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APRESENTAÇÃO

A coleção “Água e o Ambiente Construído” tem como objetivo disseminar o estado 
atual do conhecimento das diferentes áreas de pesquisa pela publicação de estudos que 
abordam os aspectos tecnológicos, políticos, econômicos, sociais e ambientais da água e 
do ambiente construído.

A pressão sobre os recursos hídricos no Brasil, é um produto do crescimento 
populacional, expresso em altos índices de expansão urbana, desmatamento e poluição de 
água, associado às alterações no clima, afetando tanto a quantidade como a qualidade de 
águas superficiais e subterrâneas. Diante desta realidade, torna-se necessário promover 
uma gestão pautada na sustentabilidade, incentivando medidas capazes de preservar 
nossos mananciais.

O primeiro capítulo destaca a importância do uso de modelos de previsão de 
demanda urbana de água como ferramenta de planejamento de recursos hídricos, seja 
pelo dimensionamento de sistemas de água e esgoto ou para a simulação dos efeitos de 
políticas públicas e programas voltados para conservação de água.

Uma das principais ações para promover a conservação de água em edificações 
está na otimização das instalações hidráulicas prediais, como exemplo, pelo controle das 
pressões nas redes de água fria para reduzir as vazões de uso e minimizar perdas por 
vazamentos (Capítulo 2). Porém, para avaliar o desempenho de diferentes estratégias 
voltadas à conservação de água em edificações, é fundamental realizar um diagnóstico 
instalações prediais e usos-finais de água (Capítulo 3).

Os comitês de bacia hidrográficas possuem um papel fundamental na gestão 
quantitativa e qualitativa das águas. Contundo, o Capítulo 4 apresenta algumas barreiras 
a serem vencidas dentro do Programa Nacional de Fortalecimento dos Comitês de Bacias 
Hidrográficas em Pernambuco. Já o Capítulo 5 discorre sobre o uso do termo ‘microbacias’ 
e defende a importância da gestão da água dentro desta escala reduzida.

Realmente, faz sentido avaliar os impactos ambientais gerados pela cidade dentro da 
escala da microbacia urbana. Observamos, nos capítulos subsequentes, o acompanhamento 
e monitoramento quantitativo e qualitativo de águas subterrâneas (Capítulo 6), avaliação 
de canais naturais (Capítulo 7) e até mesmo a detecção e quantificação de fármacos e 
pesticidas em águas superficiais (Capítulo 8).

Os capítulos finais reforçam a importância de conscientizar e educar a população 
com o objetivo de preservar mananciais, seja por meio de um programa que contou com 
a participação da sociedade para identificar nascentes que precisavam ser recuperadas 
(Capítulo 9) ou pela educação ambiental em escola pública para a conservação de 
nascentes (Capítulo 10).



Este volume contou com a contribuição de pesquisadores de diferentes partes 
do país, trazendo de forma interdisciplinar, um amplo espectro de trabalhos acadêmicos 
relativos à demanda urbana de água, usos-finais de água, instalações prediais, instrumentos 
de gestão de água, análise de qualidade de água e educação ambiental. Por fim, desejo 
que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para todos que vierem a utilizá-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMO: ACDPs nos fornecem hoje uma 
ferramenta de tecnologia eficaz na coleta de 
dados hidrológicos, seja em dados de vazão ou 
em dados morfológicos dos corpos hídricos. Nos 
aspectos relativos à coleta de dados morfológicos 
dos leitos, como os perfis transversais, por 
exemplo, há uma coleta de dados extensa e, nesse 
processo, a necessidade da filtragem e seleção 
dos valores a serem utilizados no processo de 
criação dos parâmetros para confecção desses 
perfis. Os critérios para a seleção desses 
dados dentro do processo de criação dos perfis 
transversais dos corpos hídricos é o objeto de 
estudo aqui, sendo também avaliados outros 
parâmetros hidráulicos.
PALAVRAS-CHAVE: Perfis transversais, ADCP, 
parâmetros hidráulicos.

ANALYSIS OF CRITERIA FOR THE 
SELECTION OF BATIMETRIC DATA 

COLLECTED WITH ADCP TO OBTAIN 
CROSS PROFILES AND HYDRAULIC 

PARAMETERS IN NATURAL CHANNELS
ABSTRACT: ACDPs today provide us with an 
effective technology tool for collecting hydrological 
data, either flow data or morphological data from 
water bodies. In aspects related to the collection 
of morphological data of the beds, such as the 
cross-sectional profiles, for example, there is an 
extensive data collection and, in this process, the 
need for filtering and selection of values to be 
used in the process of creating the parameters 
for making these data. profiles. The criteria for 
selecting these data within the process of creating 
transverse profiles of water bodies is the object of 
study here, and other hydraulic parameters are 
also evaluated.
KEYWORDS: Transverse Profiles, ADCP, 
Hydraulic Parameters.

