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Legenda:
+ Controle de Fronterira (193)
» Eventos Criticos (679)
- Balango e Disponibilidade Hidrica (1.251)
+  Tendéncias e Mudancgas de Longo Prazo (311)
Suporte a Qualidade das Aguas (499)
*  Regulacgédo (441)
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e Por quase um século, o planejamento e a expansao da RHN
foram impulsionados pelos interesses do setor de geracao de
energia.

1950
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Fonte: BGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - AMEEL Suparintendencia de Estudos e Infomacaes Hidrologicas, 2001,
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Rede Hidrometeoroldgica
Nacional (RHN)

A coordenacao da RHN foi historicamente sujeita a
mudancas politicas e administrativas.

 Periodo de coordenacao da ANA é relativamente
curta e recente.

 Planejamento da RHN ainda & um processo

fragmentado, mas alguns esforcos recentes
importantes podem ser listados:
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dedicadosd descentralizandoas hidrometeoroldgic estages {RHN). o
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e Hidrometeorologica
Nacional (RHN)

e Uma das responsabilidades legais da ANA é:

Promover a coordenacao das atividades desenvolvidas no
ambito da Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), em
articulacao com instituicoes publicas ou privadas que a
integram, ou que dela sejam usuarias.

e A RHN é composta por mais de 15.000 estagcoes de
monitoramento sob responsabilidade de varias
instituicoes publicas e privadas e espalhados por
todo o pais. A ANA é responsavel por 1.806 estacoes
fluviométricas e 2.701 pluviométricas.
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K Mapa da RHN
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Distribuicao heterogénea:
concentracao em regioes
sujeitas a conflitos sobre

recursos hidricos 4 Onstream (ANA)
e Offstream (ANA)

. Other entities’ stations
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Expansdo da RHN

DNOCS; INMET;
DNPM

DNAEE; CPRM

ANEEL; CPRM

v ANA; CPRM

Estacdes assumidas por DNAEE e ANA

Tipo 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
7 26 56 241 755 878 1.297 1.812 2.216 2.381 2.716
6 10 173 615 916 962 1.289 1.674 1.714 1.722 1.819

Densidade de Estacdes Fluviométricas (est./10.000 km?)

Amazonas

—Tocantins ~ . Lo
Estacdes Fluviométric

A DNAEE/ANA
© Qutras entidades

5 —Atlantico Norte/Nordeste
Sdo Francisco

Atlantico Leste

4 ~——Parana
. Uruguai ; 4 Década1 900
5 —Atlantico Sudeste ;

4. Mais de 15.000 estacoes de

monitoramento — cerca de 4.500
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 de responsabilidade direta da ANA



" Modernizacio da RHN

Planejamento da
rede automatica.

Implantacéo das
salas de situacao;

Substituicao dos
pluviégrafos.

Estagbes automaticas/telemétricas

Estacfes Automatice
A Fluviométricas
® Pluviométricas

1980
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CPRM - SUREG-MA

|CPRM - SUREG-BE =

Estacoes sob
responsabilidade da
ANA sao operados por
meio de parcerias e
contratos.

CPRM - SUREG-TE

CPRM - SUREG-SA

Cada area de operagao "
é atribuida a uma
unidade operacional e
subdivide-se em

roteiros de Operacao.

CPRM - SUREG-GO

CPRM - SUREG-BH

" Sem Operagéio
Sem Operagio. Sl cpru-
- ‘ SUREG-SP

CONSTRUFAM

AGUASPARANA
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Gerenciamento dos
Dados (Sumario)

ANA: processa os dados
e armazenamento

Relatdrios e Base

Observado-
res: Dados
Diarios

Equipe de campo: Coleta os
Dados

Dados em Papel —
Boeltins (chuva e nivel)

de Dados

Relatorios e formularios
(medicdes e manutencao)

Equipe de escritorio:
entrevista pessoal de campo;
digitacao de dados e
armazenamento; analise
preliminar




AGENCIANACIONAL DE AGUAS . de dados hid r0|6gicos

Boletins (chuVé:é nivel); Medicdes (descarga liquida,
qualidade de agua e sedimento); Dados das jp ...
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inspecgao e

manutencao

Instrumentacao disposta nas estacoes pluviométricas e
fluviométricas
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: acional de Informacgoes
sobre Recursos Hidricos (SNIRH)

Principios basicos para o funcionamento do SNIRH:

| - geracéo de dados e
iInformacdes de forma
descentralizada;

Il — coordenacéo
centralizada,

lIl - acesso a dados e
iInformacgdes garantido

para toda a sociedade.

