
rio podera facilmente identificar a necessidade de repetir a medicao ou até mesmo
selecionar outra secao para realizagcao da medigcao de descarga liquida por meio das
informacdes fornecidas na janela de controle de qualidade de medicao.

f. Botao paraligar o sistema

Uma vez acionado este botao, o ADP M9 inicia a emissao de ondas e interpretagao
do sinal recebido. Convém destacar que apenas iniciar o sistema nao faz com que as
informacgoes coletadas pelo equipamento sejam salvas.

g. Grafico SNR (Relagao Sinal/Ruido)

Apodsiniciada a medicao esse grafico apresentara a SNR (Relacao Sinal/Ruido) de cada
feixe em relacao a profundidade de cada vertical. Esse grafico pode ser alterado, cli-
cando com o botao direito e selecionar no menu suspenso WaterTrack e Velocidade,
para mostrar cada componente de velocidade no sistema de coordenadas. Outro uso
para esse grafico é selecionando Resumo, seguido por Vazdo que apresentara extra-
polacao do perfil com a drea sob o grafico sendo a vazao incremental para a amostra/
perfil.

Figura24-Blocos e, feg

h. Entradas e configuragoes para medigao

Na aba Smart Page Setup, Figura 25, o usuario tera acesso as seguintes entradas e
configuragoes:
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Figura 25 - Smart Page Setup

Todas as etapas demonstradas no item h deverao ser realizadas antes de
iniciar a medicao de descarga liquida.

h.1) Configuracao de unidades: Ha possibilidade de o usuario alterar o sistema
de medidas, sendo eles o sistema métrico e o inglés, de acordo com o seu in-
teresse. Na operacao da Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) é utilizado
o sistema métrico.

h.2) Atualizar reldgio: Nesta etapa, o usuario devera realizar a atualizagao da
data e hora de acordo com o reldgio interno do computador utilizado no mo-
mento da medicao. Para isso, basta clicar no texto “Atualizar Reldgio” e Ativar
(Figura 26).

Figura 26 - Janela para Atualizagdo do relégio

O relogio do M9 deve sempre ser configurado no horario oficial de Brasilia
(GMT - 3)

h.3) Testar Sistema: Ao clicar em “Testar Sistema” e Iniciar (Figura 27), o progra-
ma iniciarad o processo de verificacdo dos componentes de hardware, sendo
eles a tensdo da bateria, bussola, cartdo de memoria e sensor de temperatura
(Sontek, 2017).




Figura 27 - Janela para Teste do Sistema

Depois de realizado o teste de sistema o programa retornara o resultado deste
teste, sendo eles:

» Sistema esta operando normalmente: indicativo que todos os componentes estao
dentro dos parametros de funcionamento.

» Teste de sistema com falha: indica que ha problema com algum componente.

Caso ocorra falha no teste do sistema sera necessario verificar a tensao das baterias
(Tensao<12 volts no PCM Rover ou tensao<9,5 volts na Base RTK), funcionamento da
bussola e do sensor de temperatura e condigcao do cartao de memoria.

O resultado do teste pode ser visualizado tanto na aba Smart Page, bem como no ar-
quivo formato .txt que € gerado ao realizar este teste (Figura 28). Conforme mostrado
na figura, o arquivo .txt mostra o resultado de cada um dos testes separadamente,
permitindo assim a identificacao do componente que apresentou problema durante
o teste de sistema.

Figura 28 - Formas de visualizacao do resultado do teste do sistema

Toda medicao de descarga liquida deve ser precedida de um teste de siste-
ma. Deste modo, além dos arquivos das travessias de medicdo de descar-
ga liquida, devem ser entregues, obrigatoriamente, os arquivos de teste de
sistema (.txt).
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h.4) Mudar detalhes do local: Neste item o usuario devera inserir informacgoes
locacionais em que sera realizada a medicao de descarga liquida, sendo elas:

a.

b.

Nome do local: Nome da estacgao fluviométrica;
Codigo da Segao: Cddigo da estagao fluviométrica;

Localizagao: Inserir o local da medicao da descarga liquida. Se ela for rea-
lizada fora da secao de réguas, informar a distancia que ela foi realizada da
secao e se foi a montante ou jusante;

. Participantes: Equipe responsavel por realizar a medicao.

Barco/Motor: Inserir as informacdes do modo como sera realizada a medi-
cao (Exemplos: Hydroboard/Barco/Cabo de ago; Hydroboard/Corda/Ponte;
Hydroboard/Barco/Motor; Hydroboard/Corda)

Numero da medigao: NUmero da medigdo com base na série histérica das
medicoes inseridas no banco de dados Hidro da RHN;

. Comentarios: Pode-se inserir observacdes que possam afetar a medicao

de descarga liquida como, por exemplo, a condicao da secao de medicao,
controle hidraulico, presenca de vento, vegetacao, tempo aberto ou nubla-
do entre outras.

Os detalhes do local podem ser corrigidos ou incluidos apds a realizagao
da medicao de descarga liquida. Caso haja alteragdes ou inclusdes, esses
itens serao destacados na cor verde.

O cdédigo da secao corresponde ao coédigo definido pela ANA e utilizado no

Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

h.5) GPS Conectado: Indica automaticamente se o ADP M9 esta conectado a
um GPS.

h.6) Método de Medicao: Neste campo é mostrado o método utilizado para a
coleta de dados. O método embarcagdao em movimento é a Unica opcao dis-
ponivel até o momento.

h.7) Calibracao da bussola: Para realizar a calibracao da bussola basta clicar no
link “Calibracdo da Bussola” . Quando o equipamento estiver montado e po-
sicionado para realizar a calibracao, clique em iniciar na janela do pop-up e
inicie os movimentos de pitch e roll. Finalizada a calibracao, clicar em término
e verificar os resultados apresentados (Figura 29).




Figura 29 - Janela de calibragdo da bussola

Para avaliacao da calibracao da bussola, deve-se verificar o erro da calibracao, os da-
dos de pitch e roll e a magnitude média. De acordo com Sontek (2017), uma boa cali-
bracao terd um erro inferior a 0,5 graus, caso o valor esteja acima deste limiar a cali-
bracao da bussola ndo sera valida para medicao e devera ser repetido o procedimento
de calibragao.

A calibracao da bussola deve ser realizada antes de cada medicao de des-
carga liquida. Sendo assim, toda medicao de descarga liquida deve, neces-
sariamente, ser acompanhada de um arquivo de calibragao da bussola.

h.8) Mudar Configuracdes do Sistema: Ao clicar no link “mudar configuragoes
do sistema” abrird um pop-up com campos de profundidade dos transdutores,
regido filtrada, salinidade, declinagao magnética, correcao da direcao da bus-
sola, deslocamentos X e Y da antena GPS, referéncia para trajeto, referéncia
para profundidade, sistema de coordenadas e parametros para correcao da
velocidade do som (Figura 30).

Figura 30 - Janela de configuracdes do sistema
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As configuracdes do sistema podem ser corrigidas ou incluidas apods a rea-
lizacdo da medigao de descarga liquida. Caso haja alteragcdes ou inclusoes,

esses itens serao destacados na cor verde.

h.9)Configuracoes do Sistema:

Profundidade dos Transdutores: deve-se inserir o valor, em metros, da dis-
tancia entre a face do feixe vertical do transdutor e a superficie da agua
(draft). Cabe ressaltar que dependendo da situacao encontrada na estagao
fluviométrica, por exemplo, em situacao de cheias, sera necessario fazer a
montagem do equipamento com uma profundidade maior. Em cheias, au-
mentar a profundidade do transdutor pode evitar que o pulso emitido/re-
cebido pelo M9 seja afetado pela turbuléncia da superficie ou mesmo que
o transdutor emerja durante a medigao.

. Regiao Filtrada: Refere-se a distancia (em metros) abaixo da superficie da

dgua em gque se deseja iniciar a coleta de dados. Na pratica, para o equipa-
mento M9, considera-se a regiao filtrada como a profundidade dos trans-
dutores somada a 16 cm (a qual se refere a distancia descartada em funcao
do tempo de recuperacao do transdutor apds emitir o pulso e da zona de
influéncia hidrodinamica do transdutor).

Salinidade: Em estacdes onde ha ocorréncia de salinidade recomenda-se
medir a salinidade proxima a face do transdutor e inserir o valor medido
neste campo. Conforme recomendagdes do documento “Técnicas e Pro-
cedimentos para Medicao de Descarga Liquida com Perfilados Acustico
Doppler (ADCP)”.

Declinagdo magnética: deve-se inserir a declinagdo magnética do local
onde sera realizada a medicao de descarga liquida. Este parametro pode
ser obtido por aplicativos de celulares, como o GPS Status, ou através do
site da NOAA (Magnetic Field Calculators), entre outros. A insercao da de-
clinacao magnética é necessaria para que o trajeto do barco e os vetores
de velocidade da agua calculados pela referéncia GNSS sejam orientados
corretamente com relagcao ao norte verdadeiro.

Deslocamento X e Y da antena do GPS: Em caso de montagem em gran-
des embarcacdes, onde antena € instalada afastada do transdutor parauma
melhor captagao do sinal de GNSS, deve-se se inserir as distancias (em
metros) nos eixos perpendiculares ao eixo principal do transdutor, indica-
do no proprio equipamento.

Referéncias para trajeto e profundidade: Essas referéncias podem ser al-
teradas pelo usuario de acordo com as condi¢cdes encontradas. Como op-
coes para a referéncia de trajeto, pode-se escolher entre: Bottom Track,
Sistema, GPS-GGA, GPS-VTG. Ja como referéncia para a profundidade ha
duas opc¢des, sendo elas Bottom Track e Feixe Vertical. Como default do
programa RiverSurveyor Live as referéncias para trajeto e profundidade
sao, respectivamente, Bottom Track e Feixe Vertical.



g. Sistema de Coordenadas: o sistema de coordenadas também pode ser al-
terado pelo usuario, dentre as seguintes opcdes disponiveis: ENU, Feixe e
XYZ. Como default (configuragao original) do programa, a opc¢ao utilizada
sao as coordenadas ENU.

h.10) Trajetos Compostos: Quando a fungao esta ativada, o RiverSurveyor Live
calcula a vazao utilizando a referéncia que considera melhor para cada uma das
verticais. Como consequéncia, quando a funcao trajeto compostos esta ativa,
a referéncia primaria pode nao ser utilizada no calculo da vazao em todas as
verticais. Deste modo, durante a medicao de descarga liquida a funcgao tra-
jetos compostos deve permanecer desativada, para que se possa perceber a
qualidade da referéncia primaria durante a medigao. Porém, os dados coleta-
dos emtodas as referéncias de trajeto serdo armazenados no arquivo de medi-
cao, podendo ser usada essa funcao no pos-processamento.

h.11) Configuracdes da Margem: ao clicar no item “Configuragcdes da Margem?”
(Figura 31) o usuario poderaindicar a margem que iniciarad a medicao, o método
de estimativa de vazao nas margens esquerda e direita, as distancias das mar-
gens em que inicia e finaliza a medicao de descarga liquida. Além disso, nesta
mesma janela podera indicar a cota inicial e final e o parametro de auto-mar-
gem. A respeito dos métodos de estimativa de vazao nas margens, € possivel
considerar a geometria da margem como gradual (forma triangular cuja pro-
fundidade diminui gradualmente), vertical (margem retangular em formato de
parede vertical) ou usuario (profissional informa o valor da vazao da margem).

Figura 31- Janela de configuracao das margens

O parametro de auto-margem pode ser definido pelo usuario para a coleta de dados
de forma automatica para extrapolacao da vazao das margens. Vale ressaltar que, para
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a extrapolacao da vazao das margens, é necessario que o ADCP fique parado e colete
pelo menos 10 verticais validas em cada travessia, com duas células boas, tanto na
margem inicial quanto na margem final. Portanto, caso o usuario opte por utilizar esta
ferramenta o niumero de verticais minimo de entrada nesta configuragcao devera ser
de 10 verticais.

h.12) Configuracao da extrapolacao do perfil: Neste campo é definido o modo
como sera feita a estimativa de vazao das areas ndao medidas no topo e no fun-
do. A opcao padrao do RiverSurveyor Live considera como padrao a extrapola-
cao do perfil de velocidades para o topo e para o fundo utilizando o método da
lei de poténcia descrito por Chen (1989) e amplamente utilizado para estimati-
vas do perfil de velocidade em canais abertos.

O RiverSurveyor Live apresenta ainda mais dois metodos de extrapolacao de topo e
mais um para extrapolacao de fundo. No método de extrapolacao de topo Constan-
te, assume-se que a velocidade da dgua no topo € igual a velocidade da ultima célula
valida. No metodo de extrapolagao de topo trés pontos, as trés celulas do topo sao
utilizadas para extrapolar o perfil por regressao linear.

Além da lei de poténcia, a extrapolagao de fundo pode ser feita utilizando a condi-
cao de nao deslizamento de um fluido na fronteira com uma superficie solida (este
método é indicado como “No slip” na versao em inglés e traduzido como “Sem Ang.”
na versao em portugués do RiverSurveyor Live). Nesse método, os primeiros 20% de
células mais profundas sao utilizadas para realizar um ajuste de poténcia consideran-
do que a velocidade da agua no leito do canal é zero (condigcao de nao deslizamento).
Recomenda-se fortemente verificar, com auxilio do QRev, o melhor ajuste possivel
para representar o perfil de velocidades da secao.

Logo apds a instalagdo do RiverSurveyor Live € recomendado configurar
as abas Smart Page, Verticais, Navegacao, Margens, Série Temporal e Tra-
vessia de acordo com a indicacao deste manual. Uma vez configurada, o
RiverSurveyor Live mantém a configuragao das abas realizada pelo usuario.

A aba sistema apresenta um resumo das configuracoes de sistema, indicando o tipo
de equipamento, o nimero de série do equipamento, e as versoes do firmware e do
software utilizado.

Na aba verticais (Figura 32) sao mostradas informacdes das verticais em formato ta-
bular, grafico com informacdes em funcao da profundidade para uma Unica vertical e
o grafico da secao transversal (cujo eixo horizontal pode ser a distancia ou niUmero da
vertical). Nesta aba recomenda-se que o grafico de informacdes para uma Unica ver-
tical seja configurado para mostrar a vazao em funcao da vertical e o grafico de secao
transversal para mostrar a velocidade D (m/s).



O grafico de vazao em funcao da profundidade permite verificar se o perfil de vazao é
coerente com a extrapolagao utilizada. A velocidade D refere-se ao erro de velocidade
e espera-se que o valor do erro de velocidade seja proximo de zero.

Figura 32 - Aba verticais

Apresenta o trajeto percorrido com as diferentes referéncias e o perfil de velocidades
da secao (Figura 33). Para a travessia, sugere-se ativar a opcao “Intervalo automatico”
e desativar a opgao “Mostrar UTM”. Verifique se todas as op¢oes de trajeto estao ati-
vadas para serem mostradas no grafico.

No grafico da travessia o usuario deve atentar se o trajeto percorrido € perpendicular
ao fluxo e, qualitativamente, avaliar se o trajeto dado por diferentes referéncias sao
coerentes entre si. Em uma secao sem fundo movel e com boa exposicao do GPS é es-
perado que os trajetos com Bottom Track, VTG e GGA sejam semelhantes entre si. Um
afastamento entre os trajetos pode ser um indicativo da presenca de fundo movel.

No grafico da secao transversal recomenda-se selecionar a opgao “Velocidade Abso-
luta” que apresenta a magnitude da velocidade da dgua perpendicular a secao. Esta
configuracao permite ao usuario verificar se o padrao de velocidade aolongo da secao
e coerente ao esperado de acordo com a geometria do canal e condigcoes de fluxo.



Figura 33 - Aba navegacao

Na aba margens (Figura 34) recomenda-se apresentar os graficos de relagcao sinal ru-
ido e o perfil de velocidade absoluta por células nas margens. Nesta secao espera-se
que arelacao sinal ruido tenha valores semelhantes entre si ao longo da profundidade.
Um feixe com comportamento discrepante em relacao aos demais, pode indicar que
os feixes estao medindo profundidades diferentes ou problemas no transdutor. No
perfil de velocidade absoluta por célula, o usuario deve avaliar se a velocidade indi-
cada é coerente com o esperado (por exemplo, se o sinal da velocidade esta correto
com o observado) e se a medida de velocidade da margem esta sendo feita respeitan-
do o limite de ao menos duas células validas.

Nas abas Verticais, Navegacao e Margens, é possivel configurar o eixo ho-
rizontal da segao pelo trajeto ou pelo numero da vertical. Recomenda-se

utilizar o trajeto no eixo horizontal.




Figura 34 - Aba margens

Todas as configuragdes de graficos sugeridas podem ser alteradas através
do menu suspenso ativado com o botao direito na respectiva area.

Esta aba apresenta os valores de varidveis medidas e coeficientes de qualidade em
funcdao do numero da vertical e é possivel indicar até dois eixos verticais diferentes.
Para esta aba sugere-se a utilizacao da seguinte configuracgao:

No primeiro grafico (Figura 35) apresentam-se as profundidades com feixe vertical e
Bottom Track, no qual o usuario pode avaliar se o comportamento € semelhante e sea
referéncia utilizada nao esta apresentando problemas na coleta de dados.

Figura 35 - Série temporal de profundidades

No segundo grafico (Figura 36) recomenda-se a representacao da velocidade do
barco e a relacao entre a velocidade do barco e a velocidade da agua. Observando o
comportamento temporal destas varidveis, o profissional de campo pode avaliar se a
conducao do barco segue as recomendacoes de condugao suave, sem aceleragao e
desaceleracgao brusca g, preferencialmente, com velocidade menor que a velocidade
média da agua.
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Figura 36 - Série temporal de velocidade do barco e razdo barco/agua

Para o terceiro grafico (Figura 37), a escolha depende da referéncia primaria de trajeto
escolhida. Caso a referéncia primaria seja o Bottom Track, recomenda-se apresentar a
“Velocidade do Bottom Track” e a “Intensidade Média do Bottom Track”. O profissional
deve acompanhar se as componentes “D” e “U” que representam respectivamente o
erro de velocidade e a componente vertical da velocidade do barco, estdo proximas
de zero. A intensidade média do Bottom Track deve ser maior que zero.

Figura 37 - Série temporal de velocidades do Bottom Track

Caso a referéncia primaria de trajeto seja GPS, recomenda-se representar no tercei-
ro grafico os parametros HDOP e “Qualidade do sinal GPS” (Figura 38) que permitem
avaliar se o trajeto com GPS é adequado para o processamento da medicao. Como
critério quantitativo, o profissional de campo deve se atentar se o HDOP é menor que
4 (preferéncia menor que 2) e a Qualidade do sinal GPS é maior que 2 (posicao com
correcao diferencial).

Figura 38 - Série temporal de HDOP e Qualidade do sinal GPS

A janela Ferramentas de processamento (Figura 39) pode ser acionada durante a me-
dicao ou apods a medicao ao abrir os arquivos de travessias. Nesta janela é possivel al-
terar parte das configuracoes da Smart Page e reprocessar a medicao. A figura abaixo
apresenta as abas disponiveis na janela Ferramentas de processamento. A aba Corre-
cao Vel.som CastAway CTD esta desabilitada na versao atualmente utilizada e os itens
contidos nas demais abas foram explicados nas secdes anteriores deste capitulo.

A caixa de ferramentas permite que as alteracoes realizadas sejam aplicadas a todas
as travessias abertas, sendo a melhor alternativa para processar alteragoes que forem
realizadas no final da medicao de descarga liquida.



Figura 39 - Abas da janela Ferramentas de processamento

4 Montagem do equipamento

As medicoes com RiverSurveyor M9 podem ser realizadas usando a Hydroboard ou
um suporte adaptado a embarcacao, conforme ilustrado na figura 40, onde sao mos-
trados (a) o ADP M9 montado na Hydroboard e (b) ADP M9 montado em um suporte
de aluminio utilizado em barcos regionais.

Figura 40 - Possiveis arranjos para medicao utilizando M9 em (a) montado na prancha Hydroboard Il e
em (b) montado em suporte adaptado para barco de aluminio

[



A Hydroboard é um flutuador projetado para manter o transdutor em uma profundi-
dade constante durante a coleta dos dados sem causar interferéncia significativa no
padrao de escoamento.

Na auséncia da Hydroboard ou caso exista necessidade de coleta de dados com o
transdutor mais profundo, pode-se adotar como alternativa um suporte de aluminio
(ou outro material nao magnético) adaptado para medicdes na lateral de outros tipos
de embarcacoes.

Com o objetivo de facilitar o entendimento da montagem do equipamento, as etapas
foram divididas em: montagem do receptor via computador portatil, montagem da
Base RTK, montagem do ADP M9 com PCM Rover e montagem do ADP M9 sem PCM
Rover.

A montagem do ADP M9 com PCM Roveracoplado a Hydroboard e a montagem utili-
zando suporte adaptado ao barco, sao apresentadas em itens separados.

O notebook é utilizado como interface para visualizacdo e comunicagdao com o ADP
M9 durante a medicao. Para montagem do receptor do M9 no notebook sao utilizados
os itens indicados na Figura 41 e na Tabela 4.

Figura 41- Itens para montagem do receptor no notebook

Tabela 4 - Descrigcao dos itens de montagem do receptor no notebook

Codigo | Descrigao

A-01 | Notebook!

S-10 | Extensor USB (macho/fémea)

S-15 | Adaptador USB/Antena de radio

S-21 | Antena de radio



Configuragcdes minimas do notebook, programas e hardwares necessarios sao apre-
sentados noitem 3 - Programa de medigao.

A montagem do receptor no notebook é feita conectando:
a. O Extensor USB (item S-10) ao notebook (item A-01);

b. O Adaptador USB/Antena de radio (item S-15) ao extensor (item S-10); e

c. A antena de radio(item S-21) ao adaptador (item S-15).

Figura 42 - Notebook montado com conexao via radio

O uso do extensor de conexao USB (item S-10) é obrigatdrio. A fungado do
item S-10 é preservar a integridade das conexdes tanto do notebook quan-
to do adaptador USB - Radio (item S-15) durante a medigao. Ao conectar
diretamente o item S-15 ao notebook, balancos e tremores podem danifi-
car as entradas de conexao USB.

A Base RTK é a base que fica acoplada a uma antena GPS em local fixo durante a me-
dicao. Para montagem da Base RTK sao utilizados os itens expostos na Figura 43 e
listados na Tabela 5.

Figura 43 - Itens para montagem da base GPS - RTK
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Tabela 5 - Descricao dos itens de montagem da base GPS - RTK

Coddigo | Descrigao

S-20 | Adaptador de pilhas

S-09 | Base RTK

S-17 | Cabo de conexao radio — base

S-16 | Cabo de conexao GPS - base

S-18 | Suporte da antena de radio

S-21 | Antena de radio

S-19 | Suporte da Base RTK

S-11 | Base de apoio e suporte da antena GPS

S-12 | Haste de suporte da antena GPS

S-07 | Antena GPS

A montagem da Base RTK é feita da segquinte forma:

a. Inserir o adaptador de pilhas (item S-20) nas entradas da Base RTK (item S-09);

o

Conectar o cabo de conexao radio (item S-17) a Base RTK (item S-09);

Conectar o cabo de conexdao GPS (item S-16) a Base RTK (item S-09);

o o

Conectar a base de apoio (item S-11) a haste de suporte (item S-12);
e. Conectar a haste de suporte (item S-12) a antena GPS (item S-07);
f. Conectar o cabo de conexdao GPS (item S-16) a antena GPS (item S-07);

g. Conectar o suporte para antena da radio (item S-18) a haste de suporte (item
S-12); e

h. Conectar a antena de radio (item S-21), passando pelo suporte da antena de ra-
dio (item S-18), no cabo de conexao radio (item S-17) (ver detalhe na figura 44).

A Base RTKtotalmente montada é mostrada na figura 44 em duas situacodes: utilizando
o tripé auxiliar (Figura 44a) ou nao utilizando o tripé auxiliar (Figura 44b).



Figura 44 - PCM Base RTK montada em (a) utilizando o tripé para apoio do suporte de fixacao da base
GPS (item S-11) no tripé e em (b) sem a utilizagao do tripé

Cuidados com as conexodes dos cabos: o cabo de conexao GPS-Base (S-16)
e o0 cabo de conexao Radio-Base (S-17) deve ser manuseado com cuidado e
deve ser rosqueado/desrosqueado sendo segurado pela sua extremidade.
O mesmo deve ser rosqueado até que o terminal trave e ndo ha necessida-
de de aplicar forca para apertar a conexao.

O uso do tripé para posicionamento da base € opcional. Contudo, cabe
salientar que é fundamental que a posicao da PCM Base RTK seja mantida
constante e com boa exposicao durante toda a travessia. Deste modo, o
uso do tripé pode serimportante para garantir tanto a boa exposicao quan-
to a fixagao da base.

O ADP M9 é o componente que permanece em contato com a dgua, e onde estdo os
sensores responsaveis pela emissao/recepcao dos sinais acusticos e afericao da tem-
peratura da dgua. A comunicacao do ADP M9 com o computador/notebook pode ser
feita intermediada pela PCM Rover, que tem ainda a funcao de fornecer energia para o
funcionamento do ADP M9.

Conforme explanado anteriormente, a montagem do transdutor pode ser realizada
com a prancha Hydroboard ou utilizando um suporte adaptado ao barco. As duas pos-
sibilidades sao descritas nos itens a seqguir.

Os itens necessarios para montagem do transdutor na Hydroboard sdo mostrados na
Figura 45 e na Tabela 6.



Figura 45 - Itens para montagem do ADP M9 acoplado a Hydroboard I

Tabela 6 - Descricao dos itens de montagem do transdutor acoplado a Hydroboard Il

Caddigo Descrigao

S-08 PCM Rover

S-20 Adaptador de pilhas (2 unidades)

S-04 ADP M9

S-05 Cabo de comunicacao M9/Rover

S-16 Cabo da Antena GPS de 60 cm (PCM Rover)
S-17 Cabo da Antena de Radio de 60 cm (PCM Rover)
S-12 Haste de suporte da antena GPS

S-07 Antena GPS

S-21 Antena de radio

S-18 Suporte para antena de radio

S-06 Suporte ADP da barra da antena GPS

A sequir sao descritas as etapas de montagem da PCM Rover. Estas etapas devem ser
realizadas com o ADP M9 (item S-04) e a PCM Rover (item S-08) previamente aloca-
dos na Hydroboard Il. Nesta etapa € importante que o plug-in do ADP M9 esteja ali-
nhado com o plug-in da PCM Rover, conforme mostrado na Figura 46.



Figura 46 - ADP M9 e PCM Roveracoplados a Hydroboard I1, detalhe indicando o posicionamento dos

plugs que recebem o cabo de comunicagao M9 - PCM Rover (item S-05)

A montagem do ADP M9 com PCM Rover no Hydroboard é feita da seguinte forma:

a.

Inserir o adaptador de pilhas AA (item S-20) nas entradas do PCM Rover (item
S-08);

Conectar o Cabo de comunicacao M9/Rover (item S-05) ao PCM Rover (item
S-08);

Conectar o cabo da antena GPS - PCM Rover (item S-16) ao PCM Rover (item
S-08);

Conectar o cabo de antena de radio - PCM Rover (item S-17) ao PCM Rover
(item S-08);

Conectaro ADP M9 (item S-04) ao cabo de comunicacao M9/Rover (item S-05);
Conectar a haste GPS (item S-12) ao ADP M9 (item S-04);

. Conectar a haste GPS (item S-12) ao suporte para antena de radio (item S-18);

h. Conectar a antena GPS (item S-07) a haste GPS (item S-12);

Conectar o cabo da antena GPS - PCM Rover (item S-16) a antena GPS (item
S-07); e

Conectar a antena de comunicacao via radio (item S-21), passando pelo su-
porte da antena de radio (item S-18), no cabo de conexao radio (item S-17) (ver
detalhe na Figura 47).



Figura 47 - PCM Rover montado indicando detalhes de conexao dos cabos

Cuidados com as conexdes dos cabos: o cabo de comunicagao M9/Rover
(S-05) possui orientacao correta para conexao, verifique a guia indicativa
do cabo para que o mesmo nao seja danificado.

Nao esquecer de fechar a trava de fixagao do ADP M9 a Hydroboard, apds
o seu devido posicionamento na prancha. Durante e apds a montagem, de-
ve-se ter atencao para que os transdutores nao encostem ou arrastem pelo
chado ou qualquer outra superficie.

Os itens necessarios para montagem em suporte adaptado ao barco sdo mostrados
na Figura 48 e na Tabela 7.
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Figura 48 - Detalhes do PCM Rover montado em suporte customizado para adaptagao nalateral de
barcos (a) e arranjo conectado ao barco pronto para medigao (b)

Tabela 7 - Descrigao dos itens de montagem do transdutor acoplado em suporte adaptado

Codigo | Descrigao

1| Suporte para encaixe do transdutor

Haste central de regulagem de profundidade

2
3 | Suporte para acoplamento haste - barco
4

Suporte para PCM Rover

4.4 Montagem do ADP M9 sem PCM Rover

A comunicacao entre o ADP M9 eum computador pode ser feita diretamente, via cabo,
conectado a uma fonte de energia. Dessa forma, o uso da PCM Rovernao € necessario.
A Figura 49 e a Tabela 8 apresentam os itens necessarios para montagem do transdu-
tor conectado a uma fonte de energia.

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA
Servico Geoldgico do Brasil - SGB
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Figura 49 - [tens para montagem do transdutor sem utilizar a PCM Rover

Tabela 8 - Descricao dos itens de montagem do transdutor sem PCM Rover

Cédigo

Descrigao

S-04

ADP M9

S-01

Cabo comunicacgao e alimentagao de 20m

A-02

Cabo serial USB

A-01T

Notebook

S-02

Fonte do cabo de comunicacao

S-03

Cabo para fonte do cabo de comunicagao

A seqguir sao descritas as etapas de montagem do ADP M9 sem utilizar a PCM Rover.

a.

Conectar cabo comunicacao e alimentacao de 20 (item S-01) com o cabo serial
USB (item A-02) e a fonte do cabo de comunicacao (item S-02);

Conectar o cabo serial USB (item A-02) ao notebook (item A-01);

Conectar a fonte do cabo de comunicacao (item S-02) ao cabo para fonte do
cabo de comunicacao (item S-03);

Conectar o cabo para fonte do cabo de comunicacao (item S-03) a uma entrada

de energia;e

Conectar o ADP M9 (item S-04) ao cabo comunicacgao e alimentacao (item S-01);

Siga estritamente a ordem indicada nesta orientacao. Esta ordem foi con-
cebida com o objetivo de minimizar o risco de choque elétrico durante a
montagem e também o risco do equipamento ser afetado por um curto cir-
cuito da rede elétrica que alimenta o equipamento.




Figura 50 - Transdutor conectado diretamente a fonte de energia montado

E possivel realizar medicdes de descarga liquida utilizando o transdutor co-
nectado diretamente a fonte de energia. Para tanto é necessario realizar um
arranjo utilizando bateria, inversor de corrente e verificar se a tensdo de saida
da fonte de energia é estavel e compativel com o intervalo de trabalho do
M9. Porém esse arranjo ndo oferece a correcao de posicionamento RTK, por-
tanto nao é possivel a utilizagao de sinal GNSS como referéncia de trajeto.

Em virtude da complexidade em realizar este tipo de arranjo, que quando de-
sajustado pode comprometer seriamente o equipamento, e considerando
que todos os equipamentos utilizados na operagcao da Rede Hidrometeoro-
16gica Nacional dispdem de PCM Rover para alimentagdao e comunicagao, o
uso do transdutor conectado diretamente a fonte de energia para medicao
de descargaliquida sé deve ser feito em condicdes particulares e por profis-
sionais experientes, com conhecimentos em elétrica/eletronica suficientes
para realizar tal arranjo.

5 Comunicagao e conexdes e armazenamento de dados

Este capitulo apresenta os procedimentos necessarios para realizar a comunicagao e
conexao do RiverSurveyor M9 com o notebook. Dois tipos de conexdes sao possiveis:
utilizando a PCM Rover ou sem o uso da PCM Rover (ver item 4 deste documento para
mais detalhes a respeito das montagens).

Desde o seu langcamento, o RiverSurveyor M9 passou por atualizagdoes importantes
no seu modulo de comunicagdao (PCM). Sendo assim sera tratado apenas o modulo
de comunicacao de segunda geracao (PCM2), que € o mddulo mais atual do aparelho.

O PCM e a Base RTK utilizam um radio multiplexador de 2,4 GHz para realizar a comu-
nicacao entre computador, Rover e Base. Este radio possui trés modos de poténcia de
transmissao, que podem ser alterados para melhorar o ganho de transmissao (Figura
51). Para baixa poténcia (10 dBm) o alcance maximo entre a Base e Rover &€ de aproxi-
madamente 1000m e entre o computador e o Rover é de aproximadamente 450m. Ao
utilizar a transmissdo com alta poténcia (22 dBm) o alcance maximo da transmissao
entre a Base e o Roveré de 3000 m e entre o computador e o Roveré de 1500 m. Des-



taca-se que os valores indicados sao uma referéncia aproximada de alcance maximo
e que o alcance real depende fortemente das condicoes ambientes.

Figura 51- Indicacao do local para selegao da poténcia do radio

Os trés componentes de comunicacao do RiverSurveyor M9 (Rover, Base e Adaptador
USB/Antena de Radio) possuem leds coloridos que indicam a condicao de funciona-
mento do sistema e de comunicagao entre os componentes. Uma vez que as luzes sao
coloridas e podem tanto piscar quanto permanecer acesas continuamente, é utilizada
a convengao da Figura 52.

Figura 52 - Convengao de simbolos para indicar os diferentes status dos leds

.. Led aceso continuamente, neste caso, na cor azul

O. Led alternando em duas cores, neste caso, amarelo e verde

.O Led piscando, neste caso, na cor vermelha




A Figura 53 apresenta a interpretacao do cddigo de cores de comunicacao e conexao
entre o ADP M9 e o Rover, entre o Rover e a Base RTK e entre o Rover e o computador.
Alguns exemplos de interpretacao da figura:

= Quando o sistema estd em inicializacao: O led “Radio” do Rover, Base, € o led do
Adaptador USB/Antena de Radio piscam na cor roxa. A cor do led “GPS” do Rovere
da Base nao importam neste caso;

» Quando o sistema esta procurando por sinal GPS: O led “GPS” do Rover e da Base
piscam na cor vermelha. A cor dos demais leds nao importam para esta interpreta-
Gao;

» Quando hd um erro no sistema: todos os leds ficam acesos na cor vermelha.

Figura 53 - Interpretacdo do codigo de cores de conexao e comunicagao do o RiverSurveyor M9

USB PCM PCM Base Base
Radio Radio GPS Radio GPS

Incializagao do sistema N/A N/A
Devagar | Devagar Devagar
Radio em Stand-by N/A N/A
Tentando conectar N/A N/A
Disponivel para conexao N/A N/A
Conectado N/A N/A
Esperando para parear N/A N/A N/A
a conexao
GPS procurando por N/A N/A N/A
satélites
Qualidade GPS 1
N/A N/A N/A N/A
(Base RTK conectada) / / / /
Qualidade GPS 1
N/A N/A N/A N/A
(Base RTK desconectada)
Qualidade GPS 5 ou 2 (RTK)
N/A N/A N/A
Qualidade GPS 1 (DGPS) / / /
Qualidade GPS 4 (RTK) N/A N/A N/A

Qualidade GPS 2 (DGPS)

Erro

Fonte: Adaptado de Sontek (2017).
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Neste esquema a PCM Rover € utilizada para intermediar a comunicagao com o com-
putador e com a Base RTK. Apds a montagem do equipamento de acordo com o es-
quema mostrado no item 4.3, é possivel verificar a comunicacao entre a PCM Rover e
a Base RTK pelos leds do Rover e da Base.

Uma vez efetuada a montagem da PCM Rover, Base RTK e do computador, o River-
Surveyor M9 pode demorar algum tempo para estabelecer a conexao entre todos os
componentes. Deste modo, mesmo depois de realizada todas as conexoes, o River-
Surveyor M9 pode permanecer por alguns minutos com os leds indicando inicializa-
cao do sistema.

E comum que o cabo de comunicacao M9/Rover apresente problemas devido a mau
contato. Neste caso, os leds indicam que o radio esta em stand-by.

