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Relatorio de medicoes de vazoes e qualidade in situ. Campo
2/6 (Setembro de 2023) - 26 e 29 de Setembro de 2023.

Este documento relata a execucdo das atividades para determinacdao das vazodes e
medigdes dos parametros de qualidade in situ, nos Arranjos de monitoramento definidos no
contexto do Projeto Mosaico de Aguas e financiado pela Fundagido Grupo Boticario entre os

dias 25 e 29 de Setembro de 2023 (Campo 2/6).
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1. Campo 2/6 - Setembro de 2023: Determinacao de vazdes e medigoes
de qualidade in situ.

Foram realizadas entre os dias 26 e 29 de Setembro de 2023 a campanha Campo 2/6 -
(Setembro de 2023) para determinagdo das vazdes e dos pardmetros de qualidade
(Condutividade, Oxigénio Dissolvido - OD e pH) medidos in situ. Participaram das atividades

Breno e Thiago Ribeiro.

2. Metodologia

Foram utilizados os seguintes materiais para realizacdo da campanha Campo 2/6

(Setembro de 2023):

e micromolinete MCN-1 e hélice tipo C (JCTM) para determinagdo das vazdes;

e Sonda AK88 (AKSO) para as medi¢des de condutividade, pH e OD e temperaturas e¢;

e SondaHL4 (HIDROLAB) para as medicdes de turbidez e temperatura.

e Corda de 11 metros, corda de 40 metros, estacas, trena de 30 metros e pregadores de
roupa para a demarcagdo das segdes transversais e das verticais;

e Agua desmineralizada, solugdes padrdes de Condutividade (1.413 pS), pH (4, 7 ¢ 10),
Formazina (5, 25¢ 50 NTU - obtidas por diluicdo de 2.000 NTU) e tubos Falcon (para
armazenamento e transporte das solucdes) para calibragdo das sondas, além de solugdo
eletrolitica de KCI1 3M;

e Saco plastico, pote pléstico, elasticos e esponja umedecida com dgua desmineralizada
para transporte e calibragdo da ponta de prova de OD da sonda AK88 e

e Uma calca-bota (bota numero 45).

Com excecdo do ponto 9B (Arranjo 9 - APA MRPS), as atividades foram realizadas
conforme previsto. O planejamento e as datas de execucdo das atividades sdo apresentadas na

Tabela 1.
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Tabela 1: Planejamento para execucdo das medi¢cdes versus execucoes realizadas.

1dPt Planejado” Executado” Observacio

7A 26/09/2023 M 26/09/2023 M

7B 26/09/2023 T 26/09/2023 T

9A 27/09/2023 M 27/09/2023 M
Ao visitar o ponto 9B, devido ao baixo volume de fluxo,
ndo foi possivel realizar medi¢des. Durante a noite houve

9B 27/09/2023 T 28/09/2023 T ocorréncpia de precipitacdes, entdo o ponto foi revisitado
no dia posterior, para a realizado as medicdes.

2A 28/09/2023 M 28/09/2023 M

2B 28/09/2023 T 28/09/2023 T

3A 29/09/2023 M 29/09/2023 M

3B 29/09/2023 M 29/09/2023 M

3C 29/09/2023 M 29/09/2023 M

" As letras M (manhi) e T (tarde) indicam o periodo em que as medicdes foram realizadas.

Antes definir as se¢oes a serem utilizadas para a obtencao das vazdes, o0 micromolinete
foi testado em alguns pontos da se¢@o para verificar se havia fluxo suficiente para colocar a
hélice em movimento.

Para a determinacdo das vazdes foram utilizados os métodos do micromolinete e do
flutuador (utilizado onde nao houve fluxo suficiente para colocar a hélice do micromolinete
em movimento). Houve casos em que, embora ndo houvesse fluxo suficiente para colocar a
hélice em movimento, também nao existiam condigdes adequadas para utilizagao do flutuador.
Nestes casos, 0 micromolinete foi utilizado por meio de uma abordagem nao convencional. As
metodologias adotadas para determinacdo das vazdes e a medicdo dos parametros de

qualidade in situ sdo descritas nos itens 2.1, 2.2, 2.3 ¢ 2.4.

2.1. Vazio (Micromolinete MCN-1)

A obtencdo das vazdes com o micromolinete envolve a mensuragdao das velocidades
dos fluxos de dgua em varios pontos de sec¢do transversal, bem como a determinagdo da area
desta sec¢do. Foi utilizado um micromolinete (medidor mecanico de correntes) MCN-1
comercializado peca JCTM equipado com uma hélice tipo C. Este equipamento obtém as

velocidades por meio de uma relagdo entre o nimero de rotagdes da hélice em um intervalo de
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tempo pré-determinado e os valores de velocidade calibrados em laboratorio. De acordo com
o fornecedor, a correspondéncia entre as rotagcdes da hélice e a velocidade de fluxo ¢ dada pela
Equacgao 1.

V (m/s) = 0,46009 . N (rps) — 0,00501 4))

Antes de iniciar as medigoes referentes a cada se¢do monitorada, houve o cuidado para
verificar a situa¢do do nivel de d6leo dentro do mecanismo do micromolinete, completando
quando necessario, conforme orientagdo do fabricante.

As vazdes foram determinadas pelo método da meia se¢do (Figura 1). Neste método as
verticais estdo posicionadas no meio de uma subse¢ao e esta ¢ delimitada, para ambos os lados,

pela metade da distancia entre as verticais.
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Figura 1: Abordagem de meia sec¢do para o calculo de vazdes. Adptado de Hershy, 2009.

Os célculos das vazdes nas subsecdes, ¢ realizado por meio da Equagdo 2. (para as
subse¢des internas), Equagdo 3. (para a primeira subse¢do) e Equacdo 4 (para a ultima

subse¢ao).

x = Vx [lezﬁ] . d—x (2)
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dx = Vx [bXHZ_bX] .dy (3)

Ox = Ty [2221] . dy @)

Onde q ¢ a vazdo na subsecdo, b ¢ a distancia entre a vertical de referéncia e a vertical
onde as medidas de velocidades sdo realizadas, d é a profundidade, ¥ ¢ a velocidade média na
vertical e X a posi¢ao da vertical.

Escolhida a secdo, foram utilizadas as estacas e corda para a demarcagdo da segdo.
Sobre a corda foi estendida a trena e, com uso de prendedores, as verticais foram demarcadas.
Foi utilizado espacamento uniforme entre as verticais.

No Arranjo 9 (APA MRPS), por ndo haver fluxo suficiente para colocar a hélice do
micromolinete em movimento, nem condi¢gdes minimamente adequadas para a utilizagdo do
método do flutuador, optou-se por realizar as medigdes em “vertedores” formados entre as
rochas (detalhes sobre os procedimentos adotados para obtencdo das vazdes no Arranjo 9 sdo
apresentados no item 3.2.2.1).

Devido a rugosidade do leito nos canais monitorados (presenca de rochas no leito dos
canais), optou-se por realizar as medi¢des de velocidades em mais de um ponto em uma
mesma vertical quando a profundidade na vertical era superior 0,25 m (2A - 5 pontos em
verticais com profundidades em torno de 0,30 m e 3C - 4 pontos em verticais com
profundidades superiores a 0,25). Nos demais pontos onde o micromolinete foi utilizado, por
se tratar de menores profundidades, as medi¢des foram realizadas em apenas 1 ponto em cada
vertical (7A, 2B, 3A). As equagdes utilizadas para obtencao velocidade média nas verticais

sao apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2: Equagoes utilizadas conforme quantidade de pontos em uma mesma vertical. Campo 2/6

(Setembro de 2023).
Nimero
de Pontos dos pontos (m) Velocidade média
pontos
1 0,6P Vo,ep ™
3 0,2P; 0,6P; 0,8P (VO,ZP + 2. VO,6P + VO,SP)- 0,25
4 O,ZP; 0,4P; 0,6P € 0,8P (VO,ZP + V0,4p + V(),Gp + Vo'gp). 0,25 )
5 Superficie (S); O,ZP; 0,6P; (VS + 3. VO,ZP + 3. VO,GP + 2. Vo'gp +
0,8P e fundo () Vp.0,1™

*: Determinada pelo autor.
**: Hershy, 2009.

Com excec¢do do ponto 9A, onde o tempo utilizado para as medigdes de velocidade
foram de 30 s, o tempo utilizado para as medigdes de velocidades foi de 40 s.
Buscou-se obter concentracdes de vazoes nas subsecdes inferiores a 10% na secdo,

porém nem sempre foi possivel obté-las.

2.2. Vazio (flutuador)

Devido a falta de fluxo suficiente para colocar a hélice do micromolinete em
movimento, o método do flutuador foi utilizado nos pontos 7B (APA SFX) e 3B (APA SM +
RPPN AN).

O método do flutuador consiste em langar um objeto pouco denso em um curso d’agua,
permitindo que este percorra uma distdncia conhecida, registrando entdo o tempo do
deslocamento. Por meio da distdncia percorrida e o tempo necessario para que o objeto
flutuador a percorra sao estimadas as velocidades. De posse das velocidades e as areas médias
entre as segoes transversais utilizadas para demarcacao do inicio e término do deslocamento
as vazoes sdo estimadas (HERSHEY et al., 2009).

