OS 5 ELEMENTOS ESSENCIAIS
DE UM PROGRAMA DE )
MONITORAMENTO HIDROLOGICO

<

A dgua é o capital natural da crescente populagdo mundial. Os servigcos desenvolvidos com base
neste capital natural sdo a nova moeda do século 21. A distribuicdo temporal e espacial da
quantidade de agua superficial - e a variabilidade na qualidade dessa dgua - definem como se
projeta e se desenvolve a infraestrutura necessaria para os setores de energia, agricultura,
mineracgdo, transporte e industria.

Embora sustente essa infraestrutura, a agua pode também roubar vidas. Secas e enchentes sdo
ameacas que exigem constante vigilancia. A capacidade de prever enchentes, planejar para
periodos de seca e cuidar para que se tenham ecossistemas sauddveis é desafiada pela ocupagdo
da terra e as mudangas climaticas. Fontes de agua potdvel e ecossistemas inteiros dependem de
continuos avangos na compreensdo dos recursos hidricos e nas tentativas feitas para protegé-los.

Na verdade, é dificil frisar suficientemente a importancia da disponibilidade, confiabilidade e
precisdo dos dados fornecidos por programas de monitoramento hidrico. As atuais redes de
monitoramento hidrométrico vdo desde o controle voluntario de pequenas bacias de drenagem
a programas de escala continental. Coletivamente, elas formam a base de todas as agdes
tomadas a fim de promover a utilizagdo benéfica da dagua e minimizar as ameacas por ela
provocadas.

Direcionado especialmente para gerentes de
recursos hidricos, este informativo descreve os
cinco elementos essenciais para que se obtenha
sucesso num programa de monitoramento
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O trabalho diario de um hidrégrafo de correntes
mudou substancialmente em comparagdo a apenas
uma década atrés. E hora de reavaliar como essas
mudangas afetam o sistema global para que se possam
colher e publicar dados confidveis e embasados. Este
documento apresenta uma abordagem moderna,
baseada nas 'melhores praticas', com relagdo ao
monitoramento hidroldgico. As praticas podem ser
totalmente adaptadas a qualquer dimensao de rede e
podem melhorar a disponibilidade, a confiabilidade e a
precisdo de todos os recursos de informagao hidrica.

Tecnologia
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1. Sistema de Gestdao da Qualidade (QMS)

Um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) é um conjunto de procedimentos operacionais
convencionais que regem o processo de produgdo de dados de modo a garantir que os dados tenham
uma qualidade consistente conhecida. Cada programa de monitoramento requer objetivos claros
referentes a (1) qualidade dos dados, aos (2) servicos e a (3) seguranga, que estejam intimamente
ligados as necessidades dos usudrios finais. O SGQ fornece regras que orientam e controlam a
organizagdo para que esta atinja esses objetivos de gestao da qualidade.

Ao avaliar ou criar um Sistema de Gestdo da Qualidade, os gerentes de recursos hidricos devem ter em
Sistema de mente o conceito de “adequacdo a finalidade pretendida”. Dados adequados para ordenar a evacuagao
Gest3o da de uma area de inundagédo, por exemplo, podem ser inadequados para testar uma hipotese sobre uma
tendéncia. Os usuarios finais de dados desenvolvem uma relagdo de confianga com os fornecedores dos
dados com base em sua confianga de que os objetivos de gestdo da qualidade - referentes a qualidade

Qualidade

(QMS) dos dados, servigos e segurancga - tenham sido satisfeitos com respeito a finalidade pretendida.

{? Objetivos da qualidade

A qualidade é o resultado de observagdes e processos de produgdo de informacdes. E preciso fazer
cumprir esses processos por meio de conformidade formal com procedimentos operacionais
convencionais documentados. Existem varias fontes que fornecem normas hidrométricas, entre
elas:

U.S. Geological Survey (USGS) Techniques & Methods

USGS Techniques of Water Resources Investigations

USGS Water Supply Papers

ISO Technical Committee 113

World Meteorological Organization (WMO) Operational Hydrology Reports

O compromisso assumido com o uso de normas técnicas aceitas internacionalmente é a base
para a capacidade de intercomparagdo de dados. Dados gerados por érgdos diferentes (ou até
mesmo por hidrégrafos diferentes dentro de um mesmo 6rgdo) devem ter precisdo
semelhante. Isto significa que, se hidrégrafos monitorarem independentemente a mesma
medida, os graficos hidrolégicos de descarga resultantes seriam bastante semelhantes e ndo
apresentariam tendenciosidade sistematica.

