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Abstract. Extreme rainfall and drought in the Amazon have produced increasingly severe floods and reduced
access to water. The combination of increasingly variable climate and land use change in the Acre State has
contributed to creating natural disasters, bringing social disruption due to rivers overflowing and collapsing
supply systems. In order to facilitate the monitoring of climate extremes in the state, the Acre State Government
invested, through partnership with the National Water Agency (ANA), in the expansion and modernization of the
hydrometeorological network that is now part of the national network, allowing the collection of precipitation
and river level data for the prediction of critical hydrological events and for early warnings. The data generated
are transformed into information through bulletins and technical reports that guide monitoring, actions of
prevention and control of natural disasters. This network is made up of 32 Data Collection Platforms - PCDs that
cover the entire statelinked via the GOES satellite operated by NOAA. In order to maintain the system in full
operation, the State strives to prioritize generating this information in despite the difficulty of access to remote
sites, the need for constant training of the technical staff and the logistics necessary to maintain the network,
particularly in the trinational Acre River Basin.

Palavras-chave: Hydrometeorological network, State of Acre, data collection platform, telemetry, Rede
hidrometeoroldgica, Estado do Acre, Plataforma de coleta de dados, Telemetria.

1.Introducéo

O Estado do Acre possui uma area de 164.123.712 Km?, abrangendo 4% da Amazonia
Legal e 1,9 % do territério nacional, fazendo parte da maior bacia hidrogréfica do pais, a
bacia do Rio Amazonas - sub-bacia 12 (Solimdes, Jurua, Japurd) e sub-bacia 13 (Solimdes,
Purus, Coari).

Diante das mudancas ambientais globais, a Amazénia vem sendo afetada por extremos de
precipitacdo e secas, porém, com os efeitos dos extremos climéticos regionais, perceptiveis a
todos, surgem as ameacas e dificuldade tanto de acesso as aguas, quanto na abundéncia delas.

A combinacdo das alteracdes do clima, na forma de grande incidéncia de precipitacéo,
acompanhada de outras variaveis, pode levar a potenciais desastres naturais, como é 0 caso
das grandes inundagdes na regido, potencializadas por outros desastres, como movimento de
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massa, epidemias, que trazem transtornos sociais causados pelo transbordamento do nivel dos
rios (Marengo, 2008).

No Acre, um dos seus principais rios — o Rio Acre, vem apresentando uma clara tendéncia
de elevagdo das méaximas absolutas e reducdo das minimas ao longo de sua série historica. Em
2005, este rio comecgou a apresentar cotas inferiores a 2 m, culminando com a menor cota
observada em 40 anos de registros, 1,5 m em setembro de 2011 e, mais recentemente 1,30 m
em agosto de 2016 (ANA, 2016a).

Durante as cheias, as aguas do Rio Acre ocupam toda faixa da planicie fluvial
normalmente ocupada pela vegetacdo ciliar, regulando o escoamento, que é acrescido pelas
aguas provenientes dos interflavios (Duarte, 2011). Elas provocaram inundagdes que
chegaram a atingir os niveis de 17,66 m em 1997, 17,64 m em 2012 e 18,40 m em 2015.
Levando em consideracdo que a altura média da margem do Rio Acre, em Rio Branco, € de
12,9 m, esses valores chegam a ser extremamente preocupantes, considerando que 0 namero
de desabrigados é muito grande no municipio — acima de 100 mil afetados nos anos acima
indicados.

Neste contexto, e considerando que o comportamento do Rio Acre é similar ao de outros
rios no estado, como os rios Jurud, Tarauacd, Envira, Purus e laco, os 6rgaos estaduais se
preocuparam em buscar dispositivos tecnoldgicos que pudessem fornecer informacdes
precisas para gerenciar o risco potencial, em desfavor da populacdo local, principalmente
aquelas que se encontram mais vulneraveis, subsidiar a tomada de decisdo e permitir resposta
rapida por parte da Defesa Civil. Para tanto, o Estado do Acre, através da Secretaria de Estado
de Meio Ambiente -Sema, iniciou em 2012, uma parceria com a Agéncia Nacional de Aguas -
ANA, que culminou com a instalacio de 32 plataformas de coletas de dados
hidrometeoroldgicos, cujos desafios de manutencdo e obtencdo dos dados telemétricos séo
relatados no presente artigo.

2. METODOLOGIA DO TRABALHO

A rede hidrometeoroldgica do estado do Acre tem como objetivos principais: integrar-se a
Rede Nacional e permitir a coleta de dados para implantacdo dos sistemas de previsao de
eventos hidroldgicos criticos e alertas antecipados para o controle dos desastres naturais e
reducdo dos danos e prejuizos consequentes.