As secoes foram subdivididas em 4 subsecdes onde foram lancados os flutuadores,
conforme recomendagdo minima realizada por Hershy (2009). Foram realizados 3
lancamentos dos flutuadores em cada subsecdo, sendo estes realizados a uma distancia de +/-

0,5 m da secdo mais a montante. A velocidade foi calculada pela divisao da distancia

10
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percorrida pelo flutuador pelo tempo gasto no deslocamento. Como a velocidade varia com a
profundidade, para a obtencdo da velocidade média foram utilizados coeficientes que variam
de acordo com a rugosidade do leito. Valores entre 0.8 e 0.9 sdo frequentemente utilizados
(GORE; BANNING, 2017), porém também podem ser obtidos por meio das equacdes de
Manning e equagdo de Chezzy (HERSHY, 2009). Neste trabalho o valor adotado foi de 0,8.
As vazdes nas subsecdes sdo obtidas pela multiplicagdo da area das subsecdes (obtidas pela
média das areas das subseg¢des correspondentes em cada subse¢do) e as velocidade nelas
registradas. As vazdes em cada subsecdo sdo entdo somadas para obtengdo da vazao na se¢ao

(HERSHY, 2009).

2.3. pH, condutividade, OD e temperatura (Sonda AK88)
A Sonda AKS8S foi preparada para as atividades do Campo 2/6 (Setembro de 2023) no

sabado (23/09) as 8h30. Foram instaladas as pilhas e conectados os cabos a sonda. As pontas
de prova OD foram preparadas para as atividades de campo de acordo com as recomendagdes
do Mério (RESIX), conforme exposto abaixo:

As pontas de prova de OD foram mantidas em um ambiente de ar saturado. Para
preparacao deste ambiente foi utilizado um potinho plastico com uma esponja umedecida em
agua desmineralizada. A ponta de prova de OD foi mantida dentro desse potinho, por sua vez
armazenadas em uma sacola plastica e fechada com eléastico durante toda a atividade de
campo, conforme Figura 2. Ja as pontas de prova de pH e condutividade foram mantidas em

uma solucao tampao de pH7+KCl e dgua desmineralizada, respectivamente.
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Figura 2: Preparacio da ponta de prova de OD para transporte.

A calibracdo da ponta de prova de OD foi realizada sempre antes das medigdes, a fim
de se evitar problemas devido a variagdes de altitude. A calibragdo foi realizada para os
valores de 100% de saturagdo de umidade. Apds a calibragdo, a ponta de prova foi retirada do
apetrecho descrito acima e utilizada para as medig¢des, retornando para o apetrecho logo apos
as medi¢des. Buscou-se manter a esponja sempre umedecida com agua desmineralizada. Em
todos os pontos foram realizadas duas medi¢cdes de OD, sendo uma com o equipamento
ajustado para altitudes de 0 m (como realizado no Campo 1/6 - Julho de 2023) e a outra com o
equipamento ajustado para a altitude local.

As pontas de prova de pH e condutividade foram calibradas todas as manhas, antes de
iniciar as medigdes do dia. As calibragdes da ponta de prova de pH foram realizadas
utilizando as solu¢des padrdes nos valores de pH 7, 4 ¢ 10, na respectiva ordem. A ponta de
prova de condutividade foi calibrada com solugdo padrio de 1.413 uS. Para evitar

desperdicios, foram utilizados tubos Falcon para armazenamento das solugdes em campo.
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Os valores dos parametros medidos e as temperaturas correspondentes de cada ponta
de prova foram registradas. No momento da calibracdo e medi¢dao de cada parametro, atentou-
se para que o indicativo da temperatura ¢ do parametro analisado estivessem sempre piscando

em conjunto no display da sonda AK88, conforme orientagdo do manual.

2.4. Turbidez e temperatura (HL4)
A calibragdo da sonda HL4 foi realizada em laboratério no dia 25/09/2023. A

calibragao foi realizada em 4 pontos (0,1, 5, 25 e 50 NTU) utilizando solugdes padroes obtidas
pela diluicdo de uma solugdo padrio de 2.000 NTU. Apods calibragdo, verificou-se a
correspondéncia das leituras realizadas pela sonda e das solugdes padrao utilizadas.

Em campo, para a realizagdo das medigdes, a sonda foi conectada ao laptop (utilizando
o cabo de comunicagdo) e as leituras registradas durante um periodo de 1 minuto, apos
estabilizac¢do.

3. Resultados e discussao

Foi observado que o fluxo de 4gua dos corpos hidricos ndo foram suficientes para
colocar a hélice do micromolinete em movimento nos pontos 7B (APA SFX), 9A, 9B (APA
MRPS), 3B (APA SA + RPPN AN + AP SA). Nos locais onde sdo encontradas condi¢des
adequadas (fluxo uniforme e sem a presenga de rochas extrapolando a superficie do corpo
hidrico), o método do flutuador foi utilizado, sendo os casos dos pontos 7B (APA SFX) e 3B
(APA SA + RPPN AN +AP SA). J4 onde nao foi possivel encontrar condi¢des adequadas para
a utilizagdo do método do flutuador, buscou-se utilizar o micromolinete por meio de formas
ndo convencionais, como por exemplo, realizar as medi¢des nos “vertedores” formados entre
as rochas, atentando-se para que todo o fluxo do corpo hidrico fosse compreendido, sendo os

casos dos pontos 9A e 9B (APA MRPS).
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Nos itens 3.2.1 a 3.2.4. sdo apresentadas as caracteristicas das se¢des monitoradas,
bem como as abordagens para determinagdo das vazdes utilizadas.

No que diz respeito aos parametros de qualidade medidos in situ, houve problemas
com relacao as medigdes de turbidez. A sonda HL4 apresentou problemas no primeiro dia de
atividades (26/09). Percebeu-se que os valores de turbidez monitorados nao estabilizaram,
decrescendo até 0 NTU. Ao observar os valores de tensdo (também indicados no software) foi
notado que estes continuavam a decair mesmo apos a turbidez alcancar 0 NTU. Ao realizar os
testes com as solucdes padrao, foram observadas leituras incompativeis com os valores das
solugdes padroes. Portanto, a sonda HL4 ndo foi utilizada nas atividades de Campo 2/6
(Setembro de 2023). Dado que o problema, aparentemente, ocorre de maneira intermitente,
sugere-se desconsiderar as medi¢des realizadas com a sonda HL4 no Campo 1/6 (Julho de
2023). Também foi notado que as temperaturas obtidas por meio a ponta de prova de OD
algumas vezes apresentava valores superiores aqueles obtidos pelas demais pontas de prova da
sonda AKS8S.

Por fim, os parametros pH e condutividade foram realizados sem a ocorréncia de

problemas.

3.1. Velocidades inferiores daquelas garantidas pelo fabricante do
micromolinete e condi¢des encontradas nas secoes utilizadas.

Assim como no Campo 1/6 (Julho de 2023), foram encontrados fluxos com
velocidades abaixo da faixa de calibragdo do micromolinete (0,205 m/s) (Figura 3 e Figura 4).
Destaca-se que nos pontos 3B (APA SA + RPPN AN + AP SA) (Figura 3) e 7B (APA SFX)
(Figura 5) as velocidades de fluxo encontradas foram significativamente menores que o limite
inferior de calibragdo do micromolinete, de modo que, para obtencdo das velocidades nestes

pontos foi utilizado o método do flutuador. As se¢des referentes aos pontos 2B, 3C, 7A, 7B,
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9B foram deslocadas em busca de obter velocidades de fluxos compativeis com a capacidade

de mensuracao do equipamento e evitar zonas mortas.
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Figura 3: Comparacio entre as velocidades medidas no Campo 2/6 (Setembro de 2023) e o limite inferior de
calibracio - Arranjo 2 e Arranjo 3.
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Figura 4: Comparacio entre as velocidades medidas no Campo 2/6 (Setembro de 2023) e o limite inferior de

calibracio - Arranjo 7 e Arranjo 9.

16



- 3
crescente fértil

3.2. Resultados por Arranjos
3.2.1. Arranjo 7 (APA SFX)

3.2.1.1. 7A

A secdo utilizada para a determinacdo da vazdo no corrego das Couves,
correspondente ao ponto 7A (definido em escritério), foi deslocada cerca de 10 m a montante

da se¢do utilizada no Campo 1/6 (Julho de 2023), conforme pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5: Localiza¢do das medicées realizadas no Campo 1/6 referente ao ponto 7A.

A secdo utilizada no Campo 2/6 (Setembro de 2023) estd situada em um estreitamento
do curso d’agua que, embora ndo possuam margens bem definidas, concentravam todo o fluxo
(Figura 6). A profundidade média na secdo ¢ de 0,205 m , sendo a minima de 0,140 m e a

maxima de 0,330 m (Figura 7 e Tabela 3). A distancia entre as margens foi de 0,714 m.
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Figura 6: Secao utilizada para mediciao de vazdes. Campo 2/6 (Setembro de 2023). Vista contra o fluxo

Tabela 3: Medicoes de velocidades no ponto 7A (APA SFX). Rotac¢oes por segundo (RPS).

