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RESUMO

O Sistema de Vigilancia e Alerta de Cheias (SVAC) funcionou pela primeiravez, para a
bacia do Rio Tgo nas cheias de Dezembro/95 a Fevereiro/96, disponibilizando informagéo de
3 estacBes hidrométricas automatizadas para o efeito no Rio Tejo e informacdo manua mente
digitada das abufeiras portuguesas e espanholas. Esta primeira versdo do sistema provou
desde logo ser insuficiente quanto a informacdo disponibilizada, quer no tocante a niveis
hidrométricos, quer pelo facto de ndo incluir dados de precipitacdo em tempo real.

No sentido de colmatar estas deficiéncias, procedeu-se a um redimensionamento do
SVAC com prioridade para as bacias internacionais, outras grandes bacias exclusivamente
nacionais como as do Vouga, Mondego, Arade e Sado, e bacias urbanas da regido de Lisboa,
dado ser ai onde a ocorréncia de cheias mais exigia um sistema de vigilancia e aderta. A rede
telemétrica do SVAC cresceu, entdo, com a inclusdo de novas estacdes hidrométricas e
udométricas automdticas e da informacdo em tempo rea da exploracdo das abufeiras do
Grupo EDP.

O interface para visuadizacdo da informacdo tem sofrido varias ateracGes de forma a
agregar no mesmo ambiente de trabalho toda a informag&o do sistema. E agora possivel a
elaboracdo de graficos com a evolucdo das precipitacdes, cotas e caudais, bem como produzir
relatorios sindpticos ou histéricos daguelas varidveis, a consulta dos resultados dos model os
hidrol6gico e hidraulico e aceder ainformacdo sobre o evoluir das condi¢cdes meteorol égicas.
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1- INTRODUCAO

O Sistema de Vigilanciae Alerta de Cheias (SVAC) é um sistemainformético de recolha
e disponibilizacdo de informacdo em tempo Util, que pretende ser uma ferramenta de apoio as
entidades que necessitam de acompanhanhar situagOes de risco de cheia. Incluem-se neste
grupo os servicos de proteccdo civil, as capitanias dos portos, bombeiros, entre outros. A
informacdo prestada pelo sistema inclui dados de estagBes hidrométricas, de albufeiras e
informagdo sobre o estado do tempo. Os dados sdo armazenados num servidor no INAG e
podem ser acedidos via modem por um utilizador autorizado. A informacdo é visudizada
através da aplicacdo “Rios’.

O SVAC teve 0 seu inicio no inverno de 95/96, com a automatizacéo de trés estacOes
hidrométricas no Rio Tejo - Tramagal, Almourol e Omnias - adoptando a tecnologia ja
experimentada no ambito do Projecto do Radar Meteorolégico. A instlalacéo e operacdo deste
sistemafoi descrito por MACEDO et al. (1996). Nesta primeira fase o sistema incluia também
dados de abufeiras da bacia do Tejo, fornecidos pela Companhia Portuguesa de Producéo de
Electricidade (CPPE) para a parte portuguesa da bacia, e pela Confederacion Hidrogréfica del
Tao para a parte espanhola fronteirica. Cedo se tornou claro, por um lado a grande utilidade
deste sistema, e por outro a necessidade de aumentar a informagdo disponivel na bacia do
Teo, dotando a aquisicdo dos dados ndo limnimétricos também de automatismo, e expandir o
sistema a outras bacias hidrogréficas do Pais. O primeiro projecto de evolucdo, apresetado por
Lacerda et a (1996) previa ainstalacdo de mais cinco estacdes hidrométricas no Tejo, uma no
Rio Nabdo e duas no Rio Sorraia. Os dados das abufeiras da CPPE passariam também a ser
recebidos automaticamente, por via de um acordo a estabel ecer entre 0 INAG e esta empresa.

Durante 0 ano de 1996 foram automatizadas seis estagdes hidrométricas em diversas
bacias hidrogréficas.

1997 foi 0 ano da grande expansdo do SVAC, que viu o nimero de utilizadores remotos
crescer para dezassete. Actuadmente o sistema possui 36 estagdes automaticas, sendo 32
hidrométricas e 4 udométricas. O nimero de abufeiras € de 57, sendo 25 recebidas
automaticamente e as restantes 32 introduzidas manua mente.

2 - ESTACOESAUTOMATICAS

A rede telemétrica do SVAC tem vindo a ser expandida as diversas bacias do nosso pais.
Com um maior nimero de estacBes hidrométricas automaticas tem sido possivel obter
informacdo em tempo Util dos niveis de &gua em pontos estratégicos para a previsdo. Com a
automati zacao de estagdes udomeétricas pode-se estimar a quantidade de precipitacdo para uma
dada bacia em interval os de tempo pré-definidos.

