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RESUMO

Os recursos hidricos em todos os seus aspectos tém ja hoje e terdo no futuro uma
importancia acrescida para as sociedades, de tal modo que a sua observagdo, registo e
medicao terdo uma interesse tdo grande como no passado, como base para o estudo de todos
0S novos aspectos do planeamento e da gestéo.

Para apoio a resolucdo dos problemas nestes campos que, sucessivamente, se vao
tornando mais complexos devido a maior pressdo sobre um recurso limitado — e, no Nosso
Pais, eventualmente, em declinio — sera necessario intensificar a observagéo.

As novas tecnologias de medi¢do a distancia e transmissdo da informagdo constituem

um dos caminhos mais promissores para o desenvolvimento destes servicos. Inclui-se uma
peguena nota relativa ao ensaio, em curso, da utilizagéo desta tecnologia.
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1- INTRODUCAO

Face ao desenvolvimento econdmico em curso e a evolucdo da agricultura que, baseada
na irrigacdo, devera suportar a producéo alimentar de uma populacdo mundial em rapido
crescimento, é forcoso que as necessidades de &gua crescam de forma assustadora. Por
exemplo, entre 1960 e 1980, a populacdo mundial aumentou cerca de 50 % mas a utilizacéo
da &gua passou quase para 0 dobro. Para 0 ano 2000 espera-se novo crescimento de 40 % na
populagdo mas a &gua a utilizar devera sofrer nova duplicacdo[ VELTROP (1991)].

No nosso Pais, sdo os rios que fornecem a grande maioria da agua para os fins de
transporte, energia, abastecimento e diluicdo, fruicdo e rega. Nas bacias internacionais, que
representam a origem de cerca de metade dos nossos actuais recursos hidricos, apresenta-se
como imprescindivel uma gestdo conjunta por forma a garantir uma partilha equitativa dessas
disponibilidades.

Como condicéo de base, 0 planeamento, 0 projecto de aproveitamentos e a gestéo de
recursos hidricos exigem informacdo hidrol6gica pois, de um modo geral, esses recursos estéo
distribuidos de uma forma muito desigual, quer no espago, quer no tempo. Também no
interior de um pedaco de continente, como é Portugal, se encontra essa desigualdade na
distribuicdo das recursos hidricos.,

A gestdo de rios internacionais, modernamente, tem vindo a tornar-se ainda mais
delicada devido a répida alteracdo das condicles e necessidades nas bacias. Esta ateracdo tem
dado origem a novos problemas e controvérsias e criado a exigéncia de solugdes novas e mais
complexas que terdo de ser encontradas com 0 apoio de medi¢oes apropriadas.

Por outro lado, assiste-se a uma evolucdo dos conhecimentos e da compreensdo das
conseguéncias secundarias e terciarias dos programas e politicas da &gua, tudo isto trazendo
outras dimensdes de complexidade ao planeamento e a exploracdo dos recursos hidricos.

Em todo o trabalho de avaliagdo, planeamento e gestédo destes recursos, os dados
hidrol 6gicos sdo apenas um tipo entre muitos dos dados necessarios, mas sao de importancia
basica. Se quisermos satisfazer, de forma sustentada, as crescentes necessidades de recursos
hidricos, mantendo o nosso ambiente, ha muito trabalho e investimento a realizar rapidamente
— e aobservacao, registo e medicdo continuam a ser uma parcela ndo desprezavel dessa tarefa.

Outro aspecto com cariz eventualmente preocupante é o das consequéncias climéticas
do efeito de estufa. Se as hip6teses de alteracdo, por efeito do aguecimento global do planeta,
Se mostrarem correctas, entdo sera necessario introduzir novos processos de planeamento e
exploracdo que o tenham em consideracdo. Mas ndo hd, ainda, uma deteccdo conclusiva de
modificacbes ao nivel do regime hidroldgico, até porque pegquenas ou lentas, as variacdes
climéticas fazem ja parte da nossa histéria. Também por isso, por precaucdo contra as
consequéncias eventuais, necessitamos de continuar a melhorar as nossas observagoes.

