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1. INTRODUCAO

A coleta e analise adequadas de dados fornecem informacbes para
avaliagao e planejamento dos usos multiplos da agua. Dessa forma, é evidente a
necessidade de medir e monitorar em campo uma série de variaveis hidrolégicas
e metereoldgicas que, dentre outras aplicagbes, pode-se destacar a aplicagao em
modelos matematicos para previsbes de chuva e/ou vazdo, estimar a
probabilidade associada a eventos raros e quantificar as possibilidades do
aproveitamento dos recursos hidricos (SANTOS et al, 2001). Segundo o ultimo
levantamento da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) de 2019, a rede
hidrometeorolégica nacional contava com 3959 estacbes fluviometricas em
funcionamento com medigbes de descarga liquida, no pais. Os dados
hidrométricos coletados em cada estacdo servirdo posteriormente, quando
compostos de séries histéricas, para estudos hidrolégicos estratégicos de
gerenciamento e desenvolvimento econdmico relacionados aos recursos hidricos.

Todavia, os rapidos avangos tecnolégicos em relagdo ao monitoramento
ambiental exigem dos profissionais da area constantes atualizagbes e
capacitacbes no uso de equipamentos e softwares para aquisicdo e
processamento de dados hidrologicos. Dessa forma, haja vista que grande parte
dos materiais sobre o tema estdo em lingua inglesa, o referido trabalho trata da
elaboracdo de um material didatico no formato de apostila e minicurso,
apresentando o assunto em portugués. O material, de forma objetiva, concentra-
se no uso de equipamentos acusticos, também chamados de ADCP’s (Acustic
Doppler Current Profile), para a medicdo de vazao em corpos hidricos naturais e
artificiais, apresentando-o para discentes e egressos da engenharia hidrica e
areas correlatas, bem como, para servidores do setor publico e privado, auxiliar
na compreensdo dessa moderna ferramenta, qualificando-os para atuarem nas
atividades de campo e de escritorio. Segundo GAMARO (2012), “o avango dessa
tecnologia ¢é tanto, que a carreira de técnico de campo de hidrometria deve ser
revisada e atualizada, ampliando a exigéncia com a formagdo basica mais
especializada, voltada para os campos que regem este tipo de medi¢cdo”.

2. METODOLOGIA

A metodologia para o desenvolvimento do trabalho inclui as etapas de
compreensdo, contextualizacdo e estruturacdo do material, pesquisa de
referenciais teodricos, processamento das informagdes coletadas e criacdo do
material em formato de apostila, além da oferta de minicursos e divulgacado do
material didatico.

Primeiramente, definiu-se qual seria o enfoque do trabalho, os tdpicos a
serem trabalhados e de que forma o conhecimento seria apresentado aos
treinandos.
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O referencial tedrico partiu de um rol de autores, consolidados na area
como, por exemplo, os autores dos seguintes documentos: GAMARO (2012 e
2014), referéncia no Brasil para medigdes de vazao com equipamentos acusticos,
com larga experiéncia na aplicagdo o método em diversos ambientes brasileiros
e no exterior, somados aos trabalhos realizados em conjunto com a ANA (Agéncia
Nacional das Aguas); SIMPSON (2001), MULLER (2013), dois grandes autores
da area, pesquisadores da USGS (United States Geological Survey), orgao que &
referéncia mundial no uso de tecnologias acusticas para medigdo de vazado em
cursos dagua; além de SANTOS (2001), referéncia nas metodologias
empregadas na area da hidrometria; entre outros. Ao analisar o referéncial
tedrico, comparou-se as informacdes e, essa analise permitiu transcrever de
maneira organizada buscando atender o entendimento de individuos em
treinamento.

Dessa forma, para a formulagdo de documento de apoio, na forma de
apostila, focou-se primeiramente na compreensao da tecnologia, como e quando
surgiu, qual a metodologia e como ela se aplica nos equipamentos, quais as
vantagens, desvantagens e os desafios da ferramenta. Apos essas analises,
apresenta-se a operacionalidade dos equipamentos, onde o foco foi nas principais
aplicagdes para o correto uso da tecnologia, assim como nos principais pontos e
acdes tomadas para a realizagdo da coleta dos dados em campo, nas
calibracdes, nos softwares utilizados, nos erros e problemas possiveis.

Para que os alunos tenham um facil acesso ao conteudo, como explicado
anteriormente, decidiu-se organiza-lo em formato de apostila a qual deve ser
disponibilizada, posteriormente, em ambiente virtual, facilitando o acesso,
reduzindo os custos e ao alcance de todos os alunos.

Em relagdo ao minicurso, realizado entre os dias 21 e 24 de setembro de
2020, foi dada prioridade a aplicabilidade da tecnologia ADCP em campo, ao
funcionamento dos equipamentos, aos métodos de amostragem, as calibragdes
necessarias, ao formato de visualizacdo dos dados nos softwares, e as possiveis
corregdes necessarias no pos-processamento.