2.1 - Breve descricao do equipamento

Uma estacdo de telemetria € composta do seguinte equipamento: um registador de dados
(data-logger) para memorizagdo e transmissdo dos dados, um sensor de precipitacdo ou de
nivel e um modem para transferéncia de dados pela linha telefénica. Este equipamento €
alimentado por uma bateria, que é carregada por um paind solar. A figura 1 mostra um
exemplo de uma estacdo hidrométrica automatica.

As estacOes tele-hidrométricas fazem amostragem e recolha do nivel da dguade 5 em 5
minutos. Tém capacidade para guardar 180 dias de dados. Os tele-udémetros recolhem e
amostram valores de precipitagdo de minuto a minuto, tendo capacidade para guardar 30 dias
de dados.



Figura 1- Equipamento tipico de uma estago hidrométrica A esquerda, 0 armério que alojao
registador de dados e 0 modem. A direita, em amarelo, 0 sensor que converte a posi¢ao da
béia num sina digital.

2.2 - Principais problemas nas estagdes automaticas

As principais fontes de avarias do equipamento devem-se a sobretensdes na linha
telefonica e na alimentacdo. A ocorréncia de fortes trovoadas e relémpagos é a causa de uma
parte destas sobretensdes. Para corrigir esta deficiéncia tém sido instaladas protecgdes em toda
arede telemétrica, com resultados muito positivos.

Em locais distantes de povoaces, as linhas telefénicas tém agum ruido, o que introduz
erros na tranferéncia dos dados. Este problema exigiu a instalacéo de filtros de alta frequéncia
no registador de dados.

A tecnologia envolvida nestes equipamentos tem um elevado grau de complexidade, o
que tem exigido da parte dos técnicos do INAG o aprofundamento de conhecimentos chave
nas areas de comunicacOes, electrénica e programacdo. Tem-se conseguido uma grande
diminuicdo na ocorréncia de avarias nas estacdes, 0 que € fundamental para a fiabilidade total
do sistema

2.3 - Recolha dos dados das estaces automaticas e sua disponibilizacéo para o
SVAC

A recolha dos dados das estacBes hidrométricas e udométricas é feita através dos
programas Hydra e Rainbow, respectivamente. Este software foi inteiramente desenvolvido
por tecnicos do INAG.

O programa Hydra faz interrogacdes as estagdes sequenciamente permitindo obter
informagdo actualizada de 10 em 10 minutos. Com os dados obtidos é calculada a altura e o
caudal, caso exista curva de vazdo. Estes dados sdo guardados em ficheiros diérios, por
estacdo, formando assm uma base de dados para estudos posteriores.

Com o crescimento da rede houve que separar a interrogacdo as estacdes de bacias com
menores tempos de concentracdo das demais de forma a possuir informagdo mais discretizada
onde era mais necessaria.

O programa Rainbow interroga as estagdes udométricas de 15 em 15 minutos. Calcula
totais de precipitacdo num periodo de 15 minutos e constréi ficheiros diérios, por estacéo,
com dados de minuto a minuto. Estes programas disponibilizam os dados para o programa



RIOS, através da actualizacao do ficheiro que contém a informacéo total de cada bacia. Todos
os ficheiros sdo colocados numa area servidor UNIX.

Figura 2 - Ecra do programa Hydra.

3- A DIFUSAO DA INFORMACAO

A informacdo do SVAC é difundida aos utilizadores através da aplicacdo RIOS, cuja interface
de utilizacdo é apresentada na figura 3. Esta aplicacéo foi desenvolvida de raiz no INAG, e é
continuamente actualizada e melhorada.
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Figura3 - A interface de utilizagdo do Rios, com 0 esquemado Rio Tejo. Asjanelas maiores
sd0 as dbufeiras, e as menores sdo as estagdes hidrométricas.

Para mostrar ainformacao o Rios necessita de uma ligacdo a rede local do INAG, que se
consegue através de um modem. Os dados da situacéo actual sdo automaticamente transferidos
para 0 computador local, sempre que se efectua a ligacéo a rede do INAG. O utilizador pode
construir gréficos como o da figura 4 ou relatérios a pedido, sendo os dados necessérios para
o efeito transferidos na altura.

Os utilizadores com acesso aos dados do Rio Tejo tém ao seu dispor a previsdo de niveis
e caudais para este rio, baseada nos resultados do modelo de smulagdo de propagacdo de
caudais descrito em RODRIGUES, A.C. et al (1998). Estd em estudo a aplicacdo deste
modelo aoutros rios.

O Rios também disponibiliza a previsdo meteorol 6gica para 0s proximos trés dias, obtida
apartir da pagina Web do Instituto de Meteorologia.