Quando todas as conexdes forem realizadas corretamente, entao os leds devem in-
dicar que o RiverSurveyor M9 esta pronto para conexao. Para realizar a conexao do
RiverSurveyor M9 com o computador deve-se executar 0s seguintes passos:

a. Abra o programa RiverSurveyor Live,

b. Em “Opgdes de conexdo” selecione “Conectar ao Sistema (DETECGAO AU-
TOMATICA CTRL + N)’;

Figura 54 - Opcodes de conexao

c. Sera aberta ajanela “Selecione um sistema” que devera indicar a existéncia
de um M9 pronto para conexao. Caso haja mais de um aparelho pronto para
conexao, a janelaira mostrar todos os equipamentos disponiveis para cone-
Xao;



Figura 55 - Tela de selecao do sistema

d. Selecione o M9 que deseja conectar e clique em “Conectar’;

Realizando estes passos, os leds do RiverSurveyor M9 indicarao que o sistema esta
conectado.

Neste esquema a PCM Rover nao é utilizada para intermediar a comunicagao com o
computador. Apds a montagem do equipamento de acordo com o esquema mostrado
no item 4.4 a conexdao com o computador é feita seguindo os mesmos passos do item
5.1.

A comunicagao do ADP-M9 com os receptores GPS e feita atraves da PCM Rovere nao
ha opcdes para que o usuario altere as configuragdes de comunicacao com o GPS.

A condicao da comunicacao GPS, bem como a situagcao da qualidade do sinal GPS
pode ser verificada observando os leds do GPS. A interpretacao do cédigo de cores
de comunicacao e conexao com o GPS foi mostrada anteriormente na Figura 53.

Quando o RiverSurveyor Live & instalado no computador, automaticamente é criada
a pasta “SonTek Data” no diretdrio de documentos do computador (C:\Users\nome.
do.usuario\Documents\SonTek Data - Figura 56).
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Figura 56 - Localizagao do diretdrio Sontek Data

Ao executar um dos seguintes comandos:

» Teste de sistema;

» Calibracao da bussola;

= |niciar medicao;

» Iniciar teste de fundo movel (Loop ou Estacionario);
» Beam Check;

Sera criada, dentro da pasta Sontek Data, uma pasta com a data atual (conforme a
data do Windows) no formato AAAA_MM_DD, caso esta pasta nao exista. Nesta pasta
serao armazenados 0s arquivos relacionados aos comandos supracitados. Ao execu-
tar uma medicao de descarga liquida ou teste de fundo madvel, sdo gerados arquivos
no formato .rivr que sado salvos automaticamente na pasta do dia. Sera gerado um ar-
quivo .rivr para cada travessia de medicao, um para cada teste de fundo movel Loop e
um para cada vertical de teste de fundo mdvel estacionario.

O arquivo .rivr é alimentado instantaneamente a medida que sdo coletadas amostras
verticais ao longo da travessia ou teste de fundo mdvel. Uma vez concluida a travessia
ou teste de fundo movel, é gerado ainda um arquivo .mat.

Os arquivos de travessia seguem 0s seguintes padroes de formatacao AAAAMMD-
Dhhmmssr.rivr e AAAAMMDDhhmmssr.mat.

Exemplo:

Os arquivos 20220831104307r.rivr e 20220831104307r.mat se referem a uma travessia
realizada no dia 31/08/2022 as 10h:43m:07s, em que o primeiro arquivo foi gerado e
alimentado a medida que a travessia foi executada, enquanto que o segundo foi gera-
do quando a travessia foi finalizada.

Os arquivos de Loop seguem os seguintes padroes de formatacao Loop_ AAAAMMD-
Dhhmmssr.rivr e Loopo_ AAAAMMDDAhhmmssr.mat.



Exemplo:

Os arquivos Loop_20220831111154r.rivr e Loop_20220831111154r.mat se referem a um
teste pelo método Loop realizado no dia 31/08/2022 as 11h:1Im:54s, em que o primeiro
arquivo foi gerado e alimentado a medida que o teste foi executado, enquanto que o
segundo arquivo foi gerado quando o teste foi finalizado.

Os arquivos de teste estacionario seguem padrao semelhante de formatagcao Smba_

AAAAMMDDhhmmssr.rivr e Smba_ AAAAMMDDhhmmssr.mat.

Exemplo:

Os arquivos Smba_20180325143745r.rivr e Smba_20180325143745r.mat se referem a
um teste pelo método estacionario realizado no dia 25/03/2018 as 14h:37m:45s, em
que o primeiro arquivo foi gerado e alimentado a medida que o teste foi executado,
enquanto que o seqgundo arquivo foi gerado quando o teste foi finalizado. Destaca-se
que os arquivos sao criados para cada vertical, ou seja, em um teste estacionario com
trés verticais, havera trés pares de arquivos.

Para o caso do teste de sistema e da calibracao da bussola, os arquivos sao armazena-
dos nas pastas nomeadas “SystemTest” e “CompassCal”, respectivamente. Os arqui-
vos de teste de sistema e de calibracao da bussola seqguem os seguintes padroes de
nomenclatura:

Teste de sistema: SystemTestAAAAMMDDhhmmss.txt

Exemplo:

O arquivo SystemTest20210222085421.txt se refere a um teste de sistema realizado
na data de 22/02/2021 as 08h:54m:21s.

Calibracado da bussola: AAAA.MM.DD_hh.mm.ss_snN°deSérie.ccal

Exemplo:

O arquivo 2021.02.22_09.12.11_sn5215.ccal se refere a uma calibragcdo de bussola rea-
lizada na data de 22/02/2021 as 09h:12m:11s com o RiverSurveyor M9 cujo n de série é
5215.

6 Medicao de descarga liquida

O objetivo deste capitulo é apresentar de forma concisa 0s passos necessarios para
realizacdo da medicao de descarga liquida com o RiverSurveyor M9 utilizando o pro-
grama RiverSurveyor Live.

Embora sejam apresentados neste capitulo os principais critérios de qualidade da
medicao especificos do RiverSurveyor M9, a leitura deste capitulo deve, necessaria-
mente, ser complementada com a leitura do documento principal “Técnicas e pro-
cedimentos para medicao de descarga liquida com perfilador acustico (ADCP)” que
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apresenta a fundamentagao tedrica necessaria para tomada de decisao nas situagdes
nao explicitadas neste capitulo.

O procedimento de medicao de descarga liquida com equipamento acustico € com-
posto portrés etapas. A primeira, aqui denominada de pré-medicao, consiste naiden-
tificacao dos dados, na realizacao dos testes do equipamento, calibragado da bussola e
verificacdao da existéncia da condicao de fundo movel.

A segunda etapa é definida pela coleta dos dados (travessias) que sao utilizados para
o calculo da vazao e a terceira e Ultima etapa consiste no pds-processamento e ava-
liagao dos dados coletados.

Abaixo sao descritas todas as etapas para realizacao da medigao.

Na operagcao da RHN, a recomendacao € que a medicao seja realizada no mesmo local
da secao de réguas. Porém, se este ndo for o melhor lugar para a realizacado da coleta
de dados, a medicao podera ser realizada em outro local, desde que o profissional
de campo avalie a situagao tendo em vista as recomendacdes do item 5.1.1 do docu-
mento “Técnicas e Procedimentos para Medicao de Descarga Liquida com Perfilados
Acustico Doppler (ADCP)”.

Esse item consiste na configuracao e identificagcdo do dado que sera coletado. Para
isso, deve-se primeiramente realizar a montagem do RiverSurveyor M9 conforme des-
crito no capitulo 4 deste manual e sequir os seguintes passos:

- Em “Opgodes de conexdo” selecione “Conectar ao Sistema (DETECGAO AUTOMA-
TICA CTRL + N)”. Sera aberta a janela “Selecione um sistema” que devera indicar a
existéncia de um M9 pronto para conexao. Caso haja mais de um aparelho pronto
para conexao, a janela ird mostrar todos os equipamentos disponiveis para cone-
Xao0;

= Selecione o equipamento que sera conectado e cligue no botao “Conectar”

Realizando estes passos, os leds do RiverSurveyor M9 indicarao que o sistema esta
conectado. O capitulo 5 deste manual apresenta mais detalhes a respeito dainterpre-
tacao das indicagdes dos leds do equipamento.



Figura 57 - Sequéncia para conexdo do RiverSurveyor Live com o RiverSurveyor M9

Realizada a conexao do computador com o RiverSurveyor M9, o programa RiverSurveyor
Live exibira a aba Smart Page, Figura 58. Esta aba devera ser preenchida seguindo a sequ-
énciaem que ositens estao apresentados de cima para baixo. O preenchimento da Smart
Page contempla, além do preenchimento de informacdes da estacao e de configuracao
do equipamento, a execucao do teste de sistema e a calibracao da bussola.

Figura 58 - Aba Smart Page com as indicagdes de seus principais elementos

A Tabela 9 resume as orientagdes para o preenchimento da Smart Page. Recomenda-
-se a leitura do capitulo 3 deste manual, que detalha todos os itens que compdem a

Smart Page.
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Tabela 9 - Orientagcdes gerais para o preenchimento da Smart Page

Campo

Preenchimento

Observagoes

Config. Unidades

Métrica

Sistema de unidades oficial
do Brasil

Atualizar reldgio

Utilizar sempre a hora oficial de Brasilia (GMT-
3), mesmo em regides com outro fuso ou que
adotem horario de verao

Ver capitulo 3 para mais de-
talhes

Testar sistema

Teste valido (Resultado: sistema esta operan-
do normalmente)

Realizar o teste de medigao
proximo do local de medi-
cao

Toda medicao deve conter ao menos um tes-
te de sistema valido realizado antes da medi-
cao

Realizar o teste com o equi-
pamento na condicao de
medigao

Ver capitulo 3 para mais de-
talhes

Nome do Local

Preencher com o nome da estagcao conforme
consta no inventario

Codigo da segao

Preencher com o cddigo da estacdo definido
pela ANA, de acordo com o inventario

Localizagao

Indicar distancia (metros) da secao de medi-
cdo em relacdo a segdo de réguas

Ver capitulo 3 deste manual
e item 5.1 do manual geral

Participantes

Nome dos integrantes da equipe que esta
executando a medicao

Barco/Motor

Indicar o arranjo de medicao (barco com
cabo, polia, motor etc)

Ver capitulo 6 do manual ge-
ral

N° da medicao

Numero da medigao na série historica (facul-
tativo)

Comentarios

Observacoes sobre condigdes locais que
possam afetar a medicao

Veritem 5.2 do manual geral

Fonte dos dados de
Direcao

Equipamento reconhece e preenche automa-
ticamente (ndo alterar)

GPS Conectado

Equipamento reconhece e preenche automa-
ticamente (ndo alterar)

Método de medicao

Equipamento reconhece e preenche automa-
ticamente (ndo alterar)

Calibragcao da

bussola

Resultado da calibracao da bussola: “Calibra-
Cao com sucesso”

Erro de posicionamento < 0.2 deg

Ver capitulo 3 deste manual
e capitulo 5 do manual geral

Prof. dos Transduto-
res (m)

Profundidade do transdutor é distancia (em
metros) entre a face do transdutor do feixe
vertical e o nivel d’ agua

Ver item 3.5 do manual geral
e capitulo 3




Campo Preenchimento Observagoes p

o Indicar o valor da profundidade do transdu- Veritem 3.5 do manual geral .
Regido Filtrada (m) , _/

tor +0,16m e capitulo 3 -

A\

Salinidade (ppt) Se necessario, preencher Ver item 5.1 do manual geral &D

Declinagdo magnéti- Indicar valor da declinagdo magnética do lo- , ﬁC

o Ver capitulo 3 deste manual )

ca (graus) cal de medigao /'«

Deslocamento X da
antena GPS (m)

Preencher com valor determinado ou manter
0,0

Ver capitulo 3 deste manual

Deslocamento Y da
antena GPS (m)

Preencher com valor determinado ou manter
0,0

Ver capitulo 3 deste manual

Ref. para trajeto

Indicar a referéncia primaria de trajeto, con-
forme as condi¢gdes de medigao

Ver capitulo 3 deste manual
e capitulo 5 do manual geral

Ref. para prof.

Indicar a referéncia primaria de profundi-
dade, recomenda-se o uso do Bottom Track
quando nao houver fundo movel

Ver capitulo 3 deste manual

Sist. de coord.

Indicar o sistema de referéncia que sera utili-
zado, em geral, ENU

Ver capitulo 3 deste manual

SmartPulse HD

Ativado

Ver capitulo 3 deste manual

Poténcia do Radio

Ajustar a poténcia de acordo com a distancia
maxima entre o Rover e a Base e entre o Rover
e computador

Ver capitulo 5 deste manual

Trajetos compostos

Desativado

Ver capitulo 3 deste manual

Dist. Marg. Esq. (m)

Indicar a distancia entre o ponto de inicio/fim
da travessia e a margem

Ver capitulo 3 deste manual

Dist. Marg. Dir. (m)

Indicar a distancia entre o ponto de inicio/fim
da travessia e a margem

Método Margem Esq.

Indicar o tipo de geometria da margem

Método Margem Dir.

Indicar o tipo de geometria da margem

Margem Inicial

Indicar em qual margem a travessia sera ini-
ciada

Configuracoes de ex-
trapolacao de perfil

Manter o default (posterior a medigcao podera
ser alterado)
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Atencao ao utilizar o GPS como referéncia primaria:

Eventualmente, o programa pode alternar entre o icone azul RTK e o verde
DIF enquanto o GPS esta determinando o ponto fixo. O icone ficara azul
continuamente quando o ponto fixo for definido.

Deste modo, € importante que o usuario aguarde para que o GPS determi-
ne o ponto fixo que permitira que a referéncia de trajeto seja determinada
com correcao em tempo real utilizando o GPS RTK.

Conforme estabelecido no documento “Técnicas e procedimentos para medicao de
descarga liquida com perfilador acustico” toda medicao de vazao deve ter um teste
de fundo movel associado e realizado preferencialmente antes da medicdo de des-
carga liquida.

O RiverSurveyor Live permite a realizagdao do teste de fundo movel de duas formas:
pelo método do Loop e pelo método Estacionario. E recomendado que sempre que as
condigdes permitirem, seja priorizada a realizacao do método do Loop, pois a corre-
¢cdo davazao medida por este € mais representativa quando comparada com o méto-
do estacionario.

Quando o resultado dos testes detectarem a ocorréncia de fundo movel, é recomen-
dado usar o GNSS (GGA/VTG) como referéncia de trajeto para o calculo da vazao.

O método do Loop tem como base o entendimento de que um ADCP, ao realizar uma
travessia de ida e volta, saindo e retornando para um mesmo ponto, em uma segao
transversal com fundo movel, apresentara distorgdes no trajeto da embarcacao, pois
o fundo mével faz com que a navegacao por Bottom Trackindigue que o equipamento
retornou para um ponto a montante do ponto inicial (SGB/CPRM e ANA, 2025).

Figura 59 - Esquema com trajeto real da embarcagao e trajeto indicado pelo Bottom Track durante a
execugao do Loop



A velocidade de fundo movel é calculada pela distancia entre os pontos inicial e final
do Loop (erro de fechamento do Loop) dividida pelo tempo de execucao do teste.

Na tabela abaixo sao definidas as condi¢cdes e requisitos para realizagao do teste de
Loop. Para maior detalhamento e compreensao do metodo e suas limitagcdes, consul-
te o documento “Técnicas e procedimentos para medigcdo de descarga liquida com
perfilador acustico”

Tabela 10 - Especificagcao do teste de Loop

Método de L. Duragao
- Lo Limiar de ..
detecgao de Condicoes - minima do
, deteccgao
fundo movel teste

- . . Velocidade do
= Inicio e final exatamente na mesma posi¢cao

Orientac sa da blissol fundo movel

. rientacao precisa da bussola

Loop ) ¢ ] p. , >0,012m/se>1% | 3 min (180 s)
= Velocidade média da agua > 0,24 m/s

) da velocidade
» \elocidade do barco constante

meédia da agua

) Determinada
VVelocidade do

Loop em rios = Inicio e final exatamente na mesma posicao , pela veloci-
) - ) , fundo movel
com largura = Orientagao precisa da bussola dade do bar-
. . Ly . >0,012 m/s e >1%
superior a 55 = Velocidade média daagua> 0,24 m/s . CO, que deve
) da velocidade
metros = Velocidade do barco menor que 0,7 m/s Lo , ser menor
media da agua
que 0,7 m/s
Velocidade do
Loopemriosda | = Inicioe final exatamente na mesma posigao fundo movel
Bacia Amaz6- = Orientacao precisa da bussola >0,012 m/s e >1% Nao ha
nica = \elocidade média da agua > 0,24 m/s da velocidade

meédia da agua

Fonte: SGB/CPRM e ANA, 2023

Para realizar o teste € necessario identificar fisicamente (Boia, estaca, etc.) o ponto de
inicio e fim da coleta de dados. No RiverSurveyor Live, € necessario sequir os seguin-
tes passos (Figura 60):

i) Selecionar a aba SISTEMA;
ii) Selecionar METODO LOOP:

iii) Na aba Método Loop, clicar em INICIAR guando o barco estiver pronto para
iniciar o Loop;

iv) O Loop devera ser realizado percorrendo toda a segao transversal, com velo-
cidade constante e se possivel, abaixo da velocidade da dgua e retornar ao ponto
de inicio. Ao retornar ao ponto de inicio, clicar em TERMINAR,;

v) Uma janela apresentando os resultados do Loop e na parte de baixo da janela é
apresentada a avaliacdao do teste e, se o resultado do teste for valido, é possivel ir
para etapa de medicao clicando em INICIAR MARGEM.
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RN Caso o teste de fundo movel indique problemas de execucao do teste (re-
S\J torno a jusante do ponto de inicio ou nimero excessivo de verticais perdi-
N das) deve-se repetir o teste de Loop para obtengao de um resultado valido.
~

j(,)

Figura 60 - Sequéncia de comandos para realizagdo do teste de fundo movel pelo Método Loop

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA
Servico Geoldgico do Brasil - SGB



Nos casos em que o teste identificar a ocorréncia de fundo movel, o calcu-
lo da vazao deve ser realizado usando a referéncia de trajeto GNSS (GGA/
VTG);

Na impossibilidade de usar a referéncia GNSS, seja por sua indisponibili-
dade ou pela ma qualidade do dado coletado, a vazao calculada com a re-
feréncia Bottom Track deve ser corrigida com o resultado do teste de Loop.
A vazao calculada sera corrigida automaticamente pelo programa de me-
dicao

Caso as caracteristicas hidroldgicas do local de medicao nao atendam as condicdes
para realizacao do método Loop (Tabela 10), recomenda-se que o teste de fundo mo-
vel seja feito pelo método estacionario.

Nesse método, a embarcacao permanece parada em um determinado local da secao
enquanto coleta verticais. Caso o Bottom Track indique que a embarcagao esta se
deslocando para montante durante a coleta das verticais, significa que o Bottom Tra-
ck esta detectando o fundo movel naguele local (Figura 61).

Figura 61 - Esquema indicando o trajeto realizado pelo Bottom Track na condicao de fundo movel],
enquanto a embarcacao permanece estatica no mesmo local.

Fonte: SGB/CPRM e ANA (2023).
Para realizar o teste estacionario € necessario atender as seguintes recomendacgodes:

» O teste estacionario deve ser realizado no ponto da secdao de medicao onde ha
maior potencial para a ocorréncia de fundo movel, que é definido onde tem o maior
produto velocidade x profundidade;

= Caso o profissional de campo nao conheca a secao de medicao, € recomendado
realizar uma travessia exploratoéria para definicdo do local do teste;
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» Seoresultado do teste neste primeiro local indicar a ocorréncia de fundo movel, o
teste devera ser realizado em pelo menos mais duas verticais distribuidas ao longo
da secao.

E indicado realizar o teste estacionario com o barco fixo (ancorado, a cabo, etc). Caso
as condicoes hidroldgicas (profundidade e velocidade da dgua) ou de trafego de em-
barcacdes ndo permitam manter a embarcacao fixa, o teste ainda podera ser realiza-
do, desde que tenha um receptor GNSS disponivel ou que o dado seja coletado por
um periodo mais longo (10 minutos).

Os critérios para realizacado de cada tipos e teste estacionario estdo descritos no qua-
dro abaixo (Tabela 11). Para maior detalnamento e compreensao do método e suas
limitacoes, consulte o documento “Técnicas e procedimentos para medicao de des-
carga liquida com perfilador acustico”.

Tabela 11 - Especificagdo do teste estacionario

Método de Duragao
detecgao de Condigoes Limiar de detecgao minima do
fundo movel teste

C Velocidade do
Estacionario ADCP com receptor GNSS ou , 5 min
- ) fundo movel >1% da
com GNSS ou embarcagao ancorada/fixada com ) .
velocidade media da (300 s)

embarcacao fixa minima movimentagao ,
agua

Estacionars Velocidade do
stacionario ;

, . fundo movel >2% da 10 min
sem GNSS ou Barco tripulado sem ancora ou GNSS ] L
velocidade media da (600 s)

embarcacgao fixa ,
agua

Para realizacao do teste estacionario deve se sequir os seguintes passos no River Sur-
veyor Live (Figura 62):

i) Selecionar a aba SISTEMA;
ii) Selecionar TESTE ESTACIONARIO DE FUNDO MOVEL;

iii) Sera aberta a janela “SMBA Criteria” que apresenta os campos INTERVALO
DE MEDIQAO (Default 300 segundos) e NUM. VERTICAIS NECESSARIAS (De-
fault de 3 verticais). O intervalo de medicao deve ser definido de acordo com a
tabela anterior e o nUmero de verticais deve ser mantido em trés. Apds o pre-
enchimento dos campos, clicar em OK;

iv) Posicione a embarcagao no local indicado para iniciar o teste e clique em
INICIAR VERTICALT;

v) Entdao comecara a ser contabilizado o intervalo de medicao definido. Uma
vez completado o tempo do intervalo de medicao, a coleta do teste na verti-
cal finaliza automaticamente. O tempo decorrido pode ser acompanhado pelo
crondmetro grafico na parte superior esquerda da janela;



Figura 62 - Sequéncia de comandos para realizagao do teste de fundo movel pelo Método Estacionario.

vi) Sera apresentada uma janela com o resultado do teste estacionario e, de
acordo com o resultado, deve ser indicado se:

- Sera necessario continuar a coleta de verticais clicando em IRPARA VERTICAL 2, ou;

- Se a coleta de verticais sera encerrada e medicao iniciada clicando em IR A
MARGEM INICIAL.

Caso o resultado do teste indique a ocorréncia de fundo movel, a vazao
deve ser calculada seqguindo a ordem de prioridade abaixo:

1- Usar a referéncia de trajeto GNSS (GGA/VTG);

2 - Nainexisténcia do GNSS ou quando os dados do mesmo estiverem com
ma qualidade, a vazdo medida pela referéncia BT deve ser corrigida com o
resultado dos testes estacionarios

O profissional de campo, com conhecimento das caracteristicas fisicas e
de escoamento da secao, deve definir o nUmero necessario de verticais que
serdo utilizadas para correcao da vazao, desde que o minimo seja de trés.
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9 A medicao de descarga liquida consiste na coleta de dados com ADCP realizando tra-
vessias de uma margem a outra do rio, com trajeto perpendicular ao fluxo da agua.

~ O documento “Técnicas e Procedimentos para Medicdao de Descarga Liquida com
50 Perfilador Acustico Doppler (ADCP)” define os principais requisitos que devem ser
observados para realizar uma boa medigcao de vazao (Tabela 12).

Tabela 12 - Principais requisitos para obtengao de uma medigado de vazao valida

Requisito Critério

Percentual de vazao medida No minimo 50% da vazdo total

Sempre em pares
NuUmero de travessias
(no minimo, um par consecutivo de travessias)

Duracao da medigao Minimo de 720 segundos

Extrapolacao de vazao em cada margem No maximo 5% da vazao total

, o Ao menos 10 verticais com pelo menos duas células
Numero de verticais validas na margem (1ig
validas

Constante, preferencialmente menor que a da agua,
VVelocidade do barco durante a travessia | realizando movimentos de aceleragao e desaceleracao

suaves

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA
Servico Geoldgico do Brasil - SGB



A seguir sao descritos todos 0s passos para a realizacao das travessias e coleta de
dados para o calculo da vazao.

A etapa da medicao de descarga liquida pode ser iniciada ao final do teste de fundo
movel (Loop ou estacionario) selecionando INICIAR MARGEM no final do teste, ou
pode ser iniciada clicando em INICIAR MEDIGAO no final da Smart Page ou ainda cli-
cando no botao LIGAR SISTEMA.

Posicione o equipamento na margem, no ponto inicial onde sera realizada a travessia.
Verifique se neste ponto ha profundidade suficiente para a coleta de pelo menos duas
células validas.

Uma vez aberta a tela de medicao por qualquer uma das opgoes apresentadas, os se-
guintes passos devem ser realizados:

i) Clicar no botao INICIAR MARGEM;

ii) Serd exibida a tela com as informacdes de margem na qual deve ser indicada
a margem inicial da travessia, a distancia entre o ponto de inicio da travessia e
a margem e a cota inicial da travessia e em seguida selecionar OK;

Figura 63 - Sequéncia de comandos para configuracao e perfilamento da margem inicial.

iii) Ao configurar a margem, a etapa ira indicar “Margem Inicial” e o nimero
entre parénteses representa a quantidade de verticais coletadas que sera utili-
zada para extrapolacao de margem. Aguardar a coleta de ao menos 10 verticais
na margem (Figura 64);

iv) Apos a coleta de ao menos de 10 verticais de margem, clicar em INICIAR
TRAVESSIA;



Figura 64 - Sequéncia de comandos para finalizar o perfilamento da margem inicial e iniciar a travessia

v) Uma vez iniciada a travessia, a etapa indicara “Em Transito” e o barco deve
ser deslocado até a outra margem do rio, mantendo velocidade constante e
preferencialmente menor que a velocidade da agua (Figura 65);

vi) Ao chegar no ponto final da margem oposta, posicione o equipamento/em-
barcacao o mais paralelo a margem até a parada total, observando se ha pelo
menos duas células validas. Clicar no botdo FIN. TRAVESSIA;

Figura 65 - Sequéncia de comandos para finalizar a travessia

vii) Apds finalizar a travessia, sera exibida a tela com as informacdes de mar-
gem que indica automaticamente margem final da travessia (oposta a inicial),
a distancia entre o ponto de fim da travessia e a margem e a cota no final da
travessia e em seguida selecionar OK (Figura 66);
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Figura 66 - Sequéncia de comandos para configuragao e perfilamento da margem final

viii) Ao configurar a margem, a etapa ira indicar “Margem Final” e o niumero en-
tre parénteses representa a quantidade de verticais coletadas que sera utiliza-
da para extrapolacao de margem. Aguardar a coleta de ao menos 10 verticais
na margem (Figura 67);

ix) Apds a coleta de ao menos de 10 verticais de margem, clicar em FIN. MARGEM.

Figura 67 - Sequéncia de comandos para finalizar o perfilamento da margem final

Finalizada a margem, o programa retorna para tela de inicio da travessia, ja conside-
rando que o inicio se dara na margem oposta a travessia anterior e as distancias de
margem e cota ficam preenchidos com os valores adotados inicialmente e podem ser
alterados pelo usuario.

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA
Servico Geoldgico do Brasil - SGB
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Caso haja algum problema durante a coleta da travessia e a mesma for
abortada, é necessario ter atengado se a margem de inicio esta correta.

Apos a finalizacao da Ultima travessia, deve se realizar os seguintes passos para inter-
romper a coleta de dados pelo equipamento:

i) Clicar no botao PARAR SISTEMA;
ii) Na tela “Abortar Medicao” clique em OK;

Figura 68 - Sequéncia de comandos para finalizar a coleta de dados

O RiverSurveyor Live permite verificar diversas informacoes durante a coleta de da-
dos. Algumas delas fazem parte das abas de trabalho do programa e estao descritas
no item 3 deste manual.

A Ultima etapa de uma medicao de descarga liquida de qualidade é a andlise dos da-
dos coletados pelo medidor acustico e o calculo da vazao a partir dos dados coleta-
dos. A andlise deve ser realizada em campo, no local da medicao, de modo a permitir
a deteccao de eventuais falhas que poderao ser corrigidas, inclusive realizando mais
travessias ou uma nova medicao de descarga liquida.

Dentro da operagao da Rede Hidrometeorologica Nacional, o documento “Tecnicas e
Procedimentos para Medicdo de Descarga Liquida com Perfilados Acustico Doppler
(ADCP)”recomenda fortemente o emprego do programa QRev para o pds-processa-
mento dos dados.

O QRev organiza o grande volume de informacoes gerado em uma medicao de des-
carga liquida de forma légica e resume em graficos e tabelas os principais pontos que
sao necessarios atencao.

Para entrar pds-processar a medicao de descarga liquida com o QRev deve-se proce-
der os seguintes passos:
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i) Clique na aba SISTEMA (Figura 69);

ii) Selecione todos os arquivos de medicao e os testes de fundo movel; QL
iii) Clique em BAIXAR ARQUIVOS SELECIONADOS. iy

Figura 69 - Sequéncia de comandos para download de dados do RiverSurveyor M9 para o computador k
C

2

iv) Uma vez que todos os arquivos da medicao foram baixados, clicar em ABRIR
ARQUIVOS

v) Navegar até a pasta em que os arquivos foram baixados e selecionar apenas
as travessias;

Figura 70 - Sequéncia de comandos para abrir os arquivos de travessias salvos no computador atra-
vés do RiverSurveyor Live

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA
Servico Geoldgico do Brasil - SGB
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vi) As travessias serao abertas, entao clique no icone MB para abrir o teste de
fundo movel, selecione o tipo de teste valido realizado e selecione o arquivo de
fundo movel correspondente a medicao (Figura 71);

Figura 71 - Sequéncia de comandos para abrir os arquivos de teste de fundo movel salvos no compu-
tador através do RiverSurveyor Live

vii) Uma vez que todos os arquivos que precisam ser exportados foram abertos (tra-
vessias e teste de fundo movel), selecione MOSTRAR FERRAMENTAS DE PROCESSO
e em seguida EXPORTAR MATLAB TODOS (Figura 72);

Figura 72 - Sequéncia de comandos para abrir os arquivos de teste de fundo movel salvos no compu-
tador através do RiverSurveyor Live

viii) Uma vez realizada a exportacao, os arquivos devem ser abertos e trata-
dos no QRev. Para finalizar o pds-processamento, recomenda-se avaliar e, se
necessario, alterar no RiverSurveyor Live a extrapolacao do perfil de acordo
com a sugestao do QRev ou de acordo com a avaliacao feita pelo profissio-
nal de campo. Detalhes a respeito da rotina de tratamento de dados no QRev
€ mostrado no documento complementar com tutoriais do manual “Técnicas
e Procedimentos para Medicdo de Descarga Liquida com Perfilados Acustico



Doppler (ADCP)*;

ix) Para alterar os coeficientes de extrapolagao de perfilacesse MOSTRAR FER-
RAMENTAS DE PROCESSO (Figura 73);

x) Na opcao EXTRAPOLAGAO DE PERFIL altere o método e os coeficientes de
acordo com a avaliacao feita. Se for necessario, altere também as referéncias
de trajeto e profundidade em CONFIGURAQ()ES DO SISTEMA,;

xi) Cligue em APLICAR A TODOS para que todas as travessias sejam atualiza-
das com a extrapolacao de perfil, referéncias de trajeto e de profundidade de-
sejada;

Figura 73 - Sequéncia de comandos para alterar as configuragdes de medicdo e de extrapolagao do
perfil através dos RiverSurveyor Live

xii) Finalizado o pds-processamento, abra a aba RESUMO DE MEDIQI':\O e sele-
cione as travessias que irao compor a medicao final, de acordo com a interpre-
tacao do pds-processamento.

Figura 74 - Sequéncia para geracdo da vazao média no resumo de medicao de descarga liquida



Verifique se a vazado total média esta dentro do esperado paraa mesma cota
na curva-chave seguindo o disposto no documento Técnicas e procedi-
mentos para medig¢ao de descarga liquida com perfilador acustico (ADCP)
(Figura 74).

Concluindo a analise do item 6.3, o arquivo de medicao deve ser salvo com as confi-
guracoes adotadas no pods-processamento e o resumo de medicao deve ser gerado
seguindo os seguintes passos:

i) Clique no fcone () RELATORIO DE MEDIGAO DE VAZAO;

ii) Abrird uma janela com o Resumo da Medicao, que devera ser salvo em PDF e
arquivado dentro da pasta com os arquivos da medicao.

Copia de seguranga: O Ultimo passo a ser realizado no campo é a realizagdo
de copia de seguranca de todas as informagdes levantadas (pendrive, HD
externo, nuvem, etc), as quais deverdo ser encaminhadas ao escritério da
entidade operadora o mais rapido possivel.

7 Manutengao, testagem e atualizagao

Este capitulo apresenta os procedimentos que devem ser realizados pelo usuario an-
tes, durante e apds uma campanha de medicao de descarga utilizando o RiverSur-
veyor M9, nas etapas de manuseio, montagem e utilizacao, bem como, quanto aos
procedimentos de limpeza, inspecao do equipamento, atualizacao de firmware, ar-
mazenamento e transporte.

De acordo com o fabricante do equipamento, em condi¢cdes normais de uso, o ADP
necessita de pouca manutencao para manter o bom funcionamento por muitos anos.
Ainda assim, alguns aspectos devem ser observados para garantir o desempenho do
equipamento.

Ha diferentes niveis de responsabilidade pela manutencao do equipamento. Em primeiro
plano estao 0s servigos que devem ser realizados pelo fabricante, por isso, visando garantir
resultados otimos continuamente é recomendavel que cada RiverSurveyor M9 seja retor-
nado a fabrica para averiguacao a cada dois ou trés anos.

Em segundo plano, estao algumas medidas relacionadas a inspecao e correcao que envol-
vem partes internas do transdutor, essas devem ser realizadas no Centro de Instrumenta-
cao e Logistica da ANA ou na Assisténcia Técnica do fabricante no caso de outros usuarios.

No terceiro plano, ao qual se circunscreve as medidas aqui relacionadas, estao os aspectos
que devem ser observados no dia a dia pelo usuario do RiverSurveyor M9 no campo ou No
escritorio, para garantir o desempenho adequado do equipamento e sua conservagao.



O checklist tem como objetivo identificar possiveis problemas e avarias no equipa-
mento como, por exemplo, fios desencapados, riscos nos transdutores, amassados,
entre outros. Nesse checklist deve conter aspectos referentes a verificacao do quan-
titativo dos itens e a condicao aparente do equipamento (realizada a partir da inspe-
cao visual dos componentes)

A sequir € apresentada umalista de itens importantes que devem ser observados cada
vez que o ADP M9 é manipulado, montado ou utilizado:

» Nunca coloque o ADP M9 em uma superficie dura ou aspera para evitar que as fa-
ces dos transdutores sejam danificadas;

= Nao use forga excessiva para rosquear ou plugar os cabos de alimentacgao e cone-
xoes;

« Verifigue se ha rachaduras ou pinos dobrados no conector do cabo de alimenta-
cao. Inspecione toda a extensao do cabo para verificar se existem cortes no isola-
mento ou condutores expostos antes de cada utilizagao;

» Oscaboseconectores estdo entre os componentes mais sensiveis do equipamen-
to. Os conectores devem ser mantidos lubrificados, utilizando produtos a base de
silicone, especificos para lubrificacdao de componentes eletrbnicos e que nao te-
nham produtos de limpeza ou solventes na composicao;

» Verifigue se ndo ha danos nos cabos e conectores (macho e fémea) e se ndo ha su-
jeira ou excesso de lubrificante, os quais podem comprometer a conexao; e

= Avalie a condicao dos anéis de vedacao, se estes estao posicionados corretamen-
te, se estao limpos e se nao estao desgastados ou ressecados.

Alimpeza dos componentes do RiverSurveyor M9 é relativamente simples e pode ser
realizada com uso de produtos e utensilios de limpeza de facil acesso, observando-se
alguns cuidados. Apds a utilizacao do equipamento, todos os componentes devem
ser completamente secos e armazenados na maleta que o acompanha.

= Para alimpeza dos transdutores, deve ser utilizada uma escova ou esponja macia
(material ndo abrasivo) e agua com sabao neutro, quando houver acumulo de ma-
terialem sua face; e

= Antes de ser armazenado no case, deve-se garantir que os transdutores foram se-
cados adequadamente.

