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INTRODUCAO

Os desastres hidrologicos, potencializados pela urbanizacdo acelerada e pelas mudangas climaticas,
representam uma das maiores ameagcas a seguran¢a humana e a infraestrutura, sobretudo no contexto
urbano brasileiro. O monitoramento em tempo real de variaveis hidroambientais constitui o pilar
fundamental dos Sistemas de Alerta da Defesa Civil, orientando acGes de mitigacao, preparacao,
resposta e recuperagéo frente a eventos extremos (Tucci, 2015).

A dinamica dos regimes hidrologicos tem apresentado desvios estatisticos notaveis, resultando em
eventos extremos de precipitacdo e vazdo cada vez mais frequentes e severos. No Brasil, episodios
recentes, a exemplo das inundagdes de 2024 no Rio Grande do Sul, expdem a urgéncia de reestruturar
0s sistemas de resposta a desastres, evidenciando fragilidades nas redes de monitoramento e na
integracdo entre os 6rgaos de gestdo. Inundagdes paulatinas, enxurradas e movimentos de massa
exigem uma capacidade de resposta agil e baseada em dados precisos, o que reforca o papel das
Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) no suporte a tomada de decisdo em tempo real (Souza et al.,
2025).

Nesse contexto, a gestdo de crises precisa migrar de uma postura puramente reativa para uma
abordagem preventiva e preditiva, na qual o monitoramento continuo e a analise de dados subsidiem
a antecipacao de cenarios de risco. O sucesso dessa transi¢do depende diretamente da densidade e da
confiabilidade das redes de monitoramento temporal e espacial, sendo as PCDs a espinha dorsal
técnica dessa infraestrutura (CPRM, 2022).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo geral sintetizar o papel técnico e estratégico das
Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) na gestdo e mitigacdo de desastres hidrolégicos no Brasil.
Para isso, a pesquisa se organiza em trés eixos especificos. Primeiramente, busca-se descrever a
arquitetura tecnolégica e o funcionamento dos componentes que integram as estacdes pluviométricas
e fluviométricas, como sensores, data logger, sistemas de alimentacdo e modulos de telemetria. Em
seguida, procura-se identificar os principais gargalos fisicos e operacionais que comprometem a
continuidade e a confiabilidade da coleta de dados em campo, a exemplo de falhas de manutencéo,
vandalismo e instabilidades hidraulicas. Por fim, discute-se os desafios institucionais ligados a
governanca de dados e a articulacdo entre os diferentes setores envolvidos, elementos fundamentais
para a consolidacéo de redes de monitoramento e alerta que sejam, de fato, resilientes.

METODOLOGIA

Uma Plataforma de Coleta de Dados (PCD), como podemos ver na Figura 1, é uma estacdo de
monitoramento ambiental automatizada, projetada para operar de forma autbnoma, inclusive em
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locais isolados ou sob condicdes meteoroldgicas adversas (Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2016).
Sua estrutura basica é composta por:

a) Sensores - Dispositivos responsaveis por mensurar as grandezas fisicas. Os principais sdo 0s
pluvidmetros (ex: tipo bascula), que medem a intensidade e o volume da precipitacao; e os sensores
de nivel (ex: radar, ultrassdnico ou de presséo hidrostatica), que monitoram a flutuacdo da cota da
linha d'agua em rios, canais e reservatorios.

b) Data Logger (Registrador de Dados) - Microprocessador que atua como o "“cérebro” da estagéo.
Ele converte os sinais elétricos ou digitais enviados pelos sensores, armazena as informacoes
temporariamente e gerencia a rotina de transmiss&o.

c) Sistema de Alimentacao - Composto por um painel solar fotovoltaico combinado com uma bateria
de ciclo profundo, garantindo autonomia continua.

d) Mddulo de Transmissao (Telemetria) - Envia os dados estruturados para os centros de recepcao.
Pode operar via satélite (GOES, SCD), crucial para areas remotas; rede celular (GPRS/4AG/5G),
ideal para areas urbanas devido ao menor custo.
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Figura 1. Plataforma de coleta de dados (PCD). Fonte: autoria propria.