A difusdo da informacéo para fora do INAG esteve, até Junho de 1997, ago
comprometida devido a utilizacdo pelo Rios de um protocolo de transmissdo de dados
inadequado. A transferéncia dos dados era extremamente lenta, chegando por vezes a ndo se
efectuar de todo. Felizmente foi possivel implementar o protocolo FTP, mais rapido e fidvel. A
recepcdo dos dados num computador com acesso remoto faz-se agora em cerca de sete
segundos.
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Figura4 - gréfico de cotas na estacdo hidrométrica de Vila Franca de Xira, onde é evidente o
efeito da maré.

A mehoria nas comunicactes informaticas permitiu que o Rios fosse instalado em
diversas entidades, sendo 17 o nimero de utilizadores actual. Embora a instalacéo sgja smples
de efectuar, foi sempre conduzida por um técnico do INAG, de forma a prestar aos futuros
utilizadores as explicagdes necessarias para a utilizacdo do programa. Actualmente o sistema
SO permite 0 acesso simulténeo de doze utilizadores, mas pretende-se eiminar esta limitacéo.

O programa Rios foi desenvolvido em ambiente MS-DOS, mas necessita dos servigos de
rede do Windows. Assim, um dos requisitos para a utilizacdo do Rios é o sistema operativo
Windows 95. Recentemente o programa foi actualizado de forma a funcionar também em
plataforma Windows NT. Em tudo o mais o Rios € muito econdmico, uma vez que requer
apenas 0.2 Mb de espago livre em disco, e uma placa grafica VGA. Uma caracteristica
importante do Rios é que ele é auto-actualizavel. Assm, sempre que se produz uma nova
versao do programa, ou se alteram os parametros dos rios ou estacoes, cada utilizador recebe
imediatamente as alteracOes assm que efectua a ligaco ao INAG. Esta tele-gestdo do Rios €
fundamenta para garantir o seu funcionamento com custos de manutencéo reduzidos, tanto
mais que os utilizadores do Rios se distribuem pelo pais todo.

4- 0O CONTRIBUTO DOSUTILIZADORES

Feita uma consulta a vérias entidades utilizadoras do SVAC, constatou-se que todos
consideram o Sistema de grande utilidade, ndo s no acompanhamento de situactes criticas
mas também como fonte de informagdo permanente, com vista a estudos hidrolégicos ou
outros. E assm que a maior parte dos utilizadores consulta o sistema uma vez por dia,
aumentando a frequéncia em situagdes potencialmente perigosas, como sgam as elevadas
precipitagdes ou caudais. A Direcgdo Regional do Ambiente do Centro utiliza diariamente o
sistema para verificar o estado de funcionamento das estacBes hidrométricas na sua érea de
jurisdicdo, e assm proceder a sua reparacdo em caso de avaria. A facilidade de producéo de



gréficos e relatdrios € de grande interesse para esta e outras DireccBes Regionais do Ambiente,
pois permite a construcaéo de um histérico de dados essencia para estudos de caracterizacéo
hidrol 6gica.

Notével também € a importdncia que o Sistema assume para 0 Instituto de
Navegabilidade do Douro. Neste Rio as cotas e caudais sd0 fortemente condicionados pela
existéncia da cascata de barragens da CPPE. Reveste-se assm de grande importancia o
conhecimento atempado das cotas e caudais efluente destas barragens, por forma a garantir um
controlo da navegacdo fiavel e com seguranca. Este € um dos aspectos que é apontado como
passivel de ser melhorado no actual sistema, uma vez que os vaores das barragens séo
fornecidos por via manual, estando sujeitos a atrasos e enganos.

E também manifesta a necessidade de uma mais forte componente de previsio,
especialmente nas pequenas bacias hidrogréficas sujeitas a cheias repentinas. Estéo jainstaladas
algumas estagdes udométricas nas pequenas bacias do Tejo a norte de Lisboa (Trancdo, Rio
Grande da Pipa e Alenquer) e que alimentar& model os de preci pitagdo-escoamento.

5- CONCLUSOES

Num sistema de vigilancia permanente, como é o SVAC, é essencial garantir a maxima
fiabilidade. Uma das formas de medir esta fiabilidade é enumerar as situagdes em que um
utilizador necesita dos dados e eles ndo estdo disponiveis. Isto pode ocorrer por diversos
motivos, mas 0os mais frequentes sdo (1) uma avaria numa estacdo automdtica e (2) a
inacessibilidade ao servidor do sistema. O primeiro caso € o mas frequente mas so
compromete os dados da propria estacdo. O segundo caso, sendo muito menos frequente,
impossibilita o acesso a todos os dados.
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