Cabe destacar, que os transdutores estao protegidos por uma resina epoxi, deste
modo, arranhdes menores na face nao prejudicam o seu desempenho.



= Manter as entradas de conexao livres de sujeira utilizando spray limpa contatos
eletronicos; e

= O corpodasbases e aantena GPS podem ser limpos utilizando-se um pano ou es-
ponja macia umedecidos com agua e, em seguida, esses componentes devem ser
secos antes de armazenados no case do equipamento.

A limpeza da hydroboard deve ser realizada utilizando um pano ou esponja macia,
umedecidos com agua e sabao neutro, e deve ser seca antes de ser armazenada no
case.

No transporte e armazenamento do RiverSurveyor M9, alguns cuidados deverao ser
observados para manter aintegridade do equipamento e seu perfeito funcionamento.

Antes de armazenar o equipamento e seus acessorios nos seus respectivos estojos e
maletas, € necessario realizar os procedimentos de limpeza citados neste documento.

Ressalta-se que as pilhas do equipamento nao devem ser armazenadas no interior da
maleta, uma vez que estas podem estourar e comprometer a integridade dos itens do
ADP M9,

O ADP M9 e todos os seus componentes e acessorios devem ser armazenados e trans-
portados na maleta original que acompanha o equipamento, nao sendo admitido em
nenhuma hipdtese o transporte e armazenamento de outra maneira.

Durante o transporte e armazenamento, a maleta do equipamento deve ser acomo-
dada em local seco, sem temperaturas extremas, e distante de produtos quimicos. A
maleta do equipamento nao deve ser utilizada para apoiar outros itens com peso que
possa comprometer sua integridade.

Os cuidados na organizacao para transporte evitam que o equipamento sofra deslo-
camentos bruscos, batidas ou vibragdes intensas durante a movimentagao do veiculo
(Figura 75).



Figura 75 - Exemplo de armazenamento do case do ADP M9 e Hydroboard em carro utilizado pela
Rede Hidrometeoroldgica Nacional.

O equipamento deve ser armazenado em local apropriado, nao sendo admitido, por
exemplo, 0 armazenamento dos equipamentos dentro da cabine, porta-malas ou bau
de veiculos.

O transporte do equipamento ja montado no hydroboard até a secao de
medicao deve ser realizado de modo cuidadoso para evitar impactos nos
transdutores e demais componentes.

A implementacao de uma rotina de testes € importante para identificar previamente
pecas faltantes ou eventuais problemas no equipamento, de forma que eles possam
ser sanados antes de sua utilizacao em campo. A rotina tem como objetivo garantir
que o0 equipamento esteja em boas condi¢cdes de funcionamento, onde serao verifi-
cados possiveis problemas de funcionamento ou de mau uso do equipamento.

A testagem deve ser realizada pelo menos duas vezes, sempre antes e apds as campa-
nhas de campo.

Esta rotina deve contemplar minimamente os seguintes itens:

= Verificagao da comunicacao entre o ADP e seus componentes;
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» Teste de sistema;
« Teste de funcionamento da bussola;
» Teste dotermOmetrointerno do ADP; e

» Questionario de avaliagcao de funcionamento em campo.

Para identificar possiveis problemas nos cabos e conectores, recomenda-se que seja
realizada a comunicacao entre o ADP M9 e seus periféricos com o notebook.

Deve ser testada a comunicagao do ADP com o notebook e PCM Rover; e da PCM Ro-
ver com a Base RTK. A comunicacao é verificada observando o diagnostico de cores
dos leds do equipamento. Para realizar este teste devem ser seguidos 0s seguintes
passos:

» Montaro ADP M9 utilizando a PCM Rover, a Base RTK e o notebook com a antena de
radio (ver capitulo 4 para detalhes de montagem);

= Conectar o notebook com o M9 utilizando o RiverSurveyor Live,

» Aguardar até que a comunicagao seja estabelecida (o que ndo deve demorar mais
que 5 minutos).

Se a comunicacao de radio for estabelecida com sucesso, oled do radio do Rovere da
Base RTK devem ficar acesos continuamente na cor verde. No item 5.1 foi apresentada
ainterpretacao do cdédigo de cores utilizado pelo RiverSurveyor M9.

O teste de sistema é realizado de forma automatica pelo RiverSurveyor. Ele verifica a
memoria RAM e ROM, a comunicacao, a bussola e o funcionamento dos transdutores.

Para executa-lo, devem ser seguidos os sequintes passos:
a. Estabeleca a comunicacao entre o notebook e o ADP M9;
b. Selecionar a aba Smart Page;
c. Selecionar Atualizar Reldgio;

d. Selecionar Sincronizar com PC e em seguida Ativar: o reldgio deve ser atualiza-
do com sucesso;

e. Selecionar Testar Sistema e em sequida Iniciar. Aguarde alguns instantes en-
quanto o teste é executado; e

f. Armazene o resultado do teste de sistema.

Se todos os testes forem realizados com sucesso, a seguinte mensagem
deve ser retornada “Resultado: O sistema esta operando normalmente”.




Caso o0 equipamento apresente alguma falha, o arquivo de teste deve ser
enviado para a assisténcia técnica juntamente com os arquivos das Ultimas

medicoes.

No teste de funcionamento da bussola é verificado se o ADP M9 ao ser rotacionado
em torno de seu eixo longitudinal, e simulando movimentos de pitch e roll, apresenta
resposta coerente na tela de calibracao.

Para execucao do teste de funcionamento da bussola os seguintes passos devem ser
seqguidos:

a. Selecionar a aba Calibracao da bussola;
b. Movimentar o M9 rotacionando e simulando movimentos de pitch e roll;

c. Verificar se o registro da calibracao da bussola é coerente com a movimentacao
realizada (Figura 76 e Figura 77).

Figura 76 - Resposta do ADP M9 quando rotacionado em torno de seu eixo longitudinal, as setas indi-
cam o sentido da rotagao e o circulo vermelho indica a referéncia de posicionamento (cabo de comu-
nicacao)
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Figura 77 - Resposta do ADP M9 quando inclinado em torno de seu eixo transversal simulando movi-
mentos de pitch e roll.

O teste do termdmetro do ADP tem como objetivo verificar se o equipamento esta
medindo corretamente a temperatura da dgua. Para tanto, o ADP, previamente conec-
tado ao computador, deve ser colocado em um reservatdrio com agua suficiente para
cobrir o termémetro do ADP, localizado proximo a face do transdutor do feixe vertical.
A temperatura da agua no reservatorio deve ser medida com um termdmetro inde-
pendente certificado.

Figura 78 - ADP M9 montado para teste do termémetro interno.

A Figura 79 compara medidas de temperatura realizadas pelo ADP M9 com um termo-
metro de mercurio durante 50 minutos. O ADP atinge a estabilidade térmica apds 35

minutos e nota-se que durante todo o periodo a diferenca de temperatura foi menor
que 2°C.



Figura 79 - Temperatura medida pelo ADP-M9 e com termdmetro de mercurio convencional em re-
servatoério com agua parada

A temperatura do ADP M9 pode levar 30 minutos ou mais para se estabilizar, depen-
dendo das condicdes ambientes (MUELLER et al., 2013). A diferenca entre a tempera-
tura medida pelo ADP e o termdmetro independente deve ser menor do que 2°C, de
modo que diferengas acima desse limiar indicam problemas na medida realizada pelo
ADP. Nestas situagcoes, nao se deve utilizar o equipamento para realizar medicoes de
descarga liquida (item 5.1.6 do documento Técnicas e Procedimentos para Medicao
de Descarga Liquida com Perfilador Acustico Doppler (ADCP).

O questionario tem como objetivo identificar problemas no funcionamento do equi-
pamento e deve ser aplicado sempre que o equipamento retornar de campo, inde-
pendente se 0 mesmo sera armazenado ou utilizado em uma nova campanha imedia-
tamente. O questionario deve conter, ao menos, as seguintes questoes:

» Dificuldade em realizar a calibracao da bussola?

» Dificuldade em realizar teste de fundo movel (Loop)?

« Dificuldade em realizar teste de fundo mdével (SMBA)?

= Erros no teste de sistema?

= O consumo de bateria foi normal durante as medigdes?
= Houve problemas de comunicagcao com o notebook?

» Houve ocorréncias que possam comprometer o funcionamento do equipamento
(queda, batida, entrada de dgua em partes eletronicas etc.)?

Os equipamentos devem estar sempre atualizados com a Ultima versao de firmware e
software disponibilizados pelo fabricante do equipamento. A atualizacao de firmware
deve seqguir rigorosamente o procedimento indicado pelo fabricante.

O firmware do RiverSurveyor M9 deve ser atualizado sempre que uma nova versao ou
atualizacao seja recomendada pelo fabricante. Os novos firmwares podem ser baixa-
dos no portal da YSI Xylem Brand, proprietaria da marca Sontek, apds um breve ca-



dastro, no endereco eletrénico: https://www.ysi.com/customer-support/software-fir-
mware-downloads. Também ha um sumario das versdes do programa, seus status e
principais atualizacdes na pagina da USGS (https://hydroacoustics.usgs.gov/movin-
gboat/m9s5.shtml).

A atualizacao deve ser realizada em ambiente estavel, de preferéncia dentro do escri-
torio ou local que seja destinado para este tipo de trabalho.

A atualizagao de firmware é realizada utilizando o software “Utilities” da
Sontek e deve ser feita seguindo rigorosamente as instrucées que sao dis-
ponibilizadas no arquivo compactado fornecido pelo fabricante.

Na ultima atualizacdo de firmware disponibilizada na data de publicagcao
deste manual (firmware 4.10 disponibilizado em agosto de 2018)

Uma vez atualizado nao retroceder a versao do firmware instalado. O fabri-

cante alerta que retroceder versoes de firmware pode causar problemas im-
previsiveis na configuracao do sistema.

Para a atualizagao do firmware, sempre use pilhas novas. Dessa forma,
eventuais problemas ocasionados pela queda de energia durante a atuali-
zacao do firmware serao eliminados.

O ADP M9 deve ser mantido com a memaoria limpa para evitar que o equi-
pamento trave ou fiqgue sem memaria durante a realizacao de uma medicgao.

A adequada aplicagao dos procedimentos dispostos nesta secao depende do esta-
belecimento delocais para o arquivamento das saidas dos testes e dos formularios de
checklist.

Também é necessario designar pelo menos dois profissionais responsaveis pela exe-
cucao do disposto nos itens 7.2 e 7.3 deste manual.

Os checkilists, atualizacoes e formularios de inspecao dos equipamentos devem ser
controlados pelo nimero de série ou numero do patrimdnio dos equipamentos.


https://www.ysi.com/customer-support/software-firmware-downloads
https://www.ysi.com/customer-support/software-firmware-downloads
https://hydroacoustics.usgs.gov/movingboat/m9s5.shtml
https://hydroacoustics.usgs.gov/movingboat/m9s5.shtml

Proposta de ficha de avaliacao do medidor ADCP modelo M9 da Sontek.

. L Equipe de campo 1 Chegada | N
Ficha de Avalia¢go M-9 Avaliagao do equipamento ‘

Item Descrigdo Quantidade Conforme Danificado Ausente N3o se aplica Observagbes L
1 ADP — M9 1 &
2 Cabo serial de alimentag&o / comunicagéo (10 m) 1 I
3 Fonte de alimentagao com kit universal 1 ﬁ\”
4 Adaptador de série para USB 1
5 CD com software e documentagéao 1 [
6 Cartdo de registro de garantia 1
7 PCM Rover (configuragéo basica ou DGPS) 1
8 Estagdo-base GPS RTK 1
9 Suportes de bateria / Pilhas para PCM 4
10 Cabo de conexdo com 1 m/ alimentag&o, conecta M9 & PCM 1
1 Sontek Radio USB 1
12 Cabo extensor / conversor USB para Sontek Radio USB 1
13 Telefone mével com protetor impermeavel 01
14 PCM Bridge para o Telefone Celular 1
15 Antena GPS (o tipo de antena pode ser diferente) 2
16 Suporte para a antena GPS 2
17 Disco de encaixe para o suporte da antena 1
18 Antena para comunicagéo de radio 3
19 Suporte para a antena de radio 2
20 Cabos de conexdo (GPS-PCM / RADIO-PCM ) 4
21 Cabo reserva com maior extensao para conexdo (GPS/RTK-PCM ) 2
22 Battery Holder, PCM , 2G, RS (Kit com 2) 1
23 Kit Krytox GLP 205 1
24 Hydroboard 1

Avaliagédo Pés-Campo
1 Bussola esta funcionando? SIM NAO Obs:
2 Aprovado em todos os testes de sistema? SIM NAO Obs:
3 Beam-check Aprovado Reprovado |Obs:
4 Temperatura da dgua registrada ADCP: Outro: Obs:
5 Comunicagdo USB e com cabo funcionando? SIM NAO Obs:
7 Condig&o aparente das ceramicas dos trandustores intacta suja danificada
Avaliagao de funcionamento em campo
1 Dificuldade em realizar a calibragao da bussola? NAO PONTUAL |SISTEMATICA
2 Dificuldade em realizar teste de fundo mével (loop)? NAO PONTUAL |SISTEMATICA
3 Dificuldade para realizar teste de fundo mével (SMBA)? NAO PONTUAL [SISTEMATICA
4 Erros no teste de sistema? NAO PONTUAL _|SISTEMATICA
5 Gasto de bateria NORMAL EXCESSIVO |NAO SEI
6 Problemas de comunicagdo com o notebook? NAO PONTUAL  |SISTEMATICA
8 chrrén’cias que possam col:nprometer o funcionamento (queda,
batida, agua em partes eletrénicas etc)?
Avaliador(a) Observagdes sobre
Data da avaliagdo a avaliagdo
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TUTORIAL Il - PROCEDIMENTO DE MEDI-
GCAO DE DESCARGA LIQUIDA COM O RI-
VERRAY

1Introducao

O medidor de vazao modelo RiverRay produzido pela Teledyne RD Instruments é capaz de
realizar medicdes de descarga liquida em rios e canais abertos. Este equipamento operaem
uma frequéncia acustica de 600 kHz de frequéncia, e um esquema de pulso com objetivo
de otimizar a performance do equipamento. Uma de suas caracteristicas € a aplicabilidade
em grandes profundidades, que podem chegar a até 120 m, assim como a possibilidade de
uso em ambientes com grandes quantidades de sedimentos.

As descricoes e métodos apresentados neste tutorial sdo baseados no documento prin-
cipal “Técnicas e Procedimentos para Medicao de Descarga Liquida com Perfilador Acus-
tico Doppler (ADCP)” e no manual do fabricante RiverRay ADCP Guide (Teledyne, 2019). O
presente documento nao substitui e ndo suprime as técnicas e métodos apresentados no
documento principal.

Sendo assim, recomenda-se que a leitura do presente documento seja precedida pela lei-
tura do Técnicas e Procedimentos para Medicao de Descarga Liquida com Perfilador Acus-
tico Doppler (ADCP).

O presente documento esta organizado em sete secdes, sendo a primeira delas esta intro-
ducao. A segunda secao apresenta a descrigao e a fungao dos itens que compdem o River-
Ray, e que sao necessarios para sua montagem e utilizacao.

A utilizacao do RiverRay e a obtencao de resultados da medicao € possibilitada pelo Win-
River I, programa desenvolvido para coleta e processamento de dados, que sera apresen-
tado no capitulo 3.

A montagem do equipamento é um aspecto importante de sua utilizacao, tendo em vista
que as distintas caracteristicas dos nossos rios requerem arranjos especificos para a re-
alizacao das medicoes. O capitulo 4 é dedicado a descricao dos dois principais arranjos
utilizados, que sdo a montagem no flutuador trimara e em suporte adaptado a embarcacao.

No capitulo 5 sao descritos os procedimentos para realizagao da comunicagao com o
equipamento, assim como a forma de fazer as conexdes dos seus periféricos, e formatos
de arquivos gerados durante a operacao do equipamento.

A descricao do passo-a-passo para realizacao da medicao da vazao com o RiverRay, e 0s
critérios e técnicas especificas do equipamento, incluindo os procedimentos pré e pos
medicao, sdo detalhados no capitulo 6.

O capitulo 7 deste tutorial é dedicado a manutencao e testagem do RiverRay, bem como a
atualizacao do seu firmware. Nesse sentido sao indicados os cuidados requeridos no ma-
nuseio, montagem e utilizacao, tais como itens de manutencao periddica, procedimentos
de limpeza e cuidados no transporte e armazenamento, com indicagao de boas praticas a
serem adotadas pelos usuarios.
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Também é importante destacar que o firmware do RiverRay, bem como o programa de in-
terface de medicao WinRiver Il sdo atualizados com alguma frequéncia. Deste modo, pode
haver diferencas entre versdes utilizadas. Este documento sera atualizado sempre que as
alteracoes de firmware ou de software comprometam diretamente na qualidade da medi-
cao de descarga liquida ou no valor final da vazao medida.

Este documento descreve as técnicas e metodos de medicao de descarga liquida que
devem ser observadas na utilizacao do medidor acustico doppler RiverRay na opera-
cao da Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN).

2 Especificacao e composigcao do equipamento

O RiverRay € um equipamento acuUstico de medicao de descarga liquida projetado
para medir os fluxos de velocidade da dgua em uma embarcacdo em movimento. E
um equipamento versatil, pois possui uma ampla capacidade de operacao, podendo
medir desde riachos até rios caudalosos. A seguir sdo apresentadas as especificacoes
gerais do modelo e os dados importantes a serem observados no momento da medi-
cao de vazao (Tabela ).

Tabela 1- Especificacdes gerais do RiverRay

PARAMETRO AMPLITUDE
Frequéncia 600 kHz
Taxa tipica de produgao de dados 1-2 Hz
Resolucgao do perfil - Tamanho minimo da célula >10cm
Numero de células <200
Amplitude de perfilamento com Bottom Tracking (BT) 0,4mal00m
Amplitude de perfilamento com Feixe Vertical (VB) 0,2mal120m
Blank 25¢cm
Angulo do feixe 30°

L. . , . + 0,25% da velocidade
Acuracia da velocidade (tipica) )
medida; + 0,2 cm/s
Faixa de Velocidade com BT +9,5m/s
Alimentagao 10,5a18 VCC

Fontes: http://www.teledynemarine.com/Lists/Downloads/wr_ps_guide_hr.pdf , http://www.teledynemarine.com/
riverray-adcp/?BrandID=16 e http://www.teledynemarine.com/Lists/Downloads/riverray_datasheet_Ir.pdf

Nos proximos subitens serao apresentados os componentes do RiverRay e seus aces-
sorios para a realizagdo da medicao.



p
O RiverRay € armazenado e transportado em uma maleta propria conforme Figura 1,
seus componentes sao apresentados Tabela 2 e na Figura 2. N

Em termos gerais, o sistema RiverRay € composto por um transdutor com frequéncia &t
acustica padrao de 600 kHz, um flutuador Trimara (opcional), cabos e softwares. C

Figura1- Maleta do RiverRay .\
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)j ™ Figura 2 - Itens do RiverRay
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Tabela 2 - Componentes do RiverRay

Nudmero Foto Descrigao Qnt
R-01 Trimara 1
R-02 Placa de montagem (acrilico) 1
R-03 Suporte da antena GNSS 1
R-04 Antena GNSS (AtlasLink) 1
R-05 Transdutor RiverRay 1
R-06 Cabo I/O de comunicagao e alimentacgao do transdu- .

tor
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Ndmero Foto Descrigao Ont
R-07 Cabo de comunicacgao e alimentagao da antena 5
GNSS
R-08 Cabo da antena GNSS (Trimara) 1
R-09 Cabo de seguranca 1
R-10 Bateria 12V (Item nao fornecido pela RDI) 1
R-11 Cabo USB/Serial 2
R-12 Adaptador USB/Antena de Radio 1
R-13 Antena de radio Sena DAT5-GO1R 1

R-14

Chave Allen 5mm




Ndmero Foto Descrigao Ont
R-15 Conjunto de parafuso e arruela 6
R-16 Trava do Cabo de Comunicacao 1
R-17 Plugue de Protecao do Cabo de Comunicagao 1
R-18 Chave Allen 5mm 1
R-19 Disco compactos com informacgoes e programas 2
R-20 Estojo para guarda dos Ultimos 8 itens 1

Abaixo sao explicadas as caracteristicas e fungdes dos principais componentes do

RiverRay.

Transdutor RiverRay - O transdutor do RiverRay possui trés partes: a cabeca, onde
estdo montadas as ceramicas transdutoras e a eletronica do transdutor; a tampa
inferior onde estdo as conexodes e o sistema de LED de diagndstico; e o corpo, que
possibilita que o equipamento seja operado apenas como um sistema montado a

superficie (Figura 3).



Figura 3 - Partes componentes do transdutor do ADCP RiverRay

Na cabeca se localizam a ceramica transdutora coberta por uretano, a eletronica do
transdutor, o feixe vertical que permite a medicao de profundidade diretamente sob
o ADCP e o sensor de temperatura da agua. Nessa parte ha ainda nUmeros em relevo

que indicam o feixe (Figura 4).

Figura 4 - Detalhamento da cabeca do transdutor

Na tampa inferior do transdutor (end-cap) estao o conector e o plugue de protecao
do cabo de comunicacao que liga o RiverRay ao computador e a alimentacao/bateria
externa, a trava aliviadora de pressao do cabo de comunicacao e os LEDs de diagnos-
tico que indicam o estado do sistema RiverRay (Figura 5).

1 Uretano é um tipo de acabamento aplicado na face do transdutor, para proteger a ceramica de intempéries e arranhdes.



Figura 5 - Descrigcao da tampa inferior do transdutor

» Trimara - Para manter o transdutor a uma profundidade constante durante a coleta
dos dados, causando o minimo de interferéncia no fluxo da agua, pode ser utiliza-
do um flutuador Trimara. Esse equipamento € uma pequena embarcacao utilizada
com O RiverRay, que tem como objetivo integrar o transdutor e outros elementos
necessarios para a realizacao da medicao, tais como a antena GNSS AtlasLink com
receptor GNSS-RTK e a bateria interna. A descri¢cao das partes componentes do
Trimara & mostrada na Figura 6.

Figura 6 - Descricao das partes componentes do flutuador trimara

Antena GNISS - O ADCP RiverRay pode ser usado com uma antena com receptor GNSS
(Global Navigation Satellite System), para correcdes de posicionamento durante a re-
alizacao da medicao. Os equipamentos usados na Rede Hidrometeoroldgica Nacional
(RHN) possuem a antena GNSS AtlasLink com receptor GNSS-RTK, mostrada na Figura 7.
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Figura 7 - Imagens da antena com receptor GNSS acoplada ao RiverRay

O equipamento também vem acompanhado de documentacgao e programas que auxi-
liam o usuario no seu uso e no processamento dos dados, conforme descrito na Tabe-
la 2. Os programas SxS Pro e Q-View nao estao incluidos, para as funcdes relacionadas

a esse Ultimo usa-se o Qrev.

Tabela 3 - Acessorios componentes do ADCP RiverRay

Acessorio

Descrigao

CD de Recursos Hidricos

Este CD contém versdes em PDF de toda a documentacao do RiverRay,
incluindo o Guia do ADCP RiverRay.

Programa WinRiver Il

Programa da TRDI de aquisi¢ao de dados fluviais para calculo de des-
carga liquida.

Programa de utilidades RDI

Pacote de programa de utilidades e testes, incluindo BBTalk que pode
ser usado para testar o ADCP.

Programa SxS Pro (opcio-
nal)

Programa estacionario do ADCP para coleta e processamento de da-
dos de descarga liquida. O cddigo de registo é necessario para coletar
dados.

Programa Q-View (opcio-
nal)

Q-View € projetado para que os clientes que usam o WinRiver Il te-
nham facil acesso a uma avaliacao da qualidade dos dados recolhidos
enquanto ainda estdo no campo e de volta ao escritdrio (é necessario

um codigo de registo).

RiverRay Getting Started

Cartao de referéncia impresso mostrando como comegar com o River-
Ray. Uma versao PDF esta incluida no CD de documentacgao RiverRay.

RiverRay Guia de Instalagao

Um guia impresso que mostra as etapas necessarias para uma instala-
¢ao bem-sucedida.

Guia de configuragao de
comunicacoes seriais

Um cartdo impresso de referéncia rapida mostrando a configuragao de
comunicagodes seriais. Uma versao PDF esta incluida no CD WinRiver .

Guia de configuragao de
comunicagoes Bluetooth
SD1000U

Um cartdo de referéncia rapida impresso que mostra a configuracao de
comunicagdes Bluetooth utilizando o SD1000U. Uma versao PDF esta
incluida no CD WinRiver II.




3 Programa de medicao WinRiver Il

O WinRiver Il € o programa fornecido pelo fabricante para a realizagcdao das medicdes
de vazao. Para a coleta de dados € importante sempre utilizar a Ultima versao do pro-
grama, portanto, recomenda-se que as atualizagdes sejam conferidas antes da reali-
zacao das campanhas de campo.

Este capitulo apresenta as caracteristicas do programa de medicao de descarga liqui-
da. Serao apresentadas as principais funcoes disponiveis na barra de ferramentas e as
janelas da area de trabalho.

Caso o usuario queira aprofundar nas funcionalidades do programa, recomenda-se a
leitura do manual do usuario do WinRiver Il disponibilizado pelo fabricante.

A instalacao do WinRiver Il é feita através de um arquivo executavel para Windows,
obtido no sitio eletronico do fabricante.

Os requisitos minimos do sistema para utilizacao do programa de medicao sao:
= Sistema operacional: Windows 7

= Processador:1.6 GHz

» Memoria: 1GB

= Espacoemdisco:1GB

» Resolugao do monitor: 1024 x 768

Ao executar o arquivo de instalacao, abre-se uma janela com instru¢cdes e comandos
autoexplicativos apresentados a seguir, e que permitem, mesmo a um usuario sem
experiéncia, instalar e configurar o programa corretamente.

a. Najanela de instalacao, clique em “préximo” para iniciar o procedimento;

b. Leia as condicdes da licenca e se estiver de acordo, clique em “préoximo?;

Figura 8 - Passos a e b para instalacao do WinRiver Il

c. Escolha entre as opgdes se o programa sera instalado para um usuario especifi-
CO ou para todos os usuarios do computador e clique em “préximo”;

d. Escolhaalocal onde o programa sera instalado e clique em “proximo”. Como de-
fault, o programa cria uma pasta dentro de C:\ Arquivos de Programas (x86), mas
caso queira arquiva-lo em outro local, clique em “procurar”;



e. Na préxima janela, clique em “Instalar” para iniciar o procedimento;

Figura 9 - Passos c, d e e para instalacao do WinRiver

f. Abrird uma janela com uma barra azul para acompanhar a evolucao do proce-
dimento de instalacao do programa. Assim que o procedimento for concluido,
clique em “proximo”;

»

g. Abrird uma janela informando que a instalagao esta completa, clique em “fim
para finalizar o procedimento.

Figura 10 - Passos finais de instalagcao do programa



Neste item é apresentada area de trabalho padrao do WinRiver I, que é composta por
seis janelas conforme Figura 11 e detalhamento abaixo.

Figura 11 - Area de trabalho do WinRiver ||

A barra de ferramentas do WinRiver ll1ocaliza-se na parte superior da area de trabalho
(Figura 12). Nela estao disponiveis todas as fungdes do programa, desde iniciar uma
nova medicao até o reprocessamento dos dados.

Figura 12 - Barra de ferramentas do WinRiver Il

Os usos das principais ferramentas sao apresentados no decorrer deste tutorial.
a. Janela de controle da medigao

Essajanela oferece ao usuario uma maneira rapida e facil para gerenciar os arquivos da
medicao. Ela usa uma estrutura de arvore, onde todos os arquivos gerados na medicao
podem ser acessados.

No pds-processamento, caso exista a necessidade de mudar alguma configuracao da
medicao, ela pode ser feita acessando a opcao “Reproducao da Configuragao” que
fica disponivel junto com o arquivo das travessias.
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Figura 13 - Janela de controle da medicao

b. Grafico de intensidade

Este grafico exibe os perfis de intensidade para os quatro feixes do ADCP. Em condi-
cOes normais de operacgao, eles devem ter uma intensidade similar. Caso um dos fei-
xes esteja muito afastado dos demais (intensidade com valor muito diferente), pode
indicar que ha algum problema no equipamento ou barreira (bolha de ar, folhas, etc)
que possa estar interferindo na medicao.

Figura 14 - Janela do grafico de intensidade dos feixes

c. Grafico “dispositivo de deslocamento da embarcag¢ao”

O grafico apresenta a série temporal da posicao relativa da embarcagao com os veto-
res de magnitude da velocidade média da agua por vertical. Nele é possivel observar
se o deslocamento da embarcacao esta sendo realizado de forma retilinea e transver-
sal ao curso d’agua e se os vetores de velocidade sao perpendiculares ao trajeto da
embarcacao, que seria a condicao recomendada para realizacao da medicao.
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Figura 15 - Janela do grafico de deslocamento da embarcagao
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d. Tabela de detalhes da vazao

No lado direito da area de trabalho padrao, € possivel visualizar de forma resumida, o
detalhamento dos dados medidos, como vazao (total, medida, topo, margens e fun-
do), velocidade média da agua, area e largura.

Nesta tabela, os dados sao exibidos por travessia, mas o resumo dos dados de todas
as travessias pode ser observado na tabela de “Resumo de Descarga”, que pode ser
acessada pela barra de ferramentas, na fungao “visualizar” ou no comando de atalho

“F12”

e. Grafico de contorno com a distribuigao das velocidades

Esse grafico apresenta a magnitude da velocidade da agua distribuida por vertical e
por profundidade na secao transversal, em uma escala de cor onde as cores mais pro-
ximas do vermelho representam as maiores velocidades e as cores mais proximas do
violeta representam as menores.

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA
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Figura 18 - Janela de magnitude da velocidade da dgua

Neste grafico, também é possivel visualizar outros dados como velocidade vertical,
direcao do fluxo, erro de velocidade da agua, largura, entre outros. Para visualizar es-
ses dados, € necessario clicar com o botado direito do mouse sobre a janela e selecio-
nar a opgao “selecao de dados™

f. Janela QA/QC

A Janela QA/QC exibe a qualidade dos dados durante sua coleta ou reprocessamen-
to. Ela usa uma escala de cores para representar a qualidade do dado, onde o verde &
bom, laranja € regular e vermelho & ruim.

Figura 19 - Janela QA/QC



[]

Tabela 4 - Descricao dos dados e limites da janela QA/QC

icone Nome Descrigao Limites
Numero de feixes usa- Dois feixes (ruim)
BT Status dos para o calculo da
velocidade Trés Feixes (regular)
Numero de células n < 50% (ruim)
WT Status com erro de veloci-

dade

50% > n >90% (regular)

Vertical Ruim

NuUmero de verticais
ruins em um conjunto
de dados

n>10 (ruim)

10 > n>5(reqgular)

Tempo acumulado por

n < 90s (ruim)

Duracao .
trajeto 90s < n < 180s (regular)
Razao entre velocida- ;
Boat/Water ] r>2 (ruim)
. de do barco e veloci-
ratio™

dade da agua

2>r>1(regular)

% Good Bins

Porcentagem de célu-
las boas em um con-
junto de dados

n <80% (ruim)

80% < n <90% (regular)

Tensao da Ba-
teria

Tensao da bateriaem
relacao aos limites
definidos

t <9V (ruim)

9V <t <10V (regular)

Beam separa-
tion**

Angulo médio de
separagao de feixe por
vertical

¢ > 15° (ruim)

15° > ¢ > 7,5° (regular)

* E recomendado que a velocidade do barco seja menor do que a da 4gua.

*¥* O aumento no grau de separagao dos feixes pode indicar a passagem
de um peixe, obstrugdao, como bolha de ar ou sujeira, ou mesmo que o
equipamento esta danificado.

Os parametros de classificacdo dos dados supracitados foram definidos
pelo fabricante, mas tanto eles quanto os dados que sao exibidos na janela
QA/QC podem ser redefinidos pelo usuario. Para fazer isso, clique em QA/
QC na funcao “configurar” da barra de ferramentas.




4 Montagem do equipamento

As medigcdes com RiverRay podem ser realizadas usando o Trimara ou um suporte [/

adaptado a embarcacao, conforme ilustrado na Figura 20, onde sao mostrados (a) o \'*/\ﬁ
RiverRay montado no Trimara e (b) RiverRay montado em um suporte de aluminio uti- L\\
lizado em barcos regionais da bacia Amazonica. &C

Figura 20 - Exemplos de arranjos de montagem do RiverRay (a) o RiverRay montado no Trimara e (b) [//<

RiverRay montado em um suporte de aluminio

O Trimara € um flutuador projetado para manter o transdutor em uma profundidade
constante durante a coleta dos dados sem causar interferéncia significativa no pa-
drao de escoamento.

Na auséncia do Trimara ou caso exista necessidade de coleta de dados com o trans-
dutor mais profundo, pode-se adotar como alternativa um suporte de aluminio (ou
outro material nao magnético) adaptado para medicdes na lateral de outros tipos de
embarcagoes.

Os itens necessarios para a montagem do RiverRay no Trimara estao detalhados na
Tabela 5 e ilustrados na Figura 21.

Tabela 5 - Descrigao dos itens para montagem do transdutor no Trimara

Nudmero Descrigao

R-01 Trimara

R-02 Placa de montagem (acrilico)
R-03 Suporte da antena GNSS
R-04 Antena GNSS (AtlasLink)
R-05 Transdutor RiverRay
R-08 Cabo da antena GNSS
R-09 Cabo de seguranca

R-10 Bateria 12V

R-12 Dispositivo Bluetooth
R-14 Chave allen

R-15 Parafusos
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Figura 21 - Itens para montagem do RiverRay no Trimara

A sequir sdo descritas as etapas para a montagem do equipamento (os niumeros indi-
cados entre parénteses se referem aos itens da Tabela b).

a. Retire a capa de protecao da cabeca do transdutor;

b. Instale a placa de montagem (item R-02) na extremidade do corpo do trans-
dutor (item R-05) com o auxilio dos parafusos (item R-15) que acompanham o
equipamento. Deixe parainserir os parafusos 2 e 5 quando for instalar o suporte
da antena GNSS (ver item g);

c. Em seguida, coloque novamente a capa de protecao no transdutor, para evitar
danos no equipamento durante o processo de montagem;

Figura 22 - Montagem do transdutor na placa de acrilico

d. Insira o transdutor acoplado a placa de montagem no compartimento préprio
no Trimara (item R-01);



e. Gire a placa de montagem no sentido anti-horario e aperte as rosetas;

f. Conecte o transdutor no cabo de comunicagao (item R-08);

Figura 23 - Acoplagem do transdutor no trimara

g. Instale o suporte da antena GNSS (item R-03), nos parafusos 2 e 5 da placa de
montagem;

h. Conecte uma das extremidades do cabo de seguranca (item R-09) em um dos
parafusos da placa de montagem;

i. Instale aantena GNSS (item R-04) em seu suporte (item R-03);

Figura 24 - Montagem da antena GNSS e do cabo de seguranca

j. Conecte uma das extremidades do cabo de comunicagao (item R-08) na antena
GNSS (item R-04) e a outra extremidade na entrada de comunicacao especifica
do Trimara (geralmente com uma tampa de protecao amarela);
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Figura 25 - Conexao do cabo de comunicagao

k. Desligue ointerruptor de enerqia;
1. Abra atampa circular do compartimento, girando no sentido anti-horario;
m. Coloque a bateria 12V (item R-10) dentro do compartimento; e

n. Conecte os cabos de alimentagcao do Trimara na bateria.

Figura 26 - Instalacao da bateria

Apds concluir os passos supracitados, conclua a montagem do equipamento fechan-
do a tampa circular.

Naimpossibilidade de usar o Trimara, as medicdes também podem ser realizadas com
um suporte adaptado para a instalagcao do equipamento acustico nalateral da embar-
cacgao.

O suporte deve ser fabricado preferencialmente em aluminio ou outro metal nao fer-
roso, de modo a interferir o minimo possivel no campo magnético local €, consequen-
temente, nos dados da bussola do equipamento. A Figura 27 mostra na esquerda, um
suporte adaptado a um bote de aluminio e, na direita, um suporte adaptado a embar-
cacao regional utilizada na bacia Amazbnica.



Figura 27 - Suporte adaptado instalado na lateral da embarcacao

Ositens que geralmente fazem parte do suporte adaptado estao detalhados na Tabela
© e ilustrados na Figura 28.