Esta rede, atualmente, estd composta por 32 (trinta e duas) estacdes hidrometeoroldgicas
instaladas em locais estratégicos, operadas pela Unidade de Situacdo de Monitoramento
Hidrometeoroldgico/Sema e pelo Servicos Geologicos do Brasil-CPRM/REPO. Os locais de
instalacdo destas estacGes foram definidos previamente pelos técnicos da Secretaria Estadual
de Meio Ambiente - Sema, Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - Cedec/AC, Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Acre - CBMAC e Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

As estacOes, conhecidas tecnicamente por Plataformas de Coleta de Dados — PCDs,
possuem transmissdo de dados automaticos e telemetrizados. A comunicagdo de areas remotas
com uma central de captacdo de informacbes é o principio béasico de funcionamento da
transmissdo via telemetria. As PCDs coletam os dados hidrometeorolégicos, como nivel do
rio, precipitacdo, temperatura, umidade relativa, dentre outros, que sdo salvos em um
datalloger, transmitindo-os via modem para o satélite GOES - Geostationary Satellite Server
(chamado GOES-N antes de atingir a 6rbita. E um satélite Norte americano de pesquisas
atmosfeéricas, operado pela NOAA e pela NASA, como parte do programa GOES. Em 14 de
Abril de 2010, o GOES-13 passou a ser o satélite meteoroldgico operacional para a missdo
"GOES-EAST"), fica aproximadamente a 36.000 km de distancia da Terra. Posteriormente,
estes dados sdo adquiridos pelo servidor da ANA, onde é realizado o tratamento,
armazenamento e difusdo em tempo real, em intervalos de 15 em 15 minutos, na internet,
através do sitio www.ana.gov.br, conforme mostra a Figura 1.
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A comunicacdo via satélite deve ser totalmente compativel com os padrdes de
comunicacdo do sistema de transmisséo de dados do satélite GOES, satisfazendo os niveis de
poténcia e qualidade do sinal requeridos pelo referido sistema. O modem GOES deve permitir
a escolha do canal de transmissdo, suportar transmissdo de dados a taxas de 100, 300 e 1200
bps, e operar nos modos “Self Timed” e “Random”, deve possuir receptor GPS (incluso) para
ajuste do clock e deve ser certificado pela National Environmental Satellite, Data, and
Information Service (NESDIS). O sistema de transmissdo deve ser completo, incluindo todos
0s equipamentos necessarios para comunicag¢do com o datalogger e saida de radiofrequéncia.

................

Monitoramento
HlaromaloomlootcoAuloma(co ” Disponibilizagso eEmmm—
-~ W e Controle (PCD- g Aans
g . Satélite-Central)
Snlél ite (Goes/Noaa, £ i
SCD/Inpe, Argos/Noaa) EE1 Antena

terrena do

Sistema de
Satélite F

Comunicagdo
enua aPCDeo
s stema Satélite

Transmissdo e
Controle (PCD-
Satélite-Central]

Comumcac.lo entre
a PCD e 0 Médulo
de comunicagdo

Modem Transmissdo

via Satélite
Sala de Situagdo da ANA

Modem Transmiss&o
via Celular/GPRS

Modulo de
comunicagao u
. 4
Antena
entrea PCD e o
Sistema Celular PCD-Celular Torre do
Sistema

Transmissdo e
Controle (PCD-
Celular-Central)

Relacionamento com os
Estados, Cemaden, Defesa
Civil e demais entidades

2,

Controle (PCD-
Celular-Central)

I

Celular

Figura 1. Fluxo atual dos dados da Rede telemétrica da ANA. Fonte: ANA

D

A distribuicdo das PCDs nas principais bacias hidrograficas do estado foi feita com base
no mapa de vulnerabilidade de inundagdes e nos diagramas unifilar das sub-bacias 12 e 13. A
metodologia utilizada foi a visualizacdo e a experiéncia dos técnicos para a identificacdo dos
pontos mais vulneraveis em que as inundagdes atingiam com mais frequéncia as
comunidades. O mapa elaborado foi focado nos eventos de inundacBes graduais ou de
planicie, os quais possuem como caracteristica principal a subida e a descida paulatina dos
niveis dos rios (Figura 2). Estes eventos sdo sazonais e podem acarretar em desastres com
significativas perdas econdmicas nas regides afetadas (ANA, 2016b e ACRE, 2015).
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Figura 2. Mapa de vulnerabilidade de inundagdes do estado do Acre.
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Nesta metodologia os diagramas unifilar serviram para mostrar os vazios de informacdes,
bem como, o local exato para a instalacdo das PCDs, de forma a aproveitar as séries historicas
de dados das estacbes que estavam desativadas. As Figuras 3 e 4 mostram o perfil filar das
Sub-bacias 12 e 13, respectivamente.
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Figura 4. Diagrama Unifilar da sub-bacia 13. Fonte: ANA
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Rede de alerta de eventos hidroldgicos criticos

Atualmente, a distribuicdo geografica das PCDs da Rede hidrometeorologica do Acre
abrange todo o estado, de forma que todas as bacias foram contempladas e a populacéo local
beneficiada com informacdes antecipadas das ocorréncias de eventos hidrologicos criticos,
através dos boletins e alertas elaborados. A Figura 5 mostra a distribuigdo geografica da PCDs
da Rede hidrometeoroldgica do Estado do Acre.
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Figura 5. Distribuigdo espacial das PCDs da Rede Hidrometeoroldgica.