@ Objetivos de servico

Os objetivos de servigo tratam da integralidade dos dados (para determinados niveis de garantia da
qualidade em momentos diferentes desde a observagdo). Historicamente, os dados hidrométricos
eram publicados anualmente, como valores didrios agregados e estatisticas extremas. Hoje, o foco
estd na publicagdo continua, em tempo real, de dados com valores unitarios. Um servigo
hidrométrico moderno deve abordar as crescentes expectativas por dados confidveis fornecidos
em tempo habil.

O alcance dos objetivos de servigo desejados é, sobretudo, uma fungdo de equilibrio entre:

Dimensionamento das equipes (por ex., tempo de resposta a falha de um instrumento);
Especificagdes de equipamentos (isto €, a confiabilidade dos instrumentos);

Gestdo do ciclo de vida util dos equipamentos (isto é, procedimentos de calibragdo e controle);
Eficiéncia na produgdo de dados (por ex., notificagdes automatizadas, autocorregdes e
autopublicagdo); e

Feedback fornecido pelo processo de produgdo de dados (por ex., metadados suficientes para
promover o processo de melhoria continua).


http://pubs.usgs.gov/tm/
http://pubs.usgs.gov/twri/
http://pubs.usgs.gov/wsp/
http://www.iso.org/iso/standards_development/technical_committees/other_bodies/iso_technical_committee.htm?commid=51678
http://www.wmo.int/pages/prog/hwrp/ohr.html
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Ha também uma crescente expectativa de que os dados possam ser facilmente localizados,
buscados e acessados. As normas harmonizadas referentes a interoperabilidade de dados sdo
fornecidas pelo Open Geospatial Consortium (OGC). Por exemplo, a norme WaterML2.0 trata da
troca de (1) dados de séries temporais pontuais, (2) valores processados tais como previsdes e
agregacdes e (3) informacgdes relevantes sobre pontos, procedimentos e contextos de
monitoramento. Ao trabalhar com a estrutura do OGC, os gerentes de recursos hidricos asseguram
que as observagOes sejam feitas e fornecidas no contexto de abrangéncia e caracteristicas
relevantes.

Objetivos de seguranca

Os dados hidrométricos sdo de grande valor. H4 um enorme investimento de capital, humano e
operacional nas informacgGes de descarga. Os objetivos de segurancga visam proteger esses
investimentos ao longo da vida util dos dados. Num ambiente de gestdo de dados bem protegido, o
valor dos dados aumenta com o tempo.

Mas qualquer base de informagdes esta vulneravel a negligéncias, perdas e destrui¢cdo. Os avangos
tecnoldgicos podem resultar em registros fragmentados e formatos incompativeis. E preciso gerenciar
com cuidado e diligéncia a continuidade entre os sistemas modernos e os arquivos historicos.

Em Principios do Sistema de Observagdo Climatica Global (GCOS) encontram-se varias melhores
praticas para que se possa manter a integridade de dados temporais. De modo particular: “Os
detalhes e a histdria das condi¢Ges locais, dos instrumentos, procedimentos operacionais, algoritmos
de processamento de dados e outros fatores pertinentes a interpretagdo de dados (isto é, metadados)
devem ser documentados e tratados com o mesmo cuidado destinado aos dados”.

As melhores praticas de gestdo de dados asseguram que (1) os dados sejam protegidos e
armazenados de forma a ndo serem violados, (2) os metadados sejam completos e (3) a
documentagdo esteja disponivel para qualquer alteragdo nos métodos que possa afetar a integridade
dos dados.

