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“Think out of the the box”: \
O avanco da hidrometria
nos ultimos anos no Brasil.

Rede

-::3;:.’:’3‘ Hidrometeoroldgica

“# Nacional
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Servico Geoldgico do Brasil

AS

Rede de monitoramento operada pela SUREG-
GO/CPRM

Area de atuacdo: aproximadamente 1.890.500 km?2;

EstacOes distribuidas nos Estados de Goias, Tocantins, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Maranhdao e Distrito
Federal;

207 estacoes fluviométricas (PT-2019);
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Filosofia de trabalho do USGS

4. Rede

Rk Hidrometeorologica

& Nacional

Percepcao brasileira a partir de 2014

Publicidade e rastreabilidade dos dados:
0s dados produzidos séo publicos e as_
mudancas ocorridas apos sua coleta séo
rastreaveis.

Imparcialidade e exceléncia: adotam rigor
cientifico na geracéo de dados para ter a
confianca da sociedade.

Otimizacao: parte importante dos recursos
vem dos usuarios e as estacoes existem
para atendé-los, portanto eles sabem o
porqué e o custo de cada estacao e ajustam
a rede e a capacidade operacional a .
demanda e as limitacGes orcamentarias.

Garantia da qualidade dos
dados

Garantindo dados confiaveis
eles conseguem manter os
financiadores da rede, atrair
novos interessados e ter o

apoio da populacao, o que
ajuda na obtencao de recursos
governamentais.
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dados e fazer medi¢cOes durante picos
de chela e seca.

Continuar modernizando a rede.

PRINCIPAIS . .
o Padronizar todos os procedimentos
RECOMENDAGOES de campo e escritorio e oficializa-los.

« Manuais, guias, normas, etc.

Deve-se garantir que os dados sejam
devidamente arquivados, por tempo
Indeterminado, e disponibilizados ao

publico de forma amigavel.
4., Rede
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WANA » Estabelecer uma rede de referéncia
(estacOes prioritarias), priorizando a qualidade
em lugar da quantidade de estacoes.

 |nvestir na infraestrutura dessas estacoes e
aumentar o numero de parametros
PRINCIPAIS ¥

N monitorados.
RECOMENDACOES

« Maximizar os beneficios de uma estacao.
Quanto mais usuarios beneficiados, mais
defensores/apoiadores.

e Para as estac0es que nao constituem a rede
de referéncia, pode-se considerar, ante a
restricOes orcamentarias, o uso de rodizio.
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PRINCIPAIS
RECOMENDACOES
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* Mudar a mentalidade de operacao da rede:
*Valorizacao e motivacao dos profissionais:
* treinamento continuo;
* investimento em equipamentos de
protecao individual;
* aquisicao de equipamentos modernos;
criacao de um plano carreira, com

avaliacao de desempenho, promocgoes e
recompensas;

*incentivo a criatividade e inventividade.

e Dar mais responsabilidade ao técnico: ele
deve saber coletar todo o tipo de dado em
campo e analisar os dados em escritorio
também (from the stream to the screen).
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PRINCIPAIS
RECOMENDACOES
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* Devem ser implantados escritorios e
bases regionais e locais, aumentando
a proximidade para com as estacoes
operadas.

* Bases para apoio técnico e logistico.

* A ANA deveria ter um laboratério
central de qualidade de agua e um
escritorio central de instrumentacao
(HIF).

* Deve-se esclarecer os papéis
institucionais e estabelecer um
ambiente de parceria.
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O MONITORAMENTO
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O TAMANHO E A DIVERSID
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1 Constituicao Federal
1 PNRH
N J
N
27 Constituicdes Estaduais
27 PERH
S )
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5.570 Leis Organicas
5.570 Leis de Uso e Ocupacao do
Solo

.

¥ Rios de dominio dos Estados
Rios de dominio da Uniao
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O TAMANHO

LINHA DO TEMPO DA EVOLUGAO DA REDE GERENCIADA PELA ANA

Criacdo do—————,

Departamento
Nacional de
Produgao Mineral
(DNPM) e edicao do
Codigo de Aguas
Criacdo da — —
Comisséo
de Estudos
de Forgas

Hidraulicas

Transformagdo do DNAE
em Departamento
Nacional de Aguas e
Energia Elétrica (DNAEE)

Criacao de Companhia ——
de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM)

Criacao do Ministério
de Minas e Energia
(MME) & do
Departamento
Nacional de Aguas e
Energia (DNAE)

Estagoes
Pluviometricas

\\ 2706 2759
2402

Estagcdoes em operacao
17.052 estagOes
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a

COLOMBIA

BOLIVIA

=——ESTACOES P Cochabamba
‘ ESTAGOESF At
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Existentes no Brasil

far del Plata

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, incement F Corp., GEECO,
USGS, FAC, NFS, NRCAN, IGN, NL, G
Survey, Esri Japan, METI, Esri China {Hong Kong), swisstopo, ®

|

CpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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4.670.000Km? 21.600Km? 516.800Km?