2 - NECESSIDADE E UTILIDADE DA INFORMACAO HIDROLOGICA

Segundo a WMO — UNESCO (1991), a principa utilidade da informacdo hidrolégica
revela-se nos seguintes aspectos:



Determinacdo dos recursos hidricos de um pais (quantidade, qualidade, distribuicéo no
tempo e no espaco), do potencia a desenvolver e da capacidade de satisfacéo da procura,
real ou previsivel;

planeamento, projecto e exploragéo de aproveitamentos;

avaliacdo das consequéncias ambientais, econémicas e sociais das praticas de gestdo de
recursos hidricos, actuais ou propostas e planeamento de estratégias correctas de gestéo;
determinacdo da resposta dos recursos hidricos a outros subsistemas e actividades, tais
como a urbanizacdo, a desflorestacéo., etc. e

criacdo de seguranca de pessoas e bens contra desastres e prejuizos relacionados com 0s
recursos hidricos, nomeadamente cheias e secas.

2.1 - Necessidades actuais

No Capitulo 18 da Agenda 21 [UN (1992)] previa-se a necessidade de investir em
matéria da &gua s entre 1993 e 2000, a nivel mundial, mais de 10 000 milhdes de contos por
ano. No nosso pais, como se sabe, ha também enormes investimentos a redlizar.

Com alguma frequéncia, os projectos de barragens, obras de irrigacéo, de defesa contra
cheias e até pontes sdo realizados sob caréncia de dados hidrol égicos, chegando a faltar dados
convenientes mesmo apenas para fins de gestdo da exploragdo. Por isso, sem informacéo
hidrol6gica convenientes, o risco de ndo se aproveitar bem estes investimentos cresce em
importancia, quer devido a sobre-, quer devido a sub-dimensionamento, com o consequente
aumento de custos, ou causando perdas, especia mente notdrias em caso de insucessos.

Este problema toma aspectos algo delicados em bacias internacionais. Os paises de
jusante desgjam ser informados sobre alteragdes nas bacias e as medigdes mais relevantes
(cheias, secas, lancamento de efluentes, consumos) e nem sempre 0s paises de montante 0s
podem ou desgjam facultar. Contudo, h& ja alguns exemplos de cooperacdo internacional, no
campo da observacdo de grandezas hidroldgicas, como a criacdo de estacdes hidrométricas
internacionais, que demonstram as vantagens de, pelo menos neste aspecto, poderem ser
diminuidas as dificuldades de entendimento.

Deve ainda notar-se que o clima de numerosos paises apresenta caracteristicas que
favorecem a ocorréncia de fenémenos extremos que, sO para a determinacéo dos seus valores
médios e variancias das grandezas hidroldgicas mais relevantes, obrigam a periodos de
observacdo muito alargados. Portugal, de um modo geral, apresenta condicdes climéticas mais
favorédvels do que a vizinha Espanha mas deve, no entanto, ser incluido naquele rol - e
estamos ainda longe de conhecer bem os par@metros caracteristicos das nossas bacias.

2.2 - Aplicagbes futuras

Neste final de século, em véarios paises, os problemas e solucdes, em recursos hidricos,
tém vindo a tornar-se extremamente complicados — h& interacgdes de numerosos sistemas e
sub-sistemas, transvases, garantias e usos multiplos a satisfazer. As técnicas estatisticas
tradicionais, apesar das enormes possibilidades modernas de céalculo, ja ndo se mostram



suficientes e tem-se vindo a recorrer a geracdo de séries sintéticas, com apoio nos principais
parémetros que € possivel estimar. No entanto, os resultados desta abordagem permitem
apenas comparar cenarios, nao fornecendo bases seguras para inferéncias, nem para deteccao
de alteracOes climatéricas.

Nesta matéria, dentre os véa&ios aspectos de evolucdo desgada pelos técnicos,
obviamente se inclui 0 aumento do rigor e da extensdo dos dados observados, quer naturais,
quer modificados, quando possivel com novas e mais completas técnicas de observacdo, de
forma a possibilitarem o aumento de precisdo dos métodos de extraccéo e de transferéncia de
informacao.

Como referido na introducéo, a presuncéo de estacionariedade ou, pelo menos, de que
sgja muito lenta a variacdo das séries hidroldgicas, é a base das metodologias actualmente
utilizadas para o planeamento e a gestéo da exploracéo dos recursos hidricos e, por isso, se
estiver realmente em curso uma alteracao climatica, terdo de ser realizadas adaptacOes a nossa
actuacéo.

Como as séries hidrol6gicas, mesmo as dos valores anuais, apresentam sempre grandes
varidncias e como ja hoje temos de lidar com esta variabilidade, pode até ndo se mostrar
necessaria uma grande alteracdo na gestdo e na utilizagdo dos recursos, até porque temos,
evidentemente, alguma prética de lidar com tais variagfes, mesmo sem contar com mudancgas
climéticas - ao nivel da procura e ao da prépria bacia, por modificacdo humana. No curto
prazo e nafalta de mais conhecimentos, podemos ir gerindo 0s nossos recursos de forma algo
empirica, que iremos melhorando na medida da evolucdo da ciéncia— actuacdo em duas fases,
portanto, a qual, como engenheiros ja estamos habituados em outras especialidades.

