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Resumo

Com o objetivo de testar o equipamento ADCP
(comrentdmetro acustico com efeito Doppler),
recentemente adquirido para o programa HiBAm
(Hid da Bacia Amaz&nica, convénio
DNAEE/CNPg/ORSTOM), foi desenvolvida uma
campanha de medigdo de descarga liquida no rio
Amazonas.

Introdugdo

Com a presenga de um engenheiro da empresa
fornecedora do equipamento (RDI, San Diego,
USA), essa primeira campanha serviu
igualmente para o treinamento do pessoal
técnico do DNAEE/CPRM, incorporando essa
nova tecnologia na operagiéo da rede
hidrométrica do DNAEE.

Essa operagdo beneficiou a logfstica do Curso
Internacional de Medigdo de Descarga
Liquida em Grandes Rios, organizado pelo
DNAEE/OMM, com a participagdo da CPRM,
em Manacapuru, Amazonas, no perfodode 8 a
16 de setembro de 1994. Os resultados obtidos
com o ADCP puderam assim ser comparados
com os valores obtidos através dos métodos
usualmente utilizados, durante o referido curso.

O Equipamento ADCP

O ADCP de grande amplitude transmite
impulsos sonoros na dgua. As particulas
dispersas na 4gua refletem os impulsos para 0
equipamento, 0 qual capta seu eco. Assim como
0 eco retorna do fundo da coluna d’4gua, o
equipamento recebe diferentes respostas de eco

correspondentes a diferentes profundidades, o
que permite formar perfis verticais com a
informacdo recebida.

O movimento das partfculas na 4gua em relagdo
ao equipamento faz com que ocorram
modificagdes na freqiiéncia do eco. O
equipamento mede essas freqiiéncias, o efeito
Doppler, como uma fungdo da profundidade,
obtendo a velocidade da 4gua em mais de 128
niveis diferentes de profundidade. Para se
tentar, através de métodos tradicionais,
reproduzir as mediges realizadas com esse
equipamento seriam necessérios cerca de 128
molinetes posicionados verticalmente e ligados,
em série, por um mesmo cabo (Figura 1).




O ADCP de grande amplitude possui ainda
outras fung¢des, bastante iiteis: registra seu
préprio movimento em relago ao fundo do rio,
a altitude acima do fundo, bem como registra o
perfil de intensidade do eco do material em
suspensao (RDI, 1989).

O ADCP comprado pelo projeto HiBAm
(DNAEE/ORSTOM) corresponde 2 versdo de
300 KHz, para poder medir profundidades de
até 120 m, em rios com alta concentragdo de
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sedimentos. Esse equipamento foi instalado  Figura 2 - Medigdes de descarga lfquida do rio Sotimdes, em
Manacapuru

em barco da CPRM, Superintendéncia
Regional de Belém, especialmente preparado
para essa campanha.

Para se ter uma idéia da efici€ncia do
equipamento, uma medigdo de vazio do rio
Solimdes, em Manacapuru (com 3200 m de
largura), foi efetuada em 28 minutos,
representando um nimero de 460 verticais, com
medig¢do da velocidade a cada 2 mde
profundidade. Na mesma se¢@o de Manacapuru,
uma medigdo de vazdo pelo Método dos
Grandes Rios levaria, pelo menos, 8 horas,

medindo 2 pontos em cada uma das 20 verticais.

Avaliacao dos Resultados

Durante o Curso Internacional de Medi¢ao em
Grandes Rios (DNAEE/OMM), as medigGes no
rio Solimdes, em Manacapuru, foram realizadas
segundo diferentes métodos cldssicos e com o
equipamento ADCP. Os resultados obtidos
(Tabela 1) mostram que o erro na medigao com
o ADCP foi menor que 1%. Para os métodos

corresponde, de fato, ao erro de calculo das
vazdes pelos diversos métodos. Esse erro € mais
elevado que aquele do método do ADCP, que
representa efetivamente duas medidas distintas.

Uma comparagdo mais eficiente dos resultados
obtidos pelos diferentes métodos ndo foi
possivel, devido a grande variagdo do nivel do
rio registrada durante essas medigdes (42 cm,
em § dias). Os valores obtidos pela técnica do
barco ancorado foram muito baixos, sendo que
a equagio do molinete utilizado provavelmente
ndo estava correta (Figura 2). Com o método do
barco nao-ancorado posicionado com sextante e
integragdo vertical das velocidades, obteve-se
um resultado subestimado.

