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RESUMO

A Rede Hidrometeorolégica Nacional - RHN monitora as vazf6es dos principais rios
brasileiros e o equipamento denominado “Perfilador Acustico de Corrente por efeito
Doppler” — ADCP é uma ferramenta bastante utilizada para medicdo de descarga
liguida nos rios desta rede, cujos dados de monitoramento subsidiam o
planejamento da utilizacdo dos recursos hidricos em todo territorio nacional. O
principal objetivo deste trabalho foi comparar os dados de vazao obtidos utilizando o
ADCP em modo estético, aplicando o principio da méxima entropia para calculo da
vazdo, com as vazfes medidas pelo ADCP em modo dindmico. As medi¢cdes de
vazao foram executadas em 20 estacOes fluviométricas do estado da Bahia e 1 do
estado de Sergipe, todas pertencentes a RHN, resultando em vazdes no intervalo
6,138 m®/s - 1.326,8 m®s. Os registros histéricos de medicdes de velocidades com
molinete hidrométrico formaram uma base de dados para estimativa do intervalo de
confianca (95%) do parametro de entropia M, e 0s demais parametros da
metodologia alternativa proposta foram ajustados ao perfil de méaxima velocidade
pontual em cada estacao por regressao nao linear. A analise dos dados coletados
em campo evidenciou que, em 79,4% das 34 medicdes de vazao realizadas, 0s
valores calculados de vazéao divergiram em até +10% em relacdo aos medidos com
o ADCP em modo dindmico, e o tempo médio de medicéao foi reduzido em 46,34%. A
regido compreendida entre o centro da se¢do e o ponto de maxima profundidade,
acrescido de 10% da largura superficial em ambos os lados deste segmento, alocou
a velocidade maxima medida em 79% das medicbes analisadas. A comparacao
entre os dados de vazdo também indicou: forte correlacdo entre as vaz6es medidas
e calculadas; fraca correlacdo entre vazbes medidas e o erro na estimativa das
vazoes calculadas, e auséncia de limite fisico na magnitude da vazao que impeca a
aplicacdo da metodologia da méxima entropia para o célculo de vazdes em canais

naturais da RHN.

Palavras-chaves: Medi¢ao de vazéo, Entropia, ADCP.



ABSTRACT

The National Hydrometeorological Network - RHN monitors the flows of the main
Brazilian rivers and the equipment denominated " Acoustic Doppler Current Profile" -
ADCP is a widely used tool to measure discharge in the rivers of this network, whose
monitoring data subsidizes planning of the use of water resources throughout the
national territory. The main objective of this work was to compare the flow data
obtained using the ADCP in static mode, applying the principle of maximum entropy
for flow calculation, with the flows measured by ADCP in dynamic mode. Flow
measurements were performed at 20 fluviometric stations in the state of Bahia and 1
in the state of Sergipe, all belonging to RHN, resulting in flow rates in the range of
6.138 m*/s - 1,326.8 m®s. The historical records of velocity measurements with a
current meter formed a database to estimate the confidence interval (95%) of the
entropy parameter M, and the other parameters of the proposed alternative
methodology were adjusted by nonlinear regression to the maximum velocity profile
on each season. The analysis of the collected data indicate that, in 79.4% of the 34
discharge measurements performed, the calculated discharge values diverged up to
+ 10% in relation to those obtained with the ADCP in dynamic mode, also reducing
the average measurement time in 46.34%. The region between the center of the
section and the point of maximum depth, added 10% of the surface width on both
sides of this segment, allocated the position of the maximum velocity in 79% of the
analyzed stations. The comparison between the flow data also indicated: strong
correlation between measured and calculated discharge; weak correlation between
measured discharge and the error in the estimation of the calculated discharge, and
absence of physical limit in the magnitude of the discharge that preclude the
application of the methodology of the maximum entropy for the calculation of

discharge in natural channels of RHN.

Key-words: Discharge Measurement, Entropy, ADCP.
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I = Quantidade de informacéao
H = Entropia
k = Constante universal de Von Karman;

K = Constante de Boltzmann; coeficiente de forma para extrapolacdo de vazao nas

margens
P = Probabilidade

X = Variavel aleatodria; coordenada retangular de posicdo a partir do ponto de

referéncia inicial da se¢éo

u = Velocidade de escoamento

y = Distancia ao leito

D = Profundidade

¢ = Coordenada espacial de uma curva isétaca
n = Curvas ortogonais as isétacas

0 = Parametro empregado na transformacéo de coordenadas bidimensionais Y — Z

em coordenadas § — n

B = Distancia transversal, medida na superficie da agua, até a margem; Largura de

topo da secao transversal
B = Parametro associado a forma geométrica da isétaca de velocidade nula

Y = Coordenada retangular de posicdo no sentido do escoamento; parametro

empregado no calculo do sistema de coordenadas € — 1

Z = Coordenada retangular de posicdo no sentido da superficie livre ao leito;

parametro empregado no calculo do sistema de coordenadas § — 1)
i = indice de uma sequéncia de dados

g = Funcéao densidade de probabilidade de &

G = funcéo que relacionau e €

V= Velocidade de escoamento



Q =Vazao

A = Area molhada

A= Multiplicador de Lagrange

M = Parametro caracteristico da entropia

@ = Razéo entra a velocidade média e maxima na se¢éo

N = NUumero de rota¢des por segundo

a = Parametro exponencial da equacdo de poténcia; constante caracteristica da

hélice do molinete

b = Parametro linear da equacao de poténcia; constante caracteristica da hélice do

molinete; distancia ao Ponto Inicial de referéncia
d = Profundidade da vertical durante medicdo com molinete

D,, = Maxima divergéncia entre a funcao distribuicdo acumulada de probabilidades

empirica e tedrica no teste de Kolmogorov-Smirnov
f = Frequéncia do pulso acustico
F = teste de hipotese F-Snedecor

E, = Funcéo distribuicdo acumulada de probabilidades tedrica no teste de

Kolmogorov-Smirnov

F, = Funcado distribuicdo acumulada de probabilidades empirica no teste de

Kolmogorov-Smirnov

C = Velocidade do som na agua

0 = Azimute; angulo entre dois vetores

« = Angulo de inclinag&o dos transdutores; nivel de significancia estatistica
L = Distancia da primeira subsecdo a margem mais proxima

o = Desvio padrao

t = Tempo a partir de um evento

t = teste de hipotese t-student

T = Tempo total de perfilagem vertical



n = NUmero de células; nimero total de verticais na se¢cdo; numero de elementos de

uma amostra

v = Vertical

m = Razao entre perimetro e diametro da circunferéncia

dt = Tempo entre pulsos do ADCP

dz = Tamanho da célula do ADCP no eixo Z

h = profundidade; profundidade média da secé&o transversal; altura
R? = Coeficiente de determinagéo

CV = Coeficiente de variacéo

Var = Variancia

DVP = Desvio padrdo amostral

gl = Graus de liberdade

Dif_med = Diferenca média entre duas amostras pareadas

t-calc = Estatistica calculada do teste t-student

p-valor = Probabilidade de significancia de um teste estatistico
Q-calc = Vaz0bes calculadas utilizando a metodologia da entropia

F-calc = Estatistica calculada do teste F-Snedecor
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1 INTRODUCAO

A demanda pela utilizagdo dos recursos hidricos tem crescido acentuadamente nas
tltimas décadas, tanto no Brasil quanto em todo o mundo. Dentre os varios motivos
que explicam este crescimento podem ser citados: o grande crescimento
populacional, a expansdo das fronteiras agricolas e o aumento da industrializagédo

em paises emergentes.

Através do ciclo hidroldgico, a agua utilizada nos mais diversos processos antropicos
(beneficiamento industrial/agricola ou uso doméstico) acaba retornando aos cursos
hidricos naturais e frequentemente a qualidade desta agua estd seriamente
deteriorada, pondo em risco o equilibrio ambiental, a salude publica e a propria
capacidade da sociedade em obter agua potavel. Portanto, € necessario um
monitoramento permanente, tanto qualitativo quanto quantitativo dos recursos
hidricos naturais, para compatibilizacdo das atividades antrOpicas com a
disponibilidade hidrica regional.

No Brasil, a Lei 9.433/97 criou o Sistema Nacional de Informacfes Sobre Recursos
Hidricos (SNIRH), o qual tem por objetivo: reunir, dar consisténcia e divulgar
informacgdes sobre a situacdo qualitativa, quantitativa e disponibilidade dos recursos
em todo o territorio nacional. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é a entidade
federal responséavel pela coordenacdo do Sistema Nacional de Informacdes Sobre
Recursos Hidricos (SNIRH), como determina o artigo 4°, inciso XIV da Lei 9.984/00.

De acordo com a ANA (2017), a agéncia realiza o monitoramento da Rede
Hidrometeorologica Nacional (RHN) e coordena a operacdo de 4.744 estacOes de
monitoramento das 22.844 existentes em todo o pais. Sob coordenacédo da ANA, o
Servigo Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM) opera, em campo, a medi¢cao de vazao de
778 rios, em 1.431 estacgOes fluviométricas pertencentes a RHN. O SGB/CPRM é o
maior operador da RHN em nivel nacional, operando 3.686 estacdes
hidrometeorolégicas.

As vazdes dos cursos d’aguas medidas diretamente durante a operagado da RHN s&o
uma das mais relevantes variaveis hidroldgicas coletadas, porque sédo a base para a

concessao, pela ANA, de outorga pelo uso de recursos hidricos em rios federais.
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Dessa maneira, um monitoramento quantitativo preciso e eficiente das vazdes dos
rios € imprescindivel para subsidiar uma politica de uso mdltiplo das aguas e evitar

conflitos entre os usuarios.

Uma estimativa fidedigna da vazdo em canais naturais pode ser realizada por
diversos métodos, dentre os quais: vertedores ou calhas, tracadores quimicos,
medicdo volumétrica direta, utilizacdo de molinetes hidrométricos, Velocimetros
Automaticos por efeito Doppler (ADV) e Perfiladores de Corrente por efeito Doppler
em ondas Acusicas (ADCP). Estes trés ultimos métodos se baseiam diretamente no

produto area-velocidade.

De maneira geral, os processos de medicdo de vazdo que incluem o molinete
hidrométrico, o ADV e o ADCP sé&o onerosos e levam um significativo tempo para
serem executados. Atualmente, ha uma tendéncia de estes dois ultimos
equipamentos substituirem o uso do molinete hidrométrico nas operacdes

fluviométricas da RHN.

7

Na RHN, uma medicdo de vazdo utilizando molinete hidrométrico € executada
subdividindo-se a secdo transversal em verticais, na qual as velocidades sao
medidas normalmente nas profundidades de 20% e 80% a partir da superficie livre.
Este processo de medicdo de velocidade em dois pontos na vertical é repetido para
todas as verticais e pode consumir muitas horas para ser executado, dependendo
dos equipamentos hidrométricos empregados, da largura da secdo do rio, e da

velocidade de escoamento na superficie.

A utilizacdo do ADCP no processo de medicdo de vazéo reduziu bastante o tempo
de execucdo da medicao de descarga liquida nos rio da RHN em relacdo a medicao
com molinete, mas para uma medicao fidedigna de vazdo com ADCP é necessério
realizar vérias travessias, lentamente, ao longo da secéo transversal, e exigindo um

tempo de execucdo da medicao ainda significativo.

Ha necessidade de reducdo do tempo de medicdo da vazao nos rios da RHN para
gue possam ser medidas diretamente cheias excepcionais, as quais oferecem
grandes riscos de acidentes. A exposi¢do dos hidrometristas a situagdes de perigo
pode ser reduzida e a produtividade dos colaboradores em campo incrementada,

reduzindo-se o tempo de medicéo de vazéao.
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Durante o processo de medicao de vazao, independente do método selecionado, &
sempre desejavel obter o mesmo valor de referéncia da vazao por uma segunda
metodologia, para que os dados sejam confrontados e consistidos. O nivel de agua
do curso d’agua nao pode variar significativamente durante o processo de medi¢ao
de vazéo, portanto, reduzindo-se o tempo de execuc¢ao da medi¢cédo de vazao, menor
a probabilidade de variacdes acentuadas no nivel de 4gua do rio e mais fidedignas

sdo os valores das vazoes.

O método proposto neste trabalho para medicdo de vazao esta baseado no modelo
probabilistico de distribuicdo de velocidades ao longo da secéo transversal de um
curso d’agua desenvolvido por CHIU (1987). A aplicagdo do principio da maxima
entropia da informacdo a distribuicdo de velocidades na secdo pode ser uma
adequada ferramenta para: descrever analiticamente os perfis verticais de
velocidades e sua distribuicdo, inferir sobre a magnitude da maxima velocidade de
escoamento e sua posicao na sec¢ao transversal, e ampliar o conhecimento sobre a
influéncia da distribuicdo de velocidades no deflivio das estacdes fluviométricas

pesquisadas.

Utilizando o método alternativo proposto, a vazéo pode ser estimada a partir do perfil
vertical de velocidades medidas por um ADCP em apenas uma Unica vertical, a
vertical de méaxima velocidade pontual da secdo, também denominada vertical
caracteristica da secao transversal. SAo necessarias apenas pequenas adaptacdes
a utilizacdo do ADCP para que os hidrotécnicos sejam capazes de medir

adequadamente o perfil de velocidades na vertical caracteristica da secao.

Portanto, justifica-se este trabalho pela demanda por um método mais econémico de
medicdo de vazao com aplicabilidade, praticidade e repetibilidade verificadas
diretamente em campo. Concomitante, este método deve apresentar eficiéncia,

celeridade de execucdo e precisdo compativeis com as necessidades da RHN.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Aplicar o principio da maxima entropia a distribuicdo de velocidades em canais
naturais como alternativa para determinacdo de vaz6es na Rede Hidrometeoroldgica

Nacional.
2.2 Objetivos especificos
e Estimar o parametro caracteristico de entropia nas estacdes fluviométricas
selecionadas;
e Descrever a distribuicdo de velocidades nas secdes transversais;
e Caracterizar os perfis verticais de maxima velocidade pontual;

e Associar ao parametro de entropia a velocidade média de escoamento e
grandezas fisicas do defluvio;

e Comparar as vazoes medidas utilizando o ADCP em modo dinamico com as

obtidas empregando o método alternativo da entropia.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Teoria daentropia dainformacao

Os seres humanos séo capazes de se comunicar uns com 0S outros, gerar e
divulgar conhecimento acerca da natureza, armazenar dados em forma de livros,
jornais e revistas, tanto em meios analdgicos quanto digitais. A quantificacdo da
informacdo contida em uma mensagem € algo relativo e depende do grau de
conhecimento do receptor sobre o conteldo abordado na mensagem. Havera mais
transmissao de informacfes em uma mensagem quando O receptor ndo possuir
conhecimento algum sobre o objeto da mensagem, em 0posi¢cdo ao que ocorre
quando o receptor ja possui conhecimento prévio, mesmo que parcialmente, sobre a
teméatica abordada na mensagem. Portanto, a quantidade de informacéo esté ligada

apenas ao conteudo de informac¢des da mensagem.

Shannon (1948), trabalhando em problemas relacionados a engenharia de
telecomunicagfes, descreveu a teoria matemética da comunicacdo na classica
publicacdo: Uma Teoria Matematica da Comunicacdo. Neste trabalho Shannon
formulou a seguinte expressdo matematica para descrever a quantidade de

informagéo sobre um evento Q contida em uma mensagem:
P/
I = lOgF (1)
Em que:

I = informacédo recebida, P'= probabilidade do evento Q, em relagdo ao receptor,
apos a chegada da mensagem, P = probabilidade do evento Q, em relagdo ao

receptor, antes a chegada da mensagem.

Se a mensagem for transmitida integralmente, a probabilidade P’ sera igual a

unidade, portanto a expresséo torna-se:
[=lo : 2
gp (2)

Analisando a eq.(2), se a probabilidade do evento em relagéo ao receptor (antes da
chegada da mensagem) for igual a unidade, o receptor jA possui pleno
conhecimento sobre as informacdes contidas na mensagem, portanto neste caso

nao ha transmissdo de informacdo e o valor de I torna-se nulo. Também é
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importante ressaltar que quanto menor a probabilidade P, menor conhecimento o
receptor possui acerca da informagéo contida na mensagem, e maior sera o valor da
informacéo transmitida. Caso a base do logaritmo da eq.(2) seja o numero 2, a

unidade de informacéo sera em bits.

No caso de uma fonte F emitindo varios sinais com probabilidade P;, a informacéo

média transmitida (I) por esses varios sinais pode ser expressa por:
I=—%L,P *log(P) ®3)

A eq.(3) pode ser generalizada e o termo I substituido por H (entropia de uma série
de dados) também denominada entropia Shannon. Desta forma, a entropia de uma
série de dados pode ser calculada matematicamente através das probabilidades da

ocorréncia dos eventos.

H= —P *log(P) (4)

Observando a eq.(4), deduz-se que a entropia de uma série dados serd maxima

guando todos os eventos forem igualmente provaveis.

Ha uma relacdo intrinseca entre entropia e probabilidade, a entropia termodindmica
sempre tende a aumentar em sistemas fechados (e em equilibrio) para processos

irreversiveis, e isto é expresso atraves da 2° lei da termodinamica.

Um sistema, como um gas se expandindo adiabaticamente em um recipiente
fechado, pode ser caracterizado por uma grande quantidade de macroestados
possiveis, e estes Ultimos podem possuir poucos ou inUmeros microestados também
possiveis. Se todos os microestados de um sistema forem igualmente provaveis, 0
macroestado de maior quantidade de microestados possiveis serd, com maxima

probabilidade, o macroestado do sistema em equilibrio.

Segundo Nussenzveig (2002), hd um paralelismo entre a evolucdo de um
macroestado de um sistema no sentido da probabilidade crescente e 0 aumento da
entropia, como consequéncia, a entropia deve ser uma medida da probabilidade
termodinamica. Se for associado um peso estatistico P a um macroestado, definido
como o0 numero de microestados compativeis com esse macroestado, a entropia
deve ser uma funcéo crescente com P. Sendo a entropia uma grandeza aditiva e a

probabilidade resultante de sistemas independentes € o produto das probabilidades
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dos macroestados; a fungcdo que melhor representa a entropia em funcdo da
probabilidade é a funcao logaritmica.

A eq.(5) representa a relacdo entre entropia e probabilidade, esta equacdo é a

notavel férmula de Boltzmann-Plank:
H = K  In(P) %)
Em que:

H = entropia do sistema, K = constante de Boltzmann, P = probabilidade

termodinamica de um estado.

Consoante com Chiu & Hsu (2005), diferentemente da entropia termodinamica, que
esta limitada a sistemas fechados e em equilibrio, a entropia Shannon nédo o esta. A
entropia da informacdo desempenha um papel fundamental, pois € uma medida de
incerteza na informagédo ou, de forma equivalente, uma medida de quéao perto a
distribuicdo de probabilidade estd de uma distribuicdo uniforme. Além disso, a
definicdo da entropia Shannon tem uma forma conveniente para deducdes analiticas
de distribuicdo de probabilidades. Por conseguinte, a distribuicdo de probabilidade a

ser identificada é aquela que maximiza a entropia da informacdo, sujeita as

restricdes impostas pelas informacgdes disponiveis.

De acordo com Papalexiou & Koutsoyiannis (2012), a aplicacdo do principio da
maxima entropia a uma série de dados leva a uma distribuicdo de probabilidades
menos enviesada possivel para as informacfes disponiveis, entretanto, é muito
importante a escolha correta das restricoes, limites e valores esperados da variavel
aleatoria em estudo para que resulte em uma distribuicdo de probabilidades que

represente corretamente o comportamento da variavel em estudo.

Para uma variavel aleatéria X, sujeita a restricdes, valores esperados e limites, a
funcdo densidade de probabilidade que melhor se ajusta aos dados de X deve
obedecer ao principio da méxima entropia para se extrair maximo de informacdes
possiveis de um conjunto de dados da variavel aleatéria X. Caso o principio da
maxima entropia ndo seja respeitado, estar-se-a assumindo que parte da informacao
acerca da varidvel aleatéria X pode ser perdida. Funcdes de densidade de
probabilidade com alta entropia devem maximizar as informacdes sobre a variavel

aleatdria X, respeitando seus limites e restricbes. Maximizar a entropia de uma série
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de dados de uma variavel aleatoria equivale a tornar a distribuicéo de probabilidades
da variavel aleatoria tdo uniforme quanto possivel (Singh, 2015).

3.2 Distribuicéo de velocidades em canais

Os canais estdo sujeitos a pressao atmosférica em sua superficie livre e ao fator de
atrito agindo ao longo de suas paredes. Em canais naturais é bastante comum haver
mudancas significativas na forma da secéo transversal em curtas distancias. Nestes
canais, a declividade nao é uniforme ao longo do trajeto do curso d’agua, a propria
secdo transversal pode sofrer alteracdes decorrentes do transporte de sedimentos
durante a passagem de uma onda de cheia. Diferentemente dos canais naturais, em
canais artificiais geralmente ha uma padronizacdo na forma da secao transversal. A
Figura 1 mostra padrdes de distribuicdo de velocidades em canais naturais e

artificiais.
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Figura 1- Distribuicdo de velocidades em canais, adaptado de Chow (1959)

De acordo com Porto (2006), as velocidades das particulas em um canal ndo estédo
uniformemente distribuidas na secéo transversal, diferentemente de um escoamento
em conduto for¢cado de tubulacdes circulares em que o perfil de velocidades possui
assimetria axial. Nos canais, as velocidades podem variar acentuadamente e

assimetricamente em diferentes pontos da secéo transversal.

As velocidades de escoamento em um canal tendem a aumentar, embora nao

linearmente, no sentido das margens ao centro do canal. As maximas velocidades
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de escoamento tendem a se concentrar um pouco abaixo da superficie na por¢céo

média do canal.

Chow (1959) relata o efeito da rugosidade de fundo sobre o perfil de velocidades,
perfis mais curvos e convexos indicam uma maior influéncia da rugosidade de fundo,
enquanto perfis de velocidades menos convexos estdo associados a menor
rugosidade. O escoamento em um canal € considerado tridimensional devido a
correntes de fluxos transversais, principalmente quando o trajeto de canal € curvo.
No entanto, a componente transversal de velocidade em trechos retilineos do canal
pode ser desprezada quando comparada com a magnitude da componente
longitudinal de escoamento.
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Figura 2- Tipico perfil vertical de velocidades em um canal, adaptado de Singh (2014)

Conforme Chow (1959), os canais séo considerados largos quando, a depender da
sua rugosidade, a largura superficial supera de 5 a 10 vezes a profundidade média
de fluxo. Observacbes em canais largos evidenciam que a distribuicdo de
velocidades na regido central da secdo é essencialmente a mesma que poderia ser
encontrada em um canal de largura infinita. Dentro destas condi¢cdes, em canais
naturais ou artificiais largos, as margens exercem pouca influéncia sobre a
distribuicdo de velocidades na porc¢éo central do canal e 0 escoamento nesta regiao
pode ser considerado hidraulicamente bidimensional. A influéncia do atrito ar-agua
na forma do perfil vertical de velocidades é pequena, mas ha situacdes que ela nao

€ desprezivel.
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A descricdo analitica da curva do perfil vertical de velocidades possui muitas
aplicacbes praticas. Em varias aplicacbes é imprescindivel conhecer a méxima
velocidade de escoamento na secdo, mas esta descricdo matematica do perfil de

velocidades ainda ndo € um problema completamente determinado (Chiu, 1989).

A fim de solucionar problemas praticos, sdo mais comumente utilizadas duas leis
para descrever a distribuicdo de velocidades verticais em condutos livres: a lei de

poténcia — eq.(6) e a lei logaritmica de Prandtl-Von Karman — eq.(7).

u=axy’ (6)

u=1i+In () ™

Em que:

u = velocidade média pontual de escoamento (m/s) no perfil vertical, y =
profundidade (m) tendo como referéncia o leito do canal, a e b = parametros da
equacao poténcia, k = constante universal de Von Karman, aproximadamente 0,4, u*
=velocidade de atrito (m/s), y, = profundidade y na qual o valor de u torna-se

praticamente nulo.

Conforme Chiu (1991), ainda hoje podem ser aceitas trés diferentes equacdes para
descrever um perfil de velocidades vertical em condutos livres: na regido muito
préxima ao leito ha uma subcamada onde os efeitos da viscosidade sao
preponderantes, resultando em um perfil de velocidades usualmente linear, esta
camada representa uma fracdo muito pequena da profundidade de escoamento.
Imediatamente acima desta subcamada viscosa, e englobando a por¢cdo média da
vertical, as velocidades podem ser descritas razoavelmente bem pela equacéo
logaritmica de Von Karman. Na fragdo mais proxima a superficie livre, a lei de

poténcia deve ser usada.

Aplicadas a canais largos, a eq.(6) e a eq.(7) podem representar bem perfis de
velocidades verticais monotdnicos, ou seja, aqueles perfis em que as velocidades
pontuais médias de escoamento sdo sempre crescentes em relacéo a profundidade.
No entanto, na maioria dos escoamentos em canais, principalmente os naturais,
fatores como a resisténcia ao escoamento na interface ar-agua e escoamentos
secundarios acabam por impedir o crescimento monoténico das velocidades com a

profundidade. Consequentemente, a velocidade maxima de fluxo provavelmente
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ocorrerd em um ponto abaixo da superficie livre e a eq.(6) e a eq.(7) ndo sdo bons
modelos para representar analiticamente este tipo de comportamento (Minei, 1999).

De acordo com Silva et al. (2007), a principal caracteristica do modelo logaritmico de
distribuicdo de velocidades em uma vertical € a monotonicidade, mas esta hipotese
sofre duas limitacbes importantes: a constatacdo de que o valor maximo da
velocidade ndo ocorre na superficie e o fato de que a velocidade média é
geralmente considerada um valor deterministico embora ela represente apenas uma

meédia amostral temporal.

3.3 Entropia e distribuicdo de velocidades

Baseando-se em um sistema de coordenadas especifico para descrever a
distribuicdo das is6tacas em uma secao transversal de um canal, Chiu & Lin (1983) e
Chiu & Chiou (1986) desenvolveram um modelo matematico para representar 0s
diferentes padrbes de velocidade na secdo de um canal. A eq.(8), a eq.(9) e a
ed.(10) representam as equacdes deste modelo cujos graficos estédo representados

nas Figuras 3 e 4.

E =Y % (1 — Z)Bl * e(Bi_Y+1) (8)
_ y-8
Y= 55 ()
=l
7= o (20)
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/ ! > 7
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Figura 3 - PadrBes de is6tacas em canais utilizando coordenadas curvilineas & — 1: A)
Padréo I: h<0 (adaptado de Chiu, 1988)
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Figura 4 - Padrdes de is6tacas em canais utilizando coordenadas curvilineas € — : B)
Padréao II: h>0, (adaptado de Chiu, 1988)
Em que:

¢ = representam curvas isotacas espacialmente distribuidas na se¢éo transversal. &,
e &nax representam as is6tacas de velocidade nula e maxima de escoamento,

respectivamente.

1 = curvas ortogonais as isétacas &

y = coordenada medida a partir do fundo do canal, na dire¢éo vertical, no eixo pela
gual se encontra a velocidade maxima de escoamento na secao;

z = coordenada medida na direcao transversal do canal,

Y e Z = pardmetros que dependem das coordenadas reais y e z;

D = profundidade da dgua no eixo y;

B; = distancia transversal, na superficie da agua, entre o eixo y e a margem

esquerda ou direita, parai =1 oui = 2, respectivamente;
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h = distancia, medida no eixo y, entre a superficie livre e o ponto de maxima
velocidade na sec¢do. Se este ponto estiver dentro da secdo, na superficie livre ou

acima dela, entdo h > 0, h = 0 e h < 0, respectivamente;

§;= desvio lateral, a partir da superficie livre, entre a is6taca &, e a origem do eixo z,
sendo i=1 ou i=2 para margem esquerda e direita a partir do eixo vy,

respectivamente;

8, = distancia medida a partir do fundo do canal até a coordenada § no eixo y.

Chiu (1987) introduziu o conceito de entropia e probabilidade de Shannon (1948)
nas variaveis hidraulicas. O modelo de distribuicdo de probabilidades desenvolvido
por aquele permitiu uma nova abordagem no tratamento das variaveis hidraulicas

como sendo inerentemente probabilisticas.

Supondo que u euyy, representem a velocidade temporal média e maxima,
respectivamente, de uma is6taca da secdo transversal de um canal como descrito
nas Figuras 3 e 4, a cada valor de u ter-se-ia um valor associado . Dessa maneira,
cada valor de u (0 < u < u,,4,) estd associado a um valor € (§, <& <&,.,). O valor de
u sera nulo quando representar a is6taca &, associada ao fundo e as margens do
canal, e sera igual a velocidade maxima de escoamento na secao (upsy) quando
estiver associado a £, (normalmente sob ou na superficie livre). O valor de u
cresce monotonicamente quando a coordenada espacial ¢ varia entre seu limite
minimo e méximo, porém, os valores de u nem sempre crescem monotonicamente
em relacdo ao fundo do canal. Assim, deve existir uma funcdo que relacione u e §
(Chiu, 1988).

u=G() (11)

Em termos de formulacdo probabilistica, consideram-se as variaveis u e ¢
randémicas com densidade de probabilidade q e p, respectivamente. Supondo que
todos os valores de & sdo igualmente provaveis, sua funcdo densidade de
probabilidade é uniforme no intervalo (§, < € <¥&,.x), cuja representacdo algébrica

pode expressa por:

q(€) = FR—

X_EO (12)
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O valor de q(¢) é nulo fora do intervalo (§, < € <&,4). A probabilidade de uma
velocidade qualquer, no interior da secao transversal, ser menor ou igual a u, ou

funcéo densidade de probabilidade acumulada P (u), foi deduzida por Chiu em 1988:

P = [y pWdu=[;'p@ E)du= 7 a®dg = (13

€0

De acordo com a eq.(13), se & é aleatoriamente amostrada entre & € &, a

probabilidade de que a velocidade u esteja entre u € u+ du € p(u)du. Um método

P

. ~ d , . . ;o L . .
para determinar a funcdo p(u) =—-¢€ utilizar o principio da maxima entropia,

expresso algebricamente pela eq.(14) (em consonancia com a eq.(4)):
H(W = — "™ p(w) In(p(w))du (14)

Assim como a area da funcao p(u) deve ser igual a unidade, u também possui um

valor esperado (1), portanto a eq.(14) esta sujeita a duas restricoes:

J™ p(u)du =1 (15)

[, up(wdu =@ (16)

Sabendo que a velocidade média de escoamento (u) pode ser expressa como a

razao entre a vazao (Q) e area molhada (A), tem-se:
Q _ — _ [(Umax
~=u=[;"™ up(wdu (17)

Aplicando o postulado de que um sistema fechado, e em equilibrio, tende a
maximizar a entropia, € necessario maximizar a entropia da informacdo H(u) da
eq.(14) para deduzir uma distribuicdo de probabilidades de u tdo uniforme quanto

possivel, porém sujeita as restricdes 15 e 17.

Chiu (1988) aplicou o método de calculo das variagbes para determinar uma
distribuicdo de probabilidades que maximize a eq.(14), sujeita as condicbes de
contorno eq.(15) e eq.(17), e que seja compativel com o sistema de coordenadas
¢ —mn. A distribuicdo de probabilidades procurada foi obtida a partir da seguinte

equacao diferencial:
]
3p 7P Inp +2Ap +2;(up)] =0 (18)

Onde A, e A, sdo multiplicadores de Lagrange. A eq.(19) fornece a solucéo algébrica
da eq.(18):
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p(u) = e(}\l_l)eo\zu) (19)
Substituindo a eq.(19) em eq.(15) e eq.(17), obtém-se duas novas equacoes:

e1-1) — Ay (eo\zuméx) — 1)‘1 (20)

= uméxe(}\zuméx) (e(hzuméx) — 1)_1 — i

2

(21)

A solucao da eq.(18) que também concorda com a condi¢cdo de contorno u = 0 para

& =&, € expressa por:

_ 1 A G-Eo)
u=3ln (1+ ) (22)

e@171) (Enax—%o)

De acordo com a eq.(19), o termo e®~D ¢ o valor da funcdo densidade de
probabilidade p(u) para u =0, e esta relacionado a A, e uys, através da eq.(20).

Consequentemente, a eq.(22) pode ser reescrita como:

_ Umsx M _ (€—=%0)
u = i (1 +(eM-1) (Eméx_%)) (23)

Em que foi introduzido o parametro M, na qual M = A,u, . Segundo Silva et al.
(2007), o valor do parametro M esta relacionado ao grau de uniformidade da
distribuicdo de probabilidade de velocidades na sec¢é&o transversal.

Na is6taca onde £ = £ e u = 1, a eq.(23) torna-se:

u_ ﬁln (1 + (eM —1) (8—%0) ) (24)

Umax Gmax—%0)

Em conformidade com Chiu (1991), aplicando a eq.(24) ao eixo y (vertical onde se

encontra o ponto de maxima velocidade de escoamento na se¢éo), obtém-se:
Umax y 1-L
u= Tln [1 + (eM -1) ﬁe( D—h)] (25)

Dividindo-se ambos os lados da eq.(21) por up,;x Obtém-se:

Lo l_p (26)

Umix  (eM-1) M

A eq.(23) corresponde a uma distribuicdo bidimensional de velocidades em condutos
livres, cujo ponto de maxima velocidade de escoamento pode ocorrer sob a
superficie da agua. A eq.(26) indica que a razdo entre as velocidades média e
maxima, em uma sec¢ao transversal do canal, € funcdo apenas do parametro M
(Chiu, 1988).
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3.4 Medicado de vazdo em canais naturais

3.4.1 Definicdo e métodos

Vazao pode ser definida como o volume de um fluido que atravessa uma superficie
por unidade de tempo. Em canais, a vazao é a quantidade de agua, normalmente
em m°, que atravessa a secdo transversal em determinado periodo, usualmente em

segundo (s). A vazdo é expressa no sistema internacional de unidade em m?s.

De acordo com o United States Geological Survey-USGS (2016), medicdo de
descarga liquida € todo processo utilizado para determinar a quantidade de um
fluido que escoa numa secéo transversal de um conduto, num determinado intervalo

de tempo.

Existe uma variedade de métodos para determinacdo da vazao em canais, Santos et
al. (2001) destacam os seguintes: método volumétrico, método quimico, estruturas
hidraulicas regulares (vertedores e calhas Parshal), medicdo e integracdo da
velocidade pontual de escoamento, método acustico.

A escolha correta da metodologia de medicdo de vazéo é crucial para a qualidade
dos dados hidrolégicos. E necessario selecionar a mais adequada técnica e o
melhor equipamento para medir a vazdéo em um curso dagua. O uso do
método/instrumento adequado a cada situacdo fornece boa precisdo, acuracia e
repetibilidade (Tazioli, 2011).

Conforme o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE (1983), o
desvio de uma medicdo de vazdo em relacdo ao valor obtido empregando a curva
de descarga da estacdo (ou um valor de vazao de referéncia) é considerado bom

caso nao supere 5%, e pode ser considerado satisfatorio até o limite de 10%.

Turnipseed & Sauer (2010) consideram a medi¢do volumétrica como sendo a forma
mais precisa de se medir pequenas descargas. Este método é realizado através da
observacdo do tempo de enchimento de um recipiente de capacidade conhecida.
Consideram também que a depender do equipamento empregado, do numero de
verticais, do método de célculo e de outras condi¢des hidraulicas/hidrolégicas no dia
da medigcédo, as medi¢cdes de vazdo podem ser consideradas excelentes, boas e
razoaveis se o0 erro associado ao valor da vazéo for inferior a 2%, 5% e 8%,
respectivamente, caso 0 erro seja maior que 8% as medicdes sdo consideradas

pobres.
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Segundo Moore (2005), o método quimico € indicado para rios montanhosos,
turbulentos, ou aqueles em que a aplicacdo de outras técnicas seja mais dificil. O
meétodo consiste na injecdo de uma substancia quimica de concentracdo conhecida
em uma secdo de um rio e na afericdo desta concentracdo em uma sec¢ao a jusante
onde toda a pluma quimica ja esteja dispersa no escoamento. Conhecendo a
diferenca de concentracdo do substrato entre as secfes do trecho selecionado é

possivel calcular a vazdo média do rio.

Comina et al. (2013) apresentam o método quimico como uma alternativa para
medicdes de vazao no canal de irrigagdo Osasco, na regido de Piedmont, nordeste
da Italia, afirmando que este método é bastante indicado pelas caracteristicas locais
do escoamento, como turbuléncia. Foram selecionadas duas sec¢des transversais em
um trecho do canal com comprimento suficiente para que haja mistura completa da
pluma quimica (NaCl) com a agua. A vazao do curso d’agua foi determinada a partir

da diferenca de concentragcédo de NaCl entre as se¢Oes de montante e jusante.

Conforme Santos et al. (2001), a utilizagdo de vertedouros ou calhas envolve a
construcdo de estruturas na secao transversal do curso d’agua, permitindo a
determinacdo da vazao através da calibracdo dos parametros de uma equagédo para
a estrutura hidraulica em questao (em funcao do nivel da agua no vertedouro/calha).
A aplicacdo desta metodologia € vidvel apenas em rios pequenos devido ao alto

custo para a construcdo do vertedouro/calha.

3.4.2 Medicdo com molinete hidrométrico

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas-ANA (2014), para o emprego do método
convencional com molinete hidrométrico, é necessaria a determinagédo da velocidade
pontual média de escoamento em um numero relativamente grande de pontos na
secao transversal, posteriormente € preciso realizar a integracdo das velocidades

por dois processos:

a) Baseando-se nas isétacas das velocidades medidas: calcula-se a area entre
as isftacas consecutivas e multiplica-se esta area pela velocidade média das

isétacas limitrofes. Somam-se esses resultados parciais para obter-se a vazao total;

b) Definindo-se uma série de verticais na secdo: medem-se as velocidades em

varios pontos da vertical e calcula-se a velocidade média em cada vertical. O
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produto da &rea de influéncia de cada vertical pela respectiva velocidade média

fornece a vazao parcial, cuja soma destas parcelas serd a vazao total na secao.

O segundo processo € o mais utilizado, pois permite o calculo da vazao por um
procedimento passo a passo, entretanto, no primeiro método, os valores sdo mais
precisos, pois consideram a variagédo espacial da velocidade nas duas dimensotes da

secao.

De acordo com Tucci (2002), utilizam-se principalmente molinetes hidrométricos
para medicdo da velocidade da agua, estes aparelhos sdo equipados com uma
hélice que gira quando posicionada no sentido do fluxo da agua. Existem varios tipos
de molinetes e hélices, porém, o principio mais usado é que a rotacdo em torno do
eixo abre e fecha um circuito elétrico. Contando-se o numero de voltas durante um
intervalo de tempo fixo, obtém-se a velocidade de rotacdo da hélice, a qual esta

relacionada com a velocidade de escoamento através de uma funcéo linear:
V=a*N+b (27)

Em que:

V = velocidade de escoamento, N = numero de rotagdes por segundo, a e b sé@o

constantes (fornecidas pelo fabricante) caracteristicas da hélice.

Ha dois tipos de molinetes mais utilizados em hidrometria: o de eixo horizontal e o de

eixo vertical, semelhantes a Figura 5.

Figura 5 - Da esquerda para direita: molinete de eixo horizontal e de eixo vertical, adaptado
de Cidreira (2014)
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Figura 6- Vazdo em uma subsecéo da secéo transversal do rio, adaptado de USGS (2016)
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Figura 7- Posicionamento do molinete nas subsec¢6es, adaptado de Turnipseed & Sauer
(2010)
Segundo Santos et al. (2001), a velocidade média em uma vertical pode ser
considerada como sendo a média entre as velocidades medidas a 20% e 80% da
profundidade. Caso haja apenas uma Unica medicdo de velocidade na vertical, esta
deve ser a 60% da profundidade em relagéo a superficie. O tempo de medicdo usual
sao 50 s parra medicdes de velocidades com molinetes. Por esse método, a vazao é

expressa por:

Q= {:21 (Vi * [—b(iﬂ);b(i_l)] * di) (28)
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Em que:

Q = vazao total no curso d’agua, i = i-ésima vertical na qual a secéo transversal foi
discretizada, n = numero total de verticais na secao, V;= velocidade média da i-ésima
vertical, b;= distancia, medida na superficie livre, da i-ésima vertical ao ponto inicial —

Pl, d; = profundidade da i-ésima vertical.

Boiten (2008) propde que sejam analisadas questdes relacionadas a acuracia, a
economia e a circunstancias praticas para selecionar o numero de verticais e 0
namero de pontos a serem medidos. Em relacdo ao numero de verticais, sugere-se
gue medicbes com 5 verticais possuem o dobro da incerteza na estimativa quando
comparadas com medi¢cBes de 15 verticais. Recomendam-se também periodos de
30sab0se60sall0s parao célculo da velocidade média pontual em secdes de

altas e baixas velocidades, respectivamente.

Em consonéancia com a ANA (2014), as medicdes de vazédo pelo método do barco
ancorado empregando molinete hidrométrico permitem obter resultados com boa
precisao (erro relativo inferior a 10%).

A relacdo entre a incerteza na estimativa da velocidade média da secdo em funcgéo
apenas do numero de verticais foi estimada pela International Standards

Organization (ISO) e pode ser visualizada na Figura 8.

)
G
&

N W s U0
|

Desvio padrdo relativo
Erro tipo Il (%)

I | | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Numero de verticais

Figura 8 — Erro em funcédo do nimero de verticais, adaptado de ISO (2007)
3.4.3 Medicdo com ADCP

Os métodos acusticos de medicdo de vazdo envolvem a utilizacdo de equipamentos
denominados ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), estes equipamentos
permitem a medicdo da velocidade de fluxo em um nimero de pontos muito superior

em relacdo ao método tradicional utilizando o molinete hidrométrico.
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O método de medicao de velocidade por efeito Doppler sobre ondas ultrassonoras
emitidas na agua tem sido utilizado em equipamentos capazes de medir a
velocidade em um grande numero de pontos na sec¢ao transversal enquanto o barco
atravessa o rio. Esses equipamentos sdo conhecidos como ADCPs, ou Perfiladores
de Corrente por efeito Doppler sobre ondas Acusticas (Collischonn & Dornelles,
2013).

De acordo com USGS (2016), o ADCP usa o efeito Doppler para determinacédo da
velocidade da agua através da emissdo de um pulso sonoro na agua e da medicao
da variacédo de frequéncia do mesmo pulso quando refletido de volta para o ADCP
por sedimentos ou outras particulas transportadas em suspensdo. A alteracdo na
frequéncia, ou deslocamento de Doppler, é calculada pelo ADCP e é empregada no
calculo da velocidade da agua. O som é transmitido para a agua a partir de um
transdutor imerso (Figuras 9 a 11), o qual também recebe sinais de retorno (eco) ao
longo de toda a profundidade. O ADCP também emprega principios acusticos para
medir a profundidade da agua, medindo o tempo em que um pulso sonoro leva para
percorrer a vertical, refletir no fundo do rio e ser novamente detectado pelos

transdutores.

Figura 9 — ADCP acoplado a embarcacao emitindo feixes acusticos na corrente de agua,
adaptado de USGS (2016)
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Figura 10 — Da esquerda para direita: ADCPs M9 e S5, fabricados por Sontek e ADCP
WorkhorseTeledyne-RDI, adaptado de Sontek (2016) e Teledyne-RDI (2016)
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Figura 11 — A) Transmisséo e recepc¢ao de pulsos pelo transdutor, B) O transdutor detecta o
efeito Doppler em duplicidade, adaptado de Simpson (2001)

7

O efeito Doppler € um fendmeno que ocorre em ondas quando ha movimento
relativo entre a fonte emissora e receptora do pulso. Quando o movimento do
detector, ou da fonte, € no sentido de aproximéa-los, ha um aumento na frequéncia
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do sinal detectado (ou emitido), porém quando a velocidade relativa entre ambos é
no sentido de afasta-los, h4 uma diminuicdo na frequéncia do sinal. Quando ndo h&a
movimento relativo entre a fonte e a receptora, ndo ha efeito Doppler (Halliday,
2009).

A eq.(29) é uma aplicacdo direta do efeito Doppler para ADCPs e calcula a

mudanca na frequéncia do pulso sonoro:
\%
Af=2*f*[E]*cose (29)

Em que:

Af = variacdo na frequéncia do pulso acustico do transdutor, f = frequéncia do pulso

acustico quando ndo ha movimento relativo entre o transdutor e a agua, V

velocidade relativa entre o transdutor e as particulas suspensas na agua, C
velocidade do som na agua, 6 = angulo entre as direcbes do escoamento e a

emissao dos pulsos no transdutor.
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Figura 12 — Discretizacao vertical em células, adaptado de Teledyne-RDI (2006)
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Figura 13 — Célculo da vazdo em uma célula, adaptado de Gamaro (2012)

De acordo com Gamaro (2012), o processo de célculo da vazdo em uma Unica

célula pode ser matematicamente descrito por:
Qeell = |Viw|- [Vo|-sen 6. dz. dt (30)
Em que:

Qcenn = Vazado em uma célula, V,, = velocidade média de escoamento na célula, Vi, =
velocidade do barco, 6 = angulo entre o vetor velocidade da dgua e o vetor unitario

normal a area da célula, dz = tamanho da célula, dt = tempo entre pulsos.

Conforme Gamaro (2012), quando montado em uma embarcacdo, 0 equipamento
fica com os transdutores apontando para baixo, proximo a superficie livre, formando
um angulo conhecido com a vertical (entre 20° e 30°, a depender do fabricante).
Como o efeito Doppler ocorre na se¢do do eixo do transdutor, é necessaria uma
decomposicdo vetorial para calcular a velocidade de escoamento na direcdo de
emissdo dos feixes acusticos, esta decomposi¢do vetorial pode utilizar um sistema
cartesiano, cuja referéncia é o préprio equipamento, ou utilizar o sistema Norte-
Sul/Leste-Oeste, mas, neste ultimo, o ADCP utiliza dados de sua bussola eletrénica
interna. Para calcular a velocidade nas trés dimensdes sdo necessarios pelo menos
trés feixes acusticos e alguns aparelhos utilizam um quarto feixe redundante para
calcular o erro da velocidade a partir da combinagdo dos quatros feixes trés a trés.
Em medi¢des acusticas, assume-se que a agua escoa homogeneamente na area

compreendida pelos feixes.
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Figura 14 — Decomposicédo vetorial do escoamento na dire¢cdo do transdutor, adaptado de
Simpson (2001)

Segundo a Sontek (2014), quando o ADCP estd em movimento, a velocidade
medida pelo ADCP é, na verdade, a velocidade da agua em relacdo ao barco. A fim
de determinar apenas a velocidade da agua, a velocidade do barco precisa ser
conhecida e depois somada (vetorialmente, de acordo com eq.(31)) a velocidade

medida pelos transdutores.
Vi = Voo + Y (31)
Em que:

V,, = velocidade da agua, V,,= velocidade da agua em relacdo ao barco, V,, =

velocidade do barco.

O ADCP pode utilizar o método BT-Bottom Tracking, um GPS externo, ou o proprio
sistema ADCP como referéncia para o trajeto para determinar a velocidade do barco.
Utilizando o Bottom Tracking, a velocidade é calculada empregando o sinal recebido
de vérios pulsos acusticos refletidos do leito do rio. Se ndo ha condicdo de fundo
movel, entdo a velocidade de deslocamento do ADCP ir4 consistir inteiramente da
velocidade do barco.

Gamaro (2012) e Cidreira (2014) recomendam a utilizacdo do Bottom Tracking como
referéncia para o trajeto, exceto nos casos especificos em que sabidamente haja

condicao de fundo movel no rio.