As dimensodes da coleta

Enorme diversidade de
situacoes
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CPRM (financial agreement)
Epagri'SC (financial agreement)
IGAM/MG (agreement) AGUAY

AguasParana (agreement)
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URUGUAY

Sl Glaide

DAEE-SP
Acordo de

transferéncia
de dados

Rede Hidrometeoroldgica Nacional
4.830 estac¢Oes hidrometeoroldgicas
2.071 estagdes fluviométricas
2.759 estagOes pluviométricas

Coleta de dados via contratos e
acordos

Itana
¢

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

Operac;b’eé

> 450 técnicos

> 1.600.00 Km percorridos por ano, 320
horas em pequenos avides e
16.300 horas em diferentes embarcagdes
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Transdutores
de pressao
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Medidas

DESCARGA LIQUIDA — MOLINETES E ADCPS

US DH-59

Sondas multiparamétricas: pH,
OD, DBO, temperature e turbidez

US DH-48
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Fluxo de Dadog
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Cota Monitoramento
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&

\J SNIRH
Portais Hidroweb,
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@ -

KUE:

-

em Hidrologia
‘V ®

I ]

Medicdes

Atendimento Hidro
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NOAA/EUA
Operadoras Celular
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VOLUME VARIEDADE

VELOCIDADE CONFIABILIDADE

Adaptado de: https://www.ibmbigdatahub.com/infographic/four-vs-big-data



TEMAS DE INTERESSE

12 Tema
Desenhos de Redes

62 Tema
Bacia AmazoOnica

292 Tema 112 Tema
Capacita¢do e Seguranca 72 Tema Hidrologia Espacial
do Trabalho Aproximagdo com os usuarios da
RHN
122 Tema
32 Tema 100 anos da RHN - 2020
Padronizacdo 32 Tema
Programa de Revisao Técnica
132 Tema
42 Tema Modelo de Gestao da RHN
Otimizacao 9% Tema
Marca da RHN
>% Tema 102 Tema
Instrumentagdo Redes especificas
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Conceito da RHNR

A Rede Hidrometeoroldgica Nacional de Referéncia — RHNR foi

estabelecida como parte da RHN sendo operada em nivel de exceléncia e

com tecnologia de ultima geracdao, a fim de prover dados confiaveis,

representativos e tempestivos, para conhecimento e gestao de recursos
hidricos objetivando a protecao da vida e da propriedade e o avanco da

pesquisa cientifica no Brasil.

Principios da RHNR:

Padronizacao da coleta e
disponibilizacdo de dados;

Gratuidade e transparéncia no
acesso aos dados;

Acessibilidade para uso em curto
espaco de tempo;

Arquivamento centralizado de
informacdes para uso futuro;

Garantia da qualidade do dado; e

Imparcialidade, objetividade e
confiabilidade dos dados.

12 Tema
Desenho de
Redes
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Legenda:

Controle de Fronterira (193)

Eventos Criticos (679)

Balanco e Disponibilidade Hidrica (1.251)
Tendéncias e Mudancas de Longo Prazo (311)
Suporte a Qualidade das Aguas (499)
Regulacédo (441)

Legenda:
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Demandas a implementar (1.626)
Estacées da RHN coincidentes com as demandas (865

Demandas da Uniao
| RHN
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et L. Implantacdo da RHNR

T Py até 2019
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS Servigo Geoldgico do Brasil

2°2 Tema
Capacitacao

Treinamentos: Hidrometria Basica; Medigcoes Acusticas; Eletronica

Basica; Velocidade Indexada etc.
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() cPrMm A7 ANA 2~ USGS

Servigo Geoldgico do Brasil AGENCIANACIONAL DE AGUAS science for a changing world

PADRONIZACAO
Boas praticas para medicao de
vazao (Q) com medidores
acusticos

sREEsR: Hidrometeoroldgica

“ Nacional

32 Tema
Padronizacao

Manaus e Manacapuru, agosto de 2019



Options

Select Reference

Save

View Comments

Close

Etapa 5: Revisando a medicao de Q

4] QRev-3.43 C\Users\fabricio\Desktop\Visita_GO_2019\Medicées Descarga Liquida'Barra do Monjolol

Measurement Details (Units: 5I)