1 | 	INTRODUÇÃO
Os métodos de obtenção de dados 

hidrológicos vêm mudando bastante ao longo 
dos anos, seguindo conceitos básicos de 
características que os definem a partir de 
normas e equações clássicas relacionadas aos 
métodos de cálculo. Dentro desse conjunto de 
dados fundamentais nos controles hidrológicos, 
está a definição das seções transversais que, 
de forma resumida, “parametrizam e tornam 
possível o processo de obtenção de dados” 
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(Guerra e Cunha, 1998), controle, monitoramento, quantificação de outros índices e 
projeções de diversos cenários no âmbito hidráulico de determinado local, sendo um ponto 
chave nos dados relacionados às estações de monitoramento hidrológico.

Desta forma, o processo de obtenção e determinação desse perfil vem sendo 
modificado junto com os processos relativos a outros parâmetros hidrológicos. Por tratar-
se de um dado base, ou seja, do qual outros serão baseados para a obtenção, o cuidado 
nesse processo de obtenção deve ser bem rigoroso e uma análise acerca das diferenças 
nos valores de acordo com cada método de obtenção se faz valer. Um dos processos 
utilizados hoje é com o uso dos aparelhos ADCP, que utilizam alta tecnologia na realização 
dessa batimetria, mais especificamente, o M9, equipamento este fabricado pela SONTEK.

O ADCP funciona como uma espécie de mecanismo de pulsação que, através de 
tecnologia de efeito Doppler, pelo meio que se fizer necessário, é atravessado em velocidade 
menor do que a velocidade do rio pela seção transversal, onde coleta repetidamente dados 
de batimetria do leito e o gradiente de velocidade do fluxo. Ao final da travessia, quando 
chega na margem oposta, o aparelho utiliza dessas informações para calcular a vazão no 
rio naquele momento. Geralmente são utilizadas duas travessias em sentidos opostos para 
que os dados se complementem e haja uma expectativa menor de erro no resultado.

Para a definição do perfil de seção transversal, utiliza-se apenas os dados de 
batimetria desse universo de dados oferecidos pelo aparelho, mesmo assim, é uma 
quantidade considerável de valores os quais precisam ser analisados e filtrados no intuido 
de evitar erros absurdos do aparelho e otimizar o processo.

Com os dados obtidos, a questão não se encerra, já que o mesmo oferece uma 
detalhada e extensa quantidade de dados relativos à batimetria, sendo necessário um 
rigoroso critério de definição acerca do filtro para a seleção e utilização desses dados.

Para explicitar o conceito de perfil transversal, sua correlação com outros parâmetros 
hidráulicos e, consecutivamente, a importância desse dado e de sua correta parametrização, 
precisaremos visitar outros conceitos relacionados às caracterizações de corpos hídricos.

O objeto de estudo aqui são canais naturais, ou seja, leitos de rios, onde, através 
do acompanhamento de diversos parâmetros conseguimos definir todos os processos 
de controle dos recursos hídricos de determinada região, visando até processos como 
cheias e secas, onde, “é preciso que haja um conhecimento prévio do perigo através da 
investigação da sua ocorrência em outras épocas, com que frequência costuma acontecer 
e realizar monitoramentos para se antecipar e evitar o risco de desastres” (Medeiros, 
2019). De forma suscinta, o controle contínuo de características como pluviosidade de 
determinada  região  são  interligados  a  dados  como  o  nível  de  determinado  rio  em 
determinado momento (geralmente são dados diários). Esses dados são correlacionados e 
têm valor inestimável no controle dos processos hídricos locais e, quando conjugados com 
outros, em uma esfera macro.
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No acompanhamento do nível do rio em determinado ponto, diversos outros 
parâmentos são gerados, tais quais:

Nível da água: De forma absoluta, réguas são instaladas no leito do rio e informações 
diárias são colhidas com a cota no qual o rio se encontra em horários fixos para cada leitura. 
“O histórico desses níveis ao longo de décadas é de extrema importância hidrológica” 
(Christofoletti, 1980), onde serve de base para aspectos como projetos para obras no local 
ou políticas públicas ou identificação de fenômenos extremos, visto o tempo de retorno. 
Geralmente dado em cm.