Devido as restricbes do préprio ADCP e da secao transversal, algumas areas nao

podem ser medidas (Figura 14), tais como: areas préximas as margens, superficie e
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fundo da secéo, nestes casos as velocidades sao calculadas por extrapolacdo e
interpolagéo.

’ AREA NAO MEDIDA AREA NAO MEDIDA
PROXIMA A MARGEM PROXIMA A MARGEM

AREA NAO MEDIDA PROXIMA A SUPERFICIE DA AGUA

AREA EFETIVAMENTE
MEDIDA PELO ADCP

Figura 15 — Areas limites em que o ADCP n&o consegue medir efetivamente a velocidade de
escoamento, adaptado de Simpson (2001)

BN

A area ndo medida proxima a superficie € devido a area de imersdo e a uma
restricdo acustica do aparelho, denominada blank: ou tempo necessario para que 0s
transdutores parem de vibrar, apés emitirem o pulso, e possam receber o sinal de

retorno (Gamaro, 2012).

No fundo do rio também h& uma area na qual ndo é possivel medir as velocidades
devido ao espalhamento do pulso acustico ao longo da vertical. A eq.(32) calcula a

fracdo da profundidade, junto ao fundo, onde nédo €é possivel medir.
[1 — cos «] %100 (32)
Sendo « o angulo de inclinagao dos transdutores.

Junto as margens também ndo é possivel medir devido a pouca profundidade; a

eg.(33) estima a vazao proxima as margens:
QMargem =Kx*Vy, xL*dy (33)
Em que:

Qmargem = Vazdo estimada na margem, K = fator de forma da margem, K = 0,3535,

ou K = 0,911 para margens com formato aproximadamente triangular ou retangular,

respectivamente; V,, = velocidade média na subsecdo mais proxima a margem,
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L = distancia, medida em superficie livre, entre a primeira subsecdo e a margem,

d,, = profundidade da primeira subsecdo medida.

Junto a superficie, as velocidades podem ser estimadas por: extrapolagcéo
exponencial, extrapolagdo com base nos trés primeiros pontos medidos, ou
admitindo-se que a velocidade superficial seja constante e igual a velocidade do
primeiro ponto efetivamente medido. Na porcéo inferior, as velocidades podem ser
determinadas com base em extrapolagdes exponenciais, ou constantes, de modo

semelhante a superficie (Sontek, 2014).

A vazao total na segao transversal de um rio pode ser expressa por:
Qsegéo = Qm + Qr + Qs + Qe + Qma (34)

Em que Qsegior Qms Qf Qs, Qme, Qma SA0, respectivamente: vazao total escoando na

secao transversal, vazao efetivamente medida (oriunda da area medida), vazéo de

fundo, de superficie, da margem esquerda e da margem direita.

Para completar uma medi¢cdo de vazao utilizando o ADCP é necessario percorrer
toda a secdo transversal de uma margem a outra. Normalmente é possivel
acompanhar, em tempo real, o calculo parcial da vazao através de um computador
portétil. Além da vazdo, também € possivel acessar outros dados medidos pelo
equipamento durante a travessia, tais como: velocidade média, direcdo de
escoamento, velocidade do barco, tempo transcorrido pds o inicio da medicao,
largura, comprimento e posi¢édo para todas as células geradas durante a travessia.
Esse conjunto de dados normalmente esta disponivel e pode ser atil em muitos

estudos hidraulicos sobre a se¢cdo de medigéo.

O estudo de Morlock (1996) na rede hidrometeorologica operada pelo USGS
considerou que o erro de medicdo da descarga de ADCP pode ser indicado pelo
desvio-padrao das medicOes de descarga do ADCP. Esse estudo verificou que o
desvio-padrao (erro associado a vazdo) pode variar de 1% a 7% das descargas
medidas pelo ADCP, contribuindo assim para a consolidacdo das diretrizes de
avaliacdo da qualidade da medicdo de vazdo no USGS contidas em Turnipseed &

Sauer (2010).
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Oberg & Mueller (2007), Turnipseed & Sauer (2010), Gamaro (2012) e ANA (2014)
citam algumas recomendacfes, entre outras, para uma medicdo com ADCP em

modo dindmico ser considerada representativa da vazado na secdo medida:

e Realizar travessias aos pares, atravessando da margem esquerda para
direita, ou vice-versa, em igual quantidade.

e A soma da duragdo de todas as travessias deve perfazer pelo menos 720
segundos de dados medidos;

e Durante a travessia, a velocidade do barco ndo deve ser muito superior a da
agua, aquela ndo deve ser superior ao dobro desta;

e Aguardar a coleta adequada de pontos para estimativa das vazdes nas
margens, normalmente 10 verticais;

e Realizar testes adequados para verificar a ocorréncia, ou nao, de fundo
movel;

e O trajeto da embarcacdo deve ser o mais alinhado possivel com os pontos de
referéncia de inicio e fim de travessia.

e Verificar a coeréncia da temperatura da agua medida pelo ADCP, pois isto

influencia a propagacéo sonora na agua.

3.4.4 Medigcdo com ADV

Azevedo et al. (2010) afirmam que o uso do efeito Doppler também tem permitido a
producdo de instrumentos, sem pecas rotatérias, capazes de medir a velocidade
local de um pequeno volume e de forma vetorial no plano. Este equipamento é
composto por um sensor emissor de ultrassons e 2 ou 3 receptores montados em
angulos, de maneira que a linha de agcéao convirja para um pequeno volume, situado

a alguns centimetros do corpo do sensor, conforme Figura 16.
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Figura 16 — Medicao acustica pontual de velocidade, adaptado de Sontek (2009)

O ADV (Automatic Doppler Velocimeter) é um equipamento que se baseia no efeito
Doppler para medir a velocidade pontual de escoamento, ou seja, ele ndo é capaz
de perfilar toda a vertical simultaneamente. Este equipamento pode ser utilizado
para medi¢cdo de vazdo a vau em corpos d’agua de forma semelhante aquela feita
com molinetes hidrométricos, inclusive em substituicdo deste. Um exemplo deste

aparelho pode ser visualizado na Figura 17.

Figura 17 — ADV modelo Flowtracker, adaptado de Sontek (2007)
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3.5 Entropia e medicao de vazao

Chiu (1991) considera que podem ser aceitas trés diferentes equacdes para
descrever a distribuicdo de velocidades ao longo de um perfil vertical: préximo ao
leito, na subcamada viscosa, uma distribuicdo linear de velocidades, na porcao
média da vertical, a lei logaritmica de Von Karman, e perto da superficie livre &
usada uma lei de poténcia. Porém, a utilizacdo de trés equacgbes envolve a
estimativa dos limites entre as diferentes regides da validade destas equacdes e a
determinacdo cerca de sete ou oito parametros. Portanto, este problema indica a
necessidade de uma Unica equacédo para descrever a distribuicdo de velocidade em
uma vertical (empregando um pequeno numero de parametros) e a eq.(25) pode ser

uma equacao capaz de abordar este problema satisfatoriamente.

Para Chiu & Said (1995), a determinacao da velocidade maxima de escoamento &
muito importante para descrever a distribuicdo de velocidades em toda a secéo e
para determinar o parametro de entropia (M), pois consideram que a secao
transversal de um canal tem propensao para estabelecer e manter um estado de
equilibrio que corresponde a um valor praticamente constante do parametro
entropia M. A determinacdo deste parametro a partir de dados historicos de upy s, € U
pode facilitar o calculo da velocidade média na secdo a partir da informacdo da

maxima velocidade de escoamento.

Analisando a aplicabilidade da equacdo de Chiu para descrever a distribuicdo de
velocidade em canais abertos, Aradjo & Chaudhry (1998) compararam dois modelos
bidimensionais de distribuicdo de velocidades, ambos empregando coordenadas &-
n. Enquanto o primeiro modelo usou a lei logaritmica para distribuicdo de
velocidade, o segundo utilizou o principio da maxima entropia. Os valores calculados
por ambos os modelos foram comparados a 1.832 velocidades pontuais medidas
com laser-doppler em cinco experimentos com calhas retangulares de paredes lisas.
Os resultados mostraram que o modelo baseado na maxima entropia ajustou-se
melhor aos perfis verticais de velocidade em comparacdo ao modelo logaritmico

(erro médio absoluto de 12,8% versus 19,1%, respectivamente).

Minei (1999) desenvolveu um método numérico para ajustar os parametros da
equacao de Chiu a apenas trés pontos medidos de velocidades. A principal inovacéo

deste método foi a aplicacdo do ajuste a vertical de maxima profundidade e néo a de
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méaxima velocidade pontual, como previsto em teoria. O método dos trés pontos foi
testado em 80 medicbes de vazdo, distribuidas em 24 estacBes hidrométricas,
inclusive em estacfes da RHN, na qual as velocidades e as vazfes foram medidas
com molinete. O objetivo principal deste método foi reduzir o tempo de medicédo de
vazao em funcdo do perfilamento de apenas uma Unica vertical. O método foi
aplicado a vazées no intervalo 0,31-109.669,7 m®/s, em estacbes situadas em

pequenos rios do estado de Sédo Paulo até o rio Solimdes na cidade de Manacapuru.

Chiu & Chen (2003) consideram que a aplicacdo da metodologia da entropia para
calcular a vazdo pode fornecer uma resposta ainda mais rapida que as obtidas
empregando o ADCP acoplado ao barco em movimento, principalmente nos
seguintes casos: variacao brusca no nivel de agua no rio, em situacdes que haja
risco de acidentes com os hidrotécnicos, ou quando o ADCP (ou outro equipamento
hidrométrico) pode ser seriamente danificado devido ao impacto de
detritos/sedimentos suspensos. Para facilitar o ajuste numérico dos parametros da
equacdo da maxima entropia e minorar o tempo de medi¢do, o parametro M e a
posicdo do eixo y da equacdo de Chiu (1988) foram estimados pelos dados
histéricos de medicdo de vazdo com molinete no rio Allegheny (Natrona-EUA) entre
0S anos 1974-1994.

Com intuito de verificar se a equacdo de Chiu forneceria a velocidade média em
verticais diferentes daquela que contém a maxima velocidade pontual, Moramarco et
al. (2004) reanalisaram dados de vazdo medidos com molinete durante mais de 20
anos em trés estacfes no rio Tiber e em uma no rio Chiasco, ambos na lItalia.
Concluiu-se que a equagdo de Chiu (1988) também pode descrever o perfil de
velocidades em verticais diferentes daquelas previstas em sua formulagéo algébrica
original. Para ajustar os parametros da equacdo de Chiu em todas as verticais
analisadas, assumiu-se a hiptese de que o parametro M poderia ser obtido em
funcdo da razdo entre uy,s, € U de cada vertical. O erro na determinacdo da
velocidade média em cada vertical foi inferior a 10% em 78% das verticais

analisadas.

De acordo com Chiu et al. (2005), o qual analisaram dados de medi¢do de vazao
produzidos pelo USGS no rio Allegheny, em Natrona, entre os anos 1974-1994, sdo
inevitdveis imprecisdes na localizacdo do eixo y (de maxima velocidade pontual),

mas esse fato ndo causa erro substancial na determinacdo dos parametros @ e M
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pelo fato de que a distribuicdo de velocidades tende a ser razoavelmente uniforme

na regido proxima ao ponto onde a velocidade maxima ocorre.

Lu et al. (2006) aplicaram a metodologia da maxima entropia em estacdes
fluviométricas da Agéncia de Recursos Hidricos de Taiwan localizadas nas estacdes
ponte Chieng-Fong e ponte Hsi-Nan, nas bacias dos rios Wu e Choschui
respectivamente, area central de Taiwan. A série histérica de vazdes foi utilizada
para estimar os parametros M e @ (por regressao linear entre os valores de upyx €
). Analisando a oscilagédo da posicdo do eixo y de cada estacdo na série histérica,
foi possivel direcionar o equipamento de medicéo as regiées de maior probabilidade
de encontrar u,, ;.. Os dados de velocidade foram obtidos empregando-se um ADCP
Sontek 3 Mhz e um Teledyne-RDlI Workhorse 1,2 MHz, ambos em modo
estacionario. O método da maxima entropia foi considerado satisfatorio para
aplicacoes em estacdes onde ndo haja mudancgas frequentes no leito do rio e

reduziu o tempo e custo da medicédo de descarga em regime variado.

Tentando desenvolver um método de calibracdo para medidores eletromagnéticos
de vazdo em um pequeno vertedor com formato eliptico, Mendes (2008) verificou a
aplicabilidade da equacdo de Chiu para calcular 14 vazdes muito pequenas,
oscilando entre 0,0058 m®s - 0,0658 m®s, em um canal de laboratério.
Empregaram-se algoritmos genéticos como alternativa aos métodos de regressao
nao linear multipla para ajustar os parametros da equacéo de Chiu aos dados reais

de velocidade.

A teoria da entropia € considerada por Luo & Singh (2011) uma 6tima ferramenta de
engenharia para descrever analiticamente perfis de velocidades ndo monotbnicos
em canais abertos devido ao numero reduzido de parametros e a facil manipulagéo
algébrica. O parametro M é relativamente simples de estimar com base em dados
historicos de medicdo de vazdo e pode ser considerado invariante em funcdo do
tempo, do nivel da agua e da vazao. Concluiram também que a equacéo de Chiu
pode ser ajustada a muitas situacées de escoamento: vazdes constantes, ou
variadas, em sistemas de previsdo de vazdes, ou quando nao for possivel empregar

outros métodos.

Bonakdari (2012) investigou o problema de medicdo de vazdo em canais de aguas

servidas da cidade de Nantes, noroeste da Franca. A singularidade desta pesquisa é



o1

o formato da secao transversal dos canais, ndo regular, mas uma composicédo de
parabolas e retangulos, com diferentes larguras (maxima de 2,2 m), sobrepostos.
Apenas medi¢des convencionais nesta secao nao ofereceria consisténcia aos dados
de vazdao, por isso a metodologia da maxima entropia também foi aplicada. O canal
foi discretizado em 7 verticais e as velocidades pontuais medidas com ADV-
eletromagnético. A metodologia da méaxima entropia, com foco na medi¢do de vazéo
em funcdo da maxima velocidade de escoamento e do parametro M, foi considerada

uma solucéo satisfatoria e de baixo custo em redes de aguas servidas.

Investigando um limite de vazao para aplicacdo da metodologia da maxima entropia,
Diniz et al. (2013) estimaram a vazao dos rios Carapa (49,16 m®s) e Negro (5877,53
m®/s), ambos no Brasil, e de um canal artificial (5 I/s) baseando-se apenas nas
velocidades medidas em trés diferentes posi¢cdes do talvegue. Um algoritmo
genético foi aplicado para ajustar os parametros da equacdo da maxima entropia ao
perfil de velocidades; as condicbes de contorno impostas pelo algoritmo genético
permitiam ao parametro M variar no intervalo 3sM<16 durante o ajuste numeérico.
Concomitante as medicfes pelo processo da maxima entropia, as vazdes dos rios

também foram medidas empregando ADCP ou molinete.

Choo et al. (2013) compararam vazdes calculadas com base na equacdo da maxima
entropia com as obtidas utilizando a equacdo de Chezy-Manning. Os autores
concluiram que o método da entropia foi mais preciso que este Ultimo, mesmo em
condicbes de fluxo instavel, e que € possivel construir um acurado sistema de
medicdo de vazdo em tempo real, baseado na equagédo da méaxima entropia, a partir

de poucos dados pontuais de velocidades na secao transversal.

Pesquisando um método para determinar simultaneamente batimetria e vazdo em
estacdes hidrométricas, Moramarco et al. (2013) analisaram 151 medicbes (entre
1982-2007) de vazdo com molinete distribuidas em 3 esta¢fes na bacia do rio Tiber,
e 15 medigbes (2004-2007) com ADCP em uma Unica estagdo na bacia do rio
Alzette, todas na Itélia. Utilizando dados de velocidades de escoamento medidos na
superficie livre, os pesquisadores concluiram que a equacao de Chiu pode ser uma
poderosa ferramenta para estimar a batimetria e a vazao das estagbes, e sem a
necessidade da determinacdo do coeficiente de rugosidade ou da declividade da

linha de energia. A aplicacdo da teoria da entropia construiu uma ponte entre os



52

campos probabilistico e deterministico na analise de importantes variaveis

hidraulicas.

Nem todos os classicos métodos de medicdo de vazdo podem ser aplicados a
bacias hidrograficas de rios bastante ingremes. Buscando respostas a este
problema, Chen (2013) utilizou um ADCP Sontek 3.0 Mhz em modo estacionério
para coletar perfis verticais de velocidades do rio Nanshih, uma regido montanhosa
ao norte de Taiwan. O equipamento Doppler foi acoplado a um lastro hidrométrico e
icado para o rio a partir da soleira de uma ponte. O espacamento padrdo entre as

verticais foi de 3,4 m em um rio de 55 m de largura. A relag&o entre as velocidades

u

média e maxima ( = 0,5) foi estimada com base em dados de 20 medi¢des de

Umax

vazao realizadas entre os anos 2007 e 2010. As vazdes foram calculadas utilizando
o nivel da agua para estimativa da area molhada e a equacao da maxima entropia

para calcular a velocidade média na secéo.

Chen et al. (2014) apresentam uma contribuicdo aos processos de medigdo de
vazdo em tempo real desenvolvendo um sistema permanente de medicdo de
descarga no canal de irrigagdo Wan-Dan (Taiwan) adaptavel a diversas condi¢cfes
de escoamento. A aplicacdo da metodologia da maxima entropia foi o cerne do
sistema e os parametros da equacdo de Chiu foram calculados analisando as
is6tacas de uma série de 13 medicbes consecutivas de vazdo com ADV.
Fornecendo continuamente dados de maxima velocidade ao novo sistema, foi
possivel monitorar instantaneamente a vazao, calibrar rapidamente uma curva chave

para a sec¢ao, e reduzir o tempo e o0s custos do monitoramento.

Em um trabalho de verificacdo de diferentes metodologias para célculo do parametro
M da equacdo de Chiu para a estacdo Ponte Nuovo (rio Tiber, Italia), Farina et al.
(2014) analisaram 55 medi¢Oes de vazéao realizadas entre 1982-2007 e concluiram
que este parametro néo varia em funcdo do nivel de dgua ou do tempo, pois é uma
caracteristica intrinseca da sec¢édo, tais como geomorfologia e inclinacdo do leito.
Indicam, porém, que mudancas significativas de M podem ocorrer em cheias
excepcionais. A equacao de Chiu foi manipulada algebricamente para calcular uy, sy
como funcdo de u, M e D. Assim, partir de medi¢cdes de velocidade em superficie

(U = Ugyperficie)» Mais simples de executar em campo, foi possivel estimar a

velocidade média e a vazao.
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Pesquisando incertezas associadas ao processo de medicdo de vazao néo
convencional da maxima entropia, Corato et al. (2014) concluiram que a posicédo da
vertical de méxima velocidade pontual oscila da posicdo central até + 10% da
largura superficial, indicando que medi¢fes utilizando o método da entropia devem
focar esta regido de escoamento. Apesar das incertezas associadas, 0 método da

maxima entropia pode ser util para definicdo do ramo alto das curvas chaves.

Kasch (2015) trabalhou no desenvolvimento de um método de medicdo de vazdes
em estuarios, cujas sec¢des apresentavam rapida inversao no sentido do escoamento
na foz do rio Yahara, em Wisconsin-EUA. O método desenvolvido utilizou dados de
velocidade maxima de escoamento coletadas por um ADCP Horizontal 3,0 MHz fixo
a margem perfilando uma pequena area da secao transversal. Utilizando a equacéo
da méaxima entropia foi possivel estimar a velocidade média na secdo e

consequentemente as vazoes, independente do sentido de escoamento.

Investigando fatores que podem aumentar a imprecisdo dos dados de vazéo
medidos pela aplicacdo da metodologia da maxima entropia, Greco & Mirauda
(2015) realizaram um experimento em um canal retangular de laboratorio com 0,5 m
de largura (B), na qual a inclinacdo de fundo, a rugosidade, a vazdo e a
profundidade de escoamento (D) puderam ser alteradas. Quando a razao B/D>6, a
influéncia da rugosidade de fundo produz imprecisbes da ordem de 15% na
estimativa das velocidades proximas ao fundo utilizando a equacéo de Chiu. O canal
utilizado no experimento € pequeno em relacdo aos rios que compde uma rede
hidrométrica, porém esta pesquisa sinalizou que o método da maxima entropia pode
produzir resultados de vaz&o nao satisfatorios em rios com grande largura e pouca

profundidade.

Choo et al. (2016) propuseram uma metodologia para estimar u s Na se¢do de um
canal. A equacdo de Chiu foi manipulada algebricamente, estimando up, COmo
funcdo também: do pardmetro M, da inclinacdo da linha de energia na sec¢éo, e do
raio hidraulico. O novo método foi avaliado com base em dados de vazdo e
velocidades produzidos por Song (1994) em um canal retangular (0,6 m de largura)
de laboratério. O método demonstrou grande acuracia no célculo da velocidade
maxima de escoamento e da vazdo com dados de laboratério, mas sua
implementacdo em canais naturais foi prejudicada pela dificuldade de se medir com

agilidade e precisao a linha de energia em campo.
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Semelhante ao processo de medicdo de vazdo, Martins & Poleto (2017) trataram
sobre a aplicacdo do principio da méaxima entropia para descrever analiticamente a
concentracdo de sedimentos em perfis verticais de velocidades de canais artificiais.
A aplicacdo da teoria da entropia reduziu a quantidade de dados necessarios para
estimar a concentracéo de sedimentos e a granulometria em diferentes condi¢cbes de
fluxo na secdo transversal. Concluiu-se também que, além de estimativas de
concentracdo de sedimentos, esta metodologia baseada no principio da maxima
entropia pode ser alterada para estimar outros parametros hidraulicos/hidrologicos

da secdo de medicéao.

Buscando o aprimoramento de técnicas mais eficientes de medi¢cédo de descarga em
cinco estacgdes fluviométricas da regido hidrogréfica do rio Tiber, Italia, Moramarco et
al. (2017) utilizaram a metodologia baseada no principio da méxima entropia e
medicbes de velocidade por radar (superficie da agua) para calcular a velocidade
média em cada vertical em funcdo apenas da velocidade na superficie e do
parametro M da estacdo. Comparando-se as vazdes calculadas por esta
metodologia com as obtidas pela técnica da velocidade-index, conclui-se que para
medir vazdes minimas, a diferenca relativa percentual na estimativa da descarga
pela metodologia da entropia n&do excedeu 14%, e para altas vazbes essa
divergéncia fica em torno de 3%. Assim, indicou-se a metodologia da méxima

entropia para medir vazdes, principalmente na época de cheias maximas.
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Foram selecionadas 21 estacfes fluviométricas pertencentes & RHN, operadas pelo

Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM), localizadas nos estados da Bahia e

Sergipe. De acordo com a Figura 18, trés estacfes (Fazenda Belém, Tiririca e

Valenca) néo estéo localizadas na bacia do rio Sdo Francisco ou afluentes, mas na

regido hidrogréfica Atlantico Leste.
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Figura 18 — Localizacao das estacdes fluviométricas (autoria propria)
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Estes postos fluviométricos foram selecionados por apresentarem caracteristicas

hidrograficas bastante heterogéneas e por sua localizacdo estratégica. Questdes

relacionadas ao tempo de execucdo das medicbes também foram levadas em

consideracdo na selecdo dos postos hidrométricos, assim, priorizaram-se estacoes

cujas operagcOes fossem mais dispendiosas. As estacdes selecionadas possuem

profundidade média suficiente para permitir a utilizacdo do ADCP durante a medicao

de vazao e sao elencadas de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1- Estagfes fluviométricas selecionadas para pesquisa

. . . Area de
NO Cédigo Nome Rio Altitude | Latitude | Longitude drenagem
(m) (S) (W) (km?)
1 | 45770000 Arrojado Arrojado 463 13°27°10” | 44°34°08” 5540
2 46550000 Barreiras Grande 437 12°09'09” | 45°00°34” 24400
3 | 45480000 | BOM Jesus Sao 420 | 13°1525” | 43°2621” | 271000
da Lapa Francisco
4 46902000 Boqueirdo Grande 401 11°21°19” | 43°50'44” 65900
5 45590000 | Correntina | Correntina 547 13°20’29” | 44°38’18” 3900
6 | 50191000 | Fazenda Vaza 19 12030'43” | 38°04°00” | 15740
Belém Barris
Fazenda
7 46870000 Porto Preto 414 11°14°08” | 43°56'58” 22000
Limpo
8 | 46035000 | Gameleira Sao 413 12°52°07” | 43°2247” | 309000
Francisco
46830000 Ibipetuba Preto 441 11°00'21” | 44°31’27" 17900
10 | 46150000 | Ibotirama Sao 408 12°10'57” | 43°13°23" | 323000
Francisco
11 | 48020000 | Juazeiro Sdo 357 | 09°24'39” | 40°29'43” | 510800
Francisco
12 | 45740001 Mocambo Do Meio 486 13°17°07” | 44°33'42” 7950
13 | 46360000 | Morpara 520 399 | 11°33'30" | 43°16'57" | 345000
Francisco
14 | 46105000 | Paratinga Sdo 413 | 12°41°48” | 43°13'35” | 314000
Francisco
15 | 45960001 | Porto Novo | Corrente 420 13°17°29” | 43°54'32” 29700
Santa
16 | 45910001 Maria da Corrente 432 13°23'49” | 44°11'58” 28200
Vitéria
17 | 46650000 Tagua Grande 459 11°43’'15” | 44°30°08” 36000
18 | 50795000 Tiririca Pojuca 22 12° 30’ 43” | 38° 04’ 00” 4860
19 | 51795000 Valenca Una 50 13021’ 54” | 39°04’ 49” 1110
20 | 46780000 Vereda Preto 620 11°05’29” | 45°54°31” 1900
21 | 45580000 Veredao Corrente 711 13°31°07” | 45°24°01” 1472

Fonte: adaptado de ANA (2017)
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Em cada estacdo fluviométrica da RHN h& uma série historica de resumos de
medicdes de vazdo com molinete, sendo possivel acessar tais resumos através do
endereco eletrdnico da ANA. Os resumos contém as variaveis hidrolégicas mais
utilizadas em estudos sobre recursos hidricos, tais como: velocidade média na
secao, area molhada, vazao, profundidade média e nivel d’agua de cada medic¢ao de
vazao ja realizada nas estac¢des. Porém, os dados de velocidades pontuais medidas

nas verticais nao estao disponiveis nos resumos de medi¢do de vazao.

Para ter acesso aos registros de medicfes de velocidades, ponto a ponto, foi
necessario pesquisar o documento original, ou uma cépia digitalizada, do formulario
de medicéo de vazao utilizado pelo hidrotécnico no dia da medicao. Nas estacdes da
RHN selecionadas para esta pesquisa, foram analisadas as velocidades pontuais,
medidas com molinete, em todos os formularios originais de medicdo de vazéao
disponiveis simultaneamente na Superintendéncia da CPRM/SGB em Salvador-BA e
na plataforma Hidroweb da ANA. Os valores das velocidades maximas e médias,

cotas e vazoes utilizadas neste trabalho estédo disponiveis no Apéndice A.

4.2 Modelagem de perfis verticais de velocidades utilizando o principio da
maxima entropia

O modelo proposto por Chiu (1988) para descrever o perfil de velocidades na vertical
de maxima velocidade pontual na secao transversal, também chamado de perfil de

velocidades caracteristico da secao, é expresso pelas equacgdes 25 e 26:

_uméx M _ y 1—%
u=-y ln[1+(e 1)D—he( D h)]
M

_ e 1
uzuméX*Q):uméX* m_ﬁ

Onde:

u = velocidade de escoamento, U e upys = Vvelocidade maxima e média de
escoamento na secao, respectivamente, M = parametro da entropia, adimensional,
y = distancia ao leito, D = profundidade da vertical, h = distancia ao ponto u,y,

medido a partir da superficie livre, @ = razdo entre U € Uy y.

A eq.(25), cerne do modelo de Chiu, de dificil tratamento matematico e nao
linearizavel, ndo permite que o parametro M seja isolado analiticamente. Porém, os

parametros upsx, D € h da eq.(25) foram estimados utilizando dados de medicdo de
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vazao em campo. A eq.(26) também n&o pode ser solucionada analiticamente em
relacdo a variavel M, assim, foi empregado um método numeérico para o calculo de

M(@) em funcdo dos registros historicos de U € Uy sy.

A combinacéao das equacdes eq.(25) e eq.(26) permitiu a estimativa da velocidade
meédia (u) de escoamento em toda a secdo, sendo possivel calcular a vazao (Q) em

funcdo da area molhada (A) empregando a eq.(17):

Q=uxA
E muito importante determinar o valor do parametro M e das variaveis u,€ h que
melhor se ajustam ao perfil de velocidades caracteristico da se¢do. Cada um desses

parametros/variaveis foi calculado a partir de dados de medi¢des de velocidades na

secdo transversal.

4.3 Intervalo de confianca para os parametros @ e M

As etapas de calculo para estimativa de M foram:

e Registra-se a velocidade média e maxima de escoamento em todos 0s
formularios de uma mesma estacdo, computando-se o valor de @; em cada
medicao de acordo com a eq.(26);

e Testa-se a hip6tese nula de que os n valores de @;, em uma mesma estacao,
estdo normalmente distribuidos em torno da média (@) com desvio padrio oy.
Para esta verificacdo, segundo Naghettini & Pinto (2007), pode ser
empregado o teste de Kolmogorov-Smirnov (teste K-S) a um nivel de
significancia a = 0,05. Sucintamente, o teste K-S é descrito pela equacao 35.

Dp = MAXIMA |E,(®) — F, ()| (35)

Onde:

D,, = Maxima divergéncia entre a funcéo distribuicdo acumulada de probabilidades
empirica e tedrica de @, F, = Funcdo distribuicdo acumulada de probabilidades

tedrica, F, = Funcdao distribuicdo acumulada de probabilidades empirica.

Se o valor de D,, for superior a um determinado valor (Tabelado no apéndice B em
funcdo do nivel de significAncia adotado e do tamanho da amostra) rejeita-se a
hipétese nula da igualdade entre as distribuicbes de probabilidades empirica e

tedrica.
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e Caso nado seja rejeitada a hipotese nula de que o conjunto de valores da
variavel @, em cada estacdo, seja descrita por uma distribuicdo normal de
probabilidades, determina-se o intervalo de variagdo de M com base no
intervalo de confianga (95%) sobre a média (@) para todas as estacdes de

acordo com a expressao:

eS8 _ o
M(B — 1,96+ 72) < M < M(B + 1,96+ %) (36)

Os valores limites do intervalo de confianca de @ foram utilizados para calcular o
intervalo de variacdo do parametro M e o valor de M(@) foi obtido pelo método

numeérico de Newton-Raphson.

As etapas dos processos de célculo para determinacdo dos intervalos de variacdo
de M foram executadas por uma rotina computacional orientada a analise numérica

no ambiente Scilab.

4.4 Distribuicdo de velocidades na segdao transversal

Foi necessario descrever a distribuicdo de velocidades na secao utilizando os perfis
verticais de velocidades para estimar a velocidade maxima de escoamento e sua
posicdo na secdo. Neste trabalho, foi empregado um equipamento ADCP com
guatro feixes e de dupla frequéncia (1 e 3 MHz ), M9, fabricado pela Sontek, porque
este é o aparelho especifico disponivel para uso em campo na Superintendéncia da
CPRM/SGB em Salvador-BA para medi¢des de vazdo na RHN.

Para identificar corretamente os perfis transversais, o ADCP ndo pode ser
empregado em modo dindmico (método de utilizacdo mais difundido), mas em modo
estacionario. Nas estagdes fluviométricas analisadas, a vazéo foi obtida empregando
o ADCP em modo dinamico e os perfis de velocidades com este equipamento em

modo estacionario.

Considerando a necessidade de identificar a vertical de maxima velocidade e
questbes de ordem pratica e econdmica, dividiu-se a secdo transversal em
subsecdes, semelhante a medicdo com molinete, de acordo com as sugestbes de

Collischonn & Dornelles (2013) contidas na Tabela 2:



60

Tabela 2 - Distancia de perfilamento entre as verticais

Largura do rio | Nimero de
(m) Verticais

<=30,00 8
30,00-50,00 10
50,00-80,00 13
80,00-150,00 14
150,00-250,00 18
>= 250,00 20

Fonte: adaptado de Collischonn & Dornelles (2013)

O tempo de perfilamento por vertical, ou seja, o tempo minimo que o ADCP-M9
Sontek permaneceu estacionado em uma vertical até que o perfil transversal seja
devidamente caracterizado, foi de 60 segundos, em conformidade com Motta (2016)
e Boiten (2008). Tanto o tempo necessario para executar as travessias da medicéo
em modo dindmico quanto o tempo total de perfilamento em modo estacionario

foram registrados.

Os dados de velocidades em todas as verticais, célula por célula, foram obtidos
utilizando o software Sontek RiverSurveyor Live 3.8. Cada célula recebe um valor de

coordenada nos eixos X, Y e Z, e também no tempo t, de acordo com a Figura 19.

. Pl Marcem e e
g ESQUERDA AARCEN
g > X SUPERFICIE LIVRE
‘L PERFILAGEM
. HORIZONTAL
(Xi,Yi,zi)
0 ’X :
PERF'LvAGEM TALVEGUE : _’
VERTICAL c ELULA |

Figura 19 - Coordenadas retangulares X, Y e Z, adaptado de ANA (2012)

A origem deste sistema de coordenadas € a interse¢ao entre o eixo vertical do ponto
de referéncia inicial-Pl, localizado na margem esquerda da sec¢é&o transversal, e o

eixo horizontal da superficie livre na secdo de medicdo. Por esta convencao, 0s
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eixos X, Y e Z séo positivos: no sentido do alinhamento com a margem direita, no

sentido do escoamento e no sentido da superficie livre ao fundo, respectivamente.

Cada vertical recebeu coordenadas X e Y de acordo com as equacdes 37 e 38:
Xy = dpj na + dna ME + Dizo Ve * dt COS(eAZ_secéo - eAZ_Vbt) (37)
Yy = Xtz Vb * dt * Sen(eAZ_secéo - eAZ_Vbt) (38)
Em que:
X, , Y,= coordenas (X,Y) da vertical v, respectivamente;

dp; na = distancia horizontal entre o Pl e o nivel da agua na margem esquerda,

calculada por levantamento topografico;

dna Mg = distancia entre o nivel da agua na margem esquerda e o ponto de inicio da

medicao.
Vb, = velocidade do barco no instante t;

t = tempo transcorrido desde o inicio da medicdo até o ADCP alcancar uma

posicao (X, Y) qualquer na superficie livre;
T = tempo entre o inicio da medicao e o inicio do perfilamento da vertical v;

dt = intervalo de tempo para o ADCP percorrer uma subsecao da secao transversal,

equivalente a 1 segundo no ADCP M9-Sontek;

Baz secio = @zimute entre o eixo da superficie livre na secdo transversal (eixo X) e o

norte geografico; 8,7 secao € calculado por levantamento topografico;

0az vb, = azimute entre a direcdo da velocidade do barco e o norte geografico no

instante t. 8,47 v, € calculado pela bussola eletronica interna do ADCP;

Cada célula em uma vertical recebeu as coordenas X, e Y, da prépria vertical e um

valor de coordenada Z conforme a eq.(39):
Zy = dgyp + (dz*n) = (39)

Em que:

Z, = distancia, calculada no eixo Z, entre a superficie livre e o centro de massa da

célula n da vertical v, dg,, = distancia entre a superficie livre e a borda superior da
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primeira célula da vertical v, n = nUmero de células, na vertical v, entre a superficie
livre e a célulan inclusive, dz = dimensado, no eixo Z, das células da vertical v

(calculado automaticamente pelo ADCP M9-Sontek).

A velocidade média da agua, ortogonal a secéo transversal, na célula n da vertical v,

pode ser expressa por:

\_/n _ i, th*cos(g+9TAz_se;ao—GAZ_th) (40)

Em que:

V, = velocidade média da agua, Vw, = velocidade da agua no instante t,

8az vw, = azimute entre o norte geografico e a direcdo de Vwy, t = tempo transcorrido

a partir do inicio da medig&o do perfil vertical v, T = tempo total de perfilagem (60 s).

Portanto, o perfil de velocidades em uma vertical € composto por um conjunto de
pontos de velocidade (V) que possuem coordenadas espaciais (X,Y,Z). A
profundidade em cada vertical (D) foi facilmente obtida através da batimetria

realizada automaticamente pelo proprio ADCP durante as tomadas de velocidades.

Embora o nimero de verticais amostradas em toda a se¢éo seja limitado a Tabela 2,
foi possivel estimar a distribuicdo de velocidades em toda a secdo através da
interpolacgédo linear entre verticais consecutivas. Também se estimou as velocidades
na regido ndo medida pelo ADCP proxima ao leito baseando-se na condicdo de
contorno de velocidade nula nesta regido. Uma interpolacéo linear das velocidades
entre o ultimo ponto de velocidade medido pelo ADCP e o ponto de maior
profundidade forneceu uma estimativa das velocidades proximas ao leito. Esta
mesma metodologia também foi aplicada a regido entre as margens e a primeira

vertical perfilada em cada lado da secéo.

Selecionou-se como o perfil de velocidades verticais caracteristico da secdo aquele
que apresentou a maxima velocidade pontual de escoamento entre as verticais
analisadas. A maxima velocidade pontual do perfil caracteristico, cujo valor sera
atribuido a variavel umsy secao, fOI Utilizada como valor inicial de upns,. O valor inicial
de h é a distancia entre a superficie livre e a posicdo dé Umsx secio; D € @

profundidade da vertical.
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4.5 Ajuste da equacao da méxima entropia aos perfis de velocidade

A eq.(25) e suas principais variaveis: M, uys © h foram ajustadas aos dados de

velocidades coletados no perfil de méxima velocidade pontual da segéo.

A variavel y (na eq.(25)) dos pontos que formam o perfil vertical de velocidades esta
diretamente associada a coordenada Z - eq.(38) - pontual. Se y é definido como a

distancia ao leito, a relacao entre y, Z e D, em um ponto do perfil, é expressa por:
y=D-1Z (41)

Como a eq.(25) ndo pode ser linearizada em relacdo a M e h, o método dos minimos
guadrados nao linear foi utilizado para ajustar as variaveis M, u,,;, € h da eq.(25) ao
perfil caracteristico da se¢éo. Este ajuste equivale a minimizar os desvios absolutos
entre as velocidades calculadas (u,y) e observadas (u;,y;), e foi executado utilizando
a ferramenta Solver do software Excel. O valor inicial da variavel M foi o valor central
do respectivo intervalo de variacdo. Para as variaveis uy;x € h, 0s valores iniciais
sdo: a velocidade méaxima pontual na secdo e sua distancia a superficie livre,

respectivamente.

A eq.(42) expressa, matematicamente, o ajuste da equacao de Chiu ao conjunto de

n pontos (u;,y;) da vertical de maxima velocidade pontual na secao:
minimizar (XL, [u; — u]?) (42)

Em que:
Umnax . (1 Yj )
u= U(!’i) = maX 1y [] + (eM — ])_ he D-h ] (43)

E sujeito a restricdo da eq.(36):

O'Q) — G@
) <M < M@ + 1,96 *

N&o ha restricbes de variacdo em relacéo as variaveis u,sx € h.

M(@ — 1,96 * )

Apds o computo dos parametros de melhor ajuste da eq.(25) aos dados empiricos
dos perfis velocidade, foram calculados os coeficientes de determinacéo (R?) entre
as velocidades medidas (ADCP em modo estacionario) e as calculadas segundo a

propria eq.(25).
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4.6 Calculo davelocidade média e da vazao na sec¢éo transversal

ApoOs o ajuste de minimos quadrados obteve-se o valor de M que melhor descreve o
comportamento da distribuicdo de velocidades na secéo; a eq.(26) foi entdo utilizada
para calcular @(M):

eM 1

b= M

A velocidade média foi entdo calculada pela expresséao:

U= Upsx * D
O ADCP também registrou automaticamente dados de batimetria durante as
tomadas de velocidade e foi capaz de fornecer a area molhada na secédo a cada
travessia de uma a outra margem. Assim, a area molhada da secdo (A) equivale a
média aritmética entre as areas molhadas da secao, as quais foram obtidas durante
as medi¢cdes com ADCP em modo dindmico. A area molhada média foi fornecida

pelo mesmo software (River Surveyor Live 3.8) que monitora em tempo real a

performance do ADCP durante as medicdes de vazao.

Logo, a vazao na sec¢édo na secgdao foi calculada conforme a eq.(17):
Qsegéo =ux*xA
4.7 Andlises estatisticas e testes de significancia: tempo de medicédo e
vazdes

Compararam-se 0s tempos para realizar, em campo, as medicbes empregando o
ADCP em modo dinamico e estacionario, esta Ultima segundo a metodologia
alternativa da entropia. Os registros de tempo foram automaticamente fornecidos
pelo software River Surveyor Live em ambas as metodologias, e no apéndice C

estao registrados os tempos de medicdo em modo dinamico.

N&o ha opcao de emisséo do relatorio do apéndice C quando o ADCP é empregado
em modo estacionado e monitorado pelo River Surveyor Live. O computo do tempo
em cada metodologia de medicdo iniciou a partir do momento em que O
equipamento ADCP é ligado, ja submerso, e finalizou a partir do instante em que o
equipamento € desligado, ainda submerso. O calculo da diferenca relativa

percentual entre os tempos € expresso na eq.(44):
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. (TADCP_Entropia_ TADCP_dinémico)
Difrempo = robie__AD: 100 (44)
ADCP_dinamico

Difiempo= diferenca relativa percentual de tempo, Tapcp ginamico= t€Mpo de

medicdo com ADCP empregado em modo dinamico, Typcp gntropic= t€MpO de

medicdo com ADCP manuseado em modo estacionario segundo a metodologia

alternativa da entropia.

A diferenca relativa percentual entre as vazfes medidas pelo ADCP em modo

dindmico em relacdo as calculadas pelo método da entropia foi computada de modo

anélogo a eq.(44).

Com propdsito de verificar uma potencial diferenca significativa entre: a média e a

variancia das vazdes de amostras distintas, e o tempo de medicdo obtido por

diferentes metodologias, aplicaram-se analises estatisticas recomendadas por
Naghettini & Pinto (2007) e Devore (2006):

e Regressao linear entre as vazées medidas com ADCP em modo dinamico e

as vazodes calculadas utilizando o principio da maxima entropia;

e Correlacéo linear entre a diferenca relativa percentual de vazdées (medidas

com ADCP em modo dinadmico e as calculadas pela metodologia alternativa

da entropia) e as seguintes variaveis:

Vazao medida com ADCP em modo dindmico;

R? resultante do ajuste da equacdo de Chiu aos perfis verticais
empiricos de velocidades;

Numero de Froude;

Méaxima velocidade pontual medida;

Razao entre largura superficial e profundidade média, razao B/h;
Diferenca relativa percentual entre o tempo de medicdo com ADCP
empregado em modo dinamico e o tempo (em campo) de execucdo da

metodologia alternativa da entropia;

e Teste de significancia t-student com dados pareados para igualdade da média

das vazdes medidas com ADCP dinamico em comparacdo com as calculadas

empregando o principio da maxima entropia;
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e Teste de significancia para igualdade da variancia das vazbes medidas
(ADCP dinamico) e calculadas (metodologia da entropia) empregando o teste
F-Snedecor. Segundo Devore (2006), este teste de hipotese é adequado para
comparacao de variancias amostrais em amostras;

e Teste de significancia t-student com dados pareados para igualdade do tempo
médio de execucao das medi¢cdes em modo dindmico em comparacao com a

metodologia alternativa da entropia.

Os valores resultantes das medic8es foram considerados pareados nos cenarios em
gue a mesma variavel foi aferida por duas metodologias distintas e em periodos

muito préximos entre si.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anélise dos valores de @ em funcéo dos registros histéricos de
velocidade nas estacdes
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Sabendo-se que ha uma relacdo entre a velocidade maxima e média na secao

expressa pela eq.(26), os dados historicos de velocidades médias e maximas foram

analisados em todas as medicdes de vazdo nas estacbes pesquisadas e estédo

detalhados no apéndice A. Os resultados da andlise em cada estacdo podem ser

visualizados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resumo da analise dos registros histéricos de velocidade por estagéo

COEFICIENTE DE

. . - DESVIO =
comcto | geione, | naeRsor | weon | G | Wmaciotey
Arrojado 2001-2013 35 0,6449 | 0,0481 7,46
Barreiras 2001-2013 34 0,7121 | 0,0252 3,53

Bom Jesus da | 509 5013 34 0,6643 | 0,0767 7,67
Lapa
Boqueir&o 2001-2013 31 0,7378 | 0,0443 6,00
Correntina | 2001-2013 31 0,5740 | 0,0380 6,63
Fgéleé”rga 2001-2013 50 0,6755 | 0,0914 13,54
Pgr?éeLr;r(:]T)o 2001-2013 40 0,6297 |  0,0560 8,89
Gameleira | 2001-2013 35 0,7165 | 0,0537 5,37
Ibipetuba 2001-2016 47 0,6844 | 0,0439 6,41
Ibotirama 2001-2013 36 0,7458 | 0,0482 4,82
Juazeiro 2002-2013 25 0,7209 | 0,0363 5,03
Mocambo 2001-2013 34 0,5899 | 0,0612 10,38
Morpara 2001-2013 28 0,6719 | 0,0643 9,57
Paratinga 2001-2013 33 0,7340 0,0471 6,41
Porto Novo | 2001-2013 37 0,7918 | 0,0338 4,26
S;‘Qtf‘/it'\gﬁga 2001-2013 30 0,7068 | 0,0212 3,00
Tagua 2001-2013 33 0,7924 | 0,0216 2,73
Tiririca 2001-2012 33 05919 | 0,1044 17,63
Valenca 2001-2015 48 0,6092 | 0,0996 16,35
Vereda 2002-2016 38 0,6497 | 0,0264 4,06
Veredso 2001-2013 37 0,6331 | 0,0331 5,23

Fonte: elaborado pelo autor com dados de ANA (2016)
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Comparando o valor da razdo (@) média entre a velocidade média e a maxima em
cada estacao nota-se que esse numero varia entre 0,5740-0,7924 e o desvio padrédo
entre 0,0212-0,0996. Em 33% das estacdes o coeficiente de variacdo foi inferior a
5%, em 52% das amostras esse mesmo coeficiente oscilou entre 5%-11% e nas

15% estacdes remanescentes o CV oscilou no intervalo 11%-18%.

De acordo com Devore (2006), os valores calculados de @, baseados nos registros
histéricos de medicbes de vazao das estacdes, podem ser considerados de baixa
disperséo, pois em 90,47% das amostras os valores do coeficiente de variagao
permaneceram abaixo de 15%. Apenas nas estacdoes de Valenca e Tiririca 0 CV
calculado, 16,35% e 17,63%, respectivamente, superou o limite de 15%, sendo

entdo estas duas Ultimas consideradas de média dispersado para a variavel 9.