PARAMETERS |MEASUREMENT| 120809123002] 190809123... | 190809123... | 130809124, |

DISCHARGE
Use
Total Q (m3/s) 19.335 18.561 19.967 18.900 19.913
Top Q (m3/s) 3.510 3317 3.618 3.428 3.679
Middle @ (m3/s) 13.504 13.034 13.991 13.142 13.852
Bottom Q (m3/s) 2.083 1.995 2112 2.067 2158
Left Q (m3/s) 0.074 0.073 0.099 0.066 0.058
Right Q (m3/s) 0.164 0.143 0.148 0197 0.166
TIME
Duration (s) 824.0 2240 206.0 207.0 187.0
Start Time (08/09/2019) 12:30:03  12:30:03L 12:33:55R 12:37:31L 12:41:05R
End Time (08/09/2019) 12:44:12  12:3347 12:37:21 12:40:58 12:44:12
REFERENCE
Mavigation Ref BT BT BT BT
Composite Tracks Off Off Off Off
Depth Ref BT BT BT BT
MOVING-BED
Moving-bed No
Correction Mo

|CHARACTERISTICS

Messages (0)

| | Message

H O Digite aqui para pesquisar

Measurement Quality Assessment

| cove | | wg |
Q: 3.68 Left/Right Edge: 0.38/ 0.85 s
Width: 1.49 Invalid Cells: 0.10 :
Area: 1.78 Invalid Ens: 0.52
Parameter | Automatic | User | EDI
Random 95% Uncertainty 59
Invalid Data 95% Uncertainty 01 .t"
Edge Q 95% Uncertainty 0.4
Extrapolation 95% Uncertainty 08
Maving-Bed 95% Uncertainty 1.0
Systematic 68% Uncertainty 15
Estimated 95% Uncertainty 6.7 6T
User Rating
Not Rated v
Profile Extrapolation
1

g Auta

EE 08t Selected ]

in

E

206 1

]

c

2 04f 1

2o

kS

N

m 0.2 ]

E

Q

rd

0 |
0 02 04 0.6 08 1 12

MNormalized Unit Q

POR

~ PTB2 15/



AGENCIANACIONAL DE AGUAS

SIADH

Sistema de Analise de Dados Hidrologicos

b) - " c)

— — 12370000 - TAUMATURGO - RIO JURUA - 16,100 km? ANA - COHIDRO
Desvio Médio = 13% - 64 Med.(49%)[+] - 67 Med.(51%)[-]

Cotas (cm)

1750

20 1500
vazdo (m? /s)

5.0) # Medigio: 12370000 (13/04/1361-3/01/2011) {P,C }-(200.0-1075.0)
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Figura 1. Exemplos de resultados gerados pelo SiADH: a) 100-Cotas Médias Diarias Consolidadas Versus Tempo com Medigdes; b) 118-Cotas Médias
Diarias Consolidadas-Brutas e Percentis Versus Tempo; c) 450-Curva-Chave; d) 400-Vazfes Médias Diarias Versus Tempo com Medicdes; e) 408-
Vazdes Especificas Médias Diarias Versus Tempo; f) 450-Curva-Chave — Gréfico de desvios versus cota.
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Hidrometeoroldgica

Nacional

Fluxo de Dados Hidrologicos (SGIH)

Hidroweb FAVAN

mobile *
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Buscar estacoes

Q

f
42 Tema
Otimizacao
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Centro de Instrumenta¢ao da RHN _
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52 Tema
Instrumentacao




62 Tema
Bacia Amazonica
(descentralizacao)
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Aproximacao com os usuarios da RHN

Hidroweb =3 €) @~
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FLUVIOMETRICA 15320002
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SNIRH
Hidro

Aproximacao com os usuarios da RHN

Publicacao
Portal SNIRH

/72 Tema

Séries histdricas de dados hidrolégicos
* Convencionais: Hidroweb
* Emtempo real: Hidro-Telemetria

Niveis de reservatoérios: SAR

[

Hidrologia espacial: HidroSat

Andlise de dados em tempo real e eventos
extremos: SVDT

Boletins da Sala de Situacao

p
Atendimento direto ao usudrio de dados (e-
| mail, telefone)

.

Servico de Informacao ao Cidadao (ANA)

13400000 - PORTO VELHO / RIO MADEIRA / ANA / CPRM / PORTO VELHO-RO / 976000KM?