Vazão: Algumas vezes ao ano são realizadas, in loco, medições de descarga 
líquida no trecho monitorado do rio, tais medições são relacionadas à cota no momento 
da medição e, com o histórico compilado das medições e das cotas, são o material para 
a fabricação das “Curvas Chave”, basicamente “curvas de correlação que nos permitem 
estimar o volume de água que passa pelo rio em determinado trecho de acordo com a cota 
do mesmo no momento escolhido” (latrubesse, 2011). Processos de outorga, controle de 
barragens e liberação de água são dependentes de parâmetros como esse. Geralmente 
dado em m³/s.

Seção transversal: Local escolhido para a parametrização, funciona como um corte 
transversal imaginário no leito do rio, onde são realizadas todas as coletas dos dados 
fluviométricos.

Seção transversal – corte. (fonte: Braga e Afonso, 2003)

Área da seção: É o parâmetro relacionado à seção transversal que demonstra a 
área da mesma, já que vazão no rio, velocidade da água e área da seção são conceitos 
diretamente relacionados. De forma geral, é a área geométrica desse corte imaginário no 
leito do rio. Da área da seção também deriva o conceito de área da seção molhada, similar 
ao conceito geral, mas que “responde apenas à area coberta de água da seção” (Fujita et 
al, 2011). Geralmente dado em m².

Perímetro molhado: Relacionado também à seção transversal, o perímetro molhado 
pode ser identificado como a “parte da seção transversal em contato com água” (Silva, 
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2010) para cada nível do rio, de forma que representa, no corte da seção transversal, a 
medição do leito do rio que está em contato com a água naquele momento. Geralmente 
dado em metros.

Raio hidráulico: “parâmetro que correlaciona o perímetro molhado e a área da seção 
molhada” (Paz, 2004) , fundamental para o entendimento do funcionamento hidráulico do 
canal. Muito aplicado em engenharia para condutos e obras, mas também importantíssimo 
nos canais naturais. Geralmente dado em metros.

Perfil de seção transversal: dado da seção transversal materializada com suas 
características e valores, fundamental para a definição de todos esses parâmetros acima. 
Representado geralmente em gráfico cotado. É através desse gráfico que todos esses 
parâmetros são calculados. “Para os ambientes ocupados pelos seres humanos, esta seção 
transversal pode ser usada para identificar um conjunto de habitats que variam de acordo 
com seu nível e intensidade do caráter urbano”. (Fialho, 2019)

Perfil de seção transversal. (fonte: Do autor)

Levantamento de seção transversal: Processo de coleta de dados para a confecção 
do perfil transversal da seção, que deve ser realizado com determinada frequência a ser 
definida visando acompanhar possíveis modificações no leito do rio naquele determinado 
ponto escolhido, vista a possibilidade de modificação constante do mesmo e “a drenagem 
ser sensível as alterações estruturais da paisagem, sejam elas por tectônica, diferença 
litológica e alterações nos níveis de base”(Monteiro e Souza, 2016).

Conforme verificado acima, o perfil de seção transversal é fundamental no processo 
de acompanhamento hidráulico e o processo de levantamento desse perfil, desta forma, se 
torna chave nesse universo de estudo, assim, vael verificar parametrizações e possíveis 
formas de coordenar e alinhar os processos de realização dos mesmos, onde, conforme a 
situação do leito e os equipamentos disponíveis, tal execução pode variar.

Em leitos secos ou com altura de coluna de água inferor a cerca de oitenta 
centímetros, esse levantamento geralemnte é feito utilizando equipamentos topográficos, 
com a coleta de pontos e suas respectivas distâncias e profundidades para a definição do 
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perfil. Observa-se os pontos iniciais e finais da seção e, entre eles, são coletados pontos 
intermediários e seus dados de profundidade e distância em relação à margem esquerda 
são anotados, toando-se essa como o ponto zero da escala.

Geralmente em leitos com valores de coluna de água acima de oitenta centímetros, 
esse levantamento é realizado na parte seca utilizando do mesmo processo de execução 
dos leitos secos, com o uso dos equipamentos topográficos, já na parte molhada da seção 
transversal, o levantamento é realizado com o uso dos equipamentos ADCP, os quais, 
ao invés de retornar alguns pontos bem espassados dentro da seção, retornam diversos 
pontos bem próximos, numa núvem gigante de pontos, os ausi precisam ser filtrados e 
selecionados para a confecção do perfil transversal, visto a infinidade de dados e possíveis 
erros do aparelho.