Tabela 6 - Descrigcao dos itens para montagem do transdutor no suporte

Numero Descrigao

1 Haste de fixagao do transdutor e antena GNSS
2 Suporte de acoplagem da haste na embarcacao
3 Bateria 12V (P/ receptor GNSS)

R-15 Parafusos

R-14 Chave allen

R-05 Transdutor RiverRay

R-04 Antena GNSS (AtlasLink)

R-10 Bateria 12V (P/ RiverRay)

R-06 Cabo de comunicagao do RiverRay (1/O)

R-07 Cabo de comunicagao externa GNSS (1/O)
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Figura 28 - Itens para montagem do RiverRay no suporte adaptado

A seguir sao descritas as etapas para a montagem do equipamento (0s numeros
indicados entre parénteses se referem aos itens da Tabela 6.

a. Encaixe o cabo de comunicacao (item R-06) na entrada do conector do River-
Ray;,

b. Alinhe os furos da haste de fixacao (item 1) com a furacao do RiverRay;

c. Insira os seis parafusos (item R-15) e aperte com a chave allen (item R-14);

Figura 29 - Esquema de fixacao do RiverRay na haste

d. O suporte (item 2) deve ser acoplado na lateral da embarcacao;

e. A haste de fixagao do transdutor (item 1), ja com o equipamento instalado, deve
ser inserida no suporte (item 2) e ajustada conforme o calado da embarcacao;



f. Para amenizar a trepidacao da haste, € recomendado que se faga a amarragao
dela com uma corda, esticada no sentido da proa da embarcacao;

Figura 30 - Suporte instalado na lateral da embarcagao

g. Instale a antena GNSS (item R-04) na extremidade superior da haste de fixacao
(item1); e

h. Conecte o cabo de comunicacao da antena GNSS (R-07).

Figura 31- Instalacao da antena GNSS

Apds o término da montagem do transdutor no suporte adaptado, os cabos de comu-
nicacao do ADCP e da antena GNSS devem ser ligados no computador e posterior-
mente alimentados com uma bateria de 12V.

5 Comunicagao e conexoes

Este capitulo apresenta os procedimentos necessarios para realizar a comunicagao e
conexao do RiverRay com o notebook. Dois tipos de conexdes sao possiveis: via blue-
tooth, com o uso do Trimara, ou via cabo de comunicacao, quando o equipamento é
utilizado com o suporte adaptado.
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A comunicacao via bluetooth e feita atraves de um adaptador USB (Parani SD1000U).
Esse dispositivo precisa ser configurado antes do seu primeiro uso. O primeiro passo
consiste na configuracao fisica, em que as “chaves” precisam ser posicionadas de for-
ma que a velocidade de comunicacao habilitada seja 115200 (figura 32).

Figura 32 - Posicionamento das chaves no Parani SD1000U para configuragao da velocidade de co-
municagao em 115200

Apods a configuracao fisica, sera necessario configurar a comunicacao via bluetoo-
th no software ParaniWin do proprio dispositivo. Para sua configuragcao, € necessario
executar os seguintes passos:

= Conectar o dispositivo bluetooth (Parani SD1000U) em uma das portas do note-
book e identificar o nimero da porta;

= Ligarointerruptor de energia do Trimara;

« Abrir o programa ParaniWin clicando duas vezes no icone na area de trabalho. Na
janela de configuracao do dispositivo (Figura 33), selecione a porta COM em que
ele esta conectado e a taxa de transmissao de 115200. As outras opgdes desta ja-
nela ficam como default.



Figura 33 - Tela de configuracao do ParaniWin

Em seguida, serd necessario configurar o modo de operacao na janela “Device Set-
ting”. Na primeira vez que o dispositivo for utilizado no computador, deve-se selecio-
nar o Modo O (Figura 34).

Figura 34 - Janela de selecao do modo de operagao no ParaniWin

Apds a primeira vez, é possivel escolher o modo de operagcao maisindicado, conforme
a necessidade:

= Modo 0O: Indicado quando o dispositivo bluetooth for utilizado para comunicar
com outros RiverRays;

= Modo 1: Indicado quando o dispositivo bluetooth for utilizado sempre com o mes-
mo RiverRay.

O ultimo passo consiste na realizacao da conexao entre o dispositivo com o ADCP.
Para isso, selecione “Connection (out)” e posteriormente clique em “Search”. No re-
sultado da pesquisa (search), selecione o RiverRay e clique em “Connect”. Aparecera
uma mensagem “Connected successfully” indicando que o ADCP foi conectado com
sucesso (Figura 35).
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D D Figura 35 - Janela de conexao do dispositivo com o RiverRay

Sempre use um extensor de cabo USB, para evitar danos
na porta de comunicagao ou no conector do dispositivo
bluetooth.

5.2 Conexao via cabo de comunicagao

Este tipo de comunicacao geralmente € utilizado quando o RiverRay € instalado em
um suporte na lateral da embarcagao. Neste caso, utilizam-se dois cabos de comu-
nicagcao, um entre o transdutor e o computador e um entre o GNSS e o computador
(Figura 36).

Figura 36 - Esquema de conexao dos cabos de comunicagao

5.2.1. Conexao do cabo de comunicagao do RiverRay

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA
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Para a conexao do cabo de comunicagao e alimentagao do RiverRay, devem ser segui-
dos 0s seguintes passos: L

= Verifique se todos os pinos estao em boas condicoes de funcionamento, sem si- Q
nais de corrosao; “//J \

B
= Passe uma pequena quantidade de lubrificante de silicone nos pinos macho e no kc
conector fémea, para facilitar a conexao; ﬁ(

= Conecte o0 cabo de comunicagao no conector de entrada do RiverRay; e

» Instale a peca responsavel pelo alivio de pressao do cabo.

Figura 37 - Detalhes da trava aliviadora de pressao, dos conectores e dos locais para aplicagao do
lubrificante.

Fonte: Adaptado do Manual do RiverRay (2019).

Use apenas lubrificantes a base de silicone, NUNCA use lubrificantes a base
de petrdleo;

Apos a lubrificacao, limpe os excessos de lubrificantes dos pinos do co-
nector;

Durante a conexao do cabo de comunicagao, nao fagca movimentos para
cima e/ou para baixo, nem use a parte do cabo como apoio para fazer forga.
Insira sempre na posigao horizontal e usando o conector como apoio.

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA
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D ™ A alimentacao (energia) do RiverRay é realizada pelo mesmo cabo de comunicagao.
_ Nele ha dois conectores que devem ser encaixados em uma bateria de 12V.

9 » Encaixe o conector preto (-) no polo negativo da bateria e o vermelho (+) no polo
] positivo;
% = Verifique se os LEDs vermelho e verde do transdutor estao acesos. Neste momento

o0 equipamento realiza o autoteste, onde o LED vermelho ird apagar e o LED verde
ird piscar duas vezes e permanecer aceso.

5.2.2 Conexao do GNISS

O GNSS, quando for utilizado sem o auxilio do Trimara, deve ser conectado ao com-
putador por meio de um cabo de comunicacao. A conexao é similar ao do transdutor,
onde 0 cabo de comunicagao deve ser conectado a uma porta do computador e o
cabo de alimentacao a uma bateria (Figura 36).

5.3 Comunicagao do RiverRay com o notebook

A comunicacao entre o transdutor e o notebook é realizada pelo programa de medi-
cao e processamento de dados do fabricante, WinRiver Il. Apds a conexao dos cabos
de comunicacao ou do bluetooth, é necessario confirmar se a comunicacao entre o
RiverRay/GNSS foi estabelecida com o notebook.

Para essa confirmagao € necessario executar os seguintes passos:
» Abrao programa WinRiver I, clicando duas vezes em seu icone na area de trabalho;

= Na barra de ferramentas, acesse a opgao “configurar” e posteriormente clique em
“Periféricos”;
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Figura 38 - Funcao periféricos da barra de ferramentas

Apos abrir a janela de dialogo da configuracao de periféricos, clique em “Porta: ADCP
Serial Port” e em seguida em “Configurar”;

= Najanela de configuracao da comunicacao serial, selecione a porta em que o equi-
pamento esta conectado. A “Taxa de comunicacao” deve ser definidacomo 115200,
“Databits” como 8, “Paridade” como “Nenhuma” e “setbits” como 1. Em seguida cli-
que em “OK?”;

Figura 39 - Janela de configuragao dos periféricos

» Najanela de didlogo, clique em “Testar Porta”. Se a comunicacao entre o ADCP e o
WinRiver estiver estabelecida, abrird uma janela com a mensagem CBREAK e infor-
macodes sobre o modelo do equipamento, fabricante e versao do firmware (Figura
40).
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Figura 40 - Janela de teste da porta de didlogo com a mensagem de confirmagao da comunicacao

Assim como o RiverRay, a comunicagcao com o GNSS é realizada pelo mesmo progra-
ma (WinRiver Il). O procedimento de comunicacao com o GNSS detalhado abaixo é o
mesmo que deve ser adotado quanto a utilizagdao de outros periféricos, como o eco-
batimetro e a bussola externa.

= Na barra de ferramentas do WinRiver Il, acesse a opcao “configurar” e posterior-
mente clique em “Periféricos”;

» Na janela de didlogo dos periféricos, clique em adicionar e posteriormente sele-
cione o dispositivo “GNSS” clicando em “Read NMEA GNSS Data” e OK.

Figura 41- Janela de configuracao de periféricos (Adicionar periféricos)

= Najanelade configuragcao dacomunicacao serial, selecione a portaem que o GNSS
esta conectado. A “Taxa de comunicacao” deve ser definida como 115200, “Data-
bits” como 8, “Paridade” como “Nenhuma” e “Stopbits” como 1. Em seguida clique
em “OK?.



E recomendado que a taxa de comunicacdo do RiverRay e a antena
GNSS seja a mesma (115200), portanto, qualquer antena GNSS deve ser
configurada para essa taxa.

Figura 42 - Janela de configuragao da comunicacao serial

» Apds concluir a configuracao da comunicagao com o GNSS, na janela de configu-
racao de periférico, selecione o GNSS e clique em testar porta. Se a comunicagao
estiver estabelecida, abrird uma janela mostrando os dados (GGA/VTG) que estao
sendo adquiridos pelo GNSS.

Figura 43 - Janela de teste de porta com a mensagem de confirmagao da comunicagao com o GNSS

Apds a conclusao do teste dos periféricos, feche todas as janelas para iniciar a medi-
Gao.

6 Medigao da descarga liquida

O objetivo deste capitulo é apresentar de forma concisa 0s passos necessarios para
realizacdao da medicao de descarga liquida com o RiverRay utilizando o programa Win-
River Il.

Embora sejam apresentados neste capitulo os principais critérios de qualidade da
medicao especificos do RiverRay, a leitura deste capitulo deve, necessariamente, ser
complementada com a leitura do documento principal “Técnicas e procedimentos
para medicao de descarga liquida com perfilador acustico (ADCP)” que apresenta a
fundamentacgao tedrica necessaria para tomada de decisdo nas situacdes nao explici-
tadas neste capitulo.
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O procedimento de medicdo de descarga liquida com equipamento acustico € com-
posto portrés etapas. A primeira, aqui denominada de pré-medicao, consiste naiden-
tificacao dos dados, na realizacao dos testes do equipamento, calibracao da bussola e
verificacao da existéncia da condicao de fundo movel.

A segunda etapa é definida pela coleta dos dados (travessias) que sao utilizados para
o calculo da vazao e a terceira e Ultima etapa consiste no pds-processamento dos da-
dos coletados.

Abaixo sao descritas todas as etapas para realizagao da medigao.

Na operagcao da RHN, a recomendacao é que a medicao seja realizada no mesmo local
da secao de reguas. Porem, se este nao for o melhor lugar para a realizagao da coleta
de dados, a medicao podera ser realizada em outro local, desde que o profissional
de campo avalie a situagao tendo em vista as recomendacdes do item 5.1.1 do docu-
mento “Tecnicas e Procedimentos para Medicao de Descarga Liquida com Perfilador
Acustico Doppler (ADCP)”,

Esse item consiste na configuracao e identificacao do dado que sera coletado. Para
isso, deve-se primeiramente realizar a montagem do RiverRay conforme descrito no
capitulo 4 deste manual e seguir os seguintes passos:

= Na barra de ferramentas do WinRiver Il, selecione “Arquivo” e clique em “Nova Me-
dicao” (Figura 44);



Figura 44 - Area de trabalho do WinRiver Il (Iniciando uma nova medicao)

Em seguida, abrird uma caixa de configuracao de Informacao do Local onde devem
serinseridas todas as informagoes para identificagao da medigao.

Figura 45 - Janela de configuragao da medicao (informagao do local)



Apds concluir o preenchimento dos dados, clique em ;

Na proxima janela, Classificacao da Informacao, no campo “Cota Medida” deve ser
inserido o valor da cota média observada durante a medicao, em metros. Deve ser
inserido também a temperatura da dgua, medida por um instrumento independen-
te proximo a face do transdutor (Figura 46);
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Figura 46 - Caixa de configuragao da medicao (Classificagao da Informagao)

= Para prossequir para a aba seguinte, clique em ;

» No préoximo item, Janela de Configuracao, o dispositivo (ADCP) devera ser reco-
nhecido automaticamente (indicador verde), pois os periféricos e a comunicagao
ja haviam sidos configurados previamente, conforme orientacdes do capitulo 5
deste tutorial. Caso o ADCP nao seja reconhecido automaticamente (indicador
vermelho), os dados de comunicagao precisarao serinseridos de forma manual (N°
da porta, taxa de comunicagao, etc). Ver Figura 47.

Figura 47 - Caixa de configuragcao da medicao (Janela de configuracao)

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA
Servico Geoldgico do Brasil - SGB
S



132

D N " Apds o reconhecimento do ADCP pelo programa, na mesma janela deve ser con-

N figurada a porta de comunicacao do GNSS. Se o GNSS for utilizado sem o trima-
9@ ra, deve-se selecionar o item “GNSS Ext” e configurar o n° da porta e a taxa de
N comunicagao em 115200. Se o GNSS for utilizado integrado ao trimara, deve-se
~ selecionar o item “Int. GNSS” e a taxa de comunicacao de 115200.

g Figura 48 - Caixa de configuragao da medicao (reconhecimento ADCP e GNSS)

Os demais campos da janela de configuracao devem ser preenchidos conforme Ta-
bela 7.
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Tabela 7 - Orientacoes para preenchimento da janela de configuracao

- Prof. Transd. (m): distdncia entre a face inferior do
transdutor e a superficie da agua, em metros;

- Decl. Magnética (deg): preencher com a declinagao
magnética do local. A declinagao é preenchida em
graus e décimos de grau.

- Profundidade Max. Da Agua (m): Preencher com a
profundidade maxima esperada para a segao de medi-
cao. Esse valor pode ser obtido com medi¢cdes passa-
das ou por uma travessia de reconhecimento;

- Profundidade Secundaria (m): recomenda-se preen-
chercom O;

- Velocidade Max. Da Agua (m): Preencher com a ve-
locidade maxima esperada para a segao de medigao.
Esse valor pode ser obtido com medicoes passadas ou
por uma travessia de reconhecimento;

- Velocidade Max. Do Barco: preencher com a velo-
cidade maxima que o barco ird se deslocar durante a
travessia;

- Leito: preencher conforme a caracteristica do leito
da secao de medigao;

- Obs: Manter “Modo de Fundo” “Modo da Agua” e
“Taxa de atualizagao” com a opgao AUTO.

Offsets
Prof. Transd. [m]: 0.20
Decl. Magnética [deg]: -20.14
Assisterte de corfiguragdo do ADCP
Profundidade Max. Da Agua 5.00
Profundidade Secunddria [m]: 0.00
Velocidade Max. Da Agua 0.50
Velocidade Max. Do Barco 0.50
Leita: Areia
Modo de Fundo Auta
Moda da Agua Autao
Taxa de Atualizagio| Auto
Vazdo
Método Supedicie: | Poténcia
Método de Fundo Poténcia
Eq. Pot. - Coef 0.1667
Marg Esq - Coef Trdngulo | 0.35
Marg Dir - Coef Tridngulo v | 0.35
Pulzoz na Margem: 10

- Método de estimativa de topo e fundo: usar o méto-
do de poténcia e o coeficiente de 0,1667. Os métodos
e valores podem ser alterados apds andlise da medigao
no Qrev;

- Extrapolagao das margens: Inserir o formato das
margens (triangulo ou retangulo) e deixar os coeficien-
tes padroes de cada um. Caso a margem seja diferen-
te do previsto, essa informacao podera ser alterada no
pos-processamento;

- Pulsos na Margem: Esse item é referente ao niumero
de verticais que serao utilizadas para a estimativa da
vazao na margem. Como padrao, sera adotado o valor
minimo de 10 verticais (pulsos).

Declinagdo magnética: A insercdo da declinacdo magnética é necessaria
para que o trajeto do barco e os vetores de velocidade da agua calculados
pela referéncia GNSS sejam orientados corretamente com relagao ao norte

verdadeiro.

Apobs configurar a medicao, clique em ;
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« No préoximo item, deve serinserido o nome dos arquivos que serao gerados na me-
dicao. Os restantes dos itens devem ser selecionados conforme a Figura 49.

Para as medigdes realizadas no ambito da RHN, os aquivos devem ser
7 nomeados como fgl_cddigo da estacdo_ano.més.dia da medicdo (Ex.
fql_14100000_2021.03.12.

O arquivo nao pode ser renomeado apos a medigao.

Figura 49 - Caixa de configuracao da medicao (nomenclatura do arquivo de medicao)

» ApOs configurar a medicao, clique em :
» Na proxima janela (Figura 50) sera apresentada as configuracdes adotadas pelo
equipamento conforme as informacodes inseridas anteriormente (Velocidade da

agua, profundidade etc.). O RiverRay possui uma configuragdo automatica padrao
CRT;

» Nesta janela ndao é necessario inserir nenhuma informagao, apenas clicar em
;e



Figura 50 - Caixa de configuracao da medicao (configuracao adotada pelo equipamento)

» Na pagina final de configuracao, aparecera um sumario com todas as informacoes
adotadas. Apds conferi-las, clique em final.

Depois deste procedimento, o equipamento esta pronto para realizagao dos testes e
coleta de dados.

Figura 51- Resumo das configuragdes adotadas para medicao

E importante ajustar a data e hora sempre antes de realizar os testes e a medicao, para
que todos os dados e registros eletronicos gerados estejam com esta informacao
correta.

Para ajustar a hora, devem ser seqguidos 0s seguintes passos:

= Na barra de ferramentas do WinRiver II, clique em “adquirir” e selecione a opgao
“Configurar relégio do ADCP”.

= Najanela de configuragao, selecione a opgao “Use a Hora do PC?;

» ApOds o ajuste da data e hora, clique em fechar.
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D D Figura 52 - Ajuste de data e hora conforme os dados do computador

6.1.4 Diagndstico do equipamento

O diagnodstico do equipamento deve ser realizado todas as vezes que o equipamento
for utilizado na coleta de dados. O teste deve ser realizado no local da medi¢gao, com o
equipamento dentro da dgua, nas mesmas condi¢cdes que sera realizada a coleta dos
dados nas travessias.

Para realizar o diagndstico, devem ser seqguidos os sequintes passos:

= Na barra de ferramentas, clique em “adquirir” e selecione a opgao “Executar teste
do ADCP?;

= Clique em “iniciar o teste”;

» Neste momento o equipamento ira realizar uma rotina automatica de teste e ira
informar nolado esquerdo dajanela se todos os testes foram bem-sucedidos (Pas-
sou 6) ou se foi identificada alguma falha (Figura 53);

Figura 53 - Caixa de teste diagndstico PC20
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Apods o resultado (cerca de um minuto apds o inicio do teste), clique em “parar
PC20” que automaticamente ird iniciar o teste PC40 (Figura 54); e

Figura 54 - Caixa de teste diagndstico PC40

Apds concluir o teste, clique em “parar PC40” e clique em sair para fechar a janela
de teste.

A calibracao da bussola é necessaria para compensar a influéncia dos campos mag-
néticos especificos do local da medicao. Se as distorgcdes do campo magnético nao
forem corrigidas, erros de rumo podem ser gerados nos dados de direcionamento do
ADCP (SGB/CPRM e ANA, 2025).

Para realizar a calibracao da bussola do RiverRay, deve-se seguir as seguintes reco-
mendacoes:

Evitar realizar medigdes em locais com grandes interferéncias no campo magnéti-
Cco, como pontes com estruturas metalicas e linhas de transmissao;

Realizar a calibracao com o equipamento dentro da dgua, com o minimo de inclina-
cao (pitch) e rotacao (roll) possiveis e nas mesmas condicdes que serao realizadas
as coletas de dados de descarga liquida;

A calibracao deve ser realizada fazendo o giro de 360° lentamente (<5° por segun-
do);

O erro de calibragao deve ser igual ou inferior a 1%

Abaixo sao descritos 0s passos para realizacao da calibragao:

Na barra de ferramentas do WinRiver Il, selecione a opcao “Adquirir” e posterior-
mente “Executar calibracao de bussola”;

Na janela de calibragcdo da bussola, clique em iniciar calibracgao;

Realize lentamente o giro completo do trimara ou embarcacao (360°), com veloci-
dade abaixo de 5° por segundo e com o minimo de inclinacao e rotacao;



= Todas as barras precisam ser preenchidas. Quanto mais verde, melhor a qualidade
da calibragao;

» Apds concluir o primeiro ciclo de calibracao (giro de 360°), aparecera uma men-
sagem para iniciar a avaliagao da calibracao. Clique em “Ok” e realize novamente o
procedimento de calibracao (giro de 360°);

» Ao término da avaliagao, abrirda uma mensagem automatica informando que a cali-
bracao esta completa e qual o erro encontrado.

Figura 55 - Janela de calibracdo da bussola

= Para concluir o procedimento, clique em “ok” e “fechar”.

E necessario calibrar a blssola todas as vezes antes das medicoes, principalmente se
tiver contato com quaisquer metais ferrosos ou quando mudar para um novo local.
Materiais ferromagnéticos afetam a bussola, e diferentes locais tém caracteristicas
diferentes de campo magnético.

Caso o erro de calibragcao seja maior do que 1°, o procedimento deve ser
repetido. Caso o erro permaneca superior aos 1°, a medicao podera ser rea-

lizada e este erro deve ser relatado nas anotagdes de campo.

Conforme estabelecido no documento “Técnicas e procedimentos para medicao de
descarga liquida com perfilador acustico”, toda medigcdao de vazao deve conter um
teste de fundo movel valido e realizado preferencialmente antes da medicao de des-
carga liquida.

O WinRiver Il permite a realizacao do teste de fundo moével de duas formas: pelo mé-
todo do Loop e pelo método Estacionario. E recomendado que sempre que as con-
dicdes permitirem, seja priorizada a realizagcdo do método do Loop, pois a corregcao
da vazdao medida por este € mais representativa quando comparada com o método



estacionario.

Quando o resultado dos testes detectarem a ocorréncia de fundo movel, é recomen-
dado usar o GNSS (GGA/VTG) como referéncia de trajeto para o calculo da vazao.

O método do Loop tem como base o entendimento de que um ADCP, ao realizar uma
travessia de ida e volta, saindo e retornando para um mesmo ponto, em uma segao
transversal com fundo movel, apresentara distorgdes no trajeto da embarcacao, pois
o fundo moével faz com que a navegagao por Bottom Trackindique que o equipamento
retornou para um ponto a montante do ponto inicial (SGB/CPRM e ANA, 2023).

Figura 56 - Esquema com trajeto real da embarcacao e trajeto indicado pelo Bottom Track durante a
execugao do Loop.

Fonte: SGB/CPRM e ANA, 2025

A velocidade de fundo movel é calculada pela distancia entre os pontos inicial e final
do Loop (erro de fechamento do Loop) dividida pelo tempo de execugao do teste.

Na tabela abaixo sao definidas as condicoes e requisitos para realizagao do teste de
Loop. Para maior detalhamento e compreensao do método e suas limitagcdes, consul-
te o documento “Técnicas e procedimentos para medicao de descarga liquida com
perfilador acustico”.
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Tabela 8 - Especificacao do teste de Loop

Método de L. Duragao
- Lo Limiar de ..
deteccao de Condigoes - minima do
, deteccgao
fundo movel teste
L ) o Velocidade do
= Inicio e final exatamente na mesma posicao ,
) . ) , fundo movel
= Orientagao precisa da bussola i
Loop >0,012m/se>1% | 3 min (180 s)

= Velocidade média da agua > 0,24 m/s
= \elocidade do barco constante

da velocidade
média da agua

Determinada

. . . L Velocidade do pela
Loopemrios | = Inicio e final exatamente na mesma posicao X .
. - ) , fundo movel velocidade
com largura = Orientacao precisa da bussola
>0,012 m/s e >1% do barco,

superior a 55

= Velocidade média da agua > 0,24 m/s

da velocidade

que deve ser

metros = Velocidade do barco menor que 0,7 m/s . ,
media da agua menor que
0,7 m/s
Velocidade do
Loopem = Inicio e final exatamente na mesma posicao fundo movel
rios da Bacia « Orientacdo precisa da bussola >0,012 m/s e >1% Nao ha

Amazodnica

« Velocidade média da agua > 0,24 m/s

da velocidade
média da agua

Fonte: SGB/CPRM e ANA (2025).

Para realizar o teste € necessario identificar fisicamente (Boia, estaca etc.) o ponto de
inicio e fim da coleta de dados. No WinRiver Il, € necessario seguir os seguintes pas-
SOS:

= Na barra de ferramentas do WinRiver ll, clique em “Adquirir” e inicie a coleta de da-
dos clicando em “Iniciar pinging (F4)”;

= Posteriormente, selecione o teste de Loop clicando em “Adquirir” e “Selecionar
teste de fundo movel”;

= Assim que o barco estiver posicionado no ponto inicial, clique em “iniciar”;

Figura 57 - Janela de selecado do teste de fundo movel

= O barco deve percorrer toda a secao transversal, com velocidade constante e se
possivel, abaixo da velocidade da agua;



= Assim que retornar para o ponto inicial, finalize o teste clicando em “Parar”; e

» Apds a conclusao do procedimento, aparecera uma mensagem automatica com o
resumo dos dados coletados e informando se ha ocorréncia de fundo movel.

Figura 58 - Resultado do teste de fundo movel com o método Loop

Resultado do teste de Loop: Ha ocorréncia de fundo movel quando a velo-
cidade de fundo moével (Moving Bed Velocity) € maior que 0,012 m/s e maior
do que 1% da velocidade da agua (Water Velocity).

Nos casos em que o teste identificar a ocorréncia de fundo movel, o calculo
da vazdo deve ser realizado usando a referéncia de trajeto GNSS (GGA/VTG);

Na impossibilidade de usar a referéncia GNSS, seja por sua indisponibilida-
de ou pela ma qualidade do dado coletado, a vazao calculada com a referén-
cia Bottom Track deve ser corrigida com o resultado do teste Loop. A vazao
calculada sera corrigida automaticamente pelo programa de medicao

Caso as caracteristicas hidroldgicas do local de medicao nao atendam as condicdes
para realizacao do método Loop (Tabela 8), recomenda-se que o teste de fundo movel
seja feito pelo método estacionario.

Nesse método, a embarcacao permanece parada em um determinado local da secao
enquanto coleta os dados. Caso o Bottom Track indique que a embarcacao esta se
deslocando para montante durante a coleta das verticais, significa que o Bottom Tra-
ck esta detectando o fundo moével naquele local (SGB/CPRM e ANA, 2025).
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Figura 59 - Esquema indicando o trajeto realizado pelo Bottom Track na condicdao de fundo movel,
enquanto a embarcacao permanece no mesmo local.

Fonte: SGB/CPRM e ANA (2025).
Para realizar o teste estacionario € necessario atender as seguintes recomendagoes:

» O teste estacionario deve ser realizado no ponto da secdao de medicao onde ha
maior potencial para a ocorréncia de fundo movel, que é definido pelo local onde
ha o maior produto velocidade x profundidade;

» Caso o profissional de campo nao conheca a segao de medicao, é recomendado
realizar uma travessia exploratoéria para definicado do local do teste;

» Seoresultado do teste neste primeiro local indicar a ocorréncia de fundo maével, o
teste devera ser realizado em pelo menos mais duas verticais distribuidas ao longo
da secao.

E indicado realizar o teste estacionario com o barco fixo (ancorado, a cabo, etc). Caso
as condicodes hidroldgicas (profundidade e velocidade da agua) ou de trafego de
embarcacdes nao permitam manter a embarcacao fixa, o teste ainda podera ser reali-
zado, desde que tenha um receptor GNSS disponivel ou que o dado seja coletado por
um periodo mais longo (10 minutos).

Os critérios para realizacao de cada tipo de teste estacionario estao descritos na Ta-
bela 9. Para maior detalhamento e compreensao do metodo e suas limitagdes, con-
sulte o documento “Técnicas e procedimentos para medicao de descarga liquida com
perfilador acustico (ADCP)”.



Tabela 9 - Especificagcdo do teste estacionario

Método de Duragao
detecgao de Condigoes Limiar de detecgao minima do
fundo movel teste

C Velocidade do
Estacionario ADCP com receptor GNSS ou , 5 min
- ) fundo movel >1% da
com GNSS ou embarcacao ancorada/fixada com . o
o . ) - velocidade media da (300 s)
embarcagao fixa minima movimentagcao ,
agua

Estacionari Velocidade do

stacionario ;

, . fundo movel >2% da 10 min
sem GNSS ou Barco tripulado sem ancora ou GNSS ] o
velocidade media da (600 s)

embarcacgao fixa

agua

Para realizacao do teste, deve-se seguir os seguintes passos no WinRiver l:

Posicione a embarcacao no local escolhido para a realizagao do teste;

Na barra de ferramentas do WinRiver Il, clique em “Adquirir” e inicie a coleta de da-
dos clicando em “Iniciar pinging (F4)”;

Posteriormente, selecione o teste estacionario clicando em “Adquirir” e “Selecio-
nar teste de fundo movel”;

Clique em “Iniciar teste” e colete dados por cinco ou dez minutos, conforme méto-
do descrito na tabela 9; e

Finalize o teste;

Diferente do método Loop, o resultado do teste Estacionario ndo informa de forma
automatica se existe a ocorréncia de fundo moével. O profissional que estiver realizan-
do a medicao devera fazer a analise de forma manual, dividindo a distancia percorrida
pelo Bottom Track (Distance Upstream) pelo tempo de realizacao do teste (Figura 60).
Se o resultado obtido for maior do 1% da velocidade da agua (Water Velocity) para
barco ancorado ou com uso de GNSS ou 2% para barco nao ancorado, considera-se
que ha ocorréncia de fundo movel.



Figura 60 - Resultado do teste de fundo mdvel com o método Estacionario

Caso o resultado do teste indique a ocorréncia de fundo movel, a vazdo
deve ser calculada seqguindo a ordem de prioridade abaixo:

1- Usar a referéncia de trajeto GNSS (GGA/VTG);

2 - Nainexisténcia do GNSS ou quando os dados do mesmo estiverem com
ma qualidade, a vazao medida pela referéncia BT deve ser corrigida com o
resultado dos testes estacionarios.

O profissional de campo, com conhecimento das caracteristicas fisicas e
de escoamento da se¢ao, deve definir o nUmero necessario de verticais que
serdo utilizadas para corregao da vazao, desde que o minimo seja de trés.
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6.2 Medicao

A medicao de descarga liquida consiste na coleta de dados com ADCP realizando tra-
vessias de uma margem a outra do rio, com trajeto perpendicular ao fluxo da agua.

O documento “Técnicas e Procedimentos para Medicdao de Descarga Liquida com
Perfilador Acustico Doppler (ADCP)”, define os principais requisitos que devem ser
observados para realizar uma boa medicao de vazao (Tabela 10).

Tabela 10 - Principais requisitos para realizagao da medigao

Requisito Critério

Percentual de vazao medida No minimo 50% da vazao total

Sempre em pares (no minimo, um par consecutivo de

NuUmero de travessias .
travessias)

Duracao da medicao Minimo de 720 segundos

Extrapolagcao de vazao em cada margem No maximo 5% da vazao total

, L Ao menos 10 verticais com pelo menos duas células vali-
Numero de verticais validas na margem d
as

Constante, preferencialmente menor que a da agua, reali-

Velocidade do barco durante a travessia . . i
zando movimentos de aceleracao e desaceleragao suaves
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A seqguir sao descritos todos 0s passos para a realizacao das travessias e coleta de
dados para o calculo da vazdo:

» Apds a configuracdo da medicao e realizacdo de todos os testes (Item 6.1), inicie
a coleta de dados clicando em “F4” ou selecionando a fungao “Iniciar pinging” em
“adquirir” na barra de ferramentas;

Figura 62 - Selecao da funcao “Iniciar pinging”

» Posicione o equipamento na margem, no ponto inicial onde sera realizada a travessia;

« Verifique se neste ponto ha profundidade suficiente para a coleta de pelo menos
duas células validas (Figura 63);
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Figura 63 - Tabela Composta (NUmero de células)
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» Inicie a gravacao dos dados clicando em “Adquirir” e “Iniciar Transecto (F5)”. Abrira
uma janela onde deve ser inserida a distancia entre o ADCP e a margem e a sele-
cionado a margem (esquerda ou direita) onde se esta iniciando a coleta de dados

conforme a Figura 64;

Figura 64 - Janela para iniciar travessia

» Apos o inicio da gravacado dos dados, confira novamente se ha pelo menos duas
células validas e espere a coleta de no minimo 10 verticais antes de iniciar a traves-

sia. Essas 10 verticais serao utilizadas na estimativa da vazao da margem;

» Apods acoletade 10 verticais, inicie a travessia. Se possivel, mantenha a velocidade
de deslocamento do equipamento/barco menor do que a velocidade da agua. A

velocidade deve ser constante em toda a travessia.

Apds o equipamento realizar aamostragem em toda a secao de medicao (travessia), a
embarcagao deve ser posicionada na margem oposta, seguindo os mesmos procedi-

mentos do inicio da travessia:
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» Posicione o equipamento/embarcacao o mais paralelo a margem até a parada total,
observando se ha pelo menos duas células validas;

= Aguarde a coleta de 10 verticais no mesmo ponto; e

= Finalize a coleta de dados clicando em “Finalizar Transecto (F5)” em “Adquirir”, na
barra de ferramentas.

» Abrird ajanela para finalizar o trajeto, onde deve ser inserida a informacao da mar-
gem final (esquerda ou direita) e a distancia entre o equipamento e a mesma;

» Pararealizar uma nova travessia, reinicie os passos desta sequéncia a partir de “Ini-
ciar Transecto (F5)”; e

Esse procedimento de coleta de dados (travessias) deve ser realizado observando os
requisitos minimos descritos na Tabela 10. Uma vez que forem atendidos, a medicao
podera ser finalizada.

» ApOs a finalizacao da ultima travessia, clique em F4 ou selecione a funcao “Parar
Pinging” em “Adquirir” na barra de ferramentas. Essa funcao finalizara a coleta de
dados pelo equipamento.

O WinRiver Il permite verificar diversas informac¢des durante a coleta de dados. Algu-
mas delas fazem parte da area de trabalho padrao do programa e estao descritas no
item 3.2 deste tutorial.
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A Ultima etapa de uma medicao de descarga liquida de qualidade € a anadlise dos da-
dos coletados pelo medidor acustico e o calculo da vazdo a partir dos dados coleta-
dos. A andlise deve ser realizada em campo, no local da medicao, de modo a permitir
a deteccao de eventuais falhas que poderao ser corrigidas, inclusive realizando mais
travessias ou uma nova medicao de descarga liquida.

O WinRiver Il é o programa utilizado para coleta e pds processamento dos dados para
obtencao do valor total da descarga liquida. Como este programa possui diversas li-
mitacdes quanto a analise da qualidade do dado, dentro da operacao da Rede Hidro-
meteoroldgica Nacional, o documento “Técnicas e Procedimentos para Medicdo de
Descarga Liquida com Perfilados Acustico Doppler (ADCP)” recomenda fortemente o
uso do programa QRev para o pds-processamento dos dados.

O QRev organiza o grande volume de informacoes gerado em uma medi¢ao de des-
cargaliquida de formaldgica e resume em graficos e tabelas os principais pontos que
sao necessarios atencao.