5.1.1 Diagramas boxplot dos valores de @ por estacao
Foram elaborados diagramas boxplot dos valores de @ em cada estacdo para

facilitar a visualizacdo da distribuicdo dos valores calculados e também para

deteccao de valores atipicos. Os diagramas estdo elencados entre as Figuras 20-24.
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Figura 20 - Boxplot: Arrojado, Barreiras, Bom Jesus da Lapa, Boqueirdo e Fazenda Porto Limpo
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De acordo com as Figuras 20-24, 52,3% das estacdes pesquisadas possuem
valores atipicos de ®. A estacdo de Valenca é a que possui 0 maior nimero de
valores atipicos de @, com 7 pontos atipicos no total. Dentre as 11 estacdes que
possuem valores excepcionais, 6 0s possuem apenas no ramo inferior do diagrama
boxplot, 2 estacfes os possuem em ambos 0s ramos e h& estagcdes 3 com pontos
atipicos apenas no tramo superior do boxplot. Ha o triplo de estacdes com ® atipicos
no ramo inferior quando comparadas as que possuem em ambos o0s ramos do

boxplot e o dobro quando comparadas as que possuem apenas no ramo superior.

Considerando o conjunto de pontos atipicos, independente da estacdo a que
pertence, tém-se uma amostra de 24 elementos, sendo 17 e 7 nos ramos inferior e
superior, respectivamente. Percebe-se novamente uma prevaléncia de pontos
excepcionais no ramo inferior do boxplot, e a parcela destes superam em 240% o0s

atipicos do ramo superior.

Assim, nota-se que, quando existem pontos atipicos para a variavel ®, ha uma
prevaléncia destes valores no ramo inferior do boxplot, provavelmente pelo motivo
de que os valores atipicos de ® no ramo superior do diagrama em questdo estao
associados a velocidades médias e vazGes mais altas, e estas normalmente sdo
menos frequentes no ano hidrolégico e na curva de permanéncia das estacbes

fluviométricas.

5.1.2 Distribuicdo empirica e normal de probabilidades dos valores de @

Neste trabalho investigou-se se a distribuicdo dos valores de ® poderia ser
razoavelmente bem modelada pela distribuicdo normal de probabilidades. Assim, os
valores calculados de ® em cada estagdo foram utilizados para o céalculo do
histograma de frequéncias; os valores da média (@) e do desvio padrdo (o(®)) foram
utilizados para o calculo da distribuicdo normal de probabilidades de ® em cada
estacdo. Os resultados da utilizacdo da distribuicdo normal de probabilidades para

modelar a variagédo de ® séo exibidos nas Figuras 25-45.
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Figura 25 — Histograma e distribuigdo normal de ® em Arrojado
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Figura 26 — Histograma e distribuigdo normal de ® em Barreiras
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Figura 27 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Bom Jesus da Lapa
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Figura 28 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Boqueirdo
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Figura 29 — Histograma e distribuigdo normal de ® em Correntina
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Figura 30 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Fazenda Belém
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Figura 31 — Histograma e distribuigdo normal de ® Fazenda Porto Limpo
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Figura 32 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Gameleira
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Figura 33 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Ibipetuba
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Figura 34 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Ibotirama
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Figura 35 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Juazeiro
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Figura 36 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Mocambo
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Figura 37 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Morpara
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Figura 38 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Paratinga
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Figura 39 — Histograma e distribuicao normal de ® em Porto Novo
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Figura 40 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Santa Maria da Vitéria
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Figura 41 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Tagua
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Figura 42 — Histograma e distribuigdo normal de ® em Tiririca
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Figura 43 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Valenca
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Figura 44 — Histograma e distribuicdo normal de ® em Vereda
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Figura 45 — Histograma e distribuicao normal de ® em Veredao

De acordo com as Figuras 25-45, percebe-se que nas 15 estacbes seguintes:
Arrojado, Barreiras, Boqueirdo, Correntina, Gameleira, Ibipetuba, Juazeiro,
Mocambo, Morpara, Paratinga, Porto Novo, Santa Maria da Vitoria, Tagua, Vereda e
Vereddo a distribuicdo normal de probabilidades esta, visualmente, bem ajustada
aos histograma de frequéncia empirico. Esse aparente bom ajuste a distribuicdo
normal em 71,4% das estacOes analisadas se deve a simetria da concentracdo de
frequéncias dos valores de ® em torno de seu valor médio (@). Desse modo, é
possivel sugerir que a distribuicdo normal de probabilidades possa ser empregada
para estabelecer um intervalo de confianca. Nas 6 estacdes remanescentes (28,6%
da estacbes amostradas) cuja semelhanca grafica com a curva normal nao ficou

patente, o tamanho da amostra dos valores de ® pode ser um fator limitante.

Tanto nos casos em que é evidente a semelhanca com a curva normal quanto nos
casos em que tal semelhanca ndo € Obvia, € preciso aplicar um teste estatistico de
hipotese para verificar a adequacdo do ajuste entre a distribuicdo empirica dos

valores de ® e a curva normal de probabilidades.

5.1.3 Teste de Kolmogorov-Smirnov

Com o proposito de verificar se a amostra de ® em cada estacdo pode ser
considerada proveniente de uma populacdo com determinada distribuicdo de
probabilidades, neste trabalho especifico a distribuicdo normal, aplicou-se o teste de
Kolmogorov-Smirnov com um nivel de significancia de 5%, ou seja, a=0,05. Os
valores criticos do teste K-S estdo descritos no apéndice B e os resultados deste

teste na Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultados do teste Kolmogorov-Smirnov

Valor critico do

Maxima divergéncia entre a

5 Tamanho o Populacdo de @ pode
Estagéo teste K-S com distribuicdo normal e a
da amostra . ser considerada normal?
a=0,05 empirica acumuladas
Arrojado 35 0,224 0,131 SIM
Barreiras 34 0,227 0,099 SIM
Bom
Jesus da 34 0,227 0,157 SIM
Lapa
Boqueirdo 31 0,238 0,072 SIM
Correntina 31 0,238 0,114 SIM
Fazenda 50 0,192 0,061 SIM
Belém
Fazenda
Porto 40 0,210 0,163 SIM
Limpo
Gameleira 35 0,224 0,113 SIM
Ibipetuba 47 0,198 0,087 SIM
Ibotirama 36 0,221 0,070 SIM
Juazeiro 55 0,264 0,101 SIM
Mocambo 34 0,227 0,097 SIM
Morpara 28 0,250 0,078 SIM
Paratinga 33 0,231 0,094 SIM
Porto 37 0,218 0,069 SIM
Novo
Santa
Maria da 30 0,242 0,097 SIM
Vitoria
Tagua 33 0,231 0,103 SIM
Tiririca 33 0,231 0,097 SIM
Valenca 48 0,196 0,191 SIM
Vereda 38 0,215 0,092 SIM
Veredao 37 0,218 0,083 SIM

De acordo com os resultados do teste K-S, ndo se pode rejeitar a hipétese nula de

que os valores de ®, a um nivel de significancia a=0,05, em todas as estacdes

pesquisadas, possam ser considerados oriundos de uma populacao normal.

O teste K-S apresentou maior robustez tanto nas estacbes em que a maxima

diferenca entre as distribuicdes normal e empirica acumuladas foram pequenas,

guanto nos casos em que a essa divergéncia € significativamente menor quando

comparada ao valor critico do teste.
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A variavel ® das esta¢cBes de Fazenda Porto Limpo e Bom Jesus da Lapa podem
sim ser consideradas oriundas de uma distribuicdo normal, mas nao com robustez,
em funcdo da divergéncia entre as distribuicbes ser relativamente proxima do valor

critico do teste.

No caso especifico da varidvel ® na estacdo de Valenca, o teste K-S também a
considera proveniente de uma distribuicdo normal, mas praticamente no limite da
probabilidade de significancia, evidenciando a necessidade de mais medi¢cdes de
vazao para uma conclusdo mais robusta sobre a semelhanca em relagcdo ao modelo

normal de probabilidade.

O teste K-S ndo afasta a possibilidade de que a amostra avaliada também possa ser
modelada por outras distribuicbes de probabilidades, mas a aplicacdo deste teste a
amostra dos valores de ® evidencia que é razoavel supor que a distribuigdo normal

possa modelar o comportamento da variavel em estudo.

5.1.4 Estimativa do intervalo de confian¢ca dos parametros @ e M
Com base na distribuicdo normal de probabilidades, determinou-se um intervalo para

@ com 95% de confianca. Esses valores foram utilizados na eq.(26) e na eq.(36)
para o calculo do intervalo de variacdo da variavel M(@) e estdo disponiveis na
Tabela 5.

Tabela 5 — Intervalo de confianca (95%) para a variacédo de @ em cada estacio

(continua)
. Limite inferior Valor esperado Limite superior
Estacéo

[} M(@) [} M(@) [} M(@)

Arrojado 0,628 1,609 0,644 1,730 0,661 2,067

Barreiras 0,703 2,730 0,712 2,877 0,720 3,030
Bom

Jesus da 0,638 1,738 0,664 2,114 0,690 2,520
Lapa

Boqueirdo 0,721 3,052 0,737 3,350 0,753 3,672

Correntina 0,560 0,730 0,574 0,899 0,587 1,071

Fazenda | een | 1908 0,675 2,282 0,700 2,686
Belém
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(conclusao)

. Limite inferior Valor esperado Limite superior
Estacédo
[} M(2) [} M(D) [} M(D)
Fazenda
Porto 0,611 1,386 0,629 1,622 0,647 1,870
Limpo
Gameleira 0,698 2,644 0,716 2,950 0,734 3,287
Ibipetuba 0,671 2,222 0,684 2,420 0,697 2,627
Ibotirama 0,729 3,195 0,745 3,500 0,761 3,847
Juazeiro 0,706 2,785 0,720 3,034 0,735 3,299
Mocambo 0,568 0,837 0,589 1,100 0,610 1,372
Morpara 0,647 1,871 0,671 2,220 0,696 2,609
Paratinga 0,701 2,690 0,734 3,275 0,750 3,599
Porto 0,780 | 4,287 0,791 4,570 0,802 4,885
Novo
Santa
Maria da 0,699 2,650 0,706 2,780 0,714 2,920
Vitéria
Tagua 0,784 4,390 0,792 4,590 0,799 4,799
Tiririca 0,556 0,681 0,591 1,126 0,627 1,594
Valencga 0,580 0,981 0,609 1,350 0,637 1,736
Vereda 0,641 1,781 0,649 1,900 0,658 2,020
Veredao 0,622 1,522 0,633 1,670 0,644 1,821

5.2 Distribuicéo de velocidades

As velocidades de escoamento e a vazao, em cada estagcdo e em cada data, foram
medidas com apenas um dos equipamentos M9-Sontek elencados: Serial 2833 —
versao de firmware 3.5 ou 3.92, Serial 4596 — versao de firmware 3.5 ou 4.02, Serial
948 — versao de firmware 3.92, conforme Apéndice C. O firmware 3.5 foi utilizado até

novembro de 2016, quando foi substituido pelas versdes 3.92 e 4.02.

As datas de execucao das respectivas medi¢cbes de vazéo sdo exibidas na Tabela 6.
A excecao da variavel azimute, as demais variaveis podem ser acessadas no

relatorio de medicao por estacdo no Apéndice C.



Tabela 6 — Informacdes sobre a execucdo das medicdes de vazdo nas estacdes
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] Area Largura | Profundidade
Estacao Data} d~as Azimute ,Nivm da molhada | de topo Média (m)
medicdes da secéo agua (cm) (m2)
(m)
Arrojado 20/10/2016 10 29 33,84 | 36,48 0,92
Barreiras 02/06/2016 72° 195 57,26 38,15 1,50
Bom Jesus da | 4 /0612016 67 ° 236 897,77 | 306,53 2,92
Lapa (1)
Bom Jesusda | 555016 67 ° 398 1768,20 | 526,55 3,35
Lapa (2)
BomJesusda | 5050017 | 670 236 | 777.66 | 316,26 2.45
Lapa (3)
Boqueirdo (1) | 09/06/2016 36 © 26 200,77 | 132,38 1,52
Boqueirdo (2) | 04/05/2017 36 © 64 24517 | 135,08 1,81
Correntina (1) | 02/05/2016 420 34 2535 | 26,12 0,97
Correntina (2) | 26/10/2016 420 35 25,62 | 31,09 0,82
Fazenda Belém | 05/06/2017 65 © 70 9,87 | 19,88 0,49
FazeLri‘rC:%g’O”O 09/06/2016 220 68 140,63 | 49,47 2,84
Gameleira (1) | 15/06/2016 40 218 | 1439,29 | 425,32 3,38
Gameleira (2) | 06/12/2016 40 385 | 2068,01 | 409,72 5,04
Gameleira (3) | 10/05/2017 40 230 | 1078,08 | 358,33 3,00
Ibipetuba 29/10/2016 130 47 83,27 | 49,16 1,69
lbotirama (1) | 17/06/2016 83 ° 71 1206,82 | 333,48 3,61
Ibotirama (2) | 08/12/2016 83 ° 204 | 1870,24 | 568,27 3,29
Ibotirama (3) | 09/05/2017 83 ° 81 1221,43 | 326,35 3,74
Juazeiro 01/06/2017 130 89 2127,02 | 714,87 2,96
Mocambo 25/10/2016 550 24 34,68 | 40,20 0,86
Morpara (1) 20/06/2016 61° 173 878,02 | 369,92 2,37
Morpara (2) 09/12/2016 61° 306 | 1516,20 | 510,18 2,97
Morpara (3) 12/05/2017 610 175 911,48 | 395,44 2,30
Paratinga (1) | 16/06/2016 g o 76 991,59 | 614,16 1,61
Paratinga (2) | 07/12/2016 g o 190 | 1879,76 | 620,07 3,03
Paratinga (3) 11/05/2017 8° 73 1141,95 | 612,27 1,86
Porto novo 22/04/2016 46 © 69 234,95 | 66,00 3,55
SantaMariada | 44/5,5016 59 © 25 179,96 | 98,12 1,83
Vitoria (1)
SantaMariada | 5065017 | 590 23 167,57 | 94,52 1,77
Vitoria (2)
Tagua 01/06/2016 19° 25 109,53 | 86,48 1,26
Tiririca 07/06/2017 82 ° 224 34,64 | 44,88 0,77
Valenca 05/09/2016 26 © 144 110,54 | 36,71 3,01
Vereda 27/10/2016 210 54 40,75 | 21,69 1,87
Veredao 29/04/2016 30 187 16,25 | 14,25 1,14
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Um exemplo de medicdo na estacdo Paratinga (07/12/2016) € exibido na Figura 46.

Figura 46 — Medic&o de vazéo na estacdo Paratinga em 07/12/2016

5.2.1 Tempo de perfilagem vertical

O tempo de medicéo utilizado para perfilamento das verticais foi de 60 segundos,
porém foram amostrados tempos de perfilamento superiores ao padrao (60 s) em 6
verticais nas estacdes: Arrojado, Bom Jesus da Lapa (2), Morpara (1), Santa Maria
da Vitoria (1) e Valenca. A selecdo das estacdes e a posicdo de coleta de dados em
tempo superior a 60 segundos foram escolhidos aleatoriamente. A evolugéo

temporal das velocidades médias pontuais € exibida nas Figuras 47-56.
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Figura 47 — Localizacdo dos pontos amostrados por 70 s em Arrojado
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Figura 49 — Localizacdo dos pontos amostrados por 80 s em Bom Jesus da Lapa (2)
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Figura 50 — Oscilacéo da velocidade média pontual em Bom Jesus da Lapa (2)
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Figura 51 — Localizacdo dos pontos amostrados por 90 s em Valenca
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Apesar de ndo ser um dos objetivos deste trabalho analisar o erro da estimativa da
velocidade pontual em fung¢éo do tempo de perfilamento vertical, esta sucinta anélise
verificou se o tempo de 60 segundos, conforme sugerido por Motta (2016), era
suficiente para que a média da velocidade pontual pudesse ser estimada com erro

maximo de 3,4% em 90% das amostras analisadas.

A Tabela 7 resume as diferencas percentuais entre as velocidades médias

calculadas em diferentes tempos.

Tabela 7 — Comparacao entre diferentes tempos de amostragem vertical

Diferenca relativa (%)
Estacéo Profundidade
(m)
V7os—Veos | Vaos—Veos | Voos—Veos | Vioos—Veos | V110s—Veos | Vizos—Veos
AFFOJ ado _0 , 2 5 0 , 349 *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
AI’I’O] ado _0 , 37 0 , 3 18 *%k%k% *%k%k% *%k%k% *%k%k% *%k%k%
AI’I’O] ado _0 , 49 1 , 654 *%k%k% *%k%k% *%k%k% *%k%k% *%k%k%
Arl’OjadO _0 73 2 212 *%k%k% *%k%k% *%k%k% *%k%k% *%k%k%
Bom JeSUS - *kk*k *kk%k *kk*k *kk*k
da Lapa (2) 0,2 1,450 1,698
Bom Jesus _ _ _ *kkk *kkk *kkk *kkk
da Lapa (2) 0,74 0,661 1,169
Bom Jesus _ _ _ *kkk *kkk KKKk KKKk
da Lapa (2) 1,1 1,322 2,762
Bom Jesus _ _ _ *kkk *kkk KKKk KKKk
da Lapa (2) 1,52 2,295 2,930
Valenca -0,25 0,260 0,770 1,118 Fkkx Fhkk Fhkk
Valenca -1,15 0,353 0,801 0,794 Fkkx Fhkk Fhkk
Valenca -2,05 0,698 1,403 2,164 Fkkx Fhkk Fhkk
Valenca -2,89 0,599 3,203 6,538 Fkkx Fhkk Fhkk
Santa Maria
da Vitoria (1) -0,25 -0,002 0,017 -0,447 -0,543 Fhkk Fhkk
Santa Maria
da Vitéria (1) -0,85 -0,546 -0,896 -1,311 -0,830 Fhkk Fhkk
Santa Maria
da Vitoria (1) -1,15 -0,093 -0,779 -1,422 -0,820 Fhkk Fhkk
Santa Maria
da Vitéria (1) -1,45 -0,213 -0,809 -1,360 -0,245 Fhkk Fhkk
Morpara (1) -0,3 -0,175 -1,693 -1,914 -2,423 -1,853 -1,187
Morpara (1) -1,1 -0,639 -0,577 -0,429 0,272 -0,006 -0,376
Morpara (1) -1,9 1,010 1,107 0,618 0,681 0,433 0,193
Morpara (1) -2,7 0,228 1,797 1,845 1,713 1,245 0,548
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Nota-se que, de acordo com a Tabela 7, em 98,3% (59) dos pontos amostrados a
diferenga relativa percentual maxima entre as velocidades medidas em tempo
superior a 60 s e a velocidade medida a 60 s foi de +3,203%, em consonancia com
Motta (2016), e em apenas um ponto amostrado (Valenca, h=-2,89 m e 90 s) a

diferenca relativa alcangou 6,538%.

5.2.2 Distribuicdo espacial de velocidades na secéo transversal

ApoOs a coleta de dados em campo verificou-se o comportamento das distribuicbes
de velocidades nas secOes transversais amostradas, essas distribuicbes sé&o
baseadas nos dados de medicbes de velocidades com o ADCP em modo

estacionario e podem ser visualizadas nas Figuras 57-91.
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Figura 58 — Distribuicdo de velocidades em Barreiras
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Figura 59 — Distribuicdo de velocidades em Bom Jesus da Lapa (1)
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Figura 60 — Distribuicdo de velocidades em Bom Jesus da Lapa (2)
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Figura 62 — Distribuicdo de velocidades em Boqueirdo (1)
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Figura 66 — Distribuigéo de velocidades em Fazenda Belém
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Figura 67 — Distribuicdo de velocidades em Fazenda Porto Limpo
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(m)
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Figura 68 — Distribuicdo de velocidades em Gameleira (1)
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Figura 69 — Distribuicdo de velocidades em Gameleira (2)
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Figura 70 — Distribuicéo de velocidades em Gameleira (3)
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DISTANCIA AO TALVEGUE (m)
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Figura 71 — Distribuigéo de velocidades em Ibipetuba
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Figura 72 — Distribuicdo de velocidades em Ibotirama (1)
DISTRIBUIGAO DE VELOCIDADES EM IBOTIRAMA (2)
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Figura 73 — Distribuicdo de velocidades em Ibotirama (2)
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DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES EM IBOTIRAMA (3)
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Figura 74 — Distribuicdo de velocidades em Ibotirama (3)
DISTRIBUICI\O DE VELOCIDADES EM JUAZEIRO
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Figura 75 — Distribuicdo de velocidades em Juazeiro
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Figura 76 — Distribuicdo de velocidades em Mocambo
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Figura 77 — Distribuicdo de velocidades em Morpara (1)
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Figura 78 — Distribuicéo de velocidades em Morpara (2)
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Figura 79 — Distribuicdo de velocidades em Morpara (3)
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Figura 80 — Distribuicéo de velocidades em Paratinga (1)
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Figura 81 — Distribuicéo de velocidades em Paratinga (2)
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Figura 82 — Distribuicdo de velocidades em Paratinga (3)
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Figura 83 — Distribuigéo de velocidades em Porto Novo
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Figura 84 — Distribuicdo de velocidades em Santa Maria da Vitoria (1)
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Figura 85 — Distribuicéo de velocidades em Santa Maria da Vitéria (2)
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Figura 86 — Distribuicdo de velocidades em Tagua
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Figura 87 — Distribui¢céo de velocidades em Tiririca
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Figura 88 — Distribui¢cdo de velocidades em Valenca



98

DISTANCIA AO TALVEGUE (m)

2,5 1

~

=
i

-

e
n

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES EM VEREDA

7,8 11,0 13,0 14,7 16,3 193 22,6 24,1

——VERTICAIS-NA
@ PERFIL
TRANSVERSAL
W 1,0-1,1m/s
0,9-1,0m/s
0,8-0,9m/s
0,7-0,8 m/s

0,6-0,7 m/s

0,5-0,6 m/s
0,4-0,5m/s
= 0,3-0,4m/s
® 0,20,3m/s
= 0,1-0,2m/s

® 00,1m/s

9 14 19 24 29
DISTANCIA AO PI (m)

31 X V_MAX=1,076m/s

Figura 89 — Distribuicdo de velocidades em Vereda
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Figura 90 — Distribuicao de velocidades em Veredao
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Figura 91 — Histograma das velocidades maximas medidas
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De acordo com as Figuras 57-91, percebe-se uma distribuicdo das velocidades

méximas medidas no intervalo 0,318-1,557 m/s com prevaléncia de velocidades de

magnitude 0,5-1,0 m/s representando mais de 55% da amostra; considerando o

intervalo 0,5-1,5 m/s, tém-se 83% da amostra. Estes nimeros estdo consoantes com

os intervalos de dados de velocidades maximas obtidas nos experimentos de Minei
(1999), Chen et al. (2013) e Corato et al. (2014).

A tabela 8 e a Figura 92 se referem as distancias até a localizacdo de V_max.

Tabela 8 — Localiza¢do da velocidade maxima pontual na sec¢ao transversal

(continua)

Distancia horizontal

Distancia horizontal

Distancia vertical

Estacao (V_max e ME) (V_max e h_méx) (V_maéax e NA)
Absoluta (m) | %B | Absoluta (m) | %B | Absoluta (m) | %h

Arrojado 28,91 76,92 0,84 2,24 0,25 21,19
Barreiras 19,52 51,99 3,66 9,75 0,25 13,89
Bom Jesus da Lapa (1) 227,70 75,63 169,44 56,28 0,50 14,25
Bom Jesus da Lapa (2) 252,35 48,12 47,57 9,07 1,50 34,80
Bom Jesus da Lapa (3) 259,83 82,74 21,35 6,80 0,30 8,43
Boqueirdo (1) 79,84 60,71 8,36 6,36 0,20 9,80
Bogqueirdo (2) 62,66 45,96 3,13 2,30 0,30 12,35
Correntina (1) 10,98 41,10 7,60 28,44 0,37 35,24
Correntina (2) 13,17 42,35 9,54 30,69 0,20 21,74
Fazenda Belém 12,85 67,71 0,90 4,75 0,24 33,80
Fazenda Porto Limpo 21,89 44,27 0,21 0,42 0,50 13,05
Gameleira (1) 318,51 80,91 52,47 13,33 0,52 11,11
Gameleira (2) 178,16 44,02 196,80 48,63 0,65 11,15
Gameleira (3) 302,25 84,38 3,74 1,05 0,65 11,55
Ibipetuba 14,72 29,61 11,86 23,86 0,45 22,61
Ibotirama (1) 174,82 52,18 127,16 37,95 0,65 11,88
Ibotirama (2) 457,46 86,82 15,75 2,99 0,65 9,03
Ibotirama (3) 181,25 54,61 111,27 33,52 0,65 11,19
Juazeiro 352,52 51,49 188,39 27,52 0,62 20,46
Mocambo 23,43 58,19 6,38 15,85 0,31 34,07
Morpara (1) 165,08 45,13 22,13 6,05 0,70 20,00
Morpara (2) 366,57 85,62 120,65 28,18 0,50 13,37
Morpara (3) 188,23 47,95 89,71 22,85 0,20 6,54
Paratinga (1) 242,63 40,73 2,61 0,44 0,77 21,39
Paratinga (2) 413,05 67,77 225,76 37,04 0,88 28,21
Paratinga (3) 395,14 65,34 284,81 47,09 0,20 8,13
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(concluséo)

Distancia horizontal | Distancia horizontal Distancia vertical
Estacdo (V_maéax e ME) (V_max e h_max) (V_max e NA)
Absoluta %B Absoluta %B Absoluta %N
(m) (m) (m)

Porto novo 7,96 12,08 4,11 6,24 0,75 18,66
Santa Mar('f) da Vitoria 1979 |1098| 2374 |23.96 043 19,28
Santa Maria da Vit6ria

(2) 22,75 25,93 0,40 0,46 0,65 21,10
Tagua 69,23 79,43 4,00 4,59 0,55 29,10
Tiririca 17,44 39,32 1,48 3,34 0,16 15,84

Valenca 20,34 56,01 8,65 23,82 0,67 18,72
Vereda 11,30 38,82 1,72 5,90 0,65 29,15
Veredao 4,75 36,08 2,09 15,91 0,37 24,67

HISTOGRAMA DE DISTANCIAS RELATIVAS A VELOCIDADE
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DISTANCIA RELATIVA A V_MAX (%)

® DISTANCIA V_MAX - ME m DISTANCIA V_MAX - h_MAX = DISTANCIA V_MAX - NA

Figura 92 — Histogramas das distancias ao ponto de maxima velocidade

Analisando a Figura 92 e a Tabela 8, é possivel notar: em 58,8% das estagfes (20)

pesquisadas, a posicao horizontal da velocidade maxima (eixo y) se encontra no

terco médio da largura da secdo e em 44% das estacOes essa posicao ndo excede o

intervalo compreendido entre o ponto central da sec&o acrescida de + 10%B.
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Ao se comparar a posicao horizontal da velocidade méaxima pontual e a da vertical
de maxima profundidade percebe-se que, em 50% das estac¢fes, a distancia entre
essas posicoes ndo excede 10%B. Medi¢des de velocidade no intervalo centrado na
posicdo da vertical de maxima profundidade e no intervalo + 10%B provavelmente
poderdo retratar a velocidade méaxima em 50% das estacdes. Essas informacgdes
evidenciam que o ponto de maxima profundidade também possui grande relevancia

na busca pela velocidade maxima de escoamento na secdo de um canal natural.

Examinado as Figuras 57-90, € possivel criar uma linha horizontal entre a posi¢ao
central da secdo e a posicdo de maxima profundidade, acrescendo a distancia de
10%B em ambos os lados deste segmento de reta criado obtém-se um intervalo que
engloba 79,4% das posi¢cdes das velocidades maximas na secdo transversal em
todas as medicBes analisadas neste trabalho. Por conseguinte, a regido entre o
ponto central e o ponto mais profundo acrescido de 10%B em ambos os lados deve
ser o foco maximo do perfilamento durante a aplicacdo da metodologia da maxima
entropia. Deduz-se também que se o0 ponto central da secdo estiver praticamente
coincidente com a vertical de maxima profundidade, o perfilamento deve ser ainda

mais focado nessa regiao central

Sobre a estabilidade do eixo y, os resultados obtidos por Chen et al. (2014) em um
canal retangular artificial indicaram que em 12 medi¢des de vazéo, de 13 realizadas,
a posicao do eixo y em relacdo a margem esquerda permaneceu constante a 60%B
da secdo, e em apenas 1 medicdo, o posicionamento diferiu em -10,83%B quando

comparado com o valor mais frequente da posicéao do eixo y (60%B).

Em relagéo a profundidade da maxima velocidade é necessario considerar que o
equipamento utilizado na pesquisa possui uma limitagdo para medicdo de
velocidades na superficie. Embora ndo seja aconselhavel empregar o ADCP para
medir com precisao velocidades na regiao da interface ar-agua, nas distribuicdes de
velocidades em: Barreiras, Arrojado, Boqueirdo (1), Correntina (2), Fazenda Belém,
Morapara (3), Paratinga (3) e Tiririca houve pontos de velocidades medidos em

distancia ndo superior a 25 cm da superficie livre.

A posicao vertical relativa (%) do ponto de maxima velocidade mostra que em 44%
das medicbes a velocidade maxima esta localizada até 15% da profundidade
vertical, indicando que a velocidade maxima de escoamento ocorre em uma regido

pouco abaixo do nivel da 4gua. Nas estacbes remanescentes (56% da amostra), a
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posicdo da maxima velocidade ndo excede 36% da profundidade da vertical em que
esta localizada.

Os resultados sobre o posicionamento da velocidade maxima da se¢cado concordam
com os dados obtidos por Farina et al. (2014), o qual analisando 55 eventos de
cheia entre 1982-2007, concluiram que em 35 eventos a velocidade méaxima ocorreu
na superficie da se¢éo e em 44 casos essa velocidade se concentrava na superficie
ou em até 36 cm de profundidade. A profundidade média da secao e a largura foram

da ordem de 4 m e 60 m respectivamente.

5.3 Ajuste da equacdo da maxima entropia aos perfis de velocidade

A Tabela 9 resume 0s ajustes numéricos das variaveis: velocidade maxima, M e h.

Tabela 9 — Parametros da equagéo de Chiu ajustados aos dados medidos

(continua)
Velocidade maxima Equacao de Chiu ajustada ,
Estacao Medida | Calculada AV V_max M h (m) 0 R
(m/s) (m/s) (%) (m/s)
Arrojado 1557 | 1,536 | -1,35 | 1,563 | 1,903 | 0,339 | 0,649 | 0,983
Barreiras 0984 | 0969 | -1,52 | 0,996 | 3,030 | -1,010 | 0,720 | 0,940
BomJesusda | 755 | 0728 | 022 | 0759 | 2,520 | -2,586 | 0,690 | 0,913
Lapa (1)
BomJesusda | ;508 | 0981 | -2.68 | 0,981 | 2,068 | 1,238 | 0,661 | 0,948
Lapa (2)
BOTa‘:)ZS(“;da 0,776 | 0,731 584 | 0,7314 | 2,520 | 0,798 | 0,691 | 0,559
Boqueirdo (1) | 0,848 | 0,836 | -1,44 | 0,836 | 3,672 | 0,166 | 0,754 | 0,970
Boqueirdo (2) | 0,973 | 0,965 | -0,88 | 0,967 | 3,073 | -0,346 | 0,723 | 0,985
Correntina (1) | 1,195 | 1,187 | -0,66 | 1,187 | 0,946 | 0,364 | 0,578 | 0,994
Correntina (2) | 1,334 | 1,294 | -3,03 | 1,294 | 1,071 | 0,250 | 0,588 | 0,901
Fazenda Belém | 0,907 | 0,877 | -3,36 | 0,877 | 2,687 | 0,249 | 0,701 | 0,817
Fazel_ri‘g%go”o 0621 | 0582 | -633 | 0582 | 1,870 | 1,008 | 0,647 | 0,803
Gameleira (1) | 0481 | 0473 | -1,68 | 0,477 | 3,280 | -1,326 | 0,734 | 0,936
Gameleira (2) | 0,955 | 0,957 | 0,17 | 0,994 | 2,640 | -3,753 | 0,698 | 0,881
Gameleira (3) | 0,722 | 0,693 | -3,98 | 0,693 | 3,280 | 0,585 | 0,734 | 0,703
Ibipetuba 1,301 | 1,305 | 0,29 | 1,306 | 2,222 | -0,150 | 0,672 | 0,958
Ibotirama (1) | 0,556 | 0577 | 3,77 | 0,800 | 3,735 | -32,851 | 0,757 | 0,977
Ibotirama (2) | 0,920 | 0,891 | -3,13 | 0,897 | 3,840 | -1,938 | 0,762 | 0,494
Ibotirama (3) | 0,599 | 0,609 | 1,60 | 0,736 | 3,201 | -15,843 | 0,730 | 0,904
Juazeiro 0465 | 0452 | -2,82 | 0,452 | 3,299 | -0,100 | 0,735 | 0,890
Mocambo 0944 | 0954 | 1,01 | 0,954 | 0,837 | 0,171 | 0,569 | 0,991
Morpara (1) | 0,780 | 0,745 | -4,54 | 0,745 | 2,609 | 0,947 | 0,696 | 0,757
Morpara (2) | 1,104 | 1,063 | -3,74 | 1,063 | 2,609 | -0,094 | 0,696 | 0,906
Morpara (3) | 0,787 | 0,770 | -2,19 | 0,770 | 2,609 | 0,645 | 0,696 | 0,918
Paratinga (1) | 1,041 | 1,030 | -1,08 | 1,030 | 2,690 | 0,295 | 0,701 | 0,898
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(concluséo)

Velocidade maxima

Equacao de Chiu ajustada

Estagéo Medida | Calculada | AV | V_max | hem | ° R?
(m/s) (m/s) (%) (m/s)
Paratinga (2) | 0,945 | 0,908 | -3,97 | 0,908 | 3,458 | 0,429 | 0,743 0,815
Paratinga (3) | 0,765 | 0,745 | -2,60 | 0,767 | 2,690 | -1,333 | 0,701 | 0,981
Portonovo | 0,635 | 0610 | -395 | 0,610 | 4,287 | 0,603 |0,781 0,719
SamaMariada | g9, | 0ggs | -057 | 0,886 | 2,650 | 0,268 | 0,699 | 0,970
Vitoria (1)
samaMarada | pose | 1,105 | 1800 | 5001 | 2,650 | 135412 | 0,699 | 0,968
itoria (2)
Tagua 1,042 | 1,053 1,04 | 1,053 | 4,390 | -0,001 | 0,784 | 0,949
Tiririca 0318 | 0313 | -152 | 0,3201 | 4,130 | -0,580 | 0,774 | 0,958
Valenca 0376 | 0362 | -3,77 | 0,362 | 1,730 | 1,214 | 0,637 | 0,827
Vereda 1077 | 1026 | -469 | 1,026 | 1,831 | 0,357 | 0,644 | 0,909
Veredao 1251 | 1,361 8,77 | 1,416 | 1,522 | -0,777 | 0,622 | 0,927

A Frequéncia relativa acumulada da divergéncia entre as velocidades maximas

medidas e calculadas pode ser visto na Figura 93.

FREQUENCIA RELATIVA ACUMULADA: DIFERENGA ENTRE AS
VELOCIDADES MAXIMAS MEDIDAS E CALCULADAS
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Figura 93 —Frequéncia acumulada das diferengas relativas entre as velocidades maximas

medidas e calculadas

Os dados da Tabela 9 e Figura 93 sinalizam que diferenca relativa percentual entre

as velocidades maximas medidas (ADCP) e calculadas (entropia) foi de no maximo

+2% em 44% (15 de 34 amostradas) das medicOes realizadas. Em 88,2% dos casos

essa diferenca atingiu +5%, sendo a diferenca maxima de 18,09% na medi¢cdo em
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Santa Maria da Vitéria (2). As informagbes da Tabela 9 também indicam que a
eq.(25) pode ser considerada uma alternativa satisfatoria para calcular a velocidade

maxima na secao transversal.

A diferenca média entre as velocidades maximas medidas e calculadas foi de -
1,25%. Analisando esta ultima informacéo e considerando também que, de acordo
com a Figura 93, em 78% das medi¢cOes pesquisadas esse diferenca permaneceu no
intervalo [0, -5,84%], pode-se inferir que, em média, a velocidade maxima calculada
empregando a eq. (25) tende a subestimar a velocidade maxima medida em

aproximadamente -1,25%.

Ha uma diferenca entre a velocidade méaxima calculada pela equacédo eq.(25) e a
velocidade maxima calculada para secdo nas estacdes: Barreiras, Bom Jesus da
Lapa (1), Boqueirdo (2), Gameleira (1) e (2), Ibipetuba, Ibotirama (1), (2) e (3),
Juazeiro, Morparé (2), Paratinga (3), Santa Maria da Vitoria (2), Tagua, Tiririca e
Vereddo. Essa diferenca ocorre quando o parametro h da eq.(25) € negativo,
indicando que a velocidade maxima da eq.(25) esta numa posicdo acima do nivel da
agua, de impossivel ocorréncia real. Este fato mostra que a maxima velocidade esta,
na verdade, na superficie do NA, assim, a velocidade maxima da secdo € a
velocidade calculada pela eq.(25) para a superficie livre e ndo a velocidade maxima
resultante do melhor ajuste da eq.(25) aos dados brutos de velocidade.

Os valores de M ajustados aos dados empiricos de velocidade, exibidos na Tabela
9, mostram que o intervalo de confianca estabelecido na Tabela 5 néo foi utilizado
ao limite para otimizar o ajuste da eq.(25) em 14 medicbes (41,1% das estacdes),
mas em 20 medi¢cdes remanescentes o valor de M utilizado foi o valor limite do
intervalo pré-estabelecido com base nos dados histéricos. Nas estacfes: Gameleira
(2), Ibipetuba, Mocambo, Paratinga (1) e (3), Porto Novo, Santa Maria da Vitoria (1)
e (2), Tagud, Tiririca e Veredao, o valor de M melhor ajustado aos dados foi o valor
do limite inferior do intervalo da Tabela 5. Nas esta¢cOes: Barreiras, Bom Jesus da
Lapa (1) e (3), Boqueirdo, Correntina (2) e Fazenda Porto Limpo, Morpara (1), (2) e
(3) o valor de M melhor ajustado aos dados foi o valor do limite superior estabelecido

na Tabela 5.

Os valores de @ e M(@) melhor ajustados aos dados reais estdo no intervalo [0,569-

0,784] e [0,837-4,39], respectivamente. Comparando-se os valores de M calculados
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neste trabalho com os obtidos por diferentes pesquisadores percebe-se que aqueles
valores sdo compativeis com estes, como demonstrado por Minei (1999), Luo &
Singh (2011), Chen (2013), Choo et al. (2013), Farina et al. (2014), cujos valores de
M calculados estdo no intervalo [1,4-73,63], [1,657-7,618], [0,139-0,206], [4,558-
7,71], [1,26-4,03], respectivamente.

Considerando as dezesseis medi¢fes realizadas no rio Sao Francisco como uma s6
amostra, nota-se que o valor do parametro da entropia (M) mais bem ajustado aos
perfis de velocidade permaneceu no intervalo [2,609-3,840], com média 2,94, desvio
padrao amostral 0,503 e coeficiente de variacdo de 17,10%. Em conformidade com
Moramarco et al. (2004), esses dados sugerem que para estacfes de mesma bacia
hidrogréafica os valores do parametro M podem variar em um espectro especifico e
caracteristico da propria regido hidrografica, embora essa analise seja bastante

incipiente em razéo do limitado tamanho da amostra.

O grafico da figura 94 mostra os valores acumulados da frequéncia de distribui¢céo

dos valores de R

FREQUENCIA RELATIVA ACUMULADA DOS VALORES DE R?
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Figura 94 — Frequéncia relativa acumulada dos valores de R?
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Os coeficientes de determinacéo (R?), resultantes do ajuste entre os dados de
velocidade medidas (ADCP estacionado) e as calculadas pela eq.(25), variaram no
intervalo [0,494-0,994]. Analisando a Figura 94 e a Tabela 9, percebe-se que em
64% (22) das estacdes analisadas o valor de R? superou 0,9, resultando em um
Otimo ajuste entre as velocidades medidas e calculadas; em 20,5% (7) das medi¢des
o valor de R? permaneceu no intervalo [0,7-0,8], sendo consideradas de razoavel
ajuste; e nas estacdes restantes (5, ou 14,7%) os ajustes foram considerados ruins:
R?=0,559-Bom Jesus da Lapa (3), R°=0,703-Gameleira (3), R?>=0,494-Ibotirama (2),
R?=0,719-Porto Novo e R%=0,757-Morpara (1). As descricbes analiticas dos perfis
verticais estao nas Figuras 95-114.

PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM
ARROJADO BARREIRAS
1 \ L
09 09 |
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D=1,18m V_MAX=1,557 m/s D=1,80m V_MAX=0,984 m/s

Figura 95 — Perfis de maxima velocidade pontual: Arrojado e Barreiras

PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM BOM
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Figura 96 — Perfis de maxima velocidade pontual: Bom Jesus da Lapa (1) e (2)
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Figura 97 — Perfis de maxima velocidade pontual: Bom Jesus da Lapa (3)
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Figura 98 — Perfis de méxima velocidade pontual: Boqueiréo (1) Boqueiréo (2)

0,9
08 -
0,7

3
=

0,6
0,5 -
04
0,3
0,2 -
01
0

PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM
CORRENTINA (1)

0,8

o o1 02 03 04 05 06 07 0,9
V/V_MAX
a===\/_CALCULADA + V_MEDIDA R?=0,993

D=105m V_MAX=1,195 m/s

PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM
CORRENTINA (2)

09
0,8
0,7
0,6
0,5

h/D

04
03
0,2
0,1

0,3 0,8

0,1

0 0,2 04 05 06

V/V_MAX
+ V_MEDIDA
V_MAX=1,334 m/s

0,7 0,9

====\/_CALCULADA
D=092m

R*=10,901

Figura 99 — Perfis de méxima velocidade pontual: Correntina (1) e (2)
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PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM FAZ PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM
BELEM IBIPETUBA
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Figura 100 — Perfis de maxima velocidade pontual: Fazenda Belém e Ibipetuba
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Figura 101 — Perfis de maxima velocidade pontual: Gameleira (1) e (2)
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Figura 102 — Perfis de maxima velocidade pontual: Gameleira (3)



109

PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM
IBOTIRAMA (1) IBOTIRAMA (2)
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Figura 103 — Perfis de maxima velocidade pontual: Ibotirama (1) e (2)
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Figura 104 — Perfis de maxima velocidade pontual: Ibotirama (3)
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Figura 105 — Perfis de maxima velocidade pontual: Juazeiro e Mocambo
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Figura 106 — Perfis de maxima velocidade pontual: Morpara (1) e (2)
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Figura 107 — Perfis de méaxima velocidade pontual: Morpara (3)
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Figura 108 — Perfis de maxima velocidade pontual: Paratinga (1) e (2)
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Figura 109 — Perfis de maxima velocidade pontual: Paratinga (3)
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Figura 110 — Perfis de méxima velocidade pontual: Porto Limpo e Porto Novo
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Figura 111 — Perfis de méaxima velocidade pontual: Santa Maria da Vitéria (1) e (2)



112

h/D

PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM TAGUA PERFIL DE MAXIMA VELOCIDADE PONTUAL EM TIRIRICA
: | : |
0,9 0,9 f
0,8 0,8 ’
0,7 0,7 -
0,6 0,6
a
0,5 = 05
0,4 0,4
0,3 03 -
0,2 02 -
* )
0,1 / 01
___-/ '
0 t i T 0
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
V/V_MAX V/V_MAX
we\/_CALCULADA + V_MEDIDA R*=0,948 ===\/_CALCULADA + V_MEDIDA R?=0,958
D=1,8m V_MAX= 1,042 m/s D=101m V_MAX=0,318 m/s

Figura 112 — Perfis de maxima velocidade pontual: Tagua e Tiririca
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Figura 113 — Perfis de maxima velocidade pontual: Vereda e Veredao
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Os perfis verticais de velocidade apresentam diferentes quantidades de pontos
medidos em funcdo da profundidade, frequéncia utilizada para perfilamento,
velocidade de escoamento e sedimentos em suspencédo. O equipamento de medicéo
M9-sontek analisa todos esses fatores em conjunto e determina automaticamente a
quantidade de pontos em que o perfil de velocidades sera discretizado, conforme
Sontek (2014).

Perfis naturais realmente monotdnicos sé foram encontrados nas medi¢cbes de
Boqueirdo (1) e Correntina (2), equivalente a 5,8% do espaco amostral,
evidenciando a pequena probabilidade de ocorréncia deste perfil especifico de
velocidades na natureza. A velocidade maxima medida em Correntina (2) — 1,334
m/s € superada apenas pela medicdo em Arrojado — 1,557 m/s; no caso de
Boqueirdo (1), a velocidade maxima medida (0,848 m/s) é superada por outras 19
medicbes (55,8% da amostra), sugerindo assim que a monotonicidade ndo é uma
caracteristica associada necessariamente a magnitude da velocidade maxima da
secdo. Os demais perfis (em 94,2% das medi¢cBes), de maneira geral, seguem
apenas uma tendéncia monotdnica até proximo ao nivel da agua, quando entédo a

velocidade suavemente diminui.

Nas estacOes de: Barreiras, Bom Jesus da Lapa (1), Boqueirdo (2), Gameleira (1),
Gameleira (2), Ibipetuba, Ibotirama (1) e (3), Juazeiro, Morpara (2), Paratinga (3),
Santa Maria da Vitéria (2), Vereddo e Tiririca, a eq.(25) conseguiu descrever,
analiticamente, os perfis cujas caracteristicas sugerem velocidades sempre
crescentes em direcao a superficie (perfil monoténico). Nessas estacoes, a eq.(25)
calculou a posicao da velocidade maxima como sendo na superficie, indicando que
a regido préxima a superficie € muito relevante para descrever toda a distribuicdo de

velocidades da secéo transversal.

A eq.(25) também se ajustou bem aos dados de velocidade em estacbes onde o0s
perfis medidos eram claramente ndo monotdnicos, como em: Bom Jesus da Lapa
(2), Correntina (1), Fazenda Belém, Mocambo, Morpara (1), Paratinga (1), Santa
Maria da Vitéria (1). Nessas estacdes, a velocidade méxima calculada esta
posicionada no interior da secado transversal e a eq.(25) foi capaz de descrever a

distribuicdo de velocidades ao longo de todo o perfil vertical.

Nas estacoes: Arrojado, Boqueirdo (1), Bom Jesus da Lapa (3), Correntina (2),
Gameleira (3), Morapara (3), Ibotirama (2), Paratinga (2), Fazenda Porto Limpo,
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Porto Novo, Vereda, Tagua e Valenca, os perfis medidos foram ndo monotdnicos e
nao apresentaram tendéncia bem definida. Nestas medi¢cbes, a variabilidade nos

valores de velocidades pontuais ocasionou também imprecisfes no ajuste analitico.

Pode-se perceber também que nas estacdes de Barreiras, Bom Jesus da lapa (3),
Correntina (2), Gameleira (2), Ibotirama (1) e Paratinga (3), os dados coletados de
velocidade indicam que a velocidade n&o tende a se estabilizar na regidao mais
proxima a superficie, pois a tendéncia acentuada de aumento da velocidade nesta
regido é bastante nitida. Nas demais estacdes, os perfis verticais de maxima
velocidade tendem a se estabilizar, ou diminuir gradativamente, quando se

aproximam do nivel da agua.

A eq.(25) foi matematicamente convergente ao valor nulo de velocidade nas regides
préximas ao leito do rio. Também ndo foram encontrados valores negativos de
velocidades nas estacdes, ou seja, velocidades escoando no sentido de jusante para
montante da secéo.

Analisando todos os perfis de velocidades maximas medidas e calculadas, e os
valores de R? de maneira conjunta, percebe-se que a equacdo de Chiu (eq.(25))
pode ser considerada uma 6tima ferramenta para descrever os perfis de velocidade
verticais, conforme Luo & Singh (2011), Chen et al. (2014) e Choo (2016).

