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1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo

O objetivo desse manual é estabelecer os procedimentos basicos a serem seguidos pelos técnicos
da Rede Hidrometeoroldgica Nacional na instalacdo, operagdo e manutencdo das estacOes
fluviométricas convencionais e automaticas.

Nas estacOes fluviométricas os niveis da coluna d’agua sdo mensurados de forma sistematica
visando a obtencdo de uma série historica. Esta associada a estacdo fluviométrica uma se¢édo de
medicdo onde sdo obtidos os elementos necessarios para a determinacdo da vazdo do rio, dos
parametros de qualidade da agua e das caracteristicas sedimentométricas, podendo ser coincidente
ou ndo com a secao de réguas linimétricas, onde sdo registrados os niveis (ou cotas) do respectivo
corpo hidrico.

Neste manual somente serdo descritos os procedimentos padrdes para a instalacdo, operacéao e
manutencdo da secdo de réguas linimétricas, enquanto que os procedimentos relacionados as
medicdes de vazdo, qualidade da agua e sedimentos serdo objeto de uma publicacdo especifica ou
de uma versao ampliada do presente manual.

O estabelecimento de um padréo na instalacdo, operacdo e manutencédo das estacdes fluviométricas
decorre da necessidade em garantir uniformidade na execucdo de procedimentos técnicos no
ambito da Rede Hidrometeoroldgica Nacional e asseverando consequentemente a qualidade e
exatidao dos dados fluviométricos coletados.

1.2 Diretrizes

As atividades relacionadas a instalacdo, operacdo e manutencdo de estacdes fluviométricas,
convencionais ou automaticas, devem seguir as seguintes diretrizes:

a. A padronizacdo de servicos relacionados a instalacdo e manutencdo de estacoes
fluviométricas € requerida tanto na implantacdo de novas estagdes quanto na
revisdo e substituicdo dos elementos componentes de estagdes ja estabelecidas,
buscando-se nesse ultimo caso, uma transicdo da rede ja instalada para que essa
alcance os padrbes de qualidade definidos para a Rede Hidrometeoroldgica
Nacional.

b. E essencial um planejamento adequado das campanhas de campo, uma vez que a
equipe de técnicos deve viajar com todas as ferramentas e materiais necessarios
para executar os servigos de manutencdo preventiva e corretiva nas estagoes,
incluindo pecas sobressalentes para eventual substituicdo, bem como os
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s).

c. Os trabalhos de campo programados para operacdo e manutencdo de estacdes
fluviométricas compreendem servicos de cardter preventivo e corretivo,
recolhimento de boletins junto aos observadores locais e de dados armazenados nas
Plataformas de Coletadas de Dados (PCD’s), bem como, a superviséo e orientacdo



daqueles observadores locais no tocante aos procedimentos de registro dos niveis
(ou cotas) dos corpos hidricos observados.

A manutencdo preventiva tem-se como principal objetivo assegurar o perfeito
estado operacional de toda a instrumentacdo para a leitura de niveis (ou cotas) pelos
observadores, no caso das estagdes convencionais, ou para coleta, armazenamento
e transmissdo dos dados, no caso de esta¢cdes automaticas. Além disso, com a
manutencdo preventiva deve-se garantir a seguranca de todos os dispositivos
instalados na estacdo fluviométrica, bem como a seguranca dos membros da equipe
de campo.

Quando identificada a necessidade de manutencgéo corretiva, € necessario que seja
reestabelecido com urgéncia o pleno funcionamento ou estado fisico adequado dos
instrumentos instalados na estacdo, efetuando-se a substituicdo de imediato do
material ou instrumento danificado ou extraviado, de modo que a série histdrica
dos dados ndo seja interrompida. Para isso é imprescindivel que as equipes de
campo devem dispor invariavelmente de pecas de reposicao;

Em uma estacdo fluviométrica convencional, quando for verificado algum
problema nos registros de nivel do corpo hidrico, a equipe de campo devera
empreender esforgos quanto a orientagdo do observador local sobre a forma correta
de leitura dos instrumentos e registro das informacdes hidrologicas na caderneta.

Na instalacdo, operacdo e manutengdo de estacGes fluviométricas convencionais e automaticas
devem ser consideradas as execucOes das seguintes atividades:

Levantamento Cadastral da Secdo Transversal de MedicGes, a qual devera ser
definida preferencialmente proxima a secdo de réguas linimétricas da estacao
fluviométrica, com o proposito de identificar plano de referéncia (ou talvegue) do
corpo hidrico, garantindo, portanto, o registro de cotas positivas.

Nivelamento geométrico das réguas linimétricas instaladas na estacdo
fluviométrica;

Registro de todas as atividades executadas em cada estacdo fluviométrica na
respectiva ficha de inspecdo, incluindo fotos georreferenciadas, visando comprovar
todos os servigos prestados pela entidade operadora;

Verificacdo das informacgdes transcritas na ficha descritiva de cada estacdo
fluviométrica, e, caso seja necessario, atualizacdo das informagfes disponiveis,
considerando o modelo documental definido e difundido pela ANA no ambito da
Rede Hidrometeoroldgica Nacional,



1.3 Aspectos Gerais da Estaces Fluviométricas existentes na Rede Hidrometeoroldgica
Nacional

Na estagdo fluviométrica os niveis da coluna d’agua sdo mensurados de forma sistematica visando
a obtencdo de uma série histdrica. Os niveis dos corpos hidricos sdo definidos como a altura da
superficie de agua acima de um plano de referéncia estabelecido. As séries historicas de cotas,
utilizadas na forma de hidrogramas, e as curvas-chave sao importantes em estudos hidroldgicos
para subsidiar o planejamento e gestao de projetos em diferentes areas da engenharia e de politicas
publicas tais como: navegacdo, gestdo de eventos criticos, obras hidraulicas, gestdo de recursos
hidricos, dentre outros (Boiten, 2008).

Nas estacOes fluviométricas da Rede Hidrometeoroldgica Nacional € possivel mensurar os niveis
dos rios (ou reservatorios) de forma automatica empregando-se sensores de pressdo, radar ou de
borbulhamento, com transmissao telemétrica dos dados via comunicagdo celular ou satelital.

No entanto, todas as estacGes fluviométricas devem possuir uma sec¢do de réguas linimétricas
instalada, com observadores locais, que por meio da realizacdo de leituras diretas nas réguas
linimétricas registram, nos boletins analdgicos, os niveis daqueles corpos hidricos. Nesse Gltimo
caso, aquelas cotas podem ser enviadas pelo observador local por telefone fixo ou celular, o
chamado sistema cota on line, ou telemetricamente, por meio de um display (teclado SDI 12)
conectado a uma PCD.

1.3.1 Estacdo Fluviométrica Automatica

Nas estacdes fluviométricas automaticas os niveis dos rios (ou reservatérios) sdo coletados por
sensores, armazenados na memoria internas das PCD’s e enviados telemetricamente ao banco de
dados corporativo da ANA.

Um Sensor de Nivel é um dispositivo que determina automaticamente a posicdo vertical da
superficie d’agua em relacdo a um plano de referéncia pré-estabelecido. As cotas do rio séo
coletadas pelos sensores de Nivele sdo armazenadas e transmitidos, telemetricamente, pelas
Plataformas de Coleta de Dados (PCD) que estdo conectadas com os sensores. As PCD armazenam
e transmitem os dados, automaticamente, via satélite, GPRS ou radio.

1.3.1.1 Plataformas de Coleta de Dados (PCD)

As PCD sdo compostas de controladores de carga, bateria, painel solar, modem (sistemas
telemétricos) e datalogger (Figura 1).



Figurl— Componentes de ' PCD

Para suporte e protecdo de tais equipamentos sdo imprescindiveis: 1 (uma) caixa de
acondicionamento; 1 (um) suporte para instalacdo da caixa de acondicionamento, do painel solar
e da antena de transmissao; solucdo de aterramento e baterias, cabos e conectores para todos 0s
componentes.

O datalogger, a interface para sensores (ligagdo entre os conectores e o datalogger, o regulador
de carga de bateria, a(s) bateria(s) e 0 modem para transmisséo de dados s@o acondicionados dentro
da caixa de acondicionamento, confeccionada segundo critérios que garantem sua estanqueidade
e durabilidade. Além disso, a caixa de acondicionamento permite o facil acesso aos componentes
da PCD e contém um sistema de chave/fechadura robusto para permitir que a tampa de acesso seja
trancada, garantindo, assim, a seguranca dos componentes.

As conexdes instaladas no exterior da caixa de acondicionamento para o acoplamento dos sensores
de medicdo e a entrada extra, da antena de transmissdo de dados, do painel solar, da porta de
comunicacéo entre datalogger e computador sdo instaladas na face inferior da caixa e implantadas
por meio de conectores ambientalmente selados, padrdo militar (exceto o da antena), feitos de
material inoxidavel, a prova d'agua, a prova de alta umidade e a prova de poeira e invaséo de
insetos. O conector da antena é do tipo N e homologado pela Anatel. Os conectores sdo especificos
para cada tipo de conexao prevista e, ainda, sdo identificados, de forma a evitar uma conexao
equivocada dos componentes da PCD.

Na PCD estdo disponiveis 1 (um) conector para o sensor de chuva, 1 (um) conector para 0 sensor
de Nivelda dgua,1 (um) conector reserva (de 6 pinos) para ser usado por um eventual sensor extra,1
(um) conector para o painel solar,1 (um) conector tipo N para a antena de transmissao e 1 (um)
conector para comunicacdo datalogger-computador. O conector extra estd conectado a interface
padréo SDI-12 (Figura 2).



2- Foto dos conectores na PCD

A solucdo de aterramento consiste de, no minimo: cordoalha de cobre de 5,0 metros de
comprimento e area minima de 25 mm?; hastes de aterramento de 2,0 metros (total de 3 unidades)
e dispositivos para conectar a cordoalha de cobre na caixa da PCD e nas hastes.

O suporte da PCD permite a instalacdo conjunta da caixa de acondicionamento, do painel solar e
da antena de transmissdo de dados. Geralmente a PCD contém um suporte independente e
exclusivo para o sensor de chuva, o qual deve ser instalado a uma altura de 1,5 m acima do solo e
livre da interferéncia dos demais equipamentos da PCD. Tanto o suporte da PCD como o suporte
do sensor de chuva sdo confeccionados em material galvanizado e sdo resistentes o bastante para
garantir a seguranca dos equipamentos em condic¢des adversas de temperatura, umidade e vento.

O datalogger, dispositivo armazenador de dados, tem baixo consumo de energia e € composto, no
minimo, por: microprocessador, memdria interna ndo volatil do tipo “flash”, canais de entrada
necessarios para conectar todos os sensores, 1 (uma) entrada serial padrdo SDI-12 capaz de
conexd@o com pelo menos 16 sensores no mesmo cabo SDI-12, 1 (uma) entrada serial padrdo RS-
485, 1 (uma) saida para comunica¢do com transmissor de dados (via GPRS ou satélite) e, canal
para alimentacdo. O datalogger também deve possuir porta de comunicacdo que permita, via
computador portétil, a execucdo de comandos externos para assegurar a atualizacao de firmware,
programacéo das rotinas de coleta, armazenamento e transmissdo dos dados e informacdes de
interesse (Exemplo: dados hidrometeoroldgicos, pardmetros de configuracdo da PCD e dos
sensores em operacdo), configuracdo e calibracdo dos sensores (Exemplo: offset e ganho),
download e upload dos parametros de configuragdo da PCD e dos sensores, download dos dados
e informacdes armazenados.

As entradas analdgicas sao convertidas para digital com o minimo de 12 bits de resolucdo, os sinais
elétricos recebidos dos sensores sdo convertidos automaticamente em suas correspondentes
unidades de medicdo (unidades de engenharia). Cada entrada do Datalogger possui protecdo
contra transientes induzidos, por meio de varistores, acopladores 6ticos ou outro tipo de protecéo
similar.



O datalogger atende aos requisitos minimos de taxa de aquisicdo, codificacdo digital e
armazenamento de dados, considerando-se os sensores conectados.

O programa de operacdo e os dados carregados no datalogger sdao armazenados em memoria
interna ndo-volatil, tipo flash, possibilitando que os dados e o programa, bem como o horério e a
data (atualizados instantaneamente pelo relégio da PCD), sejam mantidos inalterados no caso de
eventual falta de energia. A memoria deve ter capacidade suficiente para armazenar os dados
coletados por todos os sensores, pelo periodo minimo de 1 (um) ano, considerando uma frequéncia
de aquisicdo de 15 minutos, além do registro dos eventos de chuva nesse periodo.

O datalogger tem capacidade de gerenciar a memdria interna, de modo que, quando esta estiver
cheia, 0s novos registros substituem os mais antigos, mantendo a integridade dos dados. No caso
de falha de alimentacédo de energia ou durante a substituicdo da(s) bateria(s), o datalogger possui
a capacidade de ser programado para reassumir todas as suas funcdes no momento em que a carga
for restabelecida, sem a perda dos dados e da configuracdo anterior. O datalogger possui sistema
de monitoramento, armazenamento e transmissdo dos dados relativos ao status da bateria
(voltagem) e a temperatura interna.

As PCDs séo alimentadas por sistema de captagdo de energia solar composto de painel solar,
regulador de carga com poténcia de, no minimo, 20 Watts (mesmo que o painel solar seja de
poténcia inferior) e bateria do tipo selada, livre de manutencéo e gelatinosa.

A bateria utilizada na PCD é recarregavel, do tipo selada, gelatinosa e livre de qualquer
manutencdo e tem capacidade de fornecer energia a PCD durante pelo menos 3 (trés) dias sem
nenhuma recarga, de forma a garantir a operagdo sem interrupcdo das estacdes em locais ou
periodos com baixa insolacao.

O regulador de carga, componente do sistema de alimentagdo, obedece rigorosamente a maxima
taxa de carga de seguranca permitida para a(s) bateria(s) utilizada(s), considerando o Nivelméaximo
de tensdo da bateria, a fim de evitar qualquer dano, risco de explosdo de gas ou sobrecarga da
mesma.