Apesar do WinRiver Il nao ser o programa mais recomendado para processar a
medicao, na falta do Qrev, a andlise da medicao pode ser realizada seguindo os se-
guintes passos:

= Abra o arquivo de medicao (.mmt) no WinRiver Il, selecionando “Arquivo” e “Abrir
medi¢ao” na barra de ferramentas;

Figura 67 - Abrir medicao no WinRiver Il

= Reprocesse as travessias clicando com o botao direito na opcao “Local da Vazao”,
na janela de gerenciamento da medicao, situada no lado esquerdo da area de tra-
balho do WinRiver Il (Figura 68). Outra opgao é clicar no comando Ctrl+F5;



Figura 68 - Reprocessamento das informagdes das travessias

Clique duas vezes com o botao esquerdo no item “Informacgao do Local”, situado na
janela de gerenciamento da medicao, para abrir a janela de configuracao da medi-
cao (Figura 69). Na primeira aba da janela estao as informacoes;

Confira se todas as informacoes estao preenchidas e se sao condizentes com o
local de medicao;

Apobs conferir as informacodes, clique em “proximo” para verificar se a cota média
da medicao e a temperatura foram inseridas nos seus respectivos campos;

Figura 69 - Janela de identificagao da medigao



Figura 70 - Janela de classificacao da informacao (Cota e temperatura)

Na janela de gerenciamento da medicao (lado esquerdo da area de trabalho), sele-
cione o primeiro trajeto e clique duas vezes em “Reproducao da Configuragao de
Campo”. Em seguida abrira uma janela com o registro de todas as configuragcdes
adotadas na coleta dos dados;

Figura 71- Janela de configuracao de campo

Cligue em vazao e confira se o método utilizado para a estimativa das vazdes de
topo e fundo sao condizentes com as condigoes de escoamento da segao de me-
digao. Como o WinRiver Ilndo possui uma ferramenta de analise do melhor metodo
para extrapolagao, recomenda-se a utilizacdo o método de “poténcia” com o
coeficiente de 0,1667, que € o padrao (default) adotado pelo programa;
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)] Nt Verificar se o formato das margens (triangular ou quadrado) estao de acordocoma
secao de medicao. Caso nao estejam, ele podera ser alterado no campo especifico;

9 » A quantidade de pulsos na margem deve ser sempre 10, que € o padrao adotado na
] RHN para estimativa das vazdes nas margens;

Figura 72 - Janela de configuracao de campo (Vazao)

« Noitem “Estimativa de Margens” é possivel conferir se as distancias entre o ADCP
e as margens estao corretas;
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Figura 74 - Janela de configuragao de campo (estimativa de margens)
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» Offsets: Neste item é possivel observar se a profundidade do transdutor e a decli-

nagao magnética estao corretas;

Figura 75 - Janela de configuragcao de campo (offset)

» Processamento: O Unico campo que deve ser alterado é a referéncia da profundi-
dade (River Depth Source). A referéncia recomendada é a profundidade média dos

quatro feixes (BT Depth) ou o feixe vertical (vertical beam).
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Figura 76 - Janela de configuracao de campo (Referéncia de profundidade)

E recomendado que os demais campos fiquem configurados com o default,
anao ser que o profissional tenha conhecimento avancado sobre medicoes
acusticas e WinRiver |I.

Apos verificar que a identificagcao, configuracao e demais dados de entrada estao cor-
retos, reprocesse todos os trajetos clicando com o botao direito sobre o “Local da
vazao” ou usando o comando “Ctrl+F5” (Figura 68).

O proximo passo consiste em avaliar na janela “Sumario de Vazao” se os dados cole-
tados atendem aos critérios estabelecidos no documento “Técnicas e Procedimentos
para Medicao de Descarga Liquida com Perfilador Acustico Doppler (ADCP)”

Para abrir o a janela “Sumario de Vazao” é necessario seguir o seguinte passo:

=  Cligue em “Visualizar” na barra de ferramentas e posteriormente selecione a opgao
“Resumo de Descarga” ou use diretamente do comando “F12”,

» Em seguida abrira a janela com o resumo dos dados de cada travessia e a média e
desvio padrao.

Figura 77 - Selecdo da janela “Sumario de Vazao”

O Ultimo passo para avaliacao da medigcao consiste em verificar na janela “Su-
mario de Vazao” se os dados atendem os seqguintes critérios:

» Oresultado da medicao é composto por pares de travessias;
= Otempo de medicao foi superior a 720 segundos;

» Osdadosdevazao, area, DMG, largura, velocidade média do barco, velocidade mé-
dia da dgua e as vazoes nas margens e sdo condizentes entre si;



= Avazao em cada margem tem valor inferior a 5% da vazao total,;

» Avazdo total possui coeficiente de variagao maximo de 5%.

Verifique se a vazdo total média esta dentro do esperado paraa mesma cota
na curva-chave seguindo o disposto no documento Técnicas e procedi-
mentos para medigao de descarga liquida com perfilador acustico (ADCP).

Concluindo a andlise do item 6.3, o arquivo de medicao deve ser salvo com as confi-
guracoes adotadas no pds-processamento e o resumo de medicao deve ser gerado
seguindo os seguintes passos:

= Clique em “Arquivo” na barra de ferramentas e posteriormente em “Previsualizar
resumo de medicao”;

» Abrird uma janela com o Resumo da Medicao, que devera ser salva em PDF e arqui-
vada dentro da pasta com os arquivos da medicao.

Copia de seguranga: O Ultimo passo a ser realizado no campo é a realizagdo
de copia de seguranca de todas as informacdes levantadas (pendrive, HD
externo, nuvem, etc), as quais deverdo ser encaminhadas ao escritério da
entidade operadora o mais rapido possivel. Os arquivos estardo salvos na
pasta indicada no subitem d do item 3.1

7 Manutencgao, testagem e atualizagao

Este capitulo apresenta os procedimentos que devem ser realizados pelo usuario an-
tes, durante e apds uma campanha de medicao de descarga utilizando o RiverRay nas
etapas de manuseio, montagem e utilizagao, bem como, quanto aos procedimentos
de inspecao do equipamento e atualizagao de firmware.

De acordo com o fabricante do equipamento, em condi¢gdes normais de uso, o ADCP
necessita de pouca manutencao para manter o bom funcionamento por muitos anos.
Ainda assim, alguns aspectos devem ser observados para garantir o desempenho do
equipamento.

Ha diferentes niveis de responsabilidade pela manutencao do equipamento. Em pri-
meiro plano estao os servigos que devem ser realizados pelo fabricante, por isso, vi-
sando garantir resultados 6timos continuamente é recomendavel que cada RiverRay
seja retornado a fabrica para averiguagcao a cada dois ou trés anos.

Em segundo plano, estdao algumas medidas relacionadas a inspecao e corregao que
envolvem partes internas do transdutor, essas devem ser realizadas no Centro de Ins-
trumentagao e Logistica da ANA ou na Assisténcia Tecnica do fabricante no caso de



outros usuarios.

No terceiro plano, ao qual se circunscreve as medidas aqui relacionadas, estao 0s as-
pectos que devem ser observados no dia a dia pelo operador do RiverRay, no campo
Ou Nno escritdrio, para garantir o desempenho adequado do equipamento e sua con-
Servagao.

A sequir é apresentada uma lista de itens importantes que devem ser observados cada
vez que o RiverRay € manipulado, montado ou utilizado.

» Nunca coloque o transdutor em uma superficie dura ou aspera para evitar que as
faces de uretano sejam danificadas;

= Remova sempre a trava aliviadora de pressao do cabo de comunicacao antes de
desconectar o cabo de alimentacao e seu plugue de protecao para evitar que a
trava se quebre;

» Na&o exponha as faces do transdutor a luz solar prolongada. As faces de uretano
podem desenvolver rachaduras, para evitar isso, sempre as proteja quando houver
exposicao;

» Nao exponha o conector do cabo de alimentacao a luz solar prolongada. A borra-
cha pode ficar fragil. Cubra o conector no RiverRay se ele estiver exposto aluz solar;

= Naoarmazene o ADCP em temperaturas acima de 60° C. As faces do transdutor de
uretano podem ser avariadas;

» Se o ADCP encharcou, pode haver gas sob pressao dentro da carcacga. Nao abra a
cabeca nem a tampa inferior do transdutor, encaminhe ou comunique o fato a as-
sisténcia técnica ou o Centro de Instrumentacao e Logistica da ANA para receber
as orientacoes necessarias;

» Na&o arranhe ou danifique as superficies ou o encaixe do anel de borracha locali-
zado no compartimento da bateria no Trimara. Se os arranhoes ou danos existem,
eles podem causar vazamento ou levar ao encharcamento do compartimento com
o comprometimento da bateria e 0 cabeamento interno; e

= O plugue de protecao do conector deve ser instalado sempre que o cabo for remo-
vido, quando o RiverRay esta armazenado ou esta sendo manuseado.

» Certifigue-se de que os anéis de borracha do compartimento de bateria do trimara
permanegam no seu sulco na montagem do RiverRay, ajuste a peca conforme es-
pecificado pois se estiver frouxa, ausente, arranhada ou danificada pode causar a
inundagao do espaco;

» Use quantidades leves de lubrificante de silicone nos pinos do conector (somente
na porcao de borracha). Isso facilitard a conexao ou a remocao do cabo de alimen-



tacao e do plugue de protecao. Conforme fabricante, deve ser usado o lubrificante
de silicone 3MTM, tipo seco (ID N°: 62- 4678-4930-3);

Nao conecte ou desconecte o cabo de alimentagao com a energia aplicada; e

O cabo de conexao pode ser conectado quando molhado, mas nao quando estiver
debaixo d’agua.

Evite o uso de materiais ferromagnéticos nas instalagdes de montagem ou perto
do RiverRay, pois materiais ferromagnéticos afetam a bussola.

Tabela 11 - Itens para inspecao periddica

Item Inspegao

O revestimento de uretano é importante para a estanqueidade do RiverRay.
Os primeiros sinais de falha de uretano ocorrem na sua superficie e borda. Séo
causados primariamente por danos originados por longa exposicao a agua e ao
sol ou por matéria estranha, a exemplo de bio-incrustacao.

Cabeca do Manuseio errado, produtos quimicos, limpadores abrasivos e pressdes de

transdutor profundidade excessivas também podem danificar a cerdmica transdutora ou
o revestimento de uretano. Antes de cada utilizacao, verifique o revestimento
de uretano nas faces do transdutor para amassados, lascas, descascados,
enrugamento, rachaduras e demais danos que podem afetar a estanqueidade ou
operacao do transdutor.
Os anéis localizados na tampa do compartimento da bateria devem ser limpos

Anéis de sempre que o local for aberto e substituidos antes que mostrem quaisquer sinais

borracha de desgaste. Todos os anéis de borracha devem ser substituidos a cada um a dois
anos No Maximo.

Corpo do

Inspecione para verificar danos e remova sujeiras e incrustagcdes antes de cada
transdutor e

] ] utilizacao.

tampa inferior

Pecas Verifique todos os parafusos e arruelas em busca de sinais de corrosao antes de

(parafusos, cada utilizagao. A TRDI recomenda a substituicao dessas pegas a cada um a dois

cabos etc.) anos no maximo. Pegas avariadas nunca devem ser usadas.

Cab Verifique se ha rachaduras ou pinos dobrados no conector do cabo de

abos e . - . - o i

alimentagao. Inspecione toda a extensao do cabo para verificar se existem cortes

conectores

no isolamento ou condutores expostos antes de cada utilizagao.

O conector do cabo de alimentacao deve ser lubrificado antes de cada conexao, o
procedimento € detalhado a sequir:

Antes de cada conexao, use quantidades leves de lubrificante de silicone (como lu-
brificante de silicone 3MTM (tipo seco) tanto nos pinos machos quanto no soquete



fémea para ajudar aacomodar os conectores do cabo. Remova o excesso de silico-
ne das porgdes metalicas dos pinos. Use somente lubrificantes a base de silicone;

Apos lubrificar o conector, conecte o cabo de alimentacao, a fim de espalhar o lu-
brificante sobre 0s pinos e nos conectores. Limpe qualquer lubrificante em exces-
so do lado de fora do conector; e

Para confirmar se o lubrificante foi suficientemente aplicado, desconecte o cabo
e verifique se ha lubrificante em todos os pinos machos (porcao de borracha). Se
nao tiver lubrificante sobre eles, aplique mais lubrificante e, em seguida, reconecte
O cabo de alimentagao.

NUNCA UTILIZE LUBRIFICANTE A BASE DE PETROLEO

Apos utilizacao, limpe e remova qualquer areia acumulada ou lama no conector e na
tomada do cabo de alimentagao do RiverRay. Para limpar os conectores realize o pro-
cedimento a sequir:

Lave os pinos e soquetes do conector com agua limpa (dgua deionizada se
disponivel) para remover toda sujeira, grao e lubrificante;

Use uma pequena escova para remover qualquer areia ou lama do conector. Limpe
com um lenco sem fiapos; e

Lubrifique novamente os pinos antes de conectar o plugue de protecao para guar-
da do equipamento.

O sensor de temperatura esta embutido na cabecga do transdutor, sob uma tampa de
titanio altamente resistente a corrosao. Para responder rapidamente as mudancas
na temperatura, a dgua deve ser capaz de fluir sobre o sensor de temperatura. Desse
modo, ndo bloqueie a superficie do sensor e, sempre que necessario, remova qual-
quer matéria estranha o mais rapido possivel.

Para remover matéria estranha e incrustacao no transdutor use uma mistura de sa-
bdo e agua com o auxilio de uma escova manual macia. Materiais abrasivos ndo
devem ser usados para nao danificar o revestimento de uretano nas faces do trans-
dutor;

Enxague com agua limpa para remover o sabao;

Seque as faces do transdutor com ar comprimido de baixa pressao ou toalhas ma-
cias sem fiapos. Sempre seque o RiverRay antes de coloca-1o na caixa de armaze-
namento para evitar o crescimento de fungos ou moldes; e



Nao armazene o RiverRay em locais molhados ou Umidos.

Os anéis de borracha do compartimento da bateria devem ser limpos sempre que for
ela aberta e substituidos antes de mostrar qualquer sinal de desgaste.

Para verificar os aneis de vedagao:

Certifique-se de que o interruptor de alimentacao esta desligado;
Abra a placa circular girando-a no sentido anti-horario;

Puxe suavemente o anel de borracha da ranhura. Use uma cunha de madeira ou
plastico para ajudar a levantar o anel do sulco;

Limpe o sulco do anel usando um pano livre de fiapos. Certifique-se de que o sulco
esta livre de matéria estranha, sujeira e arranhoes;

Lubrifique o anel com uma fina camada de lubrificante de silicone. Use o minimo de
lubrificante possivel; usar apenas uma quantidade suficiente para mudar a cor do
anel. Aplique o lubrificante usando luvas de latex.

Nao solte fibras soltas ou fiapos que grudem no anel pois pode gerar vazamento; e

Coloque o anel no sulco com a borda levantada para cima. Verifique se a tampa do
compartimento da bateria esta danificada e limpe a superficie de encaixe do anel e
0s fios usando um pano sem fiapos;

Feche a placa circular do compartimento da bateria girando-a no sentido horario
até que esteja totalmente apertada.

No transporte e armazenamento do RiverRay, alguns cuidados deverao ser observa-
dos para manter a integridade do equipamento e seu perfeito funcionamento.

Antes de armazenar o equipamento e seus acessorios nos seus respectivos estojos e
maletas, € necessario realizar os procedimentos de limpeza citados neste documento.

O RiverRay e todos os seus componentes e acessorios devem ser armazenados e
transportados na maleta original que acompanha o equipamento, nao sendo admiti-
do em nenhuma hipdtese o transporte e armazenamento de outra maneira.

Armazene o RiverRay na caixa de transporte original sempre que possivel, observando
O seqguinte:

Remova a bateria do trimara e certifique-se de que o interior do flutuador esteja
seco;

Desconecte o cabo de alimentacao e remova o transdutor do trimara. Coloque o
plugue de protecao no conector do cabo de alimentacao;

Desmonte o trimara (se necessario) e coloque-o em seu proprio contéiner de
transporte;



= Coloque o transdutor no compartimento com espuma na parte inferior da caixa de
transporte;

« Nao armazene o RiverRay em locais molhados ou Umidos;

= O plugue de protecao deve ser instalado sempre que o cabo de alimentacao for
removido, quando o transdutor RiverRay estiver armazenado ou estiver sendo ma-
nipulado; e

» Nao deixe as baterias dentro do trimara por longos periodos. As baterias podem va-
zar, causando danos ao trimara. Guarde as baterias em local frio e seco (0 a 21°C).

Durante o transporte e armazenamento, a maleta do equipamento deve ser acomo-
dada em local seco, sem temperaturas extremas, e distante de produtos quimicos. A
maleta do equipamento nao deve ser utilizada para apoiar outros itens com peso que
possa comprometer sua integridade.

Os cuidados na organizacao para transporte evitam que o equipamento sofra deslo-
camentos bruscos, batidas ou vibragdes intensas durante a movimentacgao do veiculo.

O equipamento deve ser armazenado em local apropriado, nao sendo admitido, por
exemplo, 0 armazenamento dos equipamentos dentro da cabine, porta-malas ou bau
de veiculos.

O transporte do equipamento ja montado no trimara até a secao de medi-
cao deve ser realizado de modo cuidadoso para evitar impactos nos trans-

dutores e demais componentes.

O RiverRay possui um sistema de LEDs que indicam o tipo de conexao, o status do
equipamento e as informacdes de diagndstico, conforme descrito na Tabela 12.

Quando o RiverRay é ligado (energizado) e passa pelo autoteste, os LEDs azul e verde
indicarao o tipo de conexao que foi estabelecida, azul para bluetooth e verde para co-
municacao via cabo serial. Os LEDs verdes e vermelhos retratam o status do sistema e
as informacodes de diagnodstico, respectivamente.



Tabela 12 - Diagndstico de LEDs

Carregando FPGA (arranjo
de portas programaveis)

Auto teste de inicializacéo

OK DESLIGADA

Erro de sistema: Falha de
comunicagao

Erro de sistema: Falha no

161

sensor LIGADO

Erro no sistema: Falha no Aguardando a coleta de dados

bluetooth (pinging)

Erro no sistema: Outras

falhas

Bateria com baixa carga

Equipamento pronto e em DESLIGADA

espera da coleta de dados

Coleta de dados (Pinging) DESLIGADA ) LIGADO ;
Piscando rapido

Conexao bluetooth DESLIGADA LIGADO

Fonte: RiverRay ADCP Guide, TRDI, julho de 2019 (Adaptado)

A “falha no sensor” pode ser ocasionada por um problema nos sensores internos do
ADCP ou mesmo em algum periférico, como o GNSS. O diagndstico do equipamento,
realizado antes das medicodes ira verificar os sensores internos, enquanto os exter-
nos podem ser verificados realizando uma nova conexao, garantindo a exposi¢cao do
GNSS e/ou configurando a velocidade de comunicagao corretamente, que no caso

dos GNSS AtlaslLink devem ser de 115200.

Na Tabela 13 sdo descritas as possiveis solucoes de problemas, tendo em vista a indi-

cacao das LEDs.
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Tabela 13 - Possiveis solugdes para indicagdes dos LEDs

Indicagao Possiveis solugdes

Verifique a conexao da bateria 12V,
LEDs nao acendem Ligue o interruptor de alimentagao do trimara;

Verifique o fusivel do trimara.

Verifique a configuragao do bluetooth no seu computador;

Use o comando <BREAK> no software BBTALK para interromper ou ativar o
LED azul ndo acende RiverRay (Ele ira carregar as ultimas informagoes salvas);

Tente usar o RiverRay com o cabo de comunicagao serial;

Verifique a carga da bateria.

Fonte: RiverRay ADCP Guide, TRDI, julho de 2019 (Adaptado)

7.3 Teste do equipamento

A implementacao de uma rotina de testes é importante para identificar previamente
pecas faltantes ou eventuais problemas no equipamento, de forma que eles possam
ser sanados antes de sua utilizacao em campo. A rotina tem como objetivo garantir
que o equipamento esteja em boas condi¢gdes de funcionamento, onde serao verifi-
cados possiveis problemas de funcionamento ou de mau uso do equipamento.

A testagem deve ser realizada pelo menos duas vezes, sempre antes e apds as campa-
nhas de campo.

Esta rotina deve contemplar minimamente os seguintes itens:

= Verificagao da comunicacao entre o ADCP e seus componentes;
» Teste de sistema;

» Teste dotermb&metro do ADCP;

» Questionario de avaliacao de funcionamento em campo.
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Para identificar possiveis problemas nos cabos e conectores, recomenda-se que seja
realizada a comunicacao entre o RiverRay e seus periféricos com o notebook.

Quando o RiverRay possuir o Trimara, a comunicacao deve ser estabelecida com este,
para garantir que os dispositivos de comunicacao bluetooth estejam operando ade-
quadamente. Sem o uso do Trimara, o RiverRay e o receptor GNSS devem ser conec-
tados via cabo, cada um em sua porta (COMX), para verificar se os equipamentos es-
tao em boas condicoes de funcionamento.

Para realizar a montagem dos equipamentos e estabelecer as comunicagoes, verifi-
que 0s passos descritos nos capitulos 4 e 5 deste tutorial.

O teste de sistema é realizado de forma automatica pelo WinRiver II. Ele verifica a me-
moria RAM e ROM, a comunicacao, a bussola e o funcionamento dos transdutores.

Este teste deve ser realizado com o equipamento dentro da agua. A execucao fora
d’dgua pode apresentar falha em alguns dos testes, prejudicando a interpretacao dos
seus resultados.

Para executa-lo, devem ser sequidos os seguintes passos:
a. Estabeleca a comunicacao entre o notebook e o ADCP;
b. Abra o programa WinRiver ll;

c. No menu “Adquirir” do programa, selecione a opgao “Executar teste do ADCP”.

Figura 78 - Selecao da ferramenta de teste do ADCP
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Caso o teste identifique algum problema no equipamento, este serd contabilizado
como falha na janela de didlogo do teste.

Figura 79 - Janela de Didlogo do Teste do ADCP

O resultado do teste deve ser armazenado de forma sistematica, para compor um his-
torico do equipamento.

Caso o equipamento apresente alguma falha, o arquivo de teste deve ser
enviado para a assisténcia técnica juntamente com os arquivos das Ultimas

medigoes.

7.3.3 Teste do termdémetro do ADCP

O teste do termd&metro do ADCP tem como objetivo verificar se o equipamento esta
medindo corretamente a temperatura da agua. Para tanto, o RiverRay, previamente
conectado ao computador, deve ser colocado em um reservatorio com agua suficien-
te para cobrir o termd&metro, que fica localizado na cabeca do transdutor (ver Figura
4 do capitulo 2). A temperatura da dgua no reservatorio deve ser medida com um ter-

mometro independente certificado.
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Figura 80 - Teste do sensor de temperatura

A variacao da temperatura da agua medida pelo RiverRay durante o teste pode ser
observada no grafico de série temporal da temperatura, disponivel no icone visualizar
da barra de ferramentas do WinRiver Il.

Figura 81- Tela do WinRiver Il com grafico de variacao de temperatura medida pelo sensor

A temperatura do RiverRay pode levar 30 minutos ou mais para se estabilizar, depen-
dendo das condicdoes ambientes (MUELLER et al., 2013). A diferenca entre a tempera-
tura medida pelo equipamento e o termdmetro independente deve ser menor do que
2°C, de modo que diferengas acima desse limiar indicam problemas na medida rea-
lizada pelo ADCP. Nestas situacoes, nao se deve utilizar o equipamento para realizar
medicoes de descarga liquida.

O questionario tem como objetivo identificarindicios de problemas no funcionamen-
to do equipamento e deve ser aplicado sempre que o equipamento retornar de cam-
po, independente se ele sera armazenado ou utilizado em uma nova campanha ime-
diatamente. O questionario deve conter, a0 menos, as seguintes questoes:

» Dificuldade em realizar a calibracao da bussola?
« Dificuldade em realizar teste de fundo movel (Loop)?
« Dificuldade em realizar teste de fundo movel (SMBA)?

» Erros no teste de sistema?



= O consumo de bateria foi normal durante as medicdes?
= Houve problemas de comunicagao com o notebook?

» Houve ocorréncias que possam comprometer o funcionamento do equipamento
(queda, batida, entrada de agua em partes eletronicas etc.)?

Os equipamentos devem estar sempre atualizados com a Ultima versao de firmware e
software disponibilizados pelo fabricante do equipamento. A atualizacao de firmware
deve seqguir rigorosamente o procedimento indicado pelo fabricante.

O firmware do RiverRay deve ser atualizado sempre que uma nova versao ou atuali-
zacao seja recomendada pelo fabricante. Os novos firmwares podem ser baixados,
apos cadastro, a partir do site da TRDI no enderecgo eletrénico: https://tm-portal.for-
ce.com/TMsoftwareportal. Também ha um sumario das versdes do programa, seus
status e principais atualizacdes na pagina da USGS (https://hydroacoustics.usgs.gov/
movingboat/riverray.shtmi).

A atualizacao deve ser realizada em ambiente estavel, de preferéncia dentro do escri-
torio ou local que seja destinado para este tipo de trabalho.

No momento da elaboragao deste tutorial, haviam duas recomendagoes
importantes do USGS sobre as versdes de firmware a serem utilizadas, con-
forme o ano de fabricagcao dos equipamentos:

Firmware versao 44.22 - Essa € a versao minima requerida para os equi-
pamentos fabricados apds margo de 2020;

Firmware versdo 44.24 — Essa € a versdo minima requerida para os equi-
pamentos fabricados apds novembro de 2020.

Qualquer problema que ocorra durante a atualizagao do firmware que impe-
ca sua conclusao, pode inviabilizar a utilizacao do equipamento. Caso isso

ocorra, o RiverRay precisara ser enviado para manutencao no fabricante.

Para a atualizacao do firmware, sempre use uma bateria com carga acima de
12.5V, de preferéncia nova. Dessa forma, eventuais problemas ocasionados
pela queda de energia durante a atualizagao do firmware serao eliminados.

Para a atualizacao do firmware é necessario sequir os seguintes passos:

a. Conecte o cabodecomunicacao do RiverRaya porta USB do computador, usan-
do o adaptador USB/Serial. Posteriormente, verifigue o nimero da porta de co-
municacao USB via gerenciador de dispositivos do Windows;

b. Abra a pasta com o firmware (arquivo RIVERRAY_X.exe , onde X = versao do fir-
mware) que sera utilizado para atualizacao. Para maiores detalhes sobre as novi-


https://tm-portal.force.com/TMsoftwareportal
https://tm-portal.force.com/TMsoftwareportal
https://hydroacoustics.usgs.gov/movingboat/riverray.shtml
https://hydroacoustics.usgs.gov/movingboat/riverray.shtml

dades da versao do firmware leia o arquivo README.TXT também disponivel na
pasta (Figura 82);

c. Execute o arquivo (.exe) de atualizacao do firmware;

Figura 82 - Pasta com os arquivos para atualizagcao do firmware

d. Apds executar o programa do firmware aparecerao novos arquivos (Figura 83);

Figura 83 - Novos arquivos criados na pasta apds execugao

e. Na sequéncia é necessario indicar a porta USB do computador onde o cabo de
alimentacao foi conectado. Para isso, selecionar o arquivo “RiverRay Upgrade
Script.bat” e clicar com o botao direito do mouse. Apds, selecionar o menu edi-
tar (Figura 84);

Figura 84 - Procedimento para indicar a porta USB
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[] f. O bloco de notas abrira o arquivo para edicao. Altere “set port=" para o nimero
D G
) da porta que esta conectado o cabo de comunicagdo do medidor acustico (Fi-
P g ¢
9 \ gura 85);
] Figura 85 - Procedimento para ajustar a porta de comunicagao no firmware do RiverRay
D/’\
ﬂ‘\,)

g. Apos alterar para a porta correta, salve e feche o bloco de notas;

Posteriormente, inicie a atualizagao clicando duas vezes no arquivo “RiverRay
Upgrade Script.bat”. Neste momento, abrird uma tela preta onde € possivel
acompanhar o processo de atualizacao (Figura 86).

Figura 86 - Tela de acompanhamento do progresso da atualizagao do RiverRay
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Figura 87 - Tela de acompanhamento do progresso da atualizagao do RiverRay
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i. ApOs a conclusao da atualizacao sera informado que o firmware foi atualizado

com sucesso (Figura 87);

j. Para confirmar se o firmware foi atualizado corretamente, faca um teste “diag-

nostico do equipamento” e verifique se a versao esta correta.

Figura 88 - Janela de teste diagndstico do ADCP com a versao do firmware

A adequada aplicagao dos procedimentos dispostos nesta segao depende do estabeleci-
mento de locais para o arquivamento das saidas dos testes e dos formularios de checklist.

Também & necessario designar pelo menos dois profissionais responsaveis pela exe-

cucao do disposto nos itens 7.2 e 7.3 deste tutorial.

Os checkilists, atualizagcoes e formularios de inspecao dos equipamentos devem ser

controlados pelo numero de série ou nimero do patriménio dos equipamentos.
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TUTORIAL Il - Software QRev - Manual
Técnico

Umavez que oidioma pode ser uma barreira importante para muitos profissionais que
operam equipamentos acusticos. Este capitulo apresenta uma traducao independen-
te, para fins informativos, de parte do manual técnico do QRev. A versao original pode
ser encontrada em: https://hydroacoustics.usgs.gov/movingboat/QRev.shtml

Apresentagao

Este documento apresenta uma traducao nao oficial de parte do manual técnico do
software Qrev, elaborado pelo USGS, para dar suporte ao pds-processamento de me-
dicdes acusticas com barco em movimento.

O pos-processamento de medicdes de descarga liquida realizadas utilizando perfi-
ladores acusticos de corrente por efeito Doppler (ADCPs) com barco em movimento
€ uma etapa importante na determinacao da descarga liquida final que sera utilizada
para o monitoramento de relagdes cota-vazao. Durante o pds-processamento € pos-
sivel detectar e corrigir inconsisténcias e problemas nas variaveis envolvidas no cal-
culo da descarga liquida.

O QRev apresenta as informacdes coletadas de forma organizada e 16gica que per-
mite a visualizacao rapida de problemas criticos. Possui filtros de qualidade das va-
ridveis envolvidas na medicao de descarga liquida e ainda métodos alternativos para
interpolacao de dados invalidos e extrapolacao em areas nao medidas pelo ADCP que
possibilitam, além do refinamento da qualidade da medicao, avaliar de modo sistema-
tico e padronizado a qualidade de medicdes de descarga liquida realizadas utilizando
ADCPs.

As secoes seguintes apresentam todos os itens constantes nos capitulos Data Pro-
cessing Algorithms, Data File Formats e Summary and Need for Further Development
do documento original. Por concisao e sem comprometer o objetivo principal des-
te documento, foram suprimidos os capitulos Abstract, Introduction, Description
Software e Apéndices do documento original. Termos cuja traducao possa causar
ambiguidade ou sem relacao traducao para o portugués sao explicados em forma de
nota de rodapé.

1 Algoritmos de processamento de dados

Antes que os dados de velocidade e profundidade medidos pelo ADCP possam ser
usados para calcular a descarga liquida, esses dados devem ser processados. O pro-
cessamento inclui a transformacao para coordenadas ENU, identificacao de dadosin-
validos e estimativa da descarga liquida nas areas com dados invalidos.

Dados invalidos sao locais dentro da secao transversal onde nao existem dados vali-
dos para calcular a descarga. Dados invalidos podem ocorrer por conta de uma limi-
tacao do equipamento em medir uma determinada area (por exemplo, na regidao do
efeito side-lobe) ou sdo dados cuja inconsisténcia foi apontada por algum indicador
de qualidade (por exemplo, o erro de velocidade).



Algoritmos para estimativa de dados invalidos ou para descarga liquida resultante sdo
importantes para obter a melhor medicao de descarga liquida possivel. Esta etapa
de processamento de dados € onde os softwares dos fabricantes WinRiver |l e River-
Surveyor Live possuem mais diferencas entre si. Esta etapa também é onde o QRev
(figura 1) apresenta melhorias em termos de precisao e eficiéncia quando comparado
as abordagens atualmente utilizadas pelo WinRiver |l e RiverSurveyor Live . Um resu-
mo das diferencas no processamento de dados entre WinRiver Il, RiverSurveyor Live
e QRev é apresentada na Tabela 1.

Figura1-Tela inicial do QRev que apresenta o resumo da medicao de descarga liquida

Tabela 1- Filtros e tratamento de dados invalidos em cada programa de pés-processamento2

Tipo de L. . .
WinRiver Il RiverSurveyor Live Qrev
processamento
Velocidade do barco com Bottom Track
Solucao de 3 feixes Solugao de 3 feixes
Erro de Velocidade Erro de Velocidade
Filtro nenhum

Velocidade vertical Velocidade vertical

Deteccao de Outliers

Amostra vertical ndo é Mantém a Ultima Interpolagao linear

Dados invalidos

utilizada

Duragao da amostra
seguinte é estendida

velocidade valida para
10 amostras verticais
e, em seguida, define a
velocidade para zero

de cada componente
de velocidade com
tempo como variavel
independente

Velocidade do barco com GGA ou VTG

Filtro

nenhum

nenhum

Qualidade da corregao
diferencial

Maxima mudancga do
HDOP

Variacao de altitude

Deteccao de Outliers

Ordem dos itens foi invertida e adotado esquema de cores para facilitar a compreensao.
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Tabela 1- Filtros e tratamento de dados invalidos em cada programa de pds-processamento (conti-
nuacgao)? é

Dados invalidos

Filtro

Dados invalidos

Remocgao da regiao de
Side-Lobe

Filtro

Dados invalidos

3 Ordem dos itens foi invertida e adotado esquema de cores para facilitar a compreensao.
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2 Calculando a descarga para dados invalidos

O WinRiver |l permite ao usuario filtrar os dados coletados definindo manualmente os
parametros de diversos filtros disponiveis. A definicao adequada desses parametros
requer alguma experiéncia e pode ser um processo iterativo. O WinRiver Il também
requer profundidade, velocidade do barco e velocidade da agua validas para calcular
a descarga de uma amostra vertical (sample ou ensemble). Caso um destes elementos
da amostra vertical esteja invalido, a amostra vertical € considerada invalida e a du-
racao da amostra vertical posterior valida € estendida. Os dados validos da amostra
invalida sao ignorados e a amostra invalida é preenchida com os dados da préxima
amostra valida. A excecao ocorre para dados do Global Position System (GPS), se uma
nova velocidade referenciada por GPS nao for valida, a amostra vertical utiliza a infor-
macao da Ultima amostra valida.

O RiverSurveyor Live nao fornece ao usuario nenhuma ferramenta para filtrar os
dados. Se o ADCP falhar em obter uma profundidade valida em uma amostra vertical,
a profundidade anterior € usada até que uma nova profundidade valida seja coletada.
Se utilizando o Bottom Track como referéncia de trajeto o ADCP falhar em obter uma
velocidade de barco valida para uma amostra vertical, a velocidade de barco valida
anterior € usada até que uma nova velocidade de barco valida seja obtida ou até que
10 amostras verticais tenham passado. Apds 10 amostras verticais consecutivas com
uma velocidade de barco invalida, a velocidade do barco € definida como zero para
todas as amostras verticais subsequentes até que uma velocidade de barco valida
seja obtida. Esta abordagem calcula descarga liquida zero para as amostras verticais
em que foi atribuida velocidade do barco zero. Se a referéncia de velocidade do barco
for definida utilizando GPS GGA ou VTG e a velocidade do barco for invalida, os dados
dessa amostra vertical sao ignorados e € estendida a duragdo da amostra vertical va-
lida posterior.

O QRev utiliza os melhores dados disponiveis e interpola qualquer dado invalido. O
calculo da descarga liquida requer profundidade, velocidade do barco e velocidade
da agua valida. Dados validos de velocidade da dagua dependem de dados validos de
profundidade e velocidade do barco. Os dados de velocidade e profundidade do bar-
co sao independentes. No entanto, o QRev utiliza a largura da travessia (Que depende
da velocidade do barco) para interpolar dados de profundidade invalidos.

Portanto, o fluxo de trabalho no QRev comeca por filtrar e interpolar a velocidade do
barco para que cada amostra vertical tenha uma velocidade do barco (medida ou in-
terpolada) associada a ele antes de processar os dados de profundidade. Os dados de
profundidade sao entao filtrados e interpolados para que cada conjunto tenha uma
profundidade. Depois que cada amostra vertical tem velocidades e profundidades
de barco, os dados de velocidade da agua podem ser processados, filtrados e inter-
polados. A descarga liquida de cada amostra vertical pode entdo ser calculada uma
vez que cada amostra vertical possui dados de profundidade, velocidade do barco
e velocidade da agua. Todos os dados validos sdao usados e qualquer dado invalido é
interpolado.



