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Resumo - Na gestdo de Recursos Hidricos, a outorga pelo direito de uso e a cobranca pelo uso da 4gua
estéo intrinsicamente vinculados a um bom sistema de aquisi¢cdo de dados hidrometeorolégicos.

Considerando que a lei que regulamenta a Politica Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos estabelece que sera necessaria a outorga de direito de uso dos recursos hidricos em todos os
projetos que dispdem de uma quantidade significativa da agua dos rios, e que sera efetuada uma
cobranca pelo uso desta agua, tornou-se importante uma rede de postos hidrometeorolégicos, operada
de forma eficiente e continua, para que o potencial hidrico das bacias hidrograficas seja bem conhecido.

No setor elétrico racional ja existe uma tradicdo na operagdo de postos hidrometeorol6gicos
nas bacias de interesse das empresas do setor.

FURNAS Centrais Elétricas, empresa do setor elétrico, opera uma rede de postos
hidrometeorol6gicos visando subsidiar suas necessidades de geragdo elétrica e apoio aos nhovos
projetos de usinas hidrelétricas.

Este trabalho apresenta a experiéncia de FURNAS na instalacdo e operacdo de postos
hidrometeorol6gicos convencionais e telemétricos, servicos de hidrometria, implantacdo de dados
hidrometeorolégicos em sistemas de bancos de dados, monitoramento e previsdo de vazfes a tempo
real.

1 - INTRODUCAO

A lei federal rP. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que trata da Politica e Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, estabelece que o uso dos recursos hidricos esta sujeito a
outorga e cobranca, pois a 4gua é um recurso natural limitado, de dominio publico e dotado de valor
econdmico.

A cobranca pelo uso serd em funcdo do volume a ser retirado e seu regime de variacéo,
levando-se em consideracgdo a disponibilidade hidrica no ponto em questéo.

Cabe ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos estabelecer os critérios gerais para a outorga
de direitos de uso e para a cobranca por seu uso. A secretaria executiva do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos tem a funcdo de coordenar o Sistema de Informag6es sobre Recursos Hidricos. Os
Comités de Bacia Hidrogréfica deverdo estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos
hidricos e sugerir os valores a serem cobrados. As Agéncias de Agua tém a funcéo de gerir o Sistema
de Informag6es sobre Recursos Hidricos em sua &rea de atuacao.

2 - IMPORTANCIA DOS DADOS DENTRO DA LEI DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

O conhecimento de uma bacia hidrografica sé € possivel desenvolvendo-se estudos
topograficos, geoldgicos, climaticos, soOcio-econdmicos, ambientais e hidroldgicos. A topografia,
geologia, vegetacao, condigbes ambientais e sécio-econdmicas podem ser conhecidas com um estudo
fisico da &rea e um acompanhamento futuro de possiveis mudanc¢as. No entanto, o clima e o regime
hidrolégico somente s&do conhecidos se dispusermos de um histérico de séries de dados
hidrometeoroldgicos observados na regido. Isto ndo se consegue de imediato. Quanto maior o histérico,
melhor a distribuicdo espacial dos postos e melhor a qualidade dos dados, melhor sera o conhecimento
da bacia hidrografica estudada.

O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos, deve reunir, dar consisténcia e divulgar os
dados e informag6es sobre a situagcdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil.

A confiabilidade dos dados hidrometeoroldgicos, que ja é de vital importancia para o setor
elétrico, tornou-se ainda mais importante, uma vez que sera ferramenta basica para a outorga do direito
de uso e para a cobranca pelos usos da agua.
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Concordando com a importancia que esta lei atribui as informacdes sobre a disponibilidade
hidrica das bacias dentro da politica de gestdo dos recursos hidricos no pais, as autoras consideram
que a experiéncia acumulada por FURNAS, na operacéo de postos hidrometeorolégicos e no uso destes
dados, podem ser de utilidade para aqueles que irdo gerir o Sistema de Informac¢Bes de Recursos
Hidricos.

3 - UTILIZACAO DOS DADOS HIDROMETEOROLOGICOS EM FURNAS

FURNAS Centrais Elétricas possui 9 usinas hidrelétricas em operacéo, totalizando um controle
sobre uma &rea de 276.200 Km? considerando as areas em estudo de novos projetos este controle
sobe para 366.700 Km? Para conhecimento desta &rea, atualmente a empresa utiliza dados de 193
postos hidrometeorol6gicos distribuidos nas bacias dos rios Tocantins, Paraiba do Sul, Paranaiba,
Corumba e Grande.