Diferente das leituras convencionais manuais, a PCD, realiza medi¢des em intervalos curtos,
permitindo identificar a taxa de subida de um corpo d'agua (dh/dt) ou o acimulo critico de chuva em
poucas horas. Esses dados brutos sdo enviados continuamente para um banco de dados centralizado.
Isso permite que os gestores analisem cenarios de risco e tomem decisdes taticas céleres ao longo de
todo o ciclo do desastre (mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo) (Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais - CEMADEN, 2023).

Sistemas de Gerenciamento de Crises utilizam essa base para aplicar Inteligéncia Artificial e modelos
preditivos, antecipando cotas de inundacao e otimizando o acionamento de sirenes, envio de SMS e
planos de evacuagdo coordenados pela Defesa Civil. As Plataformas de Coleta de Dados (PCDs)
operam a partir de duas frentes principais de monitoramento ambiental, cada uma utilizando
tecnologias especificas para a mitigacao de desastres (CPRM, 2022):

a) Monitoramento Pluviométrico: Utiliza como principal instrumento o pluvidmetro de bascula. Sua
aplicacdo préatica no gerenciamento de desastres esta focada no monitoramento de frentes de chuva,
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na previsdo de enxurradas em perimetros urbanos e na avaliagdo do risco de deslizamento de
encostas.

b) Monitoramento Fluviométrico: Baseia-se no uso de sensores de nivel (que podem funcionar por
tecnologia de radar, ultrassom ou pressao hidrostatica). Este monitoramento € essencial para a
determinacdo da cota do rio, o calculo da vazdo instantanea e a previsdo de transbordo da calha de
corpos d'agua.

RESULTADOS

A eficdcia das PCDs ndo depende exclusivamente de hardware robusto; ela exige uma forte
governanca e alinhamento institucional. Estudos de caso baseados em pesquisas com grupos focais,
como o0s conduzidos em Nova Friburgo (RJ), demonstram que a falta de integracéo entre diferentes
secretarias municipais ainda fragiliza o planejamento governamental (Silva; Valencio, 2022).

A operacgéo de redes de PCDs no Brasil enfrenta gargalos severos, conforme apontado por Tucci
(2015):

a) Manutencéo e Calibracdo: Pluvidmetros de bascula sofrem entupimentos por folhas e sedimentos,
enquanto sensores de nivel submersos enfrentam biofilme e assoreamento.

b) Vandalismo: O furto de painéis solares e baterias gera "apagdes" de dados em areas vulneraveis.

c) Instabilidade Hidraulica: Em cheias extremas, a geometria do canal sofre erosdo ou deposicao
(degradacdo/agradacdo), alterando a relacdo entre o nivel medido (h) e a vazao real (Q), exigindo
recalibracdo urgente da curva-chave.

Além disso, eventos extremos demonstram que redes de comunicacdo convencionais (4G/5G)
frequentemente falham sob estresse ou colapso de energia. Arquiteturas modernas respondem a isso
com comunicacdo via satélite, assegurando a continuidade do fluxo de dados mesmo sob degradagéo
da infraestrutura terrestre local.

CONCLUSOES

As Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) deixaram de ser meros instrumentos de pesquisa
académica para se tornarem infraestruturas criticas de seguranca publica. A capacidade de prever o
comportamento de uma bacia hidrogréafica com horas de antecedéncia poupa recursos econdmicos e,
fundamentalmente, preserva vidas humanas.

O sucesso pleno dessa tecnologia, contudo, esta condicionado a superagdo das barreiras institucionais
e burocréticas. O futuro do combate aos desastres hidrolégicos depende do adensamento dessas redes,
da aplicacdo de Inteligéncia Artificial para a consisténcia dos dados e, sobretudo, da implementacéo
de uma governanca de dados mandatoria e interoperdvel que unifique o entendimento conceitual e
operacional entre todas as esferas governamentais.
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