Na Rede Hidrometeoroldgica Nacional a coleta de dados de Nivel é feita por meio de sensores de
pressédo, de borbulhamento ou de radar. Estes dispositivos sdo conectados as PCD que armazenam
e transmitem os dados coletados.

1.3.1.2 Sensores de Nivel e Teclado Padrao SDI-12

Os sensores de pressdo utilizados na Rede Hidrometeordlogica Nacional sdo do tipo célula
ceramica, em que a pressdo exercida pela dgua sobre uma célula ceramica capacitiva modula a
corrente de um circuito eletrénico, possibilitando estimar o Nivel d’agua.

No sensor capacitivo a deformacdo causada pela pressdo é medida usando um elemento capacitivo.

A presséo P causa a variagéo da distancia entre os dois eletrodos. A variacdo da distancia H muda
a capacitancia do sistema (Figura 3)
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Figura 3- Esquema de funcionamento do sensor capacitivo.

Os sensores de pressao (transdutores de pressao) recebem a pressdo da lamina d’agua e sao
internamente programados para converter a pressdo em metros de em unidades métricas de coluna
d’agua. Esse dado é enviado a PCD por uma interface serial digital tipo SDI-12.

Os requisitos minimos para o sensor tipo Transdutor de Presséo sdo os seguintes (Quadro 1):

Quadro 1 — Especificagdes técnicas do sensor transdutor de pressao
- Programavel para frequéncia de leituras entre uma leitura por segundo e uma leitura por dia;
- Grau de protecéo IP68;
- Faixa de medicdo: 0 a 20 metros;
- Faixa de temperatura de operagéo: 0 °C a + 55 °C;
- Exatidao: £0,1% do limite total, combinando néo-linearidade, histerese e repetibilidade;
- Sinal de saida em corrente de 4 a 20 mA (2 fios) ou via padrdo de comunicacdo de dados SDI-
12 ou RS-485;
- Compensacdo automatica da influéncia de variacdes de temperatura;
- Compensacao da influéncia das variacdes da pressdo atmosférica feita através de instalacdo de
barémetro junto & caixa de protecéo;
- Conexdo elétrica com cabo integral de poliuretano, com os devidos conectores para ligacao entre
0 sensor de Nivele a PCD, moldado ou similar, submergivel, sem tubo ventilado, e com 100 metros
de comprimento e;
- Material do corpo do sensor em ago inox ou equivalente.

J& o0 sensor de borbulhamento mede a presséo necessaria para se langcar uma bolha de ar de dentro
de um tubo ou capilar (depende do modelo) mergulhado na dgua (Figura 4).
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Figura 4- Esquema de funcionamento do sensor de borbulha.

Os requisitos minimos para o sensor tipo borbulhador sdo os seguintes (Quadro 2):

Quadro 2 - EspecificacOes técnicas do sensor tipo borbulhador

Permitir a realizagdo de medidas e, uma frequéncia minima de 01 leitura por minuto.

Permitir a programac&o (frequéncia e duracdo) dos ciclos de purga. Permitir que o intervalo
de realizacdo das medidas possa ser programado no proprio sensor, ou comandado por um
datalogger via protocolo de comunicacéo de dados SDI-12.

Faixa de medi¢cdo minima: 0 a 15 metros de coluna d’agua.

Resolucdo: £1 mm

Incerteza Maxima: £10 mm.

Sinal de saida via padrdo de comunicacdo de dados SDI-12.

Faixa de Alimentacdo Minima: 10 a 16 Vcc.

Consumo de energia maximo diario: 10 Wh/dia considerando 01 medida a cada 15 minutos €|
01 purga, com duragéo de 5 minutos, uma vez ao dia.

A pressdo deve ser gerada por um compressor de pistdio ou mecanico integrado ao
equipamento.

Compensacao automatica da influéncia das variacGes de temperatura e da pressdo atmosférica.
Conexao elétrica: cabo em poliuretano com blindagem elétrica e didmetro externo de 5,5 a 10
mm, com os devidos conectores para ligagdo entre o sensor de Nivele a PCD, e 02 metros de
comprimento.

Tubo de Medicdo: o tubo de medicdo deve ser proprio para o uso em instalacdes de sensor de
borbulhamento, constituido de polietileno, com didmetro interno de 1/8” e externo de 3/8”, ¢
100 metros de comprimento (Ssem emendas).

Faixa minima de temperatura de operacéo: - 5 °C a + 55 °C.

Faixa minima de umidade de operagéo: 0% a 95% ndo condensada.

Grau de protecdo 1P43 ou superior.
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e Devera ser fornecido, 2 (dois) dispositivos para emenda do tubo de medicao;
e Devera ser encaminhado certificado de calibracdo para cada sensor.

O sensor de radar, por sua vez, calcula o Nivel d’agua medindo o tempo gasto para uma onda
eletromagnética, emitida pelo sensor, ser refletida na superficie da agua e retornar ao aparelho. A
instalagdo do radar requer a observacdo de distdncias minimas de obstaculos evitando, por
exemplo, areas turbulentas que influenciem a correta coleta dos dados do Nivel do rio (USGS,
2010).

Os sensores de radar sdao internamente programados para converter a frequéncia eletromagnética
refletida da superficie d’agua em cota. Em geral os sensores de radar requerem uma estrutura para
instalagdo do equipamento imediatamente acima da superficie d’agua tais como uma ponte ou uma
haste de suporte (USGS, 2010). Tipicamente os radares tem um angulo de trabalho (beam angle)
de 12 graus. Isso significa que o cone de varredura na superficie d’agua depende da altura em que
0 sensor de radar € instalado. Portanto, é preciso verificar se o cone de varredura do radar esta
afetado por obstaculos que interfiram na medigéo (Figura 5).

Dentre as vantagens do radar incluem-se os fatos de que o sinal eletromagnético, em geral, € imune
a condicdes climaticas e ndo afeta seres humanos ou a flora e a fauna (USGS, 2010).

&

Figura 5- Sensor de radar instalado numa ponte.

Os requisitos minimos para o sensor tipo Radar sdao os seguintes (Quadro 3):

Quadro 3 - Especificagdes técnicas para 0 sensor tipo radar
Programavel para freqliéncia de leituras entre uma leitura por segundo e uma leitura por dia;
- Grau de protecéo IP 67 ou superior;
- Faixa de medicao: 0,5 a 15m;
- Faixa de temperatura de operagéo: 0 °C a + 55 °C;
- Preciséo: +/- 0,25% do Fundo de Escala;
- Angulo Total Maximo de Abertura: 10°;
- Sinal de saida em corrente de 4 a 20 mA - 2 fios, ou via padrdo de comunicacgéo de dados SDI-
12 ou RS-485;
- Compensacgdo automatica da influéncia de varia¢des de temperatura;
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- Alimentacédo: 12 a 36 \cg;

- Conexdo Elétrica: Cabo integral de poliuretano, com os conectores devidos para ligagéo entre o
sensor de Nivele a PCD, moldado ou similar, e com 250 metros de comprimento;

- Montagem: Flange ou cano roscado;

- Material do involucro: Material inoxidavel resistente as intempéries e;

- Todos os componentes (medidor, cabos, acessérios) totalmente protegidos contra umidade.

Uma alternativa ao uso de sensores de Nivel numa estagdo automaética € a instalacdo de uma
Teclado Padrdo SDI-12 (display), dispositivo que possibilita a inser¢do manual dos registros de
cotas pelo observador, conectado a PCD e assim fica possivel a transmissdo dos dados por
telemetria.

O Teclado Padrdo SDI-12 ¢é um dispositivo que possui uma tela do tipo display LCD, um teclado
de 16 teclas, porta de comunicacdo RS-232 para conFiguracdo via software em PC e uma caixa de
prote¢éo para instalacdo e uso em ambientes outdoor (Figura 6).

Figura 6: Teclado Padrdo SDI-12 (Display)

1.3.2 Estacdo Fluviométrica Convencional (Linimétrica)

Réguas:

Este tipo de estacdo consiste de lances de réguas graduadas em centimetros (linimetros) e
confeccionadas em materiais resistentes a corrosdo, por padrdo, aluminio anodizado ou PVC. As
réguas sdo fixadas em estruturas estaveis que podem ser estacas de madeira, estacas de material
reciclado de PVC, pilares de pontes ou outras estruturas estaveis de concretos (Figura 7).
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Figura 7: Estacdo fluviométrica com lance de réguas

Os lances de réguas linimeétricas devem ser instalados preferencialmente no alinhamento da secao
transversal do rio, sempre voltadas para a margem de modo a permitir a leitura pelo observador
local. A quantidade de réguas linimétricas de uma estacdo fluviométrica é variavel em funcéo da
morfologia da se¢do transversal, contudo este conjunto de réguas deve assegurar a leitura do nivel
de &gua para toda a faixa de cotas possiveis, tanto na estiagem quanto nas enchentes.

Quando as réguas linimétricas forem vandalizadas, levadas por uma enchente ou derrubadas por
outro motivo, outras devem ser reinstaladas na mesma cota do que as anteriores. Para isso, utiliza-
se como referéncia altimétrica uma ou mais Referéncias de Nivel (RRNN), instaladas nas
proximidades da secdo de réguas linimétricas, cuja cota devera estar amarrada ao plano de
referéncia local da estacdo fluviométrica. Alem disso, as RRNN instaladas servem também para
verificar se as réguas linimétricas estdo niveladas corretamente.

Referéncia de Nivel (RN):

Fisicamente, uma Referéncia de Nivel (RN) constitui-se de uma calota ou pino metalico chumbado
num bloco de concreto (ou em qualquer outra estrutura fixa) proxima da secdo de réguas
linimétricas. Para garantir que a referéncia altimétrica de uma estacdo fluviométrica ndo seja
perdida (p.ex. em um evento critico de cheia), pelo menos 2 (duas) RRNN devem ser instaladas,
sendo que uma delas deve estar posicionada acima da linha de enchente observada naquela
localidade.

Niveis topograficos oticos e digitais:

Na Rede Hidrometeorologica Nacional os equipamentos utilizados frequentemente na instalacéo
ou manutencdo da secdo de réguas linimétricas, ou simplesmente na execugdo do nivelamento
geométrico das mesmas, tem sido os Niveis Topograficos Oticos. No entanto, esses equipamentos
estdo sendo substituidos gradativamente pelos Niveis Topogréaficos Digitais (Figura 8). Esses tipos
de niveis, quando adequadamente utilizados, provem a acuracia necessarias para a manutencao do
nivelamento exigivel do lance de réguas.
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(b)
Figura 8- Niveis Otico (a) e Digital (b)

A mira falante, instrumento auxiliar dos Niveis Otico e Digital, tem estrutura confeccionada em
madeira, fibra de vidro ou aluminio, desmontaveis ou articuladas, com sua régua de medicao
confeccionada em aco, aluminio ou invar. Em geral, a mira falante usada na Rede Hidroldgica
Nacional (RHN) é feita em aluminio, com as opcGes de leituras em codigo de barras para o Nivel
Digital, e escala numérica para os Niveis Oticos e Digitais (Figura 9).

Figura 9 - Mira Falante com régua de codigo de barras e de escala numérica

O Nivel Topogréafico trata-se de um equipamento classico, empregado fundamentalmente nas
operacOes de nivelamento geométrico. Em termos gerais, consiste basicamente em uma luneta
montada sobre um tripé, que pode ser nivelada com precisao através de parafusos calantes e bolhas.
Quando este equipamento esta devidamente nivelado pode-se afirmar que 0 mesmo, independente
da direcdo visada, esta materializando o plano horizontal local.

Ao empregar um Nivel Otico nas atividades de nivelamento geométrico, o operador executa
leituras sobre uma régua em escala numérica posicionada sobre 0 ponto cuja cota deseja-se
determinar. Nos equipamentos 0ticos, o sistema de leitura é constituido por 3 fios estadimétricos
horizontais e um vertical, sendo a leitura de nivel executada na interse¢do dos fios horizontal
central e vertical* Em geral, o grau de ampliagdo dos niveis 6ticos é de aproximadamente 30 vezes,
0 que permite leituras precisas em distancias de até 50m (USGS, 2016).

1 Os demais fios estadimétricos sdo empregados na confirmacéo da leitura do fio horizontal central, pois, considerando que o equipamento esteja
funcionando perfeitamente, a média dos valores lidos por aqueles fios correspondem ao valor do fio central.
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Em termos operacionais, a execucdo de um nivelamento geométrico com niveis digitais € muito
semelhante ao efetuado com um nivel Gtico. No nivelamento geométrico com niveis digitais, o
operador faz a visada, empregando a luneta 6tica, sobre uma mira falante com cddigo de barras, e
solicita a medicao ao instrumento, que em seguida mostra o valor correspondente no display do
aparelho. Enquanto, no nivelamento geométrico com niveis Oticos, o operador faz a visada,
empregando a luneta Gtica, sobre uma mira falante com escala numérica, realiza a leitura do fio
estadimétrico horizontal central, registrando-o numa caderneta de campo. Cabe ainda destacar que
0s niveis digitais contém sistemas 6ticos que permitem que os mesmos facam leituras em miras
falantes com escala numérica.

O principio de funcionamento de um nivel digital é o processamento unidimensional de imagens,
a partir de uma visada sobre uma mira falante em codigo de barras (ou codificada). A leitura desta
mira falante € feita através de uma rede de sensores, que reconhecem a sua codificacéo atraves de
um processo de correlacdo entre a imagem observada e a gravada na memoria do instrumento
(imagem padrao).

Se bem calibrados, os niveis digitais sdo menos sujeitos a leituras subjetivas comparativamente
aos niveis oticos, visto que as mesmas sao realizadas automaticamente, dispensam estimativas e
sdo registradas na memoria do equipamento, evitando assim, a presenca de erros grosseiros de
anotacdo neste processo. Outra vantagem dos niveis digitais é que eles também séo dotados de
capacidade Otica servindo como um sistema backup em caso de pane elétrica do sistema de
aquisicdo. Como ja mencionado, a grande desvantagem destes niveis € a possibilidade de
ocorrerem falhas nos seus sistemas eletronicos, acarretando leituras equivocadas em campo.