Vertical P:Zifgga‘:a Profundidade| RPS | RPS | RPS | RPS | RPS | RPS Obs
(i) total (m) Sup. | 0,2p | 0.4p | 0,6p | 0,8p | Fun.
0 0,63 0,14 30
1 0,681 0,16 22
2 0,732 0,17 17
3 0,783 0,14 17
4 0,834 0,2 19
5 0,885 0,24 24
6 0,936 0,26 21
7 0,987 0,33 30
8 1,038 0,32 25
9 1,089 0,18 18
10 1,14 0,18 21
11 1,191 0,19 14
12 1,242 0,2 13
13 1,293 0,18 21
14 1,344 0,18 18

Tabelad4: Medicdes referentes a obtenciio de vazdes no ponto 7A (APA SFX), Campo 2/6 (Setembro de 2023).
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Vel’o c.i dade Vazao na | Concentragao de
Vertical (Sl:/l;) ((:1’12/2) ((:1’35) ((:1’16/5) ((:1’18/5) (Fl:/l;) l::;)ds? gf: subsecio vazao na
i /:) (m?3/s) subsecio (%)
0 0,3401 0,3401 0,0012 3,46
1 0,2480 0,2480 0,0020 5,76
2 0,1905 0,1905 0,0017 4,70
3 0,1905 0,1905 0,0014 3,87
4 0,2135 0,2135 0,0022 6,20
5 0,2710 0,2710 0,0033 9,45
6 0,2365 0,2365 0,0031 8,93
7 0,3401 0,3401 0,0057 16,30
8 0,2825 0,2825 0,0046 13,13
9 0,2020 0,2020 0,0019 5,28
10 0,2365 0,2365 0,0022 6,18
11 0,1560 0,1560 0,0015 4,31
12 0,1445 0,1445 0,0015 4,20
13 0,2365 0,2365 0,0022 6,18
14 0,2020 0,2020 0,0009 2,64

Conforme observado na Tabela 4, as medigdes das velocidades de fluxo foram
realizadas em 15 verticais. A identificagdo das verticais também corresponde a identificacao
dos segmentos. Todas as medi¢cdes de velocidades foram realizadas a 0,6p (60% da
profundidade na vertical). A velocidade média entre as verticais nesta se¢ao foi de 0,233 m/s,
sendo a minima de 0,145 m/s e a maxima de 0,340 m/s. Foram registradas velocidades
inferiores aos valores minimos de calibragdo nas verticais 2, 3, 9, 11, 12 ¢ 14 (Figura 4). A
média de vazdo entre os segmentos de secdo foi de 0,0024 m?3/s, sendo a minima de
0,0009m?/s ¢ a maxima de 0,0057 m3/s. Houve concentragao superior a 10 % da vazao total
nos segmentos 7 (16,30 %) e 8 (13,13 %) (Figura 7). A vazdo encontrada na secdo

correspondente ao ponto 7A foi de 0,035 m?/s.
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Figura 7: Representacgio do perfil da secio utilizada para as medicdes referente ao ponto 7A e indicacées da
concentragio de vazio em cada segmento de seciio (verde: < 5%, amarelo: <10% e vermelho > 10%).

No que diz respeito aos pardmetros de qualidade medidos in sifu no ponto 7A, os

resultados sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Valores de iualidade aferidos in situ no ionto TA.

OD (%) - 1.068 m 93,7 23,9 AKS88

OD (mg O) - 1.068 m 8 23.9 AKSS

OD (%)-0m 96,3 23 AKSS

OD (mg 0)- 0 m 22,3 AKSS

pH 7,63 19,0 AKS88

Condutividade (uS/cm?) 12,9 18,9 AKS88
3.2.1.2. 7B

As velocidades dos fluxos encontrados no ponto 7B ndo foram suficientes para colocar
a hélice do micromolinete em movimento, entdo optou-se por determinar a vazao utilizando o
método do flutuador. O local onde foram realizadas as medi¢des foi deslocado +/- 15 m,

conforme pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8: Localizacdo das medicées realizadas no Campo 1/6 referente ao ponto 7B.

A secdo de medigao foi deslocado devido a menor profundidade encontrada na regido
da se¢do utilizada no Campo 1/6 (Julho de 2023).

Duas secdes transversais foram estabelecidas a uma distancia de 7 m uma da outra. A
distancia entre as margens foram de 5 m (secdo mais a montante) ¢ 4,50 m (secdo mais a
jusante) (Figura 9 e Tabela 6). Os materiais utilizados como flutuadores no ponto 7B (APA
SFX) foram pedagos de “bambuzinho” (+/- 10 cm de comprimento ¢ 2 cm de diametro) ,
encontrados nas margens do curso hidrico.

A secao mais a montante utilizada para realizacdio do método do flutuador tem
profundidade média de 0,19 m, sendo a menor de 0,10 m ¢ a maior de 0,28m. J4 a secdo mais
a jusante tem profundidade média de 0,102 m, sendo a menor de 0,08 m e a maior de 0,12 m.

O trecho utilizado para realizagdo do método do flutuador ¢ apresentado na Figura 10.
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Tabela 6: Levantamento de dados referente as secdes utilizadas para aplicacio do método do flutuador no

ponto 7B (APA SFX).
Posi¢oes na secao a Profundidades na secio a Posicoes na secao a | Profundidades na secao a
montante (m) montante (m) Jusante (m) Jjusante (m)
0,300 0,02 0,500 0,08
1,550 0,09 1,625 0,15
2,800 0,12 2,750 0,28
4,050 0,12 3,875 0,25
5,300 0,08 5,000 0,10

Figura 9: Representacdo da utilizacdo do método do flutuador no ponto 7B (APA SFX).
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Figura 10: Trecho do Cérrego das Couves utilizado para a medi¢cao de vazdes pelo método do flutuador no ponto 7B.
Campo2/6 (Setembro de 2023).

A velocidade média obtida pelo método do flutuador no ponto 7B foi de 0,102 m/s,
sendo a minima de 0,083m/s e a maxima de 0,112 m/s (Figura 4). A média de vazao entre os
segmentos de se¢do foi de 0,0177 m?/s, sendo a minima de 0,0082 m?/s e a maxima de 0,0252

m?3/s. A vazao no Corrego das Couves no ponto 7B foi de 0,071m?/s.

Tabela 7: Obtencao de vaza pelo método do flutuador no ponto 7B (APA SFX).

Areas média Tempo Velocidades | Vazdes na
entre Tempo | Tempo | Tempo MPO 1y elocidades na| Fator de . . o

subsecoes 1 (s) 2 (s) 3(s) T subsecao (m/s) | correcao o L)
(m?) ) (m/s) (m?/s)
0,069 62,66 | 78,51 | 62,25 | 67,81 0,1032 0,8 0,0826 0,0082
0,131 58,72 | 52,14 | 52,01 | 54,29 0,1289 0,8 0,1031 0,0192
0,150 53,68 | 49,21 | 46,47 | 49,79 0,1406 0,8 0,1125 0,0252
0,125 42,20 | 58,59 | 49,42 | 50,07 0,1398 0,8 0,1118 0,0180

Os valores dos parametros de qualidade medidos in situ sdo apresentados na Tabela 8.

23




Tabela 8: Valores de qualidade aferidos in situ no ponto 7B.

-

crescente fértil

Parametro Valor aferido Temperatura (°C) Equipamento
OD (%) -719m 92,3 26,0 AK88
OD (uS/cm2) - 719 m 7,0 26,0 AK88
OD (%) -0m 93,7 24,8 AKSS8
OD (uS/cm2) - 0 m 7,9 24,8 AKSS8
pH 7,5 22,8 AK88
Condutividade (uS/cm?) 16,4 22,6 AKS8S8

3.2.2.

Arranjo 9 (APA MRPS)

3.2.2.1. 9A

Os “vertedores” formados entre as rochas utilizados para a medi¢ao das velocidades do

fluxo no rio do Brago, correspondente ao ponto 9A (definido em escritdrio), estdo localizados

a poucos metros da se¢do utilizada para determinagdo da vazdo no Campo 1/6 (Julho de 2023)

(Figura 11).
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Figura 11: Localizacido das medicdes realizadas no Campo 1/6 referente ao ponto 9A.
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Os “vertedores” estavam posicionados de modo a conter todo o fluxo de dgua do rio do

Brago. Neste ponto, como os vertedores eram pequenos, foram realizadas medicdes de

velocidade em apenas uma vertical por “vertedor”. Além disso, por se tratar de uma situacao

atipica, as medi¢des de velocidades foram realizadas em 4 pontos nas verticais com

profundidades superiores a 0,10 m. A disposicao dos “vertedores” ¢ apresentada na Figura 12.

Figura 12: Vertedores utilizados para a determinaciio de vazdes no ponto 9A. Campo 2/6 (Setembro de 2023)

A profundidade média entre os “vertedores” foi de 0,128 m , sendo a minima de 0,05

m e a maxima de 0,200 m. A largura média dos vertedores foi de 0,21 m, sendo a minima de

0,10 m e a maxima de 0,35 m (Tabela 9).