5.4 Andlises estatisticas das vazdes e do tempo de medicéo
O resumo da divergéncia absoluta e relativa entre as vazdes calculadas e medidas,

e 0 numero de Froude por estacao, é expresso na Tabela 10.

Tabela 10 — Variaveis: velocidade média, vazao e numero de Froude por estacdo

(continua)
Velocidade média Vazao Diferenca entre Ndmero
(mis) (m3ls) vazodes calculadas e
Estacéo medidas de
Medida | Calculada | Medida | Calculada Abs?'”ta Relativa | Froude
(m°/s) (%)
Arrojado 0,962 0,998 32,545 33,778 1,233 3,789 0,324
Barreiras | 0,678 0,698 38,813 40,000 1,187 3,058 0,175
Bom
Jesusda | 0,458 0,500 411,000 448,682 37,682 9,168 0,085
Lapa (1)
Bom
Jesusda | 0,701 0,649 1239,300 | 1147,344 -91,956 -7,420 0,122
Lapa (2)
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(continuacao)

Diferenca entre

Velocidade média Vazao ~ ¢
3 vazoes calculadas | Niumero
(m/s) (m*/s) did
Estacdo e medidas de
. . Absoluta | Relativa
Medida | Calculada | Medida | Calculada (m¥s) (%) Froude
Bom
Jesusda | 0,537 0,505 417,410 | 392,820 | -24,590 | -5,891 | 0,149
Lapa (3)
BOQ&G)}WaO 0,677 0,630 136,000 | 126,678 -9,322 -6,854 | 0,175
Boq(uze)'rao 0702 | 0698 | 172,083 | 171,148 | -0935 | -0543 | 0,199
Corr(i;]tlna 0,819 0,686 20,770 17,384 -3,386 | -16,302 | 0,269
CO”(‘;;“'“& 0,820 | 0,761 21,019 19,493 | -1,526 | -7,261 | 0,289
Fazenda | g g5) 0,615 6,138 6,071 -0,067 | -1,096 | 0,349
Belém
Fazenda
Porto 0,443 0,377 62,400 53,098 | -9,302 | -14,907 | 0,084
Limpo
Garr(T)Ielra 0,353 0,347 507,580 | 499,468 | -8532 | -1,679 | 0,059
Gar?s)'e'ra 0,642 0,668 | 1326,800 | 1381,412 | 54,612 | 4,116 | 0,091
Ga”(‘,o?)'e'ra 0,522 0,509 562,970 | 548,966 | -14,004 | -2,488 | 0,133
Ibipetuba | 0,843 0,876 69,970 72,725 2,755 | 3,937 | 0,208
'bOt('g";‘ma 0421 | 0,436 507,60 | 526,552 | 18,552 | 3,652 | 0,071
'bo?g‘;‘ma 0,665 0,679 | 1244282 | 1269,597 | 25315 | 2,034 | 0,113
'bOt('gma 0,450 0,445 549,635 | 543,202 | -6433 | -1,170 | 0,112
Juazeiro | 0,322 0,332 684,91 | 706,884 | 21,974 | 3,208 | 0,103
Mocambo | 0,554 0,543 19,218 18,825 | -0,393 | -2,046 | 0,191
Mo(rf)ara 0,598 0,518 525,000 | 455141 | -69,859 | -13,306 | 0,123
Mo(rg)ara 0,819 0,740 1242,128 | 1122,003 | -120,125 | -9,671 0,139
Mo(rg)ara 0,598 0536 544,880 | 488,703 | -56,177 | -10,310 | 0,162
Par(al“)”ga 0,515 0,722 511,000 | 716,381 | 205,381 | 40,192 | 0,127
Par?z“)”ga 0,672 0,675 | 1263,140 | 1268,113 | 4,973 | 0,394 | 0,122
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(concluséo)

Diferenca entre

) VeIomdat;Ie meédia Vag/ao vazdes calculadas NUmero

Estacao (m/s) (m*/s) e medidas de

Medida | Calculada Medida Calculada Abs?'“‘a Relativa Froude
(m“/s) (%)

Pa“(a‘?f')”ga 0,487 0,523 555,500 | 596,978 | 41,388 7,449 | 0,162
Egcg 0,450 0,476 105,830 | 111,823 5,093 5663 | 0076
Santa

Maria da | 0,616 0,619 110,860 | 111,463 0,603 0544 | 0,146

Vitéria (1)

Santa

Mariada | 0,690 0,772 115,603 129,407 13,804 11,941 0,192
Vitéria (2)

Tagua 0,783 0,826 85,848 90,574 4,726 5,506 0,223
Tiririca 0,690 0,772 115,603 129,407 13,804 11,941 0,192
Valenca 0,220 0,231 24,309 25,500 1,191 4,901 0,040
Vereda 0,564 0,662 22,981 26,964 3,983 17,332 0,152
Veredao 0,815 0,847 13,239 13,761 0,522 3,940 0,234

O amplo espectro de vazdes medidas neste trabalho permitiu aplicar a metodologia
da maxima entropia em rios com diferentes caracteristicas hidraulicas, ha vazdes
medidas na amplitude [6,138-1326,800] (m>/s). De acordo com a Tabela 10, a
maxima diferenca absoluta e relativa entre as vazdes calculadas e medidas ocorreu
na estacao de Paratinga (1), na data de 16/06/2016, cujos erros absoluto e relativo
foram de 205,381 m*s e 40,192%, respectivamente, destoando dos valores em
todas as medi¢cbes. O erro médio relativo entre as vazdes medidas e calculadas foi
de +0,969%, indicando um pequeno Vviés superestimando as vazdes calculadas. Nas
estacOes de Boqueirdo (2), Paratinga (2) e Santa Maria da Vitéria (1) os valores das
vazbes calculadas e medidas foram praticamente idénticos, diferindo em apenas -
0,543%, 0,394% e 0,544% respectivamente.

Visualiza-se a distribuicdo da diferenca relativa (em modulo) entre as vazdes

calculadas e medidas na Figura 115.
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Figura 115 — Distribuicdo de frequéncia relativa da diferenga, em maodulo, entre as vazdes

medidas e calculadas

Segundo as informacfes exibidas na Figura 115 e na Tabela 10, os desvios
percentuais relativos mostram que, utilizando a metodologia da entropia para
calcular a vazdo, em 52,9% (18) das medicbes a divergéncia entre a vazao
calculada e medida foi de no maximo 5%, o que pode ser considerado um bom
resultado conforme: DNAEE (1983), Turnipseed & Sauer (2010) e ANA (2014).

Considerando um desvio entre +5% e +10% é possivel englobar 26,47% (9) das
estacdes pesquisadas. Assim, o intervalo compreendido entre 0 e £10% inclui
79,41% (27) do espaco amostral, preconizando que até este Ultimo percentual de
medicdes, a qualidade da metodologia alternativa da entropia pode ser considerada
satisfatoria segundo o DNAEE (1983) e ainda com boa precisdo conforme ANA
(2014).

O erro da estimativa da vazdo n&o superou *15% em 91,17% das estacgoes,
concordando, em parte, com os resultados de Moramarco et al. (2017), cujo erro da
estimativa, empregando a metodologia da entropia alcancou valor maximo de 14%.

Para 97,0% dos locais pesquisados o erro ndo superou £20%, e apenas a estacao
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Paratinga (1) superou a tendéncia geral de distribuicdo dos erros, com desvio de
magnitude 40,192%.

Nota-se que de acordo com a Tabela 10, o numero de Froude do escoamento nas
estacdes pesquisadas permaneceu no intervalo [0,04-0,349], assim, 0 escoamento

pode ser considerado subcritico em todas as estacgdes.

A distribuicdo das diferencas percentuais na magnitude das vazdes deste trabalho
estd compativel com a pesquisa realizada por Minei (1999), o qual comparou 80
medicdes de vazdo pela metodologia da entropia com as obtidas com o molinete.
Em 50%, 83%, 92,5% e 95% das medi¢Oes, a diferenca entre as vazoes (entropia e
molinete) foi de até 5%, 10%, 15% e 20%, respectivamente, sendo a diferenca

maxima 25,6%.

Neste trabalho, os célculos da velocidade média na vertical de maxima velocidade
pontual também sdo semelhantes as obtidas por Moramarco et al. (2004), cujos
resultados indicaram que em 78% dos casos 0 erro na estimativa da velocidade
média é inferior a 10%, com vazdes analisadas no intervalo de 131,20 m®s — 541,57

m’/s.

Segundo Lu et al. (2006), quando as vazdes calculadas em ambas estacdes pelo
método da maxima entropia sdo comparadas com as obtidas pelo sistema ADCP, os
erros na estimava da descarga séo de 10% e 0,3% para a estacdo Chien-Fong e

Hsi-Nan, respectivamente.

Em 14 medicbes de vazdao em um canal, os dados de Mendes (2008) para a
diferenca relativa percentual entre a vazdo obtida pelo método da entropia e o
medidor eletromagnético oscilaram entre -3,4% e +10,1%. Considerando um
intervalo de até +5% de diferenca entre as vazbes, 78,57% das medi¢Oes se

enquadram neste intervalo.

Para Diniz et al. (2013), a diferenca relativa calculada entre as vazdes dos rios
Negro (molinete), Carapa (ADCP e molinete) e de um canal retangular de laboratério
utilizando o principio da maxima entropia foi de: 2,16% no rio Negro, 0,83% e 3,10%
comparando as metodologias entropia/ADCP e entropia/molinete, respectivamente,
no rio Carapa. Em 14 medi¢cdes no canal de vazao conhecida, o erro na estimativa

nao superou 5% em 78,5% dos casos e 0 maximo desvio foi de 9,49%.
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Analisando cinco medicbes de descarga durante uma cheia do rio Nanshi, Chen
(2013) comparou as vazdes calculadas pela metodologia da maxima velocidade-
entropia com as descargas calculadas com a curva chave da estacdo. Foram
verificados desvios de -9,61%, 1,99%, 1,67%, -9,72% e 1,04%, para vazbes de
496,3 m®/s, 475 m®/s, 496,3 m*/s, 566,4 m?/s, 691,6 m?/s, respectivamente.

A Tabela 11 e a Figura 116 analisam a diferenca absoluta e a frequéncia relativa da

reducdo de tempo da execucéo da medicao por diferentes métodos.

Tabela 11 — Comparacao entre os tempos de medicao

(continua)
Tempo de medicdo de vazdo | Diferenca de tempo
Estacéo . X ;
Dinamico Entropia Absoluta | Relativa

(min) (min) (min) (%)
Arrojado 23 16 -7 -30,4
Barreiras 22 17 -5 -22,7
Bom Jesus da Lapa (1) 57 27 -30 -52,6
Bom Jesus da Lapa (2) 39 27 -12 -30,8

Bom Jesus da Lapa (3) 26 26 0 0,0
Boqueirdo (1) 32 19 -13 -40,6

Boqueirdo (2) 15 15 0 0,0
Correntina (1) 25 11 -14 -56,0
Correntina (2) 35 13 -22 -62,9
Fazenda Belém 17 20 +3 +17,6
Fazenda Porto Limpo 35 13 -22 -62,9
Gameleira (1) 112 33 -79 -70,5
Gameleira (2) 35 24 -11 -31,4

Gameleira (3) 27 27 0 0,0
Ibipetuba 13 19 +6 +46,2
Ibotirama (1) 99 34 -65 -65,7
Ibotirama (2) 36 27 -9 -25,0
Ibotirama (3) 27 28 +1 +3,7
Juazeiro 50 27 -23 -46,0
Mocambo 30 14 -16 -53,3
Morpara (1) 87 33 -54 -62,1
Morpara (2) 30 24 -6 -20,0
Morpara (3) 30 22 -8 -26,7
Paratinga (1) 142 47 -95 -66,9
Paratinga (2) 45 38 -7 -15,6
Paratinga (3) 49 31 -18 -36,7
Porto novo 36 16 -20 -55,6
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(concluséo)

Tempo de medicdo de vazdo | Diferenca de tempo
Estagdo Dinamico Entropia Absoluta | Relativa
(min) (min) (min) (%)
Santa Maria da Vitéria (1) 39 18 -21 -53,8
Santa Maria da Vitoria (2) 30 19 -11 -36,7
Tagua 46 17 -29 -63,0
Tiririca 13 17 +4 +30,8
Valenca 44 14 -30 -68,2
Vereda 14 12 -2 -14,3
Veredéao 30 11 -19 -63,3

FREQUENCIA RELATIVA ACUMULADA: DIFERENCA
ENTRE OS TEMPOS DE MEDICAO
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Figura 116 — Frequéncia relativa acumulada da diferenca entre os tempos de medicéo

Observando-se os dados da Tabela 11, o grafico da Figura 116, e o tempo de
medicdo de vazdo em cada estacdo (Apéndice C) por ambas as metodologias,
percebe-se que em 79,4% (27) das estacOes pesquisadas houve reducdo do tempo
de medicdo quando a metodologia da entropia € utilizada. Nas medicdes das
estacdes: Fazenda Belém, Ibipetuba, Ibotirama (3), e Tiririca houve um acréscimo de

3, 6, 1 e 4 minutos no tempo de medicéo, representado um incremento de 17,6%,
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6%, 3,7% e 30,8%, respectivamente, no tempo em relagdo a metodologia do ADCP
dinamico.

O tempo médio de medicéo para as amostras de vazao obtidas com ADCP dinamico
foi de 41 minutos, enquanto esse mesmo tempo para a metodologia da entropia
ficou em 22 minutos, o que representa uma reducdo de aproximadamente 46% (19
minutos) no tempo médio de medicdo. A maior reducédo de tempo foi observada na
primeira medicdo em Gameleira, cujo tempo de medicdo decresceu 79 minutos,

equivalente a 70,5% em relacdo ao ADCP dinamico.

E sempre desejavel reduzir o tempo de medicdo para minorar os custos de operacéo
da rede hidrométrica. Fora de um contexto hidraulico-hidrométrico, uma reducédo
média de 19 minutos é pequena, mas quando se analisam as condicbes do
escoamento, a exemplo das estacfes Arrojado e Correntina (2), onde as velocidades
de escoamento alcancaram 1,557 m/s e 1,334 m/s, e cujas reducdes dos tempos de
medicdo sdo da ordem de 30,4% e 62,9%, respectivamente, nota-se claramente o
ganho potencial de eficiéncia na execucdo da medicdo de vazdo e na reducédo da
exposicdo do hidrotécnico de campo a perigo. Quanto menos tempo o0s
colaboradores de campo permanecem com o barco na sec¢ao transversal, menores:
a probabilidade de acidentes, o custo de operagdo/manutencdo dos ADCPs, o
tempo total da operacao fluviométrica.

Analisando novamente as medi¢cdes em Arrojado, Correntina (2) e a Tabela 11, a
diferenca relativa percentual entre a vazdo obtida com o ADCP dinamico e a
calculada pela metodologia alternativa foi de 3,789% e -7,269%, respectivamente.
Logo, em relagéo a consisténcia e precisdo dos dados, a metodologia alternativa da

entropia ndo pode ser desprezada.

5.5 Correlagéo entre variaveis do processo de medicao de vazao
As Figuras 117-123 mostram as correlagdes entre oito variaveis selecionadas do
processo de medicdo de vazdo com ADCP em modo dindmico em comparagcdo com

a metodologia alternativa baseada no principio da maxima entropia.
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Figura 117 — Correlacdo entre as vaz6es medidas e calculadas
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Figura 119 — Correlagéo entre o coeficiente R? (perfis de maxima velocidade) e a diferenca

relativa percentual (%) das vazdes
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Figura 123 — Correlacdo entre a reducao (%) do tempo e a diferenga (%) das vazdes

Os graficos das Figuras 117-123 foram matematicamente resumidos na Tabela 12.

Tabela 12 — Resumo estatistico das correlacdes lineares

Andlise Regresséo linear R? Correlagéo

Vazao medida x Vazéo calculada y =0,9931x 0,986 Forte

Vazao medida x Diferenca relativa y = -0,0016x + 1,5923 | 0,004 Eraca
percentual

R? x Diferenca relativa percentual y =9,2861x - 7,2378 0,011 Fraca

Numero de Froude x Diferenca relativa y = -15,523x + 3,4219 | 0,012 Eraca
percentual

Velocidade maxima pontual x Diferenca y = 1,6252x - 0,4566 0,002 Eraca

relativa percentual
B/h X Diferenca relativa percentual y = 0,0401x - 2,8945 0,106 Fraca
Reducéo do tempo de medigéo x Diferenca y = -0,0157x + 0,4458 0.02 Fraca

relativa percentual
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De acordo com o valor de R? no gréfico da Figura 117 e com Naghettini & Pinto
(2007), as vazdes medidas e calculadas apresentam forte correlagdo, principalmente
para vazdes inferiores a 200 m®s. A regresséo linear passando pela origem dos
dados mostra que correlacéo entre as vazdes medidas e calculadas € forte, uma vez
gue o coeficiente de determinacao e o coeficiente angular da reta ajustada sdo muito
proximos da unidade, 0,986 e 0,993, respectivamente. As informac¢des da Figura 117
sinalizam que as vazdes calculadas pela metodologia alternativa da entropia podem
ser utilizadas para computo das vazdes em substituicdo da metodologia do ADCP
dinamico.

Analisando o grafico da Figura 118, diferenga relativa percentual entre as vazdes
medidas e calculadas em funcdo das vazdes medidas pelo método convencional
(ADCP dinamico), percebe-se que essas diferencas se distribuem aleatoriamente no
intervalo £20%, sendo a Unica exce¢do a estacdo Paratinga (1), cuja diferenca
atingiu 40,19%. Analisando a distribuicdo das diferencas relativas (%) em fungéo das
vazbes medidas, percebe-se que ndo houve correlacdo (R?=0,004) entre essas
variaveis no espectro de vazdes pesquisadas (6,138-1326,800 m®/s). Portanto,
dentro dos limites de vaz6es medidas nesta pesquisa, é razoavel concordar com a
sugestdo de Diniz (2013): ndo ha um limite especifico na magnitude da vazao que

impeca a aplicacdo da metodologia da entropia para o calculo da descarga liquida.

Em relacdo aos ajustes numéricos entre o coeficiente de determinacdo dos perfis de
velocidades e a divergéncia entre vazdes medidas e calculadas, a Figura 119 mostra
gue ndo ha uma correlacao entre a qualidade daquele ajuste e esta divergéncia, iSso
é evidenciado por que o valor R?=0,011 pode ser considerado nulo, e
consequentemente revela auséncia de correlacdo linear. Essa analise também
sugere que a convergéncia entre as vazdes medidas e calculadas pode ser mais
influenciada pelo modo como escoamento se processa no interior da se¢do e menos

pelo rigor estatistico estabelecido apenas por uma Unica variavel (R?).

A Figura 120 compara os dados do numero de Froude do escoamento e a diferenca
relativa entre as vazdes medidas e calculadas. Nessa comparacéo percebe-se uma
pequena tendéncia de escoamentos que apresentam numero de Froude inferior e
superior a 0,2 a apresentarem diferenca relativa percentual positiva e negativa,
respectivamente, mas ndo ha uma correlagéo direta entre as variaveis do gréfico da

Figura 120, principalmente por que o valor de R? foi de 0,012, valor considerado
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praticamente nulo. No caso especifico da varidvel nimero de Froude, em funcdo do
curto espectro desta variavel [0,04-0,349] neste trabalho, é necessério aprofundar as
investigacbes em mais estacbes fluviométricas para verificar a indicacdo de

auséncia de correlacéo entre as variaveis da Figura 120.

A correlacdo entre a maxima velocidade pontual e a diferenca relativa entre as
vazoes pode ser visualizada na Figura 121. Analisando este grafico percebe-se que
também ndo ha correlacdo entre essas variaveis, embora haja uma pequena
tendéncia de que um aumento da magnitude das velocidades produza valores de
vazoes calculadas com um pequeno viés positivo quando comparadas aos valores
medidos pelo ADCP dinamico. Esses valores sugerem que ndo hé correlacéo linear
(R?=0,002) entre a velocidade maxima de escoamento e a diferenca relativa
percentual entre os métodos de medicdo de vazado analisados, indicando também
que, no intervalo de velocidades maximas medidas [0,318-1,557 m/s], ndo haveria
limite de aplicabilidade da metodologia da méaxima entropia para medi¢ao de vazao.

O gréfico da Figura 122 analisa a variacdo da divergéncia relativa (%) entre as
vazbes medidas e calculadas em funcédo da razdo largura superficial/profundidade
média, B/h, e aponta uma tendéncia de que valores de B/h superiores a 200 possam
comprometer (superestimar) a aplicabilidade da metodologia da entropia na medicao
de vazdo. Embora a correlacdo entre as variaveis da Figura 122 seja considerada
fraca, ndo é desprezivel (R*=0,106), visto que a estacdo Paratinga (1) apresentou a
maior divergéncia relativa percentual e também apresentou a maior relacdo B/h. Os
dados contidos neste grafico também indicam o seguinte: pode existir uma grande
influéncia da rugosidade do leito no escoamento, e essa influéncia aumenta com a
relacdo B/h; pode existir um limite para medi¢coes de vazao pela metodologia da
entropia em funcdo da razdo B/h. Os dados analisados salientam que em canais

naturais esse limite € proximo a B/h=350.

A metodologia proposta da entropia buscou também reduzir o tempo de medicdo em
todas as estagcOes analisadas, embora em 11,7% das medi¢des a aplicacdo desta
metodologia acarretou em aumento no tempo de trabalho em campo. Analisando o
grafico da Figura 123 é possivel inferir que houve fraca correlacéo linear (R?=0,002)
entre a reducao percentual do tempo de medicédo e a diferenca relativa percentual
entre vazbes medidas e calculadas, sugerindo que a metodologia da entropia
fornece dados de vazdo com divergéncia aceitavel (x10%) em relacdo a metodologia
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tradicional em 79,41% das estacdes amostradas e com reducdo média de tempo de
46,34%. Esses dados também sugerem um grande potencial de redugéo de tempo
em quaisquer magnitudes de vazbes a serem medidas, indicando mais eficiéncia,
em média, na utilizacdo da metodologia alternativa da entropia quando comparada a

tradicional metodologia do ADCP dinamico.

5.6 Testes de hipoteses aplicados as vazdes e ao tempo de medicéo

Para o emprego dos testes t-student e F-Snedecor, foi considerado por hipétese que
a amostra de 34 vazbes foi submetida a dois tratamentos diferentes, ou seja, uma
mesma vazao, suposta constante temporalmente na data da medigé&o, foi aferida por
dois métodos distintos (ADCP dinamico e entropia) e os valores resultantes de
ambos 0s processos sao comparados entre si (pareamento). Também foi
empregado o teste t-student pareado para comparacdo dos tempos de medicéo por
que as mesmas hipoteses que justificam o pareamento dos dados de vazao podem
ser aplicadas aos respectivos tempos de medi¢do. Os valores das vazées e dos
tempos de medicdo por estagdo em modo dinamico também estdo disponiveis no

Apéndice C.

5.6.1 Testet para a média das vazdes
Um resumo dos calculos estatisticos do teste t pareado para a média das vazdes

pode ser visualizado na Tabela 13.

Tabela 13 — Parametros estatisticos do teste t pareado para média das vazdes

Hipo6tese nula (HO) Vazao média medida = Vazéo média calculada

Hipo6tese alternativa (H1) Vazao média medida # Vazdo média calculada

Dif_med (m%s) | DVP (m%s) | n | gl [t-calc | a |p-valor | 2*(p-valor) | Decis&o

0,868 49,868 34|33|0,101 | 0,05| 0,459 0,918 HO é aceita

A estatistica do teste (t-calc=0,101) forneceu um valor de probabilidade de
significancia (p-valor=0,4242) muito superior ao nivel de significdncia selecionado
(0,05) indicando que a hipotese nula ndo deve ser rejeitada. A probabilidade de
significancia do teste t pareado (0,4242) foi pelo menos 8 vezes superior ao nivel de
significancia (a=0,05) adotado, indicando uma probabilidade muito pequena, na

amostra selecionada de 34 medicdes de vazédo, de que haja diferenca significativa
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entre as vazbes médias calculadas por ambos os métodos. Assim, € bastante
razoavel concluir que nao ha diferenca significativa entre as médias das vazbes

medidas e calculadas.

5.6.2 Teste F-Snedecor paravariancia das vazdes

O teste F visou detectar se a variabilidade das vazGes em ambas as amostras
podem ser consideradas estatisticamente iguais, pois a metodologia alternativa da
entropia poderia calcular vazdes com médias semelhantes a metodologia do ADCP
dindmico, mas com variancia distinta. As hipéteses empregadas no teste F (variancia

das vazfes) estédo sucintamente resumidas na Tabela 14.

Tabela 14 — Resultados do teste F para variancias das vazfes

Hipotese nula (HO) Variancia (Q medida) = Variancia (Q calc)

Hip6tese alternativa (H1) Variancia (Q medida) # Variancia (Q calc)

Var(Q medida) | Var(QCalc) | n | gl | F-calc | a | p-valor | Deciséao

184406 181514 34|33 1,015 | 0,05 | 0,483 | HO é aceita

A estatistica do teste F, F-calc=1,015, conduz a um p-valor (0,483) muito superior ao
valor de a=0,05. Como a distribuicdo F de Snedecor ndo é simétrica, o p-valor ndo
pode ser duplicado na Tabela 14, mas o p-valor ja indica que a hipotese nula
(igualdade de variancias nas amostras) ndo pode ser rejeitada. Por conseguinte,
este teste de hipétese sinaliza que, na amostra pesquisada, ndo ha evidéncia
suficiente para concluir que a metodologia da entropia estime os valores de vazéo
com variancia diferente em relacdo aos obtidos pela metodologia do ADCP
din&mico.

5.6.3 Testet para o tempo médio de medicao

Também foi avaliado se o tempo de medicéo de vaz&o pela metodologia proposta da
entropia pode ser reduzido, estatisticamente, em relacdo ao método do ADCP
dindmico. O exame da presenca, ou auséncia, de diferenca significativa entre os

tempos de medicdo esta de acordo com os dados da Tabela 15.
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Tabela 15 — Resultados do teste t pareado para o tempo médio de medicdo

Hip6tese nula (HO) Tempo de medi¢do dindmico = Tempo de medicdo entropia

Hipdtese alternativa (H1) Tempo de medicdo dindAmico # Tempo de medi¢cdo entropia

Dif _med (min) | DVP (min) | n | gl | t-calc o p-valor | 2*(p-valor) Deciséao

HO é rejeitada
-18,647 23,110 |34 |33|-4,704 | 0,05 | 0,00002 | 0,00004
H1 é aceita

Os resultados mostram que ao valor da estatistica do teste, t-calc=-4,704, esta
associado um p-valor muito proximo a nulidade (0,000041) e inferior ao nivel de
significancia do teste (a=0,05). Desse modo, conclui-se que, pela amostra analisada,
a hipétese nula de igualdade entre os tempos de execucdo deve ser rejeitada em
favor da hipotese alternativa de que esses tempos sdo diferentes em funcdo do
método de medicdo selecionado. Ha evidéncia estatistica suficiente para concluir
gue a metodologia da entropia, quando comparadas ao ADCP em modo dinamico,

reduz (em campo) o tempo necessario para medir vazdes.
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6. Conclusdes

Os registros historicos das velocidades pontuais de escoamento obtidas
empregando o molinete hidrométrico podem formar uma base de dados consistentes
para a estimativa do intervalo de confianca para o parametro da entropia M. A série
histérica deve ser composta idealmente por 30 medi¢cBes bem distribuidas ao longo
de anos hidrolégicos continuos. A distribuicdo Normal de probabilidades pode ser
utilizada, ao menos preliminarmente, para descrever a distribuicdo dos valores da
razao (@) entre as velocidades média e méxima, mas essa conclusdo ndo pode ser

amplamente estendida devido ao limitado tamanho da amostra com 21 estacoes.

O tempo de perfilamento de 60 segundos se mostrou bastante satisfatério para
determinacdo da velocidade média pontual nas verticais, em conformidade com
Motta (2016). Um tempo de medicdo muito superior a este diminui o erro na
estimativa da média temporal da velocidade, mas eleva substancialmente o tempo
total de medicéo e acaba por inviabilizar a reducédo do tempo de medi¢cao aplicando
a metodologia da entropia em substituicdo da medi¢cdo convencional com ADCP em

modo dinamico.

A regido compreendida entre o ponto central da secédo na superficie livre e 0 ponto
de maxima profundidade, acrescido de 10% da largura superficial em ambos os
lados deste segmento de reta, deve ser o foco do perfilamento vertical durante a
execucao da metodologia da entropia. Se nao houver tempo habil para uma medicao
mais detalhada de toda a secédo, apenas essa regido deve ser a perfilada, em fungéo
de que em 79,4% das medi¢cOes pesquisadas, essa regido abriga a posicdo da
maxima velocidade na secdo. Para se conseguir uma descricdo mais detalhada da
velocidade maxima, nas estacdes em que a vertical mais profunda da sec¢éo coincide
com a por¢cdo central, o entorno desta ultima regido deve ser o foco principal do

perfilamento.

Especial atencao dever ser dada a montagem do ADCP, para que este equipamento
nao seja montado demasiadamente profundo a ponto de inviabilizar medi¢cdes de
velocidade a partir de 25 cm da superficie. O ADCP tampouco deve ser montado
muito proximo a superficie a ponto de inviabilizar todo o perfilamento vertical pelo
fato de as oscilacbes da superficie da agua prejudicarem o perfeito funcionamento

do aparelho.
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Os ajustes da equacdo de Chiu aos dados de velocidades medidos levam a
conclusdo que nem sempre o perfil vertical de velocidades se comporta como
previsto por alguma equacéo analitica, mas € possivel obter bons ajustes a partir de
dados de velocidade bem distribuidos ao longo do perfil vertical. O modelo proposto
por Chiu é capaz de descrever razoavelmente bem os mais variados perfis de
velocidades verticais, desde perfis com gradientes de velocidade mais acentuados
guanto mais suaves, e até mesmo perfis ndo monotbnicos, cuja descricdo por
equacdes analiticas deterministicas (potencial e logaritmica de Von Karman) nédo é

possivel.

7

E necessario investigar se a equacdo de Chiu é capaz de descrever o perfil de
velocidades em todas as verticais de uma mesma secdo com pouca variacdo dos
parametros em relacdo aos obtidos no ajuste a vertical de maxima velocidade da
secdo. Também € preciso investigar a oscilacdo da posicdo da maxima velocidade
por que em canais naturais € muito dificil medir a real posicdo e magnitude da
velocidade maxima. Em tempo habil para operacdo de uma rede hidrométrica, é
possivel apenas discretizar a secdo em verticais e admitir que a velocidade maxima

pontual da secéo € a maxima velocidade medida entre as verticais amostradas.

As vazdes medidas pela metodologia alternativa da entropia correspondem a vazao
no momento da medicdo da méaxima velocidade pontual, diferente da metodologia do
ADCP dinamico, em gue a vazdo medida contém dados de velocidades coletados
durante todo o tempo de travessia. Assim, o processo de medicdo utilizando a
maxima entropia representa a vazdo de curto periodo e pode ser uma oOtima
ferramenta para medicdo de descargas em condi¢cdes ndo permanentes, a exemplo
da passagem de uma onda de cheia em um canal natural. SAo necessarias maiores
investigacdes para verificar a aplicabilidade da metodologia alternativa proposta em
estacdes cujo escoamento pode se inverter, como em regides estuarinas. A Unica
estacdo pesquisada em regido costeira foi Valenca, mas nao foi detectado inverséo

no sentido de escoamento em nenhum ponto de velocidade.

Neste trabalho, a metodologia alternativa proposta foi aplicada a canais naturais,
mas também pode ser aplicado a canais artificiais, com geometria regular ou nao,
como descrito por Bonakdari (2012). Potencialmente, esta metodologia é mais
facilmente aplicada a canais artificiais por que estes possuem geometria bem
definida e ndo estdo sujeitos a variagbes bruscas no leito e na rugosidade. Novas
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pesquisas também podem abordar a regionalizacdo hidrolégica do parametro M com
o intuito de aplicar a metodologia da entropia para medicao de vazao em locais sem

registros histéricos de velocidades pontuais na secao.

Embora o nimero de elementos na amostra pesquisada seja pequeno, apenas 34
medicdes, a aplicagdo da metodologia alternativa proposta foi capaz de calcular a
vazao em 79,4% dos casos com divergéncia maxima de +10% em relacdo a
metodologia convencional, e com reducdo média de 46,34% do tempo de medicao,

nameros bastante significativos.

O tempo de execucdo em campo da metodologia alternativa € potencialmente
menor, mas outros fatores devem ser levados em consideracdo no momento de
decisdo sobre a metodologia mais adequada ao cenario de cada estacdo: a maior
necessidade de capacitacdo do hidrotécnico de campo para executar a metodologia
da entropia, a autonomia de funcionamento do ADCP, o risco maximo aceitavel a ser
exposto o hidrometrista, as condigcbes do escoamento no momento da medicéo, a
necessidade de vazdes praticamente instantaneas, a variabilidade maxima aceitavel
das vazdes medidas, o tempo demandado por pessoal de escritorio para analisar e
calcular a vazédo por uma metodologia ndo convencional. A analise conjunta desses
fatores conduz a uma deciséo sensata e racional sobre o método mais adequado a

cada situacao.

A metodologia da entropia pode ser considerada uma alternativa competitiva para a
realizacdo de medicdes regulares de vazdo com ADCP na Rede Hidrométrica
Nacional, principalmente pela potencial reducdo do tempo de execucdo das
medicdes em relacdo a metodologia convencional com o ADCP empregado em

modo dinamico.
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APﬁNDICE A - SERIE§ HISTORICAS’ PARCIAIS DE VELOCIDADES MAXIMAS E
MEDIAS DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS

Todos os dados do Apéndice A foram elaborados pelo autor a partir de dados
disponibilizados por ANA (2016).
(continua)

ARROJADO-45770000
S i 7l I e
26/01/2001 1,366 1,987 | 0,68746855 | 70 62,4
01/08/2001 1,203 1,885 | 0,63819629 | 44 45,1
27/11/2001 1,317 1,816 | 0,72522026 70 62,1
02/02/2002 1,265 1,914 | 0,66091954 | 54 52,0
30/04/2002 1,206 1,942 | 0,62100927 | 43 44,4
28/08/2002 1,195 1,772 | 0,67437923 | 40 41,8
18/11/2002 1,173 1,902 | 0,61671924 | 41 43,1
11/02/2003 1,223 1,880 | 0,65053191 | 48 46,4
31/03/2003 1,273 1,902 | 0,66929548 | 58 52,7
09/09/2003 1,161 1,724 | 0,67343387 | 37 40,8
27/11/2003 1,225 1,893 | 0,64712097 | 38 42,6
02/10/2004 1,280 1,941 | 0,65945389 | 44 46,0
03/12/2004 1,347 1,918 | 0,70229406 | 69 64,8
22/08/2005 1,231 1,873 | 0,65723438 | 43 46,9
24/07/2006 1,097 1,801 | 0,60910605 | 47 43,4
29/03/2007 1,180 1,910 | 0,61780105 | 51 45,8
29/03/2007 1,182 1,883 | 0,62772172 | 51 45,8
22/08/2007 1,073 1,843 | 0,58220293 | 52 42,4
25/08/2007 1,024 1,700 | 0,60235294 | 52 41,2
26/03/2008 1,150 2,001 | 0,57471264 | 50 48,1
28/07/2008 1,112 1,778 | 0,62542182 41 42,9
12/11/2008 1,126 1,693 | 0,66509155 | 41 36,2
12/11/2008 1,114 1,701 | 0,65490888 | 41 36,2
26/06/2009 1,148 1,748 | 0,65675057 | 48 45,7
01/10/2009 1,102 1,709 | 0,64482153 | 41 41,4
02/02/2010 1,175 1,841 | 0,63824009 | 49 43,8
06/05/2010 1,139 1,730 | 0,65838150 | 45 41,5
28/09/2011 1,047 1,723 | 0,60766106 | 39 32,9
28/09/2011 0,989 1,653 | 0,59830611 | 39 32,0
27/01/2012 1,050 1,633 | 0,64298836 | 55 46,4
27/01/2012 1,047 1,680 | 0,62321429 | 55 46,4




(conclusao)

ARROJADO-45770000

ata | "y | i | © | em | i
13/05/2012 | 1,082 1,711 | 0,63237873 | 48 45,4
19/10/2012 | 0,982 1,611 | 0,60955928 | 44 40,9
15/05/2013 | 1,007 1,750 | 0,57542857 | 49 43,2

N 35
MEDIA | 0,64487608
DVP | 0,048078919
CV (%) | 7,455528347
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BARREIRAS-46550000

vata_| "o | © | i
11/05/2001 | 0,894 1,246 |0,717496 | 25 58,0
11/05/2001 | 0,903 1,255 |0,719522 | 25 59,5
27/08/2001| 0,876 1,208 | 0,725166 | 14 53,1
13/12/2001 1,000 1,376 |0,726744 | 32 73,1
05/04/2002 | 0,968 1,405 | 0,688968 | 36 71,0
06/06/2002 | 0,887 1,279 10,693511| 13 57,5
28/08/2002 | 0,840 1,227 |0,684597 8 48,2
17/12/2002 | 1,107 1,586 |0,697982 | 49 84,9
07/03/2003 1,063 1,470 |0,723129 | 38 77,6
25/04/2003 1,150 1,611 |0,713842 | 39 79,5
19/08/2003 | 0,905 1,313 10,689261 | 12 55,1
04/11/2003 | 0,916 1,388 |0,659942 | 211 | 56,6
03/08/2004 | 0,980 1,459 |0,671693 | 218 | 58,5
18/10/2004 | 0,963 1,342 |0,717586 | 212 | 56,1
14/06/2005 | 1,032 1,481 10,696826 | 231 | 72,3
23/09/2005 | 0,896 1,241 |0,721998 | 210 | 51,8
31/07/2006 | 0,998 1,396 |0,714900 | 223 | 62,4
27/03/2007 1,127 1,519 |0,741935| 236 | 77,2
23/08/2007 | 0,878 1,188 |0,739057 | 207 | 50,5
31/03/2008 | 1,160 1,605 | 0,722741 | 256 | 82,8
14/08/2008 | 0,740 1,063 |0,696143 | 205 | 42,4
14/08/2008 | 0,739 1,043 |0,708533 | 203 | 42,4
04/12/2008 | 1,082 1,668 |0,648681 | 261 | 89,1
08/07/2009 | 0,943 1,243 |0,758648 | 221 | 54,0
08/07/2009 | 0,947 1,240 |0,763710 | 221 | 54,0
14/10/2009 | 0,909 1,270 |0,715748 | 219 | 62,9
04/02/2010| 0,978 1,318 |0,742033 | 230 | 62,8
21/04/2010| 0,960 1,342 10,715350 | 235 | 65,5
13/10/2011 ] 0,842 1,145 |0,735371 | 220 | 51,1
13/10/2011 ] 0,841 1,160 | 0,725000 | 220 | 51,1
15/02/2012 | 1,178 1,662 |0,708785| 256 | 91,9
23/07/2012 | 0,839 1,193 |0,703269 | 213 | 50,3
22/10/2012| 0,861 1,241 |0,693795| 216 | 52,3
19/04/2013 1,164 1,595 |0,729781 | 255 | 89,4

N 34

MEDIA | 0,712110

DVP | 0,025159

CV (%) | 3,533055
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BOM JESUS DA LAPA-45480000

vata | [ | © o
09/05/2001 | 0,661 1,262 |0,523772 | 126 742
03/09/2001 | 0,603 1,086 | 0,555249 | 76 584
13/12/2001 | 0,779 1,277 10,610023 | 235 | 1538
08/04/2002 | 0,686 1,110 | 0,618018 | 227 | 1489
11/07/2002 | 0,612 1,195 |10,512134 | 138 881
04/10/2002 | 0,790 1,316 | 0,600304 | 206 | 1462
13/12/2002 | 0,768 1,259 10,610008 | 170 | 1197
07/03/2003 | 0,718 1,209 10,593879 | 246 | 1691
06/08/2003 | 0,795 1,269 |0,626478 | 130 789
27/10/2003 | 0,674 1,084 |0,621771 | 109 673
30/07/2004 | 0,859 1,153 10,745013 | 181 | 1266
01/11/2004 | 0,853 1,174 |0,726576 | 179 | 1220
15/06/2005 | 0,899 1,232 |0,729708 | 190 | 1266
11/10/2005 | 0,860 1,133 | 0,759047 | 161 | 1086
27/07/2006 | 0,787 1,080 |0,728704 | 179 | 1184
28/02/2007 1,239 2,256 |0,549202 | 778 | 8247
06/03/2007 1,181 2,030 |0,581773 | 756 | 7798
27/03/2007 | 0,937 1,273 |0,736057 | 379 | 2696
28/08/2007 | 0,630 0,872 |0,722477 | 156 | 1043
27/03/2008 | 1,005 1,326 |0,757919 | 346 | 2506
29/07/2008 | 0,673 1,043 | 0,645254 | 140 945
18/11/2008 | 0,824 1,147 |0,718396 | 206 | 1380
01/04/2009 | 1,016 1,256 |[0,808917 | 470 | 3644
07/08/2009 | 0,614 1,038 | 0,591522 | 195 | 1292
28/10/2009 | 0,702 1,180 | 0,594915| 267 | 1870
05/02/2010| 0,751 1,066 | 0,704503 | 285 | 1918
16/04/2010 | 0,866 1,270 10,681890 | 324 | 2316
25/11/2010| 0,854 1,170 10,729915| 268 | 1709
19/09/2011 | 0,542 0,806 | 0,672457 | 157 | 1019
20/01/2012 1,036 1,469 | 0,705242 | 684 | 6260
24/01/2012 | 1,196 1,601 |0,747033 | 696 | 6842
16/07/2012 | 0,537 0,822 ] 0,653285| 156 991
23/01/2013| 0,837 1,174 |0,712947 | 315 | 2191
03/06/2013| 0,634 0,889 |0,713161 | 165 | 1086

N 34

MEDIA | 0,664340

DVP |0,076729

CV (%) | 7,672937
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BOQUEIRAO-46902000

e [0 e | © |G |inis
06/05/2001 | 0,733 | 0,943 | 0,777306469 | 102 | 229,9
31/08/2001 | 0,675 | 0,878 |0,768792711| 63 | 186,7
13/12/2001 | 0,725 | 0,932 |0,777896996 | 165 | 298,3
04/04/2002 | 0,738 | 0,936 | 0,788461538 | 116 | 238,8
17/07/2002 | 0,783 | 1,097 |0,713764813| 65 | 188,5
20/09/2002 | 0,73 1,024 |0,712890625 | 53 | 183,0
19/12/2002 | 0,767 | 0,968 |0,792355372 | 109 | 247,9
15/03/2003 | 0,763 | 0,954 |0,799790356 | 133 | 256,8
15/08/2003 | 0,664 | 0,847 |0,783943329| 69 | 171,0
04/11/2003| 0,688 | 0,894 |0,769574944 | 58 | 167,6
05/08/2004 | 0,731 0,97 |0,753608247 | 75 | 207,4
22/10/2004 | 0,777 | 0,991 |0,784056509 | 60 | 185,9
08/06/2005 | 0,832 | 1,093 | 0,761207685 | 125 | 281,4
21/09/2005| 0,765 | 0,978 |0,782208589 | 58 | 184,1
21/07/2006 | 0,778 | 1,033 | 0,753146176 | 93 | 235,7
03/04/2007 | 0,728 | 0,998 | 0,729458918 | 126 | 253,7
22/08/2007 | 0,707 | 0,935 |0,756149733| 63 | 177,3
03/04/2008 | 0,764 | 1,061 | 0,720075401 | 197 | 338,4
06/08/2008 | 0,678 | 0,914 |0,741794311| 67 | 178,9
11/11/2008 | 0,663 | 0,886 |0,748306998 | 47 | 155,2
24/03/2009 | 0,715 | 0,994 |0,719315895 | 141 | 270,3
21/10/2009 | 0,693 | 0,952 |0,727941176 | 104 | 221,8
29/01/2010 | 0,694 | 0,979 |0,708886619 | 154 | 285,6
27/04/2010 | 0,684 | 0,999 | 0,684684685 | 157 | 284,1
03/12/2010 | 0,667 | 1,028 | 0,648832685 | 154 | 272,0
29/09/2011| 0,665 | 0,915 |0,726775956 | 54 | 153,5
03/02/2012 | 0,679 | 1,067 | 0,636363636 | 203 | 327,6
13/07/2012 | 0,738 0,99 |0,745454545| 70 | 199,6
31/10/2012 | 0,646 | 0,888 |0,727477477 | 51 | 151,1
01/02/2013| 0,668 | 1,056 | 0,632575758 | 205 | 332,3
24/05/2013 | 0,69 0,984 |0,701219512 | 74 | 1785

N 31
MEDIA | 0,737881215
DVP | 0,044287334

CV (%)

6,001959818
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CORRENTINA-45590000

el i el I A
31/07/2001 | 1,009 2,352 |0,428997 | 39 | 28,7
23/01/2001 | 1,054 1,752 | 0,601598 | 49 30
31/07/2001 | 1,025 2,003 |0,511732| 39 | 28,7
24/11/2001 | 1,112 1,907 |0,583115| 54 | 35,2
30/01/2002 | 1,087 1,865 | 0,582842| 49 | 31,1
27/04/2002 | 0,921 1,591 |0,578881| 42 | 25,8
29/08/2002 | 0,799 1,302 | 0,613671| 37 | 21,8
14/11/2002 | 0,99 1,78 | 0,55618 | 42 | 26,7
08/02/2003 | 0,987 1,646 |0,599635| 45 | 27,9
26/07/2003 | 1,011 1,783 | 0,567022| 51 | 20,6
08/09/2003 | 0,785 1,318 | 0,595599 | 37 | 20,9
05/12/2003 | 1,035 1,83 0,565574| 47 | 30,4
06/10/2004 | 0,814 1,355 | 0,600738 | 38 24
07/12/2004 | 1,034 1,726 | 0,599073| 50 | 345
24/08/2005 | 0,881 1,403 | 0,62794 | 40 | 24,7
25/07/2006 | 0,941 1,6 |0,588125| 42 28
25/07/2006 | 0,959 1,585 | 0,605047 | 42 28
27/03/2007 | 0,986 1,793 | 0,549916 | 46 | 28,3
21/08/2007 | 0,851 1,618 |0,525958 | 39 23
21/08/2007 | 0,546 0,92 |0,593478 | 39 23
01/04/2008 | 1,04 1,848 | 0,562771| 54 | 34,9
01/08/2008 | 0,853 1,515 | 0,563036 | 38 | 24,6
13/11/2008 | 0,931 1,562 |0,596031| 41 | 25,1
01/07/2009 | 0,988 1,706 |0,579132| 45 | 28,9
02/10/2009 | 0,897 1,495 | 0,63425 | 38 | 22,6
08/05/2010 | 0,893 1,66 |0,537952| 42 | 25,7
06/10/2011 | 0,936 1,69 |0,553846 | 43 | 25,3
03/02/2012 | 0,949 1,718 | 0,552386 | 51 | 32,9
05/06/2012 | 0,934 1,511 |0,618134| 39 25
22/10/2012 | 0,835 1,468 | 0,568801 | 37 | 24,4
12/06/2013 | 0,917 1,566 |0,585568| 39 | 26,5