Cota Horaria (cm)

2018 - 15400000 - PORTO VELHO RID MADEIRA ANA CPRM PDRTO VELHOIRO -976.000 km®
Farte: 05 raies caresarce - s e emergéncia e de iurcagit oran inomad pel
ol e | S oo o W Everon Dot (MMSUM)

Janeiio  Fevereio  Margo Abri Maio drho  Juho  Agosto  Setembro Cutubro Movembro Dezembio  Janeiio
15400000 - Permanéncias com dados Consistidos [1967 - 2014]

= 15400000 -~ (10%) ~ (50%) — (30%) -~ (Minima) -~ (M&xma) == (Cota de Emergéncia)|
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®

Programa de Revisao Técnica da RHNR

Desempenho Geral da Unidade Operadora por Tema Revisado na SUREG-PA

82 Tema | I I |

Documentagdo da Operagio Comunicagdo e Formacgdo Técnica Flanejamento de Instrumentagdo Seguranca
rog ra I I l a e Estacio Aplicacdo da Logo Campo
m Percentual Alcancado do Total
R (] ~ T V 4 °

100%
92%
908
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O0L0 S o -
PDGA DG EC i

300

&

208

Rede

Hidrometeorologica

Nacional

Fluxo e Banco de
Dadios



Marca da RHN Marca da RHN

JAYAPA

9?2 Tema
Reconhecimento
da Sociedade

“S1 ESTACAO DE COLETA DE DADOS
HIDROMETEOROLOGICOS

LN 02951022
LR Caxias do Sul
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Sistema GDH
Monitoramento da Seca no Nordeste

CoRLdRBAA 9O 4G 4 m 07:32

COLEBAA 9O T4 400734

 Hidrometeoroldgica € Coletar Dados

Nacional

Estagao
@ Selecione uma Estacao ... v DOOEEAA @ O © 46 40735
Ti Medica &
[ COLETAR DADOS j po de Medigao Coletar Dados
Selecione o tipo de medic¢ao ... v
" . Estagao
[VERIFICAR PENDENCIAS j Hora da Medicao CODEBAA 9 O © 4 4m0736
Selecione uma Estagao ... v
Selecione a hora da medigao ... v I & Coletar Dados :
Selecione uma Estagao ...
[ CAIXA DE MENSAGENS j Valor da Medicio
| 62690000 - ACIMA DE PAULINEA v Esta@éo
(I) SAIR . ) - 2346046 - AGUA BRANCA 62690000 - ACIMA DE PAULINEA v
Motivo da Nao Medigao
Selecione a hora da medigao ... v Tipo de Medit;éo
“— —~ = Selecione o motivo ... v -
= _ /= Valor da Medigao Cota -

ENVIAR | (CANCELARW Hora da Medigao

Motivo da Nao Medigao h ’

© [ = Valor da Medig&o

Selecione o motivo ... v

109 Tema ‘ FVIAR ‘ ('CANCELARE I‘::tivoda Nao Medigao
Redes especificas o o o

Selecione o motivo ... v

ENVIAR | [ CANCELAR )
ey A

o O =
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amonga VENEZUELA

Parymacto

Hogola
o

COLOMBIA

.'W"”V

BOLIVIA
Cochabamba

Legend
¥ RNQAimplemented

¥ RNQAplanned -
._;‘..A

A X i
PARAG UAY \A;A L . “‘.,’- >
CHACO l“ » SaNs
i "“

San Miguel
L S

"~ I tanopolis

Rede Nacional de Qualidade da Agua
Qualiagua

Suporte financeiro
Equipamentos
Capacitagao

parceria Estados

Campo e
laboratorios

Metas progressivas anuais (5 anos de duracao)

Turbidez, + 21 paramtros fisico- .
+ parametros

especificos/regionais

temperatura, OD, pH, quimicos, biolégicos e
condutividade nutrientes
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http://www.snirh.gov.br/gestorpcd/Mapa.aspx
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Transmissdao de dados em tempo real — EstacOes telemétricas

ANA: 740

ANA/Estados em acudes do semiarido: 450

Dados em tempo real

Setor elétrico: 2.829 (por forca da Resolugdo ANA ANEEL n? 3/2010)
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The HidroSat project

Parceria ANA-IRD

Qualidade e nivel d’agua

Satélites:
MODIS, ENVISAT, SARAL-ALTIKA, JASON-2 e 3

276 estacoes virtuais:
17 Turbidez; 43 Sedimentos Susp.;
20 Clorofila-a; 196 Nivel d’Agua

Monitoramento automatico em
tempo quase real

112 Tema
Hidrologia Espacial

Mapa Satélite

http://hidrosat.ana.qov.br

Brasil


http://hidrosat.ana.gov.br/

Uma camada versatil de informacao

Varias aplicacdes possiveis, como analise de consisténcia, preenchimento de
séries, planejamento de rede, estudos diversos e como dados primarios.

Cota virtual (cm)
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Modelo de Gestao da RHN

Modelo institucional da RHN

Redes Estaduais/Cooperativas Redes de Setores Regulados Redes Independentes
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