Tabela 9: Medicoes de velocidadse no ponto 9A (APA MRPS). Rotacdes por segundo (RPS).

Vertedor Largura | Profundidade total RPS RPS RPS RPS RPS RPS Obs
(m) (m) Sup. 0,2p 0,4p 0,6p 0,8p Fun.
V1 0,350 0,20 40 49 33 18
V2 0,100 0,18 50 40 51 45
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V3 0,200 0,13 45 44 43 38
V4 0,200 0,08 114
V5 0,180 0,05 24

A velocidade média medida no ponto 9A (entre todas as medigdes realizadas) foi de
0,516 m/s, sendo a minima de 0,202 m/s e a maxima de 1,310 m/s. A velocidade média entre
os vertedores (considerando a velocidade média nos vertedores) foi de 0,598 m/s, sendo a
minima de 0,271 m/s e a maxima de 1,310 m/s. Foi registrado apenas um ponto com
velocidade inferior ao limite minimo de calibragdo do micromolinete (0,205 m/s),
correspondente ao vertedor V1 (0,8p) (0,202 m/s). A vazdo média obtida entre “vertedores”
foi de 0,0119 m3/s, sendo a minima de 0,0024 m3/s ¢ a maxima de 0,0209 m3/s. A vazdo

obtida na sec¢do correspondente ao ponto 9A foi de 0,0593 m?/s (Tabela 10).

Tabela 10: Medicdes referentes a obtenciio de vazdes no ponto 9A (APA MRPS), Campo 2/6 (Setembro de

2023).
Velocidade Vazao no Concentracao de
Vertedor (Snl: /I;) ((:1’12/5) ((11’35) ((:;16/5) ((:;35) (1::/1;) média no vertedor | vazio no vertedor
vertedor (m/s) (m?3/s) (%)
0 0,455110,558610,3746 10,2020 0,3976 0,0139 23,44
1 0,5701]0,455110,5816]0,5126 0,5298 0,0095 20,98
2 0,5126]0,5011]0,4896]0,4321 0,4838 0,0126 27,67
3 1,3062 1,3062 0,0209 45,98
4 0,2710 0,2710 0,0024 5,37
Quanto aos parametros de qualidade aferidos in situ, os valores sdo apresentados na
Tabela 5.
Tabela 11: Valores de qualidade aferidos ir situ no ponto 9A.
Parametro Valor aferido Temperatura (°C) Equipamento
OD (%) - 1.098 m 93,8 20,1 AKS88
OD (mg 02) - 1.098 m 7,5 20,1 AKS88
OD (%) -0m 102,6 20,1 AK88
OD (mg 02) -0 m 9.4 20,1 AKS88
pH 7,5 18,9 AKS88
Condutividade (uS/cm?2) 11,5 18,7 AKS88
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3.2.2.2. 9B

As medi¢des no ponto 9B foram realizadas um dia apds o planejado. Ao realizar a
visita ao ponto 9B conforme planejamento (27/09/2023) foi encontrado um fluxo de 4gua
muito baixo, de modo que ndo foram possiveis realizar medi¢des com o micromolinete. Além
disso, devido a existéncia de muitas rochas extrapolando a superficie d’agua e ocorréncia de
vento, julgou-se ndo aplicavel a utilizagdo do método do flutuador. Como houve a ocorréncia
de precipitagcdes durante a noite, no dia seguinte (28/08/2023), o ponto 9B foi revisitado.

Para ndo prejudicar os trabalhos planejados, optou-se por realizar as medicdes
utilizando o micromolinete de modo nao convencional, sendo as medigdes realizadas em uma
secdo (S1) (Figura 14) e um vertedor (V1) (Figura 15), conforme Figura 13, somando

posteriormente as vazdes obtidas em cada um destes.

Figura 13: Representacio do posicionamento da sec¢iio e do “vertedor” formado entre as rochas no ponto 9B.
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o S

Figura 15: Veterdor (V1) utilizado para determinacio da vazio no ponto 9B (APA MRPS).

Desta maneira, as medi¢des para a determinacdo da vazdo no ponto 9B foram

realizadas proximo a captacdo de 4gua realizada pelo Rancho do Z¢ Joao, conforme Figura 16.
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Figura 16: Localizacio das medicdes realizadas no Campo 1/6 referente ao ponto 9B.

A profundidade média, considerando as verticais na secaoS1 e o “vertedor” V1, foi de
a 0,202 m, sendo a minima de 0,09 m ¢ a maxima de 0,30 m. A distincia entre as margens na

secdo S1 foide 1,2 m e a superficie molhada do vertedor V1 foi de 0,4 m (Tabela 12).

Tabela 12: Medic¢ées de velocidadse no ponto 9B (APA MRPS). Rotacdes por segundo (RPS).

Vertical Posicao da vertical| Profundidade total | RPS RPS RPS RPS RPS RPS Obs
(m) (m) Sup. 0,2p 0,4p 0,6p 0,8p Fun.
0 0,850 0,30 62
1 1,150 0,20 67
2 1,450 0,28 59
3 1,750 0,16 25 28 14 14 0 ngc*
4 2,050 0,18 0
Vi 0,4%* 0,09 61

Na secao S1 as medicoes de velocidades foram realizadas em a 5 verticais e no

vertedor V1 em apenas uma. Como as medigdes neste ponto foram realizadas fora do

planejamento, as medi¢des de velocidades foram realizadas em apenas 1 ponto de cada
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vertical, com exce¢do da vertical 3, onde foram realizadas medigdes em 5 pontos. Na vertical

3, a hélice ndo se comportou como esperado, parando de girar e até mesmo girando no sentido

contrario. Por essa razdo, nesta vertical foram realizadas medigdes em 5 pontos nesta vertical.

A velocidade média, considerando a secao S1 e o vertedor V1 foi de 0,376 m/s, sendo a

minima de 0 (ndo houve fluxo o suficiente para colocar a hélice do micromolinete em

movimento) e a maxima de 0,766 m/s. A vazao média obtida entre as subsec¢des (incluindo o

vertedor V1) foi de 0,0285 m?3/s, sendo a minima de 0 m?/s e a méxima de 0,0566 m?/s. A

vazao total no ponto 9B foi de 0,169 m/s.

Tabela 13: Medic¢des referentes a obtenciio de vazdes no ponto 9B (APA MRPS), Campo 2/6 (Setembro de

2023).
] 2H Vazio ~
Vertical Sup. | 02p | 04p | 0,6p | 0.8p | Fun. |Velocidade média subsecio Concentragio de
(m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) |da subsecio (m/s) (m’ /g) vazao (%)
0 0,7081 0,7081 0,0319 19,1768
1 0,7656 0,7656 0,0459 27,6456
2 0,6736 0,6736 0,0566 34,0523
3 0,282510,3171 0,1560{0,1560 | 0,0000 0,2014 0,0097 5,8172
4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Vi 0,6966 0,6966 0,0251 15,0922
Quanto aos parametros de qualidade aferidos in situ, os valores sdo apresentados na
Tabela 14.
Tabela 14: Valores de qualidade aferidos in situ no ponto 9B.
Parametro Valor aferido Temperatura (°C) Equipamento
OD (%) - 618 m 87,5 21,5 AK88
OD (mg 02) - 618 m 7,7 21,5 AK88
OD (%) -0m 95 21,3 AK88
OD (mg 02) -0 m 7,8 21,3 AK88
pH 7,29 22,2 AKSS8
Condutividade (uS/cm?2) 29,5 21,9 AKS8S8
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3.2.3. Arranjo 2 (APA SM + RPPN PM)

3.2.3.1. 2A

A secdo utilizada para a determinacdo de vazao no rio Claro no Campo 2/6 (Setembro
de 2023), correspondente ao ponto 2A (definido em escritorio), estd localizada exatamente no
mesmo ponto visitado anteriormente nas atividades de reconhecimento (COA02A _1b) (Campo
0 - Junho de 2023) e no Campo 1/6 (Julho de 2023), conforme pode ser observado na Figura

17.
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Figura 17: Localizacio das medicdes realizadas no Campo 1/6 (julho de 2023) referente ao ponto 2A.

Apesar da necessidade de se remover algumas rochas que interferiam no fluxo de agua

na sec¢do (por causar turbuléncias ou impedir o fluxo), nem todas foram passiveis de serem
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removidas. A se¢do correspondente ao ponto 2A (definido em escritorio) ¢ apresentada na

Figura 18.

Figura 18: Secdo utilizada para a mediciio de vazées no ponto 2A. Campo 1/6 (julho de 2023).

A profundidade média na se¢do é de 0,173 m , sendo a minima 0,070 m ¢ a maxima de
0,320 m. A distancia entre as margens foi de 4,75 m (Tabela 15).