@ Foco dos resultados

Uma coisa é expressar claramente a qualidade desejada para os dados e os objetivos de servigo e
segurancga. No entanto, o Sistema de Gestdo da Qualidade deve também verificar se o produto satisfaz as
necessidades dos usudrios finais. Qualquer desvio com relagdo aos resultados esperados deve servir como
feedback, criando um circulo de melhorias continuas. As necessidades dos usuarios finais mudam com o
tempo. Por isso, 0 SGQ deve ser adaptavel.

O processo para verificar se os objetivos de qualidade foram satisfeitos é composto por duas etapas. O
Controle da Qualidade é um sistema de verificagdes de rotina consistentes que asseguram a integridade, a
integralidade e a conformidade dos dados de acordo com procedimentos operacionais convencionais e
oficiais. A Garantia da Qualidade é um sistema de procedimentos de revisdo independentes que verificam
se os objetivos de qualidade dos dados foram atingidos.

A maioria dos Servigos Hidrométricos Nacionais desenvolveu seu préoprio SGQ. Alguns, entretanto, estdo
optando por se tornar certificados pelo método padronizado 1SO 9000.

2. Projeto de Rede

O projeto de rede é um processo continuo em que novas estagdes sdo estabelecidas e estagdes
existentes sdo descartadas a medida que evoluem as prioridades e o financiamento dos
programas. Este processo deve ser gerido com minuciosidade e ajustes, fomentando novos
avancgos para preencher as lacunas existentes nos dados. A atualizagdo do projeto de uma rede é
fundamentalmente um problema de amostragem. O desafio é encontrar o equilibrio certo entre os
objetivos de monitoramento hidrométrico e as condi¢Ges do local.



http://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=waterML2.0+OGC&source=web&cd=7&ved=0CE0QFjAG&url=http%3A%2F%2Fexternal.opengis.org%2Ftwiki_public%2Fpub%2FHydrologyDWG%2FWaterML2%2FWaterML2_Overview_compressed.pptx&ei=9NZ1T9LwMqayiQKyh82nDg&usg=AFQjCNHJfhesdY1kgHzRBuxwEW8g1vy1mw&sig2=E89jPxS-sGyuFV1vIslVFw
http://www.wmo.int/pages/prog/gcos/documents/GCOS_Climate_Monitoring_Principles.pdf
http://www.iso.org/iso/iso_9000_essentials
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@ Uma amostra dos fenoOmenos de interesse

Como utilizar as informagdes? O processo de criagao do projeto deve ter inicio tendo-se em mente o
fim que se almeja. Localidades a montante e a jusante de represas ou desvios sdo Uteis, mas por
motivos bem diferentes. Uma localidade a montante é uma integragao de todo o processo de
escoamento que ocorre na bacia de contribui¢cdo, enquanto uma localidade a jusante é rica em
informagGes sobre o que acontecerd quando do recebimento dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos.
Uma boa localidade é aquela em que a variagdo de descarga é sensivel aos fen6menos de interesse.

Os objetivos de monitoramento determinam quais parametros devem ser incluidos no projeto da rede.
Se o objetivo for conformidade regulamentar ou a obtengdo de estatisticas para projetos de
engenharia, talvez o Unico parametro necessdrio seja a descarga. Todavia, se a finalidade for entender
os processos de escoamento, desenvolver politicas de gestdo hidrica ou calibrar modelos de previsdo, o
projeto da rede deve considerar todos os componentes relevantes do ciclo hidrico, incluindo
armazenamento (por ex., dgua subterrdnea, banquisa de neve e nivel de lagos) e vazdo (por ex.,
temperatura, evaporagdo e precipitacdo). A medida de alguns pardmetros (por ex., sedimentos e
qualidade da agua) deve se dar no mesmo local das medidas de descarga caso atividades de
carregamento sejam uma necessidade. A colaboragdo jurisdicional faz parte do processo de criagao do
projeto da rede e garante uma abordagem eficiente e coordenada para o monitoramento de uma bacia
de drenagem.

g Uma amostra do cenario hidroldgico

Para obter sucesso, o projeto de uma rede de monitoramento hidrométrico deve fazer a
amostragem levando em considerac¢do a variabilidade do espaco de modo que a variabilidade no
tempo possa ser efetivamente monitorada. Em outras palavras, a localizagdo dos medidores deve
refletir a complexidade geofisica da paisagem. Para satisfazer o principio de que os dados sejam
adaptaveis e representativos, os medidores devem ficar localizados ao longo de toda a escala de
variabilidade geofisica da bacia de drenagem.

