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1. INTRODUCAO

A quantificacdo de variaveis hidroldégicas como a descarga liquida, também
conhecida como vazao d’agua, é de extrema importancia em rios e canais, tanto
naturias quanto artificiais, e o monitoramento de forma continua dessa variavel é
normalmente realizado de duas maneiras: (i) através de uma curva-chave, forma
mais comum e tradicional de obter séries continuas de vazdes; (ii) ou entéo, através
do método de velocidades indexada (MVI). Como caracteristica, o MVI necessita
de medidores acusticos, conhecidos como Acoustic Doppler Current Profilers
(ADCP?), os quais sdo equipamentos capazes de medir a velocidade da agua, area
da secdo e nivel através da emissao e recepcao de pulsos acusticos na agua.

Nesse contexto o Canal S&o Gongalo, atua como Unica ligacdo natural entre
as aguas que convergem da Lagoa Mirim em direcdo a Laguna dos Patos
(GONCALVES et al., 2021b), formando juntos o maior sistema lagunar da América
Latina (OLIVEIRA et al., 2015). Este sistema possui caracteristicas de fluxo
complexo sendo profundamente influenciado pela acdo do vento (COSTI et al.,
2018), forcante que pode causar inversao da dire¢ao do fluxo no canal.

Desta forma, este trabalho objetiva identificar os avancos em estudos que
abordam a aplicacdo dos métodos da curva-chave e velocidades indexadas no
monitoramento continuo da vazdes no canal Sdo Gongalo.

2. METODOLOGIA
Local de estudo

O Ndcleo de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Hidrometria e Sedimentos para
o Manejo de Bacias Hidrograficas (NEPE-HidroSedi?), monitora o canal S&o
Gongalo a partir de duas secdes?, distantes 70 km entre si (Figura 1). Ambas
contam com um ADCP estatico, modelo Argonaut SL-500, que realiza o
monitoramento das variaveis Velocidade no Eixo x (paralelo ao fluxo), Velocidade
no Eixo y (perpendicular ao fluxo), nivel e temperatura d’agua, de forma constante
em intervalos de 15 minutos.

! Neste trabalho, ao referir a ADCP, subentende-se tratar de medidores acUstico por efeito Dopple indistintos.
2 Maiores detalhes sobre o grupo de pesquisas podem ser encontrados em: http://hidrosedi.com.

3 Detalhes sobre as secdes e ADCPs instalados encontram-se disponiveis na obra “Estimativa da
Concentracao de Sedimento em Suspensdo no Canal Sdo Gongalo a partir de equipamentos aclsticos”,
GONGALVES (p. 64, 2020).
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Figura 1 — Bacia Hidrografica Mirim Sao-Gongalo, identificadas as secfes
monitoradas, com destaque para a Secéo 2 — Santa Isabel do Sul.
Fonte: GONCALVES et al., (2021a).

Curva-chave

O método de curva-chave é a abordagm mais utilizada para estimativa de
forma continua da vazdo em cursos d’agua (CHENG et al., 2019), na qual o método
se baseia na analise gréfica e hidraulica (WMO, 2010), sendo construida uma
relacdo entre vazdo e nivel (Figura 2B). Entretanto, de acordo com LE COZ,
PIERREFEU E PAQUIER (2008), o desempenho de curvas-chave séo subjetivas a
um limitado numero de observacbes, bem como, pode ser impossivel a
determinacdo da vaz&o em situacdes de inversdo da direcao de fluxo.

1600
- v = 88,645x% + 154,89x + 85,094
Vazao (in situ) 1400 | R*=09129 .
1200 |
= 1000 |
"
. , E a0
VVazao x Nivel s
8 &0
m L
I
! 200 |
Série Historica 0

0 05 1 1.5
Nivel(m)

(%]

3
n
[

Figura 2 — A) Flugrama com etapas de contrucdo de uma curva-chave, B) Curva-
chave proposta para Santa Isabel do Sul por OLIVEIRA et al. (2015).
Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al. (2015).
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Velocidades indexadas

Por sua vez, o MVI relaciona a velocidade média (Vmed) da secéo de interesse
com a velocidade em um ponto especifico (Vindex) desta se¢cao, bem como, utiliza
de um relacdo entre area e nivel d’agua na secado, sendo a vazao resultante do
produto dessas relagbes (CHEN et al., 2012), utilizando-se a equagédo da
continuidade (Q = V . A) (Figura 3A). Entretanto a Vindex Utilizada pode ser a
velocidade integrada no eixo X, ou a velocidade no eixo x de uma ou mais células
em especifico (Figura 3B) medidas pelo ADCP.
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Figura 3 — A) Fluxograma com etapas do MVI, B) Velocidade Integrada no Feixe,
e a Velocidade Discretizada (Multi-cell).
Fonte: Modificado de LEVESQUE e OBERG, 2012.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao aplicar o método da Curva-chave no distrito de Santa Isabel do Sul (Secao
2), OLIVEIRA et al. (2015) obtiveream R? = 0,913 ao relacionar vazdo e cota,
considerando o intervalo entre 100 e 1.400 m3.s* de vazéo positiva (sentido Mirim-
Patos). LIMA (2016) apds aplicar o MVI na Sec¢do 1, com intervalo de vazdes
positivas entre 277,2 e 1.843,4 m3.s, obteve R? = 0,979 ao relacionar a Vmed €
Vindex. NOSCHANG (2018) ao aplicar o MVI na Secéo 2, com intervalo de vazdes
entre -265,965 e 401,874 m3.s1, obteve R? = 0,985 relacionando a Vmed com a Vindex.

A partir dos resultados supracitados, evidencia-se desempenho inferior por
parte da Curva-chave frente ao MVI, assim como, a constru¢cao do MVI, nos casos
avaliados, leva em consideracdo um maior intervalo de medidas de vaz&o (com
medicbes em condi¢do de fluxo inverso), sendo assim, mais representativo e
abrangente.

Vale também ressaltar que LIMA (2016) e NOSCHANG (2018), ao aplicar o
MVI consideraram Vindex COMO sendo a Velocidade Integrada no Feixe. Isso acaba
por generalizar o comportamento da Vindex €m uma faixa grande da secao (120
metros para a Secao 1 e 100 metros para a Secgéo 2). Os resultados encontrados
pelos autores que utilizaram o MVI, poderia mudar para melhor ou pior, caso
explorassem a utilizagao da Vindex cOmo sendo a velocidade no eixo x de uma ou
mais células (cada célula possui 10 metros) em especifico (sistema Multi-cell).
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4. CONCLUSOES

O MVI se demonstra como o mais indicado para 0 monitoramento continuo da
vazéao no canal Sao Gongalo, considerando a complexidade do fluxo deste canal.
Os estudos até entdo conduzidos aplicando o MVI, levaram em consideracao
grande amplitude de vazdes, fluxos negativos e fluxos bidirecionais. Entretanto,
estes estudos carecem de avancos a fim de investigar a utilizacao do sistema Multi-
cell na medida da velocidade no eixo X.
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