Houve registros de velocidade inferiores a velocidade minima de calibragao
(0,205m/s). Nas verticais 2 , 4 ¢ 5 (0,6p) (2 montante destas verticais havia uma rocha a qual

nao foi possivel remover) e 8 ¢ 9 (Fundo) nao houve fluxo o suficiente para colocar a hélice
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do micromolinete em movimento. Diferentemente das verticais 7 (Fundo), 8 (0,6p) ¢ 9 (0,8p),

onde a hélice do micromolinete ndo girou adequadamente (Tabela 15).

Tabela 15: Medic¢oes de velocidadse no ponto 2A (APA SM + RPPN PM). Rotag¢des por segundo (RPS).

Vertical Posicdo da  |Profundidade total] RPS | RPS | RPS | RPS | RPS | RPS Obs
vertical (m) (m) Sup. | 0.2p | 04p | 0,6p | 0,8p | Fun.
0 2,150 0,20 31 ngc
1 2,388 0,20 36 ngc
2 2,625 0,15 0 ngc
3 2,863 0,15 22
4 3,100 0,17
5 3,338 0,20
6 3,575 0,29 29 24 27 21 20
7 3,813 0,30 29 20 21 34 14 “gglgfg’ ¢
4,050 0,29 26 20 14 30 ngc 0,8p
4,288 0,32 21 19 23 16 ngc 0,8p
10 4,525 0,20 29
11 4,763 0,19 27
12 5,000 0,18 25
13 5,238 0,12 20
14 5,475 0,15 23
15 5,713 0,10 24
16 5,950 0,12 26
17 6,188 0,10 35
18 6,425 0,07 31
19 6,663 0,07 43
20 6,900 0,07 32

A velocidade média encontrada (considerando todas medigdes) foi de 0,248 m/s, sendo

a minima de 0 m/s e a maxima de 0,490 m/s. Ja& a velocidade média entre as se¢des foi de

0,263 m/s, sendo a minima de 0 m/s e a maxima de 0,490 m/s. A média de vazdo entre os

segmentos de se¢do foi de 0,0097 m?/s, sendo a minima de 0 m?*/s e a maxima de 0,0194m?/s

(Tabela 16). Nao houve concentracdo superior a 10 % da vazao total nos segmentos de secao

(Figura 20). A vazao encontrada na se¢do correspondente ao ponto 2A foi de 0,203 m?/s.

Tabela 16: Medicgdes referentes a obtencio de vazdes no ponto 2A (APA SM + RPPN PM), Campo 2/6

(Setembro de 2023).
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Vertical Sup. | 0,2p | 04p | 0,6p | 0.8p | Fun. Vnellé(ilcil:?l(;e SIK;Z?:;O C(zncentragfio (})e
(m/s) | (m/s) | (m/s)| (m/s) | (m/s) | (m/s) subsecdio (m/s) (ms/s) vazao subsec¢io (%)
0 0,3516 0,3516 0,0083 4,15
1 0,4091 0,4091 0,0194 9,67
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
3 0,2480 0,2480 0,0088 4,40
4 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
5 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
6 0,3286(0,2710 0,3056 1 0,2365]0,2250 0,2756 0,0190 9,45
7 0,3286(0,2250 0,236510,3861|0,1560 0,2641 0,0188 9,36
8 0,2940 | 0,2250 0,1560}0,3401 | 0,0000 0,2117 0,0146 7,26
9 0,23650,2135 0,259510,1790 | 0,0000 0,2014 0,0153 7,62
10 0,3286 0,3286 0,0156 7,77
11 0,3056 0,3056 0,0138 6,86
12 0,2825 0,2825 0,0121 6,01
13 0,2250 0,2250 0,0064 3,19
14 0,2595 0,2595 0,0092 4,60
15 0,2710 0,2710 0,0064 3,20
16 0,2940 0,2940 0,0084 4,17
17 0,3976 0,3976 0,0094 4,70
18 0,3516 0,3516 0,0058 2,91
19 0,4896 0,4896 0,0081 4,05
20 0,3631 0,3631 0,0030 1,50

0.0

0.1

0.2

0.3

Profundidade média entre verticais

0.4

05

4
Distancia do ponto inicial

5

Figura 19: Representacio do perfil da secio estabelecida referente ao ponto 2A (secio média) e indicagoes da
concentracio de vazio em cada segmento de secio (verde: < 5%, amarelo: < 10% e vermelho > 10%).
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Quanto aos parametros de qualidade medidos in situ, os valores sdo apresentados na

Tabela 15.
Tabela 17: Valores de qualidade aferidos ir situ no ponto 2A.
Parametro Valor aferido Temperatura (°C) Equipamento
OD (%) - 70Im 94,1 20,6 AKS88
OD (mg 02) - 701 m 7,8 20,6 AKS88
OD (%) -0m 87,7 20,6 AKS88
OD (mg 02) -0m 7,8 20,6 AKS88
pH 7,71 19,5 AKS88
Condutividade (uS/cm?2) 22,5 19,3 AKS8S8
3.2.3.2. 2B

Com a intengdo de se evitar zonas mortas a se¢do utilizada para a determinacdo de

vazao no rio Claro, correspondente ao ponto 2B (definido em escritério), foi deslocada +/- 150

m (C2A02B) (Campo 2 - Setembro de 2023), conforme pode ser observado na Figura 21.
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Figura 20: Localizacio das medicdes realizadas no Campo 1/6 referente ao ponto 2B.
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A sec¢do utilizada no Campo 2/6 (Setembro de 2023) possui muitas rochas em seu leito.
Foi necessario a remog¢do de rochas que interferiam no fluxo de 4gua na se¢do, porém nem

todas as rochas foram possiveis de serem removidas (Figura 21).

Figura 21: Secdo utilizada para a medicio de vazées no ponto 2B. Campo 1/6 (julho de 2023).

A profundidade média na se¢do ¢ de 0,111 m , sendo a minima de 0 m e a maxima de

0,20 m. A distancia entre as margens foi de 11,25 m. Nas verticais 18 ¢ 27 a hélice do
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micromolinete ndo girou adequadamente. Por sua vez, nas verticais 28, 29 e 30 ndo houve

fluxo suficiente para colocar a hélice do micromolinete em movimento (Tabela 18).

Tabela 18: Medic¢des de velocidades no ponto 2B (APA SM + RPPN PM

. Rotacdes por segundo (RPS).

Vertical Posicdo da vertical| Profundidade total | RPS RPS RPS RPS RPS RPS Obs
(m) (m) Sup. 0,2p 0,4p 0,6p 0,8p Fun.
0 0,200 0.1 46
1 0,575 0.1 53
2 0,950 0.1 29 ngc
3 1,325 0.1 26
4 1,700 0.1 35
5 2,075 0.1 36 ngc
6 2,450 0.1 38
7 2,825 0.1 37
8 3,200 0.1 30 nge
9 3,575 0.2 41
10 3,950 0.2 33
11 4,325 0.1 38
12 4,700 0.2 44
13 5,075 0.2 53
14 5,450 0.1 53
15 5,825 0.2 36
16 6,200 0.2 39
17 6,575 0.1 30
18 6,950 0.1 12 ngce
19 7,325 0.1 36
20 7,700 0.1 61
21 8,075 0.1 34
22 8,450 0.1 29 gcg
23 8,825 0.2 47
24 9,200 0.2 31
25 9,575 0.1 31
26 9,950 0.1 53
27 10,325 0.2 18 nge
28 10,700 0.1
29 11,075 0.0
30 11,450 0.0

Houve registros de velocidades abaixo dos valores minimos de deteccdo garantidos

pelo fabricante (Figura 3). A velocidade média encontrada foi de 0,385 m/s, sendo a minima

de 0 m/s e a maxima de 0,697 m/s. A média de vazdo entre os segmentos de se¢do foi de
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0,0172 m?/s, sendo a minima de 0 m*/s e a maxima de 0,0402 m?/s (Tabela 19). Nao houve

concentragdo superior a 10% da vazao total em algum segmento de secdo (Figura 22).A vazao

obtida na sec¢do correspondente ao ponto 2B foi de 0,532 m?/s.