3 Transformacao de coordenadas

Atransformacao de coordenadas € necessaria para transformar os dados brutos cole-
tados pelo ADCP em coordenadas ortogonais. O efeito Doppler ocorre ao longo (pa-
ralelo) dos feixes acusticos. O ADCP mede os vetores de velocidade que sao paralelos
aos quatro feixes. Esta velocidade medida pelo ADCP é denominada velocidade de
feixe ou coordenadas de feixe. Esses quatro vetores de velocidade de feixe podem ser
transformados em um sistema de coordenadas ortogonal que é referido como coor-
denadas do instrumento ou coordenadas x,y € z (U, v e w para componentes de velo-
cidade). Apenas trés feixes sdo suficientes para completar a transformacgao de coor-
denadas de feixe para um sistema de coordenadas ortogonal.

Para ADCPs com quatro feixes, um quarto componente pode ser calculado. Este quar-
to componente € a diferenca na velocidade vertical determinada a partir de cada par
de feixes opostos. Nos equipamentos da Sontek este quarto componente pode ser
referido como uma diferenca de velocidade (SonTek, 2015), e nos equipamentos da
TRDI a diferenga de velocidade € padronizada e denominada de erro de velocidade
(Teledyne RD Instruments, 1998).

A padronizagao no calculo do erro de velocidade torna a magnitude do erro de veloci-
dade (raiz quadrada média) correspondente a média das magnitudes dos componen-
tes de velocidade horizontal (u e v). Essa padronizagao permite que em escoamentos
horizontalmente homogéneos, a variancia do erro de velocidade indique que parte
da variancia de cada um dos componentes horizontais (u e v) é atribuida ao ruido do
instrumento (Teledyne RD Instruments, 1998). Se o campo do escoamento for homo-
géneo, a diferenca entre as velocidades verticais sera em média zero.

O QRev calcula o erro de velocidade tanto para os dados coletados com equipamen-
tos da TRDI quanto da SonTek e o utiliza para rastrear dados invalidos. Em ADCPs de
quatro feixes a transformacao de coordenadas de feixe para coordenadas de instru-
mento é feita utilizando as seguintes equacdes:

Vy = (By — B3)/2cos @ ()
Vy =(B; —B,)/2senf 2)
V,=(B,+B,+ B; +B,)/4cos@ (3)

ﬂ?rrﬁ - (Bl + BZ o BE o Bﬂf(ZﬁSEl’l 9) (4)
Onde:
V € a velocidade do escoamento na diregao x (u)
v, é a velocidade do escoamento na direcaoy (v)
V e a velocidade do escoamento na diregao z (w)

B. e a velocidade radial medida pelo feixe i (i=1,2,3,4)
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0 é ainclinacao dos feixes em relacao a vertical

V. éoerrode velocidade padronizado

erro

As equacoesdela4 podem serexpressas em termos de uma matriz de transformacgao
nominal com os seguintes termos:

- 1

-1

0 0
2 sen@ 2 send
-1 1
0 0
2 send 2 senf
1 1 1 1 (5)
4 cos@ 4 cos@ 4 cosB@ 4 cos@
1 1 1 1
L2/25in8  2/2sinf 22sinf@ 22 sin@

A matriz & definida como matriz nominal uma vez que é a matriz ideal. No entanto,
durante a fabricacao, os transdutores podem nao ser encapsulados perfeitamente,
resultando em algum desalinhamento. Nestes casos os fabricantes testam cada ADCP
e criam uma matriz de transformacgao personalizada que considera o desalinhamento
dos feixes em cada ADCP. O QRev faz a leitura desta matriz personalizada dos dados
brutos e, se necessario, aplica a matriz as velocidades brutas do feixe.

Os dados sao posteriormente transformados para corregao do pitch e roll e produzir
o que o TRDI chama de coordenadas do barco (Teledyne RD Instruments, 1998). Entao
é feita uma transformacao adicional para projetar as coordenadas do barco utilizando
o rumo medido por uma bussola e resulta em coordenadas ENU (East-North-Up). A
aplicagao das transformagoes € feita automaticamente pelo QRev e todos os calculos
sdo concluidos usando coordenadas ENU. Caso o ADCP nado tenha bussola, o rumo, a
inclinacao e a rotagao sao definidos como zero e a transformagao termina nas coor-
denadas do barco.

Se trés dos quatro feixes do ADCP obtiverem medidas validas, entao uma solucao de
trés feixes para os componentes de velocidade x, y e z é realizada e o erro de velocida-
de ndo é calculado. O QRev utiliza a abordagem documentada em Teledyne RD Instru-
ments (1998) para calcular u, v e w usando trés feixes. A velocidade do feixe invalida &
substituida por um valor calculado a partir da Ultima linha da matriz de transformacao
do instrumento de modo a forgar o erro de velocidade para zero. A transformacgao do
feixe para as coordenadas do instrumento € entao calculada da maneira usual, usando
as trés primeiras linhas da matriz de transformacao do instrumento.

4 \/elocidade do Barco

A velocidade do ADCP durante a travessia € denominada neste documento como ve-
locidade do barco. O calculo da velocidade da agua depende da determinagao da ve-
locidade do barco. A velocidade do barco pode ser obtida utilizando como referéncia
detrajeto o Bottom Track ou um dos sistemas GPS disponiveis GPS-GGA ou GPS-VTG.

O QRev aplica filtros em cada uma dessas referéncias para identificar dados errados.
Os dados errados sao marcados como invalidos e substituidos por um valor da inter-
polacao linear ou de uma das outras referéncias de velocidade do barco disponiveis,
caso a fungao de trajetos compostos esteja ativada. Os filtros para as diferentes re-



feréncias de velocidade do barco sao diferentes, porém o algoritmo de interpolagao
para dados invalidos € o mesmo.

O QRev inclui os mesmos filtros do WinRiver II: solucdes de trés feixes, erro de velo-
cidade e velocidade vertical. Diferente do WinRiver |l, onde esses filtros devem ser
definidos manualmente, o QRev determina automaticamente os limites apropriados e
aplica os filtros aos dados coletados por ADCPs TRDI ou SonTek. Aléem disso, o QRev
conta ainda com um método de detecgao de outliers.

Os ADCPs TRDI e SonTek atuais (2020) possuem configuracao Janus de quatro feixes.
A maioria das solugdes de velocidade utilizando como referéncia de trajeto o Bottom
Track utiliza os quatro feixes, mesmo que trés feixes sejam o suficiente para calcular as
velocidades u, v e w em coordenadas ortogonais (x, y e z).

Caso um dos feixes nao forneca um retorno acustico suficiente para detectar a mu-
danca de frequéncia Doppler, a velocidade do barco pode ser calculada usando os
trés feixes restantes. Embora as solucdes de trés feixes produzam velocidades confia-
veis, em alguns casos € possivel detectar erros elementares na solucao de trés feixes.

Considerando isso o QRev fornece trés opcoes a sequir para tratar as solugcoes de trés
e quatro feixes:

(1) Aceitar apenas solugdes de quatro feixes;
(2) Permitir solucoes de trés feixes
(3) Modo automatico (default do QRev).

No modo automatico as componentes u e v da velocidade calculada com a solugdes
de trés feixes sao comparadas com as componentes u e v adjacentes ou proximas da
velocidade calculada utilizando a solugao de quatro feixes.

As componentes u e v da solugao de trés feixes sao consideradas validas se a diferenca
absoluta em relagao as respectivas componentes da solugao de quatro feixe nao for
maior do que 50%. Caso contrario, a velocidade de trés feixes € marcada como invalida.

O QRev aplica a equacao 4 aos dados do ADCP para detectar dados erréneos e identi-
fica-los como invalidos. As velocidades horizontais em uma amostra vertical onde os
erros de velocidade estdo fora de um limiar sdo consideradas invalidas.

O QRev permite ao usuario definir manualmente um limiar para o erro de velocidade
ou desligar o filtro. Por default o QRev calcula o limiar de aceitagao do erro de veloci-
dade automaticamente baseado numa medida de dispersao dos dados. As medidas
realizadas pelo ADCP possuem um ruido aleatério que deve seguir uma distribuicao
normal, permitindo que outliers sejam identificados automaticamente.

Utilizando o valor de +/- cinco vezes o intervalo interquartil de todos os dados validos
como o limiar é identificado os primeiros outliers. Uma vez identificados, os outliers
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sdo marcados como invalidos e um novo intervalo é definido baseado nos dados
validos restantes e novamente sao verificados e marcados como invalidos os outliers.
Este passo é repetido até que nao seja mais identificado nenhum outlier.

Nao é esperado que ao realizar uma travessia o ADCP apresente uma componente de
velocidade vertical do barco em relagcao ao leito do rio, exceto quando causada pela
acao das ondas. Supondo que o nivel do rio € constante, a velocidade vertical do bar-
co calculada ao longo de uma travessia deve ter média zero. A velocidade vertical do
barco em cada amostra vertical é resultado da acao das ondas e do ruido aleatdrio do
instrumento, sendo assim deve seguir uma distribuicao normal.

Possiveis desvios de uma distribuicao normal indicam que os dados estao errados
ou que alguma premissa de utilizacao do ADCP nao é valida. O QRev utiliza a mesma
abordagem do erro de velocidade para identificar dados invalidos de velocidade ver-
tical do barco.

A velocidade do barco em uma travessia € uma série temporal de velocidades em que
a variagao de velocidade de uma amostra vertical para a outra é funcao do tempo en-
tre as amostras verticais e da operagao do barco. Uma recomendagao para medir a
descarga liquida utilizando um ADCP com barco em movimento é operar o barco su-
avemente, sem aceleracdes, desaceleragcdes ou curvas repentinas (Mueller e outros,
2013).

Deste modo ¢é interessante ajustar a série temporal de velocidades do barco a uma
série suavizada que permita identificar valores discrepantes ou dados erréneos. O
QRev utiliza o método de suavizacao local (LOESS) (Cleveland, 1979; Cleveland e De-
vlin, 1988) com janela moével dinamicamente ajustada empiricamente para auxiliar na
identificacdo de outliers na velocidade do barco. Este filtro ndo € aplicado automati-
camente e o default é desligado.

A sentenca GGA é definida pelo padrdao NMEA 0183 (National Marine Electronics As-
sociation, 2002) e contém, entre outras varidveis, o tempo, posicao horizontal, altitu-
de, qualidade diferencial, medida de diluicao horizontal de precisao (HDOP). A veloci-
dade do barco é determinada a partir da posicao na sentenga GGA pela relagao entre
a diferenca de posicdes sucessivas e 0 tempo decorrido entre essas posicoes (deno-
minada neste documento como posi¢cdes diferenciadas). Para calcular as posicoes a
latitude e alongitude devem ser transformadas em componentes retilineos x e y. Esta
transformacao pode ser feita utilizando o sistema de projecao Universal Transversa
de Mercator (UTM), porém, os equipamentos da TRDI utilizam as sequintes equacoes:

Lat = ( (6)

Lati+ Lati_l) T
2 180



R. g —
Ax = (1;[:) (1 + Esin? (Lat))(Loni + Lon;_q)cos (Lat) (7)

Rem . _—
Ay = (180) (1 — 2E + 3Esm2(Lat))(Lati + Lat;_y) ()
Ax
U= (9)
-
v= (10)

Onde:

R_€ oraio daterra (6.378.137 metros)

E ¢é a elipticidade (298.257223563' adimensional)

Lat € alatitude para a posigao mais recente

Lat € alatitude para a posigao anterior

Lon, € alongitude para a posigao mais recente

Lon, , € alongitude para a posigao anterior

Ax é a variacao de posicao no eixo x (metros)

Ay é a variacao de posicao no eixoy (metros)

At é a variacdo de tempo entre a posicao recente e anterior (segundos)
U € a componente da velocidade no eixo x (metros por segundo)
v é a componente da velocidade no eixoy (metros por segundo)

Os resultados utilizando UTM ou as equagoes 6 - 10 sao semelhantes, mas nao exata-
mente iguais ao resultado que o algoritmo do QRev utiliza para conversao em UTM.
Deste modo, o QRev utiliza as equacodes de projecao da TRDI para manter a consistén-
cia com medicdes anteriores.

O uso de posicoes diferenciadas requer solucoes de posicao precisas. A precisao dos
dados de posicao é afetada pela corregao diferencial aplicada aos dados, a configuracao
dos satélites e o caminho do sinal do satélite para a antena GPS (multicaminhamento).

A sentenca GGA contém uma variavel que indica a qualidade ou tipo de correcao di-
ferencial associada a posicao. Embora os fabricantes de receptores GPS tenham algu-
mas diferencas, geralmente a qualidade € definida da seguinte forma:

= O, nenhuma posicao corrigida

= 1, autbnomo
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= 2, correcao diferencial
» 4, cinematica em tempo real
» 5, cinematica flutuante em tempo real

O QRev oferece ao usuario a opcao de aceitar todos os dados com uma qualidade
maior ou igual a um, maior ou igual a dois ou maior ou igual a quatro. O default é acei-
tar dados com qualidade maior ou igual a dois. Qualquer posicao que nao atenda a
configuracao de qualidade € marcada como invalida.

Nao é esperada grande variagao de altitude durante a realizacao de travessias no rio.
Portanto, a altitude medida a partir do receptor GPS do barco deve ser quase constan-
te. A altitude medida por um receptor GPS é normalmente cerca de trés vezes menos
precisa do que a posicao horizontal (http://water.usgs.gov/osw/gps). Assim, para um
receptor GPS com precisao submétrica corrigida diferencialmente, a precisao verti-
cal é de aproximadamente 3 metros. O QRev permite marcar dados de GPS invalidos
com base na mudanca de altitude durante uma travessia. O filtro de altitude tem como
default o limite de +/- 3 metros da média das altitudes validas na travessia. A altitude
média para todas as altitudes validas é calculada, as altitudes que excedem o filtro sao
marcadas como invalidas e o processo e repetido até que todas as altitudes validas
estejam dentro do limite. O usuario pode alterar a configuracao do filtro para manual
e ajustar o limite para qualquer valor desejado ou desligar o filtro.

A diluicao da precisao horizontal (HDOP) caracteriza a configuracao geomeétrica dos
satélites e seu efeito na precisao da posicao fixa do GPS, fornecendo uma classifica-
cao geral de precisao das posigdes horizontal. Quanto menor for a HDOP, melhor sera
a precisao da posicao fixada. Apesar de ser possivel verificar a diluicao da precisao
vertical, apenas a precisao da posicao horizontal (ou seja, a HDOP) € de interesse para
a referéncia de velocidade do barco e esta disponivel na sentenca GGA.

O QRev utiliza a HDOP como um filtro para marcar dados GPS invalidos. O filtro marca
todos os dados com um valor HDOP superior a 4 invalidos. O valor 4 € baseado na ex-
periéncia de campo de usuarios em que os dados de GPS foram Uteis para medicoes
de descarga quando a HDOP era tao alto quanto 4. A HDOP média para uma travessia
é calculada usando os dados validos e todos os dados com um desvio da média maior
do que o limite de alteracao sao marcados como invalidos. O processo é repetido até
que todos os dados validos atendam aos critérios do filtro. O usuario pode alterar o
filtro para manual e ajustar o HDOP e a mudanga nos limites do HDOP ou desligar o
filtro.

O mesmo filtro discutido na se¢ao 4.1.4 para trajeto com Bottom Track pode ser utili-
zado também quando a sentenca GGA é utilizada para referéncia de trajeto.


http://water.usgs.gov/osw/gps

A velocidade relatada na sentenca NMEA VTG contém apenas velocidade e diregao. A
velocidade é calculada com base na variacao de frequéncia Doppler medida nos sinais
de satélite, apesar de alguns receptores permitirem o uso da diferenca de posicoes
sucessivas para calcular a velocidade.

Wagner e Mueller (2011) determinaram que o VTG pode ser uma alternativa valida para
medir a vazdao com um ADCP em ambientes de fundo mdvel sem o auxilio de correcoes
diferenciais; no entanto, as medicdes de descarga liquida com o VTG como referéncia
de trajeto podem ser imprecisas, particularmente para velocidades de barco inferio-
res a cercade 0,24 m/s. O uso do efeito Doppler para determinar a velocidade do bar-
CO nNao necessita de corregdes diferenciais e possui a vantagem de ser mais robusto a
ocorréncia de erros por multicaminhamento.

A geometria da constelagao de satélites pode afetar também a acuracia da velocida-
de medida utilizando a sentenca VTG. Como a sentenca VTG nao fornece informagoes
de qualidade, caso haja uma senteca GGA fornecendo informacoes de qualidade do
posicionamento, a informacao da HDOP sera utilizada e aplicada a filtragem proposta
no item 4.3.3 para sentenga GGA.

O mesmo filtro discutido na se¢ao 4.1.4 para trajeto com Bottom Track pode ser utili-
zado também quando a sentenca VTG é utilizada para referéncia de trajeto.

A interpolacao linear é utilizada para estimar as velocidades do barco que foram de-
terminadas como invalidas. O mesmo algoritmo de interpolacao é usado para todas
as referéncias de trajeto (Bottom Track, GGA ou VTG). A interpolacao linear € aplicada
a cada componente de velocidade (u e v) com o tempo da amostra vertical como vari-
avel independente. O QRev armazena a origem das velocidades utilizadas na interpo-
lagcao para permitir a sua identificacao.

A opcao de trajeto composto permite o uso de uma das outras referéncias de velo-
cidade do barco disponiveis para substituir os dados invalidos na referéncia primaria
de velocidade do barco. O QRev implementa a progressao indicada na Tabela 2 para
substituicao.
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Tabela 2 - Esquema de selecao de trajeto composto no RiverSurveyor e no QRev

River Surveyor Live

BT é a referéncia de navegacao

Referéncia de qualidade Referéncia utilizada

BT valido BT
BT invalido RTK GGA
BT invalido, RTK GGA invalido VTG
BT invalido, RTK GGA invalido, VTG invalido dado invalido

GGA ¢ a referéncia de navegacao

Referéncia de qualidade Referéncia utilizada

RTK GGA valido RTK GGA
RTK GGA invalido GGA
RTK GGA invalido, DGPS invalido VTG
RTK GGA invalido, DGPS invalido, VTG invalido BT
RTK GGA invalido, DGPS invalido, VTG invalido, o
o dadoinvalido
BT invalido

GGA ¢ a referéncia de navegagao

Referéncia de qualidade Referéncia utilizada

VTG valido VTG
VTG invalido BT
VTG invalido, BT invalido dado invalido
Qrev

BT é a referéncia de navegagao

Referéncia de qualidade Referéncia utilizada

BT valido BT
BT invalido VTG
BT invalido, RTK GGA invalido GGA
BT invalido, RTK GGA invalido, VTG invalido Interpolacao com BT

GGA ¢ a referéncia de navegagao

Referéncia de qualidade Referéncia utilizada

RTK GGA valido GGA
RTK GGA invalido VTG
RTK GGA invalido, DGPS invalido VTG
RTK GGA invalido, DGPS invalido, VTG invalido BT
RTK GGA invalido, DGPS invalido, VTG invalido, Interpolagio com GGA

BT invalido




VTG ¢ a referéncia de navegacgao

Referéncia de qualidade Referéncia utilizada
VTG valido VTG
VTG invalido GGA
VTG invalido, GGA invalido BT
VTG invalido, BT invalido Interpolacdao com VTG
5 Profundidades

A profundidade da dgua pode ser determinada a partir da média das quatro profundi-
dades medida pelos quatro feixes inclinados (denominados BT) ou da profundidade
do feixe vertical (denominado VB). A profundidade do transdutor € medida e inserida
no software de coleta de dados (WinRiver Il ou RiverSurveyor Live) pelo usuario. O
QRev permite ao usuario editar a profundidade do transdutor se um erro foi cometido
na entrada original. O usuario pode optar por usar a profundidade VB, BT ou uma pro-
fundidade composta. O método de calculo do QRev para a profundidade BT a profun-
didade composta é diferente do método utilizado no WinRiverll e RiverSurveyor Live.

Tanto o WinRiver Il quanto o RiverSurveyor Live ajustam a inclinagao para o angulo
projetado dos feixes da vertical. O RiverSurveyor também corrige as profundidades
medidas pelos feixes inclinados e feixes verticais considerando o pitch e roll, o Win-
River Il nao (SonTek, 2015; Teledyne RD Instruments, 2007). O QRev utiliza as profun-
didades verticais fornecidas pelos fabricantes. A implementacao da compensacao de
pitch e roll para as profundidades medidas esta sendo considerada. Uma avaliacao
preliminar indicou uma mudanca de cerca de 0,4% na profundidade média para um
pitch ou rollmédio de 5 graus.

O método usado para calcular a profundidade BT também é diferente entre os fabri-
cantes. O RiverSurveyor Live trabalha com uma média numérica simples das quatro
profundidades de feixe. O WinRiver Il tem a opcao de média numérica simples, mas
o default € uma média ponderada (SonTek, 2015; Teledyne RD Instruments, 2014). O
QRev utiliza a média ponderada da seguinte forma:

DTi = Di — DD n

Dr;

Wi=1-5on

(12)
J— D A
D — DD _I_ E Ti*v1 (13)

Onde:
D, € a profundidade do transdutor ate o leito para o i-esimo feixe;
D. e a profundidade vertical para o i-ésimo feixe;

D, ¢ a profundidade do transdutor;
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W, e o peso para o i-ésimo feixe;

D é a profundidade média (BT) para a uma amostra vertical.

As profundidades dos feixes individuais, inclinados ou verticais, ocasionalmente con-
tém picos na profundidade medida. Esses picos podem ser superficiais e causados
por vida aquatica ou por detritos em algum lugar da coluna d’agua. Esses picos tam-
bém podem ser profundos e causados pelo ADCP digitalizando o multiplo do retorno
acustico. O RiverSurveyor Live nao fornece nenhuma filtragem das profundidades. O
WinRiver Il tem varias opcoes para filtrar os dados de profundidade dos feixes incli-
nados.

Para filtrar picos, o WinRiver |l utiliza um algoritmo que marca um feixe invalido se for
mais de 75% diferente dos outros feixes e é requerido ao menos trés feixes validos
para computar a profundidade. Também € possivel classificar como invalida as pro-
fundidades que nao estdo associadas a uma velocidade valida pelo Bottom Track (Te-
ledyne RD Instruments, 2014).

O QRev utiliza uma proporcao de cada feixe para os outros feixes. Se a proporgao
exceder 1,75, o feixe no numerador € marcado como invalido. Este método objetiva
filtrar profundidades muito grandes que ocorrem porque o ADCP leu uma reflexao
gue passou por mais de uma reflexao. Se usado indiscriminadamente, este filtro pode
causar um viés para profundidades mais rasas. Este filtro ndo é aplicado automatica-
mente e o default & desligado.

O QRev também aplica um método de identificacdao de outlier usando um LOESS ro-
busto semelhante ao descrito na se¢ao para velocidade do barco na segao 4.1.4. Assim
como a velocidade do barco, a profundidade de cada feixe formam séries temporais
de profundidades. A maioria das se¢coes transversais varia gradualmente e desvios re-
pentinos da tendéncia sao indicativos de valores errbneos. O algoritmo ajusta uma
série temporal suavizada de profundidades para cada um dos feixes que € utilizada
para identificar valores discrepantes ou dados erroneos. Este filtro & aplicado auto-
maticamente por default e pode ser desativado pelo usuario.

O QRev utiliza ainterpolacao linear para estimar as profundidades do feixe para quais-
quer dados considerados invalidos. A interpolacao linear é aplicada a cada feixe antes
de calcular a profundidade média de uma amostra vertical. A varidvel independente na
interpolacao linear € o comprimento acumulado ao longo da travessia.

As profundidades compostas permitem o uso da profundidade de uma fonte secun-
daria quando a primaria é invalida. As profundidades compostas estao disponiveis
para ADCPs TRDI que possuem feixe vertical (RiverRay e RiverPro). A implementacao
do TRDI da preferéncia primeiro ao feixe vertical, depois ao ecobatimetro externo (se
disponivel) e, em seguida, a média dos quatro feixes obliquos (Teledyne RD Instru-
ments, 2014). A implementacao de profundidades compostas da SonTek nao permite
o0 uso de um ecobatimetro externo e permite ao usuario selecionar a referéncia pri-



maria (média dos quatro feixes inclinados ou o feixe vertical) e entdo o outro sera a
referéncia secundaria (SonTek, 2015).

O QRev amplia as implementacoes da Sontek e TRDI com o objetivo de auxiliar o usu-
ario na escolha da referéncia primaria. Sdo incluidas como possibilidade o uso do
ecobatimetro externo e do feixe vertical interpolados (Tabela 3). Se os dados de um
ecobatimetro externo estiverem disponiveis, o QRev assume que o usuario teve um
bom motivo para coletar dados com ecobatimetro. Portanto, os dados do ecobati-
metro (se nao selecionados como primarios) sao considerados a primeira opcao de
fonte secundaria. Se nenhuma das fontes de profundidade disponiveis fornecer uma
profundidade valida, QRev usard um valor determinado a partir da interpolacao linear
da fonte primaria.

Tabela 3 - Critério de escolha da fonte secundaria de acordo com a fonte primaria de profundidade
implementado no QRev

Fonte Primaria BT VB EE
12 opgao de fonte secundaria EE EE VB
22 opgao de fonte secundaria VB BT BT

32 opgao de fonte secundaria

BT interpolado

VB interpolado

EE interpolado

6 Velocidade da agua

Os dados de velocidade de dgua sé podem ser processados apds a determinacao de
profundidades e velocidades do barco validas. As profundidades validas sdo utiliza-
das para determinar a profundidade onde o efeito side-lobe ocorre. A velocidade do
barco é utilizada para calcular a velocidade da agua em relagcao a um referencial iner-
cial. Finalmente, as velocidades da dgua sao filtradas e dados invalidos interpolados.

A maioria dos transdutores utilizados atualmente emite feixes “parasitas” ao feixe
principal denominados feixes laterais. A magnitude da energia de um feixe lateral re-
fletido do leito do rio é proxima a magnitude da energia no feixe principal refletido
pelos sedimentos na coluna de dgua mais profunda e pode causar erros no Doppler
medido. A porgao da coluna de dgua perto do leito do rio que é influenciada por feixes
laterais varia de 6% (sistema com 20 graus) a 13% (sistema com 30 graus) e pode ser
calculada da seguinte forma:

Ds; = D(1 — cos@) (14)

Onde:
D, € a distancia a partir do fundo que ¢ afetada pelo side-lobe;
D é a distancia do transdutor até o leito;

0 € o angulo de inclinagao do transdutor em relagao a vertical.
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A célula de profundidade é uma subdivisdo da amostra vertical que € determinada
de acordo com a configuracdao do ADCP, da velocidade da agua e da profundidade
da amostra vertical. Para determinar a Ultima célula de profundidade valida em uma
amostra vertical, € necessario levar em consideracdao o comprimento da célula de
profundidade (altura da célula), o comprimento de transmissao e o atraso entre os
pulsos de transmissao. A TRDI determina a Ultima célula de profundidade valida para
modos padrao da seguinte forma (Teledyne RD Instruments, 2014):

Dgco = [(Dmin — Dapcp)c0s0 + Dapcp] — [(D + Dr + Dg)/2] s

Onde:

D, .. & aprofundidade do centro da célula mais profunda acima do side-lobe;

BCO

D_. e aprofundidade vertical minima dos quatro feixes;

D, .cp € @ profundidade do transdutor em relagao ao nivel da agua (draft);

D, € olag entre os pulsos transmitidos;
D.é o comprimento do pulso transmitido; e
D, € o comprimento vertical da célula.

Para os equipamentos TRDI no modo pulso coerente o termo do lag é desconsiderado
pois o lag é igual a profundidade. Para os equipamentos da Sontek a profundidade do
side-lobe é definida como um percentual da profundidade total e a equagao anterior
assume a seguinte forma:

Dgco = [(Dmin — Dapcp)(1 — Csz) + Dapce] — [(Dr + Dg)/2]  «e)

Onde:
C,, € o percentual da profundidade desprezada no side-lobe.

O QRev utiliza a mesma abordagem dos fabricantes ao lidar com o side-lobe quando
os feixes sao validos. Se nenhum dos feixes tiver uma profundidade valida, € utilizada a
profundidade média calculada a partir da interpolacao linear. Se um ou mais dos feixes
forem invalidos, a profundidade de side-lobe € calculada com base na profundidade
média utilizando as profundidades de feixe interpoladas e validas e € comparado a
profundidade de side-lobe corte utilizando o menor dos feixes validos. Se a profun-
didade de side-lobe for mais rasa usando a profundidade média, a profundidade de
side-lobe € ajustada. Apenas as células cujo centro esta acima da profundidade D,
sao utilizadas para calcular a descarga liquida.

O

O QRev inclui os mesmos filtros de trajeto de agua do WinRiver Il: solugdes de trés
feixes, erro de velocidade e velocidade vertical. Um filtro de relacao sinal-ruido (SNR)
complementa os demais. O padrao do QRev é uma aplicacao automatizada desses fil-
tros. As solucdes de trés feixes, erro de velocidade e velocidade vertical sdo aplicados



a velocidade da dgua em cada uma das células individualmente. O filtro SNR ¢é aplica-
do apenas a dados SonTek e € aplicado a amostra vertical.

O meétodo de filtro para solucao de trés feixes para velocidade da agua segue o0 mes-
mo principio apresentado no item 4.1.1 para velocidade do barco.*

O QRev aplica o método apresentado no item 4.1.2 para velocidade do barco também
no filtro do erro de velocidade da agua. Para o caso do erro de velocidade da agua é
importante destacar que a distribuicao do erro de velocidade pode mudar substan-
cialmente de acordo com o modo que o ADCP esta utilizando. Esta mudanca € comum
para ADCPs autoadaptativos e ndo é reconhecida pelo filtro automatico do QRev, des-
te modo, o limite automatizado pode ser incorreto. Em tais situagoes, desligar o filtro
ou definir um limite manual pode ser a melhor op¢ao.

O QRev permite ao usuario definir manualmente um limiar para o erro de velocidade
ou desligar o filtro. Por default o QRev calcula o limiar de aceitagao do erro de veloci-
dade automaticamente baseado numa medida de dispersao dos dados. As medidas
realizadas pelo ADCP possuem um ruido aleatério que deve seguir uma distribuicao
normal, permitindo que outliers sejam identificados automaticamente.

Utilizando o valor de +/- cinco vezes o intervalo interquartil de todos os dados validos
como o limiar é identificado os primeiros outliers. Uma vez identificados, os outliers
sao marcados como invalidos e um novo intervalo € definido baseado nos dados
validos restantes e novamente sdo verificados e marcados como invalidos os outliers.
Este passo € repetido até que nao seja mais identificado nenhum outlier.

O QRev aplica o método apresentado no item 4.1.3 para velocidade do barco também
no filtro de velocidade vertical da agua. Destaca-se que diferente da velocidade bar-
co, em algumas circunstancias (por exemplo, na proximidade de estruturas hidrauli-
cas que organizam o escoamento da agua, turbuléncia, ondas, passagens de embar-
cacoes) nao é possivel assumir que a velocidade vertical da dgua é zero. Desta forma,
filtrar as velocidades verticais da agua € mais dificil do que filtrar a velocidade vertical
do barco ou erro de velocidade da dgua e, apesar da complexidade, a experiéncia do
USGS indica que a aplicacao da mesma abordagem de filtragem (baseada no interva-
lo interquartil, conforme explicado no item 4.1.1) & eficaz em boa parte dos casos.

A imersao do ADCP na agua perturba o escoamento ao redor do ADCP (Mueller et al,
2007). Em geral a distancia padrao de triagem da maioria dos ADCPs é adequada para
remover os dados na regido perturbada do calculo da descarga liquida (Mueller, 2015).

O SonTek RiverSurveyor M9 é uma excecao. O procedimento do USGS determina que
os dados na faixa de 16 cm abaixo do transdutor sejam considerados invalidos (Of-

4 No manual o texto repete o procedimento do item 4.1.1, por concisao, nao foi repetido nesta segao
5 O método foi omitido por concisdo e o texto reorganizado para enfatizar que a distribui¢gdo do erro pode mudar de acordo
com o modo utilizado no ADCP
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fice of Surface Water, 2013). O QRev aplica automaticamente este limiar para dados
coletados com M9, definindo a distancia excluida para 16 cm. Caso seja definida uma
distancia para triagem maior, esta sera utilizada pelo QRev, se a distancia de triagem
forinferior a 16 cm, o QRev definira a distancia de exclusao para 16 cm. A distancia ex-
cluida € medida a partir da face do transdutor e pode ser editada pelo usuario.

O TRDI RioPro também é excecao. O RioPro utiliza os mesmos algoritmos de proces-
samento do RiverRay, mas possui 0 mesmo design e transdutores do Rio Grande. Os
resultados dos testes e do modelo mostraram que a distancia de triagem de 25cm era
adequada para o Rio Grande. Porém, os algoritmos de processamento do RioPro nao
suportam esta distancia de triagem, entdo o QRev define automaticamente a distan-
cia para 25 cm para o RioPro.

A entrada de ar sob os ADCPs SonTek RiverSurveyor pode fazer com que os angulos
efetivos do feixe se desviem dos angulos reais. A experiéncia indicou que esse des-
vio geralmente resulta em subestimativas das velocidades medidas. A entrada de ar
pode ser identificada por uma separacao dos feixes em um grafico com a variagcao da
relacao sinal-ruido (SNR) com a profundidade (Figura 2). A analise empirica de varias
medicoes feitas com um SonTek RiverSurveyor M9 resultou em um filtro simples para
identificar conjuntos com potencial entrada de ar.

Figura 2 - SNR de amostra vertical em que o feixe do transdutor 1 aparece deslocado em relagao aos
demais feixes

O filtro calcula o SNR médio para cada feixe em cada amostra vertical usando os da-
dos de SNR de células de profundidade abaixo da distancia excluida e acima do si-
de-lobe. O intervalo SNR é calculado como a diferenca em SNR para os feixes com o
SNR meédio minimo e maximo em cada conjunto. Qualquer amostra vertical com uma
diferenca superior a 12 decibéis € considerada afetada pela entrada de ar e as veloci-
dades da vertical sdo marcadas como invalidas. Este filtro é aplicado apenas a dados
coletados com SonTek ADCPs.



O QRev interpola dados de velocidade da agua que foram determinados como in-
validos usando uma abordagem diferente daquela usada pelos fabricantes. Ndo ha
algoritmos de interpolacao no RiverSurveyor Live para dados de agua, porque nao ha
filtros para dados de dgua. O TRDI no WinRiver |l nao interpola as velocidades da agua,
mas considera os dados invalidos interpolando ou extrapolando o produto vetorial
das velocidades da agua e do barco usadas no calculo de descarga (consulte a secao
“Calculando Descarga de Dados Invalidos”).

O QRev usa uma abordagem diferente para estimar as velocidades da agua. Versoes
anteriores baseadas em Matlab do QRev usavam um método de interpolacao linear
bidimensional chamado scatteredInterpolant, que esta disponivel na versdo Matlab
2015b, em combinagao com a abordagem da TRDI para dados invalidos na parte supe-
rior e inferior do perfil. O QRev versao 4 aplica uma metodologia propria de interpo-
lacao aqui denominada ABBA (acronimo em inglés para acima, abaixo, antes, depois).
A velocidade para todas as células de profundidade com velocidades invalidas abaixo
da distancia excluida e acima da regidao do side-lobe sao estimadas com o método
ABBA.

O método de interpolacao ABBA é projetado para utilizar o fato de que as células de
profundidade representam uma grade de retangulos na secao transversal. O objetivo
é identificar células de profundidade vizinhas com dados validos e usar estas células
para estimar os componentes de velocidade para a célula invalida.