O Guia de Praticas Hidrolégicas da Organizagdo Mundial de Meteorologia (WMO) recomenda as
seguintes densidades de estagdes:
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Figura 1. Densidade minima por esta¢do (area em km?2/estacgdo)

Em ultima instancia, a densidade pragmadtica de estagdes em uma regido é fungao da tolerancia a riscos.
Essas recomendag0es de densidade em escala regional pode ser inadequada para caracterizar
integralmente as ameagas em escala local decorrentes de enchentes ou para fornecer a orientagdo
necessaria para o controle de suprimento de agua em escala local. A tolerancia a riscos é muitas vezes
particularmente alta no mundo em desenvolvimento, resultando na necessidade perpétua de reagir as
crises relacionadas a dgua, bem como preveni-las.


http://cwc.gov.in/main/downloads/WMOENG.pdf
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@' Como escolher o local

Uma vez estabelecidos os objetivos de monitoramento e os critérios de representatividade geofisica,
pode-se escolher um trecho especifico do rio a ser monitorado. A localizagdo desejavel seria aquela com
(1) vazdo uniforme com variagdo gradual, (2) acesso de baixo custo ao local, (3) carateristicas geofisicas
estaveis para parametros de controle vertical e para controle de canais e (4) condigdes seguras para a
medicdo das correntes.

Os objetivos de monitoramento muitas vezes restringem a escolha dos possiveis locais aqueles com
condigOes adversas de monitoramento. Qualquer incompatibilidade entre as condigdes locais e a
tecnologia adequada resulta em dados de baixa qualidade e grande necessidade de manutengdo, tanto
para procedimentos em campo quanto em escritdrio. Existem tecnologias de auxilio a praticamente
qualquer ajuste que se faga necessario na escolha do local, mas as solugdes mais confidveis e
economicamente vidveis se baseiam na boa escolha do local.

A escolha do local afeta os seguintes resultados:

Persisténcia dos dados (isto é, um local bem escolhido deve produzir dados para varias
geragoes),

Qualidade dos dados (por ex., conformidade com as pressuposi¢des existentes),
Representatividade dos dados (isto é, relevancia para as localidades que ndo possuem medidores),
Custo operacional (por ex., acesso ao local),

Risco de responsabilidade (isto é, seguranga ocupacional e/ou publica),

Escolha dos métodos (por ex., o uso de curvas-chave versus o método de velocidade indexada), e
Risco de confiabilidade (por ex., exposi¢do a vandalismo)

Com tantos itens em jogo, justificam-se pesquisas significativas para qualquer alteragdo que se queira fazer
na dimensdo da rede. Infelizmente, os gerentes de recursos hidricos muitas vezes sofrem pressdo sob a
ordem de expandir ou reduzir a rede num prazo muito curto (por exemplo, para fazer as alteragdes antes do
final do ano). Assim, muitas decisGes importantes sdo tomadas de forma apressada. Em termos das
melhores praticas, o projeto de uma rede deve ser um processo continuo, estando-se preparado para fazer
escolhas inteligentes em prazos curtos.

3. Tecnologia

A escolha da melhor tecnologia para uma dada localidade é mais complexa hoje do que em qualquer
momento no passado. Mesmo ao escolher um simples transdutor de pressdo, o hidrélogo deve levar em
consideragdo o tipo (por ex., piezoelétrico, capacitivo, indutivo, potenciométrico, fio vibratério, cilindro
vibratdrio ou extensdmetro) e o método de aplicagdo (por ex., e.g. com bolhas, ventilado ou compensado).
Para cada combinagdo de técnicas, existem varios fornecedores e produtos disponiveis - e cada produto
possui especificagdes de desempenho que podem se caracterizar por faixa de erro, histerese, resolugdo,
sensibilidade e constante de tempo.