Tabela 19: Medigoes referentes a obten¢io de vazdes no ponto 2B (APA SM + RPPN PM), Campo 2/6

(Setembro de 2023).
LG . Vel’o c.idade Vazao |Concentraciao
Vertical di'l Profundidade| Sup. [ 0,2p | 0,4p | 0,6p | 0,8p | Fun.| média Ela T de vazio
vertical| total (m) |(m/s)|(m/s)|{(m/s)| (m/s) [(m/s)|(m/s)| subsecdo ) | TR
(m) (m/s)
0 0,200 0,13 0,5241 0,5241 0,0128 2,42
1 0,575 0,13 0,6046 0,6046 0,0295 5,58
2 0,950 0,10 0,3286 0,3286 0,0123 2,33
3 1,325 0,07 0,2940 0,2940 0,0077 1,46
4 1,700 0,14 0,3976 0,3976 0,0209 3,95
5 2,075 0,10 0,4091 0,4091 0,0153 2,90
6 2,450 0,10 0,4321 0,4321 0,0162 3,07
7 2,825 0,10 0,4206 0,4206 0,0158 2,98
8 3,200 0,10 0,3401 0,3401 0,0128 2,41
9 3,575 0,15 0,4666 0,4666 0,0262 4,96
10 3,950 0,15 0,3746 0,3746 0,0211 3,99
11 4,325 0,10 0,4321 0,4321 0,0162 3,07
12 4,700 0,15 0,5011 0,5011 0,0282 5,33
13 5,075 0,15 0,6046 0,6046 0,0340 6,43
14 5,450 0,07 0,6046 0,6046 0,0159 3,00
15 5,825 0,15 0,4091 0,4091 0,0230 4,35
16 6,200 0,15 0,4436 0,4436 0,0250 4,72
17 6,575 0,10 0,3401 0,3401 0,0128 2,41
18 6,950 0,07 0,1330 0,1330 0,0035 0,66
19 7,325 0,10 0,4091 0,4091 0,0153 2,90
20 7,700 0,10 0,6966 0,6966 0,0261 4,94
21 8,075 0,10 0,3861 0,3861 0,0145 2,74
22 8,450 0,12 0,3286 0,3286 0,0148 2,80
23 8,825 0,20 0,5356 0,5356 0,0402 7,60
24 9,200 0,15 0,3516 0,3516 0,0198 3,74
25 9,575 0,13 0,3516 0,3516 0,0171 3,24
26 9,950 0,10 0,6046 0,6046 0,0227 4,29
27 10,325 0,17 0,2020 0,2020 0,0129 2,44
28 10,700 0,05 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
29 11,075 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
30 11,450 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
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Figura 22: Representac¢ao do perfil da se¢ciio estabelecida referente ao ponto 2B e indicacdes da concentracio de vaziao
em cada segmento de secido (verde: < 5%, amarelo: < 10% e vermelho > 10%).

Quanto aos parametros de qualidade medidos in situ, os valores sdo apresentados na

Tabela 5.
Tabela 20: Valores de qualidade aferidos in situ no ponto 2B.
Parametro Valor aferido Temperatura (°C) Equipamento

OD (%) - 475m 93,9 21,6 AKS88
OD (mg 02) -475 m 7,8 21,6 AKS88
OD (%) -0m 81,6 22,7 AKS88
OD (mg 02) -0 m 7,0 22,7 AKS8S8
pH 7,4 22,8 AKS8S8
Condutividade (uS/cm?2) 37,2 22,6 AKS88

3.2.4.

3.24.1. 3A

Arranjo 3 (APA SA + RPPM AN +AP SA)

A secdo utilizada para a determinagdo de vazao correspondente ao ponto 3A (definido

em escritorio) no Campo 2 (Setembro de 2023) corresponde a mesma secao utilizada para a
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Figura 23.
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Campo 1/6 (Julho de 2023), conforme pode ser observado na
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Figura 23: Localizaciao das medicdes realizadas no Campo 1/6 referente ao ponto 3A.

Na Figura 24 ¢ apresentada a se¢do utilizada para as medi¢des no ponto 3A.
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Figura 24: Secao utilizada para a medicio de vazdes no ponto 3A. Campo 1/6 (julho de 2023)

A profundidade média na secdo ¢ de 0,197 m, sendo a minima de 0,080 m ¢ a maxima

de 0,280 m. A distancia entre as margens foi de 0,8 m (Tabela 21).

Tabela 21: Medig¢oes de velocidades no ponto 3A (APA SA + RPPN AN + AP). Rotacdes por segundo (RPS).

Vertical Posicao da vertical| Profundidade total | RPS RPS RPS RPS RPS RPS Obs
(m) (m) Sup. 0,2p 0,4p 0,6p 0,8p Fun.
0 0,250 0,08 31 nge
1 0,330 0,17 30
2 0,410 0,18 33
3 0,490 0,17 38
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Vertical Posicdo da vertical| Profundidade total | RPS RPS RPS RPS RPS RPS Obsl
(m) (m) Sup. 0,2p 0,4p 0,6p 0,8p Fun.
4 0,570 0,17 46
5 0,650 0,19 33
6 0,730 0,20 43
7 0,810 0,24 42
8 0,890 0,25 31
9 0,970 0,28 33
10 1,050 0,24 49

A velocidade média encontrada foi de 0,423 m/s, sendo a minima de 0,340 m/s e a

maxima de 0,559 m/s. A média de vazdo entre os segmentos de secdo foi de 0,0062 m?/s,

sendo a minima de 0,0011 m®/s e a maxima de 0,0092 m3/s (Tabela 22). Houve concentragao

superior a 10% da vazdo total em 5 segmentos de secdo, sendo eles 4, 6, 7, 8, 9 (10,46%,

11,50%, 13,49%, 10,41%, 12,40%, respectivamente) (Figura 25). A vazdo encontrada na

se¢do correspondente ao ponto 3A foi de 0,068 m?/s.

Tabela 22: Medigdes referentes a obtencio de vazdes no ponto 3A (APA SA + RPPN AN + AP SA), Campo
2/6 (Setembro de 2023).

HOS D VOB Vazao na| Concentracao
. da |Profundidade|Sup.|0,2p|0,4p| 0,6p |0,8p |Fun.| média da ~ wra¢
Vertical . ~_ |subseciao| de vazio na
vertical| total (m) [(m/s)|(m/s)|(m/s)| (m/s) |(m/s)|(m/s)| subsecio ~ ‘o
(m?3/s) | subsec¢do (%)
(m) (m/s)
0 0,250 0,08 0,3516 0,3516 0,0011 1,66
1 0,330 0,17 0,3401 0,3401 0,0046 6,81
2 0,410 0,18 0,3746 0,3746 0,0054 7,95
3 0,490 0,17 0,4321 0,4321 0,0059 8,66
4 0,570 0,17 0,5241 0,5241 0,0071 10,50
5 0,650 0,19 0,3746 0,3746 0,0057 8,39
6 0,730 0,20 0,4896 0,4896 0,0078 11,54
7 0,810 0,24 0,4781 0,4781 0,0092 13,53
8 0,890 0,25 0,3516 0,3516 0,0070 10,36
9 0,970 0,28 0,3746 0,3746 0,0084 12,36
10 1,050 0,24 0,5586 0,5586 0,0054 7,90
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Figura 25: Representacgao do perfil da se¢cio estabelecida referente ao ponto 3A e indica¢des da concentracio de vazao
em cada segmento de secido (verde: < 5%, amarelo: < 10% e vermelho > 10%).

Quanto aos parametros de qualidade medidos in situ, os valores sdo apresentados na

Tabela 23.
Tabela 23: Valores de qualidade aferidos ir situ no ponto 3A.
Parametro Valor aferido Temperatura (°C) Equipamento

OD (%) - 800 m 97,3 16,3 AKS88
OD (mg 02) - 800 m 8,6 16,3 AKS88
OD (%) -0m 82,3 16,6 AKS88
OD (mg 02) -0 m 8 16,6 AKS88
pH 7,8 16,1 AKS88
Condutividade (uS/cm2) 37,2 15,9 AKS88

3.24.2. 3B

As velocidades dos fluxos encontrados no ponto 3B nado foram suficientes para colocar
a hélice do micromolinete em movimento, entao optou-se por determinar a vazao utilizando o
método do flutuador. O local onde foram realizadas as medi¢des foi 0 mesmo onde foram
realizadas as medi¢des no Campo 1/6 (Julho de 2023), conforme pode ser observado na

Figura 26.
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Figura 26: Localizacio das medicdes realizadas no Campo 1/6 referente ao ponto 3B.

Duas se¢des transversais foram estabelecidas a uma distancia de 4,5 m uma da outra.
Adistancia entre as margens de 7,8 m (se¢do mais a montante) ¢ 7,45 m (se¢do mais a jusante)
(Figura 27 e Tabela 24). A secdo mais a montante tem profundidade média de 0,18 m, sendo a
menor de 0,15 m e a maior de 0,20 m. J& a se¢do mais a jusante tem profundidade média de
0,14 m, sendo a menor de 0,10 m e a maior de 0,19 m. O trecho utilizado para realizagdo do
método do flutuador ¢ apresentado na Figura 28.

Os materiais utilizados como flutuadores no ponto 3B (APA SA + RPPN AN + AP SA)
foram pedacos de caules de Lirio do Brejo (+/- 10 cm de comprimento e didmetros de 1,5 a 3

cm ), encontrados nas margens do curso hidrico.
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Tabela 24: Levantamento de dados referente as secées utilizadas para aplicacdo do método do flutuador no
ponto 3B (APA SA + RPPN AN + AP SA).

Posicoes na seciio a Profundidades na secdo a Posicoes na secio a | Profundidades na seciio a
montante (m) montante (m) Jusante (m) Jjusante (m)
0,400 0,15 0,350 0,10
2,350 0,18 2,210 0,12
4,300 0,19 4,070 0,19
6,250 0,20 5,930 0,15
8,200 0,16 7,800 0,13

Figura 27: Representaciio da utilizacio do método do flutuador no ponto 3B (APA SA + RPPN AN + AP SA).
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Figura 28: Secdo utilizada para a mediciio de vazées no ponto 3B. Campo 1/6 (julho de 2023)

A velocidade média obtida pelo método do flutuador no ponto 3B foi de 0,086 m/s,

sendo a minima de 0,057 m/s e a maxima de 0,113 m/s. A média de vazao entre os segmentos

de se¢do foi de 0,0271 m3/s, sendo a minima de 0,0173 m?®/s e a maxima de 0,036 m3/s. A

vazao no Rio Alambari no ponto 3B foi de 0,108 m?/s (Tabela 25).