3.1 - Hidrologia

A hidrologia em FURNAS é desempenhada por duas divisdes: a Divisdo de Estudos e Projetos
Hidrotécnicos, ligada a area de projetos e solugfes de engenharia e a Divisdo de Hidrologia, ligada a
operacgédo das usinas.

No caso das usinas em operagédo, os dados hidrometeorolégicos sao utilizados, diariamente, na
previsdo de vazao afluente aos reservatérios, para estabelecimento da disponibilidade de geracéo
elétrica de cada usina.

No projeto de uma nova usina, a série de dados hidrometeorolégicos é utlizada para
dimensionamento dos equipamentos e das mais importantes estruturas.

Durante a fase de construcdo da usina, é realizada previsao de afluéncia diaria, utilizando os
dados pluviométricos, fluviométricos e previsdo meteorolégica, visando a seguranca do sitio da obra.

Em todas estas utilizacdes, a precisdo dos dados e frequéncia de coleta dos mesmos séo
decisivos, tanto no aspecto econdmico, como no de seguranca .

Nas bacias onde a coleta e transmissdo dos dados € feita de forma convencional, o
procedimento é a leitura dos dados pelos observadores locais que enviam estes, via radio HF ou
telefonia publica, para a usina ou obra mais préxima, onde o dado é implantado no banco de dados da
empresa. Na previsdo de vazao afluente, os dados hidrometeorolégicos sdo utilizados no modelo de
simulagdo hidrolégica SSARR.

FURNAS utiliza os postos do DNAEE/ANEEL pagando ao observador para realizar a leitura e
transmitir os dados. A manuten¢éo destes postos continua sendo de responsabilidade da CPRM.

FURNAS instala e opera réguas limnimétricas nos locais onde estdo previstos futuros
aproveitamentos, detalhamento das séries histéricas para estudo. Diversas miras, para estudos de
modelo reduzido, também sao instaladas préximas aos eixos dos aproveitamentos em fase de
construgdo. Estas réguas limnimétricas tem carater provisério e apés a conclusdo dos estudos sao
desativadas, ficando somente uma a jusante, para confirmagdo do célculo de vazao defluente da usina.

3.2 - Recursos Computacionais

Os recursos computacionais destinam-se desde a coleta do dado basico, até a recuperagdo de
informacgdes gerenciais sobre condi¢cdes hidrometeorolégicas das bacias hidrograficas e da situacéo
hidraulica dos aproveitamentos, abrangendo o histérico, o presente em tempo real e o futuro previsto.

No ambiente computacional corporativo de grande porte, residem bancos de dados implantados
ha varios anos, onde estdo armazenadas as séries histéricas utilizadas nos estudos e projetos dos
aproveitamentos de FURNAS, e que vém sendo utilizadas com os dados recebidos das redes de
medicdo em operagdo. No mesmo ambiente residem aplicativos para estudos e projetos hidrotécnicos,
aplicativos para céalculo de medi¢cbes de vazado liquida e solida, modelos de simulacdo hidrologica,
parametros de projeto e séries histéricas das usinas em operacdo. O mainframe é IBM 3270, com
sistema operacional MVS e @& bancos de dados em DATACOM. Os usuarios acessam 0 sistema
através de terminais.

Em ambiente de rede de microcomputadores é executado o acompanhamento de rotina das
redes de medicdo hidrometeorolégica e da operacao hidroenergética dos aproveitamentos, bem como os
aplicativos de suporte a operacao e obras, tais como previsdo de vazdes afluentes. O software de rede
atualmente utilizado é o Netware Novell 4.1, e o Sistema de Hidrometeorologia de Furnas - SHF tem
servidor de arquivos dedicado, dual, modelo Compaq Proliant 2000. Os usudrios acessam o sistema
através de microcomputadores conectados a rede corporativa de FURNAS. Parte dos dados adquiridos
através desta rede séo transferidos para os bancos de dados do mainframe.
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Esta arquitetura atual esta evoluindo para um ambiente cliente/servidor, com banco de dados
Unico a ser implantado em um servidor Oracle, que integrara os dados hoje armazenados no mainframe
e no servidor Novell. Funcdes especificas terdo subsistemas préprios, mas 0 armazenamento e
disseminacdo dos dados serd sempre através do servidor de banco de dados. Subsistemas especificos
ja implantados controlam a rede telemétrica do Alto Tocantins (software HSQ/MISER, em sistema
operacional Open VMS, workstation Digital DEC200 dual), o Sistema de Aquisicdo de Imagens e
Tratamento de Dados Meteoroldgico (software GSC/Metpro, em sistema operacional IRIX, workstations
Silicon Graphics) e, em fase de implantacdo o sistema de deteccdo de descargas atmosféricas. Os
usuarios acessardo o sistema através de rede local (Escritério Central) e remota (usinas, subestacdes,
obras), prevendo-se uma larga utilizacéo de Intranet.