Observador hidroldgico local

Na estacdo fluviométrica o observador local é a pessoa responsavel por medir as cotas na secao de
réguas linimétricas. A leitura da cota deve ser feita diariamente, duas vezes ao dia, sempre as 7h e
17h. O observador anota o valor do nivel (cota) do rio ou do reservatério numa caderneta de
anotacdo especifica chamada “boletim fluviométrico”.

Em situacdes especiais, na qual o conhecimento das informagdes de cota é necessario diariamente
(ou com uma frequéncia temporal maior), existe a possibilidade deste observador local informar o
valor da cota observada por telefone, diretamente & Agéncia Nacional de Aguas via servico de voz
ou SMS. Esse sistema é comumente chamado de “Cota Online”.
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2 PROCEDIMENTOS PARA INSTALACAO DE ESTACAO FLUVIOMETRICA

2.1 Escolha do local

A macrolocalizacdo da estacdo é definida no planejamento da rede hidrometeoroldgica que
observa, em grande medida, o atendimento de objetivos relacionados a quantificagdo de
transferéncias e compartilhamentos interestaduais e internacionais dos recursos hidricos, eventos
hidroldgicos criticos, balancos e disponibilidades hidricas, avaliacdo de mudancas e tendéncias de
longo prazo, avaliacdo da qualidade da agua e regulacdo e planejamento dos recursos hidricos.

Uma vez definido o planejamento da rede, a selecdo do local de instalacdo da estacao fluviométrica
deve observar os fendmenos hidraulicos e morfolégicos que ocorrem no rio, de modo que a
microlocalizacdo da estacdo deve atender aos seguintes critérios (USGS, 2016; Boiten, 2008):

- A montante e a jusante da estacdo deve haver, preferencialmente, 100 m de trecho
retilineo do rio de modo a evitar meandros.

- A vazdo deve estar totalmente confinada em um Gnico canal, para todas as cotas, de
modo que nenhuma parcela de fluxo seja perdida.

- Deve haver uma lamina d’agua suficiente para que todas operagdes sejam realizadas
durante o ano, por exemplo, a leitura do Nivel por transdutores de pressao.

- O local da estacdo deve reunir condigdes para que, sensores, réguas e seccles de
medicdo estejam sujeitos ao mesmo tipo de controle seja de sec¢do ou de canal.

- Preferencialmente, as margens devem ser estaveis, 0 mais encaixado possivel, de modo
a conter ondas de cheia e, preferencialmente, livre de vegetacao.

- A extensdo do lance de réguas, o local de instalagdo do sensor e/ou a locagdo da PCD
devem ser baseadas na identificacdo de niveis histéricos maximos e minimos, de modo que esses
dispositivos possam funcionar plena e corretamente para todo a faixa de variagdo de cotas.

- A escolha do local de instalacdo deve ter em conta a manutencdo da integridade da
estacdo, evitando-se com isso, possiveis vandalismos e a garantia de sua longevidade

- O local deve ser acessivel durante todo o0 ano de modo que a operacéo da estacédo seja
possivel. O local deve permitir, principalmente, que o observador realize com facilidade as leituras
diarias da régua. Caso necessario, a autorizacdo do proprietario da area contigua a estacéo, e na
qual se faz necessario o0 acesso, deve ser solicitada previamente.

- A estacdo deve ser alocada, preferencialmente, em trechos do rio em que mesmo nas
condigdes de &guas baixas, ndo ocorra rio cortado. Por outro lado, a estacdo ndo deve ficar
submersa durante as aguas altas.

- A locacgdo da estacdo deve ser tal que sejam evitados danos causados por barcos,
residuos flutuantes ou desmoronamento das margens.

- A localizagcdo da estacdo deve evitar efeitos de remanso devido, por exemplo, a
confluéncias. Preferencialmente a localizacdo deve ser escolhida logo a montante do controle de
secdo de modo a evitar a influéncia de assoreamento ou erosao.
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- Um ou dois referenciais de Nivel devem ser implantados nas proximidades de modo que
o datum? seja regularmente checado.

Para investigacdo do atendimento dos diversos fatores informados anteriormente pode ser
realizado um reconhecimento em escritério com auxilio de mapas, informacgdes georreferenciadas
e, também, o reconhecimento de campo.

2.2 Preparacao prévia e Materiais Necessarios para instalacéo de estacdes fluviométricas

A logistica necessaria para instalacdo de estacGes fluviométricas compreende uma série de etapas
preliminares a ida ao campo, quais sejam: definicdo dos locais e tipos de equipamentos a serem
instalados, recurso financeiro (suprimento de fundo), ferramental apropriado, checklist do material
e equipamentos a serem utilizados/instalados, teste dos instrumentos/equipamentos e
levantamento das informacdes dos locais a serem visitados. No que concerne especificamente ao
recurso financeiro (suprimento de fundo) esse tem por proposito permitir a aquisicao de materiais,
a contratacdo de pequenos servigos (serralheria, obras civis e eletronica) e contratacdo de mao de
obra (servico bracal, eletricista e pedreiro).

A seguir sdo apresentados detalhes sobre os materiais necessarios para instalacdo de estagdes
fluviométricas.

2.2.1 Estacdo Fluviométrica Automatica

Os materiais minimos necessarios para instalacdo de uma estacdo fluviométrica automatica sao
apresentados a seguir (Quadro 4), sendo que 0s gquantitativos sdo variaveis e dependem do local
da estacdo. Para isso é necessario um reconhecimento preliminar do local escolhido para instalagdo
da PCD, a fim de ajudar a definigdo mais precisa do material e quantitativo a ser levado ao campo.

Quadro 4 — Material minimo para instalacdo de PCD

Ferramentas:

Furadeira profissional para concreto;
Furadeira/parafusadeira a bateria;
Policorte;

Gerador de energia;

Inversor;

Escada extensivel de no minimo 6m (dobravel);
Caixa de ferramentas completa;
Chaves, alicates e pinca de relojoeiro;
Ferro de solda;

Esticador de cinta de ago;
Escavadeira, pa, enxada e enxadao;
Nivel de pedreiro;

Nivel topografico;

NN N N N N N N

2 O datum da estacdo fluviométrica é a superficie de referéncia em relagéo a qual todas os elementos constituintes da
estacdo (RN e lance de réguas) sao nivelados.
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Trena;
Garrafa de calibracdo do Pluvidmetro;
Tubo de calibragdo do sensor de nivel;
Motosserra;
Rogadeira;
Mesa para posicionamento do notebook.
ONicos:
Mdltimetro;
GPS de méo;
Camera fotogréfica;
Notebook;
Distancidmetro ou trena a laser
riais diversos:
Fita isolante, de auto fusdo e de borracha (mastic);
Espagueti termo retratil;
Graxa e cola de silicone;
Buchas plésticas e de metal de diversos tamanhos;
Parafusos, porcas, arruelas e pregos de diversos tamanhos;
Fita plastica de diversos tamanhos.
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2.2.2 Estacdo Fluviométrica Convencional

Os materiais minimos necessarios para instalacdo de uma estacdo fluviométrica convencional sao
apresentados a seguir (Quadro 5), os quantitativos sdo variaveis a depender do local da estacao,
cabendo um reconhecimento preliminar para definicdo mais precisa.

Quadro 5 — Material minimo para instalacdo de estacdo fluviométrica convencional
10 Escalas de 1 metro de aluminio anodizado ou PVVC (modelo indicado pela ANA)
10 Estacas de madeira, 2m x 10cm x 10cm ou estacas de material reciclado de 2m x 10cm
x 12cm  (dependendo do ponto de monitoramento);

20 m de ripdes (2cm x 6¢cm);

600 g de pregos para madeira 2,5 x 10;

20 parafusos com porca e arruela;

03 latas de 3,6 litros de tinta esmalte a base de dgua e secagem rapida na cor ouro;
01 lata de 1 litro de tinta branca (esmalte sintético);

02 sacos de argamassa (para confeccdo da base do RN)

01 chapa em modelo padrdo para RN

AN

ASANENENENENEN

A seguir estdo listados 0 maquinario, equipamentos, ferramentas e materiais de consumo minimos
que cada equipe de campo devera possuir para realizar de maneira adequada 0s servigos de
operacdo, instalacdo e manutencédo das estacfes hidrometeoroldgicas (Quadro 6):

Quadro 4 — Equipamentos e materiais de consumo para manutencdo das estacoes fluviométricas
Equipamentos para instalacdo e manutencdo das EstacOes: Alavanca de Aco; Alicate de
Pressdo; Arco de Serra; Caixa Organizadora de Ferramentas; Caixa Organizadora de Materiais;
Camera Fotografica Digital com GPS; Cavadeira Articulada; Cavadeira Reta; Cinturdo de
Seguranca; Enxada; Extenséo de energia 30m; Facdo; Ferro de Solda; Furadeira de Impacto
Profissional; Gerador de Energia; GPS Portatil; Inversor de energia; Jogo de alicates; Jogo de|
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chaves de boca; Jogo de chaves de Fenda / Philips; Lanterna; Marreta; Martelo; Multimetro; Nivel
de cantoneira; Notebook (Telemetria); P4; Parafusadeira Profissional; Radio Walk Talk; Rocadeira
Multi Uso; Talha Manual de Alavanca.

Material de Consumo para inspe¢do e manutencéo das Estagdes: Bateria 12v 12 Ah; Botas de
PVC; Caixa de borracha; Caixa de lapis 2b; Caixa de pincel p/ Quadro Branco; Capa de chuva;
Capacete de Protecdo; Colete Salva Vidas; Garrafdao Térmico 20L; Guarda Sol; Luva de couro;
Macacdo com Bota impermeavel p/ medicdo a Vau; Oculos de seguranca; Par de Botas Plasticas
de Chuva; Par de Botinas de Couro; Prancheta; Protetor Solar FPS 60; Quadro Branco 120 x 90
cm; Repelente; Uniforme de seguranca.

Sugere-se que a equipe de campo utilize como meio de transporte uma Caminhonete tipo Pickup
tracada ou seja 4 x 4, visto que este veiculo devera percorrer estradas de terra para chegar em na
maioria das pontos de monitoramento pluviométricos e fluviométricos

2.3 Estacdo Fluviométrica Automatica

2.3.1 Cercado e layout de instalacéo

O Plataforma de Coleta de dados deve ser instalada no interior de um cercado com a finalidade de
melhorar a aparéncia da estacdo, desencorajar a entrada de pessoas ndo habilitadas, bem como,
impedir danos ao equipamento por animais. O cercado padrdo utilizado pela ANA é
confeccionado em painéis metalicos fabricados em aco trefilado galvanizado e pintados com tinta
poliéster na cor branca (Figura 10).

Figura 10- Cercado para protecdo da PCD
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Para a montagem e instalacdo do cercado metéalico devem ser seguidos os procedimentos
apresentados no Anexo |. Ressalta-se que as laterais do cercado devem ser orientadas nas direcdes
cardeais.

A disposicgdo dos equipamentos no interior do cercado metalico deve ser realizada de acordo com
a tipologia de ponto de monitoramento que ele comporta. Para o caso de o cercado conter apenas
a PCD, suas dimens0es e a disposi¢do do equipamento no seu interior devem seguir o layout
mostrado na Figura 11.

— 128w ——— 125m —

=
1L5m
O >+

T PCD
ELISm 178 m
-L v q -

Figura 11- Layout e disposicdo do Plataforma de Coleta de dados (PCD) no interior do cercado

No caso de o cercado conter, além do PCD para coleta de nivel, uma estacdo telemétrica com
pluviémetro automatico e convencional podem ser consideradas pelo menos duas possibilidades
de disposicdo dos equipamentos no interior do cercado, conforme disposto na Figura 12. Nesses
casos, deve-se observar atentamente a posicdo do painel solar da PCD uma vez que esse
equipamento pode interferir na coleta de chuva nos pluviémetros. A recomendacdo é que a
instalacdo do cercado observe a orientacdo cardial mostrada na Figura 12 com a face do painel
solar voltada para a dire¢éo norte.

22



1,25 m

__O Pluvidmetro |— 1,00 m —|

Convencional

1,25 m PCD O ’ ==
. Pluviémetro
Automético

125 m

s {} N 125 m
L 0,94m ] 0,94m ] 0,34 m l __094m
l_ % | ' | i | § _|
Pluvidmetro Pluvidmetro PCD
Convencional Automético

125 m

\ 4 v .

Figura 12- Layout e disposi¢do do pluvidometro convencional no interior do cercado

2.3.2 Instalacéo da PCD e seus Acessorios

A PCD geralmente ¢ a parte mais sensivel e valiosa de uma estagdo automética e sua instalacéo
deveréa assegurar sua protecdo contra vandalismo e inundacéo e facilidade de acesso para download
dos dados e manutengéo.

Os componentes da Plataforma de Coleta de Dados dispostos na caixa de acondicionamento, bem
como o painel solar, as antenas de transmisséo (GOES e GPRS) e antena do GPS devem ser
instalados num suporte em tubo galvanizado de 3 m de comprimento por 2” de didmetro nominal
com espessura minima da parede de 3,2 mm. O suporte deve possuir tampa rosqueavel na

extremidade superior, além disso, deve ter furos e hastes de travamento na base inferior (Figura
13).
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Figura 13 — Haste de suporte da PCD com tampa rosqueavel na extremidade superior

Antes da instalacdo da caixa de acondicionamento, do painel e das antenas, o tubo de ago
galvanizado deve ser engastado no solo em uma profundidade de 0,4 m em base concretada com
concreto simples, cuidando-se para que as hastes de travamento sejam posicionadas previamente
nos furos existentes na base do tubo de modo a que seja assegurado a estabilidade da haste e sua
perfeita fixacdo (Figura 14 e Figura 15).