Tendo em vista a grande difusão no uso desses equipamentos, torna-se necessária 
a parametrização e a criação de um alinhamento do procedimento de escolha dos pontos 
que serão utilizados entre esses muitos oferecidos pelo aparelho. Similar à nossa era, o 
grande desafio não é a obtenção da informação, visto que a mesma esta disponível e em 
grande quantidade, o desafio é a seleção da informação. Esse texto trata sobre isso.

2 | 	OBJETIVOS
De acordo com os conceitos visitados anteriormente, fica evidente a importância de 

uma boa definição do perfil transversal e, sendo o ADCP a ferramenta mais utilizada para 
tal finalidade na maioria das situações, verificar a correta utilização dos dados do mesmo é 
esencial, sendo o objetivo deste trabalho evidenciar as possíveis diferenças entre os eprfis 
gerados de acordo com cada forma como os dados do ADCP forem utilizados, de forma a 
conscientizar e guiar tal procedimento para execuções mais adequadas e normatizadas.

3 | 	METODOLOGIA
Para a comparação desses diferentes perfis e a confecção de diversos outros que 

evidenciem as diferenças no uso do ADCP, foi escolhida uma estação cujo levantamento de 
seção transversal vem sendo executado com o uso do ADCP. A estação de IBÓ (Código ANA: 
48590000) encontra-se no Rio São Francisco no município de Belém de São Francisco em 
Pernambuco.
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Estação Ibó (fonte: Ana.gov.br. Acesso em 26/03/2020)

Foram coletados os seguintes dados da estação em cinco anos distintos:
a. Perfil transversal;

b. Área molhada;

c. Perímetro molhado;

d. Raio hidráulico.

Os dados foram selecionados de anos que atendessem aos seguintes critérios:

•	 Dois anos nos quais foram executadas as coletas dos dados sem uso do ADCP;

•	 Dois anos nos quais foram executadas as coletas dos dados com o uso do 
ADCP;

•	 O último ano de execução da coleta desses dados com o uso do ADCP;

•	 Anos com os dados já analisados e consolidados;

•	 Disponilibilidade dos dados (alguns anos posteriores a 1996 e 1997 ainda tive-
ram seus levantamentos de seção realziados topograficamente, mas tais dados 
estavam indisponíveis no momento da consulta).

Desta forma, foram selecionados os anos de 1996, 1997, 2016, 2017 e 2019.
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Além desses dados coletados, também foi selecionado o dado da travessia em 
ADCP que serviu como base para a confecção do perfil do ano de 2019, de forma que 
esse passará por diversas iterações a fim de compará-las com os outros cinco conjuntos de 
informações os quais dispomos. Sendo essas três iterações:

•	 Utilizando 10% dos dados de profundidade coletados pelo ADCP igualmente 
espaçados;

•	 Utilizando 50% dos dados de profundidade coletados pelo ADCP igualmente 
espaçados;

•	 Utilizando todos os dados de profundidade coletados pelo ADCP.

Esse dado do ADCP do ano de 2019 servirá de base para a confecção de outros 
três conjuntos de dados os quais seguirão critérios distintos a fim de serem comparados 
com os demais.

Desta forma, nosso universo de análise passará a ter os cinco conjunto de dados 
consolidados de anos anteriores e os três conjuntos de dados gerados com diferentes 
formas de análise do arquivo do ADCP do ano de 2019.

Para o cálculo dos valores dos elementos geométricos e a determinação dos perfis 
transversais será utilizado o software gratuito Hidro 1.4 (disponível no site da ANA).

A análise consistira na compara ção dos valores considerados consolidados com 
os valores das iterações com as diferentes metodologias a fim de, com o uso de métodos 
estatísticos, verificar qual metodologia de iteração utilizada aproxima-se mais dos valores 
consolidados e se a dispersão dos valores das demais metodologias é verificadamente 
absurda a ponto de ser significativa nos dados gerados por elas.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Perfil transversal - ano 1996 (Fonte: 
HidroWeb - ANA) 

Perfil transversal - ano 1997 
(Fonte: HidroWeb - ANA)
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Perfil transversal - ano 2016 (Fonte: 
HidroWeb - ANA) 

Perfil transversal - ano 2017 
(Fonte: HidroWeb - ANA)

Perfil transversal - interação 
com 50% dos dados igualmente 

espaçados (fonte: do autor)