Com a privatizacdo da empresa, ou mesmo com a divisdo em empresas de geracdo e
transmissdo, esta estrutura devera ser revista, jA que recursos existentes hoje poderdo migrar para
empresas diferentes.

4 - CASO EXEMPLO - BACIA DO ALTO TOCANTINS

Embora FURNAS opere uma rede com postos em varias bacias, selecionamos a bacia que
drena a usina de Serra da Mesa como exemplo. Nesta bacia a empresa opera sozinha todos os postos.
Desta forma, sera possivel mostrar as dificuldades encontradas, as melhorias implantadas e os ganhos
obtidos, bem como os custos associados, tanto com a implantacdo, como com a manutencdo destes
postos.

A bacia do Alto Tocantins, localizada no estado de Goias, contribui com uma area de drenagem
de 50.975 km? & Usina de Serra da Mesa. A precipitacdo média anual varia de 1.300mm a 1.700mm. As
precipitacdes ndo se distribuem igualmente ao longo do ano, sendo seu regime tipicamente tropical,
com maximas no verdo e minimas no inverno. Cerca de 80% das chuvas registradas durante o ano
ocorrem no periodo novembro-margo, sendo dezembro e janeiro os meses mais chuvosos. Em
contrapartida, o periodo maio-setembro totaliza, em média, apenas 5% da chuva anual.

4.1 - Histérico

No periodo de 1989/1990, o antigo DNAEE deixou de operar diversos postos hidrométricos.
Nesta ocasido, FURNAS resolveu atribuir a operacdo e manutencdo dos postos de seu interesse as
equipes de hidrometria lotadas nas obras das usinas de Serra da Mesa (bacia 20) e de Corumba (bacia
60).

No caso do Alto Tocantins, nesta mesma ocasiao, foi especificada uma rede de postos com
comunicacdo por voz, composta de 9 postos pluvio-fluviométricos, 16 pluviométricos e 1 meteorolégico,
para fornecer dados a serem utilizados na previsdo de vazdes diarias a obra. Para esta rede, FURNAS
instalou radios HF em locais que nao dispunham de telefonia publica. Os observadores passaram a
fazer a leitura e repassar os valores lidos para a obra , que implantava os dados no SHF e os
encaminhava, via arquivo, para o Escritério Central.

Com a implantacdo da rede telemétrica este procedimento vai continuar por um periodo de dois
anos, para checagem da confiabilidade do novo sistema.

A seguir detalharemos a estrutura operativa da rede do Alto Tocantins, durante o periodo de
1992 a 1997.

4.2 - Hidrometria

Gostariamos de ressaltar a importancia dos servicos de hidrometria para qualquer 6rgao, publico
ou privado, que necessite conhecer uma bacia e lembrar que este servico € dinamico e continuo. No
caso exemplo aqui apresentado, a dinamicidade entre equipes néo ficou evidente, por se tratar de uma
Unica bacia. No entanto, na época de cheias, os deslocamentos de equipes de bacias vizinhas
acrescentam ganhos a operagao das redes. Apds a passagem de uma cheia, faz-se necessario avaliar
as mudancas na secao transversal para confirmar a equagdo da curva-chave em vigor, 0 que ressalta a
necessidade de continuidade nos trabalhos hidrométricos.

4.2.1 - Hidrometria de Campo - os trabalhos da equipe de campo sao divididos basicamente em trés
categorias: operagao preventiva, viagens extraordinarias e periodo de cheias, descritos a seguir.

Operacgédo Preventiva: a a equipe de hidrometria opera e mantém metade das estacdes em 15 dias, volta
a obra, d4 manutencdo nos postos do sitio da obra, volta para a outra metade dos postos e retorna a
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obra, num total de 60 dias. Desta maneira, sdo realizadas, a cada dois meses, visitas aos postos, com
0s seguintes objetivos:
- Manutencdo preventiva das estagfes, sejam convencionais ou telemétricas;
Medicdes de descarga liquida para atualizacédo de curva-chave;
Medicdes de descarga sélida para acompanhar o tempo de vida Util da usina;
Medicdes de qualidade d’agua para acompanhamento das condigcGes causa/efeito na corrosdo de
turbina, assim como possiveis distlrbios ecolégicos;
Avaliacdo e instrugdes aos observadores das estacdes convencionais;
Manter sempre atualizados os equipamentos e efetivamente funcionando, de acordo com as normas
estabelecidas no manual do DNAEE.
Viagens Extraordinarias: eventualmente, em funcdo das interrup¢des devido a falha de equipamentos,
quando da implantacdo de novos postos ou na complementacdo de novos equipamentos podem ser
necessarias viagens extraordinarias para atender a outros requisitos.
Periodos de Cheias: no periodo de niveis altos, e em fungcdo das necessidades de cada local, pode
haver deslocamentos para realizar medi¢des de descargas liquida ou soélida dos picos de cheias.