Tabela 25: Obtencio de vaza pelo método do flutuador no ponto 3B (APA SA +RPPN AN + AP SA).

Areas~nas‘ Areas~nas‘ Tempo | Velocidades Velocidades | Vazoes na
subsecoes a|subsecdes a| Tempo|Tempo|Tempo| , .. ~ | Fator de . . ~
. médio | na subse¢io ~ | corrigidas | subsecdes
montante | jusante 1(6) | 2(s) | 3(s) ©) ) correcao (mis) (m?/s)
(m?) (m?)
0,322 0,322 52,75 | 37,63 | 60,79 | 50,39 0,0943 0,8 0,075 0,020
0,361 0,361 31,56 | 28,54 | 40,33 | 33,48 0,1419 0,8 0,114 0,037
0,380 0,380 49,91 | 35,87 | 29,91 | 38,56 0,1232 0,8 0,099 0,034
0,351 0,351 66,53 | 86,00 | 49,02 | 67,18 0,0707 0,8 0,057 0,017

Quanto aos parametros de qualidade medidos in situ, os valores sdo apresentados na

Tabela 10.
Tabela 26: Valores de qualidade aferidos in situ no ponto 3B.
Parametro Valor aferido Temperatura (°C) Equipamento
OD (%) - 500 m 93,7 21,7 AKS88
OD (mg 02) - 500 m 7,7 21,7 AKS88
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Parametro Valor aferido Temperatura (°C) Equipamento
OD (%) - 0m 96,3 24,5 AKS88
OD (mg 02) -0 m 8,6 24,5 AKS88
pH 7,08 20,2 AKS88
Condutividade (uS/cm?2) 33,0 19,9 AKS8S8
3.24.3. 3C

A secdo utilizada para a determinagdo de vazao correspondente ao ponto 3C (definido

em escritorio) estd localizada exatamente no mesmo ponto onde as medigdes foram realizadas

no Campo 1/6 (Julho de 2023), conforme pode ser observado na Figura 29. A se¢do utilizada

para as medigdes ¢ apresentada na Figura 30.
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Figura 29: Localizacdo das medigdes realizadas no Campo 1/6 referente ao ponto 3C.
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Figura 30: Secéo utilizada para a medicio de vazdes no ponto 3C. Campo 1/6 (julho de 2023). Foto panorimica.

A hélice do micromolinete ndo girou adequadamente nas verticais 0, 3 ¢ 4. A

profundidade média na secdo ¢ de 0,177 m, sendo a minima de 0,05 m e a maxima

profundidade de 0,280 m. A distancia entre as margens foi de 3,17 m (Tabela 27)

Tabela 27: Medic¢oes de velocidades no ponto 3C (APA SA + RPPN AN + AP). Rotacdes por segundo (RPS).

Vertical Posicao da vertical| Profundidade total | RPS RPS RPS RPS RPS RPS Obs
(m) (m) Sup. 0,2p 0,4p 0,6p 0,8p Fun.
0 1,300 0,10 16 ngc
1 1,527 0,07 30
2 1,753 0,10 33
3 1,980 0,15 17 20 22 ngc
4 2,207 0,05 17 ngc
5 2,433 0,25 37 37 28
6 2,660 0,28 34 39 44
7 2,887 0,28 30 36 21
8 3,113 0,25 44 53 41
9 3,340 0,25 61 61 51
10 3,567 0,25 48 44 41
11 3,793 0,20 37
12 4,020 0,15 27
13 4,247 0,12 17
14 4,473 0,15 13
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Houve registros de velocidade inferior a velocidade minima de detec¢ao garantida pelo

fabricante do micromolinete (0,205m/s) nas verticais 3 (0,2p), 0, 4, 13, 14 ¢ 15 ( 0,6p) (Figura

3). A velocidade média obtida foi de 0,391m/s, sendo a minima de 0,145 m/s e a maxima de

0,697m/s. A média de vazao entre os segmentos de secdo foi de 0,0155 m?/s, sendo a minima

de 0,002 m?/s e a maxima de 0,0378 m?/s (Tabela 28). Houve concentra¢ao superior a 10 % da

vazao total nos segmentos 6 , 8, 9 e 10 (12,22%, 13,39%, 16,43% e 12,40%, respectivamente)

(Figura 31). A vazdo encontrada na se¢do correspondente ao ponto 3C foi de 0,233m?/s.

Tabela 28: Medicdes referentes a obtencio de vazdes no ponto 3C (APA SA + RPPN AN + AP SA), Campo
2/6 (Setembro de 2023).

Posicao ' Velroc.idade Vazao (Bt
Vertical d?'l Profundidade|Sup.| 0,2p |0,4p| 0,6p | 0,8p |Fun.| média (~la na | vazio na
vertical| total (m) |(m/s)| (m/s) |(m/s)| (m/s) | (m/s) [(m/s)] subsecio |subsecio Sabaeeanl(to)
(m) (m/s) (m?3/s)

0 1,3000 0,1000 0,1790 0,1790 0,0020 0,88

1 1,5267 0,0700 0,3401 0,3401 0,0054 2,34

2 1,7533 0,1000 0,3746 0,3746 0,0085 3,69

3 1,9800 0,1500 0,1905 0,2250(0,2480 0,2222 0,0076 3,28

4 2,2067 0,0500 0,1905 0,1905 0,0022 0,94

5 2,4333 0,2500 0,4206 0,4206(0,3171 0,3947 0,0224 9,71

6 2,6600 0,2800 0,3861 0,4436(0,5011 0,4436 0,0282 12,22

7 2,8867 0,2800 0,3401 0,4091(0,2365 0,3487 0,0221 9,61

8 3,1133 0,2500 0,5011 0,6046(0,4666 0,5442 0,0308 13,39

9 3,3400 0,2500 0,6966 0,6966(0,5816 0,6679 0,0378 16,43

10 | 3,5667 0,2500 0,5471 0,5011(0,4666 0,5040 0,0286 12,40

11 3,7933 0,2000 0,4206 0,4206 0,0191 8,28

12 [ 4,0200 0,1500 0,3056 0,3056 0,0104 4,51

13 | 4,2467 0,1200 0,1905 0,1905 0,0052 2,25

14 |4,4733 0,1500 0,1445 0,1445 0,0025 1,07
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Figura 31: Representacgao do perfil da secio estabelecida referente ao ponto 3C e indica¢des da concentracio de vazao
em cada segmento de secido (verde: < 5%, amarelo: < 10% e vermelho > 10%).

Quanto aos parametros de qualidade medidos in situ, os valores sdo apresentados na

Tabela 10.
Tabela 29: Valores de qualidade aferidos in situ no ponto 3C.
Parametro Valor aferido Temperatura (°C) Equipamento

OD (%) - 400m 92,1 21,5 AKS88
OD (mg 02) - 400 m 7,7 21,5 AKS88
OD (%) -0m 97,5 21,8 AKS88
OD (mg 02) -0 m 8,6 21,8 AKS88
pH 7,28 21,3 AKS88
Condutividade (uS/cm2) 33,1 21,1 AKS88

3.3. Resultados Compilados.

Os resultados referente as vazodes obtidas no Campo 2/6 (Setembro de 2023) sao

apresentados na Figura 32 e Tabela 30, Tabela 31 e Tabela 32.
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Figura 32: Resultados do Campo 2/6 (Setembro de 2023).
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Tabela 30: Compilacio dos resultados da determinacio de vazio no Campo 2/6 (Setembro de 2023).

AN + AP SA

‘ Razao entre - Método
Areada | , - Vazao -
. . areas (pontos | Vazio ; utilizado para
Arranjo Ponto | Bacia especifica ~
no mesmo (m?3/s) obtenciio da
(ha) . (I/s/km?) -
curso hidrico) vazao
Micromolinete -
7) APA SFX TA 282,62 0,035 12,38 .
convencional
7) APA SFX 7B 640,02 2,26 0,071 11,09 Flutuador
Micromolinete -
9) APA MRPS 9A |1.996,95 0,079 3,96 NAO
convencional
Micromolinete -
9) APA MRPS 9B |2.880,92 1,44 0,169 5,87 NAO
convencional
2) APA SM + RPPN Micromolinete -
PM + AP SF 2A 1.687,09 0,203 12,03 convencional
2) APA SM + RPPN Micromolinete -
PM + AP SF 2B |4.808,53 2,85 0,532 11,06 convencional
3) APA SA +RPPN Micromolinete -
AN + AP SA 3A 330,58 0,068 20,57 convencional
3)APASA+RPPN| 55 1 09034 3,30 0,108 9,91 Flutuador
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3) APA SA +RPPN " o Micromolinete -
AN + AP SA 3C | 1.813,15]1.66* / 5.48 0,233 12,85 convencional

Observagdo - *: Razdo entre as areas das bacias referente aos pontos 3C e 3B. **: Razdo entre as areas das
bacias referente aos pontos 3C e 3A.