e
—

Cmagio e
e T Subsistema de sl vpnticind

Sistema SNIRH ////’ = ‘\\.\:\\ Inteligéncia SNIRH
/ Bimulacho de Cenirlas
I N Y

Subsistema de
Regulacao
de Uso

Planejamento e
Gestao

Hidrica %

iscalizagao
Interface de
- - Dados
Cararts a5 Padronizados
Interface Inteligente J — Hidreenntoresiogia
de Comunicagao Subsistema /
de Dad . e U
i Quali-Quantitativo ¢ Operagh
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Brasilia, DF, Brasil
19/03/2014

Ministério do
Meio Ambiente

PAiS RICO E PAIS SEM POBREZA



ZUSGS (B

science for a changing world

Observacoes e sugestoes para o
monitoramento hidrologico no Brasil

ANA/USACE/USGS Partnership
| Brian McCallum & Christopher Smith
US. Gedogcalsuvey USGS-Georgia Water Science Center



Sumario
* Técnicas de campo
* QObservacoes gerais
* Visitas tecnicas
* |nstrumentacao

* Treinamento
e Mudando a mentalidade

* (Gerenciamento de dados
* Tempo-real
* Reviséo e finalizacao
* Temas programaticos
* Planejamento de redes
* Padronizacao
* Esclarecimento dos papéis institucionais

zUSGS

&



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Goiania, Rio Meia Ponte

v T R VN
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* Equipamentos bem
Instalados

* Boa manutencao

* Mas a régua deveria estar
Nno mesmo pool que o radar
(explicado mais a frente)

2 USGS



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Goiania, Rio Meia Ponte

* (s técnicos tiveram atitude
positiva ante a hossa presenca

* A medicao com ADCP seguiu o
protocolo, mas os técnicos nao
pareciam entender os “porqués”

* O trabalho poderia ter sido mals
rapido / eficiente ,_

* Houve a intencao de se tomar
*atalhos” no protocolo de '
medicao de qualidade de agua

2 USGS




Técnicas de campo: Visitas técnicas
Goiania, Rio Meia Ponte




Técnicas de campo: Visitas técnicas
Goiania, Ri_o Meia Ponte
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Técnicas de campo: V|S|tas tecnlcas
Goiania, Rio Meia Ponte

Exemplo deuma
forma mais
Inteligente de se
trabalhar:

Uso de uma 2
prancha ou barco -
a reboque

2 USGS



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Goiania, Rio Meia Ponte

ultiplos

erras

solar todas
T 8 1S conexdes
L TAACE \61 ?ﬂ SRS k. 'g

2 USGS



Técnicas de campo: Visitas técnicas

« Otimo histérico de
cheias!

 Boa instalacdo dos
equipamentos

 Precisa-se garantir o
funcionamento do
radar na seca
também

 Adicionar outros
parametros

2 USGS



Técnicas de campo: Visitas te

Manacapuru, Rio Solimoes

e A coleta de sedimentos nao
estava de acordo com o
protocolo da ANA

e Seria melhor um guincho com
motor de veloc. constante

e Aexpertise com o ADCP foi
evidente
e Sequiu-se o protocolo
 MaedicOes bem feitas
e [Foi uma honra medir
mais de 100.000 m3/s!

2 USGS
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Técnicas de campo: Visitas técnicas
Manacapuru, Rio Solimades

sedimentos
pondo ADCP

%USGS em risco
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Principais recomendagoes

 E importantissimo priorizar a coletar dados e fazer
medicoes durante picos de cheia e seca.

e Continuar modernizando a rede.

— Elogiaram nosso esforco em aumentar a telemetria.

e Padronizar todos os procedimentos de campo e
escritorio e oficializa-los.

— Manuais, guias, normas, etc.

e Deve-se garantir que os dados sejam devidamente
arquivados, por tempo indeterminado, e
disponibilizados ao publico de forma amigavel.

— Isso melhora a imagem institucional e conquista o apoio
dos usuarios da rede.
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Principais recomendagoes

e Estabelecer uma rede de referéncia (estacoes
prioritarias), priorizando a qualidade em vez da
guantidade de estacoes.

— Investir na infraestrutura dessas estacoes e aumentar o
numero de parametros monitorados.

— Maximizar os beneficios de uma estacao. Quanto mais
usuarios beneficiados, mais defensores/apoiadores.
e Para as estacdes que nao constituem a rede de
referéncia, pode-se considerar, ante a restricoes
orcamentarias, o uso de rodizio.

— Eles fazem isso para o monitoramento de qualidade de
agua.



Principais recomendagoes

e Mudar a mentalidade de operacao da rede:

— Valorizacao e motivacao dos profissionais:
* treinamento continuo;
* investimento em equipamentos de protecao individual;
e agquisicao de equipamentos modernos;
e criacao de um plano carreira, com avaliagao de

desempenho, promog¢oes e recompensas;

* incentivo a criatividade e inventividade.