1.0m

0.4 m 1

Figura 14 - Esquema de Instalacéo do suporte e da caixa de acondicionamento da PCD
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Figura 15- Travamento dos postes metalicos

Ap0s o endurecimento do concreto, procede-se a afixacao da caixa de acondicionamento da PCD
com as abracadeiras em aco galvanizado que sdo disponibilizadas. Essas abracadeiras deverdo
possibilitar a instalagéo da caixa de acondicionamento da PCD em tubos de ag¢o galvanizado de 3
m de comprimento por 2” de didmetro nominal com espessura minima da parede de 3,2 mm. Além
disso, a caixa da PCD deve ser instalada, preferencialmente, voltada para o Sul Verdadeiro, pois
assim sua parte frontal recebera menos incidéncia dos raios solares e, consequentemente, menor
aguecimento dos componentes no interior da mesma.

Na instalacdo das antenas deve-se seguir as orientag0es seguintes:

e Evitar emendas nos cabos de Radio Frequéncia (antenas). Os cabos devem ser
instalados em lances continuos para um bom funcionamento do sistema.

e Quando necessario aumentar o comprimento do cabo o mesmo devera ser feito por
meio de conectores.

e Ultilizar cabos com impedéancia de 50 ohms certificados pela ANATEL.
¢ Os conectores de antenas deverao ser soldados e ndo climpados.

e Utilizar cabos o mais curto possivel e evitar deixar grandes sobras de cabos
enrolados.

e Evitar instalar o cabo com curvas anguladas (a ponto de vincar o cabo) e ndo
estrangular o cabo com fitas plasticas ou similares, prefira utilizar mais cintas
apertadas somente o suficiente. Isolar todos os conectores com fita de auto-fuséo para
prevenir a entrada de umidade.

e Fixar bem a antena para evitar que ela se mova ou oscile prejudicando a
comunicagéo.

e As antenas direcionais devem ser apontadas para a dire¢do do alvo. As antenas de
celular devem ser apontadas para a torre de celular, e a antena GOES para o satélite.

e O posicionamento da antena deve ser definido com base em aplicativo especifico
(ver Figura 16 e Figura 17).
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Figura 16- Esquema de posicionamento da antena da PCD
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Figura 17 - Tela do aplicativo PosicionadorGOES

Em relacdo ao painel solar as recomendacGes sdo as seguintes:

e Para melhor rendimento o painel solar o mesmo deve ser instalado voltado para o
Norte Verdadeiro com a seguinte inclinacao:

Latitude do Local Angulo de Inclinagéo
0a10° 20°
10 a 50° Somar 10° & latitude do local
> 50° 60°
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e Quando necessario aumentar o comprimento do cabo devera ser utilizado fios com
bitola igual ou superior aquela do cabo original e a emenda deverd ser
preferencialmente soldada e protegida com fita de auto-fusdo para evitar a entrada de
umidade.

e O painel solar deve ser utilizado com um controlador de carga e nunca deve ser
ligado diretamente a bateria, sob risco de danifica-la.

e O painel solar possui polaridade, portanto devera se ter cuidado para ndo inverter
os fios. Caso tenha duvida utilizar um multimetro para conferir.

e A presenca de poeira ou limo reduz sensivelmente a energia produzida pelo painel
solar, portanto 0 mesmo dever ser limpo com frequéncia.

O dimensionamento correto de um aterramento é complexo e leva em consideracgdo fatores como
resistividade e tipo do solo, geometria e constituicdo da haste de aterramento, formato em que as
hastes sdo distribuidas, entre outros.

O ideal é que o sistema de aterramento possua uma resisténcia inferior a 10 ohms, medida que
pode ser obtida com auxilio de um terrébmetro (equipamento que mede a resisténcia do terra).

Para atingir a resisténcia desejada o normal é a utilizacdo de hastes instaladas em paralelo.
Contudo, quando mesmo com 0 aumento no numero de hastes ndo se consegue diminuir
significativamente a resisténcia o tratamento quimico do solo pode ser a solugéo.

No gue tange ao aterramento as recomendacdes séo as seguintes:

e As barras devem agruparem-se de maneira a formar poligonos, que podem ser
abertos ou fechados (Figura 18);

e Buscar manter sempre a distancia entre as hastes 0 mais proximo possivel do
comprimento das hastes.

e A unido entre as hastes a cordoalha de cobre deve ser bem feita, de preferéncia
utilizando solda exotérmica. N&o sendo viavel a utilizacdo de solda exotérmica, dar
preferéncia para abracadeiras préprias e de boa qualidade.

e Para melhorar a eficiéncia e evitar acidentes, as hastes e a cordoalha devem ser
enterradas em profundidade superior a 20 cm.

e A cordoalha de cobre deve ser conectada diretamente na caixa da PCD ou na base
da haste da PCD através de abracadeira apropriada. Neste caso a ligacdo deve ser
completada até a base da caixa da PCD utilizando fico de cobre de 2 ou mais
milimetros de didmetro.
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Figura 18 - Sugestdes de disposicdo das hastes de aterramento na instalacdo das PCDs

Haste 1

2.3.3 Instalagdo dos Sensores para coleta de nivel

2.3.3.1 Instalagdo do Transdutor de Presséo
Em condicGes ideais, na instalagéo do sensor de pressao devem ser evitados aqueles locais onde
a amplitude de variacdo da temperatura ao longo do ano seja extremada (USGS,216).

A instalacdo do sensor de pressao € feita diretamente no rio ou em um reservatério. A profundidade
registrada pelo sensor de pressdo é enviada a PCD por meio de rede de comunicacdo, tipicamente
Interface Serial Digital - SDI 12, e é armazenada no datalloger, onde o dado é posteriormente
enviado ao banco de dados corporativo da ANA por telemetria.

A configuracdo geral da instalacdo do sensor de pressdo é apresentada na Figura 19:.

Vista superior
Opcao Curva

AR ]

Tubo 75mm Borracha de 1
/ \ Estaca
. i \
Cai de Passagem " -
. - Ponta do Sensor de // Opcéo
Pressio Tampa

Friin

Figura 19 - Esquema para instalacdo do sensor de pressédo
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O sensor de pressdo (capacitor de ceramica) vem acompanhado de cabo de 100m com conector
tipo militar 4 vias fémea que deve ser acoplado diretamente ao conector macho apropriado
existente na parte inferior da caixa de acondicionamento da PCD (Foto X). Dependendo das
caracteristicas da distancia da PCD ao local de instalacdo do sensor no rio, é recomendavel que o
excesso de cabo seja reduzido de modo a possuir um comprimento de no méximo 1,10% da
distancia total necessaria, mantendo-se o excesso de cabo armazenado numa caixa de passagem
préxima a PCD. Recomenda-se que a reducdo do cabo seja feita na extremidade cortando-se o
excesso de cabo e soldando o conector militar ao tamanho adequado. O procedimento de retirar o
excesso de cabo em porcOes intermediarias, configurando-se em emendas, ndo é recomendavel
pois resulta em regibes passiveis de ocorrer problemas de funcionamento da transmissao.

O cabo do sensor deve ser atado ao suporte da PCD com cuidado para evitar que dobras possam
danificar os cabos.

O cabo de ligacdo do sensor capacitivo a PCD deve ser assentado em valas retangulares escavadas
no solo com profundidade minima de 40 cm, sendo que esse deve ser devidamente encamisado
por um tubo de PVC de 1” (25mm) de didmetro que servira como guia para introdu¢do ou, durante
as manutenc0es, para retirada, em uma tubulacdo de PVC de 3” (75mm ) que tem como objetivo
a protecdo do cabo as condi¢fes ambientais. Caso o terreno seja rochoso, assentar a tubulacéo de
protecdo do cabo em um leito de areia ou terra compactada de modo a que se evite trincas ou
rupturas no tubo de protecéo e, em consequéncia, deixando o cabo do sensor vulneravel.

Deve ser observado que a tubulagéo de 3” (75mm), que tem por objetivo a prote¢éo do cabo do
sensores de condigdes externas adversas (ensolacéo, pisoteios, sobrepesos decorrentes de solos
saturados etc), deve ser adequada para uso em exteriores ou do tipo reforcada. Um exemplo de
especificacdo adequada séo tubos de PVC rigido da linha soldavel PBA Classe 12 (na cor marrom
—agua).

Recomenda-se ainda que, caso o curso d’agua possua taludes com declividade pronunciada, nesse
trecho seja utilizado tubulacdo em aco galvanizado ou ferro fundido, com a mesma bitola de
75mm, para isso, deve ser instalada uma caixa de passagem na mudanca de declividade. Nesse
trecho, haja a vista a possibilidade de solapamento das margens, de movimentacéo de terras e do
arraste da tubulacdo por detritos transportados pelo rio, principalmente em condigdes de &guas
altas, é altamente recomendavel que a tubulacédo seja ancorada por grampos de metal fixados em
estacas de madeira (Figura 20).
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Figura 20- Ancoragem da ubula(;ﬁo em estacas de madeira com clipes de metal

Para facilitar a instalacdo e a manutencao dos sensores recomenda-se a implantacao de caixas de
passagem em distancias maximas de 12 m entre si ao longo do assentamento da tubulacao, ou onde
existirem singularidades tais como curvas, mudancas de declividade. As caixas de passagem
devem ser, preferencialmente, em concreto pré-moldado para que possam ser resistentes a esforgos
de compressao, a exemplo de pisoteio de animais (Figura 21). A saida da tubulagdo nas caixas de
passagem nos trechos de declives acentuados deve ser devidamente vedada, a menos do tubo guia,
para evitar a entrada e o acimulo de sedimentos na tubulacdo e o soterramento do sensor de
pressdo. Isso afeta a vida util do mesmo e seu funcionamento adequado.

S
e

Figura 21- Caixas de passagem em concreto para assentamento do cabo do sensor

Na extremidade do tubo inserida no rio deve ser instalado uma conex@o com joelho ou curva de
PVC 90° com bitola de 75mm. Alternativamente, recomenda-se fazer uma abertura no tubo guia
de modo que o sensor fique a mostra, devidamente preso a tubula¢do, como mostrado na Figura
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22. Essas medidas tém como objetivo evitar o entupimento do tubo com sedimentos ou detritos
prejudicando o funcionamento adequado ou mesmo danos ao sensor de pressao.

Vo
Figura

22- Colocagdo do sensor de pessao na extremidade do tubo guia.

Outro procedimento importante para evitar prejuizos ao sensor é instalar o trecho da tubulacéo
diretamente em contato com a 4gua numa posi¢do obliqua ao fluxo do rio (cerca de 45°), essa
medida reduz o acumulo de detritos carreados pela agua na tubulacdo e, por conseguinte, a
possibilidade de ruptura do cabo ou danos ao sensor. Evitar, ainda, a instalagdo do sensor proximo
a superficies metalicas que possam sofrer corrosdo, por exemplo, caso seja utilizado sensor
piezométrico, o trecho final da tubulacéo de protecéo e da guia devem ser , preferencialmente de
PVC para se evitar processos corrosivos no sensor.

Além disso, é muito importante que o ponto de instalacdo do sensor no curso d’agua rio seja
devidamente avaliado cuidando-se para sua instalacdo seja no nivel minimo j& registrado no rio.
Assim, recomenda-se que o trecho final do tubo de protecdo (75 mm) e do tubo guia (25mm) seja
instalado com o auxilio de uma caixa de passagem para que seja assegurada um eventual
reposicionamento do sensor em caso de ele ficar fora da lamina d’agua.

2.3.3.2 Instalagdo do Sensor de Radar
Sempre que o local da estacdo dispuser de pontes é recomendavel a instalacéo de sensores de radar,

pois apesar das dificuldades inerentes a instalacdo desse dispositivo, principalmente quanto ao
quesito seguranca, ele se constitui numa 6tima opg¢éo nesse caso (Figura 23).
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Figura 23- Sensor de radar

A definicdo do tamanho do cabo do radar é diretamente dependente das condigdes locais, tais como
tamanho da ponte e distancia do radar a PCD. A conexao do cabo com a PCD é feita por meio do
conector militar instalado e devidamente identificado no fundo da caixa de acondicionamento da
PCD, podendo ser o protocolo de comunicacdo 4 a 20mA ou SD12.

O ajuste do tamanho do cabo do sensor de radar podera ser requerido, nesse caso, € preciso
seccionar o cabo no tamanho desejado e reposicionar o conector militar, observando-se para isso
a sequéncia mostrada na Figura 24.

Figura 24 - Montagem correta do Conector Militar - Radar

Para escolha da instalacdo do radar na ponte deve-se ter em mente que uma condicdo prioritaria
para instalacdo é que o radar ndo fique sujeito a ficar submerso numa cheia. N&o ocorrendo isso,
a escolha do local, deve levar em conta que a projecao do raio do sensor sobre a agua (beam) deve
ficar totalmente livre e direcionada a ldmina d’agua e nao sofrer nenhum tipo de interferéncia. Por
isso, é preciso verificar se existem rochas ou bancos de areais no raio conico de projec¢do do sensor,
ou mesmo se esse rebate na margem, ver cones de projecdo de acordo com a altura da ponte na
Figura 25.
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A instalacdo do radar em pontes € um procedimento delicado haja vista os perigos associados ao
trabalho em alturas consideraveis e sujeito a trafego intenso. Entdo, o uso de equipamentos e
logistica apropriada é extremamente necessario, além de que do necessario treinamento para isso.

Varios tipos de radar podem ser utilizados para afixacdo do equipamento na ponte e a escolha
depende das condicGes locais. Alguns exemplos sdao mostrados na Figura 26.

E importante evitar a instalaco do radar em locais onde ocorram vibracdes excessivas que possam
afetar sua estabilidade e, por conseguinte, a projecao do raio do sensor sobre a ldmina d’agua, pois
isso pode acarretar em medicBes equivocadas de nivel.

Ponte rigda
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Figura 25- Instalagéo de radar em pontes e distancias recomendaveis de obstaculos. Fonte: EPAGRI (2012)
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Figura 26- Tipos de instalacdo de Radar

2.3.3.3 Instalacéo do Sensor de Borbulhamento

Como a grande vantagem do sensor de borbulhamento é que s6 um tubo de plastico fica
mergulhado na &gua enquanto o sensor fica protegido dentro da estrutura fisica da estacéo
fluviométrica, eles sdo menos suscetiveis a danos e sua reposicdo € menos onerosa.

