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Resumo

A gestdo de recursos hidricos vem ganhando espaco na sociedade, especialmente apds a
explosdo demografica, e consequente crescimento industrial, nos séculos XIX e XX. Esses
fatos provocaram um aumento intenso no uso e desperdicio de recursos como a agua, gerando
certa escassez. Nesse sentido, tecnologias vém sendo pensadas e desenvolvidas a fim de
reduzir e controlar esses usos. Portanto, este trabalho apresenta uma analise em relacdo aos
molinetes hidrométricos, método de medicdo de vazao para rios e canais, que possibilita o
controle dos mesmos para fins de captacdo e abastecimento. Para isso, foram selecionados os
principais descritores, considerando também suas traduc@es para o inglés, utilizando a base de
busca Scopus, em sites para busca de patentes, como o Espacenet Patent Search, Questel
Orbit, Espacenet, Plataforma do INPI, Google Patentes, além de pesquisa em plataformas de
publicac@es cientificas como Google Académico e SciELO. Pode-se observar, apds a busca,
que essa tecnologia foi pouco explorada, com destaque apenas para alguns paises como
Espanha, Republica da Coréia e China, que visam as melhores aplica¢es do método.
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Area Tematica: Tecnologias Ambientais.

Technological Prospection for Hydrometric Measurements in
Water Bodies.

Abstract

The management of water resources has been gaining ground in society, especially after the
demographic explosion, and consequent industrial growth, in the 19th and 20th centuries.
These facts provoked an intense increase in the use and waste of resources like water,
generating some scarcity. In this sense, technologies have been thought and developed in
order to reduce and control these uses. Therefore, this work presents an analysis in relation
to the hydrometrical windmills, method of flow measurement for rivers and canals, that
allows the control of the same for the purposes of abstraction and supply. For this, the main
descriptors were selected, also considering their translations into English, using the Scopus
search base, in search sites for patents, such as Espacenet Patent Search, Questel Orbit,
Espacenet, INPI Platform, Google Patents research platforms such as Google Academic and
SCIELO. It can be observed, after the search, that this technology was little explored,
highlighting only some countries such as Spain, Republic of Korea and China, that aim at the
best applications of the method.
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1 Introdugéo

Vazao é o volume de agua que passa entre dois pontos por um dado periodo de tempo.
Normalmente, é expressa em metros clbicos por segundo (m3/s). Sua medicéo é importante
porque influencia na analise da disponibilidade de agua, além da avaliacdo da qualidade da
agua, os organismos que nela vivem e seus habitats. A vazdo é influenciada pelo clima,
aumentando durante os periodos chuvosos e diminuindo durante os periodos secos
(PALHARES, 2007). Também pode ser influenciada pelas esta¢cbes do ano, sendo menor
guando as taxas de evaporacdo sdo maiores. Por isso, a necessidade de uma avaliacdo
constante deste volume faz-se necesséario. Os métodos utilizados para determinar a vazao
podem ser indiretos ou automaticos, desde um simples objeto langado na agua para estimar a
velocidade que percorre em uma determinada distancia, até métodos mais precisos como
molinetes, doppler acusticos (ADCP). Este ultimo, é considerado, segundo HIRSCH E
COSTA (2004), o maior avango na medicdo de vazdo em rios e canais nos ultimos anos.
Conhecidos como perfiladores acusticos Doppler de corrente (ADCPs), tais equipamentos
utilizam-se de ondas acusticas em faixas tipicamente compreendidas entre 300 e 3.000 kHz
para medir a vazdo, através da mudanca aparente da freqiéncia das ondas, refletidas por
material em suspensdo (efeito Doppler). (HIRSCH E COSTA, 2004). No Brasil, os
perfiladores Doppler foram utilizados pela primeira vez em 1994, no Rio Solimdes, pela
equipe do Projeto Hidrologia da Bacia Amazonica (HiBAm) (Gamaro, 2007).

Porém, os métodos descritos apresentam limitacdes de carater técnico e/ou econémico,
por avaliar de forma subjetiva as dimensdes do canal, ou por ter um custo muito elevado para
determinar com precisdo esta informacdo. Neste contexto, o presente trabalho, visa realizar
um levantamento de todos os modelos estudados, desenvolvidos e registrados aptos para o
monitoramento hidrométrico em rios de pequeno porte.