Medicgao dos Rios Solimées, Negro,
Amazonas, Madeira, Trombetas e
Balango de Descarga nas Confluéncias

Ap6s a realizagao do Curso Internacional de

convencxonals. o desvio observado

Medx;ao em Grandes RIOS. uma campanha de

Barco ndo-ancorado com teodolitos

11/09/94

1.631 117 150

{Grandes Rios) 115.170
116.700 1.7 116.340
12/09/94 Correntdmetro acustico com efeito Doppler 1.622 114.590
(ADCP) 115250 06 114.920
13/09/94 Barco ancorado 1.614 103.700
107.650
104.080 38 105.140
14/09/94 Barco em movimento (Moving Boat) 1.601 113.570
115.700
111.930 33 113.730
15/09/94 ADCP 1.591 108.940 - ~
15/09/94 Barco nao-ancorado com sextante 1.589 94.850 - -

Tabelal — Medigdes de descarga liquida do rio Solimdes, em Manacapuru




P TR q -
12/09/94 . Rno Sohmdes em Manacapuru
15/09/94 Rio Solim8es em Manacapuru
17/09/94 Rio Negro em Manaus

19/09/94 Rio Negro em Manaus

19/09/94 Rio Solimbes em iha dos Mouras
19/09/94 Parana do Careiro

19/09/94 Rio Amazonas no encontro das dguas
20/09/94 Rio Madeira na foz

20/09/94 Rio Amazonas em ltacoatiara
21/09/94 Rio Trombetas em Oriximina

%Vaz!o( Is) Deswo“‘V§;
i SR

-

2 2. {9
1 14.5%
115.250 06 114.920
108.940 - -
49.090
50.160 22 49.625
46.240
46.690 1.0 46.465
98.920 - -
11.930
12.370 36 12.150
133.880
133.890 0.0 133.885
5.990
5.890 1.7 5.940
152.830
147.650 34 150.240
4.480
4.580 27 4520

.
Tabela 2 - Medicdes de descarga liquida com ADCP, setembro de 1994

medicdo de descarga lfquida foi realizada de
Manaus até Obidos. Os resultados obtidos estio
apresentados na Tabela 2.

Na medida do tempo disponivel, vérias
medigdes foram realizadas em cada segio e os
resultados mostram que o desvio € sempre
inferior a 4%. Esse valor €, na realidade,
varidvel e depende do modo de calibragdo do
ADCP. Os methores resultados foram obtidos
com o equipamento configurado com células de
profundidade de 2 m.

Um balango de vazdes pdde ser calculado nas
confluéncias dos rios Solimdes-Negro e
Amazonas-Madeira. Os resultados obtidos
(Tabela 3) indicam claramente que as medigdes
com o ADCP t&¢m uma precis@o not4vel para
esses tipos de rios (desvio 1,5%).

Uma pane ocorrida no equipamento ADCP nio
permitiu efetuar a série de testes inicialmente
prevista para Obidos, considerada como a
estacdo hidrométrica de referéncia da bacia

Amaz0nica. Essa pesquisa ser4 realizada
posterionmente.

Andlise da Informagio Fornecida
pelo ADCP

A primeira imagem produzida pelo programa
TRANSECT ( Figura 3), fomecido pela RDI com 0
ADCP, indica o caminhamento do barco, a
diregdo e intensidade das velocidades medidas a
5,6 m de profundidade, o que corresponde a
primeira célula medida numa configuragdo
estabelecida para 2 m por célula, sendo que a
diregdo do norte magnético € indicada no alto
do gréfico. O segundo gréfico representa o
perfil transversal do campo das velocidades,
com a margem esquerda, 2 esquerdae a
margem direita, & direita. Esse gréifico exibe a
distribuigdo das velocidades horizontais na
secdo, utilizando, originalmente, uma escala de
cores passando do azul, para as mais fracas
velocidades, ao vermelho para as mais fortes. O
terceiro grdﬁco mostra um perfil transversal do

Rio Negro + rio So!umbes
Parana do Careiro + rio Amazonas

Parana do Careiro + rio0 Amazonas + rio Madeira
Rio Amazonas em Itacoatiara

151.975

=) ri0, mas representa a dnstnbulqio
Vg da energia absorvida pelo meio
(relative backscatter). Esse valor

¢ uma fungdo dos teores de
146035 04 oiériasem suspens3o.
150240 11 A secso de medigdo no rio

Tabela 3 ~ Balango de vazdes nas confluéncias

Solimges em Manacapuru




(Figura’ -}) mostra um ¢anal
profundo, denominado-canal
do-Moacyr, bem conhecido

dos: hndrologos que:trabalham.

na regido Amazénica. A
dlstnbmqao das velocidades.
é.regular; com um:maximo:
no-centro da se¢ao, €:0s.
valorés mais fracos no fundo.
e préximos:das: margens., Os
fatériais em suspensao
apreseritam-uma distribuicao
horizontal, com os mais
‘fortes teores no fundo, o que.
confirma os-resultados das
amostragens anteriores.