Os operadores de redes hidrométricas devem considerar varios outros fatores:

Requisito de confiabilidade : tempo médio aceitavel entre cada falha.

Tecno]ogia Precisdo no ambiente de aplicagdo : a distancia de supressdo de alguns Perfiladores de Corrente
Acusticos Doppler (ADCPs), por exemplo, pode ser grande demais para medir corretamente a
descarga em algumas geometrias de corrente.

Custo de acesso ao local : em locais remotos, o custo incremental de um Medidor de Velocidade
Acustico Doppler (ADVMs) para ser usado com um modelo de velocidade indexada pode ser
facilmente recuperado com a redugdo de visitas ao local.

Fatores locais : alto volume de transporte de sedimentos, floragdes algéceas e gelo de rio sdo todos
fatores que alertam contra o uso de tecnologias submersiveis de alto custo.

Sensibilidade e precisdo dos instrumentos : relacionada ao tempo e ao esfor¢co empreendido no
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pos-processamento dos dados.

Treinamento e familiaridade : a limitagdo da variedade de produtos aplicados em uma regido pode
reduzir bastante o 6nus de treinamentos e a probabilidade de erros graves causados por falta da
familiaridade com um aparelho especifico.

@
S' Custo total de propriedade

Entre os fatores que afetam o custo total de propriedade de tecnologia estdo: o custo de
capital inicial; frequéncia de calibragdo e manutengdo em campo; visitas em campo nao
programadas para fins de reparo ou reposi¢cdo; tempo e esforgo gastos em corregles e
pos-processamento dos dados; perda de dados devida a falha de sensores; volume de dados
desprezados por alto indice de incerteza; e suprimentos (por ex., gds comprimido e/ou fonte
de energia). O dinheiro economizado na hora da compra pode ser facilmente excedido pelos
custos de operagdo e manutengao.

Contudo, os equipamentos de monitoramento de baixo custo tém o seu lugar. Por exemplo,
ao monitorar uma localidade de alto risco (por ex., durante o rompimento dinamico de gelo
de rio), é preciso obter o maximo possivel de dados antes que o sensor inevitavelmente se
perca ou se destrua. Pode haver no maximo uma ordem de grandeza na diferenca de custo
entre sensores. Sensores de baixo custo também levaram ao conceito de "uma rede como um
sensor", em que varios sensores redundantes podem ser usados em um medidor. Em alguns
casos, é vantajoso usar a média dessas medidas independentes, quando nada imprecisas, e
também obter a medida da incerteza agregada. Este conceito também é adequado para a
aplicagdo de varios sensores de baixo custo a fim de fazer a amostragem de paisagens no
ambito de sistemas de observagdo baseados no espago.

No contexto de custo total de operagdo, as tecnologias de telecomunica¢do oferecem um
avango significativo na confiabilidade dos dados em consequéncia do monitoramento em
tempo real da integridade da estagdo e de melhorias na sincronizagao das atividades de
medi¢cdo de corrente.

4. Treinamento

Nenhum investimento em tecnologia pode compensar as mas escolhas feitas para a coleta e o
manuseio dos dados. Erros de procedimento sdo os mais dificeis de detectar e corrigir no
pds-processamento de dados. O treinamento agiliza a aquisicdo de habilidades e
simultaneamente reduz a frequéncia de erros graves. O treinamento tornou-se, possivelmente,
mais importante do que nunca. O quadro de pessoal de muitos érgdos de monitoramento conta
hoje com um grande volume de recém-recrutados e pessoas em periodo de pré-aposentadoria,
criando a necessidade urgente de compensar a perda de experiéncia com avango de
conhecimento.

Os profissionais que atuam na hidrografia de correntes devem ser capacitados em varias
disciplinas para que possam ser realmente eficientes. A medida da dgua corrente é uma
aplicagdo sofisticada dos principios da ciéncia e de engenharia. As decisGes tomadas em campo e
aquelas que se destinam a interpretacdo de dados exigem conhecimento basico de fisica,
Treinamento guimica, biologia, hidrologia, hidrodindamica, geomorfologia fluvial, matematica e estatistica.