2 Metodologia

Para a busca cientifica, foram selecionados os principais descritores, considerando
também suas traducbes para o inglés, utilizando a base de busca Scopus, em sites para busca
de patentes, como o Espacenet Patent Search, Questel Orbit, Espacenet, Plataforma do INPI,
Google Patentes, além de pesquisa em plataformas de publicagdes cientificas como Google
Académico e SciELO. A metodologia utilizada baseou-se na coleta e analise criteriosa dos
documentos registrados e patenteados além de artigos cientificos, obtidos utilizando os
descritores apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Descritores utilizados

Descritores em portugués Descritores em inglés
Molinete hidrométrico Windlass hydrometer

Micro molinete Micro windlass

Medicgéo de vazéo em rios Flow metering in rivers
Medicgéo de vazao em canais Flow metering in channels
Medidas de vaz&o em cursos Measures of flow in water
hidricos courses

Hidrémetro de onda ultra-sbnica | Ultrasonic wave hydrometer
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Os descritores foram categorizados por tematica, como mostra a Figura 1 a fim de
facilitar a anélise. A prospeccao tecnoldgica tanto de publicagdes cientificas como em relagéo
as patentes, relacionada a equipamentos hidrométricos, realizou-se em bancos nacionais e
internacionais. Essa etapa buscou analisar e avaliar amplamente o desenvolvimento
tecnoldgico do equipamento, dando enfoque a viabilidade de uma proposta de tecnologia
alternativa.

Figura 1 — Metodologia de analise

Levantamento das
Tecnologias atualmente
utilizadas

uma Tecnologia Patentes

|
Desenvolvimento de Levantamento das
Inovadora

Estudo das
Potencialidades de
P&D da tecnologia sob
estudo

Identificacdo dos
Gargalos tecnolégicos

Identificagdo da
vantagens de cadauma
das tecnologias
utilizadas, bem como,
as protegidas

Ap0s o levantamento das tecnologias existentes e suas aplica¢cfes mais comuns, foram
organizados o0s resultados mais relevantes para a identificacdo dos principais gargalos
tecnoldgicos e por conseguinte as necessidades do setor com as principais deficiéncias
encontradas nos equipamentos atualmente empregados na medicdo de vazdo e foram
verificadas as potencialidade do desenvolvimento de tecnologias mais acessiveis e eficientes
para o levantamento automatico de vazdes, sobretudo, em pequenos cursos de agua.

3 Resultados e discussao

Dentre as tecnologias encontradas pode o0 SHAO XIN et al (2016) propuseram um
Hidrometro de onda ultrassénica baseado em FPGA sob o numero de pedido
CN201621154244U 20161031. O modelo de utilidade, inclui um chip FPGA, modulo de
emissdo ultrassénica, mddulo de recepcdo, sonda de emissdo, sonda de recepcdo, sensor de
temperatura ADT7420 e computador hospedeiro a FPGA passa por interface serial e fornece
ao computador hospedeiro informacdo de densidade liquida. A operagdo é estavel, confidvel,
operacdo facil, a manutencao é conveniente, e atingiu o requisito de design.

HUANG LIBO et al (2015) desenvolveram um Sistema de medicdo de hidrologia do
tipo de navio do mar raso sob o numero de pedido CN20152244500U, e se trata de um
sistema de medicdo de hidrologia acoplado a navio maritimo raso, equipado com instrumento
de medicdo hidrométricas equipado com lanterna, rastreador de GPS, e farol de pesquisa
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maritima. O efeito benéfico do modelo de utilidade é um, pode realizar a aquisi¢cdo de dados
em agua mais superficial, a topografia subaquatica é mais complicada em aguas rasas.

QIU ZHENGXING et al (2014), sob o nimero da aplicagdo CN 2014104757009,
desenvolveram uma molinete hidraulico com guia de corda que possui um corpo de molinete
hidraulico, um movimento e engrenagem de saida de poténcia e o guia de corda, em que 0
corpo de molinete hidraulico é provido com um tambor de enrolamento de bobina. ; o
movimento e a engrenagem de saida de poténcia e o guia de corda estdo dispostos no
involucro do tambor de enrolamento do molinete; 0 movimento e o equipamento de saida de
poténcia adotam uma estrutura de engrenagem que os dentes sdo perdidos uniformemente na
circunferéncia; o guia de corda € fornecido com uma corrente de transmissdo e uma haste
espiral bidirecional; a engrenagem faltando dente estd engrenada com uma primeira
engrenagem de eixo da corrente de transmissdo; a cadeia de transmissdo esta conectada com a
haste espiral bidirecional; um componente de operacdo do guia de corda é disposto na haste
espiral bidirecional; o tambor de enrolamento do molinete é fornecido internamente com um
motor a 6leo e um redutor planetario de varios estagios; uma roda de corrente esta disposta na
superficie exterior do redutor planetario.