Em qualquer caso, as medicdes e as técnicas de deteccdo de que dispomos, ainda ndo
permitem determinar a natureza das alteracBes nos escoamentos, nem sequer ao nivel de
bacias inteiras pelo que, para qualquer conclusdo, continuamos a necessitar, cada vez mais, de
observacOes hidrol dgicas.

2.3 - Aspectos cientificos e de investigacao

Temendo que o conhecimento cientifico, ndo apenas sobre o efeito de estufa, mas
também relativamente & influéncia humana em gera sobre as bacias, possa estar ainda numa
fase embrionéria, pde-se a hipo6tese de dar o nosso contributo para ainvestigacéo cientifica.

Concretamente, no respeitante aos modelos de circulacdo atmosférica, esta ainda muito
mal estabelecida a sua ligacdo as bacias hidrol6gicas e também as interacgdes, os fendbmenos
de “feed-back”, de “feed-forward” e o0s néo lineares das proprias bacias, séo ainda muito mal
conhecidos. Para haver progresso real, os modelos e aproximagdes fisicas terdo de ser
melhorados com a consideracdo dos aspectos bioldgicos, de escala e outros. De contrario, as
inferéncias que vao sendo obtidas com base na exploracdo dos modelos actuais, para varios
cendrios, algumas das quais apontam grandes possibilidades de que o nosso pais venha a ser
fortemente afectado, continuaréo a sofrer a oposi¢cdo firme de outros interesses, que contestam
as conclusdes com base na falta de provas - fata essa que se deve ao facto de as bases
cientificas dos estudos serem apenas resultado de hipéteses de trabalho sem confirmacao.



Mais uma vez, quer para melhorar a nossa compreensdo dos fendmenos e permitir o
aparecimento de novas explicacfes, quer para comprovagao das teorias, ndo podem deixar de
ser incrementadas as observagdes ao nivel das bacias.

3-A ORIGEM E A EVOLUCAO DA TECNOLOGIA DE INFORMACAO
HIDROLOGICA

3.1-Ideiasgerais

Ao longo deste século, tém sido realizadas observacfes hidro-meteoroldgicas ditadas
por necessidades mais ou menos especificas que, no nosso pais, corresponderam as de
controle de cheias, abastecimento publico ou irrigacdo. A partir de meados do século, no
campo das observacfes hidrométricas, houve grande impulso, motivado pelas necessidades
energéticas. Hoje em dia, a utilizacdo dos recursos hidricos para producdo de electricidade
toma aspecto menos critico, pelo que sdo outros os fins com interesse directo no incremento
das observagoes.

Na observacdo e registo de caudais em cursos de &gua naturais, os principios fisicos que
€ possivel aplicar, mantém-se quase imutaveis desde ha cerca de 200 anos. Permitem um rigor
de avaliacdo da ordem dos 5 %, subsistindo, ainda hoje, dificuldades adicionais quando se
pretende realizar observacfes de forma menos habitual, como em leitos méveis ou em leitos
de chela

Ja no respeitante as precipitacfes, razbes de ordem prética tém obrigado a que as
medidas estejam sujeitas a erro por defeito, variavel entre 5 e 30 %, que se agrava para 10 a
80 % no caso de assumirem a forma de neve. As medicOes obtidas através de deteccdo remota
gue, ndo sendo pontuais, permitem estender a avaliagdo a toda a superficie de uma bacia,
precisam no entanto, ainda, de observacbes simultaneas tele-transmitidas do solo, para

calibragéo.

Ja ha vérias dezenas de anos puderam ser utilizadas, para fins particulares, técnicas de
tele-transmissdo — telegrama, telex, rédio — mas a introducéo do célculo automético permitiu,
ha mais de vinte anos, talvez o mais importante progresso nesta actividade.

A utilizacao de radares meteorol 6gicos e de deteccdo remota via satélite, pode melhorar
muito o significado das observagdes, nomeadamente as de precipitacdo, introduzindo, como
exemplo, com maior rigor na previsdo de cheias. No entanto, ndo constitui, de momento, uma
prioridade para o0 sector especifico do planeamento e exploracdo de aproveitamentos
hidroeléctricos - e de qualquer forma, necessita sempre de calibragdo no solo, através de
medidas obtidas por processos tradicionais, mesmo que tele-transmitidas.