Além disso, a instalagdo e a operagdo de equipamentos de monitoramento hidrométrico exigem
habilidade em servigos de encanamento, fiagdo e programacdo. A medi¢do de corretes requer
interpretacdo especializada de protocolos de gestdo da qualidade com relagdo a escolha e a
aplicagdo de metodologias, levando-se em consideragdo o contexto especifico das condi¢des de
medida. O hidrégrafo de correntes deve tomar decisGes para limitar os efeitos ambientais
adversos e preservar a seguranga pessoal e publica.

Embora as opg¢Ges de treinamento sejam limitadas, veja algumas fontes a considerar: Alguns
Servigos Hidrométricos Nacionais (por ex., o USGS) oferecem cursos para o publico geral. Cursos
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rapidos sobre métodos hidrométricos também sdo oferecidos por fornecedores de hardware e
software, varias faculdades e a UNESCO.

Alguns recursos de treinamento on-line Uteis, ainda que limitados, sdo:

USGS Surface Water Training

World Hydrological Cycle Observing System (WHYCOS)
University of Idaho

Humboldt College

Comet Training

Gest3o Investimentos feitos em treinamento melhoram a qualidade dos dados, aumentam a produtividade,
de Dados melhoram a confiabilidade das medi¢Ges e aumentam a segurancga. O treinamento em hidrografia de
correntes deve ser um processo continuo de modo a se manter atualizado com as melhores praticas na
medida em que estas se apliquem a tecnologias novas e emergentes.

5. Gestao de Dados

Os avangos nos programas de monitoramento hidroldgico geralmente se concentram em tecnologias baseadas
em campo. O que muitas vezes passa despercebido é a forma como os dados sdo gerenciados apds a aquisi¢do.
Dados hidroldgicos sao complexos. Os profissionais que atuam em hidrografia de correntes sdo responsaveis
por armazenar, validar, analisar e apresentar grandes volumes de dados hidricos.

Sistemas de Gestdo de Dados Hidroldgicos especializados existem para atender a constante evolugao nas
necessidades dos hidrélogos e dar apoio as atuais normas setoriais referentes a gestdo de informagdes hidricas.
Para atingir exceléncia e eficiéncia em qualquer programa de monitoramento hidrolégico, é necessario o uso
de softwares criados especificamente para hidrélogos. As vantagens dos Sistemas de Gestdo de Dados sdo
apresentadas a seguir.

m . 7 - 7 -
&/ Dados auditdveis e defensaveis

Conforme discutido, o Sistema de Gestao da Qualidade estabelece a credibilidade do processo de
producdo de dados. Uma fungdo importante do Sistema de Gestdo da Qualidade é estabelecer a
capacidade de defesa dos dados oferecendo evidéncias de conformidade com o SGQ. Isto significa
que o Sistema de Gestao da Qualidade deve preservar o histérico completo dos dados, inclusive
quem fez o qué, como e por qué.

Como melhor prética, os dados brutos devem ser preservados intactos, e todas as alteragdes
devem ser registradas e reversiveis, se necessario. Isto significa que os dados devem poder ser
rastreados no tempo de modo a mostrar exatamente quais edi¢Ges, corregdes, aprovagdes ou
observagbes foram feitas em qualquer ponto do processo. Isto é particularmente importante na
publicagdo dinamica de dados em paginas ou servigos da Internet em vez de documentos estaticos.
O histérico completo (de quem fez o qué, quando, onde, como e por qué) auxilia o controle de
qualidade por pares e a supervisao da garantia da qualidade. Este histérico confirma a segunda
metade do mantra da gestdo da qualidade: “Diga o que faz, faga o que diz”.