N 31

MEDIA | 0,573961

DVP | 0,038028

CV (%) | 6,625565
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(continua)
FAZENDA BELEM-50191000
Data v_média | v_max ® Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m?/s)
27/01/2001 | 0,241 0,389 | 0,619537 | 87 1,18
27/01/2001 | 0,246 0,374 | 0,657754 | 87 1,17
15/06/2001 | 0,445 0,576 | 0,772569 | 104 | 2,97
15/06/2001 | 0,445 0,548 | 0,812044 | 104 | 2,89
08/09/2001 | 0,428 0,681 | 0,628488 | 118 | 5,371
08/09/2001 | 0,397 0,664 | 0,597892 | 118 | 5,407
20/10/2001 | 0,253 0,386 | 0,65544 | 92 | 2,022
20/10/2001 | 0,249 0,362 | 0,687845| 92 | 1,998
05/02/2002 | 0,691 1,067 | 0,64761 | 184 | 16,155
05/02/2002 | 0,683 1,092 | 0,625458 | 183 | 16,538
06/06/2002 | 0,445 0,6 |0,741667 ] 101 | 3,423
10/08/2002 | 0,473 0,691 | 0,684515| 96 3,71
10/08/2002 | 0,479 0,721 ] 0,664355| 96 | 3,772
25/10/2002 | 0,319 0,404 ]0,789604 | 75 | 1,583
25/10/2002 | 0,341 0,424 ]10,804245| 75 | 1,697
04/02/2003 0,3 0,545 | 0,550459 | 70 | 1,238
04/02/2003 | 0,297 0,514 | 0,577821| 70 | 1,228
14/07/2003 | 0,393 0,719 ] 0,546592| 90 | 3,988
14/07/2003 | 0,397 0,754 ] 0,526525| 90 | 4,024
25/09/2003 | 0,237 0,522 | 0,454023 | 70 1,61
25/09/2003 | 0,235 0,53 ]0,443396| 70 | 1,566
09/09/2004 | 0,518 0,642 | 0,806854 | 98 | 4,571
09/09/2004 | 0,519 0,645 | 0,804651| 98 | 4,513
17/11/2004 | 0,266 0,392 | 0,678571| 68 | 1,238
17/11/2004 | 0,269 0,39 ]0,689744| 68 | 1,268
26/07/2005 | 0,475 0,851 | 0,558167 | 96 | 11,506
26/07/2005 | 0,459 0,841 | 0,545779| 96 | 11,07
29/08/2005 | 0,846 1,073 | 0,788444 | 59 | 5,942
24/05/2007 | 0,875 1,313 | 0,666413 | 55 | 8,307
24/05/2007 | 0,903 1,295 | 0,697297 | 55 | 8,388
08/10/2007 | 0,581 0,777 | 0,747748 | 73 | 4,057
13/05/2008 | 1,065 1,467 | 0,725971| 96 | 10,886
04/09/2008 0,65 0,918 | 0,708061| 79 | 5,088
24/03/2009 | 0,357 0,487 | 0,73306 | 61 | 1,869
24/03/2009 | 0,359 0,49 ]0,732653| 61 | 1,839
23/08/2009 | 0,969 1,348 |0,718843 | 95 | 12,211
19/11/2009 | 0,426 0,541 | 0,787431 | 66 2,77
19/11/2009 | 0,421 0,517 | 0,814313| 66 | 2,759
08/07/2010 | 0,891 1,235 | 0,721457 | 92 | 12,074
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(concluséo)

FAZENDA BELEM-50191000

Data v_média | v_max ® Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m?/s)
08/07/2010 0,89 1,236 | 0,720065| 92 | 11,741
01/06/2011 | 0,778 1,143 | 0,680665] 86 | 10,185
01/06/2011 | 0,795 1,162 |0,684165] 86 | 10,436
01/11/2011 | 0,393 0,631 |0,622821| 67 | 3,924
01/11/2011 | 0,399 0,602 |0,662791| 67 | 3,923
05/04/2012 | 0,177 0,227 |0,779736 | 51 | 1,142
05/04/2012 | 0,166 0,227 ]0,731278 | 51 1,11
30/11/2012 | 0,101 0,166 |0,608434| 54 | 0,741
30/11/2012 | 0,106 0,164 |0,646341] 54 | 0,731
14/03/2013 | 0,075 0,114 |0,657895| 45 | 0,429
14/03/2013 | 0,075 0,132 |0,568182 | 45 | 0,438
N 50

MEDIA | 0,675513

DVP | 0,091484

CV (%) | 13,54293
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FAZENDA PORTO LIMPO-46870000

v_média | v_max Cota | Vazao
Data | sy | (mis) Q| cm) | m3s)
07/05/2001 | 0,627 | 1,079 | 0,581094 | 86 | 82,6
30/08/2001 | 0,553 | 0,966 | 0,572464| 69 | 70,1
12/12/2001 | 0,739 | 1,054 | 0,589314 | 132 | 124,0
03/04/2002 | 0,652 | 1,129 | 0,577502| 99 | 95,0
16/07/2002 | 0,611 | 1,061 | 0,575872| 73 | 78,9
10/09/2002 | 0,590 | 1,048 | 0,562977 | 65 | 72,3
11/12/2002 | 0,616 | 1,108 | 0,555957 | 73 | 78,4
14/03/2003 | 0,639 | 1,095 | 0,583562 | 90 | 916
16/08/2003 | 0,583 | 0,959 | 0,607925| 68 | 70,4
03/11/2003 | 0,596 | 0,949 | 0,628030| 67 | 75.1
04/08/2004 | 0,628 | 1,039 |0,604427 | 72 | 82,5
21/10/2004 | 0,581 | 1,012 |0,574111| 65 | 735
07/06/2005 | 0,685 | 1,152 | 0,594618 | 103 | 105.0
20/09/2005 | 0,582 | 0,993 | 0,586103 | 68 | 70.8
20/07/2006 | 0,595 | 1,051 |0,566127 | 79 | 79.9
04/04/2007 | 0,608 | 1,020 | 0,596078 | 85 | 83,3
23/08/2007 | 0,548 | 0,944 | 0,580508 | 69 | 69,1
03/04/2008 | 0,789 | 1,267 | 0,622731 | 133 | 127.0
05/08/2008 | 0,547 | 0,918 | 0,595861| 71 | 73.8
11/11/2008 | 0,562 | 0,885 | 0,635028 | 63 | 68,0
24/03/2009 | 0,691 | 1,087 | 0,635695 | 117 | 112.0
29/07/2009 | 0,579 | 0,956 | 0,605649 | 82 | 77.4
20/10/2009 | 0,626 | 1,034 | 0,605416 | 105 | 91,1
20/10/2009 | 0,619 | 1,066 | 0,580675 | 105 | 89,1
28/01/2010 | 0,598 | 1,083 | 0,552170 | 105 | 94,8
26/04/2010 | 0,491 | 0,674 | 0,728487 | 101 | 80.4
02/12/2010| 0,604 | 0,867 | 0,696655 | 131 | 102,0
02/12/2010| 0,592 | 0,873 | 0,678121 | 131 | 102,0
28/09/2011 | 0,418 | 0,608 | 0,687500| 71 | 58.4
28/09/2011| 0,401 | 0,598 | 0,670569 | 71 | 58,4
02/02/2012 | 0,621 | 0,882 | 0,704082 | 138 | 114.0
02/02/2012 | 0,613 | 0,886 | 0,691874 | 138 | 110,0
11/07/2012 | 0,451 | 0,646 | 0,698142 | 83 | 69,4
11/07/2012 | 0,439 | 0.647 | 0,678516 | 83 | 69,7
30/10/2012 | 0,418 | 0,574 |0,728223| 71 | 61,0
30/10/2012 | 0,410 | 0,574 |0,714286| 71 | 59,7
31/01/2013 | 0,709 | 1,099 | 0,645132 | 179 | 143.0
31/01/2013| 0,712 | 1,069 | 0,666043 | 179 | 144,0
23/05/2013 | 0,464 | 0,635 | 0,730709 | 84 | 69.1
23/05/2013 | 0,463 | 0,662 | 0,699396 | 84 | 69,2
N 40

MEDIA | 0,629691

DVP | 0,055982

CV (%) | 8,890337




GAMELEIRA-46035000

vata | | © | i
10/05/2001 | 0,595 0,761 |0,781866 | 122 | 1110
04/09/2001 | 0,443 0,629 | 0,704293 | 64 746
07/12/2001 | 0,860 1,179 |0,729432 | 303 | 2291
09/04/2002 | 0,513 0,931 | 0,551020 | 233 | 1763
12/07/2002 | 0,661 0,953 | 0,693599 | 130 | 1199
03/10/2002 | 0,790 1,005 |0,786070 | 218 | 1794
14/12/2002 | 0,739 0,985 | 0,750254 | 182 | 1576
10/03/2003 | 0,763 1,031 | 0,740058 | 247 | 1877
07/08/2003 | 0,592 0,792 |0,747475| 126 | 1097
28/10/2003 | 0,547 0,759 | 0,720685 | 104 986
31/07/2004 | 0,732 1,027 |0,712756 | 190 | 1564
03/11/2004 | 0,700 0,906 | 0,772627 | 191 | 1508
14/06/2005 | 0,696 0,932 |0,746781 | 201 | 1570
12/10/2005 | 0,625 0,878 |0,711845| 163 | 1310
28/07/2006 | 0,606 0,768 | 0,789063 | 187 | 1383
07/02/2007 | 1,320 2,159 |0,611394 | 783 | 7678
01/03/2007 1,365 2,133 10,639944 | 789 | 7761
28/03/2007 | 0,865 1,140 | 0,758772 | 402 | 3114
29/08/2007 | 0,499 0,687 |0,726346 | 167 | 1216
26/03/2008 | 0,925 1,304 |0,709356 | 410 | 3294
30/07/2008 | 0,490 0,710 | 0,690141 | 147 | 1092
19/11/2008 | 0,622 0,900 |0,691111| 225 | 1678
02/04/2009 | 1,029 1,430 | 0,719580 | 504 | 4228
06/08/2009 | 0,618 0,800 | 0,772500 | 202 | 1518
27/10/2009 | 0,720 1,001 |0,719281 | 282 | 2043
04/02/2010| 0,798 1,068 | 0,747191 | 324 | 2422
15/04/2010 | 0,908 1,317 10,689446 | 384 | 3029
26/11/2010| 0,779 1,024 |0,760742 | 282 | 2143
21/09/2011| 0,567 0,742 |0,764151 | 158 | 1212
21/01/2012 1,240 1,924 |0,644491 | 703 | 6923
25/01/2012 | 1,135 1,834 10,618866 | 716 | 6387
17/07/2012| 0,473 0,695 | 0,680576 | 159 | 1137
23/10/2012| 0,533 0,753 | 0,707835 | 163 | 1167
24/01/2013| 0,830 1,162 | 0,714286 | 335 | 2678
04/06/2013 | 0,590 0,763 | 0,773263 | 167 | 1281

N 35

MEDIA | 0,716488

DVP | 0,053667

CV (%) | 5,366677
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(continua)
IBIPETUBA-46830000
Data v_média | v_max ® Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m*/s)
09/05/2001 | 1,011 1,502 | 0,673103 | 61 84,2
31/08/2001 | 0,972 1,292 | 0,752322 | 44 66,6
11/12/2001 | 1,146 1,640 | 0,698780 | 92 115
04/04/2002 | 1,051 1,439 | 0,730368 | 60 79,3
01/06/2002 | 1,021 1,413 | 0,722576 | 54 83,3
08/08/2002 | 0,981 1,416 | 0,692797 | 35 67,3
09/12/2002 | 1,037 1,482 | 0,699730| 31 67,9
14/03/2003 | 1,110 1,620 | 0,685185| 49 87,5
14/03/2003 | 1,115 1,620 | 0,688272 | 49 89,1
30/04/2003 | 1,082 1,554 | 0,696268 | 44 78,7
22/08/2003 | 1,075 1,501 | 0,716189 | 35 73,8
22/08/2003 | 1,065 1,487 | 0,716207 | 35 73,7
15/12/2003 | 1,067 1,565 | 0,681789 | 42 76,8
15/12/2003 | 1,083 1,506 | 0,719124 | 42 79,3
14/10/2004 | 1,155 1,675 | 0,689552 | 41 78,6
10/12/2004 | 1,171 1,708 | 0,685597 | 56 93,5
06/09/2005 | 1,121 1,667 | 0,672466 | 40 72,6
31/07/2006 | 1,125 1,688 | 0,666469 | 46 78,8
11/05/2007 | 1,066 1,596 | 0,667920 | 50 74,3
17/08/2007 | 0,876 1,423 | 0,615601 | 40 61,6
01/04/2008 | 0,993 1,586 | 0,626103| 92 | 111,0
25/08/2008 | 0,852 1,356 | 0,628319| 43 61,6
25/08/2008 | 0,862 1,359 | 0,634290 | 43 66,5
03/12/2008 | 0,956 1,508 | 0,633952 | 72 92,9
03/08/2009 | 0,855 1,368 | 0,625000 | 54 70,2
13/11/2009 | 0,900 1,304 | 0,690184 | 75 87,9
26/04/2010 | 0,874 1,323 | 0,660620 | 68 83,0
04/10/2011 | 0,825 1,329 | 0,620767 | 50 65,5
25/01/2012 1,004 1,411 | 0,711552 | 98 107
23/07/2012 | 0,857 1,339 | 0,640030 | 55 67,5
30/05/2013 | 0,874 1,265 | 0,690909 | 60 70,0
03/10/2013 | 0,822 1,268 | 0,648265| 43 57,3
12/12/2013 | 0,958 1,399 | 0,684775| 74 91,5
18/02/2014 | 0,903 1,298 | 0,695686 | 80 94,8
29/07/2014 | 0,985 1,398 | 0,704578 | 50 71,8
12/12/2014 | 0,924 1,456 | 0,634615| 68 79,2
10/03/2015| 0,856 1,183 | 0,723584 | 69 72,7
25/07/2015 | 0,708 1,085 | 0,652535| 52 63,5
24/01/2016 | 1,026 1,605 | 0,639252 | 228 | 225,9
24/01/2016 | 1,095 1,432 | 0,764665 | 230 | 237,2
26/01/2016 | 1,057 1,425 | 0,741754 | 242 | 273,2
26/01/2016 | 1,153 1,536 | 0,750651 | 244 | 262,5
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(concluséo)

IBIPETUBA-46830000

v_média | v._max Cota | Vazao
Data | sy | (mis) ® cm) | (m3s)
2710172016 | 1131 | 1.513 | 0.747521 | 278 | 336.8
27/01/2016 | 1,139 | 1,520 | 0.749342 | 279 | 343,5
20/01/2016 | 1,106 | 1,539 | 0,718648 | 253 | 294.4
20/01/2016 | 1,116 | 1,558 | 0,716303 | 255 | 303.1
16/06/2016 | 0,626 | 1,114 | 0,561939 | 49 | 50,0
N 47

MEDIA | 0.684386

DVP | 0,043901

CV (%) | 6,4146157
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IBOTIRAMA-46150000

Data vV_meédia | v_max ® Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m°/s)
14/05/2001 0,569 0,835 |0,68144 | 154 1015
08/09/2001 0,490 0,772 ]0,63472 | 120 813
09/12/2001 0,854 1,244 |0,68650 | 332 2301
05/04/2002 0,830 1,181 | 0,70279 | 345 2321
06/07/2002 0,592 0,896 |0,66071| 171 1164
23/09/2002 0,750 0,904 |]0,82965| 183 835
18/12/2002 0,830 1,129 |0,73516 | 282 2056
12/03/2003 0,720 1,019 |0,70658 | 263 1712
11/08/2003 0,528 0,750 |0,70400| 163 988
30/10/2003 0,503 0,743 ]0,67699 | 150 919
25/07/2004 0,623 0,871 |0,71527 | 214 1411
25/07/2004 0,625 0,871 |0,71757 | 214 1406
28/10/2004 0,623 0,902 |0,69069 | 198 1204
09/06/2005 0,657 0,884 |0,74321 | 251 1460
05/10/2005 0,611 0,832 |0,73438 | 217 1286
24/07/2006 0,580 0,756 |0,76720| 217 1322
27/02/2007 1,444 1,984 10,72782 | 802 7851
05/03/2007 1,434 1,885 |0,76074 | 822 8264
30/03/2007 0,901 1,107 |]0,81391| 421 3005
06/09/2007 0,518 0,723 |0,71646 | 197 1121
22/03/2008 1,047 1,313 | 0,79741| 499 4056
01/08/2008 0,476 0,629 |0,75676 | 177 1012
20/11/2008 0,629 0,832 |0,75601 | 254 1733
07/04/2009 1,105 1,392 10,79382 | 570 4792
05/08/2009 0,631 0,807 |0,78191| 233 1494
15/10/2009 0,653 0,904 |0,72235] 249 1664
02/02/2010 0,820 1,058 10,77505| 350 2491
13/04/2010 0,915 1,164 |0,78608 | 421 3194
29/11/2010 0,778 0,956 |0,81381| 309 2083
23/09/2011 0,570 0,724 |0,78729 | 186 1157
23/01/2012 1,251 1,658 |0,75452 | 690 5908
27/01/2012 1,319 1,640 |0,80427 | 702 5945
19/07/2012 0,581 0,721 ]0,80583 | 186 1092
25/10/2012 0,616 0,777 |]0,79279| 189 1201
28/01/2013 0,866 1,124 |0,77046 | 376 2566
27/05/2013 0,625 0,838 | 0,74582 | 198 1260
N 36

MEDIA | 0,74583

DVP |0,04824

CV(%) | 4,82400
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JUAZEIRO-48020000

Data v_média | v_méaxima ® cota vazgéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m°/s)
05/02/2002 | 0,479 0,65 0,736923 | 124 | 1075,174
06/05/2002 | 0,595 0,831 0,716005 | 170 | 15829
08/08/2002 0,68 0,99 0,686869 | 203 | 1856,375
25/11/2002 | 0,691 0,95 0,727368 | 216 | 2129,9
06/02/2003 | 0,554 0,79 0,701266 | 158 | 1440,9
16/07/2003 | 0,685 0,975 0,702564 | 180 | 1760,6
03/10/2003 | 0,669 0,888 0,753378 | 178 | 1662,8
13/11/2004 0,64 0,902 0,709534 | 192 | 1868,1
26/08/2004 | 0,698 0,988 0,706478 | 204 | 1994,2
29/06/2005 | 0,756 0,952 0,794118 | 234 2281
17/10/2005| 0,714 0,976 0,731557 | 239 | 2328,7
03/07/2006 | 0,764 1,051 0,726927 | 250 | 2612,7
23/03/2007 | 0,951 1,338 0,710762 | 400 | 4358,8
16/08/2007 | 0,685 0,965 0,709845 | 210 | 2063,3
10/04/2008 | 0,487 0,757 0,643329 | 137 | 1290,7
14/08/2008 | 0,671 0,883 0,759909 | 262 | 2309,1
27/11/2008 | 0,593 0,83 0,714458 | 185 | 1754,8
15/04/2009 | 0,614 0,815 0,753374 | 202 | 1963,8
23/07/2009 0,64 1,017 0,629302 | 232 | 2225,5
07/10/2009 0,63 0,914 0,689278 | 209 | 2064,1
05/07/2010 | 0,529 0,728 0,726648 | 155 | 14879
24/05/2011 | 0,607 0,833 0,728691 | 178 1708
22/03/2012 | 0,781 1,029 0,758989 | 271 | 2671,6
20/08/2012 | 0,682 0,928 0,734914 | 212 | 1965,6
12/03/2013 | 0,602 0,78 0,771795 | 160 | 1550,5
N 25
MEDIA | 0,720971
DVP 0,036336
CV (%) 5,039801
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MOCAMBO-45740001

Data v_média | v_max o Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m*/s)
20/01/2001 | 0,733 1,091 | 0,671861| 44 314
30/07/2001 | 0,662 0,998 |0,663327 | 31 25,3
27/11/2001 | 0,805 1,253 |0,642458 | 59 41,6
27/11/2001 | 0,793 1,236 | 0,641586 | 59 41,5
04/02/2002 | 0,741 1,188 | 0,623737 | 46 33
02/05/2002 | 0,676 1,106 |0,611212| 33 26,3
29/08/2002 | 0,623 1,095 | 0,56895 | 28 24,1
18/11/2002 | 0,699 1,158 | 0,603627 | 39 27,9
10/02/2003 | 0,703 1,195 | 0,588285| 40 31,1
02/04/2003 | 0,841 1,402 | 0,599857 | 61 43,5
08/09/2003 0,63 1,071 |0,588235| 28 23,5
04/12/2003 | 0,754 1,224 10,616013 | 45 33,5
06/10/2004 | 0,676 1,088 |0,621324| 31 25,4
05/12/2004 | 0,845 1,318 | 0,641123| 58 42,6
24/08/2005 | 0,716 1,208 |0,592715| 34 29,5
21/07/2006 | 0,685 1,203 | 0,56941 | 39 28,7
23/03/2007 | 0,804 1,381 | 0,582187| 54 38,7
17/08/2007 | 0,997 1,202 |0,829451| 31 24,2
31/03/2008 | 0,759 1,313 | 0,578065| 52 37,7
30/07/2008 | 0,617 1,153 | 0,535126 | 28 24,9
13/11/2008 0,64 1,089 |0,587695| 33 24,8
30/06/2009 | 0,691 1,267 |0,545383 | 39 29,3
07/10/2009 | 0,573 1,091 |0,525206 | 26 19,2
07/10/2009 | 0,601 1,122 |0,535651 | 26 20
06/02/2010 | 0,691 1,2 0,575833 | 41 27,6
06/02/2010 | 0,696 1,161 |0,599483| 41 27,0
01/05/2010 | 0,617 1,258 |0,490461 | 39 25,7
28/09/2011 | 0,585 1,161 | 0,503876 | 29 21,1
28/09/2011 | 0,608 1,112 | 0,546763 | 29 20,9
26/01/2012 | 0,778 1,335 | 0,582772| 59 37,3
26/01/2012 | 0,789 1,339 |[0,589246 | 59 36,7
22/05/2012 | 0,732 1,341 |0,545861 | 37 29,6
18/10/2012 | 0,625 1,133 | 0,551633 | 27 22,7
13/05/2013 | 0,696 1,367 |0,509144 | 40 27,7
N 34
MEDIA | 0,589928
DVP |0,061227
CV (%) | 10,37875
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MORPARA-46360000

Data v_média | v_max @ Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m~/s)
15/05/2001 | 0,786 1,382 10,568741 | 48 1008
10/09/2001 | 0,814 1,352 |0,602071 | 214 747
10/12/2001 | 0,906 1,480 | 0,612162 | 425 | 2492
13/03/2003 | 0,745 1,137 | 0,655233 | 353 | 1808
13/08/2003 | 0,695 1,129 | 0,615589 | 249 | 1063
31/10/2003 | 0,705 0,911 | 0,773875| 238 997
27/07/2004 | 0,708 1,147 |0,617262 | 298 | 1411
26/10/2004 | 0,699 1,055 | 0,662559 | 283 | 1283
11/06/2005 | 0,740 1,088 | 0,680147 | 331 | 1607
06/10/2005 | 0,754 1,155 | 0,652814 | 298 | 1329
18/07/2006 | 0,718 1,193 | 0,601844 | 309 | 1356
10/04/2007 | 0,822 1,191 | 0,690176 | 425 | 2357
04/09/2007 | 0,610 1,161 | 0,525409 | 282 | 1096
01/04/2008 | 0,898 1,480 | 0,606757 | 459 | 2649
08/08/2008 | 0,675 1,055 |0,639810 | 270 | 1091
13/11/2008 | 0,698 1,033 | 0,675702 | 275 | 1211
27/03/2009 | 0,828 1,089 | 0,760331 | 414 | 2240
04/08/2009 | 0,759 1,158 | 0,655440 | 352 | 1857
16/10/2009 | 0,743 1,118 | 0,664580 | 344 | 1693
08/02/2010 | 0,786 1,087 | 0,723091 | 405 | 2215
12/04/2010 | 0,901 1,256 | 0,717357 | 517 | 3205
30/11/2010| 0,821 1,100 | 0,746364 | 412 | 2134
30/09/2011 | 0,671 0,956 | 0,701883 | 282 | 1089
30/01/2012 | 1,014 1,295 | 0,783012 | 786 | 5847
20/07/2012 | 0,633 0,922 | 0,686551 | 283 | 1099
26/10/2012 | 0,662 0,892 | 0,742152 | 286 | 1161
29/01/2013 | 0,812 1,090 | 0,744954 | 483 | 2739
28/05/2013 | 0,672 0,951 |0,706625 | 299 | 1231
N 28
MEDIA | 0,671875
DVP | 0,064332
CV (%) | 9,574975
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PARATINGA-46105000

Data v_média | v_max o Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m*/s)
12/05/2001 0,66 0,992 |0,665323 | 155 946
06/09/2001 | 0,593 0,977 | 0,60696 | 116 691
08/12/2001 | 0,926 1,318 | 0,70258 | 319 | 2124
10/04/2002 | 0,771 1,071 | 0,719888 | 240 | 1594
10/07/2002 | 0,735 1,061 | 0,692743 | 163 | 1062
24/09/2002 0,77 1,083 | 0,710988 | 177 | 1176
15/12/2002 | 0,834 1,132 | 0,736749 | 214 | 1485
11/03/2003 | 0,839 1,074 |0,781192 | 250 | 1681
08/08/2003 | 0,644 0,907 |0,710033 | 151 | 1026
29/10/2003 | 0,631 0,895 | 0,705028 | 135 905
28/07/2004 | 0,764 1,014 | 0,753452 | 187 | 1276
29/10/2004 | 0,702 1,027 | 0,683544 | 174 | 1233
16/06/2005 | 0,774 1,095 | 0,706849 | 201 | 1453
09/10/2005 | 0,761 1,046 | 0,727533 | 195 | 1440
25/07/2006 | 0,739 0,994 |0,743461 | 188 | 1323
08/03/2007 | 1,354 1,758 | 0,770193 | 809 | 8081
29/03/2007 | 0,997 1,357 | 0,734709 | 383 | 2937
31/08/2007 | 0,654 0,905 |0,722652 | 152 | 1115
24/03/2008 | 1,106 1,467 | 0,75392 | 458 | 3710
11/08/2008 | 0,664 0,907 |0,732084 | 151 985
14/11/2008 0,69 0,954 | 0,72327 | 169 | 1081
03/04/2009 | 1,161 1,677 | 0,692308 | 509 | 4305
26/10/2009 | 0,871 1,191 | 0,731318 | 251 | 1856
03/02/2010 | 0,954 1,27 |0,751181 | 321 | 2349
14/04/2010 | 1,052 1,34 |0,785075 | 395 | 3027
27/11/2010 | 0,926 1,178 | 0,786078 | 279 | 2012
22/09/2011| 0,704 0,851 |0,827262 | 157 | 1127
22/01/2012 | 1,225 1,603 | 0,764192 | 684 | 6042
26/01/2012 | 1,306 1,612 | 0,810174 | 694 | 6242
18/07/2012 | 0,656 0,934 10,702355| 151 | 1121
24/10/2012 | 0,675 0,955 | 0,706806 | 158 | 1230
25/01/2013 | 0,956 1,129 | 0,846767 | 324 | 2619
05/06/2013 | 0,719 0,979 |0,734423 | 165 | 1247
N 33
MEDIA | 0,733972
DVP | 0,047071
CV (%) | 6,41312

156



PORTO NOVO - 45960001

Data v_média | v_max o Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m~/s)
30/01/2001 0,72 0,956 | 0,753138 | 55 | 192,2
07/08/2001 | 0,775 0,976 | 0,794057 | 140 | 150,0
01/12/2001 | 0,881 1,042 |0,845489 | 180 | 221,8
01/12/2001 ] 0,869 1,027 | 0,846154 | 180 | 218,7
07/02/2002 | 0,848 1,093 |0,775846 | 192 | 232,4
08/05/2002 | 0,759 0,965 | 0,786528 | 113 | 159,7
31/08/2002 | 0,709 0,888 | 0,798423 | 103 | 128,8
23/11/2002 | 0,753 0,91 |0,827473 | 110 | 145,0
14/02/2003 | 0,713 0,92 0,775 134 | 164,2
04/04/2003 | 0,852 1,078 | 0,790353 | 177 | 214,8
12/09/2003 | 0,707 0,877 |10,806157 | 98 | 128,5
29/11/2003 | 0,713 0,883 | 0,807475| 104 | 137,9
30/11/2004 | 0,876 1,094 |0,800731| 163 | 205,1
28/09/2004 0,73 0,977 |0,747185| 109 | 147,7
18/08/2005 | 0,823 1,004 | 0,819721 | 112 | 151,0
21/07/2006 | 0,803 1,11 ]0,723423 | 123 | 163,3
27/04/2007 0,76 0,982 |0,773931 | 133 | 167,8
03/09/2007 | 0,761 0,961 |0,791883 | 103 | 132,9
03/09/2007 0,74 0,932 10,793991 | 103 | 130,7
25/03/2008 | 0,696 0,918 | 0,75817 | 141 | 159,0
26/07/2008 | 0,739 0,89 |0,830337 | 103 | 132,7
01/11/2008 | 0,689 0,837 |0,823178| 85 | 111,5
01/11/2008 | 0,707 0,825 | 0,85697 | 85 | 114,5
24/07/2009 0,74 0,918 0,8061 | 128 | 1514
08/10/2009 | 0,729 0,878 | 0,830296 | 98 | 123,0
10/02/2010 | 0,736 0,885 | 0,831638 | 147 | 165,3
20/04/2010 0,72 0,909 |0,792079 | 142 | 167,0
05/10/2011 ] 0,602 0,753 | 0,799469 | 103 | 121,5
23/01/2012 | 0,551 0,773 10,712807 | 239 | 176,6
23/01/2012 0,58 0,726 | 0,798898 | 239 | 1924
23/01/2012 | 0,592 0,772 | 0,766839 | 239 | 194,8
06/02/2012 | 0,639 0,811 |0,787916 | 219 | 193,7
06/02/2012 0,63 0,813 | 0,774908 | 219 | 197,9
11/05/2012 | 0,698 0,866 | 0,806005| 105 | 135,6
06/10/2012 | 0,632 0,83 |0,761446| 85 | 121,0
06/10/2012 | 0,627 0,856 | 0,732477| 85 | 122,2
16/05/2013 | 0,647 0,84 |0,770238 | 110 | 142,9
N 37

MEDIA | 0,791804

DVP | 0,033757

CV (%) | 4,263246
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SANTA MARIA DA VITORIA-45910001

Data v_média | v_max ® Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m°/s)
29/01/2001| 0,758 1,066 |0,711069 | 89 187,2
06/08/2001 | 0,698 1,002 | 0,696607 | 54 | 147,883
30/11/2001| 0,773 1,098 | 0,704007 | 106 | 209,187
06/02/2002 | 0,792 1,096 | 0,722628 | 100 | 208,331
07/05/2002 | 0,707 0,987 |10,716312 | 53 | 147,932
02/09/2002 | 0,656 0,948 10,691983 | 43 | 147,932
22/11/2002 | 0,685 0,993 | 0,689829 | 48 121,35
13/02/2003 0,78 1,062 | 0,734463 | 62 | 135,995
05/04/2003 | 0,813 1,124 | 0,72331 | 107 | 135,995
10/09/2003 | 0,658 0,977 | 0,67349 | 38 | 161,196
28/11/2003 | 0,672 0,963 |0,697819| 43 | 214,454
29/09/2004 | 0,717 1,022 | 0,701566 | 45 | 135,281
01/12/2004 | 0,787 1,055 | 0,745972 | 90 | 140,114
26/08/2005| 0,738 1,077 |0,685237 | 48 | 139,495
20/07/2006 | 0,739 1,05 0,70381 | 59 | 198,884
30/04/2007 | 0,726 1,051 |0,690771| 59 | 133,897
31/08/2007 | 0,719 1,021 |0,704212 | 42 | 159,883
28/03/2008 | 0,727 1,058 | 0,687146 | 91 | 184,547
06/08/2008 | 0,626 0,947 10,661035| 39 | 123,348
06/11/2008 | 0,654 0,904 |0,723451| 24 | 111,889
30/06/2009 | 0,704 0,954 10,737945| 60 | 153,571
05/10/2009 | 0,669 0,934 |0,716274 | 39 | 130,462
09/02/2010 | 0,697 0,931 | 0,748657 | 63 | 148,412
23/04/2010 | 0,706 0,968 |0,729339| 64 | 154,754
07/10/2011| 0,666 0,923 | 0,72156 | 54 | 131,5134
07/10/2011 0,66 0,927 10,711974 | 54 | 183,0045
25/01/2012 | 0,739 1,069 0,6913 92 | 139,756
15/05/2012 | 0,668 0,987 |0,676798 | 47 | 127,5627
09/10/2012| 0,679 0,965 |0,703627 | 30 | 140,6867
11/05/2013 | 0,675 0,961 |0,702393 | 57 | 123,348
N 30
MEDIA | 0,706819
DVP |0,021171
CV (%) | 2,9952

158



TAGUA-46650000

Data v_média | v_max o Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m*/s)
15/05/2001 | 0,793 1,013 | 0,782823 | 108 | 142,0
03/09/2001 | 0,746 0,948 | 0,78692 | 73 | 120,5
15/12/2001 | 0,762 0,946 | 0,805497 | 141 | 163,3
09/04/2002 | 0,739 0,956 | 0,773013 | 125 | 148,3
30/05/2002 | 0,787 1,017 | 0,773845| 94 | 133,7
29/08/2002 | 0,789 0,985 | 0,801015| 63 | 116,0
19/12/2002 | 0,726 0,906 | 0,801325| 146 | 167,9
10/03/2003 | 0,786 1,015 | 0,774384 | 137 | 168,0
29/04/2003 | 0,851 1,075 | 0,791628 | 140 | 147,9
21/08/2003 | 0,817 1,034 |0,790135| 71 | 122,9
07/11/2003 | 0,793 0,969 | 0,818369 | 135 | 169,7
09/08/2004 | 0,825 1,031 | 0,800194 | 89 | 121,9
20/10/2004 | 0,807 0,976 |0,826844 | 74 | 117,1
16/06/2005 | 0,828 1,049 |0,789323 | 123 | 199,6
27/09/2005 | 0,809 1,03 |0,785437 | 82 | 122,6
19/07/2006 | 0,844 1,113 | 0,758311 | 112 | 147,2
29/03/2007 | 0,807 1,057 |0,763482 | 147 | 158,4
04/09/2007 | 0,762 0,965 | 0,789637 | 64 | 102,1
08/04/2008 | 0,785 1,00 0,785 224 | 213,9

25/08/2008 | 0,733 0,927 | 0,790723 | 63 97,6

25/08/2008 | 0,719 0,935 | 0,768984 | 63 98,2
11/12/2008 | 0,718 0,839 |0,855781 | 198 | 190,0
13/07/2009 0,83 1,07 |0,775701 | 102 | 116,8
13/07/2009 | 0,819 1,065 | 0,769014 | 102 | 115,1
15/10/2009 | 0,734 0,907 |0,809261 | 100 | 124,1
15/04/2010 | 0,704 0,909 | 0,774477 | 222 | 184,6
15/04/2010 | 0,717 0,898 | 0,798441 | 221 | 190,8
06/10/2011 | 0,752 0,957 | 0,785789 | 115 | 113,9
14/02/2012 | 0,871 1,083 | 0,804247 | 230 | 200,0

25/07/2012 | 0,767 1,003 | 0,764706 | 142 | 89,5

18/10/2012 | 0,788 0,977 |0,806551 | 125 | 98,1
23/04/2013 | 0,795 0,975 | 0,815385 | 233 | 187,1
23/04/2013 | 0,792 0,95 |0,833684 | 236 | 184,4

N 33
MEDIA | 0,792422
DVP | 0,02162
CV ()| 2,728
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TIRIRICA-50795000

Data v_média | v_maxima ® cota vazgéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m°/s)
18/06/2001 | 0,404 0,677 0,59675 | 278 | 23,024
09/08/2001 | 0,405 0,706 0,573654 | 287 | 26,406
07/11/2001 ] 0,511 0,697 0,733142 | 251 | 16,452
29/11/2001 0,44 0,679 0,648012 | 233 | 12,526
09/05/2002 | 0,466 0,761 0,612352 | 305 | 32,149
22/06/2002 | 0,431 0,648 0,665123 | 252 | 18,783
17/10/2002 | 0,338 0,787 0,429479 | 211 | 9,005
30/11/2002 0,32 0,667 0,47976 | 204 | 7,69
21/03/2003 | 0,323 0,67 0,48209 | 233 | 12,425
21/07/2003 | 0,676 1,157 0,58427 | 495 | 127,59
09/10/2003 | 0,406 0,659 0,616085 | 228 | 12,774
10/09/2004 | 0,417 0,712 0,585674 | 219 | 10,781
27/11/2004 | 0,467 0,736 0,634511 | 252 | 19,045
27/07/2005 | 0,658 0,886 0,742664 | 312 | 37,445
28/11/2005 | 0,487 0,629 0,774245 | 237 | 15,501
10/10/2006 0,53 0,771 0,687419 | 250 | 18,339
24/05/2007 | 0,471 0,699 0,67382 | 261 | 20,765
23/10/2007 | 0,376 0,665 0,565414 | 212 | 9,01
15/05/2008 | 0,347 0,603 0,575456 | 244 | 13,84
15/05/2008 | 0,353 0,626 0,563898 | 244 | 14,032
17/09/2008 | 0,354 0,553 0,640145 | 225 | 10,863
07/05/2009 | 0,455 0,905 0,502762 | 426 | 64,371
08/05/2009 | 0,492 1,056 0,465909 | 453 | 76,635
08/05/2009 | 0,515 0,979 0,526047 | 459 | 78,044
29/07/2009 | 0,635 0,879 0,722412 | 256 | 19,19
23/11/2009 | 0,355 0,719 0,493741 | 196 | 5,52
23/11/2009 | 0,352 0,712 0,494382 | 196 | 5,596
27/09/2010 | 0,434 0,596 0,728188 | 243 | 16,135
20/07/2011 0,28 0,37 0,756757 | 232 | 12,6
12/04/2012 | 0,147 0,361 0,407202 | 194 4,6
12/04/2012 0,145 0,346 0,419075] 194 | 4,461
29/08/2012 | 0,298 0,448 0,665179 | 226 | 11,777
11/12/2012 | 0,168 0,344 0,488372 | 194 | 4,109
N 33
MEDIA | 0,591939
DVP 0,104403
CV (%) | 17,63745
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(continua)
VALENCA-51795000
Data v_média | v_max ® Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m?/s)
01/02/2001 | 0,062 0,140 | 0,442857 | 118 4,6
26/06/2001 | 0,233 0,335 | 0,695522 | 153 | 21,6
01/10/2001 | 0,172 0,242 | 0,710744 | 142 | 14,3
23/11/2001 | 0,095 0,156 | 0,608974 | 128 | 7,65
23/11/2001 | 0,088 0,149 ] 0,590604 | 128 | 7,77
01/03/2002 | 0,128 0,209 | 0,612440| 132 | 10,8
21/06/2002 | 0,164 0,282 ] 0,581560 | 145 | 14,4
16/08/2002 | 0,230 0,318 | 0,723270| 159 | 21,5
29/10/2002 | 0,131 0,193 ] 0,678756 | 126 | 10,8
02/07/2003 | 0,151 0,226 | 0,668142 | 136 | 12,9
11/11/2003 | 0,179 0,277 | 0,646209 | 142 | 15,6
06/08/2004 | 0,191 0,288 | 0,662222 | 144 | 16,8
28/10/2004 | 0,102 0,159 | 0,640566 | 124 | 7,81
23/06/2005 | 0,210 0,322 | 0,652174 | 165 | 19,7
06/10/2006 | 0,151 0,229 | 0,659389 | 134 | 12,3
17/05/2007 | 0,197 0,276 | 0,713768 | 142 | 16,3
17/05/2007 | 0,195 0,274 | 0,711679 | 142 | 16,5
13/11/2007 | 0,122 0,179 ] 0,681564 | 121 9,3
23/05/2008 | 0,069 0,103 ] 0,669903 | 92 4,54
23/05/2008 | 0,070 0,118 ] 0,593220 | 92 4,5
23/09/2008 | 0,148 0,220 | 0,672727 | 127 | 11,6
23/09/2008 | 0,146 0,219 | 0,666667 | 127 | 11,6
02/04/2009 | 0,046 0,079 | 0,582278 | 84 3,0
02/04/2009 | 0,051 0,089 | 0,573034| 84 2,8
24/07/2009 | 0,198 0,317 | 0,624606 | 148 | 18,7
23/11/2009 | 0,097 0,158 | 0,613924 | 109 7,3
23/11/2009 | 0,096 0,152 | 0,631579| 109 | 7,14
04/08/2010 | 0,273 0,444 ]0,614865| 159 | 25,1
15/07/2011 | 0,135 0,228 | 0,592105| 132 | 14,6
15/07/2011| 0,132 0,223 ] 0,591928 | 132 | 13,9
30/11/2011 | 0,135 0,236 | 0,572034 | 127 | 11,9
30/11/2011 | 0,133 0,202 | 0,658416 | 127 | 12,5
27/03/2012 | 0,046 0,107 | 0,429907 | 91 3,91
27/03/2012 | 0,044 0,093 | 0,473118| 91 3,78
28/08/2012 | 0,244 0,365 | 0,668493 | 151 | 26,6
28/08/2012 | 0,246 0,338 | 0,727811 | 151 | 26,6
05/04/2013 | 0,077 0,172 ] 0,447674 | 91 8,48
05/04/2013 | 0,091 0,184 ] 0,494565| 91 7,25
01/08/2013 | 0,213 0,315 | 0,676190 | 140 | 20,4
01/08/2013 | 0,210 0,281 | 0,747331| 140 | 20,1
08/11/2013 | 0,160 0,235 | 0,680851 | 118 | 14,5
31/03/2014 | 0,294 0,451 | 0,651885| 164 | 36,2

161



(concluséo)

VALENCA-51795000

Data v_média | v_max @ Cota Vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m~/s)
14/08/2014 | 0,158 0,246 | 0,642276 | 135 | 17,3
14/08/2014 | 0,156 0,233 | 0,669528 | 135 | 17,0
08/12/2014 | 0,059 0,135 | 0,437037 | 112 6,1
08/12/2014 | 0,076 0,154 | 0,493506 | 112 7,8
03/06/2015 | 0,041 0,109 | 0,376147 | 113 4,0
03/06/2015 | 0,044 0,153 | 0,287582 | 113 4,4
N 48
MEDIA | 0,609201
DVP | 0,099584
CV (%) | 16,346586
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VEREDA-46780000

Data v_média | v_méaxima ® cota vagéo
(m/s) (m/s) (cm) | (m?/s)
22/08/2002 | 0,720 1,052 0,684411 | 51 22,5
06/12/2002 | 0,723 1,118 0,646691 | 51 23,8
11/03/2003 | 0,829 1,320 0,628030 | 72 31,4
26/04/2003 | 0,808 1,213 0,666117 | 61 28,8
19/08/2003 | 0,765 1,112 0,687950 | 52 25,3
10/12/2003 | 0,850 1,237 0,687146 | 64 30,8
09/10/2004 | 0,766 1,143 0,670464 | 56 25,8
07/12/2004 | 0,847 1,272 0,665881 | 81 33,7
01/09/2005 | 0,696 1,051 0,662226 | 53 25,2
27/07/2006 | 0,738 1,055 0,699526 | 57 26,9
09/05/2007 | 0,734 1,069 0,686623 | 58 27,1
20/08/2007 | 0,636 1,012 0,628458 | 50 22,3
20/08/2007 | 0,637 0,992 0,642137 | 50 22,2
27/03/2008 | 0,834 1,359 0,613687 | 89 38,9
27/03/2008 | 0,826 1,353 0,610495 | 89 37,1
20/08/2008 | 0,581 0,945 0,614815 | 48 20
28/11/2008 | 0,746 1,177 0,633815 | 71 30,5
04/08/2009 | 0,712 1,097 0,649043 | 58 24,9
18/11/2009 | 0,816 1,226 0,665579 | 83 35
18/11/2009 | 0,827 1,245 0,664257 | 83 35,1
10/02/2010 | 0,765 1,152 0,664063 | 68 29,5
06/05/2010 | 0,718 1,089 0,659320 | 62 26,3
29/09/2011 | 0,597 1,016 0,587598 | 50 21,3
28/01/2012 | 0,857 1,381 0,620565 | 105 | 44,3
17/07/2012 | 0,702 1,047 0,670487 | 57 25,2
10/12/2012 | 0,796 1,292 0,616099 | 83 34,4
31/05/2013 | 0,676 1,037 0,651880 | 59 25
04/10/2013 | 0,609 0,942 0,646497 | 47 20,1
04/10/2013 | 0,596 0,917 0,649945 | 47 19,7
11/12/2013 | 0,808 1,247 0,647955 | 77 30,9
17/02/2014 | 0,828 1,324 0,625378 | 107 | 43,0
31/07/2014 | 0,657 1,007 0,652433 | 53 22,0
31/07/2014 | 0,649 1,026 0,632554 | 53 21,5
19/03/2015| 0,775 1,178 0,657895 | 76 32,5
22/07/2015| 0,646 0,971 0,665294 | 54 |21,3
22/07/2015| 0,631 0,928 0,679957 | 54 21,6
30/11/2015| 0,717 1,099 0,652411 | 76 28,8
10/06/2016 | 0,609 1,011 0,602374 | 52 20,8
N 38
MEDIA 0,649738
DVP 0,026375
CV (%) [ 4,0594027
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VEREDAO-45580000

Data v_média | v_maxima o cota vazséo
(m/s) (m/s) (cm) | (m?/s)
22/01/2001 | 0,848 1,325 0,64 208 | 16,6
26/07/2001 | 0,762 1,225 0,622041 | 204 | 14,2
23/11/2001 | 0,994 1,444 0,688366 | 241 | 24,5
23/11/2001 0,98 1,424 0,688202 | 241 | 24,5
28/01/2002 | 0,915 1,452 0,630165 | 223 21
29/04/2002 | 0,7999 1,276 0,626881 | 205 | 15,5
26/08/2002 | 0,843 1,224 0,688725| 198 | 15,3
11/11/2002 | 0,855 1,261 0,678033 | 218 | 17,3
03/02/2003 | 0,896 1,424 0,629213 | 223 | 19,8
25/03/2003 | 0,932 1,42 0,656338 | 224 21
04/09/2003 | 0,812 1,229 0,6607 | 197 | 14,6
04/09/2003 | 0,789 1,235 0,638866 | 197 | 14,9
01/12/2003 0,93 1,406 0,661451 | 210 | 16,8
05/10/2004 | 0,863 1,362 0,633627 | 194 | 15,2
06/12/2004 | 0,916 1,457 0,628689 | 218 | 20,2
19/08/2005| 0,877 1,414 0,620226 | 195 | 16,5
19/08/2005| 0,875 1,441 0,607217 | 195 | 16,7
19/07/2006 | 0,821 1,35 0,608148 | 198 | 15,9
26/03/2007 | 0,841 1,397 0,602004 | 205 | 16,8
24/08/2007 | 0,805 1,28 0,628906 | 193 | 14,8
02/04/2008 0,98 1,553 0,631037 | 237 | 23,7
01/08/2008 0,74 1,123 0,658949 | 193 | 13,1
17/11/2008 | 0,847 1,398 0,605866 | 224 | 19,5
25/06/2009 | 0,896 1,389 0,645068 | 200 | 16,6
30/09/2009 | 0,856 1,362 0,628488 | 194 | 15,5
01/02/2010| 0,876 1,333 0,657164 | 202 16
01/02/2010| 0,878 1,318 0,666161 | 202 | 15,9
03/06/2010 | 0,816 1,196 0,682274 | 196 | 15,7
22/09/2011| 0,807 1,336 0,604042 | 202 | 16,7
22/09/2011| 0,821 1,291 0,635941 | 202 | 16,4
01/02/2012 | 0,796 1,419 0,560958 | 221 | 21,9
01/02/2012 | 0,831 1,419 0,585624 | 221 | 20,9
16/05/2012 | 0,888 1,496 0,593583 | 198 | 17,6
16/05/2012 | 0,863 1,559 0,55356 | 198 18
17/10/2012| 0,881 1,357 0,649226 | 105 | 15,9
17/10/2012 | 0,853 1,347 0,633259 | 190 | 15,7
06/06/2013 | 0,786 1,316 0,597264 | 197 | 14,4
N 37
MEDIA | 0,633142
DVP 0,033103
CV (%) | 5,228393
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APENDICE B — VALORES CRITICOS PARA O TESTE DE KOLMOGOROV -
SMIRNOV

Os dados do Apéndice B foram consolidados pelo autor de acordo as tabelas do
teste K-S dos autores: Siegel (1975), Pinto et al. (1976) e Naghettini & Pinto (2007).