4.2.2 - Equipe de escritério - apoiando a equipe de campo é mantida uma equipe técnica de
escritério, com a finalidade de realizar as seguintes atividades:

Coordenar os trabalhos de campo;

Receber os dados fornecidos pelas equipes de campo;

Interpretar os graficos e digitar as leituras dos aparelhos registradores convencionais;

Digitar as leituras anotadas em boletins pelos observadores hidrometeorolégicos;

Acompanhar as leituras hidrometeorolégicas;

Preparar para digitacdo as medicdes de descargas liquidas, medicbes de descargas solidas e

levantamento de sec¢fes transversais;

Acompanhar os resultados de laboratério das medicGes sélidas;

Acompanhar as transmissées diarias de dados telemétricos;

Providenciar, ha manutengédo corretiva, a mobilizacdo das equipes de campo;

Manter as fichas descritivas atualizadas de todas as estacdes hidrometeoroldgicas.

4.2.3 - Custos. fizemos uma avaliagdo do custo de implantacdo e manutencao da equipe de hidrometria
para um periodo de cinco anos e para esta implantagdo devemos ter, no minimo, 0s seguintes
equipamentos:

Equipamentos Custo Vida Util Custo
(R$) (meses) | Mensal
(R$)

Molinete Completo 2.850,00 60 47,00
Guincho 35m-completo 1.800,00 36 83,00
Hidrometria |Lastro 15 Kg 200,00 60 3,00
Lastro 30 Kg 350,00 60 5,00
Caixa Contadora Pulsos 900,00 36 42,00
200m cabo de acgo 3/16 1.200,00 24 125,00
Nivel Completo 1.200,00 60 20,00
Topografia |2 miras topograficas 300,00 24 30,00
2 balisas topograficas 100,00 24 10,00
Caminhonete (C20 4.1) 30.000,00 24 3.125,00
Transporte |[Barco 1.500,00 24 155,00
Motor Popa 25 HP 2.500,00 24 260,00
Total 3.905,00

Tabela 1 - Custos de Investimentos em Equipamentos a nivel mensal

Um teodolito completo (R$ 4.000,00), e um GPS (R$ 1.000,00) sdo necessarios para a equipe,
mas sua utilizagdo foi avaliada em somente 5% do tempo. No caso de FURNAS, estes equipamentos
sdo compartilhados com a topografia.
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N&o estdo computados os custos dos equipamentos usados em escritério, telefonia, utilizacéo
do espaco fisico da empresa, viagens e pro-labore dos engenheiros hidrélogos e hidrotécnicos que dao
apoio a esta operacao.

ITEM Salario Mensal Custo
e Encargos (R$) | Mensal (R$)
Hidrometrista Senior 2.210,00 2.210,00
Mao Hidrometrista Junior 1.105,00 1.105,00
De Auxiliar de Campo 663,00 663,00
Obra Observadores 2.300,00 2.300,00
Sub-total 6.278,00
Salario/Dia
Diarias Hidrometrista Senior 80,00 1.200,00
De Hidrometrista Junior 80,00 1.200,00
Viagens Auxiliar de Campo 80,00 1.200,00
Sub-total 3.600,00
Consumo
Mensal
Gasolina para carro 500 litros 450,00
Gasolina para barco 30 litros 27,00
Oleo 2T para barco 2 litros 10,00
Transporte | Manutencao carro R$ 200,00 200,00
Manutencédo barco R$ 20,00 20,00
Gréficos R$ 20,00 20,00
Madeiras para Régua R$ 100,00 100,00
Material Tinta, pincéis, etc.. R$120,00 120,00
Pilhas, parafusos, etc.. |R$ 20,00 20,00
Cimento, brita, etc... R$ 30,00 30,00
Réguas hidrométricas R$ 70,00 70,00
Sub-total 1.067,00
10.945,00

Tabela 2 - Custo Mensal de uma equipe de hidrometria de campo

4.3 - Telemetria Automética

No caso da usina de Serra da Mesa houve uma parceria de FURNAS com o setor privado. Na
especificacdo de seus equipamentos, foi incluida a aquisicdo de uma rede automaética de coleta e
transmissao dos dados hidrometeoroldgicos dos postos situados em sua bacia de drenagem.