-

&*& Dados centralizados e acessiveis

Hidrélogos devem lidar com vérios tipos de dados, em todos os tipos de formatos, como, por exemplo:
dados laboratoriais em Excel, séries temporais em CSV, dados de medigdo no software do fornecedor do
hardware e dados de estagdes em GIS. Como melhor prética, todos esses dados e metadados de apoio
sao consolidados e gerenciados como se fossem um conjunto coerente e protegido. As melhores solugdes
servem de suporte a duvidas relacionadas a esse conjunto de dados. As conexdes via Internet com esses
bancos de dados significam que dados e metadados sdo acessiveis a partir de qualquer lugar, a qualquer
hora.


www.unesco.org/new/en/
http://wwwrcamnl.wr.usgs.gov/sws/SWTraining/Index.htm
http://www.whycos.org/rubrique.php3?id_rubrique=65
http://www.agls.uidaho.edu/bae450/lessons.htm
http://gallatin.humboldt.edu/~brad/nws/lesson1.html
http://www.meted.ucar.edu/hydro/basic/Routing/print_version/05-stage_discharge.htm
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@ Dados em tempo real e automacao

Qualquer sistema de monitoramento hidrométrico fornece dados dinamicamente em tempo real. O ideal é
que os melhores dados estejam continuamente disponiveis e possam ser fornecidos com base nos padrdes
internacionais de interoperabilidade. Isto significa que os usuarios finais se beneficiam tdo logo novos dados
sejam acrescentados, valores errados sejam filtrados, corregdes sejam feitas, curvas-chave sejam atualizadas
ou corregdes de desvio sejam aplicadas. As melhores solugGes sdo aquelas que fornecem aos usudrios finais
metadados informativos sobre a qualidade e a situagdo dos dados. Dados podem ser filtrados com base no
estado em que se encontram no processo do SGQ. Os dados de qualidade arquivados sdo claramente
identificados e 'bloqueados' para que ndo sejam editados novamente.

Notificagdes automaticas fornecem avisos em tempo habil sobre eventos hidroldgicos e alertam hidrégrafos
sobre quaisquer falhas ou indicadores de integridade das estagdes que requeiram ateng¢do imediata.
Algoritmos de corre¢do automatica de dados rejeitam, em tempo real, valores invélidos e corrigem erros
persistentes e/ou previsiveis. Assim, eliminam-se algumas das tarefas mais onerosas e repetitivas, permitindo
que o hidrdgrafo de correntes se concentre em analises de interpretagdo de suma importancia. A geragcdo
automadtica de relatérios proporciona dados de grande valor para profissionais e tomadores de decisdo que
atuam na area de recursos hidricos, tanto de forma programada quanto baseada na ocorréncia de eventos.
Curvas-chave confidveis

Iﬁ: Curvas-chave confidveis

As melhores solugdes para desenvolver e validar curvas-chave sdo projetadas com base nos principios
basicos de hidrdulica. Todas as informagdes colhidas em campo sdo relevantes para o processo de calibragdo,
e ndo so as coordenadas x e y das medidas-chave. Inclui-se ai a consideragdo de fotos do local, se¢des
transversais, anotagoes de campo, qualidade das medigGes, condigdes de controle, classificagdes histdricas e
a série temporal dos dados de cada estdgio. Ja se demonstrou ser bem menos trabalhoso e mais preciso
utilizar uma abordagem baseada em evidéncias com relagdo ao ajuste de uma curva do que estar sempre
'perseguindo’ a curva usando técnicas de regressao estatistica.

Com os modernos sistemas de monitoramento hidrométrico, os modelos de derivagdo de descargas sdo
calibrados com base nos principios basicos da ciéncia e engenharia hidrdulica. O resultado:

Maior confianga na extrapolagdo (dentro do escopo da geometria conhecida dos canais),

Maior concordancia com as solugGes (isto é, diferentes hidrégrafos produzirdo, independentemente,
resultados semelhantes), e

Maior capacidade de defesa dos resultados (isto é, os pardametros da curva-chave ajudam a concentrar
a solugdo).

Muitas vezes, é necessario ajustar as condi¢des de controle do canal de desvio com o uso de corregdes no
modelo de descarga de estagio. As melhores solugdes para abordar as corre¢des de desvio incluem a
inspecdo e a interpretagdo das observagdes de campo, graficos residuais e visualizagdes das séries
temporais.