ZHANG GUOPING et al (2013) sob o numero de pedido CN20132780940U,
desenvolveram uma Boia de observacao de direcdo de fluxo impermeavel e a prova de vento,
que € composta por uma tampa de vedacdo, uma cabine de instrumento, uma cabine de for¢a
flutuante e uma cabine de gravidade. Em comparacdo com uma boia tradicional, a boia de
observacdo de direcdo de fluxo a prova de &gua e a prova de vento resolve o problema de que
a posicao de um instrumento de posicionamento e a posi¢cdo de uma bdia ndo sdo iguais no
processo de hidrometria, verificando os efeitos de melhoria do canal e outros, e fornece as
bases cientificas e precisas para a tomada de decisdes.

ALDO et al (2012) sob o numero de pedido MX20120007764, propuseram um
Sistema de medicao do fluxo a base de ultrassénico. Se trata de um sistema para medir o fluxo
por ultrassom capaz de modular um sinal ultrassonico de forma linear por meio de um sinal de
codificacdo de valor complexo e propriedades especiais de correlacdo, 0 que permite que o
mesmo cumpra as diretrizes do padrdo internacional 1SO -6416. Medicdo de hidrometria de
descarga pelo método ultrassonografico (acustico) e que compreende um subsistema para
medir um fluxo que usa a técnica de tempo de transito para calcular a velocidade do fluxo,
incluindo também uma unidade de controle de interfaces de usuérios e uma unidade de
processamento.

ZUBAREV et al (2007), sob o nimero de pedido RU20070116867, desenvolveram
um modelo de hidrémetro que contém uma cadmara cheia com liquido testado com flutuador
vertical de material ndo magnético com detector de posi¢cdo de flutuador permanente e
solendide e gerador de corrente estavel. O flutuador da cdmara é montado em dois rolamentos
piloto mutuamente coaxiais e é adicionalmente fornecido com barra de fluxo separada do
iman permanente e disposta no flutuador abaixo do iman permanente o que permite uma
maior sensibilidade e precisdo do dispositivo.

MASATO et al (2006), sob o numero da aplicacdo JP20060020270, propuseram um
aparelho de entrada e recepcdo de onda ultrassénica e flutuador ultrassénico, que foi capaz de
fornecer uma constituicdo para alcancar uma conexdo elétrica estavel e ter uma alta
confiabilidade controlando um defeito, impedindo um pino de eletrodo do envio de onda
ultrassonica e aparelho de recep¢do de um fator de perturbacdo por meio de uma ferramenta
de fixacdo do aparelho de envio e recepgdo de ondas ultrassonicas. O envio de onda
ultrassbnica e o aparelho receptor demonstraram alta confiabilidade em medidas
hidrométricas de forma estével.

MATVEYEVICH et al (2004), sob o ndmero de pedido RU20040102546,
desenvolveram um método de medigdo da velocidade do fluxo através da determinacdo das
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marcas de linha de costa de superficie livre de rio, inclinacdo de rio combinada com a
realizacdo de seu perfil longitudinal e lateral de area aberta por trajetorias especificas do
fluxo, ao longo do eixo dindmico da linha de fluxo. A engrenagem de marcha do dispositivo é
colocada na superficie do fluxo da corrente até que as partes inferiores das laminas toquem.
Um estroboscopio esté ligado e os feixes de luz piscando e orientam a ldmina. A velocidade
de alternancia das laminas é medida pelo ajuste da frequéncia de piscar luz. A velocidade do
movimento da &gua na superficie do fluxo da corrente é calculada através da frequéncia do
piscar de luz em Hz. O modelo trouxe um aumento da precisdo da medida da velocidade da
agua na superficie do fluxo da corrente.

TAMAKOSHI KOJI et al (2003), sob o numero da aplicacdo JP20030271097,
desenvolveram uma metodologia de medidas hidrométrica do fluxo transversal de rios com
alta turbidez. A turbidez do fluxo superficial da &gua ¢ medida no lado a jusante, para medir o
caudal no método da hidrometria. Uma quantidade especifica de &gua turva, cuja turbidez é
medida antecipadamente, € fornecida ao fluxo a montante do fluxo de agua; a turbidez
causada a jusante é medida com o tempo e o aumento médio da turbidez e o tempo de
turbidez aumentado sao calculados a partir dos valores medidos e o caudal da agua superficial
é calculado a partir da quantidade fornecida de agua turva, turbidez, aumento médio da
turbidez e aumento do tempo de turbidez, na determinacdo da velocidade.

