
'.
CIÊNCIA E TECNOLOGIA

MEdiÇÃo dE VAZÃo COM ADCP. " PRiMEiROS RESUlTAdos NA

BACiA AMAZÔNiCA

+cORRENTÔMETRO ACÚSTico' pon EfEiTO Dopplsn
o Jean LoupO~ OH VeIdemar SantosOulmarl.es
00 SyMo Christino da ConceJçIo - Joio Bosco Rondon dosS8nIos

0- ReglnaJdo SlmOes Longulnhos

Resumo
Como objetivode testaro equipamento ADCP
(correntOmetro acl"lStico comefeitoDoppler),
recentemente adquirido parao programa HI8Am
(Hidrologiada BaciaAmaz6nica, convênio
ONAEElCNPc;ORSTOM), foi desen\IOIvida uma
campanha de medlçio de descarga l[quldano rio
Amazonas.

Introdução

Com a presença de umengenheiro da empresa
fornecedora do equipamento (ROI,SanDiego,
USA). essaprimeira campanha serviu
igualmente parao treinamento do pessoal
técnico do DNAEFJCPRM. incorporando essa
nova tecnologia naoperação da rede
hidrométrica do DNAEE.

Essa operação beneficiou a logística do Curso
Internacional de Medição de Descarga
Uquida em Grandes Rios, organizado pelo
DNAEFJOMM. coma participação da CPRM,
em Manacapuru, Amazonas, no período de8 a
16de setembro de 1994. Os resultados obtidos
com o ADCP puderam assim sercomparados
comos valores obtidos através dos métodos
usualmente utilizados, durante o referido curso.

o Equipamento ADCP

O ADCP de grande amplitude transmite
impulsos sonoros na água. As partículas
dispersas naáguarefletem os impulsos para o
equipamento, o qualcaptaseueco.Assim como
o ecoretoma do fundo da coluna d'água.o
equipamento recebe diferentes respostas deeco

correspondentes a diferentes profundidades, o
quepermite formar perfis verticais coma
infonnação recebida.

O movimento das partículas na água em relação
aoequipamento fazcomqueocorram
modificações na freqüência do eco. O
equipamento mede essas freqüências. o efeito
Doppler, como umafunção da profundidade.
obtendo a velocidade da água em mais de 128
níveis diferentes de profundidade. Para se
tentar, através de métodos tradicionais,
reproduzir as medições realizadas comesse
equipamento seriam necessários cerca de 128
molinetes posicionados verticalmente e ligados,
emsérie, porum mesmo cabo(Figura 1).

FIgura I - Dustraçio ela opaaçIo com ADCP
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Uma comparação maiseficiente dos resultados
obtidos pelos diferentes métodos nãofoi
possível, devido à grandevariação do nível do
rio registrada durante essas medições (42em,
em S dias). Os valores obtidospelatécnica do
barco ancorado foram muitobaixos, sendo que
a equação do molinete utilizado provavelmente
nãoestava correta (Figura 2).Como método do
barco não-ancorado posicionado comsextante e
integração vertical das velocidades, obteve-se
umresultado subestimado.
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f1gun 2- Mcdiç6es de descarp Uquida do rioSoIim5cs, em
Manacapwu

corresponde, de fato, ao erro de cálculo das .
vazões pelos diversos métodos. Esse erroé IIWS
elevado queaquele do método do ADCP, que
representa efetivamente duas medidas distintas.

Avaliação dos Resultados

o ADCP compradopelo projeto HiBAm
(DNAEFJORSTOM) corresponde à versãode
300 KHz, para poder medirprofundidades de
até 120 m, em rios com alta concentração de
sedimentos. Esse equipamento foi instalado
em barcodaCPRM, Superintendência
Regional de Belém,especialmente preparado
para essa campanha.

Parase ter umaidéiada eficiência do
equipamento, umamedição de vazão do rio
Solímões, em Manacapuro (com3200 m de
largura), foi efetuada em 28 minutos,
representando umnúmero de 460 verticais, com
medição da velocidade a cada2 m de
profundidade. Na mesma seção de Manacapwu,
uma medição de vazão peloMétodo dos
Grandes Rios levaria, pelomenos, 8 horas,
medindo 2 pontos emcadaumadas 20 verticais.

o ADCP de grande amplitude possui ainda
outras funções, bastante úteis: registra seu .
próprio movimento em relação ao fundo ?o no,
a altitude acimado fundo, bemcomoregistra o
perfil de intensidade do ecodo material em
suspensão (ROI, 1989).