(continua)
Tamanho NIVEL DE SIGNIFICANCIA
da amostra

n 20% 10% 5% 2% 1%

5 0,446 0,511]0,5651] 0,635 | 0,669
6 0,411 0,4710,521]0,583]0,618
7 0,381]10,438] 0,486 | 0,542 | 0,577
8 0,358 10,411 ] 0,457 ] 0,508 | 0,543
9 0,339]0,388]0,432]0,481] 0,514
10 0,322 0,369 0,409 | 0,457 ] 0,489
11 0,3071]0,352]0,391] 0,437 ] 0,468
12 0,2951]0,338] 0,375 0,419 ] 0,449
13 0,2841]0,325] 0,361 ] 0,404 | 0,432
14 0,27410,314]1 0,349 | 0,39] 0,418
15 0,266 | 0,304 ] 0,338 ]| 0,377 | 0,404
16 0,258 0,295 0,327 0,366 | 0,392
17 0,250,286 | 0,318 ] 0,355 ] 0,381
18 0,24410,279] 0,309 ] 0,346 | 0,371
19 0,23710,271] 0,301 ] 0,337 ] 0,361
20 0,231 0,265 0,294 ] 0,329 | 0,352
21 0,2266 | 0,259 1 0,287 ] 0,321 ] 0,344
22 0,22171 0,253 0,281 0,314 | 0,337
23 0,217]10,247 10,2751 0,307 | 0,33
24 0,21291 0,242 1 0,269 0,301 | 0,323
25 0,2110,23810,264]0,295] 0,317
26 0,205]10,233] 0,259 0,290,311
27 0,20142 ] 0,229 | 0,254 1 0,284 | 0,305
28 0,19799] 0,225 0,251 0,279 0,3
29 0,194741 0,221 ] 0,246 ] 0,275 | 0,295
30 0,1910,2181 0,242 0,27] 0,29
31 0,18871 | 0,214 | 0,238 | 0,266 | 0,285
32 0,18591 10,211 0,234 ] 0,262 | 0,281
33 0,18323| 0,208 | 0,231 ] 0,258 ] 0,277
34 0,18067 | 0,205 | 0,227 | 0,254 | 0,273
35 0,18 | 0,202 | 0,224 | 0,251 | 0,269




(concluséo)

Tamanho < ~
da amostra NIVEL DE SIGNIFICANCIA

n 20% 10% 5% 2% 1%

36 0,17833 0,199 0,221 0,247 0,265
37 0,17590 0,196 0,218 0,244 0,262
38 0,17357 0,194 0,215 0,241 0,258
39 0,17133 0,191 0,213 0,238 0,255
40 0,16918 0,189 0,21 0,235 0,252
41 0,16710 ] 0,19053 | 0,21239 | 0,23738 | 0,25456
42 0,16510 ] 0,18825 | 0,20985 | 0,23454 | 0,25151
43 0,16317 ] 0,18604 | 0,20739 | 0,23179 | 0,24857
44 0,16130 ] 0,18392 | 0,20502 | 0,22914 | 0,24573
45 0,15950 ] 0,18186 | 0,20273 | 0,22658 | 0,24298
46 0,15776 ]| 0,17987 | 0,20052 | 0,22411 | 0,24033
47 0,15607 | 0,17795| 0,19837 | 0,22171 | 0,23776
48 0,15444] 0,17609 | 0,19629 | 0,21939 | 0,23527
49 0,15285 ] 0,17428 | 0,19428 | 0,21714 | 0,23285
50 0,15132] 0,17253 | 0,19233 | 0,21496 | 0,23051
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APENDICE C - RELATORIO DE MEDICAO DE VAZAO COM ADCP M9-SONTEK
EM MODO DINAMICO

Todos os dados do Apéndice C tanto podem ser acessados utilizando a plataforma
de visualizacéo de ficha de campo ou o Hidroweb, ambos da ANA.

ARROJADO - 20/10/2016
Relatério da Medicdo

Detalhes do Local
Nome do Local
Cddigo da Segdo
Localizagdo

Data Medido: quinta-feira, 20 de outubro de 2016

Informagdes da Medicdo
Participantes NILDO E SILAS
Barco/Motor BRCO COM HYDROBOARD
N° da Medigdo 001(0,29 -~23,046)

Unidades

ARROJADO
45770000
SECAO DE MDL

Configuracoes do Sistema

Informacdes do Sistema

Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) Dist. m
NUmero de Série 4596 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versao do Firmware 3.50 Declinagdo Mag. (graus) -22,1 Area m2
Versdo do Software 3.9.50 Vaz. m3/s

Temperatura graus C

Resultados de Vazao

Configuragoes da Medicio

Ref. para Trajeto Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Vertical Largura (m) 36,485
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 33,840
Sist. de Coord. ENU T!po Extrapola(;?o Superf. Le! Exponfnc!al Vel. Abs. Média (m/s) 0,961
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 32,545
Cota Inicial (m) 0,29 Profundidade méxima ~ ; 5
- Cota Final (m) 0,29 medida v
Velocidade méxima
: 2,092
medida
Re ado ga ed oe

0 ; o

Lray 2 = ok
- Hora Duracdo Temp, g Al mb. Agua Esq. Di ; o Total LCTotal Medido
1§Mf09:34:11 0:02:19 27,2 37,59} -34,85|| 36,848f34,348] 0,270 0,959] 0,35] 0,02 7,608 20,82 4,15§ 32,941 s 63,2
2§Mf09:36:34 0:02:48] 27,2 36,15§ 34,41|| 36,406 33,840] 0,215y 0,956 0,38} 0,03 7,74} 19,67 4,54) 32,359 -] 60,8
3jM}09:39:27 0:02:28] 27,1] 36,18§ 34,444 36,43833,762] 0,244{ 0,939] 0,39} 0,02 7,38 19,71 4,22§ 31,716 = 62,1]
:41:58! 0:03:44§ 27,1 38,02§ 33,44) 35,440(32,480§ 0,170f 0,939] 0,40} 0,02} 7,20§ 18,78 4,11} 30,505 i 61,6
47 0:02:26) 27,0 36,76] 34,34 36,336433,919| 0,252] 0,973] 0;41] 0,03 7,81} » 20,68 4,07} 33,016 = 62,7]

M}09:48:17| 0:03:17 27,0} 36,53] 34,31j 36,314§33,584] 0,185 0,960f 0,36] 0,02 7,62) 19,88 4,36§ 32,254 ) 61,68 |-

M}09:57:02 0:02:19] 26,9 36,55 34,20f 36,203§33,382} 0,263] 0,974f{ 0,43} 0,03 7,51] 20,44 4,098 32,501 ~=| 62,9
09:59:27 0:11:19] 26,9 59,02} 35,90 37,895§35,407] 0,087f .0,991f 0,38} 0,03 8,15f 21,90 4,61f 35,071 - 62,4
| Média 27,1 39,60 34,49} 36,485433,840] 0,211} 0,961] 0,39] 0,03 7,63] 20,23 4,27} 32,545 0,000 62,2]
:::.‘g:, 01 737 065 0647) 0,779] 0,058] 0,016] 0,03} 0,01 027] 0,88 0,208 1,211 0,000 0,8
cv 0,0! 0,186] 0,019§ 0,018f 0,023] 0,274] 0,017§ 0,065]0,217| 0,035§ 0,044 0,046§ 0,037 0,000 0,012

[ Tempo de Exposicdo: 0:30:40

N da trav.fgl_45770000.2016.10.20_0L.riv; N° da. trav.fql_45770000.2016.10.20_02.riv; N° da trav.fql_45770000.2016.10.20_03.riv; N°® da trav.fql_45770000.2016.10.20 04.riv;
NO da trav.fgl_45770000.2016.10.20_05.riv;* N° da trav.fql_45770000.2016.10.20 06.riv; N° da trav.fql_45770000.2016.10.20 07.riv; N° da trav.fql_45770000.2016.10.20_08.riv;

N© da trav.fql_45770000.2016.10.20_01.riv - RIO ARROJADO; 39,2°C; TEMPO NUBLADO; ; N° da
trav.fql_45770000.2016.10.20_02.riv - RIO ARROJADO; 39,2°C; TEMPO NUBLADO; ; N° da
trav.fgl_45770000.2016.10.20_03.riv - RIO ARROJADO; 39,2°C; TEMPO NUBLADO; ; N° da
trav.fgl_45770000.2016.10.20_04.riv - RIO ARROJADO; 39,2°C; TEMPO NUBLADO; ; NO° da
trav.fql_45770000.2016.10.20_05.riv - RIO ARROJADO; 39,2°C; TEMPO NUBLADO; ; N° da
trav.fql_45770000.2016.10.20_06.riv - RIO ARROJADO; 39,2°C; TEMPO NUBLADO; ; N° da
trav.fql_45770000.2016.10.20_07.riv - RIO ARROJADO; 39,2°C; TEMPO NUBLADO; ; N° da
trav.fgl_45770000.2016.10.20_08.riv - RIO ARROJADO; 39,2°C; TEMPO NUBLADO; ;

Calibracao da Bussola

Calibragdo com sucesso

Duragdo da calibragdo = 72 s

M15.00 = Influéncia magnética toleravel

Q9 = Campo magnético é uniforme

H9 = Rotagdo horizontal completa

V7 = Pitch/Roll Elevados

‘Recomendagdes: !

Evite mudancgas na configuracdo e onentagao entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a
| calibragdo da bussola.

A localizagdo da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a bussola foi calibrada.

Testar Sistema
Resultado: Sistema esta operando normalmente

Parametros e configuragdes marcadas com um * ndo s3o constantes para todos 0s arquivos. Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50




‘

4|Ne° da trav.fgl_46455000_ 2016 06.02_02.riv - RIO GRANDE ;TEMPO CLARD; VAZAO ESPERADA 70,135); N° da
||trav.fql_46455000_2016.06.02_03.riv - RIO GRANDE ;TEMPO CLARO; VAZAO ESPERADA:70,135); N° da

trav.fql_46455000_2016.06.02_07.riv - RIO GRANDE ; TEMPO CLARO; VAZAO ESPERADA:70;135); N° da
||trav.fql_46455000_2016.06.02_08.riv - RIO GRANDE ;TEMPO CLARO;VAZAO ESPERADA:70,135); N° da
|ltrav.fgl_46455000_ 2016.06,02_09.riv - RIO GRANDE ;TEMPO CLARO;VAZAQ ESPERADA:70 135),

|| Calibragio com sucesso : . . .
|| Duragdo da calibragao = 91
||@@ = Campo magnético’ é uniforme : *

|IV5 = Pitch/Rell Elevados

{icalibracdo da bussola.

BARREIRAS - 02/06/2016

Relaténo da M8d|950 Data Medido: quinta-feira, 2-de junho de 2016

TInformacaes da Medicao

“Detalhes do Local

Nome do Local BARREIRAS Participantes NILDQ/LUCIANO
Codigo da.Segdo 46550000 BarcofMotor .BARCO/HIDROBOARD
Localizagdo . T SM NORMAL No da Medi¢zo 001{COTA:195cm)
“Informacoes do Sistema . .. | .Configuragoes do Sistema________ Unidades .

Tipo do Sistema RS-M9 Prcjf, dos Transdutores {m) 0,10 D_ist; m
Namero de Série 4596 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versdo do Firmware 3.50 Declinagdo Mag. (graus) -22,1 Area m2
Versio do Software 3.8 T Vaz. m3/s

Temperatura graus C

Tempo de Exposicio: 0:20:22

No da trav.fql_46455000_2016.06.02 02.riv; N® da trav.fql 46455000_2015.06,02_03xiv; N da trav.fq)_46455000_2016.06.02_04.riv; N° da travfql_46455000_2016.06.02_05.riv;

N® da trav.fql_46455000_2016.06.02_06.riv; N° da trav.fq)_46455000_2016.06.02_07.riv; N° da trav.fol_46455000_2016.06.02 08.riv; N° da trav.fgi_46455000_2016.06.02_09.riv;
e —————————— e ——————

“Coment.._ _ ..

trav.fql_46455000_-2016.06.02_04.riv - RIO GRANDE! ;TEMPO CLARO; VAZAO ESPERADA:70,135); N° da :
trav.fql_46455000_2016.06.02_05.riv - RIO GRANDE ;TEMPO CLARO; VAZAO ESPERADA:70,135); N° da. :
trav.fql_46455000_2016.06.02_06.riv - RIO GRANDE, ;TEMPO CLARQ; VAZAO ESPERADA:70,135); N°.da

" Calibragio da.Bussola_.

M3.00 = Influéncia magnética toleravel
H9 = Rotagdo horizontal completa

Recomendacges:
Evite mudangas na configuragdio e orientagdo entre o sistema e as influéndias magnéticas ¢ detectadas durante a

—Configuragoes da Medicdo_______ B —Resuitados_de Vazio.____
Ref, para Trajeto  Bottom-Track Metodo Margem Esq. Margem Vertical Largura (m) 38,153
Ref. para Prof. Feixe Vertical ~ Método Margem Dir. Margem Vertical Area (m2) 57,266\
Sist. de Coord, ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs..Média (m/s) 0,678||.

Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial  ||vaz. Total (m3/s) 38,813
. .|Profundidade maxima .
i id 1,930
4 5 A_ medida
Velocidade méxi
] eoc M2 1,175
medida . .
traviil ‘ —

[# 2 W Horal Ruracio Templ Trajeta DMG Larg] Area [Embd Aqua EsqJ mtm Meia Fundd Jotal LCTotal Medidg

Pwlio3z:08]  o:02:44]  245]  34,78] 34,03] 38,026]56,776] 0,212f o.685] o.46] 0,48 * s.93] 2808] 3.9 38.912] = 72,
Amfioms:24]  o02:21] 245 35,24 34,20] 38,202] 57,608] 0.250] “0,677] '0.52] 0.38) s.08) 27,98  4.16] 39,020 =
mlioazso]  oco2zo]  24,5] 34.73] 34,18] 38,183]57,125]* 0,232] o.684] o0.52] 0.38 5,95] 28.21] -4.00f 33,057 -~ 72,]
Mio:a0:27] 00224 245 3477] 34.11] 38,108] 57,129 0,241] 0.670] 0,53] 0,39) 5,92] 27,39]  4.05) 38,281 = 71,5
s\M[10:42:50]  o:02:48]  245]  35,22] 34,28 38,280]57,305] 0.212] o.e68] 0.50] 0.29) 5,88] 27,69]  3.92] 38,275 - 72,3]
MJ10:45:57 0:02:36} 24,5]" 35,58] 34,52] 38,522|57,757] 0,228] 0,667] 0,50] 0,38 5,94 - 27,50 4,19 18,520 - 71,4
7hM]10:48:37] 0:02:33 24,5] 35,05] 34,33] 38,329]57.578] 0,229] 0,684] 0,51].0,49 ' 5,95 28,40] 4,03] 35,377 . — 72,1}
B8IM]10:51:19] 0:02:28) 24,5]. 34,80] 33,57{ 37,572]56,861] 0,235] 0,687] 0,54] 0,48 §,01} 27,90/  4,14] 35,065| - 71,4
Médial  245]  35,02) 34.15] 38,153]57,268] 0,230 o0.678] o.51f o4t 5,54) 27.89]  4.0¢] 38,813 0,000 71,9

peiel o0 o,zsi 0.6 o.260] 0336] 0012] ooes] 002 wos|  00e] 032 oed ews] o0 04

[] 00 o.008] 0,008] 0,007 0,006] c.es3] 0.012f 0.04af0,155)  0.008] 0.012] 0.023] o010 0,000] 0,005

A localizagio da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a bussola foi calibrada.

*Testar Sistema . |
Resultado: Sistema estd operando normalmente

Pardmetros e configuraglies marcadas com um * ndo s3o constantes para tados 0$ arquives. Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.8
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BOM JESUS DA LAPA (1) — 14/06/2016

169

»

"Detalhes do Local

{[Nome do Local BOM JESUS DA LAPA
Cédigo da Secio 45480000
Localizagdo SECAO DE MEDICAQ A 150M A MONTANTE

Eartlcmante_s ADEMI”E ALISSON
Barco/Motor’ ALUMINIO E MOTOR 15 HP
N° da Medicdo 001

“Informagdes_do _Sistema “Configuragoes do_Sistema____ - __

Tipo do Sistema "RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) ' 0,05 Dist. m
Nimero de Série © 2833 Salinidade (ppt) . 0,0 Velocidade m/s
Vers3o do Firmware 3.50 Declinacio Mag. (graus) -22,7 Area m2
Versdo do Software 3.8 C ST e T ‘|Vaz. m3/s’

Temperatura graus C

Tempo de Exposicio: 0:56:26
N da trav fql_45480000_2016.06.14_002.rlv; N° da trav.fql_45480000_2016.06.14_004.riv; N° da trav.fql_45480000 _2016.06.14_005.5iv; NO da

REIatorlo da MedK;aO ’ Data Medldo terga fenra, 14 de Junho de 2016

_Configuracbes da Medicdo_ ~ ___ - T W Resultados de Vazao
Ref. para Trajeto  Bottom-Track Métodé Margem Esq. Margem Gradual Largura (m) 306, 536
Ref. para Prof. Feixe Vertical 'Métode Margem Dir. Margem Gradua} Area (m2) 397,771
Sist, de Coord. . ENU Tipo Extrapolacdo Superf. *Lei Exponéncial. Vel.‘Abs. Média (m/s) 0,457
Tipo Extrapolacio Fundo” Lei Exponéncial. Vaz. Total (m3/s)- 410,608
Profundidade maxima
-|Profundidade ma 4,128
A 6‘0 :|medida
' . |velocidade maxima .
) 1,222
medida !
P -
ados d dico
s
N2 . i
da Hora) Vel! Méd; g Vaz L2%0]
Tay. i P . - .. .
=B (o= Diitacad Tempy Miajeta PHG Laig) Alea bl Aoua ksq) RIL} Supert) Meio Fundd [Total LCTotal Medidd
. 2]M]14:09:28 0:10:24 27,5] 311,95] 303,04]308,044}893,109] 0,500] 0,457 (!,CIBl 9,00/ 27,614 330,08 50,68]408,459) - 80,8 i
- 4|M[14:39:58 0:11:39 27,7 314,324 296,10 301,101'901,319 0,450] 0,456) 0,02] 0,03 27,36] 332,14 51,42]410,964| - 80,8)
SlM 14:51:52 0:18:32] 27,1 365,34] 303,76 308,7601891,835 0,325] 0,460] 0,02] 0,08 28,26 328,10 53,74]410,196) - 80,0
efm)15:10:35 0:15:51 27,5]  -373,77] 303,24]308,240f004,810] 0,303] 0,456) 0,02] 0,00]  28,12] 331,70  s2,970412,812] - 80,4
Média 274)  341,34] 301,54]308,536)807,771] 0,418 o0,457] 0.04] 0,03 27,84 330,50]  52,20]410,608] 0,000 80,5
Desvlo . -
Padrlio ) 0,2 28,38 3,15i 3,149] 5,460] 0,084 0,002} 0,03] 0,03 0,37] 1,59‘ 1,21] 1,563 0,000 03
[«} 0,0] 0,083 0,010' 0,010] 0,006] 0,1534 0,003] 0,770|4,238 0,013 'U,OOST 0,023] 0,004 0,000 0,004

trav.fgl_45480000_2016.06.14_006.riv;

N Coment - . :
NO.da trav.fgl_45480000_2016.06.14_002.riv ~ COTA 2,36; N° da trav.fql_45480000_2016.06.14_004.riv - COTA=2,36;
N° da trav.fql_45480000_2016.06.14_005.riv - COTA=2,36; N° da trav.fql_45480000_2016.06.14_006.riv - COTA=2,36;

'_anb_r_agao_da_Busso‘la______ R

Calibracio com sucesso .

Duragdo da calibragdo = 95 s

M5.00 = Influéncia magnetuca toleravel .

Q9 = Campo magnético & uniforme >

H9 = Rotago’ horizontal completa ; -
V3 = Pitch/Roll Baixos

Recomendagbes:

As travessias devem ser feitas com baixa lncllnac;ao ou, repetlr a calibragdo com pitch/roll mais elevados se possivel
Evite' mudancas na configuracdo € orientacdo entre o sistema e as. influéncias magnéticas detectadas durante a .
calibragdo da bissola. ’

A localizaciio da travessia deve ter as mesmas propriedades’ magnéticas de onde a bissola foi calibrada.

_Testar Slstema
Resultado: Sistema estd operando . normalmente

-

Parametros ¢ conﬂgum;_ﬁs marcadas com um * n&o sdo constantes para todos us'arquwpsA Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.8




BOM JESUS DA LAPA (2) — 05/12/2016

Relatérlo da Medlgao Data Medido: segunda-feira, 5 de dezembro de 2016

Detalhes do Local Informagoes da Medigdo

BOM JESUS DA LAPA Participantes ~ GEORGE, ADEMIR E JUCIMAR
45480000 HIDROBOARD ACOPLADO AO
BOM JESUS DA LAPA' Refco/totor BARCO
N° da

Medicio e

Informacoes do Sistema Configuragoes do Sistema Unidades

.

Tipo do Sistema ] RS-M9 Prof. dos Transdutores (m)
NGmero de Série 2833 Salinidade (ppt) 8 0,0 m/s
Versdo do Firmware 3.92 Declinacdio Mag. (graus) -22,7 m2

Versao do Software 3.8

Configuracdes da Medicdo Resultados de Vazao

Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Gradual Largura (m) 526,559
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 1.768,203
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/ 0.701
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial s) 2
Vaz. Total (m3/s) 1.239,300
Profundidade
maxima medida a0
Velocidade maxima
medida 5900

1IM{11:07:39 : 30,7| 563,81} 513,65]524,645|1.754,495] 0,443 975,97 171,5011.236,928

2iml11:20:00]  0:17:08] 30,6} = 553,12|517,47|528,472|1.781,911| 0539) 0,697| 1,08/ 0,14  85,51}983,55] 171,39{1.241,671 = 79,2,
Médial  30,7] 558,46 515,56|526,559]1.768,203| -0,491] 0,701} 1,04| 015]  8691}979,76] 171,44{1.239300] 0,000 79,1
",’af;: 00| 534 191 1913] 13708 0048] 0,004f 004} 000 13| 379 00| 2372 0,000 0.2

cV 0,0 0,010{ 0,004} 0,004 0,008{ 0,098{ 0,006§0,038{0,033 0,016 0,004 0,000I 0,002 0,000 0,002
Tempo de Exposicao: 0:38:19 ' 3

N° da trav.fgl_45480000_2016.12.05_001.riv; N° da trav.fgl_45480000_-2016.12.05_002.riv; 3

Ne da trav.fql_45480000_2016.12.05_001.riv - SOL FORTE, NUBLADO E VENTO FRACO; N° da
trav.fql_45480000_2016.12.05_002.riv - SOL FORTE, NUBLADO E VENTO FRACO;

Calibracdo da Bussola

erro de posicionamento: 0.00 deg
Magnitude Média: 0.00 d
Pitch: 0/0

Roll: 0/0

Testar Sistema ;
Resultado: Sistema esta operando normalmente ;

Parametros e configuragdes marcadas com um * ndo sao ¢ para todos o0s arqui - Relatorio gerado com RiverSurveyor Live v3.8
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BOM JESUS DA LAPA (3) — 15/05/2017

- Detathes do Locai
Nome do Local
Caodigo da Secdo
Localizagdo

Relatorio da Medlgao

45480000
Segﬁo Normal

Bom Jesus da Lapa A

Data Medldo

PartIC|pa ntes
Barco/Motor
N° da Medlgao

segunda-felra, 15 de maio de 2017

Ademl e Clelton W
Aluminio e 15HP
001

_Informacoes do Sistema

_Configuragoes da Medicio

Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) 0,05 Dist. m
Nimero de Série 2833 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versao do Firmware 3.92 Declinagao Mag. (graus) -22,7 Area m2
Versdo do Software 3.9.50 Vaz. m3/s

Temperatura graus C

Ref. para Trajeto  Bottom-Track ~Método Margem Esq. Margem Gradual Largura (m) 316,267
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método I1argem Dir. Margem Gradual Area (m2) 777,667
Sist. de Coord. ENU Tipo Ext apolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,537
Tipo Extrapolagao Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 417,419
? Cota Inicial (m) 0,00 Profundidade méxima 5,
Cota Final (m) 0,00 || medida ’
' Velocidade maxima
medida 1A%
Resultados das Medicoes
M:09:12:01 27,1 327,45; 293,96 316,§S9|770,317 6,343 0,542; 0,17 31,46} 329,58 55,86:417,352
2:M709:28:14: 0:10:05 27,9 322,61 293,58 316,076‘785,017 0,533 0,532; 0,17 31,08} 327,85 58,10;417,485 -
Média 27,5 325,031 293,771316,267:777,667; 0,438: 0,537: 0,17 31,277 328,72 56,98’417,419! A
Desvio
Padrio 0,4! 2,42, 0,19 0,191] 7,350 0,095 0,005 0,003 0,01 0,19! 0,86! 1,12 0,066 0,000 0,2
cv 00, 0,007{ 0,001 0,001} 0,009 0,217. 0,009 0,012{0,036 0,006/ 0,003] 0,020/ 0,000 0,000 0,003

Tempo de Exposicdo: 0:26:00

N° da trav.fql_45480000_2017.05.15_001.riv;

NC da trav. fql 45480000_2017.05.15_002.siv;

NO da trav, fI 4480000 2017, 0515 001.riv - Dia ensolarado E COTA=236CM; N° da

Callbragao COm SUCesso
Duragdo da calibragdo = 108 s

H9 = Rotagdo horizontal compl
{V5 = Pitch/Roll Elevados
‘{Recomendacoes:

calibragdo da biissola.

M6.00 = Influéncia magnética toleravel
Q9 = Campo magnético € uniforme

eta

trav. qu 45480000_2017.05.15_002.riv - Dia ensolarado e COTA-236

Evite mudangas na configuragdo e orientagdo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a

Testar Sistema

Resultado: Sistema esta operando normalmente

A localizagdo da travessia deve ter as mesmas proprledades magnetlcas de onde a bussola foi callbrada

Parametros e configurages marcadas com um

* ndo sdo constantes para todos os arquivos.

Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50




BOQUEIRAO (1) — 09/06/2016

Detalhes do Local |

Relatdrio da Medlgao

Data Medido: quinta-feira, 9 de junho de 2016

Nome do Local BOQUEIRAD Participantes ADEMI E REGI
Codigo da Secao .46902000 Barco/Motor MADEIRA
Locaﬁzagso < SECAO NORMAL N° da Medicio 001
“Configuracées.do_Sistema__ ©7 7] unidades
Tpo do Slstema RS-MQ Prof. dos Transdutores (my ° 0,05 Dist. m
Nimero‘de Série 2833 Safinidade (ppt) 0,0 Velodidade m/s
Versdo do Firmware 3.50 Declinagéo Mag. (graus) -22,4 Area m2'
Vers3o do Software 38 Vaz. m3/fs -

s {Temperatura grausC

:Iic;su'l tadi os-_ de _Va zﬁ;

: Coﬁﬁgﬁraqﬁes_&'a' 'i!'IEdT(;-EoT '_

Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq. ‘Margem Graddal ||Largiira (m) 132,384
Ref. para Prof. Feixe Vertical* Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 200,772
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel, Abs, Média (m/s) 0,678
Tipo Extrapolacdo Fundo ' Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s)- 136,095
- Profundidade maxima
i . ) ; 2,108
D : | medida
. Velocidade méxima
. 1,379
medida ’ :
Resultac
g Hora | _ jves.'Méd ¥ Vaz.] %]
drav
—— - -
2 - Dmg Larg][Areal Emb] Agua Esa] Dir] Superf] MEId Eundd Total LCTatat Medidd
1IM[12:38:13 0:05:44] . 276 134,89] 124,53]132,531J201,8%4) .0,392] 0,679 -0,04] 0,04 16,111 105,89) 15,09]137,091] — 77,24
‘2YMf12:44:12 0:05:19) 27,7 127,93 121,14]131,144]202,614] 0,401] ©,669] 0,03]-0,12] . 15,88] 104,60 15,18]135578). ... —|.. 77,9
BIM 12:49:50 0:04:44] 27,6 -133,93] 124,04]134,0391200,648] 0,472] 0,679] 0,00] -0,14 .16,31] 104,43]  1570Q136288 © - 76,54
’ 4IM 12:54:49 0:05:20] 27,7 134,249 123,95§132,947}199,915] 0,419] 0,682 0,01] -0,08 16,15] 104,79 15,34 136,255' - 76,8
sim]13:02:16 0:10:14) 27,7]  157,61] 125,26]131,260]198,791] 0,257} -0,680] -0.05] -0,03 15,65] 104,02]  15,67]135,266} - 76,8}
Média 27,7 137,72] 123,78]132,384]1200,772] 0,388} 0,678} -0,01]-0,07 16,03] 104,75] 15,40]136,095 0,000 76,5}
Desviol o] 102s] weo| noss| 1366] vo7t| avee] 003 acr o2 s 0| asm]  oooo 02
v 0.0) 0,074] 0,011) 0,008] 0,007] 0184} 0,007]-3,246 0975 0,015 0,065 0,016f 0,005 0,000 0,003
Tempo de Exposigio: 0:31:21

N° da trav fql_46902000_2016.06.05_001.rv; N° da trav.fol_46902000_2016.06.09_002.qiv; N° da trav.fgl_46902000_2016.06.09_003.rv; N° da
trav.fgl_46902000_2016.06.09_004.riv; N° da trav.fql_46902000_2016.06.09_005.5iv;

Coment.

Ne da trav.fql_46902000_2016.06.09_001.riv - COTA= 0,26; N° da trav.fql_46502000_. 2016 06.09 002 riv - COTA—
0,26; N© da trav.fgl_46902000_2016.06.09_003.riv - COTA= 0,26; N° da trav.fql_46902000_2016.06.09_004.riv -
COTA= 0,26;-N° da trav.fql_46902000_2016.06.09_005.riv - COTA="0,26;

_Cali_iatéggo_da__Bﬁssb]a_T

Calibragio com sucesso

Duragdo da calibragido = 94 s

M4.00 = Influéncia magnética toleravel J
Q9 = Campo magnético & uniforme

H9 = Rotac&d horizontal completa

V5 = Pitch/Roll Elevados

Recomendagfes: 4

Evite mudangas na configuragio e orientagéo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a
calibragdo da-bussola.

A localizagdo da travessia deve ter as mesmas proprledades magnéticas de onde a biissola foi calibrada.

“Testar Sistema
Resultado: Sistema esta operando normalmente ) -

Relatdrio gerado com RiverSurveyor Live v3.8

Parametros e configuregdes marcadas com um * o s50 constantes para todos o5 arquivos.
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BOQUEIRAO (2) — 04/05/2017

173

Relatorio da Medicdo

_Detathesdolocal

_Informacoes da Medicio s
ADEMI E CLEITON

Data Medido: quinta-feira, 4 de maio de 2017

_Informacbes do Sistema
RS-M9

_Configuracbes do Sistema

Nome do Local BOQUO Participantes
Cddigo da Secdo 46902000 Barco/Motor ALUMINIC E MOTOR 15HP
Localizagdo SECAO NORMAL N° da Medigdo 001

Dist. m

Tipo do Sistema Prof. dos Transdutores (m) ;)

NUmero de Série 2833 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versdo do Firmware 3.92 Declinagdo Mag. (graus) -22,5 Area m2

Versdo do Software 3.9.50 Vaz. m3/s

Temperatura graus C

_Configuragoes da Medicao

Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Gra ual Largura (m) 135,085
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 245,172
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,702
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 172,083
Cota Inicial (m) 0,64 Profundidade méxima .,

Cota Final (m) 0,64 medida ’

' Velocidade maxima

medida 1,024

_Resultados das Medicoes

0,331 132,23 76,9

: 144,131 129,111134,114}246,500; 0,698] -0,02 0,01f 17,35 22,431172,007

:07: 142,51 131,06/136,057/243,844; 0,312 0,706 -0,01; 0,01 16,90 13507  20,19:172,158| 78,41

Média 143,32] 130,09/135,085(245,172; 0,321} 0,702/ -0,01; 0,01  17,13] 133,65  21,31/172,083 0,000 77,7

Desvio

Podist 0,0 081 097 0972) 1328) 0009 0,004f 0,00, 0,00} 023 142, 1,12} 0076 0,000 08
cv! 00j 0006} 0,007 0,007; 0,005; 0,029: 0,006,-0,1580,147/ 0,013} 0,011{ 0,05 0,000 0,000 0,010,

Tempo de Exposicdo: 0:14:53
NO da trav.fql_46902000_2017.05.04_001.riv; N° da trav.fgi_46902000_2017.05.04 002.riv;

Coment,

N® da trav.fql_46902000_2017.05. 04 00Lriv - COTA 064ME DIAENSOLARADO NO da
trav.fal_46902000_2017.05.04_002.1v - COTA=0,64M E DIA ENSOLARADO;

Callbra(;ao COM SLCesso

Duragde da calibragdo = 89 s

M6.00 = Influéncia magnética toleravel

Q9 = Campo magnético € uniforme

H9 = Rotagdo horizontal completa

V6 = Pitch/Roll Elevados

Recomendaces:

Evite mudangas na configuragdo e orientacdo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a
calibracdo da bussola.

A localizagdo da travessia deve ter as mesmas proprledades magnetlcas de onde a bussola foi callbrada

Testar Slstema e
Resultado Sistema esta operando normalmente

Parémetros e configuragbes marcadas com um * ndo sdo constantes para todos 0s arquivos.

Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50




CORRENTINA (1) — 02/05/2016

I . - d d- ~

Re atono d Me |§30 Data Medido: segunda-feira, 2 de maio de 2016
Detalhes do Local Informacgdes da Medigdo

Nome do Local CORRENTINA Participantes ROBERTO/LUCIANO/ELANDIO

Codigo da Secdo 45590000 Barco/Motor ; HIDROBOARD

Localizagdo 10m A MTE. DA SM NORMAL N° da Medicdo 001( COTA:34cm)
Informacgoes do Sistema Configuragoes do Sistema Unidades

Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) 0,10 Dist. m

NiGmero de Série 4596 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s

Versdo do Firmware 3.50 Declinagao Mag. (graus) -22,0 Area m2

Versdo do Software 3.9.0 ! Vaz. m3/s

Configuragdes da Medicao Resultados de Vazdo
Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Vertical Largura (m) 26,122

Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. - Margem Gradual Area (m2) 25,359
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,819
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 20,772
. |Profundidade méxima
medida 1,330
Velocidade maxima
medida A

orz £ Dist Vel, Méd

ist. el. Mé
2. Duracao Temp, ajetoc DMG Larg. Area Emb igua Esg. D Supe! eio undo Total ota edido
13:46:19]  0:06:03) 27,7  33,28] 24,39] 25,394{24,333] 0,092 0,851] 0,07 0,02 508] 12,69] 2,85 20,708 - 61,3
13:5227)  0:02:13] 27,70 33,15| 25,65] 26,654}25,982] 0,249] 0,816] 0,07] 0,05 512] 13200 278 21,2088 - 62,2
13:54:45)  0:02:070  27,6]  30,40] 25,09f 26,093]25,684] 0,239] 0,796 0,04} 0,03} 5010 1258] 2,80 20,454] ~| 61,5
13:56:57]  0:02:24)  27,5]  31,68] 25,09] 26,090125039] 02200 0,797] 0,05 003] ~ 481) 1262] 245} 19,965f ~ 63,2)
13:59:25f  0:01:58] 27, 28,20] 24,54] 25,542025,081{ 0,239) 0,812 0,07] 0,03 saif 12,64] 2,51 20,358} = 62,1
14:01:27) 002100 2740 29,11] 25,04 26,037]25,182] 0,224] 0,828] 0,06} 0,03] s03] 1301]  2,73f 20,858} ~| 62,4
14:03:41] 00207 274 29,30f 25,20] 26,200025,657] 0,231} 0,832 0,07} 0,03 525 13,16f  2,84] 21,347) ~| 61,64
14:05:51)  0:05:49)  273]  41,06) 2596] 26,964}25917] 0,118] 0,821} 0,06} 0,02 5,14) 1330] . 2,76| 21,280 | 62,5)
Média 275 32,02] 2512] 26,122§25:359] 0,201] 0,819} 0,06} O, 5,07y 1290  271f 20772} 0,000 62,1

m”“’"mi“" 0,1 384 048] 0484 0,519I 0,057 0,017} 0,01 0,01 0,12 o,zsl 0,14 0,463[ o,oool ! o,sI

cv 00]  o120] 0019f 0,019§ 0,020 0,283} - 0,021] 0,147{0,252 0,023] 0,022] 0052} 0022]  o000]  o0,010§

[ Tempo de Exposicdo: 0:24:51

N° da trav.20160502134618.riv; N° da trav.20160502135227.riv; NO da trav.20160502135445.riv; NO da trav.20160502135657.riv; N° da trav.20160502135925.riv; N° da
trav.20160502140127.riv; N° da trav.20160502140341.riv; N° da trav.20160502140551.5iv;

Coment.

NO da trav.20160502134618.riv - ENSOLARADO; N° da trav.20160502135227.riv - ENSOLARADO; N° da
trav.20160502135445.riv - ENSOLARADO; N da trav.20160502135657.riv - ENSOLARADO; N° da
trav.20160502135925.riv - ENSOLARADO; N° da trav.20160502140127.riv - ENSOLARADO; N° da
trav.20160502140341.riv - ENSOLARADO; N° da trav.20160502140551.riv - ENSOLARADO;

Calibragéo da Bissola

Calibragdo com sucesso

Duragédo da calibragdo = 93 s

M2.00 = Influéncia magnética toleravel

Q9 = Campo magnético € uniforme

H9 = Rotagdo horizontal completa

V5 = Pitch/Roll Elevados

Recomendagdes: : 3

Evite mudancas na configuragdo e orientacdo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a
calibragdo da bussola.

A localizagdo da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a biissola foi calibrada.

Testar Sistema
Resultado: Sistema esté operando normalmente

Parametros e configuragdes marcadas com um * ndo sdo constantes para todos os arquivos. Relatorio gerado com RiverSurveyor Live v3.9.0
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CORRENTINA (2) — 26/10/2016

Relatério da Med|g50 Data Medido: quarta-feira, 26 de outubro de 2016

Detalhes do Local Informagoes da Medicao

Nome do Local CORRENTINA Participantes NILDO E SILAS
Cddigo da Segdo 45590000 BARCOS/CABO DE ACO/
; = M
Localizacio SECAO DE MDL Balto Mot HYDROBOARD
N° da
Medicgo 001(35cm /21,888)
Informagdes do Sistema Configuragdes do Sistema Unidades
Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) f 0,05 Dist. m
Nimero de Série 4596 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
“||Versdo do Firmware 3.50 Declinagdo Mag. (graus) 22,1 Area m2
Versgo do Software 3.9.50 |Vaz. m3/s

Temperatura graus C

Configuracoes da Medicao Resultados de Vazao

Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Gradual Largura (m) 31,096
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 25,626
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,820
: Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 21,019

Cota Inicial (m) 0,35 Profundidade maxima 1311

Cota Final (m) 0,35 medida ’
Velocidade maxima 2147
medida 2
Re o Cl q 0
[l 0 LIS e *

ora D acao Temp ajeto DMG Larg, Area Emb. Agua Esq. D e 210 do Tota ota edido
1fMj09:39:38]  0:02:07) 27,00 32,26] 29,16 31,162} 25,538] 0,254 0,837] 0,11] 0,03 4,870 12,18]  4,19] 21,386 | 56,9
2{mfo9:41:48]  0:02:05(  27,0] 29,94 29,24 31,241} 25,503| 0,240| 0,825] 0,10] 0,03] 4,700 11,90 4,301 21,028) -- 56,68
3jmloo:43:57)  0:02:28] 27,00 32,661 29,71 31,705[25,949] 0,221] 0,802] 0,08] 0,00] 471) 12,02] 3,99 20,811 - 57,
4imfoo:ae28]  0:02:33] 27,00 30,73 2947 31,4650 25,761] 0,201 0,798 0,08 0,02 4,52| 11,79 413} 20,561 - 57,48
simiog:4e:19]  0:02:15] 27,00 31,73] 29,03] 31,027f25,612] 0,235] 0,843] 0,09] 0,00] 49| 12,08]  446] 21,588 -] 55,
6Mjoo:st:a7|  0:02:45( 27,00 30,69] 27,49] 29,489 25,191 0,186] 0,819] 0,12] 0,05 4570 11,92  3,97) 20,630 - 57,8
7|mfoo:s7:03]  0:02:42] 27,00 32,08] 29,64 31,636]26,003] 0,198] 0,820 0,10 0,03 454) 12,04]  a61] 21,314 - 56,5
8|mloo:59:48]  0:03:24] 27,00 30,27] 28,92| 30,924|25,376] 0,148] 0,824] 0,08] 0,03 4,651 11,790 4,36 20,913 - 56,4
ojMji0:04:14f  0:11:46]  27,1]  s53,48] 28,87] 30,874) 25,431 0,076] 0,802] 0,08] 0,00 4450 11,51 4,34] 20,386) - 56,54
10fMf10:16:03]  0:0230]  27,1]  31,51) 29,44] 31,436]25896| 0,210 0,833] 0,08] 0,00 4,810 12,20] 4,49 21,574] - 56,5
Média 27,0 33,54 29,10] 31,096{25,626] 0,197] 0,820 0,09] 0,02 4,68 11,94)  429] 21,0190 0,000 56,81
= réo 01 679] o,s_ol-b,eool 0,255 0,049| 0015} 001 002 0,16 0,20) »'o,zol q,fmgl_ o,oooI vo,;sl

cv| 0,0 0,200 0,021f 0,019] 0.010] 0,251 0018] 0,14900,870]  0,034| o016 00470 0019]  o000] 010

[Tempo de Exposicao: 0:34:35
N° da trav.fgl_45590000_2016.10.26_01.riv; N° da trav.fql_45590000_2016.10.26_02.riv; N° da trav.fql_45590000_2016.10.26_03.riv; N° da trav.fql_45590000_2016.10.26_04.riv;

N° da trav.fql_45590000_2016.10.26_05.riv; N° da trav.fql_45590000_2016.10.26_06.riv; N° da trav.fql_45590000_2016.10.26_07.riv; N° da trav.fql_45590000_2016.10.26_08.riv;
N° da trav.fql_45590000_2016.10.26_09.riv; N° da trav.fql_45590000_2016.10.26 10.riv;

Coment.

N° da trav.fql_45590000_2016.10.26_01.riv - RIO CORRENTINA; 33,6°C; CEU CLARO; ; N° da
trav.fql_45590000_2016.10.26_02.riv - RIO CORRENTINA; 33,6°C; CEU CLARQ; ; N° da
trav.fql_45590000_2016.10.26_03.riv - RIO CORRENTINA; 33,6°C; CEU CLARO; ; N° da - -
trav.fgl_45590000_2016.10.26_04.riv - RIO CORRENTINA; 33,6°C; CEU CLARO; ; N° da
trav.fql_45590000_2016.10.26_05.riv - RIO CORRENTINA; 33,6°C; CEU CLARO; ; N° da
trav.fql_45590000_2016.10.26_06.riv - RIO CORRENTINA; 33,6°C; CEU CLARO; ; N° da
trav.fgl_45590000_2016.10.26_07.riv - RIO CORRENTINA; 33,6°C; CEU CLARO; ; N° da
trav.fql_45590000_2016.10.26_08.riv - RIO CORRENTINA; 33,6°C; CEU CLARQ; ; N° da
trav.fql_45590000_2016.10.26_09.riv - RIO CORRENTINA; 33,6°C; CEU CLARO; ; N° da
trav.fql_45590000_2016.10.26_10.riv - RIO CORRENTINA; 33,6°C; CEU CLARQ; ;

Calibracao da Bussola
e -

libragdo com sucesso
Duragdo da calibragdo = 95 s
|M15.00 = Influéncia magnética toleravel
Q9 = Campo magnético € uniforme
H9 = Rotagdo horizontal completa
V7 = Pitch/Roll Elevados
Recomendac0es: -
Evite mudangas na configuragdo e orientagdo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a

calibragdo da bussola.
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FAZENDA BELEM - 05/06/2017

Detalhes do Local =~
Nome do Local
Cddigo da Secdo
Localizacdo

Relatdrio da Medlgao

" FAZENDA BELEM

50191000

SECAO NORMAL

Participantes ~ ADEMI E GEORGE
Barco/Motor HIDROBOARD
N° da Medicdo 001

Data Medido: segunda—felra, 5 de junho de 2017

_Informacbes do Sistema

Tipo do Sistema RS-M9
Nimero de Série 2833
Versdo do Firmware 3.92

Versdo do Software 3.9.50

_Configuracdes _
Prof. dos Transdutores (m)

Salinidade (ppt)
Declinagdo Mag. (graus)

Dist.

0,03*
0,0 \[elocidade m/s
-23,0* Area m2

Vaz. m3/s
Temperatura graus C

Ref. para Tra]eto Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Gradual Largura (m) 19,889
Ref, para Prof, Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 9,876
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,621
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 6,138
Cota Inicial (m) 21,47 Profundidade maxima 5

Cota Final (m) -21,47 medida ’

‘ Velocidade méxima

medida 1,523

10,051

1 22,10 16,94} 19,942 0,079, 0,646 0,70, 6,495 71,58
2 0:02:29, 27,3 20,89 17,73} 20,735, 9,822} 0,140, 0,597/ 0,00} 0,05 0,76, 5,864 —~ 71,5
3iM{10:04:48]  0:04:53 27,3 21,38] 16,45 19,448 10,002 0,073/ 0,625 0,00{ 0,06 127, 4210 071 6,251 67,3
4{M}10:10:26 0:04:24 27,3 22,131 16,43] 19,432 9,629 0,084 0,617{ 0,03 0,08 081, 424 0,79 5944 71,31
Média 27,3 21,63, 16,89, 19,889] 9,876 0,094/ 0,621 0,01 0,061 101, 432, 074 6138, 0,000 70,4

'p’:;l‘gz 0,0 052 053 0,530 o,1ss! 0027} 0,018] 0,0 001 0,19} 019 004 0252 0,000 18

cv 0,0 0,024f 0,031} 0,027; 0,017, 0,285/ 0,028 1,732 0,180 0,1841 0,043] 0,049, 0,041 0,000 0,025¢

‘Tempo de Exposicao: 0:16:25

NO da trav.fql_50191000_2017.06.05_001.riv; N° da trav.fql_50191000_2017.06.05_002.riv; N° da trav.fqi_50191000_2017.06.05_003. riv; N° da

trav.fgl_50191000_2017.06.05_004.riv;

N°da trav fql_! 50191000 2017 06 05 001 riv - COTA=0,70M E DIA DE SOL; No da
trav.fql_50191000_2017.06.05_002.riv - COTA=0,70M E DIA DE SOL; N° da trav.fql_50191000_2017.06.05_003.riv -

COTA=0, 70M E DIA DE SOL; N° da trav. fql 50191000 2017.06.05 004 riv - COTA 0,70M E DIA DE SOL;

Cahbragao €OMm SUCesso
Duragdo da calibracdo = 79 s

M7.00 = Influéncia magnética toleravel
Q8 = Campo magnético € uniforme

H9 = Rotagdo horizontal completa

V5 = Pitch/Roll Elevados
RecomendacGes:

Evite mudangas na configuracdo e orientagdo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a

calibragdo da bussola.