As etapas gerais sao:

1. Acima: Encontre a primeira célula valida acima da célula invalida dentro da mes-
ma amostra vertical. Se ndo houver dados validos acima da célula invalida, ne-
nhum vizinho acima sera usado na interpolacao;

2. Abaixo: Encontre a primeira célula valida abaixo da célula invalida dentro da
mesma amostra vertical. Se ndo houver dados validos abaixo da célula invalida,
nenhum vizinho abaixo serd usado na interpolacao;

3. Calcule o comprimento de cada célula de profundidade. O topo de cada célula
¢ a profundidade da célula até o centro menos a metade do tamanho da célula de
profundidade. A base de cada célula é a profundidade da célula até o centro mais
a metade do tamanho da célula;

4. Para identificar os vizinhos antes e depois, as profundidades e extensdes das
células sao normalizadas pela profundidade da amostra vertical. O uso de dados
normalizados mantém a consisténcia da forma do perfil entre amostras verticais
de profundidades diferentes;

5. Antes: Pesquise as amostras verticais antes da amostra vertical que possui a
célula invalida até que uma amostra vertical anterior tenha uma ou mais células
que se sobreponham as extensdes da célula invalida, respeitando a batimetria.
Se o inicio da travessia é alcancado sem encontrar dados validos sobrepostos,
entdao nenhum vizinho anterior € usado na interpolacao;

6. Depois: Pesquise as amostras verticais apds a amostra vertical quem contém



a célula invalida até que uma amostra vertical tenha uma ou mais células de pro-
fundidade que se sobreponham as extensdes da célula invalida, respeitando a
batimetria. Se o final da travessia for alcangado sem encontrar dados validos so-
brepostos, nenhum vizinho posterior sera usado na interpolacgao;

7. Calcule a distancia do centro da célula invalida ao centro de cada uma das cé-
lulas vizinhas validas identificadas usando a localizagao real das células, mesmo
se 0s vizinhos foram identificados usando dados normalizados; e

8. Estime os componentes de velocidade u e v para a célula invalida usando uma
média ponderada pelo inverso da distancia entre as células vizinhas validas e a
célula invalida.

Para respeitar a batimetria, ao pesquisar as células vizinhas é feita uma comparacao da
posicao da base da célula invalida com a profundidade da amostra vertical vizinha. Se
a parte inferior da célula invalida for mais profunda do que a amostra vertical antes ou
depois da amostra a qual a célula invalida pertence, é determinado que ndo ha vizinho
nessa diregao. Esta verificagao evita que células vizinhas validas sejam identificadas
no lado oposto de uma area rasa e, portanto, ndo podem ser consideradas vizinhas.

7 Métodos de Extrapolagao

As estimativas de vazao para as partes superior e inferior nao medidas da travessia
dependem dos métodos de extrapolacao selecionados. Os metodos de extrapolagao
disponiveis no WinRiver I, RiverSurveyor Live e QRev sao semelhantes.

1. Ajuste de poténcia superior e inferior - Alei de poténcia (Chen, 1989) ¢ aplicada
aos dados e usada para extrapolar topo e fundo;

2. Constante superior - assume que a velocidade ou descarga € constante da cé-
lula de profundidade superior até a superficie da agua;

3. Trés pontos superiores - Usa uma extrapolacao de minimos quadrados lineares
através das trés primeiras células superiores até a superficie da agua; e

4. \/elocidade zero no fundo (no slip): utiliza a premissa de que a velocidade da
agua (e, portanto, a descarga) deve ser zero na interface da dagua com o fundo do
rio. E feito entdo o ajuste de uma curva de poténcia para os 20% de células mais
profundas considerando a condi¢cao de contorno zero no fundo. Se nao houver
células validas nos 20% inferiores da coluna de dgua € utilizada a Ultima célula de
profundidade valida.

O usuario é responsavel por avaliar o perfil e selecionar o método apropriado para
as extrapolagdes. Atualmente o software dos fabricantes assume que os métodos
de extrapolacao selecionados manualmente sao validos para a travessia toda. Em
outras palavras, os métodos de extrapolagdao ndao podem ser alterados para dife-
rentes partes da secao transversal.

Usando a abordagem documentada em Mueller (2013), o QRev seleciona um
metodo e o ajuste de extrapolacao apropriado para a medigao. No entanto, o usu-
ario deve revisar o método selecionado para garantir um ajuste valido do perfil e
corrigir manualmente conforme a necessidade.



A abordagem automatica usa regressao de minimos quadrados linear e uma com-
binacao de critérios desenvolvidos a partir da experiéncia observacional para se-
lecionar o metodo de extrapolagao apropriado. O método automatizado tentara
selecionar o melhor entre os seguintes métodos de extrapolacao:

1. ajuste de poténcia através do perfil com um expoente de 0,1667 (padrio);

2. ajuste de poténcia através do perfil com um expoente de ajuste de minimos
quadrados linear;

3. ajuste constante na parte superior e ajuste de velocidade zero no fundo com
expoente de 0,1667; e

4, ajuste constante na parte superior e ajuste de velocidade zero no fundo com
expoente de ajuste de minimos quadrados linear.

A premissa do algoritmo de ajuste automatico é que os dados seguem a lei de potén-
cia com um expoente de 0,1667, a menos que 0os dados medidos sejam suficientes

para provar o contrario. A seguir esta uma lista de etapas que sdo usadas para selecio-
nar automaticamente o metodo de extrapolacao apropriado.

1. O perfil é subdividido em incrementos de 5% de profundidade normalizada.
Sao calculadas a distancia normalizada média do leito do rio e a faixa mediana e
interquartil do produto vetorial da unidade normalizada para cada incremento. A
mediana dos produtos vetoriais unitarios foi selecionada para representar o per-
fil médio, em vez da média, uma vez que a mediana € mais robusta a influéncia de
outliers. Os valores medianos do produto vetorial da unidade e sua distancia nor-
malizada em relacao ao leito do rio sao apresentados graficamente e utilizados
para determinar os métodos de extrapolacao apropriados (apesar do expoente
para o ajuste de poténcia possa ser calculado a partir de um ajuste de minimos
quadrados de todos os dados, seria dificil avaliar visualmente a adequacao do
ajuste e que poderia ainda ser influenciado por outliers nos dados. Este método
foi pensado para fornecer uma referéncia visual e melhorar a robustez do método
para outliers).

2. O método automatico determina qual dos incrementos de perfil de 5% deve
ser usado na analise. Frequentemente os incrementos de perfil proximos ao topo
e fundo tém menos pontos de dados contidos neles. Os dados perto da superfi-
cie e particularmente perto do leito do rio costumam ser mais ruidosos. Portanto,
com menos pontos de dados nas medianas, esses incrementos podem nao ser
uma boa representacao da forma do perfil nesses locais. A combinacao desses
fatores pode afetar adversamente a avaliacao do método porque todas as me-
dianas recebem peso igual na regressao linear de minimos quadrados. Além dis-
so, qualquer mediana de um incremento de perfil que nao contenha mais de 20%
(valor default, mas selecionavel pelo usuario) do numero médio de pontos para
todos os incrementos de perfil € marcada como invalida e ndo é usada na andlise
automatica.

3. Se o numero de medianas validas for seis ou menos, os dados sao considera-
dosinsuficientes para rejeitar a suposicao que o perfil segue um ajuste de potén-
ciacom um expoente de 0,1667. Este critério foi determinado por meio da analise
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de amostras verticais de dados realizados no USGS.

4. Havendo sete ou mais medianas validas, a regressao linear de minimos quadra-
dos é usada para determinar um expoente otimizado para a equacao da extrapo-
lacao potencial. O expoente de 0,1667 € assumido até que os dados provem que
um expoente diferente € apropriado. E calculado o intervalo de confianca de 95%
do expoente otimizado. O expoente otimizado é considerado apropriado para o
ajuste de poténcia do perfil se o coeficiente de determinacao da regressao for
igual ou maior que 0,8 e o expoente padrao de 0,1667 nao estiver dentro do in-
tervalo de confianga de 95% do expoente otimizado.

5. A regressao linear de minimos quadrados é usada para calcular o expoente
para o ajuste de velocidade zero no fundo. O terco inferior das medianas € usado
na regressao em vez de apenas 20%, como é usado para a aplicagdao nos calculos
de descarga no software do fabricante. Os dados adicionais fornecidos usando
o terco inferior do perfil suavizam a extrapolagao com um expoente otimizado.

6. Calcule a diferenca na superficie da agua entre um ajuste linear das 4 células
medidas principais e 0 melhor ajuste de poténcia selecionado para todo o perfil.

7. Calcule a diferenca em velocidade em O,1 de profundidade entre ajuste de po-
téncia e o ajuste de velocidade zero no fundo.

8. Uma condicao de velocidade zero no fundo € selecionada se qualquer uma das
sequintes condicoes for verdadeira:

a. A parte superior do ajuste de poténcia (topo) ndo se ajusta bem aos
dados se:

i. adiferenca na superficie da agua entre o ajuste linear e o ajus-
te de poténcia é maior que 10%; e
ii. adiferenca é positiva ou a diferenca da célula medida no topo
difere do melhor ajuste de poténcia selecionado em mais de
5%.
b. A parte inferior do ajuste de poténcia (fundo) ndao se adequa bem aos
dados se:

i. a diferenca entre um ajuste de velocidade zero no fundo e
o melhor ajuste de poténcia selecionado de todo o perfil é
maior que 10%; e
ii. oajuste de velocidade zero no fundo otimizado tem um coefi-
ciente de determinacao maior que O,6.
c. O escoamento é bidirecional se:

i. O sinal no topo do perfil € oposto ao sinal do fundo.
d. O perfil é do tipo “C” se:

i. oajuste de velocidade zero no fundo otimizado tem um coefi-
ciente de determinacao maior que O,6.



e. adiferenca superior e inferior do melhor ajuste de poténcia seleciona-
do &€ maior que 10%.

9. Se o coeficiente da regressao linear na etapa 5 for maior que 0,8, o expoente
do ajuste de velocidade zero no fundo calculado a partir da regressao € selecio-
nado; se r2 nao for maior que 0,8, o expoente do ajuste de velocidade zero no
fundo € padronizado para 0,1667.

Os algoritmos de ajuste automatico do QRev nao testam indiscriminadamente todas
as combinacdes de extrapolacao de topo e fundo disponiveis pois algumas combi-
nacoes (por exemplo, topo constante e base poténcia) cria uma descontinuidade na
parte superior do perfil.

Se o topo nado utilizar o ajuste de poténcia, necessariamente sera utilizado o ajuste
constante no topo e ajuste de velocidade zero no fundo. Os algoritmos de ajuste au-
tomatico nao selecionardao um ajuste de trés pontos para o topo. O usuario pode se-
lecionar manualmente o ajuste de trés pontos caso identifique este € o melhor ajuste.

8 Calculo da descarga liquida

A descarga liquida (Q) calculada pelo ADCP é a soma da descarga liquida medida
da secao transversal e estimadas nas areas extrapoladas, de acordo com a seguinte
equacao:

Q - Qmargem direita T Qtﬂ‘pﬂ + Qmedidﬂ + Q fundo + Qmargem esquerda  (17)

Onde:

Q é a descarga liquida total;
Q pargem direitaiesqueras € @ d€SCarga liquida estimada na area ngo medida na margem;
Q.00 € @ descarga liquida estimada na area nao medida no topo;

Q. ..o € @ descarga liquida medida diretamente pelo ADCP;

Q.. € a descarga liquida estimada na area nao medida no fundo;

A descarga liquida medida € calculada a partir do produto vetorial das velocidades
da agua e do barco. A descarga liquida em uma célula pode ser escrita em termos dos
componentes do vetor de velocidade da agua e do barco da seguinte forma:

—

Qcel = Vﬂ'.guﬂ X Vbarco dtdz = (Véguavaarcuy - véglayvbarcnx ) dtdz (s

Onde:
Q.. € adescarga liquida na celula;
dt é a duracao da amostra vertical; e

dz e o tamanho da célula.
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A descarga liquida medida pelo ADCP, apds atravessar a secao de medicao, serad dada
pela soma das vazoes de cada uma das i células, que foram coletadas ao longo de j
amostras verticais.

_ wwerticais vicélulas il
Qmedido _ijl Zi:l cel (19)

Como o QRev interpola as profundidades e velocidades do barco e da dgua, todas as
informacodes necessarias para aplicar a equacao anterior estao disponiveis.

A descarga liguida no topo € calculada utilizando um dos métodos apresentados no
item 7. O método de extrapolacao para calcular a descarga superior pode ser aplicado
aos componentes de velocidade individuais (abordagem usada pela SonTek) ou nare-
sultante do produto vetorial da equacao 19 (abordagem usada pela TRDI).As aborda-
gens sao equivalentes e o QRev trabalha com a abordagem da resultante do produto
vetorial, que sera aqui apresentada.

O meétodo mais simples para estimar a descarga liquida no topo € assumir que a ve-
locidade (produto vetorial) na célula valida mais elevada (célula superior) € uma boa
estimativa da velocidade média entre essa célula e a superficie da agua. Este método &
referido como o meétodo de extrapolagcao constante e € calculado da seguinte forma:

_ wamaostras verticais
Qtupu — 4j=1 X (ZNA _ Ztopo)dt (20)

Onde:

X é o produto vetorial de velocidade da célula superior valida;
Z,, € a distancia do leito até o nivel da agua na superficie;
Z:opo € a distancia do leito até o topo da célula superior valida;

Este método de extrapolagcao constante € Util quando um vento vindo de jusante para
montante ou o perfil de velocidade & irregular.

O ajuste de poténcia é fundamentado nalei de poténcias (Chen, 1989). A lei de potén-
cias é representada em termos do produto vetorial da seguinte forma:

y=az? @

Onde:
a é o coeficiente ajustado por minimos quadrados com dados medidos;
zé a distancia entre o leito e a posicao do valor de;

b é o expoente de extrapolagao, em geral, 1/6 (0,16667).



O valor de b pode ser ajustado aos dados medidos conforme discutido na secao 7. A
equacao daleide poténcia é entdao integrada ao longo do intervalo desde a superficie
da agua até o topo da célula de profundidade superior com velocidades de agua vali-
das da seguinte forma:

Qtnpu Zamc-stras Vertlcals a ( b+1 b+1 ) dt (22)

ZNA Ztﬂpo

O aplica o método da TRDI para realizar o ajuste de trés pontos na extrapolacao supe-
rior. Este método usa as trés celulas superiores para estimar uma inclinagao, e essa in-
clinacao é entdo aplicada da célula superior a superficie da dgua. Um valor constante
ou inclinacao de zero € assumido se menos de seis bins estiverem presentes no perfil
(Teledyne RD Instruments, 2014).

Ad3
Qtupu = ( L )dt (23)
Onde:
A= 32; 1X1 i ?1.1’1 ?zld-i
1 1 1 (Z di)2
B ?:1).’:’ df — Y, xd: X3, d;

iz di — (Zi, di)?

d, € a distancia da superficie da agua até o topo da célula superior valida; e

d. € ai-esima ceélula superior valida.

Os ADCPs nao podem medir a velocidade da agua perto do leito do rio por conta do
efeito side-lobe. Diferente da estimativa de descarga no topo, onde a velocidade na
superficie da dgua ndo € conhecida, a velocidade da agua no leito do rio € conhecida.
A teoria da mecanica dos fluidos indica que a velocidade da agua deve ir a zero no
leito do rio e que um perfil de velocidade logaritmica € uma aproximacao razoavel do
perfil de velocidade na camada limite (Schlichting, 1979). Portanto, a lei de poténcia é
sempre usada para calcular a descarga na parte inferior ndo medida da coluna de agua
da seguinte forma

_ wamostras verticais @ b+1
qundn — Lij=1 _EJ+1 b dt (24)

Onde:
Z,, € adistancia do leito ao fundo da célula de fundo valida.

Para aplicar este método a situacdes em que o perfil ndo segue uma distribuicao loga-
ritmica, a condigao de contorno de velocidade zero no fundo € usada. O método com
contorno de velocidade zero no fundo aplica a equacao 27, restringindo a determina-
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¢cao de minimos quadrados de a as células de profundidade nos 20% da parte inferior
do perfil, ou na auséncia de células de profundidade validas nos 20% da parte inferior,
a Ultima célula de profundidade valida € usada para ajustar o valor de..

A descarga ndao medida nas margens € estimada usando o método de interpolagao de
razao documentado por Fulford e Sauer (1986), que permite estimar uma velocidade
em um local nao medido entre a margem do rio e a primeira/Ultima velocidade medida
na secao de medicdo. A estimativa é feita de acordo com a seguinte equacao:

Vier
O

— Vm

; - m (25)

Onde:

x’é o ponto médio entre a margem e a Ultima/primeira amostra vertical;
V€ avelocidade média estimada em x’;

d e aprofundidade em x’;

V €& avelocidade média na Ultima/primeira amostra vertical; e

d_ e a profundidade na ultima/primeira amostra vertical.

A definicdo apresentada é ligeiramente diferente da proposta de Fulford e Sauer
(1986), onde e seriam tomadas no centro da ultima/primeira subsecao medida. Porém
as amostras verticais do ADCP possuem largura suficientemente pequena para que a
diferenca na formulagao nao seja significativa. Considerando que a margem tem um
formato triangular, a descarga pode ser estimada da seguinte forma:

[0,5d.,
Qmargm - Amargem"’;cf =x' A Vin Jan (25)

Uma equacao mais genérica pode ser escrita da sequinte forma:

Qmargm = CVnld,, (26)

Onde:
C_é aum coeficiente de forma (fator de forma) da margem;
L é a distancia da uUltima /primeira amostra vertical até a margem (L = 2x’)

O fator de forma da margem depende da distribuicao da forma (variacao do forma-
to da margem ao longo de L), rugosidade e da velocidade na margem. Para margens
triangulares, o coeficiente é definido como 0,3535. Oberg e Schmidt (1994) usaram
0,91 para margens retangulares e 0,91 que também é utilizado no WinRiverll (Teledyne
RD Instruments, 2014). Os medidores da SonTek (2003) utilizam os dados de Rantz
e outros (1982) para desenvolver uma equacao para o fator de forma retangular com
base narazaoentrelLe.
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(27)

C. =

_4_
1-0,35e dm

O desenvolvimento da equacao anterior pela SonTek resultou em uma alternativa para
fator de forma de margem retangular e também forneceu informacodes sobre a sensi-
bilidade associada ao calculo do fator de forma de margem retangular. Os coeficien-
tes de margem retangulares propostos referem-se a um conjunto de dados de labo-
ratorio (Tabela 4) cujas referéncias principais (Rantz et al.,1982 e Hagan, 1989) nao
apresentam detalhamento suficiente para avaliar sua validade. Deste modo a SonTek
ajustou esses dados com a seguinte equagao:

Yr = 1_035e % (o9
Vp

Onde:
V ¢ a velocidade medida a uma distancia x da parede vertical;

V, € a velocidade medida em um ponto onde a profundidade € igual a distancia da
parede vertical,

x & a distancia da parede vertical; e
D é o ponto onde a profundidade é igual a distancia da parede vertical.

O ajuste da Sontek tenta manter um valor de E—g proximo de 1 para valores de % maio-
res ou iguais a 1. Isto porque nao ha dados suficiente para % maior que 1 e o compor-
tamento neste caso nao € conhecido. Integrando e manipulando a equacao anterior
para calcular os resultados de descarga liquida na margem, obtém-se um fator de for-
ma para margem retangular definido pela seguinte equacao:

L L
m 0.0947 —B8,439
%(9,6069 dm +0,0308e dm—9,637)

C, = (29)

L
0,0947 75— —8,439,—
0,910e m —0,260e m

Tabela 4 - Estimativas de velocidades proximas da parede vertical obtidas em laboratdrio (Ranz et. al,,
1982)

Razdo entre a distancia da parede vertical e a

cundidad Velocidade média em fungao de V,
profundidade

0,00 0,65V,
0,25 0,90 V,
0,50 0,95V,
1,00 1,00V,

A figura 5 mostra a variagao do fator de forma para margem retangular para razoes
de di variando de zero a dois. O QRev utiliza por default o valor de 0,91 visto que as

m



pesquisas para melhorar a acuracia da estimativa nestas condicdes ainda estao em
desenvolvimento.

Figura 3 - Comparagao entre o fator de forma para margem retangular utilizados pela Sontek e pela
TRDI

O valor de L deve ser medido e inserido pelo usuario. Para obter uma boa medicao de
V_, érecomendado ao menos 10 amostras verticais validas coletadas em uma posigao
estacionaria no inicio e no final de cada travessia. Para equipamentos TRDI o QRev
seqgue os procedimentos do WinRiver |l e considera as 10 primeiras/ultimas amostras
verticais validas para extrapolacao de margem. Para dados coletados com RiverSur-
veyor Live, o QRev mantém a designacgao RiverSurveyor Live de amostras verticais
de margem e, caso nao haja nenhuma amostra vertical de margem valida, a descar-
ga liquida na margem é considerada zero. O usuario recebe um aviso em tais casos e
pode ajustar manualmente o nUmero de amostras verticais nas margens.

9 Métricas de controle de qualidade

O profissional de campo deve estar atento e preocupado com a qualidade dos dados
que estao sendo coletados. O QRev auxilia o usuario verificando automaticamente
muitos indicadores de qualidade e fornecendo feedback codificado por cores, codi-
gos de simbolos e textuais sobre os resultados das verificacdes de qualidade automa-
tizadas. Algumas das verificagdes impdem a politica do USGS para uso de ADCPs em
medicdes com barco em movimento e outras verificagdes ajudam a identificar possi-
veis problemas com os dados coletados.

A politica do USGS é que uma medicao seja composta por pelo menos um par de
travessias reciprocas e que a duracao combinada de todas as travessias seja de pelo
menos 720 segundos (12 minutos) (Mueller et al, 2013). Uma Unica travessia pode ser
considerada uma medicao em situacoes particulares de variagdo de vazao rapida ou
para algumas medicoes de descarga liquida influenciadas pela maré. O QRev verifica
a consisténcia com a politica do USGS e fornece orientagcdao onde a combinacao de
travessias pode nao ser a ideal. Normalmente, todas as travessias em uma medicao



devem ter o mesmo sinal (positivo ou negativo). Geralmente, uma mudanca no sinal é
devido a um erro do usuario ao atribuir a margem inicial correta. A incerteza das me-
dicoes com apenas duas travessias pode frequentemente ser reduzida com a coleta
de mais travessias. O QRev verifica essas situagcdes e fornece um feedback ao usuario
conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Critérios de qualidade de travessias

Critério de controle de qualidade Status Mensagem

Measurement duration < 720s Caution Transects: Duration of selected transects is less than 720 seconds.

= .~ - Travessias: Duracdo das travessias selecionadas é
Duragado da medigao < 720s Atengao ¢

menor que 720s
Missing ensembles > © Caution Transects: <transect name> is missing <xx> ensembles.
L. . N Travessias: <nome travessia> perdeu <XX> amostras
Amostras verticais perdidas > 0 Atencao ..
verticais
Number of transects checked = @ Warning TRANSECTS: No transects selected
Numero de travessias selecionadas =0 Alerta TRAVESSIAS: nenhuma selecionada
Number of transects checked = 1 Caution Transects: Only one transect selected
NuUmero de travessias selecionadas =1 Atengao Travessias: somente uma selecionada
Number of transects checked = 2 and COV >2 Caution Transects: Uncertainty would be reduced by additional transects
, . . - Travessias: incerteza pode ser reduzida adicionando
Numero de travessias selecionadas=2e COV > 2 Atengao . P
travessias
. . o . . TRANSECTS: Sign of total Q is not consistent. One or more start
Sign of transect discharges is inconsistent Warning )
banks may be incorrect
Sinal da descarga liquida da travessia é inconsis- Alert TRAVESSIAS: Sinal da vazdo final é inconsistente.
erta ..
tente Margem inicial pode estar errada
Number of start bank Lleft is not equal to number .
X Warning TRANSECTS: Transects selected are not reciprocal transects
of start bank right
Numero de travessias iniciando na margem direita Alert TRAVESSIAS: Travessias selecionadas nao sdo reci-
- rta
é diferente da margem esquerda procas
Transect(s) has zero discharge Warning TRANSECTS: One or more transects have zero Q

TRAVESSIAS: Uma ou mais travessias tem descarga

Travessia(s) tem descarga liquida zero Alert
) ga’iq e liquida zero

A politica do USGS é que um teste de sistema seja concluido antes de fazer uma me-
dicao de vazao com um ADCP (Mueller et al., 2013). Os resultados dos testes de siste-
ma para ADCPs da TRDI sdo armazenados no arquivo *.mmt e para ADCPs da SonTek
sao armazenados na pasta SystemTest. Se os resultados do teste estiverem nesses
locais, o QRev carregara os resultados automaticamente. Caso contrario, o usuario
pode carregar o arquivo manualmente. Os resultados de varios testes de sistema po-
dem ser carregados. Os resultados serao identificados por data e hora ou, se carrega-
dos manualmente, os resultados serao identificados por nome de arquivo. Um teste
de sistema consiste em uma série de testes diferentes para varios aspectos do ADCP.
Cada um dos diversos testes que compodoe um teste de sistema € chamado de teste
discreto. O QRev verifica automaticamente os resultados, relata o nimero de testes
com falha e fornece feedback ao usuario colorindo o botdo de teste do sistema e for-

e / / : .
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necendo mensagens conforme mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Critérios de qualidade do teste de sistema

Critério de controle de qualidade Status Mensagem
No recorded system test Warning SYSTEM TEST: No system test
Nenhum teste de sistema Alerta TESTE DE SISTEMA: nenhum teste de sistema
TRDI Only: pt3 test failed Caution System Test: One or more PT3 tests in the system test indicate

potential EMI

Teste de sistema: um ou mais testes pt3 indicam

Somente para TRDI: teste p3 falhou Atencao )
P P ¢ potencial EMI
AlLL system tests have failures Warning SYSTEM TEST: All system test sets have at least one test that failed
SYSTEM TEST: Todos os testes indicados falharam em
Todos os testes falharam Alerta A
ao menos um teste discreto
Multiple system tests were recorded and at Cauti System Test: One or more system test sets have at least one test
Least one passed all tests but others failed aution that failed
Multiplos testes foram carregados, ao menos um Atencio Teste de sistema: um ou mais testes de sistema tem
passou totalmente e os demais falharam ¢ falha em pelo menos um teste discreto

A maioria dos ADCPs contém uma bussola interna e procedimentos para calibrar a
bussola. Além disso, alguns ADCPs avaliam o resultado da calibragao da bussola. A ca-
libracao da bussola é necessaria quando um teste de fundo movel em loop for usado
ou se a velocidade do barco for referenciada a GGA ou VTG. Se a referéncia de trajeto
for o Bottom Track e feito um teste de fundo modvel estacionario, a bussola ndo tera
efeito na medicao de descarga liquida resultante. Ainda assim uma calibracao da bus-
sola éincentivada para que a direcao dos dados de velocidade seja correta para viabi-
lizar o uso dos dados em outras aplicacoes que nao seja a determinacao da descarga
liquida. Além disso, o pitch/rolldo ADCP podem afetar a precisao do rumo da bussola
e consequentemente a profundidade e velocidade medidas. As verificacoes de qua-
lidade para os sensores de bussola, inclinacao e rotacdo sao mostradas na Tabela 7.

Tabela 7 - Critérios de controle de qualidade da bussola e pitch/roll

Critério de controle de qualidade Status Mensagem

SonTek: No compass calibration and either GPS data or

Warning  COMPASS: No compass calibration
aloop test

Sontek: Sem calibragao de bussola e dados GPS ou um

Alerta BUSSOLA: Sem calibragio de bissola
teste de loop

SonTek: Compass calibration error > 0.2 and either . .
Caution Compass: Calibration result > 0.2 deg
GPS data or a loop test

SonTek: Erro de calibragdo da bussola > 0,2 e dados de

Atengdo Bussola: Resultado da calibracdo> 0,2 graus
GPS ou um teste de loop ¢ ¢ 9

TRDI: No compass calibration or evaluation and either

Warning  COMPASS: No compass calibration or evaluation
GPS data or aloop test.

TRDI:Sem calibragdo ou avaliagdo de bussola e dados

de GPS ou um teste de loop. Alerta BUSSOLA: Sem calibragio ou avaliagio da bussola

TRDI: Compass evaluation but no calibration and ei-

ion Compass: No compass calibration
ther GPS data or a loop test. Cautio 4 P



Critério de controle de qualidade Status Mensagem
TRDI: Avaliacdao da bussola, mas sem calibracao e da- . . . - L. ,
¢ ! ¢ Atengcao BUSSOLA: Sem calibragao ou avaliagao da bussola
dos de GPS ou um teste de loop.
TRDI: Compass calibration but no evaluation and ei- .
Caution Compass: No compass evaluation
ther GPS data or a loop test.
TRDI: calibragdo da bussola, mas sem avaliagdo e dados . . L .
¢ ! ¢ Atengao Bulssola: Sem avaliagdo da bussola
de GPS ou teste de loop.
TRDI: Compass evaluation has an error > 1 and either .
Caution Compass: Evaluation result > 1 deg
GPS data or a loop test.
TRDI: a avaliagdo da bussola tem um erro> 1 e os dados N , i
Atengao Bussola: Resultado da avaliagao>1grau
do GPS ou um teste de loop.
Magnetic variation 1s not consistent among tran-
: Caution Compass: Magnetic variation is not consistent among transects
sects.
A variagdo magnética ndo é consistente entre as tra- Atencio Bussola: a variagdo magnética ndo é consistente en-
vessias ¢ tre as travessias
Magnetic variation = @ and GPS data are available, Warning  COMPASS: Magnetic variation is 0 and GPS data are present
L L. - .. BUSSOLA: a variacdo magnética é O e os dados GPS
Variacao magnética = O e dados GPS estao disponiveis Alerta - ¢ 9
estao presentes
Mean pitch > +/- 8 Warning  PITCH: One or more transects have a mean pitch > 8 deg
. - PITCH: Um ou mais travessias tém uma inclinagdo
Pitch médio> +/-8 Alerta L. ¢
média > 8 graus
Mean pitch > +/- 4 Caution Pitch: One or more transects have a mean pitch > 4 deg
. L. - PITCH: Um ou mais travessias tém uma inclinagao
Pitch médio> +/- 4 Atencgao L. ¢
média > 4 graus
Mean roll > +/- 8 Warning ROLL: One or more transects have a mean roll > 8 deg
L. ROLL: Um ou mais travessias tém uma inclinagcido
Roll médio> +/- 8 Alerta , . ¢
média > 8 graus
Mean roll > +/- 4 Warning Roll: One or more transects have a mean roll > 4 deg
L. Roll: Um ou mais travessias tém uma inclinagao média
Roll médio> +/- 4 Alerta ¥
>4 graus
Pitch standard deviation > 5 Caution Pitch: One or more transects have a pitch std dev > 5 deg
Desvio padrao do pitch > 5 Atengao  Pitch: Uma ou mais travessias tem std dev > 5 graus
Roll standard deviation > 5 Caution Roll: One or more transects have a roll std dev > 5 deg
Desvio padrao doroll > 5 Atencao  Roll: Uma ou mais travessias tem std dev > 5 graus
. X . L. Compass: One or more transects have pitch exceeding calibration
SonTek G3 compass: pitch exceeds calibration limits Caution limit
mits
Bussola SonTek G3: pitch excede os limites de calibra- Atencso Bussola: um ou mais transectos tém pitch exceden-
~ a - . ~
Gcao ¢ do oslimites de calibragao
. X L. Compass: One or more transects have roll exceeding calibration
SonTek G3 compass: roll exceeds calibration Limits Caution limit
mits
, - . - . Bussola: uma ou mais travessias tém roll excedendo
Bussola SonTek G3: roll excede os limites de calibragdo  Atengao L. . -
os limites de calibragao
X Compass: One or more transects have a change in mag field ex-
SonTek G3 compass: Magnetic error > 2 Caution .
ceeding 2%
, L. . Bussola: Um ou mais travessias tém uma mudanga no
Bussola SonTek G3: Erro magnético> 2 Atengao ¢

campo magnético superior a 2%




Critério de controle de qualidade Status Mensagem

User change Caution Compass: User modified magnetic variation

Bussola: variagdo magnética modificada pelo usua-

Alteragao do usuario Atengéo rio
User change Caution Compass: User modified heading offset

- , . - Bussola: deslocamento de rumo modificado pelo usu-
Alteragao do usuario Atengao

ario

A precisao das medicoes de descarga liquida feitas com um ADCP depende da velo-
cidade do som, que por sua vez depende da temperatura da dgua. A politica do USGS
& que seja realizada uma medida de temperatura da dagua independente e comparada
com a temperatura da agua medida pelo ADCP. O WinRiver Il permite que o usuario
insira essa temperatura de agua independente e o QRev lera esse valor do arquivo *
.mmt e preenchera automaticamente esse valor no QRev. Para equipamentos da Son-
Tek, o usuario deve inserir manualmente a medida de temperatura da dgua indepen-
dente. Entdao o QRev compara a temperatura da agua independente com a leitura do
ADCP inserida pelo usuario ou a temperatura média da agua do ADCP para toda a
medicao. De acordo com a politica do USGS, se a diferenca de temperatura exceder 2
graus Celsius, um aviso sera emitido.

O QRev também avalia a mudanca na temperatura da dgua medida pelo ADCP durante
a medicao. Em alguns locais, a temperatura da agua pode variar durante a medicao
ou espacialmente na secao transversal. No entanto, uma mudanca na temperatura da
agua medida durante uma medicao é frequentemente um indicativo de que ndo houve
tempo suficiente para o ADCP entrar em equilibrio térmico com a dgua. Nessa situa-
cao, o ADCP esta medindo a temperatura da agua errada e, portanto, usando a velo-
cidade do som errada. As verificacdes usadas para avaliar a temperatura da dgua e as
mensagens de feedback sao mostradas na Tabela 8.

Tabela 8 - Critérios de controle de qualidade da temperatura da agua

Critério de controle de qualidade Status Mensagem

TEMPERATURE: Temperature range is <xx> degrees C which is

Temperature range form rement > 2 Warnin
emperature range for measurement C a g greater than 2 degrees

TEMPERATURA: variagao é de <xx> graus C que é

Variagao de temperatura é > 2C Alerta .
maior que 2 graus
Temperature: Temperature range is <xx> degrees C which is
Temperature range for measurement > 1 C Caution
greater than 1 degree
L , . Temperatura: variagdo é de <xx> graus C que é
Variagao de temperatura é>1C Atencgao .
maior que 1grau
User did not provide an independent temperature Caution L(?mperature: No independent temperature rea-
ing
e e a e . . . Temperatura: Temperatura independente nao foi
Usuario nao indicou uma temperatura independente Atencgao lida
Difference between user suppled independent temperature Warni TEMPERATURE: The difference between ADCP and reference is
arning

and ADCP temperature > 2 >2:<xx>C



Diferenga entre medida de temperatura independente e TEMPERATURA: a diferenga entre ADCP e referén-

Alerta

temperaturado ADCP>2C ciaé>2: <xx>C
User change Caution Temperature: User modified temperature source
Alteragao do usuario Atencdo  Temperatura: usuario modificou a temperatura
User change Caution Temperature: User modified speed of sound source
- L. . Temperatura: usuario modificou a velocidade do
Alteragao do usuario Atengao
som
User change Caution Temperature: User modified independent temperature
- L. . Temperatura: usuario modificou a temperatura
Alteragao do usuario Atencao .
independente
User change Caution Temperature: User modified ADCP temperature
- , . - Temperatura: usuario modificou a temperatura do
Alteragao do usuario Atencao

ADCP

A politica do USGS exige que um teste de fundo movel seja concluido para cada
medicao de descarga liquida com ADCP (Mueller e outros, 2013). Um método de teste
de fundo movel em loop ou estacionario pode ser utilizado. A avaliagcdo da qualidade
dos testes de fundo movel é feita de acordo com as seguintes etapas:

(1) Avaliacao detalhada de cada teste de fundo movel;
(2) Selecao do(s) teste(s) de fundo moével a ser utilizado; e
(3) Avaliacao da qualidade usando o(s) teste(s) selecionado(s).

A etapa de avaliacao detalhada analisa o teste de fundo mdvel real com base em
critérios especificos para testes de loop ou estacionarios. Com base nos resultados
dessa avaliacao detalhada, o QRev seleciona o (s) teste (s) de fundo movel a ser usado
para determinar se existe fundo movel e aplica as corregdes necessarias. A etapa de
avaliacao geral da qualidade é concluida com base nos resultados do teste de fundo
movel selecionado e fornece o feedback textual e codificado por cores para o usuario
na janela principal do QRev.