A instalacdo do sensor de borbulhamento segue os mesmos padrfes de instalacdo do sensor de
pressdo. O tubo de injecdo de ar deve ser inserido ou atado a uma tubulacdo guia e esta
devidamente protegida por um tubo de PVC de 75 mm, conforme apresentado no item 2.3.3.1.

A conexdo do tubo de ar (mangueira) no Sensor de Borbulha requer o uso de roscas e anéis, cujo
posicionamento correto estd ilustrado na Figura 27. Durante a instalacdo pode ocorrer que no
ajuste dessas pecas a mangueira ocorram danos, por esse motivo, é recomendavel possuir roscas e
anéis sobressalentes para utilizacdo nesses casos.
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Figura 27 — Conex&o da mangueira do sensor de borbulha

N&o obstante, deve ser observado a faixa de trabalho do borbulhador no que se refere coluna d’agua
e ao comprimento maximo do tubo. Um dos tipos usados na Rede Hidrometeoroldgica Nacional,
por exemplo, atua em condi¢Bes de até 15 m de coluna d’agua e 100m de comprimento da
tubulacéo.

Outro aspecto a ser considerado é a necessidade de utilizacdo de uma cruzeta na extremidade do
tubo em PVC de protecdo do tubo de ar ao invés de um joelho. A cruzeta evita que o tubo de ar
saia da tubo de protecéo.

Além disso, € preciso ajustar o comprimento do tubo de ar as condic¢des locais de instalacdo uma
vez que quanto maior o tubo mais esfor¢o do compressor de ar € exigido.
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2.4 Estacdo Fluviométrica Convencional

Em termos sucintos, a instalacdo de uma estacao fluviométrica convencional requer a implantacao
de linimetros (réguas) e RN.

Os procedimentos de instalacdo do lance de réguas e RN devem ser precedidos, preferencialmente,
de uma avaliacdo do perfil transversal do rio no ponto de instalacao dos linimetros. A investigacao
das altimetrias na secdo transversal do rio visa a determinar o talvegue do rio, ou seja, 0 ponto de
cota mais baixa, para instalacdo da primeira régua do lance e, também, o ponto onde devera ser
instalada a ultima régua, em geral na cota historica maxima.

A investigacdo do perfil transversal também propicia determinar a amplitude de variagdo das cotas
na calha do rio e, com isso, determinar o quantitativo necessario de réguas e seus posicionamentos
definindo-se, preliminarmente, as caracteristicas da instalacdo do lance de réguas.

Ap6ds a definicdo do perfil transversal do rio, procede-se a implantacdo dos Referenciais de Nivel
(RN), devendo-se implantar um RN principal e um auxiliar, considerando-se o talvegue como
referencial local, e um terceiro RN, que devera ser referente ao Nivel do mar.

Somente apo6s a implantacdo dos RN e do levantamento do perfil transversal, € que devem ser
instaladas as réguas devidamente niveladas. A seguir serdo apresentados os procedimentos para
cada uma dessa etapas.

2.4.1 Verificacdo de Erros no Nivelamento

Os niveis digitais sdo menos sujeitos a leituras subjetivas comparativamente aos niveis 0ticos,
visto que as leituras sdo realizadas automaticamente e dispensam estimativas. Do mesmo modo,
uma leitura inadequada da Mira Falante é eliminada quando se utiliza Nivel digital. Uma
desvantagem dos niveis digitais é a possibilidade de ocorrerem falhas nos sistemas eletrénicos
desses equipamentos no campo. Felizmente, os niveis digitais também sdo dotados de capacidade
Otica servindo como um sistema backup aos sistemas digitais.

Quando a lente do Nivel ndo esta adequadamente focada na Mira Falante pode ocorrer um
movimento relativo da imagem da Mira Falante com respeito ao da luneta durante 0 movimento
do olho do observador, esse problema é conhecido como erro de Paralax. Para sua checagem, o
olho deve ser movido para cima e para baixo enquanto a visada e é realizada. Se a Mira Falante
parece se mover com respeito ao reticulo da luneta do Nivel, entdo o erro de Paralax existe.

Outro problema passivel de acontecer é o erro de Colimacdo que esta relacionado a existéncia de
um angulo na linha de visada do Nivel, isto é, um desvio do plano horizontal. Caso ndo seja
corrigido, esse erro afeta todas as medicdes que séo realizadas com o Nivel.

O erro de colimacdo no Nivel pode ser determinado com base no Peg Teste, que checa se o
instrumento esta realizando a visada a partir de um plano horizontal. O erro de colimagédo no
instrumento ndo pode exceder 0,1 cm /30 m, caso contrario o instrumento deve ser ajustado por
pessoal qualificado (USGS, 2016). Com o objetivo de reduzir erros associados a calibracdo do ao
se utilizar o instrumento, deve ser realizado e documentado pelo menos uma vez por semana de
trabalho o Peg Teste (Ver Anexo Il). Quando o Nivel digital é utilizado, o Peg Teste deve ser
realizado também no aparato Otico. Alguns niveis digitais contém uma programacdo para
realizacdo automatica do Peg Teste.
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A inclusdo do procedimento de visadas iguais nos trabalhos de nivelamento minimiza o efeito do
erro de colimagéo. Sob condigdes ideais quando as visadas sdo perfeitamente balanceadas, o erro
de colimag&o nas res e vantes ndo afetam o computo final das elevages, caso contrario, quando
h& um grande desbalanceamento entre as visadas, o erro de colimacdo afeta significativamente o
nivelamento.

Quando se realiza um nivelamento é recomendavel que a Mira Falante ndo seja estendida além de
5 m devido a dificuldade de manter a Mira Falante em prumo e fixa no ponto a ser nivelado. A
Mira Falante deve ser utilizada em conjunto com um nivel de bolha de Mira Falante ou de
cantoneira, para a verificagdo do prumo (Figura 28).

Figura 28 - Nivel de bolha da régua

As Mira Falantes devem ser regularmente examinadas com o intuito de evitar problemas na escala
e danos ou sujeira, principalmente na sua base. Caso ocorram esses problemas a Mira deve ser
substituida. A possibilidade de expansdo ou contragdo térmica da Mira também deve ser avaliada
quando é realizado o nivelamento. Recomenda-se, portanto, que as Mira Falantes e outros
instrumentos com régua sejam utilizados a temperaturas proximas de 20 ° C, evitando-se
temperaturas extremas devido aos efeitos de expansdo e contracdo térmica (em geral, as Mira
Falantes sdo calibradas até 20 ° C). Observar que as Mira Falantes em fibra de vidro tém maior
coeficiente especifico de expansdo térmica do material do que aquelas fabricadas em outros

materiais, por exemplo, madeira, aco ou invar.

As Miras devem ser graduadas em 0,3 cm e as leituras podem ser interpoladas em 0,03 cm. As
Mira Falantes, por sua vez, ndo devem ter mais de 5 m de extensdo (USGS, 2016).

As Mira Falantes geralmente apresentam o comprimento de 4 metros, sendo graduadas em
centimetros. Os centimetros sdo pintados alternadamente em preto e branco, os decimetros
numerados em preto e 0s metros assinalados por circulos pintados em preto ou vermelho.

A leitura na Mira Falante é constituida por quatro algarismos e um nimero de trés casas decimais:
metro, decimetro, centimetro e milimetro. O ponto indica 0 nimero de metros; o algarismo o
numero de decimetros; os tracos pretos e brancos alternados, o nimero de centimetros e o nimero
de milimetros sdo estimados.
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Figura 29 - Leitura na Mira com régua graduada

2.4.2 Estabelecimento do datum e dos Referenciais de Nivel (RN)

O datum da estacdo fluviométrica é a superficie de referéncia em relacdo a qual todas os elementos
constituintes da estacdo (RN e lance de réguas) sdo nivelados. Essa referéncia € o marco zero de
altitude na estacdo e deve ser, preferencialmente, localizada abaixo do leito do rio (Figura 30). O
datum da estagdo € usualmente uma referéncia arbitraria mas pode ser associada a um datum ja
estabelecido como, por exemplo, o nivel do mar.

Quando uma estacdo € instalada onde ndo ha posto previamente implantado, o datum deve ser
estabelecido num ponto suficiente baixo para que seja assegurado que a cota minima possivel de
ocorrer no rio seja pelo menos 0,5 cm (USGS, 2016). Para a definicdo do datum da estacdo, a
profundidade da dgua no controle hidraulico da secdo e a erosao potencial méaxima do leito devem
ser considerados. Devido ao fato de que cotas negativas devem ser evitadas, o datum deve ser
selecionado bem abaixo da cota possivel de ocorrer em caso de erosdo méaxima do leito do rio
(Figura 30).

Elevagtic

Figura 30 - Definicdo do datum da estacdo fluviométrica
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Referenciais de Nivel (RN) estaveis e permanentes facilitam a verificacdo e manutencdo do
nivelamento do lance de réguas e possibilitam a recuperacdo do datum da estagdo caso ocorram
danos ou remocéo nos lances de réguas. Afloramentos rochosos ou alvenaria sdo pontos estaveis
para instalagdo de RN, bem como, as pontes, nesse ultimo caso, contudo, posto que se houver um
trafico intenso ou mesmo se a ponte estiver sujeita a balango, as medic¢Ges podem ser dificultadas.
Para se garantir a estabilidade dos RN, solos argilosos sujeitos a expansdo ou contracdo devido a
variacdo sazonal da sua umidade devem ser evitados. Devem ser instalados, pelo menos, trés RN
independentes para cada secéo de reguas linimétricas.

Na locacdo dos RN devem ser considerados a possibilidade de acesso ao RN em condigdes de
aguas altas, idealmente, pelo menos um RN deve ser instalado fora da planicie de inundacéo.
Quando possivel, os RN devem ser localizados de tal maneira que o procedimento de visadas
iguais seja possivel de ser realizado de maneira eficiente durante o nivelamento. Para que os RN
sejam facilmente localizados, caso necessario deve ser utilizado um marco testemunho, é
mandatorio a elaboracéo e o arquivamento de um Croquis de instalacdo dos mesmos (USGS, 200).

Os referenciais devem ser posicionados preferencialmente numa distancia inferior a 10 m da
primeira régua superior daquela secdo, em local seguro, salvo de danos e afastadas de possiveis
obstaculos materiais.

O RN constitui-se por uma chapa metalica (ou outro material ndo ferroso) com formato circular
com pino central de baixo relevo (pequeno) fixada numa estrutura tronco piramidal de concreto.
Para a consecugdo da base de concreto do RN sugere-se utilizar uma forma de madeira nas
dimens6es padronizadas (Figura 31).

igura 31 - Padréo construtivo do |

As inscricOes a serem adotadas nas chapas metalicas sdo as seguintes:
a) Nome da Agéncia,
b) Nome do marco (vértice) e
c) Expressao “Protegido por Lei”.
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O nome do marco devera ser RN-01 para aquela que estiver mais proxima da secéo de réguas e de
RN-02 para a subsequente, e assim por diante (Figura 32).

Figura 32 — Padrdo construtivo para a chapa metéalica a ser fixada no RN

Os RN de concreto deverdo ser pintadas de branco (a menos da chapa de metal) e ter em duas
faces, pintados em vermelho, o valor da cota em relagdo ao datum.

A base de concreto deve ter formato tronco-piramidal, com o seguinte padrdo construtivo: base
inferior de 25 x 25 cm, base superior de 15 x 15 cm e altura de 30 cm, aflorando cerca de 20 cm

do solo, sendo sua ancoragem por meio de concreto simples (Figura 33).

15cm

25¢cm
15cm
20cm

15cm 25 em

25cm

Figura 33: Padréo construtivo da base em concreto do RN

O referenciamento altimétrico dos RN e, consequentemente, das réguas linimétricas serdo relativos
ao talvegue (de carater local) e também em relacdo ao Nivel do mar (altitude ortométrica). As
cotas locais (em relacdo ao NA) serdo determinadas necessariamente por nivelamento geomeétrico,
enquanto as altitudes ortométricas a partir de nivelamento geométrico ou levantamentos

geodésicos GNSS estaticos.
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2.4.3 Determinagéo do perfil transversal do rio

2.4.3.1 Levantamento Topografico da Porc¢ao Seca

O levantamento topografico deve iniciar na margem esquerda a partir do PI, seguindo em direcao
ao Nivel d’agua na margem esquerda. Deve-se obter o plano de referéncia a partir do RN mais
proximo, previamente estabelecido. O Nivel topogréafico deve ser locado em posicéo intermediaria
na area a ser levantada de forma que as visadas sejam as mais balanceadas quanto possivel.
Entende-se por balanceamento a localizagdo do instrumento em ponto tal que as distancias de ré e
vante sejam aproximadamente iguais. Tal procedimento implicara em uma maior quantidade de
mudancas de localizacao do aparelho.

A Mira Falante deve ser posicionada na vertical, devendo ser empregado Nivel de bolha para
garantir tal verticalidade. De forma a minimizar erros, a Mira Falante ndo deve ser estendida a
mais de 5,0 m, bem como devem ser evitadas visadas muito longas, acima de 50,0 m. Denomina-
se circuito o conjunto de pontos levantados sequencialmente com o aparelho estacionado no
mesmo local.

Sempre que houver a necessidade de mudanca do aparelho, ou seja, da criagdo de um novo circuito,
deve-se materializar em campo um ponto auxiliar que servird para a definicdo do novo plano
horizontal de referéncia. Antes de fazer a mudanca, deve-se realizar o contranivelamento da por¢éo
ja levantada (circuito), mantendo-se o aparelho na mesma posi¢do e mudando-se sua altura em,
aproximadamente, 30 cm. A diferenca maxima de cota obtida para um mesmo ponto ndo pode ser
superior a2 mm. Caso a diferenca de cota extrapole a preciséo indicada, o levantamento do circuito
deve ser refeito.

Entre o Pl e o Nivel d’agua, no alinhamento PI-PF, deverdo ser levantados pontos segundo o
espacamento definido no Tabela 1, bem como pontos singulares, que apresentem uma mudanca
brusca da cota topografica. A medicdo das distancias deve ser feita a partir de fita métrica,
devendo-se ter o cuidado de manté-la na horizontal e seguindo o alinhamento PI-PF. No caso de
secOes de medicdo em pontes, a secdo transversal deve refletir a rea efetivamente disponivel para
escoamento, explicitando os encontros, normalmente verticais, conforme mostrado na Figura 34.