A especificacdo técnica deste sistema foi realizada por uma equipe de FURNAS, sendo o
sistema adquirido pela empresa Serra da Mesa Energia, parceira no empreendimento.

O sistema de telemetria da usina de Serra da Mesa conta com uma estacéo central e uma
rede de medicdo e transmissdo automética de dados. Esta rede é composta de vinte e sete plataformas
de coleta de dados, sendo 3 estacBes meteoroldgicas, 16 pluviométricas e 8 pluvio-fluviométricas.

A comunicacdo com o Escritério Central éfeita através do sistema de satélite Standard-C da
organizagcdo INMARSAT.

A recepcéao e tratamento dos dados é feita na estagdo central, instalada no escritério central de
FURNAS. Os dados recebidos sao transferidos automaticamente para o banco de dados do Sistema de
Hidrometeorologia de FURNAS (SHF).

As caracteristicas do sistema de coleta de dados e transmissdo automatica tem grande
versatilidade, sendo possivel ter frequéncia de coleta e transmissdo diferenciada de uma estacéo para
outra, assim como alterar esta frequéncia a partir da sede da empresa, em Botafogo - RJ. A plataforma
de coleta de dados faz critica local dos dados coletados e informa qualquer situacdo de alerta que
ocorra segundo os parametros estabelecidos para cada posto.

5 - CONCLUSOES
A operacdo de postos hidrometeoroldgicos é bastante trabalhosa e requer seriedade daqueles
que se dispbem a fazé-lo, de modo que os dados obtidos tenham a exatiddo necesséria. A instalacéo
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dos postos ndo é suficiente: mesmo o0s postos automaticos necessitam de manutengdo periédica. Um
dos fatores mais importantes para 0 sucesso na operacdo de uma rede é a equipe de hidrometria que a
atende.
Alguns dos mais importantes ganhos obtidos por FURNAS ao optar pela operacdo dos postos
por equipes de hidrometria préprias foram:
Com o esquema de operacédo de cheia, as curvas-chave puderam chegar a medi¢des de 80% do nivel
maximo observado, sendo que quando FURNAS comecou a operar estes postos, s6 tinhamos
medicbes de até 30% do nivel maximo observado. Desta maneira, a parte alta da curva-chave quase
nao precisou ser extrapolada.
Na ocasido da escolha dos locais para implantacdo de estacdes telemétricas da usina de Serra da
Mesa, ganhou-se muito tempo. Os engenheiros hidrélogos viajaram aos locais previamente
determinados pelo hidrometrista senior, e posteriormente, na relocacdo de locais que se fizeram
necessarias, o conhecimento da area pelo hidrometrista foi fundamental.
Na definicdo da curva-chave da estacdo telemétrica de Fazenda Cajupira, a equipe de hidrometria
ficou acampada no local por 10 dias, fazendo medi¢cdes durante uma cheia. Foram realizadas 36
medi¢bes, definindo assim, uma curva-chave boa, num tempo recorde. Além disto, ndo houve
prejuizo nas medi¢cdes de vazdo dos outros postos, pois, a equipe do escritério se mantinha em
contato com os observadores monitorando a passagem da cheia nos outros locais e orientando o
deslocamento da equipe de campo, caso se fizesse necessario.
O atendimento frequente as necessidades de cada posto cria um lago importante entre o observador
e a equipe de hidrometria. Um exemplo disto é o caso de Uruana, onde no periodo de 89/91 o
observador continuou fazendo leituras, mesmo sem o pagamento por parte da CPRM.
A equipe de hidrometria dedicada continua sendo de grande importancia, mesmo apos a instalacao
da rede de coleta e transmiss@o automética dos dados. A rede telemétrica de Serra da Mesa, com
um ano de operacdo, ja motivou viagens extraordinarias da equipe para solucionar diversos
problemas, tais como: gado que derrubou o poste do padrdo dos postos Méquem e Jaragud; asas
de insetos que entupiram os pluvidbmetros da regido da Chapada dos Veadeiros; casulo de
marimbondo que travou as basculas do pluvidbmetro de Porteiras; entrada de rd no pluvibmetro de
Pirenépolis que motivou envio de indices pluviométricos errados e arraste do sensor de nivel do tipo
presséo no posto de S&o Luiz do Tocantins.
Outro ganho obtido com o monitoramento através da rede de postos hidrometeorolégicos de
Serra da Mesa foi a possibilidade de acompanhar o enchimento do reservatério e repassar estas
informacdes para as populag6es locais.
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