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RESUMO: O objetivo deste artigo foi comparar os resultados de medicdo de vazdo e
velocidade pelos métodos do flutuador e do molinete hidrométrico, através de medigdes em
17 pontos localizados em diversos cérregos na regido noroeste do Estado de S&o Paulo,
obtendo-se as grandezas fisicas de velocidade e vazao pelos dois métodos em comparacdo. Os
resultados mostraram diferencas significativas nas grandezas aferidas. Observou-se uma
correlagdo entre a velocidade aferida pelo método do flutuador e do molinete hidrométrico
quando esta é inferior a 0,35 m.s™. Também observa-se a necessidade de afericdo mais precisa
da area da secdo transversal média para o uso do método do flutuador.
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Measuring velocity and discharge in streams: flow probe versus float method

ABSTRACT: The aim of this study was to compare the results of measurement of velocity
and flow velocity by indirect methods using the float and digital water velocity meter (flow
probe). Measurements were taken at 17 points located in various streams in the northwest
region of S&o Paulo. At each observation site were obtained from the physical quantities of
velocity and flow by the two methods compared. The results showed significant differences in
measured quantities. There was a correlation between the speed measured by the method of
float and reel hydrometric when it is less than 0.35 m.s™. Also there is a need for more
accurate measurement of the average cross-sectional area to use the float method.
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INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural limitado e ocupa papel extremamente importante no

desenvolvimento econdmico de uma regido. A crescente demanda pelo uso da &gua aliada a
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também crescente polui¢éo hidrica tem contribuido para as preocupacdes da humanidade com
relacdo a disponibilidade, com qualidade, deste recurso no planeta.

A atividade que mais utiliza d&gua doce no mundo é a irrigacdo. Desta forma o
conhecimento realista da disponibilidade do recurso deve sempre ser aferido.

N&o é de hoje que o homem tem a necessidade de medir as grandezas fisicas dos cursos
d’agua. A tecnologia tem facilitado a afericdo de diversas grandezas, como velocidade,
pressdo, temperatura e a vazdo de um corpo d’agua.

Uma das variaveis importante é a determinacdo da vazdo, diretamente relacionada com
a disponibilidade dos recursos hidricos, serve de parametro para planificar o uso da dgua em
uma bacia hidrogréafica.

A medicdo da vazdo de um curso d’agua é normalmente alcancada de forma indireta a
partir da medida da velocidade média do escoamento ou de nivel. Para medicdo da vazdo de
um curso d’dgua pode-se fazer uso de diversos aparelhos ou processos, como ADCP
(Acoustic Doppler Current Profile), vertedores, calhas, molinete hidrométrico e o método do
flutuador, sendo a escolha do método funcdo da grandeza do corpo d"agua, da precisdo

necessaria e dos recursos disponiveis.

Neste trabalho procurou-se comparar os resultados obtidos na medi¢do das vazbes dos

cursos d’agua utilizando-se o molinete hidrométrico e o método do flutuador.

O uso do molinete hidrométrico que utiliza a medicdo e a integracdo da velocidade
média na se¢do € ainda o mais usado na hidrometria de rios naturais, embora recentemente o
método acustico tenha sido empregado com grande freqliéncia.

J& 0 método do flutuador que consiste em determinar a velocidade de deslocamento
de um objeto flutuante, medindo o tempo necessario para que o mesmo se desloque em um
trecho de rio de comprimento conhecido, ¢ muito utilizado pela sua simplicidade e na
auséncia de equipamentos sofisticados que apresentam custos elevados.

Como o método do flutuador € muito utilizado e s&o frequentes as comparagdes de
vazdes e velocidades obtidas por métodos mais precisos, o problema enfrentado é a precisdo
ou relacdo obtida pelo método do flutuador quando comparados com os resultados obtidos

pelo molinete hidromeétrico.

MATERIAL E METODOS

As medicdes foram realizadas nos corregos da Taboa, Lagoinha, Ipé e Santa Maria da



Lagoa, Coqueiro e Trés Barras, nos municipios de llha Solteira, Marindpolis, Palmeira
d’Oeste, Dirce Reis, Jales e Sdo Francisco, todos localizados na regido noroeste do Estado de
Sdo Paulo. Em cada curso d’agua, os pontos para realizacdo das medi¢des foram selecionados
levando em consideragdo a linearidade do trecho do corrego, a homogeneidade da segédo
transversal, a profundidade acessivel a medicdo pelos métodos analisados e auséncia de
obstaculos que atrapalhassem a coleta de dados, como troncos e galhos, sendo determinadas
as vazoes dos corregos pelo método do molinete hidrométrico e pelo método do flutuador.

Como as duas metodologias utilizam a relagdo velocidade e area para determinacéao
da vazao, foi necessario estabelecer uma secdo transversal de referéncia.

Para o método do flutuador foram estabelecidos, por batimetria, a se¢cdo molhada a
jusante e a montante, com espacamento de 5,0 metros e definida a secdo transversal de
referéncia como a médias dessas se¢oes.

Para 0 método do molinete, também por batimetria, foi definida a se¢do intermediaria
entre as secOes de montante e jusante como sec¢do de referéncia.

Para determinacdo da vazdo pelo método do molinete hidrométrico foi utilizado
molinete modelo FP 201 da série #43217 da marca Global Water. Utilizando-se a funcéo
AVGspeed foi possivel registrar a velocidade média de escoamento a cada segundo.

Desta forma foram registradas as velocidades médias em diversos pontos da se¢édo de
referéncia e desta forma definida uma velocidade média da secao de referéncia.

Definida a area da secéo transversal e a velocidade média de escoamento na sec¢éo a
vazdo, para o0 método do molinete, foi definida pela equacéo da continuidade.