Pl PF

Pl PF
Correto

Incorreto
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Figura 34 — Perfil tranversal em pontes.

Tabela 1 — Distancia entre pontos levantados na parte seca.

A Espagcamento
Distancia Total

(m)
Até 20,0 m 1,0
20,0ma50,0m 2,0
50,0 ma100,0 m 4,0
100,0 ma 200,0 m 5,0
Acima de 200,0 m 10,0

Na margem direita o levantamento deve ser feito iniciando no Nivel d’agua e prosseguindo até o
PF. Devem ser mantidos os mesmos procedimentos adotados para a margem esquerda: medicéo
das distancias com a trena na horizontal; cuidado no respeito ao alinhamento; estabelecimentos de
circuitos e realizagdo do contranivelamento a cada mudanca de estacdo; manutencdo do
espacamento adequado; e levantamento das singularidades.

No caso de existéncia de bancos de areia no meio do rio (coroas) 0s mesmos devem ser levantados
de forma anéloga, iniciando a partir do NA na margem esquerda até se atingir o NA na margem
direita, devendo ser observadas todas as recomendacdes acima elencadas.

2.4.3.2 Levantamento Batimétrico da Por¢do Submersa

Batimetria Manual

O levantamento batimétrico manual deve ser realizado, preferencialmente, com apoio de cabo guia
devidamente graduado. Para uma adequada caracterizacdo da secdo transversal deverdo ser
observadas as distancias presentes no Tabela 2 para a tomada de profundidades.

Tabela 2 — Distancia entre verticais para a realizacdo da batimetria.

Largura do Rio Espacamento
(m)
Até 3,0 m 0,3
3,0ma6,0m 0,5
6,0mail50m 1,0
150ma30,0m 2,0
30,0mab50,0m 3,0
100,0 m a 200,0 m 4,0
100,0 m a 200,0 m 6,0
100,0 ma 200,0 m 8,0
Acima de 200,0 m 12,0

Fonte: ANA (2012)3

3 AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA. Orientages para Operagdes das Estacdes Hidrométricas. Brasilia,
SGH/ANA, 2012. p.36.
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A medicéo da profundidade pode ser obtida a partir de haste graduada, no caso de medicéo a vau,
ou por meio de cabo de aco com lastro, operado por meio de guincho manual ou elétrico. O lastro
deve ter peso suficiente para manter o cabo na vertical, sendo recomendado o de 25 kg para
velocidade de até 2,0 m/s e de 50 kg para velocidades até 3,0 m/s (Ribeiro Neto et al., 2010).
Lastros acima de 50 kg devem ser utilizados apenas com guinchos elétricos.

Apos a determinacdo da profundidade, a cota do fundo pode ser obtida a partir da subtragéo desta
profundidade da cota do NA.

Pontos singulares do leito que estejam fora das verticais delimitadas devem ser levantados para
uma melhor caracterizagdo da segéo transversal.

No caso da impossibilidade de utilizagdo do cabo guia, 0 barco deve ser ancorado para a realizagéo
da medicdo de profundidade. Para o correto posicionamento poderdo ser empregados: sextante,
feito a partir da prdépria embarcacédo; teodolito/estacao total, instalados em uma das margens.

De forma a evitar inversdes, a batimetria sempre deve ser realizada da margem esquerda para a
margem direita.

Batimetria com M9

Levando em consideracdo que o M9 dispde de feixe vertical exclusivo para a afericdo de
profundidades, ha a possibilidade de sua utilizacdo para a realizacdo da batimetria. Para que 0s
valores sejam representativos, 0s seguintes procedimentos devem ser observados:

v O valor de profundidade somente sera considerado valido se durante a sua obtencdo o M9
estiver perfeitamente estatico junto a vertical a ser medida. Assim, sua operacgdo fica
condicionada a operacdo com barco, seja 0 M9 acoplado diretamente a embarcacéo, seja
utilizando o hydroboard devidamente fixado ao barco;

v A profundidade dos transdutores deve ser medida em campo, apo6s a fixacdo do M9, a partir
da comparacdo da profundidade obtida pelo aparelho e a profundidade medida por processo
manual (haste ou cabo de aco graduado);

v Para o correto posicionamento, o eixo do M9 deve estar exatamente na vertical a ser
medida.

O valor de profundidade obtido deve ser anotado manualmente no campo correto da planilha de
batimetria.

Conforme indicado no item anterior, a batimetria sempre deve ser realizada da margem esquerda
para a margem direita.
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2.4.4 Instalacdo dos Réguas (Linimetros)

2.4.4.1 Lancamento e Nivelamento do lance de réguas

O langamento das réguas na estacdo fluviométrica deve ser feito apds o levantamento do perfil
transversal, etapa em se define um plano de referéncia e, em consequéncia, os RN. O processo de
nivelamento é realizado a partir de um ponto de referéncia cuja superficie esta a altitude zero de
todos os elementos a serem nivelados (datum). E importante que o datum seja selecionado abaixo
da minima cota esperada na secédo, para evitar cotas negativas na série historica.

No nivelamento, idealmente o Nivel deve ser instalado junto com o tripé num ponto estavel que
permita visadas balanceadas das réguas ou RN a serem visados pelo instrumento, de modo a ser
reduzir possiveis erros de colimacédo. O instrumento deve ser apropriadamente nivelado usando as
ferramentas que dispde para este procedimento: normalmente os trés parafusos calantes de nivel
tubular ou 0 compensador ético ou eletronico.

E recomendavel que o nivelamento seja feito em condigBes ndo significativamente superiores a
20° C, para que se evite alteracdes na Mira Falante e réguas devido aos efeitos de dilatagio ou
contragdo ocasionados por variagdes expressivas de temperatura.

Para a instalacdo das réguas deve ser utilizado o nivelamento geométrico. O nivelamento
geométrico é baseado na diferenca de leituras em Mira Falantes verticais graduadas. O
nivelamento geométrico simples é aquele em que de uma Unica estacdo do Nivel é possivel visar
a Mira Falante colocada sucessivamente em todos os pontos do terreno a nivelar. Assim,
considerando-se a Figura 35, desejando-se determinar a diferenca de Nivel entre os pontos A e B,
instala-se o Nivel, em uma posicao qualquer do terreno, preferencialmente equidistante dos pontos
a nivelar. Determina-se a leitura da Mira Falante em A e B. A diferenca de Nivel entre A e B sera
calculada pela diferenca entre as leituras processadas nos pontos A e B. A visada na primeira
estaca, geralmente de cota conhecida, é por convencdo chamada de “visada de ré”. Todas as
visadas a partir da visada de ré sdo chamadas “visadas de vante”.

Figura 35 — Determinacao de elevacGes com Nivel
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Para o calculo das cotas dos pontos nivelados € necessario ainda, realizar a medicdo da altura do
instrumento, ou seja, a altura do eixo 6tico acima do plano de referéncia.

Para determinar a altura do instrumento, faz-se uma leitura inicial num ponto de cota conhecida.
Para que as leituras do levantamento tenham significado, é necessario que elas sejam referenciadas
a um plano, chamado Referéncia de Nivel. Quando se usa o nivel médio do mar, a Referéncia de
Nivel é igual a zero. Quando a referéncia de Nivel é arbitréaria, atribui-se um valor inicial elevado,
de modo que no decorrer do levantamento ndo ocorram cotas negativas.

Portanto, duas sdo as regras para nivelar:

(i) a altura do instrumento (Ai) é igual & soma da visada de ré (RE) com a cota do ponto (C) onde
a mesma foi feita

Ai=C+RE

(ii) a cota de um ponto (C), em funcédo da altura do instrumento (Ai), é a diferenca entre tal altura
e a visada a vante (VANTE) lida no mesmo ponto:

C=Ai-VANTE

O mais usual na instalacdo de lances de régua em estacdes fluviométricas é o nivelamento
geométrico composto que consiste em uma série de nivelamentos geométricos simples,
devidamente amarrados uns aos outros. Este processo € empregado quando se trata de nivelamento
em terreno de desnivel acentuado, em que a determinagdo da diferenca de nivel total exige mais
de uma estacdo do aparelho.

Desejando-se determinar a diferenca de nivel de A para B e, tratando-se de terreno acidentado, por
melhor que seja posicionado o aparelho no terreno, ndo se consegue visar simultaneamente, 0s

pontos considerados, pois a diferenca de nivel entre os pontos A e B é superior a altura da Mira
Falante, conforme mostra a Figura 36.

Figura 36 — Diferenca de nivel de A para B em terreno acidentado
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Assim, com o Nivel na estacdo 1, visa-se a Mira Falante colocada no ponto A, que representara a
leitura de ré. Em seguida faz-se a leitura de vante no ponto M, como esta sera a Ultima visada de
vante com o Nivel na estagdo 1, serd chamada de “vante de mudanca”. Muda-se depois o Nivel
para a estacdo 2, de onde se fara uma visada de ré no ponto M e, posteriormente uma visada de
vante no ponto B. Desta forma, concluiu-se que para atingir o objetivo foi necessario proceder a
dois nivelamentos geométricos simples, devidamente ligados pela estaca de mudanca M, em que
se procedeu a visada de vante de mudanca na estacdo 1, e a visada de ré da estagdo 2; tem-se deste
modo, o nivelamento geométrico composto.

Para proceder a compensacdo de erros em um nivelamento, é necessario iniciar e terminar o
levantamento no mesmo ponto. Como, normalmente procede-se ao nivelamento de perfis, ou
poligonais abertas, ap6s o nivelamento de cada um dos pontos piqueteados em um perfil, é
realizado outro nivelamento em sentido contrario, denominado de “Contra-Nivelamento”, quando
sdo nivelados apenas alguns dos pontos; e “Renivelamento”, quando o retorno se da nivelando
todos os pontos.

As grandezas medidas em um nivelamento geométrico sdo registradas em uma planilha, para
depois efetuarem-se os calculos.

Para verificacdo da correcdo do calculo do nivelamento geométrico considera-se que a diferenca
entre as cotas extremas de um nivelamento € igual a soma das visadas de ré menos a soma das
visadas de vante de mudanca:

Crinal - Cinicial = £ RE - X VM

Quando a igualdade acima ndo € satisfeita, € porque ocorreu um erro altimétrico de fechamento da
poligonal. O erro toleravel de fechamento é dado pela formula abaixo.

O Erro Toleravel (Er) de fechamento é determinado por:

E, = 2.C./Perimetro(km)
em que C representa o erro por quilémetro.

Desde que admissivel, o erro total é distribuido uniformemente ao longo da poligonal, por meio
da correcdo, em cada visada de ré, do erro total dividido pelo nimero de estacdes do Nivel.

Finalmente, calculam-se as cotas compensadas, pela seguinte formula:

COTA CORRIGIDA = COTA + (CORRECAO)

Na instalacdo do linimetros o quantitativo de réguas necessarios em cada estacdo deverd ser
verificado nos proprios locais de instalacdo, devendo-se avaliar com base na amplitude de variacéo
das cotas do rio verificada com base no levantamento do perfil transversal da se¢éo, de modo que
as leituras possam ser feitas em quaisquer condicdes de cota. As secdes de réguas linimétricas
devem ser instaladas considerando uma variagdo altimétrica de 1 (um) metro entre elas e um
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distanciamento méaximo de 10m, isso assegurar a visibilidade e a leitura adequadas das cotas do
rio.

2.4.4.2 Fixagdo das réguas nas estacas

As réguas a serem instaladas na estacao fluviométrica podem ser de PVVC ou aluminio e devem ser
instaladas em estruturas resistentes, estacas de madeira ou material reciclavel, com dimensdes da
secdo transversal de 10x10cm, no primeiro caso, ou 10x12cm, no segundo caso, e comprimento
de 2,0 m. As estacas de madeira devem ser pintadas com tinta esmalte a base de dgua e secagem
rapida na cor ouro. As estacas de PVC reciclado ndo requerem pintura externa, possuindo protecdo
UV, e sdo providas de cruzeta de refor¢o interna.

As réguas linimétricas confeccionadas em PVC rigido devem ter 1 m de comprimento, 7 cm
largura e 4 mm de espessura, contendo marcas com espagamento de 1 cm e numeracao de 2 em 2
cm. As réguas linimétricas confeccionadas em aluminio medem 1 m de comprimento, 7 cm largura
e 2 mm de espessura e possuem marcas com espagamento de 1 cm e numeragdo de 2 em 2 cm.

Para fixacdo da régua na estaca devera ser observado um comprimento livre de 150 mm entre a
superficie do solo e a parte inferior da régua e de 80 mm entre a parte superior da régua e a parte
superior da estaca (Figura 37).

L2 120mm(Y) a S ot
_______ /| jmﬂmm[‘} _/100mm(‘]
_Isl:lmm{‘] 06 Isomm(-J 06
05 — 05 [—
05 E ke>] 10 |mm 05 — le> 10 |mm
*) Dimensio —— (*) Dimensdo I
Minima — Minima C—
05 — 05 —
__________ OSIisnmm{'] E_ T OSIlsomm('}
400 mm (%)} P 400 mm (*)
i S
(a) (b)

Figura 37 — Critérios para fixacdo da régua na estaca (a) estaca de PVC reciclado
e (b) estaca de madeira
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(a) (b)
Figura 38 — (a) estaca de PVC reciclado e (b) estaca de madeira

Em locais secos, as estacas deverdo ser enterradas no solo a uma profundidade minima de 400 mm
e, apos niveladas, devem ser engastadas em base de concreto simples com didmetro minimo de
30cm. O traco do concreto devera ser de um saco de cimento de 20 kg para trés latas de areia e
trés de brita. Nos locais onde ha ldaminas d’agua, quando necessario, as estacas deverao ser fixadas
por abracadeiras ou parafusos em estruturas de metal previamente fixadas no leito. A fixacao
devera ser tal que ndo permita a movimentacdo das estacas, quando submetidas a esforgos
mecanicos.