A avaliacao dos testes de loop utiliza os mesmos critérios e algoritmos do algoritmo
LC (Mueller et al., 2013) e confere ao teste de fundo movel de loop uma classificacao
de qualidade, avisos ou erros. As verificagcdes de qualidade e mensagens especificas
(Tabela 9) relacionadas a cada teste de fundo movel de loop sao exibidas nas guias do
teste de fundo moével. Se houver um erro, o teste de loop nado € valido e a condicao do
fundo movel permanece desconhecida. Depois que o teste de fundo movel em loop
é avaliado, a existéncia de fundo moével é determinada com base nas verificacdes das
mensagens resultantes mostradas na Tabela 10.

Se os dados do GPS estiverem disponiveis, o usuario terd a opcao de utilizar o GPS
como referéncia de posicionamento no teste de fundo movel. Assim o posicionamen-
to via GPS sera para comparado com a referéncia do Bottom Track, ao invés de assu-
mir a premissa de localizacao fixa do barco para testes estacionarios ou retorno ao

local exato de partida para o teste de loop.®

6 Esta configuragdo esta na guia MovBedTst e ndo tem relagdo com a configuragao de referéncia de navegagao para o calculo
da descarga liquida.




Ao utilizar o GPS como referéncia de posicionamento no teste de fundo movel, a dis-
tancia e a diregao de fechamento sao calculadas utilizando a magnitude e a diregao
da travessia com GPS e comparado com a travessia apontada pelo Bottom Track. Este
erro de fechamento é calculado automaticamente se os dados de GPS estiverem dis-
poniveis e é usado para verificar a consisténcia entre os testes de fundo maovel utili-
zando apenas o Bottom Track e o teste utilizando GPS. Se os dados GGA estiverem
disponiveis, eles serao utilizados, caso contrario, os dados VTG serao usados. Depen-
dendo do movimento do barco, a variagao magnética pode ter interferido nos resul-
tados com GPS. As correcdes de rumo oriundas da variagao magnética e a origem do
rumo podem ser alteradas na guia Compass P/ R e aplicando-0s a todas as travessias.

Tabela 9 - Critérios de controle de qualidade do teste de fundo movel

Critério de controle de qualidade Status Mensagem
TEMPERATURE: Temperature range is <xx> degrees
Temperature range for measurement >2 C Warning . P 9 9
C which is greater than 2 degrees
- , TEMPERATURA: variacao é de <xx> graus C que é
Variagao de temperatura é>2C Alerta . ¢ g a
maior que 2 graus
Temperature: Temperature range is <xx> degrees C which is
Temperature range for measurement > 1 C Caution
greater than 1 degree
L. , - Temperatura: variagdo é de <xx> graus C que é
Variagao de temperatura é>1C Atengao .
maior que 1grau
User did not provide an independent temperature Caution Temperature: No independent temperature reading
e .. . - Temperatura: Temperatura independente nao foi
Usuario nao indicou uma temperatura independente Atengao lida
Difference between user suppled independent tempera- Warni TEMPERATURE: The difference between ADCP and reference is
ture and ADCP temperature > 2 arning >2:<xx>C

Diferenca entre medida de temperatura independente TEMPERATURA: a diferenga entre ADCP e referén-

Alerta

e temperaturado ADCP>2C cia é>2: <xx>C
User change Caution Temperature: User modified temperature source
Alteragao do usuario Atengao Temperatura: usuario modificou a temperatura
User change Caution Temperature: User modified speed of sound source
= ‘. - Temperatura: usuario modificou a velocidade do
Alteragao do usuario Atencgao
som
User change Caution Temperature: User modified independent temperature
- , . - Temperatura: usuario modificou a temperatura
Alteracao do usuario Atengao .
independente
User change Caution Temperature: User modified ADCP temperature
- .. - Temperatura: usuario modificou a temperatura do
Alteragao do usuario Atengao

ADCP

Tabela 10 - Mensagens de verificagao da existéncia de fundo movel

Critério de controle de qualidade Status Mensagem
ERROR: Due to ERRORS noted above this loop is NOT VALID. Please con-
Test status = Error Unknown . .
sider suggestions.
. ERRO: devido a erros o loop indicado é invalido. Consi-
Status do teste =Erro Desconhecido

dere as sugestoes




Critério de controle de qualidade

Status

Mensagem

Closure error not within +/- 45 degrees
of upstream

Erro de fechamento ndo esta dentro de +/-
45 graus para montante

Desconhecido

Unknown

ERROR: Loop closure error not in upstream direction. REPEAT LOOP or
USE STATIONARY TEST.

ERRO: erro de fechamento do loop nido estad para
montante. REPETIR o LOOP ou USAR TESTE ESTACIONA-
RIO

Loop Indicates a Moving Bed -- Use GPS as reference. If GPS is unavail-

Moving- rcent > 1% Yes
oving-bed perce ° e able or invalid use the loop method to correct the final discharge.
Loop indica fundo moével -- Utilizar o GPS como referén-
Percentual de fundo mével > 1% Sim cia. Se o GPS ndo estier disponivel, use o loop para corri-
gir a decarga liquida final
. Moving Bed Velocity < 1% of Mean Velocity -- No Correction Recom-
Moving-bed percent < 1% No
mended
, . Velocidade de fundo mével < 1% da velocidade média -
Percentual de fundo mével < 1% Nao Y L.
nenhuma corregao é necessaria
X Moving-bed velocity < Minimum moving-bed velocity criteria -- No cor-
Moving-bed speed < ©.012 m/s No .
rection recommended.
. , . Velocidade de fundo movel < Velocidade minima de fundo
Velocidade do fundo mével < 0,012 m/s Nao

movel -- nenhuma corregao é necessaria

Ao contrario do WinRiver ll, RiverSurveyor Live ou SMBA, o QRev avalia a qualidade
de cada vertical do teste de fundo mdvel estacionario. E examinado o percentual de
amostras verticais com velocidade do barco calculadas pelo Bottom Track invalidas, a
duracao do teste e se o teste atingiu o equilibrio. Os dados com Bottom Trackinvalido
sao excluidos do teste estacionario. Aldgica para a avaliagao do teste de fundo movel

estacionario € apresentada nas Tabelas 11 e 12.

Tabela 11 - Critérios de controle de qualidade do teste de fundo movel estacionario

Critério de controle de qualidade Status Mensagem
No valid bottom track Error ERROR - Stationary moving-bed test has no valid bottom track data.
. ERRO: Teste estacionario ndo tem dados de Bottom Track
Bottom Track invalido Erro L.
validos
Duration < 300 seconds Warning WARNING - Duration of stationary test is less than 5 minutes
Duragédo < 300 segundos Alerta ALERTA - Duragao do teste estacionario < 5 minutos
Last 30 seconds of test has a coeficient of . . .
L . . WARNING - Moving-bed velocity may not be consistent. Average maybe
variation > 0.25 and a velocity standard de- Warning .
. . inaccurate.
viation > 0.03
Ultimos 30s de teste tem coeficiente de variagao Alerta ALERTA - Velocidade de fundo mével ndo é consistente.
>0,25 Média pode nido ser acurada
Duration of valid bottom track <= 120 seconds Error ERROR - Total duration of valid BT data is insufficient for a valid test.
- L. ERRO - Duracdo total de Bottom Track valido é insuficien-
Duragao do Bottom Track valido <=120s Erro ¢ .
te para um teste valido
Percent of invalid bottom track > 10% Warning WARNING - Number of ensembles with invalid bottom track exceeds 10%
. ALERTA - NUumero de amostras verticais com Bottom Track
Percentual de Bottom Track invalido > 10% Alerta

invalido excede 10%




Tabela 12 - Critérios de determinacao de fundo moével com teste estacionario

Resultado do teste

Status

Stationary test has errors

Teste estacionario tem erros

Unknown

Desconhecido

Moving-bed percent > 1% Yes
Percentual de fundo moével > 1% Sim
Moving-bed percent < 1% No

Percentual de fundo movel < 1% Nao

Se mais de um teste de loop ou estacionario forem realizados, o QRev decidira quais
testes devem ser selecionados para determinar se existe fundo movel e calcular as
correcdes necessarias. Se houver mais de um teste de loop valido, o ultimo teste
de loop é selecionado. Se ndo houver nenhum teste de loop valido, todos os testes
estacionarios validos serdo selecionados. Se qualquer um dos testes selecionados
indicar presenca de fundo movel, o(s) teste(s) selecionado(s) serao utilizados para
corrigir a descarga liquida calculada .utilizando o Bottom Track como referéncia de

trajeto.

A avaliacao geral de qualidade utiliza o teste de fundo mdével selecionado para definir a
cor e o simbolo da guia e fornecer mensagens ao usuario. As verificacdes de qualidade
e mensagens para testes de fundo movel sdo mostradas na Tabela 13.

Tabela 13 - Critérios de controle de qualidade do teste de fundo movel

Critério de controle de qualidade Status Mensagem
No recorded moving-bed test Warning ~ MOVING-BED TEST: No moving bed test
Nenhum teste de fundo mével gravado Alerta TESTE DE FUNDO MOVEL: Nenhum teste
ALL moving-bed tests have been marked invalid by . . .
cor Warning MOVING-BED TEST: No valid moving-bed test based on user input
u
Todos os testes de fundo mével estio marcados Alerta TESTE DE FUNDO MOVEL: Nenhum teste valido foi indi-
como invalido pelo usuario cado pelo usuario
Moving-bed tests have duplicate filenames Warning MOVING-BED TEST: Duplicate moving-bed test files marked valid
. . TESTE DE FUNDO MOVEL: Arquivos de testes duplica-
Existem testes duplicados Alerta .
dos foram marcados como valido
. . X Moving-Bed Test: A moving-bed is present, use GPS or moving-bed
Moving-bed tests 1indicate a moving-bed Caution .
correction
, - TESTE DE FUNDO MOVEL: presenca de fundo mével
Teste(s) indica presenca de fundo mével Atengao . - P 9, !
utilize GPS ou corregao de fundo moével
Stationary moving-bed tests 1indicated a moving . ) ) )
X Moving-Bed Test: Less than 3 stationary tests available for moving-bed
bed, no GPS data, and Lless than 3 stationary Caution i
correction
tests
Teste estacionario indica fundo moével, ndo ha da- .
L. ! A . TESTE DE FUNDO MOVEL: menos de 3 verticais do teste
dos de GPS e menos de 3 verticais de teste estacio-  Atencao e h e e e -
.. estacionario sao validas para corregao
nario
X X ) Moving-Bed Test: The moving-bed test(s) has warnings, please review
ALL moving-bed tests have warnings Caution . .
tests to determine validity
, _ TESTE DE FUNDO MOVEL: existem alertas nos testes,
Todos os testes de fundo mével possuem alertas Atengao

reviso os testes para definir sua validade




Critério de controle de qualidade Status Mensagem
User forced use of moving-bed tests for correc- .
K . Warning MOVING-BED TEST: The user has manually forced the use of some tests
tion that had critical errors
Usuario forgou o uso do teste de fundo mével para Alerta TESTE DE FUNDO MOVEL: 0 usuério forgou manualmen-
uma corregao que tem erros criticos te ouso de alguns testes
X . MOVING-BED TEST: The moving-bed test(s) have critical errors and will
ALL moving-bed tests have critical errors Warning
not be used
, L. TESTE DE FUNDO MOVEL: teste(s) de fundo mével tem
Todos os testes de fundo mével tem erros criticos Alerta . . - .
erros criticos e nao serao utilizados
Multiple valid Lloop tests did not produce con- . Moving-Bed Test: Results of valid loops are not consistent, review mov-
. Caution )
sistent results ing-bed tests
Multiplos testes Jloop validos ndo produzem Atencio TESTE DE FUNDO MOVEL: resultados dos loops validos
resultado consistente ¢ nao sao consistentes, revise os testes
User change Caution Moving-Bed Test: User modified valid test settings.
- L. - TESTE DE FUNDO MOVEL: usuério modificou os testes
Aleragao do usuario Atencao L.
validos
User change Caution Moving-Bed Test: User modified use to correct settings.
- .. - TESTE DE FUNDO MOVEL: usuario modificou as indica-
Aleragao do usuario Atencao - -
¢Oes de corregao
Difference 1in percent moving bed between BT and . Moving-Bed Test: Bottom track and GPS results differ by more than
. Caution
GPS > 2% 2%.
Diferenga entre percentual de fundo mével pelo BT Atencio TESTE DE FUNDO MOVEL: Resultados do teste com Bot-
e GPS > 2% ¢ tom Track e GPS diferem > 2%
Results of moving bed tests using BT and GPS do not Caution Moving-Bed Test: Bottom track and GPS results do not agree.
agree
Resultados do teste de fundo mével utilizando BT e Atengio TESTE DE FUNDO MOVEL: Resultados do teste com Bot-

GPS nao concordam

tom Track e GPS discordantes

O QRev verifica se o nome e o nUmero da estacao foram inseridos. Se o nome e o nu-
mero da estacao forem inseridos no WinRiver Il, o QRev lera e usara esses valores. O
arquivo Matlab da SonTek nado fornece um nome e nUmero de estagao; portanto, para
ADCPs da SonTek o usuario deve inserir o nome e 0 numero da estagao manualmente

no QRev.

As varidveis medidas durante a descarga liquida sdo a velocidade do barco,
profundidade e velocidade da agua. Para cada uma dessas variaveis, as amostras ver-
ticais com dados invalidos sdo identificadas e a descarga liquida é calculada para
essas amostras verticais com base nos dados interpolados. A avaliacao da qualidade
€ baseada nas seguintes trés caracteristicas:

(1) Vazao total interpolada;

(2) Vazao maxima interpolada para um segmento continuo de dados invalidos; e

(3) o nUmero total de amostras verticais invalidas.



[]

N

As verificacdes de qualidade e as mensagens resultantes sao fornecidas nas Tabelas

14-16.

Tabela 14 - Resumo das mensagens de controle de qualidade para velocidade do barco [<ref>: bt, gga,
or vtg; <REF> BT, GGA, VTG; <filter>: All, Original, Error\Vel, VertVel, 3Beams, DGPS, Altitude, HDOP, Other]

Critério de controle de qualidade Status Mensagem
Percent of discharge interpolated for ensembles with
) € C_e of discharge erpolated for ensembles Caution <ref> - <filter>: Int. Q for invalid ensembles in a transect exceeds 10%
invalid bottom track > 10%
Percentual de descarga liquida interpolada para Atencso <ref> - <filter>: Int. Q para amostras invalidas em uma
amostras verticais invalidas com Bottom Track > 10% ¢ travessia excede 10%
Percent of discharge 1interpolated for ensembles Warni <REF> - <filter>: Int. Q for invalid ensembles in a transect exceeds
with invalid bottom track > 25% arning 25%
Percentual de descarga liquida interpolada para Alerta <ref> - <filter>: Int. Q para amostras invalidas em uma
amostras verticais invalidas com Bottom Track > 25% travessia excede 25%
Percent of discharge interpolated for consecutive ) . o
. . . Caution <ref> - <filter>: Int. Q for consecutive invalid ensembles exceeds 3%
ensembles with invalid bottom track > 3%
Percentual de descarga liquida interpolada para .
.. g q . P P - <ref> - <filter>: Int. Q para amostras invalidas conse-
amostras verticais invalidas consecutivas com Bot- Atencao .
cutivas excede 3%
tom Track > 3%
Percent of discharge interpolated for consecutive ) ) L
i . . Warning  <REF> - <filter>: Int. Q for consecutive invalid ensembles exceeds 5%
ensembles with invalid bottom track > 5%
Percentual de descarga liquida interpolada para ) -
.. g & . N a <ref> - <filter>: Int. Q para amostras invalidas conse-
amostras verticais invalidas consecutivas com Bot- Alerta A
cutivas excede 5%
tom Track > 5%
VTG selected as navigation reference and average ) vtg-AvgSpeed: VTG data may not be accurate for average boat speed
Caution
boat speed < ©.24 m/s less than
VTG foi selecionado como referéncia de navegagao e Atencso vtg-AvgSpeed: dados VTG podem nao ser precisos
avelocidade média do barco < 0,24 m/s ¢ para velocidade do barco menor que 0,24 m/s
No valid boat velocities Warning <REF> - All: There are no valid data for one or more transects.
. L. <REF> - All: Nenhum dado valiado para uma ou mais
Nenhuma velocidade do barco valida Alerta . N
travessias
User change Caution BT: User modified default beam setting.
Aleragao do usuario Atengao
User change Caution BT: User modified default error velocity filter.
Aleragao do usuario Atengao
User change Caution BT: User modified default vertical velocity filter.
Aleragdo do usuario Atengao
User change Caution BT: User modified default smooth filter.
Aleragao do usuario Atencgao
User change Caution GPS: User modified default quality setting.
Aleragao do usuario Atencgao
User change Caution GPS: User modified default altitude filter.
Aleragao do usuario Atencao
User change Caution GPS: User modified default HDOP filter.
Aleragao do usuario Atengao




Critério de controle de qualidade Status Mensagem
User change Caution GPS: User modified default smooth filter.
Aleragao do usuario Atencgao

Tabela 15 - Resumo das mensagens de controle de qualidade para profundidade

Critério de controle de qualidade Status Mensagem
Depth of transducer is inconsistent for all transects Caution Depth: Transducer depth is not consistent among transects
Profundidade do transdutor é inconsistente para to- Profundidade: Profundidade do transdutor ndo é
das as travessias Atengao  consistente entre travessias
Depth of transducer < 0.01 m Warning DEPTH: Transducer depth is too shallow, likely O
Profundidade: Profundidade do transdutor é muito
Profundidade do transdutor< 0,01m .
Alerta pequena, praticamente zero
Percent of discharge interpolated for consecutive o
. X . . DEPTH: Int. Q for consecutive invalid ensembles exceeds 5%
ensembles with invalid mean depth > 5% Warning
Percentual de descarga interpolada para amostras -
L. . 9 P . P e PROFUNDIDADE: Int. Q para amostras invalidas con-
verticais consecutivas com profundidade invalida > .
secutivas excede 5%
5% Alerta
Percent of discharge interpolated for consecutive o
i . X . Depth: Int. Q for consecutive invalid ensembles exceeds 3%
ensembles with invalid mean depth > 3% Caution
Percentual de descarga interpolada para amostras .
L. . 9 P . P o Profundidade: Int. Q para amostras invalidas consecu-
verticais consecutivas com profundidade invalida > .
- tivas excede 3%
3% Atencao
P f disch i ] f ] ith
) erc?nt of discharge interpolated for ensembles wit ) DEPTH: Int. Q for invalid ensembles in a transect exceeds 25%
invalid mean depth > 25% Warning
Percentual de descarga interpolada para amostras PROFUNDIDADE: Int. Q para amostras invalidas em
verticais com profundidade invalida > 25% Alerta uma travessia excede 3%
Percent of discharge 1interpolated for ensembles o .
K A X X Depth: Int. Q for invalid ensembles in a transect exceeds 10%
with invalid mean depth > 10% Caution
Percentual de descarga interpolada para amostras PROFUNDIDADE: Int. Q para amostras invalidas em
verticais com profundidade invalida > 10% Atengao  uma travessia excede 10%
User change Caution Depths: User modified depth reference.
- L. Profundidade: usuario alterou referéncia de profun-
Aleragao do usuario - .
Atengao  didade
User change Caution Depths: User modified depth reference.
~ L. Profundidade: usuario alterou referéncia de profun-
Aleragao do usuario < .
Atencao  didade
User change Caution Depths: User modified averaging method.
Aleragao do usuario Atencdo  Profundidade: usuario alterou método de média
User change Caution Depths: User modified filter type.
Aleragao do usuario Atencdo  Profundidade: usuario alterou o tipo de filtro
User change Caution Depths: User modified draft.
Aleragao do usuario Atencdao  Profundidade: usuario alterou o draft




Tabela 16 - Resumo das mensagens de controle de qualidade para velocidade da agua [<filter=>: All,
Original, ErrorVel, VertVel, 3Beams, Other]

Critério de controle de qualidade Status Mensagem
Percent of discharge interpolated for depth cells Cauti wt - <filter>: Int. Q for invalid cells and ensembles in a transect
with invalid water track > 10% aution exceeds 10%
Percentual de descarga liquida interpolada para célu- Atencio wt - <filter>: Int. Q para células e amostras invali-
las de velocidade da agua invalida >10% ¢ das em uma travessia excede 10%
Percent of discharge interpolated for depth cells Warni WT - <filter>: Int. Q for invalid cells and ensembles in a transect
with invalid water track > 25% arning exceeds 25%
Percentual de descarga liquida interpolada para célu- Alerta wt - <filter>: Int. Q para células e amostras invali-
las de velocidade da agua invalida > 25% das em uma travessia excede 25%
Percent of discharge interpolated for consecutive Cauti wt - <filter>: Int. Q for consecutive invalid ensem-
ensembles with invalid water track > 3% aution bles exceeds 3%
Percentual de descarga liquida interpolada para célu- Atencio wt - <filter>:: Int. Q para amostras invalidas conse-
las consecutivas de velocidade da agua invalida > 3% ¢ cutivas excede 3%
Percent of discharge interpolated for consecutive Warni WT - <filter>: Int. Q for consecutive invalid ensembles exceeds
ensembles with invalid water track > 5% arning 5%
Percentual de descarga liquida interpolada para célu- Alerta WT- <filter>: Int. Q para amostras invalidas conse-
las consecutivas de velocidade da agua invalida > 5% cutivas excede 5%
No valid water velocities Warning WT - All: There are no valid data for one or more transects.
, . , L. WT - All: ndo existem dados validos para uma ou
Nenhuma célula com velocidade da agua valida Alerta . . P
mais travessias
User change Caution WT: User modified excluded distance.
Aleragao do usuario Atengao WT: Usuario modificou a distancia excluida
User change Caution WT: User modified default beam setting.
- L. N WT: Usuario modificou a configuragdo de feixes
Aleragao do usuario Atengao -
padrao
User change Caution WT: User modified default error velocity filter.
~ .. - WT: Usuario modificou a configuragdo padrio do
Aleragao do usuario Atengao i A guragao p
filtro de erro de velocidade
User change Caution WT: User modified default vertical velocity filter.
- .. - WT: Usuario modificou a configuragdo padrao do
Aleragao do usuario Atengao . . . guragao p
filtro de velocidade vertical
User change Caution WT: User modified default SNR filter.
- , . - WT: Usuario modificou a configuragdo padréo do
Aleragao do usuario Atencao guracao p

filtro de SNR

A qualidade da extrapolacao é baseada na extrapolagdo da incerteza (descrita na se-
cao “calculo daincerteza”). As verificagcdes de qualidade e as mensagens resultantes

sao fornecidas na Tabela 17.

7 O documento original ndo coloca explicitamente se trata apenas das extrapolagdes de topo e fundo ou se inclui as margens
também. Pelo que é abordado nos itens seguintes, os critérios desta segao tratam apenas das extrapolagdes de topo e fundo.



A avaliacao de qualidade das margens € uma combinacao de politica do USGS,
razoabilidade das estimativas das margens e consisténcia. A politica do USGS requer
documentacao ou dados de apoio para qualquer estimativa de margem que exceda 5
por cento da descarga total (Mueller e outros, 2013). Além disso, as margens nao de-
vem ter uma descarga zero e o tipo de margem e o sinal (direcao) devem ser consis-
tentes. A ldgica para avaliar a qualidade das margens é fornecida na Tabela 18.

Tabela 17 - Critérios de controle de qualidade da extrapolagao

Critério de controle de qualidade Status Mensagem

. . . . Extrapolation: The extrapolation uncertainty is more than 2 percent. Carefully re-
Extrapolation uncertainty is greaterthan2%  Caution

view the extrapolation.
Extrapolagao: A incerteza da extrapolagao é maior que 2%. Revise

Incerteza da extrapolagao é maior que 2% Atencao - -
com atengao a extrapolagao

User change Caution Extrapolation: User modified default automatic setting.

Aleragao do usuario Atengdo  Extrapolagao:Usuario modificou a configuragdo padrao
User change Caution Extrapolation: User modified data type

Aleragao do usuario Atengdo  Extrapolagdo: usuario modificou o tipo de dado

User change Caution Extrapolation: User modified default threshold.

Aleragao do usuario Atengdo  Extrapolagao: usuario modificou o limite padrao

User change Caution Extrapolation: User modified subsectioning

Aleragao do usuario Atencdo  Extrapolagdo: usuario modificou as subdivisdes

Tabela 18 - Critérios de controle de qualidade da estimativa de descarga liquida na margem

Critério de controle de qualidade Status Mensagem

Left edge discharge > 5% of total Caution  Edges: Left edge Q is greater than 5%

Descarga liquida na margem esquerda >5% da va-

-~ . A 4 0
250 total Atengao  Margens: Q da Margem esquerda € maior que 5%

Right edge discharge > 5% of total Caution Edges: Right edge Q is greater than 5%

Descarga liquida na margem direita >5% da vazao

total Atengdo  Margens: Q da Margem direita é maior que 5%

Left edge discharge for a transect 1is > 5% of
Caution Edges: One or more transects have a left edge Q greater than 5%

total

Descarga liquida na margem esquerda para uma Atencio Margens: Um ou mais travessias tem Q da Margem esquer-
travessia >5% da vazdo total ¢ da maior que 5%

Right edge discharge for a transect is > 5% of total Warning  Edges: One or more transects have a right edge Q greater than 5%
Descarga liquida na margem direita para uma tra- Alerta Margens: Um ou mais travessias tem Q da Margem direita
vessia >5% da vazao total maior que 5%

Sign of Lleft edge discharges 1is 1inconsistent ) ) ) )
Caution Edges: Sign of left edge Q is not consistent
among transects

Sinal da descarga liquida na margem esquerda é

. . . Atencdo  Margens: sinal da margem esquerda ndo é consistente
inconsistente entre travessias

Sign of right edge discharges 1is 1inconsistent . ) . .
Warning Edges: Sign of right edge Q is not consistent
among transects



Critério de controle de qualidade Status Mensagem
Sinal da descarga liquida na margem direita é in- . L. Y, .
. . Alerta Margens: sinal da margem direita nao é consistente
consistente entre travessias
Distance moved during collection of Lleft edge
data exceeds 5% of distance made good or the user Caution Edges: Excessive boat movement in left edge ensembles
provided left edge distance
Movimento durante a coleta da margem esquerda . - .
. . s i - Margens: excesso de movimentagao nas amostras verti-
excede 5% da DMG ou usuario forneceu adistancia Atencao .
cais da margem esquerda
da margem esquerda
Distance moved during collection of right edge
data exceeds 5% of distance made good or the user Caution Edges: Excessive boat movement in right edge ensembles
provided right edge distance
Movimento durante a coleta da margem direita ex- . = .
, . o . - Margens: excesso de movimentagao nas amostras verti-
cede 5% da DMG ou usuario forneceu a distancia Atencao . ..
N cais da margem direita
da margem direita
. . . Edges: The percent of invalid ensembles exceeds 25% in one or more
Invalid left or right edge ensembles > 25% Caution
transects.
Amostras verticais invalidas na margem esquerda Atencio Margens: O percentual de amostras invalidas excede
ou direita > 25% ¢ 25% em uma ou mais travessias
Left edge discharge in one or more transects = 0 Warning EDGES: Left edge has zero Q
Descarga liquida na margem esquerda de uma ou .
. A Alerta MARGENS: Margem esquerda tem Q igual a zero
mais travessias =0
Right edge discharge in one or more transects = 0 Warning EDGES: Right edge has zero Q
Descarga liquida na margem direita de uma ou .. .
. 9 q 9 Alerta MARGENS: Margem direita tem Q igual a zero
mais travessias =0
Type of edge for left edge is not consistent Warning  EDGES: Left edge type is not consistent
Tipo da margem esquerda ndo é consistente Alerta MARGENS: Tipo da margem direita ndo é consistente
Type of edge for right edge is not consistent Warning EDGES: Right edge type is not consistent
Tipo da margem direita ndo é consistente Alerta MARGENS: Tipo da margem esquerda ndo € consistente
User change Caution Edges: User modified start edge.
Aleragao do usuario Atengdo  Margens: usuario modificou a margem inicial
User change Caution Edges: User modified left edge type.
Aleragao do usuario Atengdo  Margens: usuario modificou o tipo da margem esquerda
User change Caution Edges: User modified left edge distance.
- .. - Margens: usuario modificou a distancia da margem es-
Aleragao do usuario Atencao
querda
User change Caution Edges: User modified left number of ensembles.
- , . ~ Margens: Usuario modificou o nimero de amostras verti-
Aleragao do usuario Atengao .
cais da margem esquerda
User change Caution Edges: User modified left user discharge.
- , . - Margens: Usuario modificou a descarga indicada na mar-
Aleragao do usuario Atencao
gem esquerda
User change Caution Edges: User modified left custom coefficient.
- , . - Margens: usuario modificou o coeficiente customizado
Aleragao do usuario Atengao
da margem esquerda
User change Caution Edges: User modified right edge type.



Critério de controle de qualidade Status Mensagem

Aleragdo do usuario Atengdo  Margens: usuario modificou o tipo da margem direita [
User change Caution  Edges: User modified right edge distance. N
PN ege e aA s . ‘\
- , . _ Margens: usuario modificou a distancia da margem di-
Aleragdo do usuario Atencao . ° 9 t
reita &
. o C
User change Caution Edges: User modified right number of ensembles. Im|
) =
— /'
- . . . Margens: Usuario modificou o nUimero de amostras verti- L \
Aleragao do usuario Atengao . ..
cais da margem direita
User change Caution Edges: User modified right user discharge.
- , . - Margens: Usuario modificou a descarga indicada na mar-
Aleragao do usuario Atengao ..
gem direita
User change Caution Edges: User modified right custom coefficient.
- L. - Margens: usuario modificou o coeficiente customizado da
Aleragao do usuario Atengao

margem direita

10 Calculo daincerteza

Calcular a incerteza de uma medicao de descarga liquida de ADCP com barco em
movimento € uma tarefa complexa. Embora muitos pesquisadores tenham proposto
abordagens para determinar a incerteza de uma medicao de descarga liquida com
barco em movimento, um modelo de incerteza que tem sido geralmente aceito e que
pode ser aplicado a medicdes de campo reais nao existe. O método usado no QRev
é baseado em suposicoes simples e no que provavelmente sdo as maiores fontes de
erro. A abordagem usada nao € detalhada nem abrangente, mas € apresentada como
um guia para o usuario na avaliacao da medicao. O QRev avalia a incerteza com base
nas seqguintes categorias:

1. aleatorio;

2. dados invalidos;

3. descarga de margem;
4. cama movel;

5. extrapolagao; e

6. sistematico.

A abordagem usada para atribuir a incerteza a cada uma dessas categorias € discutida
nas secoes a sequir.

Aincerteza aleatodria de 95% é definida utilizando a distribuicdo de t-student, de acor-
docom o numero de graus de liberdade da medicao, para determinacao do coeficien-
te de variacao da medicao de descarga liquida (QCQOV), que por sua vez é dividido pela
raiz quadrada do numero de travessias. Para o caso em que apenas duas travessias
estao disponiveis, a incerteza de 95 por cento é calculada como sendo 3,3QCOV.



A incerteza de 95% para dados invalidos é assumida como 20% do percentual de da
descarga nas células e amostras verticais invalidas.

Aincerteza de 95% para descarga liquida € assumida como sendo 30% do percentual
da descarga nas margens. Essa incerteza abrange as incertezas associadas com a ge-
ometria, rugosidade, profundidade, velocidade e distancia da margem.

A incerteza da extrapolacao é determinada calculando a diferenca percentual media
entre a descarga liqguida com o método de extrapolacao selecionado e os outros mé-
todos de extrapolacao possiveis. Os métodos de extrapolacao considerados possi-
veis sao 0s seqguintes:

1. poténcia superior, poténcia inferior, expoente 1/6;

2. poténcia superior, poténcia inferior, expoente otimizado;

3. constante superior, inferior sem deslizamento, expoente 1/6;

4. constante superior, inferior sem deslizamento, expoente otimizado;

5. trés pontos superiores, inferior sem deslizamento, expoente 1/6;

6. trés pontos superiores, inferior sem deslizamento, expoente otimizado; e

7. método opcional especificado manualmente.

Se o Bottom Track nao for a referéncia de navegacao, a incerteza do fundo movel é
definida como zero. Se o Bottom Track for utilizado e houver um teste de fundo movel
valido, a incerteza do teste de fundo movel é definida como 1% se o teste ndo indicar
presenca de fundo movel e 1,5% se houver fundo moével. Caso nao haja um teste ou o
teste existente for invalido, a incerteza é definida para 3%.

O erro sistematico € assumido como 1,5 por cento do desvio padrao.

A abordagem padrao para calcular a incerteza de 95% € calcular a raiz quadrada da
soma dos quadrados dos desvios padrao das varias fontes de incerteza (assumindo
independéncia) e, em seguida, multiplicar por dois para obter um valor de 95 por cen-
to (Comité Conjunto para Guides in Metrology, 2008). Para que a incerteza aleatdria
receba o fator de cobertura adequado para o numero de travessias, cada uma das ca-
tegorias € estimada ao nivel de 95%. Os valores sao entao divididos por dois antes de

8 O termo do documento original € Systematic Uncertain.
Systematic Uncertain e Systematic Error possuem significados parecidos. Systematic Uncertain € uma possivel variagao
desconhecida da medigdo ou derivada de um conjunto de medigdes, cuja variabilidade de um dado para outro nao é alea-
tdria. (Orsen, Scott 2020 - Notas de aula da disciplina Teoria das Medigdes do curso de Astronomia/Fisica da University of
British Columbia).



tirar a raiz quadrada da soma dos quadrados. Finalmente, o resultado é multiplicado
por dois para atingir 95 por cento de incerteza para a medicao. O valor final nao deve
ser visto como estritamente quantitativo, mas mais como um guia qualitativo. Os al-
goritmos para as varias fontes de incerteza sdo baseados em aproximagoes e suposi-
coes simples.

O QRev permite ao usuario aceitar ou substituir os valores de incerteza automaticos
inserindo manualmente os valores de incerteza em cada categoria. O valor fornecido
pelo usuario sera entao adotado para calcular a incerteza final.

11 Formato dos arquivos

O QRev pode ler os arquivos de dados brutos (* .mmt e * .pd0) produzidos pelo Win-
River |l para todos os ADCPs TRDI. O formato de dados brutos para arquivos SonTek *
.riv e * .rivr ndo esta disponivel, portanto, o QRev s6 pode usar os arquivos * .mat pro-
duzidos pelo RiverSurveyor Live e RSQ. As versdes do RiverSurveyor Live anteriores
a versao 3.81 produziram arquivos * .mat que nao podem ser lidos pelas versdes do
Matlab 2014 ou posteriores.

O formato de armazenamento de dados interno do QRev é documentado no codi-
go-fonte. Os dados podem ser salvos em um arquivo Matlab, que QRev pode ler para
revisao ou processamento futuro. Com excecao das convengcoes de nomenclatura e
formatacao do Python, o formato de armazenamento de dados internos do QRev 4.xx
é semelhante ao formato de saida do Matlab. Este formato mantém os dados origi-
nais. Os dados sao processados e armazenados em um formato padronizado para que
os algoritmos computacionais e de filtro possam ser independentes do ADCP usado
para coletar os dados.

O QRevtambém produz um arquivo de saida XML que pode ser utilizado paraimportar
os resultados processados do QRev para o software USGS SVMAQ ou outros bancos
de dados da agéncia. O formato XML pode ser consultado no apéndice 3 do docu-
mento original.



A O

12 Conclusoes e recomendagoes

O QRev fornece algoritmos computacionais comuns e consistentes combinados com
filtros automaticos e de avaliacao de qualidade dos dados que melhoram substan-
cialmente a qualidade e eficiéncia das medicdes de descarga liquida, garantindo que
estas sejam consistentes, precisas e independentes do fabricante e do instrumento
usado para fazer a medicao.

O QRev representa um passo importante em diregcao a algoritmos de processamen-
to padrao e avaliacao de qualidade que € independente do instrumento; no entanto,
ha uma necessidade de pesquisa e desenvolvimento adicionais. Os algoritmos de in-
terpolacao e filtro podem ser aprimorados com 0 avan¢co do conhecimento sobre as
medicoes de descarga liquida, fornecendo avaliacdes de qualidade mais complexas,
com métodos padronizados para estimar a descarga liquida em areas ndo medidas
e fornecer uma abordagem mais robusta para estimar a incerteza de uma medicao.
Além disso, a estrutura de dados do QRev € um bom ponto de partida para o desen-
volvimento de um formato de dados padrao que seria comum entre toda a instrumen-
tacao hidroacustica.
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