X Visualizacao, correcdao e marcac¢ao de dados

Para identificar erros que ndo podem ser detectados automaticamente, é necessario fazer uma
interpretacdo visual avanc¢ada e a andlise dos dados. Ferramentas graficas sofisticadas, oferecidas pelos
Sistemas de Gestdo de Dados, facilitam a calibragdo dos dados das séries temporais com base em
observagdes de campo fornecidas por um medidor de referéncia. E possivel fazer correcdes especializadas
em muitos dos erros mais comuns, e geralmente repetitivos, tipicos das tecnologias utilizadas no
monitoramento hidrométrico. E necessario usar métodos sofisticados para estimar lacunas maiores nos
dados e nos periodos de efeito do gelo. Sdo necessarias habilidades extensivas e abrangentes para emitir
pareceres sobre essas a¢Ges e acrescentar marcadores de eventos, graduar a qualidade e alterar o status
dos dados.
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vJ Relatdrios e publicagdo

Os melhores Sistemas de Gestdo de Dados proporcionam continuidade na geragdo de relatérios com
modelos que podem ser adaptados de acordo com relatérios padronizados. Novos relatérios que
agreguem mais valor podem ser criados 'do zero' ou pela modificagao de modelos que sigam os relatérios
padronizados usados no setor. O conteudo dos relatérios pode ser filtrado de acordo com o status no SGQ
de forma que seja possivel produzir prontamente relatérios de dados de qualidade para publicagdo
convencional. O acesso a servigos de Internet assegura a capacidade de publicar dados dinamicamente,
com base em filtros de metadados, usando-se os padrdoes comuns ao setor.

Sobre o autor

Stu Hamilton se dedica a aprimorar a ciéncia de monitoramento hidrico.
Sua experiéncia em campo conta com 17 anos de atuagdo no norte do
Canada, e praticamente o mesmo numero de anos em pesquisa e
desenvolvimento e gestdo operacional junto a Water Survey of Canada.
Stu é especialista em Hidrologia associado a WMO (Organizagdo
Mundial de Meteorologia); representante canadense do Comité de
Hidrometria (TC 113) da International Standards Organization (I1SO);
atual presidente da North American Stream Hydrographers (NASH); e
membro do grupo de trabalho de Dominio Hidroldgico Open Geospatial
Consortium (OGC). Desde 2009, Stu atua como hidrdlogo sénior na
Aquatic Informatics. Para mais informagGes sobre o autor, leia aqui o
blog de Stu "Hydrology Corner".

Publicado pela Aquatic Informatics

A Aquatic Informatics™ Inc. entende os desafios da gestdo moderna de dados ambientais. Seu
principal produto AQUARIUS foi cuidadosamente concebido para assegurar uma transigao
tranquila para as melhores praticas modernas em monitoramento hidrométrico. AQUARIUS é o
sistema escolhido pelos maiores 6rgaos de monitoramento da América do Norte, entre eles a
USGS e a Water Survey Canada, e é adaptavel a dimensdo de qualquer rede de
monitoramento.

O sistema AQUARIUS é completamente \
configurdvel para adaptar-se ao Sistema de Gestao

da Qualidade. Suas configuragbdes permitem ao

administrador do sistema ter controle quase total \ 4
sobre as regras de gestao dos Objetivos da
Qualidade. O AQUARIUS se destaca na analise
retrospectiva de dados, bem como na gestdo de
fluxo de trabalho continuo em tempo real,
satisfazendo qualquer expectativa referente aos
Objetivos de Servigo. Com suporte avangado para
migracdo de dados, garante-se continuidade com
sistemas antigos e que a arquitetura de ponta
atenda os rigorosos Objetivos de Seguranca.

(

A arquitetura do AQUARIUS foi projetada para

gerenciar e sincronizar dados provenientes de video sobre AQUARIUS
varias redes, oferecendo solugdes rapidas e aprende como functiona
confidveis para questdes dificeis ligadas a gestdo

hidrica. As caixas de ferramentas intuitivas do

AQUARIUS, aliadas a treinamento abrangente e Para assistir a um VIDEO de
recursos de apoio, asseguram rapida implantagdo e demonstragcdo do AQUARIUS ou
utilizagdo em qualquer ambiente operacional. saber mais, acesse

www.aquaticinformatics.com.
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