Em pontos de acentuada declividade, as estacas deverdo ser travadas, no minimo, por duas ripas
devidamente fixadas nos mesmos através de 2 parafusos cada, e na outra extremidade, fixadas ao
solo, quando seco, por estrutura de concreto simples com diametro minimo de 25cm. Se houver
ldmina d’agua, utilizar a solugdo descrita no item anterior. As duas ripas deverdo formar entre si
um angulo de 90° e serem fixadas a 70 cm de altura nos mourdes.

Quando necessario, instalar sinalizadores flexiveis na parte superior de cada régua, com o
comprimento de 40 cm, com o intuito de manter a seguranga as embarcacdes. Por sinalizador
flexivel, entende-se uma peca plastica, flexivel, tipo lamina, que mostre as embarcacgdes, que no
local existe uma régua, quando esta estiver submersa.

A respectiva numeragéo da régua, em geral de material metélico, deve ser fixada na ponta superior
da estaca, acima da régua e de forma vertical. Caso 0s nUmeros sejam pintados, devem ter cor
preta, destacando com a cor da estaca dimensédo minima de 15x25 mm. A qualidade da tinta deve
ser tal que ndo sofra desgaste rapido devido as intempéries do tempo, exposi¢ado ao sol e ao contato
com agua.
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3 PROCEDIMENTOS PARA MANUTENCAO E OPERACAO DE ESTACAO
FLUVIOMETRICA

3.1 ATIVIDADES DE CAMPO

Os nivelamentos dos lances de régua tém por objetivo verificar regularmente se todas as réguas
estdo corretamente niveladas em relacdo a um marco zero previamente estabelecido (datum). Cotas
incorretas e medi¢des de descarga liquida e sélida poderdo ser registrados se houver falhas no
nivelamento das réguas.

A operacdo e a manutencdo das estacdes deverdo ser realizadas com base em todas as
especificacBes contidas neste documento, e, em carater complementar, nos Anexos I, I1, 111, IV, V
e VI, das Normas e Recomendacdes Hidrologicas estabelecidas pelo Decreto n® 60.852, de 14 de
junho de 1967, Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) do Ministério de
Minas e Energia.

As equipes de campo deverdo ser supervisionadas sistematicamente pelo responsavel técnico da
entidade operadora por meio de visitas in loco, com o objetivo de garantir manutencdo e
aprimoramento do padréo de qualidade de servi¢cos demandados.

3.1.1 Inspecéo e Operacdo e Manutencéo das Estagfes Convencionais

Nas estacdes linimétricas os dados de Nivel do rio, sdo observados diariamente por moradores
locais, denominados geralmente como observadores, e registrados em cadernetas apropriadas a
serem entregues pela entidade operadora.

Os servigos de inspecédo, operacdo e manutencdo a serem realizados pelas equipes de campo nas
estacOes fluviométricas, abrangem:

a) Recolhimento dos dados registrados pelos observadores (cadernetas ou formularios)
A primeira atividade a ser desempenhada apds a chegada ao ponto de monitoramento é recolher

os registros de Nivel anotados pelos observadores nas cadernetas de campo (Figura 39). O modelo
da folha da caderneta de campo dos observadores linimétricos é apresentado no Anexo llI.

Figura 39 - Modelo de Caderneta padrdo ANA
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As cadernetas de campo deverdo incluir os dados de contato da ANA (telefone, e-mail e endereco)
e deverdo ser confeccionadas conforme especificacdo a seguir:

v miolo: 21x30 cm, 1x0 cor em papel apergaminhado 75 g com fotolito incluso

v plano 2: 14 folhas,15 x 22cm, 1x0 cor em papel apergaminhado 75g, com fotolito incluso

v plano 3: 14 folhas 15 x 22cm, 1x0 cor em papel super bond azul 56g, com fotolito incluso

v plano 4: 14 folhas, 15 x 22cm, 1x0 cor em papel super bond canario 56g, com fotolito
incluso

v plano 5: 5 folhas, 15 x 22cm, 1x0 cor em papel apergaminhado 56g, com fotolito incluso

v plano 6: 5 folhas, 15 x 22cm, 1x0 cor em papel super bond verde 50g, com fotolito incluso

v plano 7: 21x30 cm, 1x0 cor em papel apergaminhado 75 g com fotolito incluso

v’ acabamento: capa dura revestida com percalux e gravacado das letras na cor branca

Essa necessidade se justifica pelo fato do observador manter consigo uma copia dos dados de Nivel
entregues para a equipe de campo. A capa € importante para conservacdo das cadernetas e as
paginas com fotolito incluso melhoram as copias dos dados nas folhas subsequentes.

A entidade operadora devera fornecer aos observadores numero adequado de cadernetas, durante
as visitas de campo, garantindo assim o local adequado para o registro de dados de chuva e Nivel.
Se a equipe de campo ou escritdrio identificar problemas nas anotacgdes realizadas, o observador
deve ser reorientando 0 mais rapido possivel sobre todo o procedimento de leitura dos
instrumentos, bem como do registro no formulario. Pode-se destacar, sobre esse aspecto, a
necessidade de brevemente solucionar o caso dos observadores que, por exemplo, registram em
metros (e ndo centimetros) os dados da oscilacdo do Nivel do rio.

A equipe devera sempre ressaltar ao observador a importancia de as leituras a serem realizadas nas
réguas limnimétricas das estacBes convencionais acontecerem diariamente, as 07h00Omin e as
17h00min.

3.1.2 Manutencédo dos instrumentos, limpeza das estacgdes e preenchimento da ficha de
inspecao e relatdrio fotografico;

Nas estacOes fluviométricas deverdo ser verificadas as cotas de todos os lances de réguas a partir
das RN — Referencial de Nivel. Devera ser realizada a manutencdo das RN (pintura e registro das
cotas) e, no caso de identificacdo de danos nas RN, essas deverdo ser substituidas de imediato,
com a construcdo de novo marco referencial. Todos os lances de réguas das esta¢Oes fluviométricas
deverdo ser nivelados, a partir dos RN, com objetivo de garantir a correta leitura da oscilagcdo dos
niveis dos rios (Figura 40).

27/10/2010:02:27 PM
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Figura 40 - Nivelamento de lances de réguas

Os dados do nivelamento dos lances de régua deverdo ser registrados em formulario, conforme
exemplo apresentado a seguir.

== ==

Estagio: | Phono Caimrcly
Thenice: | RArpresay

Tipo de lavantamanto: M- D< LEGurs

Ponto R (mm) | Vante (mm)] Al (mm) Cota (mm) Distancia (m)
AW 2921 | 60499 | 3%8

o 16591 | “448

LY 2644 wooe

AW | 1609 | k532 | %928

My | 2535 3002

~n3 3539 | 1148

r oy Y5 A9 0418 -
L 14 =538 -gool |
i

Figura 41 - Anotacdes do nivelamento.

Além disso, devera ser confirmada a estabilidade dos lances de réguas, principalmente, nas visitas
antecedentes ao periodo de cheias. No caso onde for constatada instabilidade, deverdo ser

colocados travamentos para garantir que os lances ndo fiqguem inclinados ou sejam arrastados por
correnteza.

2010410727 09:48 AM ; 2010/10/27 0B:20°AM

Figura 42 - Implantagdo de travamento de lance de régua

Os equipamentos instalados nos pontos de monitoramento e na area de entorno deverdo ser limpos
em todas as visitas de campo — limpeza e pintura do cercado de protecédo; corte de vegetacédo e
arbustos nas margens dos rios junto as réguas e a se¢do de medicao; corte de vegetacao e arbustos
nas areas internas e externas aos cercados de protecao.

Todas as atividades de campo deverdo ser registradas em fotos e formulario (Ficha de Inspecdo —

Anexo V), como os exemplos apresentados a seguir, buscando caracterizar a situagédo das estagoes
encontrada e deixada.

Os registros fotograficos da as atividades deverao ser realizados conforme orientacdo a seguir:

v Antes e depois da manutencéo das réguas limnimétricas, referéncias de Nivel (RN).
v’ Situacdo geral da secdo de réguas;
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v A montante e jusante da secio de réguas;

v' Situacdo das margens

v Qualquer situacéo identificada que possa causar interferéncia hidroldgica (ex.: extracao de
areia, construcao de pontes, erosdo, etc)

Durante a execucdo da operacdo, as equipes de campo deverdo conferir constantemente, e de forma
detalhada, todas as informages registradas nas fichas, buscando anotar modificagdes como, por
exemplo, de observador, de telefone de contato, alteracdo nos valores da gratificacdo, local das
réguas, da secdo etc. E importante destacar que, para qualquer alteracéo realizada pela entidade
operadora na ficha descritiva de um determinado ponto de monitoramento é necessario envio
imediato da ficha atualizada para ANA.

Recomenda-se que a entidade operadora estabeleca forma de contato junto aos diversos
observadores da rede, para que quaisquer irregularidades detectadas no funcionamento dos pontos
de monitoramento, tais como: vandalismo nos equipamentos, danos graves nas RN, queda de
lances de réguas, sejam comunicadas 0 mais rapido possivel para as equipes, e, posteriormente, a
ANA, para analise e providéncias.

3.2 SERVICOS DE ESCRITORIO

As atividades de escritdrio deverdo ser realizadas em sincronia com as campanhas de campo, ja
gue os dados coletados em campo deverdo ser organizados, digitados e enviados para ANA
conforme o cronograma estabelecido. Todos os Relatorios de Producdo enviados para ANA
deverdo ser assinados pelo responsével técnico, que se responsabilizara pelos servigos realizados.

A seguir sdo apresentados os detalhes para execuc¢do das atividades de escritorio.
Planejamento e acompanhamento das Campanhas de Campo

O planejamento das campanhas de campo é de fundamental importancia para o bom desempenho
das equipes durante as viagens, visto que a definicdo clara das atividades a serem realizadas num
determinado més, em cada roteiro de operagao, é condi¢do imprescindivel para a correta execucao
dos servicos de campo, principalmente no que tange as intervencdes corretivas.

Destacam-se as seguintes atividades a serem realizadas na fase de planejamento das campanhas:

v Definir as intervencgdes corretivas a serem executadas nos pontos de monitoramento de um
determinado roteiro de operacao, visando colocar as estacfes em pleno funcionamento. Ex:
Recuperacdo de cercados de protecao;

Troca de equipamentos danificados;

Recuperacao de lances e réguas (colocacéo de travamento);

Quando necessario, contratacdo de novos observadores;

Verificacdo e/ou calibracdo dos equipamentos utilizados nas medicdes de descarga liquida,
descarga solida e de qualidade de agua; e

Definicdo dos procedimentos a serem executados nas estacdes automaticas e telemétricas,
como por exemplo, troca de sensores, configuracdo do sistema de telemetria.
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A supervisdo dos servicos realizados pela equipe de campo deve ser realizada pelo responsavel
técnico da entidade operadora, que devera vistoriar periodicamente os servi¢os in loco. A vistoria
dos servicos pelo responsavel técnico é essencial para avaliagdo do desempenho das equipes na
conducdo dos servicos de campo, especialmente no que se refere a promogédo da qualidade dos
servigos executados e visa avaliar a execucdo das atividades propostas no planejamento bem como
orientar continuamente os técnicos de campo para a boa execucdo de intervengdes na rede
hidrometeoroldgica previstas com o objetivo de otimizar a operagdo da rede.

Processamento dos Dados

Os “originais de campo”, constituidos por cadernetas ou formulérios de anotacdo dos dados de
Nivel, registros fotograficos, as fichas de inspecao das estacdes convencionais e as fichas contendo
os resultados das medigdes das varidveis hidroldgicas, deverdo ser organizados pela equipe de
escritorio.

Os “originais de campo” deverao ser digitalizados com uma resolugdo aproximada de 200 dpi e
possuir a extensdo (JPG ou TIFF).

Os arquivos deverdo ser nomeados conforme a seguinte nomenclatura:

Boletins  pluviométricos e fluviométricos: bol_codigo da estacdo_ano.més. EXx:
bol_15400000_2008.04.tiff;

Fichas de medicao de descarga liquida: fgl_cddigo da estagcdo_ano.més_no da medi¢do no més.
(Se tiver mais de uma péagina, inserir no final do nome do arquivo: “ no da pagina). Ex:
fql_15400000_2008.03_02.tiff;

Fichas de medicdo de descarga solida em suspensdo: fgss_codigo da estacdo_ano.més _no da
medigdo no més. Ex: fgss_15400000_2008.03_01.tiff;

Fichas de medicgéo de descarga solida de fundo: fgsf_codigo da estacdo_ano.més_no da medicéo
no més. Ex: fqsf_15400000_2008.03_01.tiff;

Fichas de medicéo de parametros de qualidade de agua: fga_codigo da estacdo_ano.més_no da
medigdo no més. Ex: fga_15400000_2008.03_01.tiff;

Fichas de inspecdo das estacdes: fin_codigo da estacdo_ano.més_no da medicdo no més. Ex:
fin_15400000_2008.03_01.tiff;

Fichas de levantamento de secéo transversal: flst_cddigo da estacdo_ano.més_no da medic¢do no
més. Ex: flst_15400000_2008.03_01.tiff;

Fichas descritivas das estacdes: fdesc_codigo da estagdo_ano.més_no da medicdo no més. Ex:
fdesc_15400000_2008.03_01.doc;

Laudos de analises de concentracdo de sedimentos em suspensdo: lcss cédigo da
estacdo_ano.més_no da medi¢do no més. Ex: Icss_15400000_2008.03_01.tiff;

Pluviogramas: Pluv_cddigo da estacdo_ano.més.dia. Ex: pluv_01547032_2008.03.14.hgp
Relatorio de Producéo: rel_prod_Sigla da Unidade Regional_ano.més.doc. Ex: rel_prod_SUREG-
SP_2008.03.doc.

Relatério de Progresso: rel_prog_Sigla da Unidade Regional _ano.més.doc. Ex: rel_prog_ SUREG-
SP_2008.03.doc.

Fotografias: rel_foto_cdédigo da estacdo_ano.més.dia_no da foto.jpg. Ex:
rel_foto_15400000_2008.03.14_02.jpg.