Para a definicdo da velocidade média para o caso do método do flutuador, utilizou-se
uma garrafa de Politereftalato de Etileno (PET) com 250 ml, parcialmente preenchida com
agua e registrava-se o tempo de deslocamento deste flutuador da se¢do a montante a secao de
jusante, obtendo-se a velocidade superficial pela relagdo espaco.tempo™ em pelo menos 5
repeticbes. Foi utilizado um coeficiente proposto por GARCEZ e ALVARES (1988) para
correlacionar a velocidade do flutuador, ou seja, a velocidade de superficie e a velocidade

média da secdo transversal.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram consideradas trés grandezas para analise: a velocidade, as areas das secOes

transversais e as vazOes calculadas e a Tabela 1 apresenta a comparacdo das velocidades



aferidas pelos métodos do flutuador e molinete nos diversos pontos de amostragem, ordenadas

em ordem crescente de velocidades.

Tabela 1 Comparacao das velocidades calculadas pelo método do molinete e flutuador
Velocidade do

. ge ~ 7 . . -1
Data Identificacdo Cérrego Velocidade Molinete (m.s™) Flutuador (m.s™)

31/07/07 01vz Ipé 0,13 0,20
04/04/08 Vaz 01 Taboa 0,14 0,23
23/05/08 Ponto03 Coqueiro 0,20 0,24
31/07/07 Vaz 01 Taboa 0,25 0,50
26/07/07 Ponto03 Coqueiro 0,35 0,49
17/08/07 Ponto01 Lagoinha 0,35 0,40
23/05/08 Ponto04 Coqueiro 0,37 0,32
17/08/07 Ponto02 Lagoinha 0,38 0,54
23/05/08 Ponto05 Coqueiro 0,38 0,44
15/05/08 Ponto04 Sta. Maria 0,39 0,52
30/07/07 Ponto 05 Ipé (Cagula) 0,43 0,79
23/05/08 Ponto01 Coqueiro 0,44 0,54
22/04/08 Ponto 01 Lagoinha 0,44 0,81
15/05/08 Ponto01 Sta. Maria 0,47 0,65
15/05/08 Ponto03 Sta. Maria 0,47 0,49
23/05/08 Ponto04 Trés Barras 0,50 0,52
15/05/08 Ponto02 Sta. Maria 0,51 0,66
26/07/07 Ponto02 Coqueiro 0,54 0,94
15/05/08 Ponto05 Sta. Maria 0,56 0,99
17/08/07 Ponto03 Lagoinha 0,66 0,54
26/07/07 Ponto01 Coqueiro 0,72 0,85

Observa-se que do intervalo compreendido entre velocidades de escoamento entre
0,13 e 0,35 m.s™, definido como Classe 1, existe uma correlacdo de 78,14% (R’ = 0,7814),
com Vimolinete = 1,4694 X VEutador + 0,0208, sendo possivel estabelecer uma relacdo entre a
velocidade aferida pelo flutuador e a obtida pelo molinete, conforme demonstrado na Figura
1. J4 o intervalo compreendido entre velocidades de 0,35 e 0,72 m.s™, definidas como Classe
2, ndo ha uma correlacéo entre as grandezas aferidas pelo flutuador e pelo molinete, conforme

demonstrado na Figura 2.

Classe 1 Classe 2
g 060 g 120
o
£ 050 L 4 . £ 1,00 PSS 4
o o
S 040 E _ 080 »
3 %30 5%
2 & . o £ pev .
8 020 2 040 g
S 010 v = 1,4694x + 0,0208 2 * y = 1,0579x + 0,1236
s 0 2 S 0,20
2 R?=0,7814 <] ’ R?=0,32
> 0,00 i i i i T < 0,00 , , , , , , , : .
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75
Velocidade do Flutuador (m/s) Velocidade do Flutuador (m/s)
Figura 1 - Disperséo dos valores de Figura 2 - Dispersao dos valores de Velocidade

Velocidade entre 0,13 € 0,35 m.s* entre 0,35e 0,72 m.s*



Esse resultado pode ser explicado devido aos coOrregos com maiores velocidades
apresentarem superficialmente uma turbuléncia maior que corregos com velocidades menores,
prejudicando assim o método do flutuador, fazendo com que as velocidades sofram grandes
alteragdes. Quando se tentou classificar as velocidades em relacdo ao tipo de fundo ndo se
obteve correlagdo entre os dados.

Avaliando os resultados obtidos na determinagdo das vazles, observa-se uma
correcdo de 85,29% (R® = 0,8529) quando considera-se trés secdes transversais (montante,
jusante e intermediéria) para determinacdo das se¢do de referéncia no célculo da vazéo pelo

método do flutuador.
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Figura 3 - Disperséo dos valores de Vazéo pelo método do Molinete e Método do Flutuador

CONCLUSOES

Os resultados nos mostram que existe uma correlacdo entre a velocidade do
escoamento, aferida pelo método do molinete e pelo método do flutuador quando a velocidade
do escoamento é inferior a 0,35 m.s. A correlacdo é dada pela expressdo Y = 1,469 X +
0,020 (R* = 0,7814), observando-se diferencas significativas tanto nas vazdes quanto nas
velocidades obtidas pelos dois métodos.

Com velocidades de escoamento superior a 0,35 m.s ndo ha correlacdo entre a
velocidade aferida pelo molinete e a obtida pelo método do flutuador, ndo sendo recomendado
0 uso do método.

Para definicdo da vazdo pelo método do flutuador deve ser utilizada mais de duas

secdes transversais para definicdo da area da secdo transversal de referéncia.
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