A edigdo no rio: Negro em
Manaus:foi a primeira,
porque as- fracas vélocidades
observadas- lmpcdlam até
aquela data as medidas de
descarga-liquida.com
molinete: A se¢do de
redigio apresenta
igualimenté uma parte estreita
ie.mais; profunda como a.de
Manauapuru Se a
& normal, aquelas dos
mateériais em suspensio
apresentam um maximo na
rargem: eqquerda podendo
corresponder a2 dos atluentes
da cidade de Manaus..

A: mcdlg:ao no rio Soliinoes
‘em:ilha:-dos Mouras foi
também.a pnmeu'a jaque
€ssa se¢do ndo-se presta para
uma medigio classica.,
"devidoa prexcnqa deilhas &
-d¢ ‘parands. Esse fato:ndo
apresenta obstdculo i
uuhzagao do ADCP. sobre,
unia se¢ao ndo-retilinea e
permite a. medlqao da
descarga Inqmda do ri6. A

se€¢do apresenta dois ¢anais ja Figura

mdlvxdualnzados a. montante

da ilha dos Mouras A dlstnbunqao dos
materiaisem’ suspensao é compardvel aquela

_gbservada, em Manacapum

.Seqao de medigo no.rio Sohmocs em Manacupuru; (lSJO9/l994 < 108, 940 m /5)

A medu;ao efeluada no. Parana do Carelro

graﬁco das velocndades quanto nodos:
maieriais-ein suspensio.




O fundo relativo ao ponto de encontro das
dguas do rio Negro e do rio Solimdes, a jusante
de Manaus, € particularmente demonstrativo no
que concerne 2 distribuigdo dos materiais em
suspensdo. A margem esquerda (rio Negro)
apresenta teores de sedimentos mais fracos que
o da margem direita (rio Solimdes). A mistura
das 4guas ¢ retardada pela existéncia de dois
canais distintos em profundidade. A
distribuigdo das velocidades mostra muito bem
que o escoamento do rio Solimdes é mais
rdpido que o do rio Negro.

A medi¢do no rio Madeira foi realizada no
periodo da estiagem (velocidades baixas). A segdo
apresenta igualmente um buraco como em
Manacapuru. Os materiais em suspens3o, em
pouca quantidade, distribuem-se igualmente
segundo um gradiente vertical, com os mais fortes
teores observados junto ao fundo do rio.

A segdo do rio Amazonas em ltacoatiara,
situada na safda de uma curva, é
particularmente profunda e estreita. O gréfico
de distribuigdo das velocidades mostra que as
velocidades mais fortes s3o registradas na
margem esquerda e, na margem direita, as
velocidades sdo negativas, devido a uma zona
de remanso. Contudo, ndo impediu que o
programa TRANSECT calculasse a verdadeira
descarga liquida do rio Amazonas. Os mais
fortes teores dos materiais em suspensao foram
observados perto da zona de remanso.

O gréfico do rio Trombetas em Oriximind
mostrou novamente o fen6meno de mistura das
dguas de origens diferentes. Na margem direita,
as 4guas carregam os sedimentos do rio
Nhamund4 e, na margem esquerda, notam-se as
dguas mais claras do rio Trombetas.

Conclusio

Os primeiros resultados obtidos com o ADCP,
no rio Amazonas e seus principais formadores,
s30 muito interessantes para os estudos
hidrolégicos em curso. O ADCP demonstrou ser
uma ferramenta notdvel para a medigdo das
velocidades e das descargas lfquidas dos rios da
bacia Amazdnica.

Os dados relativos a observagao da energia
absorvida sdo importantes aos estudos de
distribuigao do material em suspensdo na se¢do
de medigao. Nas préximas experiéncias, serd
enfatizada a calibragdo dessa informagdo com
um amostrador pontual de sedimentos.
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