Nessa acdo, o minicurso foi disponibilizado no formato totalmente online e
gratuito para a comunidade interna e externa a Universidade Federal de Pelotas.
Para a participagdo no minicurso, apos 2 semanas de divulgagédo, foi
disponibilizado aos interessados um formulario feito no Google Forms para
preenchimento. O formulario teve o objetivo de conhecermos os interessados e
para identificar a origem do interesse pelo uso da tecnologia ADCP.

Assim, o treinamento teve um total de 59 alunos inscritos, 33 estavam
presentes no primeiro dia e 29 participaram de forma ativa na atividade online.
Para a melhor compreensao dos alunos, a carga horaria estabelecida foi de 1
hora e 30 minutos a cada dia, durante 4 dias de curso, sendo que o dia 23 foi
reservado apenas para duvidas e questionamentos dos alunos. Ao final aplicou-se
um formulario de avaliagdo com o intuito de observar a opinido dos alunos
referente ao desenvolvimento do curso e a compreensao sobre o tema.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por ora, a apostila encontra-se em processo de revisdo, com toda a estrutura
ja concluida. A distribuigdo do material aos alunos da engenharia hidrica ocorrera
quando os mesmos realizarem a disciplina de hidrometria (7° semestre), também
sera possivel a distribuicdo da apostila como material de consulta aos
participantes quando ministrados novos minicursos relacionados ao tema.
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A divulgagdo do material para a comunidade académica, se justifica visto
que nao sdo encontradas opg¢des de materiais com uma linguagem acessivel
sobre a tecnologia estudada, ideal para primeiro contato dos leitores com o
assunto. Além de ser um instrumento moderno, a tecnologia é oportuna para o
desenvolvimento de projetos, estudos e pesquisas na area dos recursos hidricos.
O ganho de tempo, a seguranga dos operadores, a precisa medi¢ao das variaveis
e as diversas aplicabilidades s&o algumas das vantagens do conhecimento sobre
o tema, agora expandido e de facil oportunidade de compreenséo.

No que diz respeito ao minicurso ofertado, péde-se observar a relacdo da
distribuicdo da ocupgédo dos inscritos (Figura 1). Percebe-se a representacao de
todos setores mencionados. Destaca-se que a maior procura pelo minicurso se
deu entre os académicos da Engenharia Hidrica, mas que nos outros segmentos
o interesse foi significativo e teve proporgdes semelhantes.
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Figura 1 —Distribuicdo da ocupagao dos interessados no curso.

Dos 29 alunos que participaram de forma efetiva no curso, 100% deles
responderam que O curso atingiu o objetivo proposto (Figura 2a) e 86,2%
responderam que os recursos utilizados no minicurso foram adequados (Figura
2b). A figura 2c mostra que a maioria, 86,2% dos alunos, tiveram um bom
aproveitamento do conteudo passado, 10,3% tiveram um aproveitamento parcial e
apenas 3,4% nao conseguiram aproveitar 0 minicurso.

O CURSO ATINGIU © SEU OBJETIVO? OS RECURSOS UTILIZADOS FORAM ADEQUADOS?  vOCE DIRIA QUE SEU APROVEITAMENTO NESTE CURSO FOI BOM?
26 respostas 29 respostas 29 raspostas

@® Sim

@ Farciaimente
@ Nio

Figura 2 — (a) Avalicéo referente ao objetivo atingido no curso; (b) Recursos utilizados para
o desenvolvimento das aulas; (c) Aproveitamento dos alunos ao curso.

Em relacdo as aulas, também notou-se que todos os alunos avaliaram de
forma positiva a atividade desenvolvida pelos instrutores (Figura 4).
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Figura 4 — Grafico referente a avaliagdo dos instrutores.

Do ponto de vista dos alunos, alguns aspectos foram relevantes para a
positiva avaliacdo dos mesmos sobre o curso. Dentre os aspectos, ressalta-se a
disponibilizacdo de videos da operacionalidade do equipamento em campo, da
relacdo instantdnea das medigdes e geracdo de dados e da demostragdo do
tratamento e avaliagdo dos dados nos softwares empregados.

4. CONCLUSOES

A elaboragdo de um material de apoio didatico sobre equipamentos
acusticos para medicao de vazao permite aos alunos uma melhor compreensao
dos recursos hidricos e da hidrometria, e a aplicagdo da tecnologia em ambiente
académico e profissional, auxiliando-os na adequada tomada de decisdo na
gestdo e medigdes aplicada aos corpos hidricos. Com isso, torna possivel novos
ensaios, diferentes aplicacdes e diferentes solugdes para problemas recorrentes
na area em questido. Ressalta-se que o impacto deste material se da tanto dentro
da universidade quanto na vida profissional dos futuros engenheiros e gestores
dos recursos hidricos.
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