Banco de Dados Hidrometeoroldgicos: banco_dados_Sigla da Unidade Regional_ano.més.mdb.
Ex: banco_dados_ SUREG-SP_2008.03.mdb.
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Arquivos de Medicdo de Descarga Liquida realizadas com medidores ADCP: fgl_codigo da
estacdo_ano.més.dia_no da Travessia_Tipo de Arquivo (r, w, ¢, h, n, d, p ou t) 4.No Sequencial
do Arquivo5. Ex: fgl_15400000_2008.03.14 05 w.001.

Arquivos de Medicdo de Descarga Liquida realizadas com medidores M9: fgl_cddigo da estacédo
_ano.més.dia_ no da  Travessia.Extensdo. @ Ex:  fqgl_15400000_2008.03.14 05.riv e
fql_15400000_2008.03.14_05.wsp.

Arquivos de Medicdo de Descarga Liquida realizadas com medidores FlowTracker: fgl_cddigo da
estacdo _ano.més.dia_ no da Travessia.Extensdo. Ex: fql 15400000 2008.03.14 05.wad.

Fichas de célculo de descarga liquida: fcql_cddigo da estacdo_ano.més_no da medi¢do no més.
(Se tiver mais de uma pégina, inserir no final do nome do arquivo: “ no da pagina). Ex:
fcgl_15400000_2008.03_01_03.tiff;

Fichas de célculo de posicbes planimétricas relacionadas a medicGes de descarga liquida:
fcpp_codigo da estacdo_ano.més_no da medigdo no més. (Se tiver mais de uma pagina, inserir no
final do nome do arquivo: “_no da pagina). Ex: fcpp_15400000 2008.03_01 03.tiff;

Historico de operacdo e manutencdo de estacBes hidrometeoroldgicas: hist codigo da
estacdo_ano.més.dia da primeira inspecdo_a ano.més.dia da Ultima inspecdo.doc. EX:
hist_15400000_1964.01.04_a_2010.03.17.doc.

Croqui de localizagdo e acesso da estacdo hidrometeoroldgica: crog_codigo da
estacdo_ano.més.dia da elaboracdo do croqui.tiff. Ex: crog_15400000_2010.03.14.tiff.

Laudos de andlises de granulometria de sedimentos em suspensdo: Igss_codigo da
estacdo_ano.més_no da medi¢do no més. Ex: Igss_15400000_2008.03_01.tiff.

Laudos de andlises de granulometria de sedimentos de fundo: Igsf_cédigo da estacdo_ano.més_no
da medicéo no més. Ex: Igsf_15400000_2008.03_01.tiff.

Laudos de analises de parametros de qualidade de &gua: laga_cddigo da estacdo_ano.més_no da
medi¢do no més. Ex: laga_15400000_2008.03_01.tiff.

Laudos de analises de parametros de qualidade de &gua: laga_cddigo da estacdo_ano.més_no da
medigdo no més. Ex: laga_15400000_2008.03_01.tiff.

Retrieves de estacbes automaticas do tipo AgSolve: retr_cddigo da estacdo_ano.més.dia do
download dos dados. Ex: retr_15400000_2008.03.14.csv.

Retrieves de estacbes automaticas do tipo Campbell ou MAWS/Vaisala: retr_cddigo da
estacdo_ano.més.dia do download dos dados. Ex: retr_15400000_2008.03.14.dat.

Retrieves de estacfes automaticas do tipo Hidromec/OTT ou Handar/Vaisala: retr_codigo da
estacdo_ano.més.dia do download dos dados. Ex: retr_15400000_2008.03.14.txt.

O ano deverd ter quatro digitos (Ex.: 2014) e o més dois digitos (01, 02, ... 12).

A seqguir é apresentado, como exemplo, registros fotograficos retirados em dezembro de 2010 com
a nomenclatura adotada pela ANA (Figura 43).

4 File type (assigned during data collection or playback):

a) r—Raw ADCP data; b) w — copy of the configuration file created during Acquire mode; ¢) ¢ — Unique configuration
file (DOS TRANSECT only); d) n — Navigation GPS data; e) d — Depth Sounder data; f) t — ASClI-out data. Caso seja
utilizado o programa WinRiver |1, a inser¢do do tipo de arquivo é desnecessaria.

5 Caso seja utilizado o programa WinRiver 11, o formato do nome do arquivo terminara com PDO (PDO formatted raw
ADCP data file).
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Figura 43 — Nomenclatura adotada pela ANA

O banco de dados “bruto” pré-analisados devera ser encaminhado para a ANA em meio digital, e
devera ser composto pelos seguintes registros:
v’ inventario das estacdes a serem operadas com as seguintes informacoes (bacias, sub-bacias;
rios; municipios; e estacoes);
cotas médias brutas (media das 7hs e 17hs);
cotas 2 leituras brutas (lido as 7hs e 17hs);
vazBes medias brutas;
dados diarios de chuva brutos (lido as 7 hs);
dados horarios de chuva brutos (lido pelas esta¢cdes automaticas);
dados de qualidade de agua brutos;
resumos de descarga liquida brutos;
medic¢des de descarga liquida (valores medidos durante a campanha);
dados de sedimento em suspensao brutos;
curvas de descarga brutas (curvas-chave) atualizadas; e
levantamentos de perfil transversal brutos;

NN N N S N

Entende-se por dados “brutos” pré-analisados o banco de dados “brutos”, em meio digital, que
apos ter sido comparado com os originais de campo (boletins de observacéo e fichas de medicao),
foram eliminados erros grosseiros, tais como: erro de metro, de virgula, erros com preenchimentos
arbitrarios, erro de complemento, leituras erréneas de cotas negativas.
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ANEXO | - PROCEDIMENTOS PARA INSTALACAO DE CERCADO METALICO
I1. CARACTERISTICAS E TIPOS DE CERCADO

Os cercados metalicos foram desenvolvidos para facilitar o transporte e agilizar o processo de
montagem em campo. Sdo modulares e constituidos de 9 (nove) painéis metalicos - na medida de
1,53m (h) e 1,25m (compr.); 10 (dez) postes metalicos - triangulares; com 2,00m de altura;
multiuso; permitem a fixacdo dos painéis com sistema antifurto; com tampa superior metélica e 1
(um) portal metélico - composto de 1 (um) portdo e 2 (duas) colunas. O portdo e as colunas devem
formar um conjunto com largura de até 1,25m. Este conjunto de pecas permite a montagem de
um cercado na dimensédo de 3,75m x 2,50m, onde ¢ possivel instalar um pluviémetro e uma PCD
automatica (Figura 11.1).

Figura 1.1 Cercado com pluviémetro e PCD.

Caso se deseje um cercado para abrigar somente um pluviémetro, deve-se montar uma unidade
com as dimensdes 2,5m x 2,5m. Neste caso serdo utilizados somente 7 painéis, 8 postes e o portdo.

12. MONTAGEM E INSTALACAO DO CERCADO METALICO
12. 1 Preparativo

Antes de se ir a campo, é necessario verificar se estdo sendo levadas as ferramentas e materiais
adequados para a instalagcéo do cercado a saber:

Ferramentas
¢ nivel bolha ou prumo
e Cavadeira articulada com cabo com as dimensGes aproximadas como pode ser visto na
Figura 1.2;
e Marreta pequena;
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Enxada;

Jogo de chaves de fenda;

Jogo de chaves fixa;

Esquadro de 90°;

Trena de 10m;

Alicate para instalacéo das chapas antifurto fornecido pelo fabricante do cercado.

Materiais

Piquetes de madeira com ponta;

Ripas de madeira;

Rolo de barbante;

Cimento;

Areia;

Brita;

Balde;

Laminas antifurto fornecidas pelo fabricante.

amE

Figura 11.2: Dimensdes aproximadas da Cavadeira articulada com cabo.

12. 2 Localizacdo do Cercado e Preparacdo do Terreno

O cercado, como abriga um pluviémetro, necessita ser instalado em uma éarea livre de
interferéncias externas, como arvores por exemplo. Deve ser mantido o distanciamento minimo
que corresponde a angulacdo, do topo do pluvidmetro até o topo do obstaculo, de 26° com a
horizontal (WMO, 2010; USGS, 2010). O terreno deve ser limpo antes da instalacdo, podendo

permanecer grama Se houver.

12. 3 Marcacéo do local

Inicialmente deve-se proceder a marcacdo dos pontos onde serdo instalados os postes metalicos.
A quantidade de postes depende do layout do cercado. No caso do layout para abrigar pluviémetro
convencional em conjunto com estacdo telemétrica, devem ser fixados no solo 10 piquetes de
madeira (Figura 1.3), no caso da estacdo apenas pluviométrica, o quantitativo total de piquetes a

serem fixados € de 8 (Figura 1.4), .
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Figura 1.3 Pontos onde devem ser fixados no solo os piquetes de madeira.
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Figura 1.4 Pontos onde devem ser fixados no solo os piquetes de madeira.
Para a adequada fixagé@o dos piquetes deve ser seguido o procedimento abaixo:

Instalar o primeiro piquete de madeira;

A partir dele marcar o segundo piquete a 3,75m de distancia do primeiro;

Passar um barbante unindo os dois pontos;

Com o barbante a 90° posicionar um terceiro piquete a 2,50m do segundo (utilizar o
esquadro para definir 90°);

Seguir o procedimento acima para o quarto piquete que formara o retangulo desejado;
e Piquetar os pontos intermediadrios com uma trena;

59



12. 4 Instalacéo

Inicialmente deve-se proceder a escavagdo dos furos onde serdo instalados os postes metalicos.
Deve-se utilizar a cavadeira manual e, sendo o solo duro, colocar 4gua com a frequéncia
necessaria. Sua profundidade deve ser tal que quando forem instalados os painéis metalicos eles
fiquem posicionados a aproximadamente 10cm a 12cm do solo.

Posicionar os postes nos furos abertos. Iniciar o encaixe dos painéis metalicos que deverdo ser
fixados com 4 laminas antifurto: uma na parte superior, uma na parte inferior e duas distribuidas
de forma equidistantes (Figura 11.5).

Figura 1.5 Instalacdo das laminas antifurto com auxilio de alicate apropriado.

Apoiar os painéis em suportes de madeira de modo que fiqguem suspensos de 10cm a 12cm do solo

e

Figura 1.6 Calgr 0S pinéis com madeira de modoue fiquem a 10cm a 12cm do solo
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Posicionar os painéis na vertical, para isso, utilizar um prumo ou um Nivelde bolha (Figura 11.7).

" — _ it

B
LY
ol

Figura 1.7 Verificacdo do alinhamento do painel com o prumo.

Verificar com o barbante se os postes estao alinhados Figura 1.8.

A medida que os painéis forem colocados na posicéo vertical, apoia-los nos dois lados com ripas
de madeira (Figura 1.9).
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Figura 1.9 Apoiar os painéis na vertical com ripas de madeira nos dois lados.
Posicionar e instalar o portdo. Devido ao seu peso, se necessario, amarrar 0 mesmo no poste
(Figura 1.10).

Passar um fio pela parte externa do cercado para verificar a linearidade dos postes;

Figura 1.10 Instalagdo do portéo.

Estando o cercado todo montado na posicao correta, concretar os postes, mantendo 0s suportes de
madeira. Estes devem ser retirados somente apds o concreto secar ( Figura 1.11).
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Figur .11 Concretagem dos poste.

Para a preparacdo do concreto usar o traco seguinte:

1 Saco de cimento;

4 Latas de areia;

5 Latas de brita;

1 lata e um quarto de agua.

63



ANEXO Il - INSTRUCOES PARA REALIZACAO DO PEG TEST

O teste de colimacéo deve ser realizado pelo menos uma vez na semana quando o instrumento
estiver sendo utilizado, além disso, ndo deve haver mais de 7 dias entre o teste de colimagéo e o
nivelamento. Se no teste de colimacdo for detectado erros superiores a 0,003 ft/100ft todo o
nivelamento realizado previamente deve ser revisto. Caso seja utilizado o Nivel digital o teste de
colimacdo deve ser realizado em ambas as func¢des digital e ética (USGS, 2016).

Figura : Diagrama esquematico do Teste de Colimagéo (Peg Teste)
Fonte : USGS (2011)
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ANEXO 11l - MODELO ANA DA FOLHA DE OBSERVACAO FLUVIOMETRICA
Rede LEITURAS DIARIAS DA REGUA (cm)

Hidrometeoroldgica ‘Sureg: ‘Mésmno: ‘Cddigo: ‘Rota: ‘
Nacional

Egm @ANA {Estacao: [RIO: ‘

DIA | 7HORAS |CORREGAO| 17 HORAS | CORRECAO ANOTACOES

31

Nome do observador:

Assinatura:

Visita: it / Hora: Cota:
Técnico/Iniciais: Visto:
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ANEXO IV - MODELO ANA DE FICHA DE INSPECAO CONVENCIONAL

FICHA DE INSPECAO DE ESTACAO HIDROMETEOROLOGICA Eata A
Estagdo: Cédigo P :
Codigo F :
W A N A Bacia: Tipo:
) Municipio: Roteiro: UF:
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS -
Rio: Area de drenagem: km?
| Operadora: Cédigo: Unidade:
Nome: Matricula: Cargo:
Equipe de
campo Nome: Matricula: Cargo:
SITUAGAO Boa Ruim Servico realizado Observagdes
Estado geral
Limpeza
Acesso
Réguas
Pluviémetro
Provetas
Cercado
Exposi¢do
RNs
Margens
Secdo de medigdo
Pl - PF
OUTRAS INFORMAGOES
Estoque de cadernetas (cotas) | més: ano:
Estoque de cadernetas (chuva) | més: ano:
Boletins fluviométricos ( ) enviados pelo corréio ( ) recolhidos pela equipe
Boletins pluviométricos ( ) enviados pelo corréio ( ) recolhidos pela equipe
VERIFICAGAO DO NIVELAMENTO DAS REGUAS Consideragoes gerais
Cotas das referéncias de nivel
RN padrdo: RN 00: RN 01: RN 02: RN 03:
SITUACAO ENCONTRADA SITUACAO CORRIGIDA
LANCES RE VANTE PL. REF. COTAS LANCES RE VANTE PL. REF COTAS
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