Testa::Ststema

Resultado: Slstema esta operando normalmente

A localizagdo da travessia deve ter as mesmas proprledades magnetncas de onde a bussola f0| cahbrada

Parémetros e configuragdes marcadas com um * ndo sdo constantes para todos os arquivos.

Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50




FAZENDA PORTO LIMPO - 09/06/2016

Relatdrio da Medlgao Data Medido"quinta-feira 9 dejunhol de 2016

.Detalhes do Local |

Participantes ADEMI E REGI
Barco/Motor . ALUMINIO
NO'da Medigiio - 002

Nome do Local FAZ PORTO LIMPO
Codigo da Segdo 46870000
Localizagdio SECAO, NORMAL

‘Informacbes do_Sistema. _____|_Confi Ses do Sistema  _ ______ _ __ _Unidades ™~ ~
Tipo do Sistema RS-M9- Prof. dos Transdutores (m) 0,05 Dist. m
Nimero de Série 2833 Salinidade {ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versdo do Firmware 3.50 Declinagdo Mag. (graus) 22,4 Area m2
Versdo do Software 3.8 ) Vaz. m3/s
Temperatura graus C

‘ﬁesultadoéufje_\'lazao_

Largura (m) 49,477
Aréa (m2) 140,635
Vel. Abs. Média (m/s) 0,444
Vaz. Total (m3/s) 62,406
Profundidade méxima 3,832

L\ (0 ) medida
), Velocidade maxima

Ref. para Trajeto Bottom-Track* Método Margem Esq. Margem Gradual
Ref. para Prof. Feixe Vgrti(:al Método Margem Dir. Margem Gradual
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolacdo Stiperf. Lei Exponéndial
Tipo Extrapolat;ao Fundo’ Lei Exponéncial

‘ 0,901
medida T

E [Hora | jVel.lMéd. ! Vaz ) o0 ]
%3 | [Hora] Duracaa Templ Trajetq DM Larg) [Areal Embl Aoua Esea Rir] Svpert] Meid Funda [Total LCTotal Medidd
1[M]07:16:33 0:04:40] 26,5| 43,10] 46,13] 50,130|141,151] 0,175] 0,433] 0,01] 0,52 4,14] 48,20 8,19] 61,052 . ° - 78,91
2IM]07:21:31 0:03:54] ° 26,51 47,19] 44,68] 48,677|140,148] 0,202] 0,455] 0,03] 0,55 4,25] 50,82 8,14] 63,789 - 79,71
3]M}07:38:14 0:04:02)] 26 4| 47,56] 45,75] 49,748]141,150] .0,197] 0,443] 0,01] 0,57 4,21] 49,58 8,14] 62,504 S 79,3
4|MJ07:42:36] L 0:03:51 26,4] 46,52 44,98] 48,978[140,627] 0,201] 0451] 0,03] 0,58 4,27] 50,33 8,20 63,410 - 79,4]
5|M|07:46:45 0:04:12] 26,4 46,93 45,21] 49,209]140,745] 0,186] 0,442] 0,03] 0,54] . 4,18] 49,21 8,21] 62,172 - 79,2
6|Mj07:51:23 0:04:08) 26,4 47,82| 46,04] 50,042]140,973] 0,193] 0,447] 0,02] 0,50] 4,23] 49,97 8,33] 63,057 L - 79,2]
7]M]07:55:48 0:09:42| 26,4 61,07] 45,56] 49,5571139,648] 0,105] 0,436]- 0,01] 0,51 4,03] 48,79 7.52| 60,859) ° - 80,2
Média, 26,4 49,46| 45,481 49,477]140,635| 0,180] 0,444] :0,02] 0,54 4,19} 49,56 8,10] 62,406 0,600 794
m 0,1 48| os51] osos{ os17] 0032 o007] o0 003 008] 084 0,25} 1,044 0,000 04
cV 0,0] 0,097] 0,011] 00104 0,004] 0,177] 0,017} 0,456 0,051] 0,019} 0,017 0,030 0,017 0,000 0,005

“| jTempa de ExposicSo: 0:34:29

N° da trav.fgl_46870000_2016.06.09_001.riv; N° da trav fgl_46870000_2016.06.09_002 siv; N° da trav.fq|_46870000_2016.06.09_003.11v; N° da
trav fql _46870000_2016.06.09_004.riv; NO da trav.fgl_46870000_2016.06.09_005.1iv; N° da trav.fgl_46870000_2016.06.09_006.siv; NO da trav.fab_46870000_2016.06.09_007 riv;

NO da trav. fql 46870000_2016.06.09_001.riv - COTA=0,68; N° da trav.fql_ 46870000 2016.06. 09 002 riv - COTA= 0 68;
-{|N° da trav.fql_46870000_2016.06.09_003.riv.- COTA=0,68; N° da trav.fql_46870000_2016.06.09_004.riv - COTA=0,68;
N° da trav.fgl_46870000_2016.06.09_005.riv - COTA=0,68; N° da trav.fql_46870000_2016.06.09_006.riv - COTA=0,68;
N da trav.fql_46870000_2016.06.09_007.riv - COTA=0,68;

| Calibragio da Blssola, . | R
Calibragdo com sucesso

Duraggo da calibraggo = 100 s

M5.00 = Influéncia magnética tolerdvel
Q9 = Campo magnético é uniforme
H9 ='Rotago horizontal completa
V4 =.Pitch/Roll Baixos
Recomendagdes:

As travessias devem ser feitas com baixa inclinagdo,-ou, repetir a calibragiio com p|tch/roll mais elevados se possivel
Evite mudancas na configuraciio e orientagdio entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante'a
calibragdo da bussola.

’

A localizagdo da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a biissola foi calibrada.

“Testar Sistema

Resultado: Sistema esta operando normalmente

& oor s as com um * N30 530 constantes para todos 0s arduivos. Relatdrio gerado com RiverSurveyor‘ Uvev3s |
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GAMELEIRA (1) — 15/06/2016

Relatério da Medlgao

Detalhes do Local .

Nome do Local Rartlcnpantes
Codigo da Segdo , 46035000 Barco/Motor ALUMINIO E MOTOR 15 HP-
Localizacdo SECAO NORMAL N° da Medigio 001

" GAMELEIRA

Data Medido: quarta-feira, 15 de ]unho de 2016

Informagoes da Medlgao

ADEMI E SERGIO

Informagdes do Sistéma

Tipo do Sistema RS-M9
Nimero de Série 2833
Versdo do Firmware 3.50
Versic do Software 3.8

Prof. dos Transdutores (m)
Salinidade (ppt)

Configuracoes_do_Sistema__

0,05

22,7

:i.l-rﬁdades_ _

Declinagao Mag. (graus)

.

”

Configuracbes da Medigao

|||Ref. para Trajeto  Bottom-Track  Método Margem Esq.
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir.
|isist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagio.Superf.

Tipe Extrapclagao Fundo

Margem Gradual
Margem Gradual
Lei Exponéncial
Lei Exponéncial

153

Dist. m
Velocidade m/s
Area .om2
Vaz. m3/s

Temperatura. graus C

Resuitados de Vazao

Largura (m) 425,326
Area (m2) 1.439,293
\sl)el. Abs. Média {(m/ 0,353
Vaz. Total (m3/s) 507,586
Profundidade
‘{méxima medida 5,216
Velocidade maxima
medida 0,950)\.

% Hora | [Dist.] Vel Méd, Vaz. (%]
LRX: | .
S T e— = s i “ sammrnre i anan
T 1iM)10:21:04 0:26:17| 25,81 441,75] 421,19]427,191]1.445,973| 0.280] 0,3456] -0,01] 0,63 29,00] 413,02 57,36500,027] - 82,61
ZlM 10:47:37 0:26:02) 25,9] 460,60 415,16]429,159]1.421,185] 0,285 0,360] 0,33] 0,33 " 35,54] 403,92 71,99)512,114] - 78,9
3IM 11:13:55 0:27:36' 26,1 464,091 408,19]|420,188]1.442,807] 0,280] 0,350] ©,35] 0,08 31,11] 407,61 65,11 504,262 —. 80,8
4IM 11:41:47 0:31:56' .. 26,2 584,44] 412,77]424,766]1.447,208] 0,305] 0,355) ©,20] 0,01 35,28 404,48] 72,97 513,940 - 78,7
média|  260]  467,72] 414,33|425,326|1.439,203] 0.200] 0353 0,22] 0.27] 32,98 a07.26] se6.86)s07,588] 0,000 80,3
::‘;g 02| seas] aeo] 332 10577| oouf ooos| o3 024 303] 36 s27| 5680 0,000 16
v 0,0 9,116 0,011' 0,008 0,007] 0,036 0,016} 0,602}0,210 0,092} 0,009 0,094] 0,011 0,000 0,020

Tempo de Exposigdo: 1:51:51

trav.fgl_46035000_2016.06.15_004 riv;

" Coment.

||~ da trav. fql_46035000.2016.06.15_001.riv - COTA=2,18; N° da trav. qu 46035000_2016.06.15_002.riv - COTA 2,18;
N© da trav,fgl_46035000_2016.06.15_003.riv - COTA=2,18; N° da trav.fql_46035000_2016.06.15_004.riv.- COTA=2,18;

N da trav fql_46035000_2016.06.15_001.riv; NO da trav.fq! 46035000, 2016.06.15_002.riv; N° da trav.fql_45035000_2016.06.15_003.riv; N da

Cahbragao “da Blissola

Calibragdo com sucesso
Duragao da calibragdc = 108 s

V4 = Pitch/Roll Baixos
Recomendagdes:

da budssola.

M5.00 = Influéncia magnética tolerdvel
Q9 = Campo magnético é uniforme
H9 = Rotac¢do horizontal completa

®

]

As travessias devem ser feitas com baixa.inclinacio, ou, repetir a calibracdo com pitch/roll mais elevados se possivel
Evite mudangas na confi gurat;ao € orientagdo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a oahbragao

“Testar Sistema

A localizacio da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de' oide a biissola foi calibrada.

1| Resultado: Sistema esta operando normalmente

Pardmetros e configuragdes marcadas com um * ndo sdo constantes para todos 65 amuives.

Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.8
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GAMELEIRA (2) - 06/12/2016

=

Detalhes do Local
Nome do Local

Informacgoes da Medigao
Participantes GEORGE, ADEMIR E JUCIMAR

GAMELEIRA

Cadigo da Segdo 46035000 Barco/Motor HIDROBOARD COM BARCO/MOTOR
Localizagdo SITIO DO MATO No da 001
s Medicdo
Informacoes do Sistema Configuragoes do Sistema Unidades

Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) - 0,05 Dist. m

NUmero de Série 2833 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versdo do Firmware 3.92 Dedinagdo Mag. (graus) 22,5 Area m2
Versao do Software 3.8 3 Vaz. m3/s

Temperatura graus C

Configuracoes da Medicao

Ref. para Trajeto  Bottom-Track  Método Margem Esq. Margem Gradual Largura (m) 484,072
Ref. para Prof. Feixe Vertical ~Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 2.197,893
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolacao Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/ 0.600
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial s) t
Vaz. Total (m3/s)  1.309,225
Profundidade
maxima medida 78k
Velocidade méaxima
riodida 1,604

Tempo de Exposicdo: 0:42:31
NO da trav.fql_46035000_2016.12.06_001.riv; N° da trav.fgl_46035000_2016.12.06_002.riv; N° da trav.fql_46035000_2016.12.06_004.riv;

N° da trav.fql_46035000_2016.12.06_001.riv - SOL FORTE, VENTO FRACO, NUBLADO; N° da
trav.fql_46035000_2016.12.06_002.riv - SOL FORTE, VENTO FRACO, NUBLADO; N° da
trav.fql_46035000_2016.12.06_004.riv - SOL FORTE, VENTO FRACO, NUBLADO;

Calibragdo da Bussola

erro de posicionamento: 0.00 deg
Magnitude Média: 0.00

Pitch: 0/0

Roll: 0/0

Resultado: Sistema esta operando normaimente
Parametros e configuragdes marcadas com um * ndo s30 ¢ para todos os i ; Relatdrio gerado com RiverSurveyor Live v3.8

Relaténo da Medlgao Data Medido: terca-feira, 6 de dezembro de 2016 »

Resultados de Vazao

G k i Medido
1fm|10:35:47]  0u7:11]  304]  422,55|384,30]407,302]2.035322] 0410] 0,639 176] 3,89] 9431|1.00624] 194,37)1.300,574 - 77,4
2imMf10:53:07]  o:16:54] 304 415,88|389,14/412,139]2.100,703| 0410| 0,644] 243 378] 102,101.007,38] 217,34}1.353,032 - 75,9
3iMi11:36:44]  0:08:26]  30,5] 644,20]622,77|632,7742.457,654| 1,273| 0518] 003| 165 93,00] 951,75] 227,63]1.274,070 - 74,7
Média|  304] 494,21} 465,41}484,072}2.197,803| 0,698] 0600f 1,41 311] 9647| 995,12f 213,12{1.309225) 0,000 76,0,

m”?“ 00| 106,09 111,29]105,167| 185608| 0,407| 0058| 101f 1,03 4,01] 318 1391) 32,811 0,000 114f
cv 0,0{ 0215) 0239 0217] o0084) 0583] 0,09700717{0332] o0042] 0032 0065 0,05 0,000 0014

179



180

GAMELEIRA (3) — 10/05/2017

Relatorio da Medigao

Data Medido: quarta-feira, 10 de maio de 2017

= _| Informacdes da Medicdo

Nome do Local Gameleira Participantes Ademi e Cleiton
Cadigo da Secdo 46035000 Barco/Motor Aluminio e Motor 15 Hp
Localizagdo Gameleira N° da Medigao 001

_Unidades

Prof. dos Transdutores (m) 0,05

Tipo do Sistema RS-MS

NUmero de Série 2833 Salinidade (ppt) 0,0
Versdo do Firmware 3.92 Declinagdo Mag. (graus) -22,7 m2
Versdo do Software 3.9.50 m3/s

Temperatura graus C

_Configuracoes da Medicgo - i esultz ]
Ref. para Trajeto ~ Bottom-Track Método Margem Esg. Margem Gradual Largura (m) 358,330
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 1.078,087
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,522
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 562,974
Cota Inicial (m) 2,30 Profundidade méaxima & 688
Cota Final (m) 2,30 medida !
Velocidade maxima
medida 1320

Resultados das Medicoes

11:07:24]  0:14:08 349,85] 332,431356,431/1.089,161f 0,413} 0,517 0,25 341 427,130 91,79,563,17"
2iMI11:21:55]  0:12:05] 29,8 354,49 336,231360,228{1.067,012} 0,489{ 0,527] 031 0,61 45,25! 428,25,  88,35/562,768] - 76,15
Média: 29,1] 352,17} 334,33{358,330/1.078,087, 0,4511 0,522} 0,28} 0,64 44,301 427,69]  90,07{562,974 0,000 76,01
Desvio
e 08 2,32 1,901 1,898l 11,075 0,038 0,005) 003 0,02 095 056  172f 0205 0,000 0,1
cv 00/  0,007; 0,006/ 0005/ 0010, 0,085 0010} 0,100/0,034] 0,022/ 0,001{ 0,019] 0,000 0,000 0,002

Tempo de Exposicdo: 0:26:13
NO da trav.fql_460350000_2017.05.10_001.siv; NO da trav.fql_460350000_2017.05.10_002.riv;

N° da trav.fl_460350000_2017.05.10_00L.riv - Cota = 2,30 e dia ensolarado; N° da-
trav.fql_460350000_2017.05.10_002.riv - Cota = 2,30 e dia ensolarado;

s B m~ e —— e ———

Calibragdo com sucesso

Duragdo da calibragdo = 76 s

M6.00 = Influéncia magnética toleravel

Q9 = Campo magnético é uniforme

H9 = Rotacdo horizontal completa

V6 = Pitch/Roll Elevados

‘|Recomendacdes:

Evite mudancas na configuragiio e orientacdo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a calibragao
da bssola.

A localizacio da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a bussol
TestarSistema e
Resultado: Sistema estd operando normalmente

Parametros e configuracBes marcadas com um * ndo sdo constantes para todos os arquivos. Relatorio gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50

a foi calibrada.
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IBIPETUBA - 29/10/2016

|Relatdrio da Medigao N2349
| Detalhes do Local :

Nome do Local IBIPETUDA
Cédigo da Secdo . 46830000 Barco/Motor BARCO COM HIDROBOARD
Localizagdo SECAO DE MEDIGAO N° da Medigao 001 (COTA 47cm)

Informacoes do Sistema Configuracoes do Sistema Unidades
Tipo do Sistema Prof. dos Transdutores (m)

: Data Medido: sabado, 29 de outubro de 2016

Informagoes da Medicao
Participantes - ROBERTO E ELANDIO

Dist. m

Nimero de Série ' 948 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versao do Firmware 3.92 Declinagdo Mag. (graus) -22,2 Area m2
Versdo do Software 3.9.0 i Vaz. m3/s

Temperatura graus C

Resultados de Vazdo

Configuracoes da Medicao

Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Gradual lLargura (m) 49,163 1
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 83,272
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,842
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 70,133||.
; Profundidade maxima
unigan 2,771
medida 5
Velocidade maxima 4
; 1,953||.
medida
R ao Q 0 0
o 0 ¥ P
0 L) acse # ajeto arg AT D RQL3 e ) pe ei0 {0 L3 ota jediao
imfos:27:21]  0:03:13]  285]  5539) 48,50] 50,505|84,253] 0,287] 0,826] -0,02] 0,11] " 900] 50,33 10,17] 69,593 ~| 72,3
2mfo8:30:47}  0:03:06 28,4 49,20] 46,38] 48,383]83,299] 0,265] 0,828] 0,00} 0,13 9,02 49,15  10,69] 68,985] - 71,2}
3{ml08:34:09]  0:03:01 28,4 50,06] -46,78] 48,783}84,071] 0,277] 0,840] 0,01f 0,12 9,10] 51,00 10,36] 70,5791 - 72,3}
4|mlos:37:29]  0:03:03 284 50,70] 46,98} 48,979)81,465] 0,277] 0,876f 0,00] 0,11 9,31] 51,18 10,77] 71,374 - 71,
; Médial  284]  51,34) 47,16] 49,163]83,272) 0,.276] 0,842] o00] 0,12] — o11f so41] 10500 70,133]  o,000] 71
Desvio ‘ < . .
Pt 0,0 2,4o| Q,sol 0,804' 1,103 o,ooal oo20| ooif ooff  oazf osof o2 o) o,oool o,4|
v 00 0047] 0,017 o,016] 0013] 0,029] 0,024f-2,732f0,059] " o,01a] v016] o0023] 013  o000f o006

Tempo de Exposicao: 0:12:23
N° da trav.20161029082718& rivr; N° da trav.20161029083045rivr; NO da trav.20161029083407.rivr; N° da trav.20161029083727r.rivr;

NO da trav.20161029082718r.rivr - TEMPO BOM; NO da trav.20161029083045r.rivr - TEMPO BOM: NO da
trav.20161029083407r.rivr - TEMPO BOM; N° da trav.20161029083727r.rivr - TEMPO BOM;

Calibracdo da Bussola

Calibragdo com sucesso - :
erro de posicionamento: 0.00 deg : : }
Magnitude Média: 0.00 g

Pitch: 0/0 -
Roll: 0/0 B '

Resultado da Calibracdo: M6.00Q8

Testar Sistema
Resultado: Sistema estd operando normalmente

Pardmetros e configuragdes marcadas com um * ndo sdo constantes para todos os arquivos. 3 Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.0
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IBOTIRAMA (1) — 17/06/2016

Relatono da Medlgao . Data Medido: sexta-feira, 17 de junho de 2016

. Detalhes do Local
Nome do Local TBOTIRAMA
Cédigo da Secdio 46150000 -
Localizagdo SECAC NORMAL

“Configuragdes_do_Sistema____

Participantes ADEMI E REGI
Barco/Motor ALUMINIO E MOTOR 15HP
Ne da’Medicgo

“Informacoes do Sistema

Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) ' 0,05 m
Nidmero de Série 2833 Salinidade {ppt) 0,0 m/s
Versdo do Firmware 3.50 Declinaggo Mag. (graus) 22,6 . m2

Versdo do Software 3.8

Configuracdes da Medicio —

Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq., * Margem Gradual  ||Largura (m) 333,486
Ref. para Prof. Feixe Vertical Métode Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 1.206,821
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagiio Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs..Média (m/ 0.421
Tipo Extrapola¢do Fundo -Lei Exponéncial s) ' !
b, . Vaz. Total (m3/s): 507,605
0 Profundidade 8.277
, jay méxima medida :
. ixi
Veloqdade maxima 1,227
. medida
L a0 (] ¥ O

% [Hora I [Dist. i {vel. Méd. Va2, [0/
2Rl [For2] Buracad emp] Frajerd DMA Larg) FArea Emb) hgua Esq) Dir) Superf] }mlmlm Medidd
"1 M]07:49:11 0:20:57] 26,0 355,74] 312,681332,67811.193,031 0,283} 0,426 O,SBi 0,35 38,977 388,90, 79,58 508, 758[ R 76,4
2fmfos:10:22 02139 262 387,58 311,97]331,974f1.222,587] 0,208] -0,414] 0,61] 0,22 39,564 387,03]  78,36]505,778] - 76,5
3|mos:3z2:15 0:23:03]  252]  371,32] 313,82|333,819]1.196,746] 0,268] o0.423] 0,48] 0,79 38,261 387,76]  78,46]505,754 - 76,7
4|M|08:55:34| 0:33:07] ° 263] " 465,90] 315,47, 335,471!1.214,917 0,234 0,420] 0,44] 0,27 40,91 385,74] 82,76]510,121 -- 75,6
Média 26,2| 395,14] 313,49 333,486'1.206,821 0,271} 0421] 0,53] 0,41 39,43 387,35' 79,89} 507,505 0,000 76,3

Desvio o o F ; i ’

Padraol 0,1 42,38 1,32 ) 1,322 12,396 701024 0,005y 0,07] 0,23 0,97 1,15 1,78' 1,900 0,000 0,4
V| 0,0} 0,107] 0,004] 0,004 0,010] 0,087] 0,0113 0,128)0,555 -0,025] 0,003 0,0?2' 0,004 0,000 0,005

Tempo de Exposicdo: 1:38:46 .
N° da trav fql_46150000_2016.06.17_001.riv; NO da trav.fgl_46150000_2016.06.17_002.riv; NO da trav.fq|_46150000_2016.06.17_003.riv; N° da '
trav £l _46150000_2016.06.17_004.riv; "

Coment

N° da trav.fql_46150000_2016.06. 17 _001.riv.- COTA= O 71; N° da trav.fql_46150000_2016.06.17.002.riv - COTA=0,71;
_||N°.da trav.fql_46150000_2016.06.17_003.riv - COTA=0,71; N° da trav.fql.46150000_2016.06.17_004.riv - COTA=0,71; .

“calibracio da Bassola’

Calibragdc com sucesso

Durac¢do da calibragdo = 103 s 4
M5.00 = Influéncia magnética tolerdvel

Q9 = Campo magnético é uniforme

HS = Rotagao horizontal completa

V4 = Pitch/Roll Baixos ‘

Recomendaces:

As travessias devem ser feitas com baixa inclinagdo, ou, repetir a calibragdo com pitch/roll mais elevados se possivel

Evite mudangas na configuragio e orientagdo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a calibragdo
da bussola. *
A localizagdio da travessia deve ter-as mesmas propriedades magnéticas de onde a blssota foi calibrada. '

Testar Sistema R
Resultado: Sistema estd operando normalmente

*Parimetros e configuracdes marcadas com um * n3o s30 constantes para todas o arquivos. Relatdrio geradomm RiverSurveyor Live v3.8




IBOTIRAMA (2) — 08/12/2016

Relatdrio da Medicdo s a

Data Medido: quinta-feira, 8 de dezembro de 2016

Informacgoes da Medicdo

Detalhes do Local

N9me do Local IBOTIRAMA Participantes GEORGE/ADEMI/JUCIMAR
Caodigo da Secdo 46150000 Barco/Motor ALUMINIO E MOTOR 15 HP
Localizagdo SECAO NORMAL N° da Medicdo 001
Informagées do Sistema Configuracdes do Sistema Unidades

Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) 0,05 Dist. ; m
Ndmero de Série 2833 Salinidade (ppt) : 0,0 Velocidade m/s
Versdo do Firmware 3.92 Declinacdo Mag. (graus) -22,6 Area m2
Versao do Software 3.8 Vaz. m3/s

Temperatura graus C

Configuragées da Medicio
Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esqg.

Resultados de Vazio
Largura (m) 568,275

Margem Gradual

Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 1.870,244
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/ 0,666
Tipo Extrapolacdo Fundo Lei Exponéncial s) : 4
Vaz. Total (m3/s)  1.244,283
Profundidade
maxima medida G157
Velocidade maxima
medida L

1.820,532} 0,503 0,63 102,74} 947,87| 193,5911.244,977 = 76,1

1§M§08:33:24 0:19:41 29,3 594,55} 552,311573,305
M}08:53:24] ~ 0:15:50 294 565,77] 543,25{563,246{1.919,956| 0,596| 0,648| 0,12 0,21 100,50§ 956,58} 186,18}1.243,588. = 76,9
Média 29,4 580,16 547,78]568275 1.870,244f 0,549§ 0,666 0,13} 0,42 101,62§952,23] 189,89{1.244,283] 0,000 76,5
m" 0,0 1‘4,39 4,53' 5030f 49,712) 0,046 0,018f 001 021} - 1,12 435 3,71 0,694 0,000 0,4

cv 0,0 0,025 O,WB|' 0,009 0,027| 0,084f 0,027} 0,111}0,498 0,011 D,OOSI 0,020 0,001 0,000 0,005

Tempo de Exposicdo: 0:35:31
NO da trav.fql_46150000_2016.12.08_001.riv; N° da trav.fql_46150000_2016.12.08_002.riv;

N° da trav.fql_46150000_2016.12.08_001.riv - COTA=204 CM E DIA NUBLADO; N° da
trav.fgl_46150000_2016.12.08_002.riv - COTA=204 CM E DIA NUBLADO;

Calibracao da Bussola

erro de posicionamento: 0.00 deg
Magnitude Média: 0.00

Pitch: 0/0

Roll: 0/0

Testar Sistema ;
Resultado: Sistema estd operando normalmente

Parametros e configuracdes marcadas com um * ndo s30 ¢ para todos 0s i Relatorio gerado com RiverSurveyor Live v3.8
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IBOTIRAMA (3) — 09/05/2017

r - - ~ .
Relatdrio da Medigao
Detalhesdolocal | Informactes da Medicdo i
Nome do Local IBOTIRAMA Participantes ADEMI E CLEITO
Cddigo da Segdo 46150000 Barco/Motor ALUMINIO E MOTOR 15HP
Localizagdo SEGAO NORMAL N° da Medigdo 001
Informacbes do Sistema o unidiies D
Tipo do Sistema RS-M9

Data Medido: terca-feira, 9 de maio de 2017

Prof. dos Transdutores (m) 0,05

Dist. m
Nimero de Série 2833 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versgo do Firmware 3.92 Declinacio Mag. (graus) -22,7 Area m2
Versdo do Software 3.9.50 Vaz. m3/s
Temperatura graus C
TN e e Resultados de Vazdo
Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Gradual Largura (m) 326,359
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 1.221,438
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,450
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 549,635
Cota Inicial (m) 0,00 Profundidade 2 500
Cota Final (m) 0,81 maxima medida r
Velocidade maxima
medida

11M107:58: :13: 83| 352,52 317,23{320,235/1.233,725, 0,434} 0,443] 0,00{ 0,07 4303} 41829} 8538 546,773 = 76,5
2iMi08:12:24]  0:13:11 58.4] 341,35 320,48(332,482]1.209,151, 04321 0457| 0,131 0,06] 43,54 420,66] 88,10,552,497 & 76,11
Média 2841 346,93| 318,86/326,359]1.221,438] 0,433 0,450, 0,06 0,06]  43,20| 419,48] 86,741549,635 0,000 7631
3:;:’;2 0,1 5,53[ 1,62/ 6,124f 12,287. 0,001} 0,007 o,osl 0,01 o,zel 1,191 1,36‘ 2,862 0,000 o,z!
cv 0,0,  0016] 0,005] 0019] 0010; 0002f 0015 1,00010,119 0,006/ 0,003} 0,016 0,005 0,000 0,002

Tempo de Exposico: 0:26:44

NO da trav.fql_46150000_2017.05.09_001.riv; N° da trav.fgl_46150000_2017.05.09_002.siv;

Duracdo da calibragdo = 103 s

M5.00 = Influéncia magnética toleravel
Q9 = Campo magnético € uniforme

H9 = Rotagdo horizontal completa

V6 = Pitch/Roll Elevados
Recomendagoes:

Evite mudancas na configuragdo e orientacdo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a calibragdo
da bussola.

A localizacio da travessia deve ter as mesmas propr

Resultado: Sistema esté operando normalmente

Parametros e configuragdes marcadas com um * nFo sdo constantes para todos os arquivos. Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50

iedades ma

gnéticas de onde a bussola foi calibrada.




JUAZEIRO - 01/06/2017

Relatdrio da Medigao

Detalhes do Local

| informacbes da Medicio

T JUAZEIRO

Medigdo

“Informacbes do Sistema_____| Configuracdes do Sistema _ -

Tipo do Sistema RS-M9 prof. dos Transdutores (m) s
Numero de Série 2833 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade
Versao do Firmware 3.92 Declinagdio Mag. (graus) -22,6 Area
Vers3o do Software 3.9.50 g Vaz.

Data Medido: quinta-feira, 1 de junho de 2017

Nome do Local Participantes GEORGE E ADEMI
Cédigo da Segdo 48020000 Barco/Motor BARCO E HIDROBOARD ACOPLADO
|Localizagdo SEGAO NORMAL No da 65

m
m/s
m2

m3/s

Temperatura graus C

| Resultados de Vazio

Configuracbes da Medicdo_ . . e
Ref. para Trajeto Bottom-Track ~ Método Margem Esg. Margem Gradual Largura (m) 714,879
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 2.127,027
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/ 0.322
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial s) ’
Cota Inicial (m) -21,47 Vaz. Total (m3/s) 684,919
Cota Final (m) -21,47 Prgfundidade 5517
maxima medida L
Velocidade méxima
medida L0

1MlO9:02. 0:25:43 25,1 727,39 679,06!715,09 2.138,670) 0471; 0,317 0,14 0,38 52,18

Padrao

529,60,  96,12{678,421
Siosssal 0242|2531 729,791 678,70{714,70212.115385] 0,506] 0,327 -0,16{-0,14 52,17] 548,88]  90,671691,418 - 79,3
Vedial 25,01 728,59| 678,88|714,879/2.127,027¢ 0,489, 03221 -0,01 0,12 52,17| 539,24]  93,401684,919 0,000 78,7
! 0,1 1200 08 04177] 11,6428 0,017, 0,005) 0,155 0,26 001f 964 2721 6499 0,000 0,6

cv 0,0! 0,002 0,000i 0,000 0,005; 0,035 0,015 1622; 2,219 0,000 0,018‘ 0,029; 0,009

0,000 0,008

Tempo de Exposicdo: 0:49:45

NO da trav.20170601090254.riv; N° da trav.20170601093534.riv;

Calibragao com sucesso

Duracdo da calibracdo = 72 s

M3.00 = Influéncia magnética toleravel
Q9 = Campo magnético & uniforme

H9 = Rotagdo horizontal completa

V5 = Pitch/Roll Elevados
'|Recomendacdes:

da bussola.

.| Evite mudangas na configuragdo e orientacdo entre o sistema € as influéncias magnéticas detectadas durante a calibragdo

A localizagdo da travessia deve ter as
Testarsistema .. ..
Resultado: Sistema esté operando normalmente

mesmas propriedades magnéticas de onde a bus

sola foi calibrada.

Parametros e configuragdes marcadas com um * n30 sd0 constantes para todos 0s arquivos. Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50
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MOCAMBO - 25/10/2016

REIatériO da MEdlgéo ‘ Data Medido: terca-feira, 2.5 de outubro de 2016

Detalhes do Local Informacgdes da Medigao
Nome do Local MOCAMBO Participantes NILDO E SILAS
Cédigo da Secdo - . 45740001 BARCO/CABO DE AGO/
z Mot
Localizaciio SEGAO DE MDL BaR Mot HYDROBOARD
- N° da
Medicdo 001(0,24)

Informacgdes do Sistema Configuragdes do Sistema Unidades

Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) 0,10 Dist. m
Ndmero de Série ‘ 4596 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versdo do Firmware 3.50 Declinagdo Mag. (graus) -22,1 Area m2
Versdo do Software 3.9.50 Vaz. m3/s

Temperatura graus C

Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Gradual Largura (m) 40,200
Ref. para Prof. Feixe Vertical ~Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 34,687
Sist. de Coord. ENU-. Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial - '(|Vel. Abs. Média (m/s) 0,554
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 19,218
Cota Inicial (m) 0,24 Profundidade méxima 1159

Cota Final (m) 0,24 medida g

Velocidade maxima
y 1,437
medida
dos d edica
0
% « IS =3 [
h

ora D aca0 Temp. Trajeto DMG Larg. Area Emb. Agua Esq. Dii ipert e10 Fiundo Tota ota edido
1§MJ10:28:57 0:02:26 27 4| 39,508 38,22§ 40,716§35,194f 0,271] 0,572} 0,08] 0,00 5,26] 11,96 2,83} 20,123 & 59,4
2|M|10:31:27 0:02:35 274 38,99] 37,93} 40,425§34,734f 0,252} 0,572} 0,10} -0,01] 4,94] 12,38 2,47] 19,878 A 62,2]
3)M|10:34:09} 0:02:20, 274 39,23] '37,48) 39,979§34,503] 0,280] 0,544 0,08] -0,01 4,68 11,74 2,30§ 18,785 - 62,4
4jMJ10:36:32, 0:02:28, 27 4] 38,35] 37,57§ 40,068} 34,353} 0,259} 0,566] 0,10] -0,01] 4,83) 12,19 2,33} 19,439 =] 62,7}
S5{M|10:39:04] 0:02:09 274 39,57] 37,66§ 40,159§35,245| 0,307 0,541] 0,08] 0,00 4,95 11,48 2,57} 19,084 =] 60,2}
6{M{10:41:17| 0:02:21 274} 37,87) 37,25§ 39,747§34,092] 0,269} 0,560] 0,09] 0,00 4,94] 11,62 2,43} 19,077] = 60,9
7jMJ10:43:41] 0:02:07f * 274 39,94} 37,72} 40,219]34,601] 0,315] 0,531] 0,10{-0,01 4,65 11,20 2,444 18,380] = 60,88
8§MJ10:45:51] 0:12:42| 27,5 61,76§ 37,79] 40,286]34,772] 0,081] 0,546] 0,09{ 0,00} 4,68] 11,80 2,42 18,973 - 62,2}
i Média 274} 41,901 . 37,70§ 40,200§34,687] 0,254] 0,554] 0,09] -0,01] . 4,86] 11,80 247§ 19,218} 0,000§ 61,3}
:::;; 0,0 ?,53 0,27y 0,273| 0,368] 0,069] 0,014f 0,01} 0,01 0,19) 0,35 0,16] 0,535 0,000 1,3
cv 0,0} 0,180} 0,007, 0,007} 0,011} 0,270] 0,026] 0,094] 090; 0,039} 0,030 0_,063 0,028)" 0,000 6,018

Tempo de Exposicdo: 0:29:08

N° da trav.fql_45740001.2016.10.25 0L.riv; NO da trav. fql_45740001.2016.10.25 02.riv; N° da trav.fgl_45740001.2016.10.25 03.riv; N° da trav.fql_45740001.2016.10.25 04.riv;
N° da trav.fql_45740001.2016.10.25 05.riv; NO da trav.fql_45740001.2016.10.25 06.riv; N° da trav.fgl_45740001.2016.10.25 07.riv; N° da trav.fgl 45740001.2016.10.25 08.riv;

N° da trav.fql_45740001.2016.10.25_01.riv - RIO DO MEIO; 38,3°C; CEU CLARO; N° da
trav.fql_45740001.2016.10.25_02.riv - RIO DO MEIO; 38,3°C; CEU CLARO; N° da trav.fql_45740001.2016.10.25_03.riv -
RIO DO MEIO; 38,3°C; CEU CLARQ; N° da trav.fql_45740001.2016.10.25_04.riv - RIO DO MEIOQ; 38,3°C;  CEU CLARO;
NO da trav.fql_ 45740001 2016.10.25_05.riv - RIO DO MEIO; 38,3°C; CEU CLARO; N°-da
trav.fql_45740001.2016.10.25_06.riv - RIO DO MEIO;.38,3°C; CEU CLARO; N°.da trav.fql_45740001.2016.10.25_07.riv -
RIO DO MEIO; 38,3°C; CEU CLARO; N° da trav.fql_45740001.2016.10.25_08.riv - RIO DO MEIO; 38,3°C; CEU CLARO;

Calibragao da Bussola

Calibragio com sucesso

Duragdo da calibragdo = 95 s

M15.00 = Influéncia magnética toleravel

Q9 = Campo magnético € uniforme

H9 = Rotagdo horizontal completa

V7 = Pitch/Roll Elevados

Recomendagdes:

Evite mudangas na configuragdo e orientagdo entre o sistema e as |nﬂuenC|as magnéticas detectadas durante a
calibragdo da bussola.

A localizagdo da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a bussola foi calibrada.

Bl Testar Sistema
Resultado: Sistema estd operando normalmente ;

Configuragoes da Medigao Resultados de Vazao .

Pardmetros e configuragdes marcadas com um * nio sdo constantes para todos os arquivos. Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50
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MORPARA (1) — 20/06/2016

Relatorio da Medlgao ’  Data Medido: segunda-fera, 20 de funho de 2016

“Detalhes do_Local . _ 7" . | “Informacoes_da Medigao = =

Nome do Local MORPARA Participantes -ADEMI E REGI
) Cé_digo da Secdo 46360000 Barco/Motor , ALUMINIO E MOTOR.15 HP
'|{ Localizagiio SECAO A 2KM JUSANTE, N° da Medicio

Informa(;oes do Sistema : h_Confi'guragﬁesﬂdoi'sli;t'em N Unidades__ __

Tipo do Sistema ‘||Prof. dos Transdutores (m) 0,05

Nimero de Série 2833 ||Salinidade (ppt) 0,0 m/s
Versdo do Firmware 3.50 -||Declina¢gdo Mag. (graus) . -22,5 m2
Versdo do Software 3.8 N m3/s;

Temperatura grausC

‘Configuracdes da Medicio ~ T | _Resultados de Vazio

Ref. para Trajeto  Bottom-Track: Método Margem Esq. ‘Margem Gradual Largdra (m) 369,927
Ref. para Prof. Feixe Vertical ~Método Margem Dir. _Margem Gradual Area (m2) 878,027
Sist, de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,598
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial | . ||vaz. Total (m3/s) 525,158
‘ ida Axim
' Profqndldade maxima 3,865
D) 3 s . . medida s
A Velocidade maxi
' [= OC 2 maxima 1,161
medida
tados das Medicdes
%
- = e Ty ity - v - ‘_—'"- — - "

72 i [fiora] Duracad remp] firajetd DMA Larg] real Emb) ioua Fsal Dir] Superf] Méid Fundd [Total IcTotal Medidg
1jM]08:22:41 0:16:26] 26,5] 370,71] 342,08]370,083]881,011] 0,376] 0,600] 1,04] 0,90] 42,69] 413,17 71,13]528,928 . - 78,1
2]M}08:39:27 0:22:23] 26,5 433,32] 339,151367,155|878,366] 0,323] 4,552| 0,96] 1,00] = 42,04] 406,50] "69,88]520,372' - 78,1
3|M 09:02:09 0:16:43] 26,7] 375,87] 344,05]372,050)879,752] 0,375] 0,558] 1.50] 1,01} 43,04] 407,99, 72,62 526,166' -1 77,54
4|m]09:19:14 0:32:03] 26,7 551,88] 342,42|370,421]872,978] 0,287 0,602] 1,51] 0,94] . 43,26] 408,17, 71,28 525,166' - 77,7'
) Média 26,6 432,94] 341,93]369,927|878,027] 0,340)° 0,598{ 1,25] 0,97| 42,76] 40896f 71,23 57.5,158' 0,000 77,9'

Desvlo| . .
Padrial 01 72,93 1,77] 1,765 3,_061 0,037] 0,004] 0,26] 0,05 0,46 2,52 0,97] 3,088 0,000 0,3
CV| 0,0] 0,168] 0,005] 0,005] 0,003] 0,110f 0,006 DZOSIOMB i 0,011] 0,006 @,014] 0,006 0,000 0,003

Tempo de Exposicao: 1:27:35

No da trav fyl_46360000_2016.06.20_001.riv; N° da trav.fql_46360000_2016.06.20_002.5v; NO da trav fql . 46360000_2016 06.20_003.siv; NO da
trav.fql_46360000_2016.06.20_004.riv;*

Coment

N° da trav.fgl_46360000_2016.06.20_001.riv - COTA=1,73M; N° da trav.fql_: 46360000 2016.06.20_002.riv -
COTA=1,73M; N° da trav.fq}_46360000_ 2016.06.20_003.riv - COTA=1,73M; N° da
trav.fql_46360000_2016.06.20_004.riv - COTA=1,73M;

Calibragao da Bussola
Calibrage com sucesso .
Durag3o da calibragdo = 100 s
M5.00 = Influéncia magnética tolerdvel
J11Q9 = Campo magnético & uniforme
HS = Rotac¢do horizontal completa
V4 = Pitch/Roll Baixos
Recomendagdes:
As travessias devem ser feitas com baixa inclina¢do, ou, repetir a calibragio com prtch/roll mais elevados se possivel
Evite mudangas na configuragéio e orientagdo entre o sistema e as influéncias magnet:cas detectadas durante a
calibragdo da bussola.
A localizacio da travessia deve ter as mesmas propriedades magnetlcas de onde a bulssola foi calibrada.

Testar Sistema -

Resultado: Sistema esta operando normalmente
Parametros e configlraglies marcadas com ufh * nao‘sao constantes para todos o5 arquives., ' " Relatorio gerado com RiverSurveyor Live v3.8




MORPARA (2) — 09/12/2016

Relatorio da Medicao

Detalhes do Local
Nome do Local
Codigo da Secdo

Localizagdo MORPARA

Informacoes da Medigdo

MORPARA

BARCO ALUMINIO COM
HIDROBOARD

001

Data Medido: sexta-feira, 9 de dezembro de 2016

GEORGE, ADEMIR E JUCIMAR

Informacoes do Sistema

Configuracoes do Sistema

Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) 0,05 m

Nimero de Série 2833 Salinidade (ppt) 0,0 m/s
Versdo do Firmware 3.92 Dedlinagdo Mag. (graus) 225 - m2
Vers3o do Software 3.8 ' i m3/s

Configuracoes da Medicdo Resultados de Vazao
Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Gradual ~ ||Largura (m) 510,180
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual  ||Area (m2) 1.516,204
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. “Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/ 0.819
! Tipo Extrapolagao Fundo Lei Exponéncial = {|s) Z
. Vaz. Total (m3/s)  1.242,129
Profundidade )
maxima medida e
Velocidade maxima
medida e

1§M{11:08:38 0:15:18 30,3 543,29} 490,991513,995§1.511,586] 0,592§ 0,820} 1,09f 0,24 88,43}973,77] 175,51}1.239,045 =

78,6

M{11:24:15]  0:14:26] 298]  520,35]484,37/506,365{1.520,821| 0,601| 0,819] 1,04 0,25  90,85{979,97| 173,10]1.245,214 - 78,7
Médiaj 30,0 531,82|487,681510,18011.516,204| 0,596] 0,819] 1,07| 025] 8964197687 174,30{1.242,129 0,000 78,61

Pm it 02| . 1147| 331| 3815 4,617| 0005| 0,000f 0,02} 0,00 121) 310f 121} 3,085 0,000} 0,1

cv 0,0f 0,022 0,007] 0007] 0,003] 0,008] 0,001]0,023{0,015] 0,013} 0,003] 0,007 0,002 0,000 0,001

Tempo de Exposicdo: 0:29:44

NO da trav.fql_46360000_2016.12.09_001.riv; N° da trav.fql_46360000_2016.12.09_002.riv;

Coment.

N° da trav.fql_46360000_2016.12.09_001.riv - SOL FORTE, SEM VENTO E SEM NUVENS; N° da
trav.fql_46360000_2016.12.09_002.riv - SOL FORTE, SEM VENTO E SEM NUVENS;

erro de posicionamento: 0.00 deg
Magnitude Média: 0.00

Pitch: 0/0

Roll: 0/0

B Calibracdo da Bussola

Testar Sistema
||Resultado: Sistema esta operando normalmente

Parametros e configuracoes marcadas com um * ndo sdo ¢ para todos os arquil

Relatorio gerado com RiverSurveyor Live v3.8
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MORPARA (3) — 12/05/2017

Relatério da Medicée i
e atorlo d Me |930 Data Medido: sexta-feira, 12 de maio de 2017
eblhsdisal . | informaces daMedicio
Nome do Local Morpora Participantes Ademi e Cleitol

Cédigo da Segao 46360000 Barco/Motor Aluminio e Motor 15 HP
Localizagdo Segdo Normal

N da Medigdo 001

“Informacoes do Sistema
Tipo do Sistema RS-M9

Prof. dos Transdutores (m)

NGmero de Série 2833 Salinidade (ppt) m/s
Versdo do Firmware 3.92 Declinacdo Mag. (graus) -22,7 m2
Versdo do Software 3.9.50 m3/s

Bottom-Track ~Método Margem Esq. Margem Gradual

Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 911,482
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,598
Tipo Extrapolacdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 544,880
Cota Inicial (m) 1,75 Profundidade méxima 3 395

Cota Final (m) 1,75 medida ks

. Velocidade maxima

medida 1,196

1}M{09:23:00 0:11:37 28,4, 386,55 372,601395,597,915,965; 0,5 , 841 0,56 47,24] 422,15,  77,21{547,99 - 77,04
2{M{09:34:53 0:17:54 284, 427,80] 372,30|395,207{906,998] 0,398 0,597 0.79 0,63 46,01] 419,60; 74,74 541,766, — 77,5¢
Média 38,4|  407,17] 372,45|395447 9114821 0,476] 0,598 0,81 0,591 46,621 420,87, 7597 544,880, 0,000 77,21
:::;’;z 0,0 20,620 0,5 0,150 4484; 0,078 o,oool 0,02} 0,03 061 1,27 1,24 3,115‘ 0,000 0,2
cv 0,0{ 0051} 0000] 0000 0005] 0,164 0,001} 0,031{0,051 0,013 0,003/ 0016] 0,006 0,000 0,003

Tempo de Exposicao: 0:29:31

NO da trav.fal_46360000_2017.05.12_001.riv;

NO da trav.fql_46360000_20

17.05.12_002.riv;

.101.ri- o ,7edi esolarao;° a Sl
02.riv - Cota = 1,75m e dia ensolarado;

H brag:
Duracdo da calibragdo = 82 s
M8.00 = Infludncia magnética toleravel
Q8 = Campo magnético € uniforme
H9 = Rotacio horizontal completa
y5 = Pitch/Roll Elevados
Recomendagdes:
Evite mudancas na configuragdo e orientacdo entre o sistema € as influéncias magnéticas detectadas durante a
calibraggo da bissola.
A localizacio da travessia

deve ter as

mesmas propriedades magnéticas de onde a bu

ssola foi calibrada.