BOCHKAREV et al (2002), sob o numero da aplicagdo: RU20020119961,
desenvolveram um medidor eletrolitico de velocidade de corrente liquida, para determinar a
medicdo da velocidade atual do rio em cursos abertos. A base de medicdo de montagem do
suporte vem na forma de tubo de paredes finas fixado assimetricamente em uma haste e pode
girar em torno de seu eixo. O bocal para injecdo de eletrélitos e eletrodos é posicionado de
forma correspondente em secfes de entrada e saida de tubo. A fixacdo especial do tubo de
derivacdo a haste garante sua auto orientacdao no fluxo de liquido que exclui o requisito de uso
de laminas de guia adicionais, gerando maior precisdo e autenticidade da medida da
velocidade da corrente liquida.

MATVEYEVICH et al (2002), sob o numero da aplicacio RU20020118194,
propuseram uma metodologia do nivelamento da superficie livre do rio das marcas de
superficie livre de &gua no rio através da utilizacdo de dois teodolitos em embarcacdo por
meio do método de nivelamento trigonométrico. As medicBes sdo realizadas em diferentes
momentos desde o alcance inicial ao alcance final do rio e atingiu maior precisdo e eficiéncia
das medidas, em relacdo a outros métodos propostos.

YIBIN KANG et al (1989), sob o numero da aplicacdo CN1989204930U,
desenvolveram um medidor de profundidade ultrassénico portatil que através de uma sonda
de profundidade ultrassénica portatil, e um circuito integrado consegue atingir precisdo de
medicdo de alta profundidade. Podendo ser utilizado para determinar profundidade mar
adjacente, de reservatorios, lagos, canais de rios, etc.

DAI JIANGUO et al (1986), sob o numero da aplicagdo CN1986206999U,
propuseram um medidor de fluxo de canal aberto automatizado. O modelo de utilidade
descreve um dispositivo de monitoramento de nivel de liquido supersénico sem contato, que
compreende um dispositivo de medigdo de agua. Tem as vantagens de monitorar a drenagem
de esgoto de forma automatica, precisa e continua, o que fornece um dispositivo de medicgéo
de teste necessario para a supervisdo efetiva de uma fonte de poluicdo de acordo com as
regras. O modelo de utilidade pode ser usado para o campo de abastecimento de &gua da
cidade e esgoto, irrigacdo agricola e hidrometria, e pode ser usado automaticamente para
monitorar a descarga de varios efluentes.

CARVALHO (2008), descreveu alguns métodos, diretos e indiretos (convencionais e
ndo convencionais), de medicdo de vazdo em rios e corregos, discutindo a metodologia de
cada técnica e seu potencial para estudos em sistemas fluviais. Os principais métodos aqui
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descritos sdo através do uso de molinete, Ecosonda, ADCP e meios manuais (medi¢des sem
instrumentos de precisdo). Concluiu que uso do molinete ndo dispensa a necessidade de
outros meios e aparelhos para determinar a largura do canal e profundidade média. Os dados
registrados pelo ADCP sdo exibidos instantaneamente fornecendo informacdes das diferentes,
velocidades nas secOes verticais do rio, vazdo, vetor do fluxo, temperatura, profundidade,
distancia entre as margens, area da secdo, velocidade relativa do barco, rumo do barco, além
de dados que podem ser equacionados para estimar quantidade sedimentos em suspensao e
calcular transporte de sedimentos de fundo. No entanto, seu custo ndo se justifica na aplicacédo
para pequenos cursos de agua.

4 Conclusdo

Inimeras sdo as pesquisas envolvendo desenvolvimento e testes de equipamentos com
objetivos amplos na aplicacdo de levantamentos hidrométricos. A prospeccao ora apresentada
indica a existéncia de uma gama de areas inexploradas, para o desenvolvimento de
tecnologias automatizadas e de baixo custo na determinacdo de medidas hidrométricas e
batimétricas, possibilitando alternativas tecnologicas acessiveis a diversos usuarios
universalizando, de forma igualitaria, o setor hidrométrico e por conseguinte a promocao da
compreensdo dos fendémenos dos corpos hidricos em territério nacional.
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