Com maior generaidade, a tele-observacdo esta a evoluir com a instalagdo de redes
renovadas, com vista a servir fins mais ou menos especificos, como o controle da qualidade
das &guas ou a previsdo de cheias, por exemplo. Iniciou-se assim, a exploracdo dos sensores
acoplados a “loggers’, da transmissdo a distancia e sobretudo a utilizacdo generalizada dos
computadores.



A recolha automética e a tele-transmissdo, mais ou menos generalizada que se iniciou
no Pais, deverd possibilitar alguma recuperacdo da capacidade de resposta das redes de
observacdo, melhor adaptada as necessidades de hoje.

3.2 - A tele-observacdo na EDP

Na exploracdo da rede hidrométrica da EDP, sdo ja utilizados de forma industrial os
métodos de tele-transmissdo de observagdes, com e sem tele-interrogacdo, que permitem uma
informagdo muito mais atempada e dos quais se espera uma economia suplementar na
exploragdo e manutencdo. Em Janeiro de 1998 estavam abrangidas mais de 25 % das estacoes
darede.

Para apreciacdo da evolucdo que é legitimo esperar da utilizacdo generaizada da
telemetria, pode dizer-se que a produtividade no servico de hidrometria da EDP, através dos
processos tradicionais, tem evoluido de acordo com o Quadro 1, sob qualidade constante das
medidas. Apresenta-se ainda, no Quadro 2, um resumo da evolugdo do indice médio de falhas
de observacdo, que devera agora diminuir para valores desprezaveis, a medida que a tele-
transmissdo possa abarcar a totalidade da rede.

Quadro 1
Evolucdo da produtividade na observacao hidrométrica na EDP
Ano 1979 1983 1991 1997
Estagbes / hidrometrista 7.5 10.0 10.3 14.2
Quadro 2

Evolucdo da indisponibilidade média das estacdes hidrométricas na EDP

Ano 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

Falhas (%tempo) | 5.0 6.4 6.7 6.7 3.6 8.2 3.3 45

Além dos antigos sistemas convencionais em hidrometria, na EDP estdo em utilizagdo
dois tipos de tele-transmiss&o:

Por satélite — um sensor fornece os dados a um “logger” inteligente que, em
instantes fixados ou com base em niveis de aarme, transmite a totalidade dos
valores em memoéria. Este processo € especia mente conveniente em locais afastados
de quaisquer outras possibilidades de comunicagdo ou em que sgja elevada a
garantia exigida para a fiabilidade de transmissao.




Por linha telefonica publica, comutada — Igualmente um sensor fornece os dados a
um “logger” que, quando interrogado desde a estacdo central ou em resposta a
niveis de alarme, envia os valores registados.

Ambos os sistemas sdo de concepcdo econdmica e robustos - capazes de resistir, sem
perda da informacdo, a periodos mais ou menos prolongados de interrupcdo do ciclo normal
de comunicagoes.

A EDP e o INESC desenvolveram em conjunto, 0 processo via satélite [INESC —
HIDRORUMO (1996)], que pode ser utilizado em qualquer ponto do globo. A comunicagao
via telefone é realizada com base num sistema disponivel no mercado, previamente testado
[AUTEG (1995)].

Os dados provenientes destes sistemas sdo periodicamente examinados para verificacdo
da plausibilidade do bom funcionamento — e da qualidade das medidas. O conhecimento de
valores anormais, poucas horas ap0s 0 seu eventual registo, permite emitir uma ordem de
verificagdo local para correcgdo de anomalias ou utilizagcdo de uma forma alternativa de
registo.

4 - ASDIFICULDADESE LIMITACOES DA RECOLHA DE DADOS

Apesar de a &gua constituir uma necessidade basica da vida — ja as antigas civilizagdes
tiveram 0 seu sucesso estreitamente dependente daquele que conseguiram na sua gestdo da
&gua — os paises, de uma maneira geral, despendem relativamente pouco esforco e dinheiro na
gestdo dos recursos hidricos e na observacdo das grandezas hidrolégicas. Numa altura em
gue, com se sabe, se aceleram as necessidades de dominar este recursos e cada vez mais 0s
aproveitamentos hidraulicos se mostram indispensaveis, muitos paises estdo a levar a efeito
cortes no financiamento das redes de observacao e nos servicgos hidrol gicos.