Medição dos Rios Solimões, Negro,
Amazonas, Madeira, Trombetas e
Balanço de Descarga nas Confluências

Após a realização do CursoInternacional de
Medição emGrandes Rios, umacampanha de

Durante o CursoInternacional deMedição em
Grandes Rios (DNAEFJOMM), as medições no
rio Solimões, em Manacapuru, foram realizadas
segundo diferentes métodos clássicos ~ como
equipamento ADCP. Os resultados obtídos
(Tabela 1) mostram queo erro na medição com
o ADCP foi menor que 1%. Paraos métodos
convencionais, o desvio observado

11J(l9/94 Barco nAo-ancorado com teodolitos 1.631 117.150
(GrandesRios) 115.170

116.700 1.7 116.340

12109194 CorrentOmetro acústico com efeitoDoppler 1.622 114.590
(AOCP) 115.250 0.6 114.920

13109194 Barcoancorado 1.614 103.700
107.650
104.080 3.8 105.140

14/09/94 Barcoem movimento (Moving Boal) 1.601 113.570
115.700
111.930 3.3 113.730

15/09194 AOCP 1.591 108.940

15109194 Barconão-ancorado com sextante 1.589 94.850

Tabelal - Mediç6es de descargalíquidado rio SoIim6es, em Manac:apwu
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114.590
115.250

15109194 RioSolimoes emManacapuru 108.940

17109194 RioNegroem Manaus 49.090
50.160

19/09194 RioNegroem Manaus 46.240
46.690

19109194 RioSolimGes emilhadosMouras 98.920

19109/94 Parané do Careiro 11.930
12.370

19/09194 RioAmazonas no encontro daságuas 133.880
133.890

20109194 RioMadeira na foz 5.990
5.890

2OI09J94 RioAmazonas em Itacoatiara 152.830
147.650

21/09194 RioTrombetas emOriximiné 4.460
4.580

0.6 114.920

2.2 49.625

1.0 46.465

3.6 12.150

0.0 133.885

1.7 5.940

3.4 150.240

2.7 4.520

Tabela2 - Mediç6cs ele descarga Ifquida comADCP. setembro de 1994

medição de descarga líquidafoi realizada de Amazônica. Essapesquisa será realizada
Manaus até Óbidos. Os resultados obtidos estão posterionnente.
apresentados na Tabela2.

Na medida do tempo disponível, várias
medições foram realizadas em cadaseção e os
resultados mostram que o desvio é sempre
inferior a 4%. Esse valoré, na realidade,
variável e depende do modode calibraçiodo
ADCP. Os melhores resultados foram obtidos
como equipamento configurado comcélulas de
profundidade de 2 m.

Umbalanço de vazões pôde sercalculado nas
confluências dos rios Solimões-Negro e
Amazonas-Madeira. Os resultados obtidos
(Tabela3) indicam claramente que as medições
como ADCP têm uma precisão notável para
esses tiposde rios (desvio 1,5%).

Uma pane ocorrida no equipamento ADCP não
permitiu efetuara sériede testes inicialmente
prevista paraÓbidos, considerada comoa
estação hidrométrica de referência da bacia

Tabela3 - Balanço d'c vazões nas conf1uencias

Análise da Informação Fornecida
peloADCP

A seção de medição no rio
Solimões em MQ1JQcapuru
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•o fundo relativo ao pontode encontro das
4guos do rio Negroe do rio Solimóes, a jusante
de Manaus, é particulannente demonstrativo no
que conceme à distribuição dos materiais em
suspensão. A margem esquerda (rio Negro)
apresenta teoresde sedimentos mais fracos que
o da margemdireita(rio Solim6es). A mistura
das águas é retardada pelaexistência de dois
canais distintosem profundidade. A
distribuiçãodas velocidades mostra muito bem
que o escoamento do rio Solimões é mais
rápido que o do rio Negro.

A mediçlo no rio Madeira foirealizada no
período da estiagem (velocidades baixas). A seçio
apresenta igualmente umburaco como em
ManacapU1U. Os materiais em suspensão, em
poucaquanti~ distribuem-se igualmente
segundo um gradiente verticalcomosmais fortes
teores observadosjuntoao fundo dorio.

A seção do rioAmazonas emItacoanara,
situada na saída de umacurva,é
particulannenteprofunda e estreita. O gráfico
de distribuição das velocidades mostra que as
velocidades mais fortes são registradas na
margemesquerdae, na margem direita, as
velocidades são negativas, devidoa umazona
de remanso. Contudo, não impediu que o
programaTRANSECT calculasse a verdadeira
descarga líquidado rio Amazonas. Os mais
fortes teores dos materiais em suspensão foram
observadospertodazonade remanso.

o gráficodo rio Trombetas em Oriximind
mostrou novamente o fenômeno de misturadas
águas de origens diferentes. Na margemdireita,
as águascarregam os sedimentos do rio
Nhamundá e, na margem esquerda. notam-se as
águas maisclaras do rioTrombetas.

Conclusão

Os primeiros resultados obtidoscom o ADeP,
no rio Amazonas e seusprincipais formadores,
são muito interessantes para os estudos
hidrológicos em curso. O ADCP demonstrou ser
uma ferramenta notável para a mediçãodas
velocidades e das descargas Ilquidas dos riosda
bacia Amazônica.

Os dados relativos à observação daenergia
absorvida são importantes aosestudosde
distribuição do material em suspensãona seção
de medição. Naspróximas experiências, será
enfatizadaa calibração dessa informaçãocom
um amostrador pontual de sedimentos.
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