Perfil transversal - interação com 
10% das verticais (fonte: do autor)

Perfil transversal - ano 2019. 
(fonte: HidroWeb - ANA)

Perfil transversal - iteração com o uso de 
todos os dados do ADCP (fonte: do autor)
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Elementos geométricos - ano 2016 (fonte: 
HidroWeb ANA)

Elementos geométricos - ano 1996 (fonte: 
HidroWeb ANA)

Elementos geométricos - iteração com 10% dos 
dados (fonte: do autor)

Elementos geométricos - ano 1997 (fonte: 
HidroWeb ANA)

Elementos geométricos - ano 2019 (fonte: 
HidroWeb ANA)

Elementos geométricos - ano 2017 (fonte: HidroWeb 
ANA)

Elementos geométricos - iteração com 50% dos 
dados utilizados e igualmente espaçados (fonte: 

do autor)

Elementos geométricos - iteração com o uso de 
todos os dados do ADCP (fonte: do autor)
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A análise dos perfis transversais nos permite, visualmente, verificar que os perfis 
mantêm os mesmos formatos e características básicas, onde sofrem poucas alterações 
muito devido a execução relativa a escolha dos locais de início e fim das travessias dos 
equipamentos ADCP.

No caso dessas variações verificadas, as cotas mantem-se bem próximas e apenas 
as declinações se modificam, provavelmente devido a diferentes escolhas nos pontos de 
coleta de batimetria.

As iterações realizadas apresentam poucas diferenças entre si e entre os demais 
perfis consolidados, de forma a verificar que as iterações realizadas pouco influenciam na 
morfologia do perfil.

PERFIS

PARÂMETRO 1996 1997 2016 2017 2019 ITERAÇÃO 
10%

ITERAÇÃO 
50%

ITERAÇÃO 
100%

PERÍMETRO
MOLHADO (m) 240,56 220,63 257,37 272,43 261,41 223,36 217,29 221,6

ÁREA 
MOLHADA (m²) 1974,54 1761,02 2242,32 2172,13 2194,94 2022,17 1935,01 1940,69

RAIO 
HIDRÁULICO

(m)
8,21 7,98 8,71 7,97 8,4 9,05 8,91 8,76

Tabela com os valores dos parâmetros nos diversos perfis. (fonte: do autor)

Na análise dos parâmetros geométricos, observa-se bastante variação nos valores, 
mas chama mais atenção a variação entre os valores apresentados nos anos de 1996 
e 1997 (onde os levantamentos foram realizados por meios topográficos) e os demais 
anos (realizados com ADCP - mesmo levando em consideração as iterações realizadas em 
diferentes cenários).

Verificados os gráficos, observa-se que os valores para os diversos parâmetros 
apresentaram um grau de desvio dentro da margem de 10% dos valores no conjunto 
de dados analisado, onde constatou-se que as maiores dispersões ocorreram entre os 
parâmetros obtidos por meios topográficos e os parâmetros obtidos por ADCP. Levando 
em conta ser um processo de execução ainda manual e sujeito a diversas oportunidades 
de erro humano, considera-se relativamente dentro do esperado tais dispersões entre os 
métodos de avaliação.
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Gráficos de dispersão dos valores de perímetro molhado e de raio hidráulico. (fonte: do autor)

Na avaliação comparativa entre as iterações para as diferentes formas de filtrar os 
dados de ADCP e os perfis já realizados com a utilização do mesmo, verifica-se percentuais 
ainda mais baixos de variação entre os parâmetros obtidos, de forma que acredita-se que a 
verificação inicial deva focar no tipo de estudo para o qual o dado será utilizado e, a partir 
daí deverá ser traçado um percentual de erro aceito, onde, desta forma, serão definidos 
as metodologias de filtragem desses dados para usos mais robustos ou para usos mais 
precisos.

Gráfico de dispersãp dos valores de área molhada. (fonte: do autor)

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Na avaliação da eficácia do estudo aqui proposto, visto o universo de dados pequeno 

e o número de itereções limitada, considera-se que consegui-se diagnosticar e evidenciar 
claramente as diferenças consequentes das metodologias aplicadas na confecção dos 
perfis transversais e os impactos dessas variações dos perfis nos seus respectivos 
caracterizadores e parâmetros geométricos, de forma que considera-se válida a proposta 
para um estudo mais amplo a fim de definir as metodologias mais adequadas a cada tipo 
de levnatamento desse tipo levando em consideração a tecnologia a ser aplicada e sua 
respectiva finalidade de uso.
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