As bacias monitoradas no Campo 2/6 (Setembro de 2023), no projeto Mosaico de
Aguas (contexto de financiamento da Fundagio Boticari)o tem areas variando entre 282,86 ha
(7A - APASFX) a 4.808,53 ha (2B - APA SM + RPPN PM) ¢ a razdo entre as areas das bacias
referente aos pontos a jusante e a montante variam de 1,44 (Arranjo 9 - APA SM + RPPN PM)
a 5,48 (Arranjo 3 - PN I+ RPPN AN - 3C e 3A) (Tabela 30).

Como esperado, as vazdes obtidas nos pontos a jusante se apresentaram maiores que
aquelas obtidas no ponto a montante em todos os Arranjos, porém chama a atengdo o fato de
que as vazoes especificas dos pontos mais a jusante sdo menores quando comparadas com o0s
pontos mais a montante do mesmo arranjo, com exce¢do do Arranjo 9 (APA MRPS) e Arranjo
3 (APA SA + RPPN AN + AP SA) entre os pontos 3B e 3C. Porém ressalta-se que os pontos
9A e 9B foram monitorados em dias diferentes e com ocorréncia de precipitagdes entre as
medicoes.

Os valores de qualidade aferidos in situ sdo apresentados na Tabela 31 e Tabela 32.

Tabela 31: Compilacio das medi¢oes de pH e Condutividade realizados no Campo 2/6 (Setembro de 2023).

Arranjo Ponto pH Te(glﬁ; r(f,‘g‘)” Conda:isw;idade ((;)elﬁzéiér\}gl;;e)

7) APA SFX TA 7,63 19,00 12,90 18,90

7) APA SFX 7B 7,50 22,80 16,40 22,60

9) APA MRPS 9A 7,50 18,90 11,50 18,70

9) APA MRPS 9B 7,29 22,20 29,50 21,90

2) APA SM +
RPPN PM + AP| 2A 7,71 19,50 22,50 19,30

SF
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2) APA SM +
RPPN PM + AP
SF

2B

7,40

22,80

37,20

22,60

3) APA SA +
RPPN AN + AP
SA

3A

7,80

16,10

37,20

15,90

3) APA SA +
RPPN AN + AP
SA

3B

7,08

20,20

33,00

19,90

3) APA SA +
RPPN AN + AP
SA

3C

7,28

21,30

33,10

21,10

Tabela 32: Compilacio das medi¢oes de OD realizados no Campo 2/6 (Setembro de 2023).

?D oD Temperatura Altitude OD OD |Temperatura
Arranjo Ponto ) (mg O2) (oY= considerada (%) (mg O2) | (OD -0 m)
Altitude | Altitude |Altitude local) i) Om Om ©C)
local local O
7) APA SFX | 7A 93,70 8,00 23,90 1.100,00 96,30 22,30
7) APA SFX | 7B 92,30 7,00 26,00 700,00 93,70 7,90 24,80
9) APA MRPS | 9A 93,80 7,50 20,10 1.100,00 102,60 9,40 20,10
9) APA MRPS | 9B 87,50 7,70 21,50 600,00 95,00 7,80 21,30
2) APA SM +
RPPN PM + | 2A 94,10 7,80 20,60 700,00 87,70 7,80 20,60
AP SF
2) APA SM +
RPPNPM + | 2B 81,60 7,80 21,60 500,00 93,90 7,00 22,70
AP SF
3) APA SA +
RPPN AN+ | 3A 82,30 8,60 16,30 800,00 97,30 8,00 16,60
AP SA
3) APA SA +
RPPN AN+ | 3B 93,70 7,70 21,70 500,00 96,30 8,60 24,50
AP SA
3) APA SA +
RPPN AN + | 3C 92,10 7,70 21,50 400,00 97,50 8,60 21,80
AP SA

De acordo com a Tabela 31 e Figura 32, comparando os resultados entre os pontos a

montante e a jusante dentro de um mesmo atrranjo, percebe-se que as medi¢cdes mais a jusante

apresentaram menores valores do pH e maiores valores de condutividade, com excec¢ao do

Arranjo 3 (APA SA + RPPN AN + AP SA). Neste arranjo nota-se que o ponto mais a
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montante (3A) apresenta maior condutividade. Quanto ao pH, comparando os pontos 3B e 3C
sdo observados comportamento inverso (ponto mais a jusante com maior pH).

Por sua vez, na Tabela 32, sdo apresentadas as medigdes realizadas de OD. As
medigoes de OD foram realizadas com equipamento ajustado para as altitudes locais e
altitudes a nivel do mar (0 m) (como realizado no Campo 1/6 - Julho de 2023). As medigdes
com o equipamento ajustado com para o nivel do mar apresentaram maiores valores que
aquelas com o equipamento ajustado para as altitudes locais.

Considerando o ajuste para as altitudes locais, com excec¢do do ponto 3A (Arranjo 3 -
APA SA + RPPN AN + AP SA), as medi¢des em saturacdo de O,, foram maiores nos
pontos mais a montante. No ponto 3A, foi obtido o menor valor de saturagdo de O no
arranjo. Por seu turno, com relagdo as medigdes em mg de Oz, também sdo observados
maiores valores a montante, com excecao dos Arranjo 9 (APA MRPS). No Arranjo 3 (APA
SA + RPPN AN + AP SA), foram observados os mesmos valores entre os pontos 3B e 3C.

Por outro lado, considerando os ajustes para as altitudes de Om, com exce¢do do ponto
3A (Arranjo 3 -APA SA + RPPN AN + AP SA), as medigdes em saturacdo de O, foram
maiores nos pontos mais a montante. No Arranjo 3 o maior valor, em saturacdo de O, foi
encontrado no ponto mais a jusante (3C) e o menor no ponto 3B. Ja considerando as medigdes
em mg de O2, nos Arranjos 2 e Arranjo 3, foram observados os mesmos valores entre os
pontos. No Arranjo 9 (APA MRPS) os maiores valores sdo encontrados a montante. O ponto
mais a montante do Arranjo 7 (APA SFX) foi perdido devido a um acidente com a folha de

anotacdes, quando devido a respingos de dgua o valor em questdo ficou inelegivel.
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3.4. Equipamentos
3.4.1. AKSS8

3.4.11. OD

As leituras referente a OD foram realizadas para o equipamento ajustado tanto para
altitudes de 0 m (como realizado no Campo 1/6 - Junho de 2023), quanto para as altitudes
locais.

Foi observado que as leituras de temperatura da ponta de prova de OD por vezes se
mostraram superiores as das pontas de prova de condutividade e pH.

Devido um acidente com a folha de anotagdes, respingos de agua tornaram inelegivel o

valor de OD em mg O2 para o ajuste de do equipamento para altitude de Om.

3.4.1.2. pH e Condutividade

As pontas de prova de pH e condutividade ndo apresentaram problemas durante as

medi¢des em campo.
3.4.2. HL4

Logo no inicio das atividades a sonda HL4 apresentou problemas nas leituras de
turbidez. Foi observado que as leituras de tensdo decresceram mesmo que ja ultrapassando os
registros de 0 NTU. Enfatiza-se que antes de iniciar as atividades de campo, o equipamento
foi calibrado e testado em laboratério, apresentando leituras correspondentes as solugdes

padrdo utilizadas.
3.4.3. Micromolinete

Em algumas medigdes a hélice do micromolinete ndo girou adequadamente,
frequentemente apresentando comportamento de vai e vem. Estes comportamentos ocorreram

principalmente onde as velocidades dos fluxos forma inferiores a 0,205 m/s.
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4. Conclusdes e consideracoes finais

Foram realizadas as atividades do Campo 2/6 (Setembro de 2023) entre os dias 26 e 29
de Setembro de 2023. As atividades foram realizadas em todos os pontos conforme planejado,
com exce¢do do ponto 9B. No ponto 9B as medi¢des foram realizadas 1 dia apds o planejado,
com ocorréncia de precipitagdes neste intervalo.

Onde ocorreu dificuldades para o monitoramento das vazdes com o uso do
micromolinete foi utilizado o método do flutuador. Os objetos utilizados como flutuadores
foram improvisados com vegetagdo existente nas margens dos corpos hidricos monitorados
(bambuzinho no ponto 7B - APA SFX e caules de lirio do brejo ponto 3B - APA SA + RPPN
AN+ AP SA).

Onde o micromolinete foi utilizado, houve registros de velocidade de fluxo inferiores a
faixa de calibracdo do micromolinete (0,0205 m/s), principalmente associadas a presenga de
rochas bloqueando o fluxo a alguns metros onde a secdo foi estabelecida. Apesar do esforco
em remover as rochas que interferiam no fluxo, nem todas puderam ser removidas.

Recomenda-se a utilizagdo com cautela dos dados obtidos no Campo 2/6 (Setembro de
2023), levando sempre em consideragdo e apresentando as condigdes encontradas para

medig¢oes.
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