Resultado: Sistema esta operando normalmente

parametros e configuragdes marcadas com um * n30 s3o constantes para todos 0s arquivos. Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50
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PARATINGA (1) — 16/06/2016

REIatorlo da Mecjl(}aO Data Medido: quinta-feira, 16 de junho de 2016
Detalhes do Local = = | InformacBes, da Medicao _
Nome do Local PARATINGA " "||Participantes ADEMI E REGI'
Codigo da Segdo 46105000 Barco/Motor :ALUMINIO E MOTOR 15HP
Localizagdo SECAO NORMAL _|Ino da Medicio ) 001
'Informacdes do Sistema Conf:gura(;oes do_Sistema___ . Unidades
Tipo do Sistema . ‘Rs-M9 Prof. dos Transdutores (m) 0,05 Dist. m
Namero de Série 2833 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versdo do Firmware 3.50 Declinagdo Mag. (graus) -22,7 Area m2
Versdo do Software 3.8 o o Vaz, m3/s
~ Temperatura graus C
"'Configuracdes da Medicao_ . “Resultados de Vazao ~ ~
Ref. para Trajeto  Bottom-Track ~Método Margem Esq. Margem Gradual Largura (m) 614,165|[
||Ref. para Prof, Feixe Vertical  Método Margem Dir. . Margem Gradual Area (m2) 991,590
| |Sist. dé Coord. ENU- Tipo Extrapolagio. Superf. Lei Exponéncial Vel, Abs. Média {m/s) 0,517
‘ Tipo Extrapolacio Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 511,407
" Profgndidade maxima 3,631
J3 4 medida
Velocidade maxima )
medida 1,537
Resultados_das Medicges, ; — e .
g Hora J Dist el Méd. | I Vaz.) %%
‘ﬁ: /| o T
£ | rajetd 5Md [ara] n@mﬂm;nm’;mmml@mw
[ 1]M|09:00:47 25,4 709,13] 600,89]604,850] 981,854 0,402] 0,515| 0,07] 0,08]. 52,27] 387,53 £5,54] 505,491 .- 76,7,
2|M]05:30:51 259] 756,50 617,271621,267F1.046,620] 0,379] 0,487{ 0,06] 0,22| 53,35 394,82 60,67 509,317, o= 77,5
3|mfr0:00:23) | 0:32:44) 25,7] 807,144 606,350610,354] 925,212] 0411] 0554] 0,08] 0.21] - 56,25] 39861] s7,14]512,26 - 77.8]
4|M]10:37:21 0:45:41) . 26,3] 1.092,54) 616,15|620,148]1.012,672) 0,3%0] 0,512] 0,05] 0,41 55,99 394,77 67,34]518,560 — 76,1
Média! 25,8F 841,43] 610,16]614,165] 991,590] 06,3%| 0,517 0,{)6' 0,23 54,46{ 393,93 62,72{511,407| 0,000 77,0
m | 6,3 149,06| s,mi 6,834 44,647] 0,012] o0,024] 0,01] 0,12 1,70] 4,01 4,00] 4,777 0,000 . 0,7
cv 0,0 0,177] 0,011] o011] oms] o031] o046] 0,129]0,512 0,031] 0,010] 0,064] 0,009 0,000 0,009){

Fempo de Exposicio: 2:22:05

N° da trav.fgl_46105000_2016.06.16_001.rlv; N° da trav.fgl_: 46105000_2016 06.16_002.riv; NO da trav.fql_46105000_2016.06.16_003. rlv N¢ da
rav fg)_46105000_2016.06.16 004.riv;

) Coment

NO da trav.fqh_ 46105000_2016. 06 16_001.riv - COTA= O 76 N© da.trav.fql_46105000_2016.06.16_002.riv - COTA= 0 76;
N° da trav. fql_46105000_2016.06.16_003.riv.- COTA=0,76; N° da trav. fql_46105000_2016.06.16 - 004.riv - COTA=0,76;

Callbrat;ao da _Bussola,

Calibragio com sucesso

Duragdo da calibracio = 97 s

M5.00 = Influéncia magnética toleravel
Q9 = Campo magnético é uniforme
H9 = Rotagio horizontal completa

VS = Pitch/Roll Elevades
“|{Recomendagbes:

Evite mudancas na confi jguracdo e orientacdo entre o sistema e as influéncias magnetucas detectadas durante a cahbragao
da bussola. .

||A localizacio da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a blssola foi calibrada.

Testar Sistema | ' : :
.{|Resultado: Sistema esta operando normalmente

Parimetros & mnﬂgmg‘mmar:adas com um * n3o 530 constantes para todos 05 arquivoes, Relatdrio gerado com RiverSurveyor Live v3.8
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PARATINGA (2) — 07/12/2016

Relatorio da Medigﬁo Data Medido: quarta-feira, 7 de dezembro de 2016

Detalhes do Local Informacodes da Medigdo

Nome do Local PARATINGA Participantes GEORGE, DEMIR E JUCIMAR
Codigo da Segao 46105000 Barco/Motor HIDROBOARD E BARCO MOTOR
Localizagdo PARATINGA N° da Medicdo 001

Informacoes do Sistema Configuracoes do Sistema Unidades

Tipo do Sistema Prof. dos Transdutores (m) 0,05 Dist. m
N(mero de Série 2833 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versdo do Firmware 3.92 Dedlinagdo Mag. (graus) 22,7 Area m2
Versdo do Software 3.8 m3/s

: Temperatura  graus C

Configuragoes da Medicao Resultados de Vazao

Ref. para Trajeto  Bottom-Track  Métedo Margem Esq. - Margem Gradual Largura (m) 620,076
Ref. para Prof. Feixe Vertical ~ Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 1.879,762
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolacao Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/
; £ ¢ i 0,672
: Tipo Extrapolagac Fundo Lei Exponéndial s)
Vaz. Total (m3/s) 1.263,140
Profundidade
maxima medida 4300
Velocidade méaxima
medida 1_’273

s = IS % nh. Agua ks Meio runt i dido
M}10:06:03] 0:23:28]  30,0] 635,74]614,05620,048[1.869,259] 0452] 0,678] 020] 1,03]  94,98/1.00059] 170,46|1.267,251 I 790
2IM|10:30:04]  0:21:4] 30| 642,10]614,10/620,103]1.890,264] 0,500| 0,666] 0,16| 0,86]  93,32| 992,17| 172,51}1.259,030) —| 78
Médial  30,1]  638,92|614,08|620,076{1.879,762] 0,476] 0,672 0,8] 095] 94,15 996,38] 17149|1.263,140{ 0,000 78,9

] 3,13]» 003 0028 10,503| 0,024| 0,008] 0,02} 0,08 083 421 1,nal 4111 0,000 04

cv] 00| 0005 0,000 o0000] 0,006 0051 0,0090,089/0,087] 0,009] o0004] 0006 0003 0000f 0,001

Tempo de Exposicdo: 0:44:52
NC da trav.fgl_46105000_2016.12.07_001.riv; N° da trav.fql_46105000_2016.12.07_002.riv;

Coment.

N da trav.fql_46105000_2016.12.07_001.riv - SOL FORTE, VENTO FRACO E NUBLADO; N° da
trav.fql_46105000_2016.12.07_002.riv - SOL FORTE, VENTO FRACO E NUBLADO;

Calibracdo da Bussola

erro de‘posicionamento: 0.00 deg ;

Magnitude Média: 0.00 ;
Pitch: 0/0 , ‘

Roll: 0/0 g ; % i

Testar Sistema
Resultado: Sistema esta operando normalmente g

F ec com um * ndo sdo constantes para todos os arquivos, . Relatdrio gerado com RiverSurveyor Live v3.8




PARATINGA (3) — 11/05/2017

192

Detalhes do Local

R6|atér|0 da Medl(;éo Data Medido: quinta-feira, 11 de maio de 2017

Informacées da Medicio

Resultados das Medicoes

Nome do Local ' O N . ] Participantes ADEMI E CLE
Cddigo da Segdo 46105000 Barco/Motor ALUMINIO E MOYOTOR 15
Localizagdo SECAO NORMAL N° da Medigdo 001
Informagoes do Sistema_ , s do Sister . U e
Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) 0,05 m
Ndmero de Série 2833 Salinidade (ppt) 0,0 m/s
Versdo do Firmware 3.92 Declinacdo Mag. (graus) 22,7 m2
Versdo do Software 3.9.50 m3/s
Temperatura graus C

“Configuragbes da Medicgo _,-. ~ | Resultados de Vazao
Ref. para Trajeto  Bottom-Tracl Método Margem Esq. Margem Gradual Largura (m) 612,279
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 1.141,952
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,487

Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 555,593

Cota Inicial (m) 0,73 Profundidade 3276

Cota Final (m) 0,73 maxima medida 4

i Velocidade méaxima
medida 1,476

09:37:27 0 0,412 0,488 0,12 0,58‘ 57,64

61,31§553,621 - 78,4

Shiioooa0] 0130, 283| 651,62 608,87614,37011.149,604 0,505 0,485} 0,14 053 59,09 67,34 557,566 ~ 77,2
Miadial 283 658,05 607,031612,279/1.141,952f 0,459} 0487} 0,13 0,56,  58,37| 432,21F  64,331555,593 0,000 77,81

",’:;;‘;: 0,0 643 L84} 2091 7,652 0,0460 0,002} 0,01 0,03 072f 175f 301 1972 0,000 o,eI

v 00l 00t0| 0,003, 0003 0007, 0101} 0,003{0095]0,049)  0012] 0,004 0,047} 0,004 0,000{ 0,008}

Tempo de Exposicao: 0:48:22

NO da trav.fql_46105000_2017.05.11 001.riv; NO da trav.fql_46105000_2017.05.11 002.riv;

_Coment. = e

N o= v fal 46105000 2017.05.11_00Lv - Cota = 0,73 e dia ensolarado; N° da

trav.fql_46105000_2017.05.1

1_002.riv - COTA=0,73M E DIA DE SOL;

‘CalibracBo da Bussola
Calibragao com sucesso
Duragio da calibragdo = 75 s

M8.00 = Influéncia magnética toleravel
Q9 = Campo magnético & uniforme

HO = Rotacdo horizontal completa

V5 = Pitch/Roll Elevados
Recomendagdes:

da bussola.

Evite mudancas na configuragdo e orientagdo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a calibragdo

A localizagio da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a bussola foi calibrada.

HestarSistema. ..
Resultado: Sistema estd operando normalmente

Parametros e configuragdes marcadas com um * N30 sdo constantes para todos os arquivos.

Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50
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PORTO NOVO - 22/04/2016

Relatorlo da MedlCaO ’ Data Medido: sexta-feira, .22 de abnl de 2016
Detalhes do Local . AR B "| Informacées da Medicao

Nome do Local PORTO NOVO Participantes ROBERTO/ LUCIANO/ELANDIO
Cédigo da Secdo 45960001 Barco,’Motor HIDROBOARD

Localizacdoe .., ... . . L SM NORMAL, . 001{COTA: )

“Informacdes do Sistema = ¥ Configuracoes do 5i LT " | Unhidades

Tipo do Sistema RS9 Prof. dos Transdutores (m} . 0,10 Dist. m
Nimero de Série. 4596 Sallnldade {ppt) 0,0 . Velocidade mfs
Versio do Firmware '3.50 Decllnagao Mag.. {graus) . 226 . {lArea m2
Versdo do Software. .3.9.0 Vaz. m3/s

Temperatura graus C

“Configuracoes da Medicao . ..
Ref. para Trajéto Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Vertical

- : ; eme Largura {m) 66,002
Ref. para Prof, Feixe Vertical. Método Margém Dir, Margem Gradual* Area (m2) 234,9500{ .
|[sist. de Coord ENU Tipo Extrapclagdo Superf. Lei Exponéncial vel. Abs. Média (m/s) 0,450

Tipo Extrapolacio Fundo  “Lei Exponéncial Vaz, Total (m3/s) 105,836

Profundidade méxima

v medida 6,509
. Velocidade méaxima 1 244
! medida !
E | Dist. [ Vel Méd.] B V2 Lol
kravill : — K
imfos:os:39]  o:03:s5]  262]  67,15f 63,69] e6,187]233,276] 0,286] 0,451] -0,01] 0,05 18,95]105,25%) ~ 73,6
2|M|09:12:46 0:02:51] 26,2 65,76f 63,54] 66,045 235,358} 0,285 0,442} 0,021 0,08 929[ 74, 58| 20,03]103,99%4 - 71,7'
3|mjos:15:47]  o:04:00 26,1 65.17] 63,22] e5718]234,554f 0,272] 0.450] 0,01] o,08] 8,89] 78,65] 17,87]105.499 - 74,5}
4|m]09:20:03 e:05:33] 263 72,96] 63,69] é6,187]235,513f 0,233] 0.452] 0,04 0,06] 9,26] 77,82] 19,30]106,448] - 73,1]
siMfos:zs:27]  o:oacssl  262]  es.e7] 63,32] 65,820235,999) 0.220] 0,455] 0,00] 0,10 5,00] 79,85] 18,55]107,492 - 73,3 |.
-eMfossoiaz]  on4ud]  263)  133,13] 63,55] 66,053f235,000] 0.156] 0452 0.00] 0,07 8,80] 73,70] 17.72] 106,291 ~ 75,0}
média]l 262 78,31 63,50] 66,002]239,950] 0,259] 0,450] 0,01] 0,07 9.00] 7802] 1874]10583 0,000 73,7
,:::ii: oif  2466] oagf 0ar7] osro| ocrof owesf oot oc2 oa1f 176] 080 108 0,000 11
ol o0l  0315] a003] o003 o00¢] o271 op09) 1,704f0,241]  o023] 0.023] 0043 o010 0000 0,015

Tempa de Exposicdo: 0:35:11
NO da trav.20160422(090839.riv; N° da trav.20160422091246.rv; N° da trav.20160422091547 riv; NO da trav.201604220920031iv; N° da u"av.20160422092527.nv, N° da
trav.20160422093033.riv;

Coment

N© da trav.20160422090839.riv - TEMPO CLARO N° da trav 20160422091246 tiv - TEMPO CLARO Ne da !
trav.20160422091547.riv - TEMPO CLARO; N© da trav.20160422092003. rlv TEMPO CLARO; N° da
trav,20160422092527.riv - TEMPO CLARO; N° da trav. 20160422093033 riv - TEMPO CLARO'

“Calibracdo da Bussola . __ oo ool
Calibraciio com sucesso ’
Duragdo da callbragao =93s - ,

M2.00 = Inﬂuenma magnetlca toleravel
Q5 = Campo magnetnco € uniforme
HS = Rotagiio horizontal completa
1|v7 = Pitch/Roll Elevados -
Recomendagbes: ’

Evite' mudangas na ‘confi guragao e orientagao entre o sistema e as lnﬂuencuas magnéticas detectadas durante a

cahbragao da bussola.
A localizagBo da travessia deve ter as mesmas proprnedades magnéticas de onde a blssola foi calibrada.

s

Testar Sistema,
Resultado: Sistema esta operando norma[mente

A

" Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.0

Parfmetros e oonﬂguracogs marcadas com um * nao sia canstantes para todes os_arquivos.




SANTA MARIA DA VITORIA (1) — 18/04/2016

1|H9 = Rotagdo horizontal completa . .

Relatorlo da Med'gao Data Medido: segunda-feira, 18 de abril de 2016

“Detaihes do Local IR RE :
Nome do Local " SANTA MARIA DA VITORIA Participantes LUCIANO, ROBERTQC, ELANDIO
Cédige da Secdo -45910001 Barco/Motor HIDROBOARD/BARCO
Localizagdo SEGAO DE MEDIGCAQ N° da Medigiio . . 001 (COTA 25cm)

“Informacdes do Sistema. - | | Configuracoes do Sistema. . “Unidades

Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) 0,10 Dist. ¥ m
Niméro de Série 4596 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s.
Versdo do Firmware 3.50 Declinagdo Mag. (graus) -22,0 Area m2
Versio do Software 3.9.0 i ’ Vaz. m3/fs

Temperatura graus C

. Configuracdes da Medicao F de Vazdo
Ref. para Trajeto  Bottom-Track  Método Margem Esq. Margem Gradual Largura '(m) 98,125
Ref, para Prof. Feixe Vertical ~ Método Margem Dir, Margem Gradual Area (m2) 179,969
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagio Superf. Lei Exponenual \7¢|; Ab“s. Média (m']s) 0,616
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 110,869 I
Profundidade maxima i
- medida 2451 .
Velacidade maxima 1,550

medida

Ternpo de Exposicdo: 0:54:35
NO da trav.20160418093424.iv; NO da trav.2016041809385%.v; N© da trav.20160418094430.rv; NO da trav.201604 18094924 riv; N° da trav.20160418055407.riv; N9 da
trav.20160418095917.rv; N© da trav.201604181025414v; N° da trav.20160418103523 riv;

_Coment. ___ . .
NO.da trav. 20160418093424 riv - COTA 25¢cm; N° da trav.20160418093859 riv.- COTA 25cm; Ne da
trav.20160418094430.riv - COTA 25cm; N© da trav.20160418094924.riv - COTA 25cm; N° da trav,20160418095407.riv -
COTA 25cm;"N@ da trav.20160418095917.riv - COTA 25cm; N°© ‘da trav. 20160418102541 riv - COTA 25¢m; N° da
trav. 20160418103523 riv - COTA 25cm;

Calibraco com sucesso ~

Duragdo da calibragdo = 91 s

M2.00 = Influéncia magnética toleravel A '
Q9 = Campo magnético é uniforme .

V3 = Pitch/Roll Baixos

Recomendagdes: -

As travessias devem ser feitas com baixa inclinagdo, ou, repetir a calibraggo com p|tch/roll mais elevados se possivel
Evite mudangas na configuracio e orientacio entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a-
calibra¢do da bissola.

A l6calizagdio da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a blssola foi calibrada.

_Testar Sistema ;
Resuftado: Sistema esta operando normalmente

NO
da [ Hora| LDist] Vel Méd Y F | Vaz] L%0]
rav, - ‘ -
[— — —
il I [F57s) Dutacas Temp] Trajeta MG Laro) Area) Emb) Aqua Eeq) Dir) Supert) Mieig, Funda [Total LcTotal Medidg)
1M|09:34:25, 0:04:16] - 26.7] 96,20] 94,72] 98,220]181,093] 0,376] 0,613 _6.-0; 0,17| 14,53 —8-;*.18 13,11]111,039 | 74,9
2|M]os:38:59) 0:05:07] 26,9 95,93] 94,85] 98,349]179,854] 0.312] 0,615) 0.05] 0,20 14,49] 83,26]  12,59]110,585} ~| 75,3
31M]09:44:30) 0:04:48] 26,5 96,49] 94,47] 97,965}180,040] 0,335] 0,605 0,04' 0,28 14,50] 80,60 13,581 108,85% - 74,0,
4|mj09:49:24 0:04:39]  265]  95.61] 53,93] 92,428)178,197] 0,343 0,627} 0,06] 0,30 14,67] 83,558 13,20[111,816) - 74,8]
5{M]09:54.07 0:04:58]  265]  96,70] 94,46] 97,962]179.914] 0,324] p.616] 0.05] 0,22 14,59] 81,38]  14,56]110,750} e . 73,5)
6]mos:59:17 0:04:52] 265]  96,32] 94,25] 97,754)178,742F 0,330] e.619] 0.07] 0.20 1935] 8332  1272fuoesd . . -f . 753
7]mM]10:25:41 0:09:37) 265  111,85] 94,68] 98,182]180,547] o0,134] ©614] o086 0,14 14,33] w3,86]  12,44]110,83 = 75,7,
SIMJ10:35:23 0:16: 18] 26,5 141,761 95,64] 99,136]181,370] 0,145 0.619] 0.,03] 0,10 14,80 84,74] 12,66]112,334 —| 754
Média 26,6]  103,85] 94,62] 98,125f170.969) 0,295] o.616] o.05) 020]  1452] 82,89]. 13.11]110,869 0,000 749)}.
pad .—u 0,1 15.22] 047 vaed] o) o07s| ooos] ool 00g s s LG | 0,943 0,000 07|t
v 0,0] n,147 o005] o0,005] o.005] 0,256] o010 023000304 0,011 o,ms[ _0,050] 0,009 o,ooo 0,009] |

Pardmetros @ configuragies marcadas com um * n3o 30 constzntg para todos 0s arquivos. . plelalﬁtb gerado com RIverSurvey'gir Live ¥3.9.0
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SANTA MARIA DA VITORIA (2) — 02/06/2017

Relatério da Medicao

“Informagoes do Sistema_____| Configuraci

Detalhes do Local L = Fhe =
Nome do Local SANTA MARIA DA VITORIA Participantes NILDO/ANDERSON/VICTOR
Cédigo da Segdo 45910001 Barco/Motor CORDA COM HYDROBOARD
Localizagao PONTE MTE 20m SEGAO MDL N° da Medigdo 001(23 cm)

Tipo do Sistema RS-MS Prof. dos Transdutores (m) m
Nimero de Série 4596 Regido Filtrada (m) 0,00 Velocidade m/s
Versdo do Firmware 4.02 Salinidade (ppt) 0,0 Area m2
Versdo do Software 4.0 Declinagdo Mag. (graus) 22,4 Vaz. m3/s

Data Medido: sexta-feira, 2 de junho de 2017

0,20 Dist.

Temperatura graus C

ConfiguragoesdaMedicio ‘Resultados de Vazac
Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Gr Largura (m) 94,526
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 167,576
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s) 0,690
Tipo Extrapolagéio Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 115,603
Cota Inicial (m) 0,23 Profundidade méxima 5 o=
Cota Final (m) 0,23 medida ¢
Velocidade maxima
medida 1,574

H 3
! 1}M}09:51: ooaodl 245 oL48| 89,62] 91,123|167,629] 0347] 0683 005 005] 2345 7692} 1401 114,478, 57,51
! Simlosse06]  0:05:15|  245) 9685 9452| 96,0241167,955 0,307] 0691 005 0,06 23,84) 77,89  14,21]116,063] 67,11

31Mi10:03:11]  0:05:16; 245 56.25| 94,14] 95,636/167,850, 0,305| 0,699 005 005  24,16] 78,80} 1425 117,318/ 67,21

AToosaalOiasel 245  113,62] 93,82] 95320{166,869] 0,127 0,687/ 005 006 23,55 77,49] 13,411114,555 — 67,6,
Medial 245 99,55 93,03| 94,5261167,576 0,271} 0,690] 005 0,06] 23,75 77,77; 13,97{115,603 0,000 67,31
p":’dra'f‘; 0,0 838 198 1,980{ 0,425; 0,085/ 0,006/ 0,00i 0,00 0,28 0,69‘ 034 1,174 0,000 0,2
cv 00f 0084 0021} 0021 0,003} 0314 0,009} 0,0290,052f 0,012 0,009) 0,024} 0,010 0,000 0,003

Tempo de Exposicdo: 0:29:53

NO da trav.fql_45910001_2017.06.02 OL.riv;

I coment.
N da trav.fql_459100
trav.fql_45910001_2017.
trav.fql__45910001_2017.06.02_03.riv - RIO CORRE

17.06.02_01.iv - RIO COR

NO da trav.fql_45910001_2017.06.02 02.

RE
06.02_02.riv - RIO CORRENTE;
NTE;
NTE;

riv;

NO da trav.fql_45910001_2017.06.02_03.r

iv; NO da trav.fql_45910001_2017.06.02_04.riv;

TE; 31,2°C; CEU CLA
31,25C; CEU CLARO; ~117,18; N° da
31/2°C+ CEU CLARO; ~117,18; N° da

trav.fql__45910001_2017.06.02__04.riv - RIO CORRE
_Calibracao da Bussola

Calibragdo com sucesso

Durac3o da calibragdo = 89 s

M6.00 = Influéncia magnética toleravel

Q9 = Campo magnético & uniforme

H9 = Rotacdio horizontal completa

V2 = Pitch/Roll Baixos
Recomendagoes:

As travessias devem ser feitas co
Evite mudancas na configuraggo e orientacdo entre o si
calibragdo da bussola.

A localizagdo da travessia

m baixa inclinac3o, ou, repetir a calibragdo com pitch/roll mais elevados se possivel

deve ter as mesmas propriedades magné

31,2°C; CEU CLARO; ~117,18;

stema e as infludncias magnéticas detectadas durante a

ticas de onde a bussola foi calibrada.

Testar Sistema
Resultado: Sistema estd ope

rando normalmente

Parimetros e configuragdes marcadas com um * ndo sd0 constantes para todos 0s arquivos.

Relatério gerado com RiverSurveyor Live v4.0




TAGUA - 01/06/2016

REIatOHO da Medlgao Data Medido:. quarta-feira, 1 de ]unho de 2016

Detalhes do Loc L s “Informacoes_da Medicdo__

Nome do Local TAGUA Participantes LUCIANO/NILDO
Cdédigo da Secéo 46650000 Barco/Motor BARCO COM HYDROBOARD
Localizacdio , SECAO DE MEDICAQ: N° da Medicio 001 {COTA 25 CM)
“Informagbes.do.Sistema TN | [contiguraces do Sistema

Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) 0,10 m
NUmero de Série 4596 Salinidade (ppt) N 0,0 m/s
Vers3o do Firmware 3.50 : [||Declinacio Mag..(graus) -22,3 m2
Versdo do Software 3.8 : i m3/s

Temperatura graus C

Profundidade maxima

- 2,032
3‘ -\L’ medida !
- Velocidade méaxima
ocidace | 1,574
. medida A ,
ResiiFioT O M |
E tHara) DIt Vel Méd,Y
travy !
|2 i i {Hoga) Dura mm’ﬂmma@ b} Agua Esqd Dir]
1|m]11:27:02 0:05:43 26,1 82,48| 81,16] 86,160] 109,772} "v,240] 0,759] o0,28] 032 15,00 5833 9,41] 83,343 | 70,0
2|m]11:22:52 0:05:59) 2,1 8a,31] 81,67] 86.672[110,247] 0.235] 0.780] 0.28] 0.26 15,30] 60,35 9,74] 85,978 = 70,2
3]m]11:29:10 0:06:03] 26,1 - s361] 81,16] 86,158]109,814] 0.230] 0,759 o027 031 14,85] 58,56 9,30] 83,304! —| 70,2]
alm]11:45:30 0:05:20) 26,2 82,65 81,17] 86,174]107,769] 0.258] 0,808] 0,27 0,21 15,28] 61,58 9,74] 87,083 - 70,7]
s[m]11:51:48 0:16:48) 262]  105.69] 82,29] 87,.295]t10,204) o,305] 0,787 0.27-0.25 15,55] 60,95 9,66] 86,678] - 70.2]
£fM] 12:08:45] 0:05:49] 26,2] 82,52] 81,47] 86,471[ 109,422} 0,236] o0.805] 0.27] 0,24 15,55] 62,20 9,80] 88,053 . - 70.6§
Média 26,2 86,88] 81,99] 86,986}i09,53] o.218f 0,783) o027 0,27 15,26] 60,34 9,61] 85,740f 0,000 704] |
Desvio, :
Padro o) 8, 0,41] o408] o839f o051 0,019 o0y 0,04 o2 Las| g 1815 0,000 o2}
v 0.9, 0,097] o,005] o,005] o.008] 0.235§ 0,025 0,021f0,143 0,017] 0,024] . o019 0,021 0,000 0,003] |

Tempo de Exposigio: 0:45:42

N° da trav.fql 46550000_2016.06.01 0Lsiv; N° da trav.fgl_46650000_2016.06.01 02.riv; N° da trav.fgl_: 45550000 2016.06.01_03.riv; N° da trav.fgl_46650000_2016.06.01_04.rlv;
N° da trav.fgl_46650000_2016.06.01_0S.6iv; N° da trav.fyl_46650000_2016.06.01 06.rlv;

NC da trav. fq! 46650000 2016 06. 01 01 riv -RIO GRANDE ~88,192; SOL; N° da trav.fql_46650000_2016.06.01_02.riv -
RIO GRANDE; ~88,192; SOL; N° da trav.fql_46650000_2016.06.01_03.riv.- RIO, GRANDE; ~88,192; SOL; N¢ da
trav.fql_46650600_2016.06.01_04.riv - RIC GRANDE; ~88,152; SOL; N° da trav.fgl_ 46650000_2016, 06 01_05.riv - RIO
GRANDE; ~88,192; SOL; N° da trav, fql 46650000_2016.06.01_06.riv - RIO GRANDE; ~88,192; SOL;

CalibTacag

Calibragdo com sucesso

Duragdo da calibragdo = 66 5

M1.00 = Influéncla magnética tolerdvel
Q9 = Campo magnético é unifarme

H9 = Rotagdo horizontal completa

VS = Pitch/Rall Elevados
Recomendagdes:

Evite mudangas na configuragdo € orientag3o entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a
calibragio da blssola.

A localizagio da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a bissola foi calibrada.

Testar Sistema; :
Resultado: Slstema estad operando normalmente

«

)

Conf‘guugoes damMedicso IRRE: -~ - T T " "._._|_Resuitados de Vazdo_ _
Ref. para Trajeto  Bottom-Track  Método Margem Esq. Margem Gradual |[targura(m} ~ 86,488||
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Vertical Area (m2) 109,538
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolaggo Superf, - Lei Expohéncial Vel. Abs. Média (m/s) ° 0,783

. Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 85,740

Pardmetros e configuragBes marcadas com um * N30 $30 constantes para todos O$ ArquIvS. RelatSrio gerado com RiverSurveyor Live v3.8
; S . :
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TIRIRICA - 07/06/2017

197

Detalhes do Local

Relatorio da Medlgao

TIRIRICA

Data Medido: quarta-feira, 7 de junho de 2017

_Informacdes da Medicio

Nome do Local Participantes GEOREEADEMI
Cddigo da Segao 50795000 Barco/Motor HIDROBOARD
Localizagdo SECI'KO NORMAL N° da Medicdo

_Informacbes do Sistema

Tipo do Sistema RS-M9

NUmero de Série 2833
\Versdo do Firmware 3.92
" |Versgo do Software 3.9.50

Ref. para Prof.
Sist. de Coord. ENU

_ConfiguracBes do Sistema
Prof. dos Transdutores (m)
Salinidade (ppt)
Declinagdo Mag. (graus)

0,05
0,0
23,4

“ConfiguracoesdaMedicao. . = =
Ref. para Trajeto  Bottom-Track Método Margem Esq.

Feixe Vertical Método Margem Dir.
Tipo Extrapolagdo Superf.
Tipo Extrapolacdo Fundo

Margem Gradual
Margem Gradual
Lei Exponéncial
Lei Exponéncial

Velocidade
Area
Vaz.
Temperatura graus C

m3/s

Largura (m)
Area (m2)
Vel. Abs. Média (m/s)
Vaz. Total (m3/s)

Cota Inicial (m) 2,24 Profundidade méxima
Cota Final (m) 2,24 medida
Velocidade méxima
medida

44,883

34,644
0,235
8,152

0,979

0,936

12:36:53 :06: , 4508 41,74; 44,73833,728) 0,121, 0,241} 0,03 0,02 1,20, 6,03 -
12:43:23 :06: 43,71} 42,03; 45029135,559; 0,112; 0,230; 0,04/ 0,01 1,19, 6,05 -
Média 267, 4440} 41,88} 44,883 34,644, 0,117, 0,235; 0,04; 0,01 1,200 604 086 8152 0,000 74,1
Desvio ~
BadZo 00} 068 015 0,146) 0915 0,004 o,ousi 0,01} 0,00} 001 001 001 0021 0,000 0,1
cv 00/ 0,015 0,003] 0,003 0,026 0,036/ 0,024 0,1540,057] 0,004 0,002\ 0,014] 0,003 0,000 0,001

Tempo de Exposicdo: 0:12:42

NO da trav.fql_50795000_2017.06.07_001.riv; N° da trav.fql_50795000_2017.06.07_002.riv;

No datraqu150795000 2017.06.07_ 001r|v COTA 224, SOL FORTE, SEMVENTO N°da -
trav. qu 50795000_2017.06.07_002.1iv - COTA 224, SOL FORTE, SEM VENTO;

Cahbragao COMm SUCesso

Duragdo da calibragdo = 89 s

M5.00 = Influéncia magnética toleravel
Q9 = Campo magnético € uniforme
H9 = Rotacdo horizontal compieta

V5 = Pitch/Roll Elevados
Recomendagoes:

calibragdo da bussola.

Evite mudancas na configuragdo e orientagdo entre o sistema e as influéncias magnéticas detectadas durante a

A localizagao da travessia deve ter as mesmas proprledades magnetlcas de onde a bussola fou callbrada

Testar Sistema

Resultado: Sistema esta operando normalmente

Parametros e configuracbes marcadas com um * ndo s3o constantes para todos os arquivos.

Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50
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VALENCA - 05/09/2016

Relatél‘lo da Medl o = Data Medido: segunda-feira, 5 de setembro de 2016 .

Detalhes do Locall " e 1 W h i Ihformagoes da Medicdo

Nome do Local g Valenga Participantes Lucivalda Nildo
Cédigo da Segdo 51795000 Barco/Motor ~ Barco com hidroboard
Localizagdo 55 T Segdo de medicgo NO da Medicdo 001 (1,44)

Informacoes @i WiConfigract ’ : | Unidades

Tipo do Sistema RS-M9  ||Prof. dos Transdutores (m) AR N0 ist. m

NUmero de Série = 4596 ‘ Salinidade {ppt) : 0,0 v i m/s
Versdo do Firmware 3.50 {{Declinacdo Mag. (graus) -23.4 m2
Versao do Software 3.8 : m3/s

=  Temperatura graus C

' Resultados de Vazao
Largura (m) 36,718

Bottom-Track rv‘etodo Maraem Esa.

Margem Gradual

Ref. para Trajeto

Ref. para Prof. Feixe Vertical” Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 110,540
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolagdo Superf. Lei Exponéncial |\Vel. Abs. Média (m/s) 0,220 1
- . Tipo Extrapolacdo Fundo ~ Lei Exponéncial II\/a7 Total (m3/s) 24,309
’rroﬂ',mdxdade maxima 4,127
|medida g
eVelo.CIdade maxima 1,300
| medidd

%

] ) e 23,880
11:06:15 103:01 33,2 3,06 g 1| 24,563

10§M}11:09:22 0:02:46 24,509 = 80,4
11fmi11:12:14] © 0:03:12 24,345 = 80,4
12{m|11:15:32 0:02:37 24,568 - 80,6
13{M[11:19:42 0:03:13)

14§M}11:23:02

Padréo

v

[ Tempo de Exposicdo: 0:29:27
N da trav.fql_51795000_2
NO da trav.fql_51795000_201

|_51795000_2016.09.05_11.riv;

Coment.

N° da trav.fql_ 51795Uu3 70_u 09.05_08.riv -
trav.fql_51795000_2016.09.05: 09.riv - Ceq
Céu parCIaImente, rio Una, 23,5°C;
da trav.fql_51795000_ 201
trav.fql_51795000_201¢
Céu parcialmente, ric Uiz

?3 E\C N° da
oC; N°.da trav.fgl_51795000-2016.09.05_10.riv -
11.riv - Céu parcialmente, rio Una, 23,5°C; N°

000_2016.09.05_14.riv -

Calibragdo com sucesso
CAUTION

Duragdo da calibracéo = 94
'M30.00 = Influénciz
Q9 = Campo mag:
H9 =
V8 = Pitch/Roll Elevados

Recomendagoes: :

Evite mudangas nz configu agés e orientacdo ent
da bussola.

A localizagdo da travessia o

2 e as influéncias magnéticas detectadas durante a calibragdo

iagnéticas de onde a bLS ola foi cahbrada

Relatério gerado com RiverSurveyor Live v3.8
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VEREDA - 27/10/2016

REIatérlo da Medlgéo N‘O Bq | Dafa‘Medido: quinta-feira, 27 de outubro de 2016

Detalhes do Local Informacoes da Medigao
Nome do Local VEREDA Participantes ROBERTO E ELANDIO -
Cddigo da Segdo 46780000 Barco/Motor HIDROBOARD
Localizagdo PONTE A MONTANTE DA SECZ\O DE REGUA N° da Medigdo - 001 (COTA 54cm)

Informacgoes do Sistema Configuragoes do Sistema Unidades
Tipo do Sistema RS-M9 Prof. dos Transdutores (m) 0,10 Dist. : m
Namero de Série 948 Salinidade (ppt) 0,0 Velocidade m/s
Versao do Firmware 3.92 Declinagdo Mag. (graus) -21,6 Area m2
Versdo do Software 3.9.0 : : Vaz. m3/s

Temperatura graus C

Configuracoes da Medigao Resultados de Vazao

Ref. para Trajeto ~ Bottom-Track Método Margem Esq. Margem Vertical Largura (m) 21,699
Ref. para Prof. Feixe Vertical ~Método Margem Dir. Margem Gradual Area (m2) 40,756
Sist. de Coord. ENU- Tipo Extrapolagdo Superf, Lei Exponéncial Vel. Abs., Média (m/s) 0,564
Tipo Extrapolagdo Fundo Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 22,981
Profundidade méaxima
5 2,355
medida
Velocidade méxima
y 1,548
medida
Re o gda ed o€
0
& 0 2 £ d
ora puracao Temp a31eto D al'g. Aread b. Agua . U e eio 20 10ta Dta eaIdo
1fmo00:09: 0:02:16] 27,3 24,62] 18,56] 20,264]39,146] 0,181] 0,579] 0,18] 0,03 2,750 16,52]  3,18] 22,662 5 72,
2fmf00:12:23 0:02:04f 27,3 25,55) 20,41] 22,100]39,946] 0,206] 0,561 0,08] 0,02 2,73] 16,63 2,97] 22,429 -~ 74,1
3Imf11:18:46]  0:02:05] 27,3 25,87] 20,57] 22,270{40,644] 0,207 0,545] 0,07] 0,01 2,62 1686]  2,59] 22,151 - 76,1
avlir2i]  ow224] 273 24,22] 19,61] 21,305]41,037] o0,168] 0,5537] 0,12] 0,03] 2,61 1641  2,88) 22,047 - 74,5]
spmfi1:23:52]  0:02:36] . 27,3 26,03] 20,29] 21,992§41,131] 0,167] 0,606] 0,01 0,03] 2,93] 1852  3,43] 24,920 ~| 743§
sjMji1:26:46]  0:02:13] 27,3 24,54] 20,55] 22,255{42,629] 0,184] "0,555] 0,04 0,03] 2,79] 17,84]  2,99] 23,679) = 7534 |
. Média| - 273]  2514] 20,000 21,699 40,756] 0,186] 0,564 "0,08] 0,03] 274 17,13 3,00] 22,981 0,000 745
" Desvio 3 5 b= g & YRR 2
e o,olv 070 072 o,719] 1,079) o,ousl 0,023 o,osl 0,04 o114 ,o,7sl S o,zsl 1,018' °'°°9|: :;,ol
cv) 0,0] ~ 0,028] 0,036f 0,033] 0,026] 0,087] 0,041) 0,687J0,258] 0,040 o,o45| 0,086] 0,044]  0000f 0,013

[Tempo de Exposi¢do: 0:13:38

NO da trav.20050101000947.rivr; N° da trav.20050101001222rivr;: N° da trav.20161027111845.rivr; N° da trav.20161027112110rrivr; N© da tmv.2.0161027 112351r.rivr; N° da
trav.20161027112645 rivr;

Coment.

N° da trav.20050101000947r.rivr - TEMPO BOM, VEGET. ACRO SUBAQUATICA NAS MARGENS; N° da
trav.20050101001222r.rivr - TEMPO BOM, VEGEFACAO SUBAQUATICA NAS MARGENS; NO da trav.20161027111845r.rivr
- TEMPO BOM, VEGEI'ACAO SUBAQUATICA NAS MARGENS; N° da trav. 20161027112110r rivr - TEMPO BOM,
VEGI:_I'A(;AO SUBAQUATICA NAS MARGENS; NO da trav.20161027112351r.rivr - TEMPO BOM, VEGEI'ACAO
SUBAQUATICA NAS MARGENS NO da trav.20161027112645r.rivr - TEMPO BOM, VEGETACAO SUBAQUATICA NAS
MARGENS;

Calibracéo da Bussola

Calibragdo com sucesso

erro de posicionamento: 0.00 deg . i
Magnitude Média: 0.00

Pitch: 0/0
Roll: 0/0

Resultado da Calibragdo: M5.00Q8

Testar Sistema
Resultado: Sistema estd operando normalmente

ec ,0e: com um * ndo s3o constantes para todos os arquivos. g Relatorio gerado com RiverSurveyor Live v3.9.0




VEREDAO - 29/04/2016

‘Detalhes do Local ..
Nome do Locat
Codigo da Segdo
Localizarfﬁo

'Relatorto da Medlgao

.SM NORMAL

VEREDAQ
45580000

Data Medido: sexta-feira, 29 de abril de 2016’
“Informacées:.da Medicio
Participantes ROBERTO/LUCIANQ/ELANDIO
Barco/Motor '
NO da Medlgac

HIDROBOARD

001 (COTA:187 ¢m)

Tipo do Sistema

Namero de Série 4596
Versdo do Firmware 3.50
Versdo do Software

3.9.0°

“Informacées do Sistema ..
RS-M9

“Configuracées do Sistema .

Prof. dos Transdutores (m)
Salinidade (ppt)
Declinagio Mag. {graus)

_Unidades
Dist.
Velecidade
Area

0,10

22,0

Configuracbes da Medigao

Método Margem Esq.

Vaz,

Temperatura graus C

m
m/fs
m2

m3/s

Ref..para Trajeto  Bottom-Track Margem Vertical  *||Largura (m) 14,258
Ref. para Prof. Feixe Vertical ~Método Margem Dir. Margem Vertical Area (m2) 16,254
Sist. de Coord: ENU Tipo Extrapolagao Superf. Lei Exponéncial Vel. Abs. Média (m/s} 0,818
Tipo Extrapolagio Fundo” Lei Exponéncial Vaz. Total (m3/s) 13,239
Profundidade méaxima i
medida 1,664
Velocidade maxima 1,900
medida ., ’
% Vel Mcd.] )
tra
0 I {Herz] Buracaa femp} Trajetd BHQ Larg) Area Emb] Agua Esa) Diri Supert] Meid Fundd Jotal LCTotal Medido
1fMf14:13:03 0:01:20] 26,7 13,84] 12,06] 13,065 15,649) ©,173] .0,829] 0.,04] 0,14 * 2,50] 8,56} 1,75) 12,976 ~| 65,9
“fwfaae3] oonze]  266] 1883 15,20] 16,204]17,350f 0,208] 0,743] 0,00] 0,1 247 814]  2,18] 12,890 63,1
3[Ml1ei6:03] 00033 266 1557 11,74 12,736]15,494] 0,367] 0,859 0,00] 0,13 2,540 878]  1,86] 13,312 = 66,0)
4]M] 14:17:42 0:01:44] 26,6 17,47] 11,46] 12,161] 14,926] ©,165] 0,873] 0,02} 0,15 2,40] 8,30] 2,17] 13,034} =] 63,7]
S]M]14:19:36] 0:01:30] 26,5 13,98 11,41] 12,406] 14,931] 0©,155] .0,827] "0,008 0,14 2,34 8,04 1,82 12,347 65,1
6]M|14:21:13] 0:01:35| 26,5] 19,80] 11,64 12,642]16,502] 0,208] 0,850] 0,00f 0.08] 2,74 9,55 2,31] 14,680 - 65,
7|M]14:22:53] 0:01:34] 26,4] 18,23} 12,56] 13,557 14,480] w©.162] 0,906] 0,03] 0,14 2,57 8,58] 1,791 13,117 - 65, 4]
8] 14:24:32] 9:01:39) 26,4] 18,108 13,70] 14,701] 15,819] ©,183] :0,754] ©,00] 0,13] 2,28 7,68 1,83 11,921 64,4]
9IM| 14:26:16 0:01:34] 26,4] 14,25] 11,89] 12,894]16,134] 0.152] .0,841 0,02§ 0,13 2,63 8,97] 1,82) 13,5771 == 66,1
10| M) 14:27:54] 0:08:36} 26,3, 74,15] 18,46 19,464]19,283] 0,144] 0,711] 0,03] 0,09 +2,55] 9,01 2,02] 13,705} - 65,8]
12|M] 14:38:07] 0:06:01 26,2 37,52} 12,43] 13,433]16,631] 0,141 0,766] 0.04] 0,14] 2,19} 8,35] 1,73] 12,740] £ 65,5}
13|M|14:44:13 0:01:19] 26,2, 17.97] 16,84) 17,839§17,845] 0,227] 0.817] 0.00f 0,08] 2,73 9,74 2,02] 14,572 —| 66,8
Média 26,4] .~ 23,06F 13,26) 14,258]16,254] - 0,172] 0,818] 0,02} 0,13 2,52 8,64| 1,94 13,239 9,000 65,2
::::’iz 0,1 16,56] 2,26] 2,257 “1.320] 0,033] -0,059] 0,02] 0,021 o,14f 4,58 0,18] 0,778 0,000 L0
CV| 0,0 0,718} 0,170) 0.158] 0,081] 0,152] :0,073] 1,019]0,198 0,055] 0,067 0,005] 0,059 0,000 9,015/

| §Tempo de Exposicdo: 0:29:53

NO da trav.20160429141303riv; NO da trav.20160429141431riv; N° da trav.201604291416034iv; N° da trav20160429141742iv; N® da trav.2016G429141936.iv; N® da
rav.20160429142113.01v; NO da trav.201604251422524iv; N® da trav.20160429142432iv; N° da trav.20160425142616.rv; N° da trav.20160429142754v; N° da

trav.201604.29143807 siv; N° da trav.20160429144412.1riv;

N° da trav. 20160429141303 riv - TEMPO NUBLADO NO da trav. 20160429141431 riv - TEMPO NUBLADO; N° da
trav,20160429141603.riv - TEMPO NUBLADO; N° da trav.20160429141742.riv - TEMPO NUBLADO;. N° da
||trav.20160429141936.riv - TEMPQ NUBLADQ; NP da trav.20160429142113.riv - TEMPO NUBLADO; N° da
trav.20160429142252.riv -, TEMPO NUBLADO; N° da trav.20160429142432.riv - TEMPO NUBLADO; N° da
trav.20160429142616.riv - TEMPO .NUBLADO; N° da trav 20160429142754.riv - TEMPO NUBLADO; N° da
trav.20160429143807.riv - TEMPO NUBLADO; N° da trav.20160429144412.riv - TEMPO NUBLADO;

Cahbracao 0.0a | Bussola

Calibragio com sucesso
Duracdo da calibragiio = 100 s

V6 = Pitch/Roll Elevados
Recomendagles;

calibracdo da bissola.

T

M3.,00 = Influéncia magnenca tolerdvel
Q9 = Campo magnético & uniforme
H9 = Rotagdo horizontal completa

Evite'mudancas na configuragdo € orientacio entre o sistema e as influéncias magnencas detectadas durante a

A localizaco da travessia deve ter as' mesmas propriedades magnéticas de onde a bissola foi cahbrada

Testar Sistema

Resultado: Sistema esta operando normalmente
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