De facto, é dificil convencer as entidades oficiais a financiarem a manutencéo de redes
de observacdo — que exigem, além dos equipamentos, o trabalho de campo, a sua organizacéo,
o tratamento e armazenamento dos dados recolhidos — tal como parece dificil demonstrar-lhes
0 Seu real valor.

Os proéprios hidrologistas sdo, talvez, dos principais culpados desta situacéo pois, tendo
de gudar a resolver problemas concretos e frequentemente urgentes, tém sido obrigados a
desenvolver técnicas “ad-hoc” para compensar a pendria de medidas reais, tais como a
transposicdo de dados de diferentes regides e a utilizagdo das modernas capacidades de
céculo para simular “dados’ inexistentes. O seu sucesso, frequentemente, € limitado mas, em
geral, sO a prazo € que sdo conhecidas as consequéncias.

Por outro lado, varias correntes de opinido encaram este servico de forma menos
favorével: segundo algumas, existem ja dados mais do que suficientes, outras admitem que os
modelos de simulacdo podem substituir quaisquer tipos de dados necessarios e mesmo uma,
extremista no seu optimismo, admite que as obras de engenharia sdo ja planeadas com tal grau
de seguranca e robustez que podem, na sua maioria, resistir a deficiéncias de dados, a sua ma
qualidade, ou até a suainexisténcia compl eta.



N&o deve esquecer-se que, ao contrério dos fendmenos meteorol 6gicos, com 0s quais
nos confrontamos todos os dias, os hidroldgicos s6 chamam a atencdo da sociedade — e dos
Seus representantes - quando a sua falta, ou excesso, nos causam prejuizos inesperados.

Outra dificuldade importante é a propria natureza complexa da recolha destes dados,
razéo pela qual mesmo os valores provenientes dos melhores sistemas de observacdo devem
sempre ser utilizados com certo grau de cuidado isto €, com alguma desconfianca sistematica,
devendo a informag&o por eles proporcionada ser sempre cruzada com a de outras fontes
como, aliés, € habitual.

Exemplificando melhor, pode dizer-se que ndo é dificil colocar em funcionamento e
explorar, durante seis meses ou um par de anos, um ou mas sensores de medidas
hidrol6gicas. A sua manutencdo e exploracdo, no entanto, precisam de ser continuadas
durante dezenas de anos, sem variacdo de qualidade, de forma a ser possivel apreender as suas
caracteristicas estatisticas apesar de uma enorme variagdo natural.

Essa exploragéo continuada, com manutencdo da fiabilidade e rigor de registo, durante
longos periodos, ja € muito mais dificil de garantir mas, a todo o custo, deve ser conseguida.
Para isso, € possivel, por um lado, disciplinar este trabalho através da normalizacdo e do
estabel ecimento de manuais de qualidade e, por outro, através da deteccdo remota, € possivel
melhorar enormemente a cobertura espacia dos sistemas de observagao pontual.

Note-se que este tipo de deteccéo, apesar do que se possa pensar, ndo substitui ainda a
observacdo tradicional e é tanto ou mais dispendioso do que €ela, até porque s6 poucos dos
satélites actuais podem fornecer informacdo com aplicacéo em hidrologia.

Em resumo, € possivel hoje em dia, dispor de sensores, “loggers’, tele-transmissdo,
cdculo automético, radares, deteccdo remota que garantem cobertura e rigor observactes
hidrométricas elevados. Contudo, 0 seu custo financeiro ndo apresenta tendéncia marcada
para diminuir. Por esta razdo, o progresso técnico neste campo so tem sido aplicado com uma
vel ocidade um pouco menor do que a desgjavel.

5- CONCLUSOES

Os recursos hidricos em todos 0s seus aspectos tém, cada vez mais, uma importancia
capital para as sociedades, de tal modo que a sua observagdo, registo e medicdo tém uma
interesse t&o grande como no passado, constituindo a base para o estudo dos novos aspectos
gue afectam o planeamento e a gest&o.

Para apoio a resolucdo dos problemas nestes campos que, sucessivamente, se vao
tornando mais complexos devido a maior pressdo sobre um recurso limitado — e, no Nosso
Pais, eventualmente, em declinio — torna-se, portanto, necessario intensificar a observagéo.

Numerosos interessados, que ndo apenas a industria hidroeléctrica, deverdo tomar
consciéncia da importancia a dar a observacdo dos recursos hidricos e a sociedade,
empenhada que esta no seu desenvolvimento sustentado, deverd dar 0 seu apoio a esta
actividade, talvez pouco visivel mas indispensavel.
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