3.2 Gestdo compartilhada da Rede de Alerta, os desafios e dificuldades de operacéo

A Rede de alerta do estado esta vinculada a Rede Nacional de Alerta, gerenciada pela
Agéncia Nacional de Aguas - ANA, a qual compartilha a gestdo com o estado para facilitar o
controle e manter o maximo possivel de estacbes em funcionamento. A ANA apoia 0
processo com materiais, equipamentos e treinamentos, e o estado esta incumbido de manter a
estrutura funcionando no minimo 80% do tempo.

O Estado do Acre possui varios pontos remotos, que dificultam o aceso das equipes
técnicas para a manutencdo dos equipamentos, dentre os quais as PCDS dos Seringais S&o
Luiz — no Rio Tarauacd, Seringal Santa Helena — Rio Envira, Seringal Sdo José — Rio laco,
Colbnia Chambuiaco em Santa Rosa do Purus e a PCD ESEC instalada na base da Estacao
Ecoldgica Alto Rio Acre - ESEC, situada no extremo leste do estado, no municipio de Assis
Brasil (Figura 6). Na ESEC, o acesso é complicado pela ndo existéncia de rodovia, sendo o
acesso local realizado via fluvial, através de pequenas embarcagdes, quando o rio estd com o
nivel elevado, ou por via aérea ou terrestre, no periodo seco (Figura 7).
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Figuras 6 e 7. Localizacdo geogréfica da ESEC (esquerda) e embarcacdo encalhada no rio
Acre a caminho da ESEC (direita). Fonte: Brown

Quando o nivel esta baixo e ndo oferece condi¢des de navegabilidade as opg¢des de acesso
se tornam ainda mais dificeis e onerosas. Por via terrestre o deslocamento s pode ser
realizado a pé, através da floresta, passando pelo pais vizinho Peru. Esta opcdo € muito
arriscada e desgastante para a equipe em funcdo do deslocamento e longo periodo de trabalho,
além de enfrentar varios protocolos internacionais para adentrar o territorio peruano. A Figura
8 mostra a equipe em deslocamento na floresta com destino a ESEC.

Figura 8. Equipe técnica a caminho da ESEC para realizar manuten¢do na PCD.

No periodo de estiagem, a outra opcgdo é via aérea, com aeronave tipo helicoptero, que
além de onerosa é de alto risco, pois a aeronave realiza 0 pouso na margem do rio (Figura 9).
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Figura 9. Aeronave pousando na margem esquerda do rio, na ESEC

Todo esfor¢o dispensado a manutencdo desta estacdo € compensado pelo fato de esta
PCD ser localizada mais a montante do Rio Acre, cujos dados sdo utilizados para a geracao de
alertas de inundacdes para 0s municipios da bacia que ficam a jusante: Assis Brasil, Brasileia,
Epitaciolandia, Xapuri, Capixaba, Senador Guiomard, a capital Rio Branco, além das cidades
de Cobija na Bolivia e Ifiapari no Peru. Os alertas servem de subsidios para tomada de decisdo
das defesas civis municipais nas respostas aos desastres naturais, em especial, as inundacoes.

4, CONCLUSOES

Com a implantagdo da Rede de alerta do estado do Acre, no ano de 2012, os 6rgdos de
resposta passaram a acessar as informacdes hidrometeoroldgicas em tempo real, consistidas e
confidveis, através de boletins gerados na Unidade de Situacéo e disponibilizados diariamente
para acompanhamento das condi¢fes hidrometeoroldgicas, no sitio da instituicdo
WWW.Sema.ac.gov.br.

Antes da implantacdo da rede, as informagdes eram geradas de forma convencional, com
observadores realizando leituras diarias anotadas em cadernetas por técnicos das Defesas
Civis, e repassadas via telefone. Locais onde ndo haviam redes telefénicas os dados passavam
meses para chegar aos 6rgdos de resposta, 0S quais serviam apenas para compor a Série
historica e ndo como informacdo a ser utilizada em acdes de resposta.

Portanto, € notorio que a rede de alerta do estado do Acre, dotou todo o estado de
informacdes hidrometeoroldgicas para subsidiar os gestores das defesas civis estaduais e
municipais na tomadas de decisbes mais acertadas, baseadas em dados confiaveis,
beneficiando a populacdo em geral.
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