— Dar mais responsabilidade ao técnico: ele deve saber
coletar todo o tipo dado em campo e analisar os dados em
escritorio também (from the stream to the screen).

29
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Principais recomendagoes

e Devem ser implantados escritorios e bases regionais
e locais, aumentando a proximidade para com as
estacoes operadas.

— Bases para apoio técnico e logistico.

A ANA deveria ter um laboratédrio central de
qgualidade de agua e um escritorio central de
instrumentacao (HIF).

e Deve-se esclarecer os papéis institucionais e
estabelecer um ambiente de parceria.
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Filosofia de trabalho do USGS

Publicidade e rastreabilidade dos
dados: os dados produzidos sao publicos
e as mudancas ocorridas apds sua coleta
sao rastreaveis.

Imparcialidade e exceléncia: adotam
rigor cientifico na geracao de dados para
ter a confianca da sociedade.

Otimizagao: parte importante dos
recursos vem dos usuarios e as estacoes
existem para atendé-los, portanto eles
sabem o porqué e o custo de cada
estacdo e ajustam a rede e a capacidade
operacional a demanda e as limitacdes
orcamentarias.

Garantia da qualidade dos
dados

Garantindo dados confiaveis
eles conseguem manter os
financiadores da rede, atrair
novos interessados e ter o
apoio da populacao, o que
ajuda na obtencao de
recursos governamentais.
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A garantia da qualidade dos dados

A garantia da qualidade dos dados justifica varios investimentos e
norteia as politicas institucionais.

Mantém-se o controle de qualidade em cada processo, da coleta a
publicacao dos dados, abrangendo:
— Qualificacao dos profissionais

* Programa de treinamento bem abrangente e estruturado
e On-the-job training
— Responsabilizacao e avaliacao de desempenho

e O técnico fica responsavel por manter um conjunto de estacdes e por
analisar os dados que coleta

* O desempenho do técnico é avaliado pela chefia
— Padronizacao de procedimentos

* Todos os procedimentos de coleta e analise de dados estao definidos em

documentos oficiais seguidos pelos profissionais: normas, manuais e
memorandos
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A garantia da qualidade dos dados (continuagédo)

— Confiabilidade dos equipamentos
e Equipamentos de alta precisao
e HIF: unidade especializada em compra, calibracao e manutencao
e Rastreio de problemas em equipamentos

— Revisao de dados

e Apo6s analisados pelo técnico diretamente responsavel, os dados sao
sempre revisados por um outro técnico e por um “chefe de dados”,

responsavel por acompanhar a producao de dados em sua respectiva
unidade regional.

e Adicionalmente, no escritdrio central, eles podem acompanhar em tempo
real, num mapa, a ocorréncia de dados suspeitos em cada escritério
regional.

— Autoria interna (technical review)

e A cadatrés anos, em média, cada unidade regional passa por uma revisao
externa, que consiste numa avaliacao de todos os aspectos importantes da
cadeia de producao de dados e que é realizada por profissionais
qualificados de outras unidades regionais.
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Seguranca

 Tem uma politica de seguranca que deve ser seguida pelos técnicos.

e Fazem uso de recursos diversos além dos EPI, como veiculos com
giroflex, cones para sinalizacao, comunicadores via satélite, etc.










Infraestrutura

e Escritorios locais bem estruturados.
* Ex: Baton Rouge




Infraestrutura (cont.)

e Ex: Escritorio de Atlanta




Hydrologic Instrumentatioglﬁag- | IF)




Hydrologic Instrumentation.k




Hydrologic Instrumentatioglﬁgei ‘HIF) (cont.)




Hydrologic Instrumentatioaﬁgl— IF) (cont.)

e O HIF cuida de tudo relacionado a equipamentos:

* Define os métodos de afericao e as especificagoes técnicas que devem ser
atendidas para cada equipamento que é utilizado pelo USGS.

* Ele é que mantém contato com os fabricantes, ndo os escritdrios locais.

* Junto com o Office of Acqusitition and Grants (OAG), gere os contratos.

* Testa todos os equipamentos e recusa os que nao cumprem as especificacdes.
 Mantém estoque e um site pelo qual os escritorios locais fazem pedidos.

* Envia 80% dos pedidos na mesma noite, cobrando uma taxa de servigo que ajuda
a compor seu orcamento.

* Mantém registro do histérico de cada equipamento e avisa quando for o
momento de troca ou recalibracao.

e Substitui e conserta equipamentos com problema, enviando ao fabricante ou
assisténcia técnica se necessario.

e Fabrica o que nao da para comprar!



Parceria ANA/CPRM e USGS

e Ano de 2016 - Memorando de Entendimento - (Memorandum of Understanding — MOU)
e Longa duracao; genérico; efetivado por projetos que vao sendo anexados

e Acoplado a um planejamento para modernizar a RHN.
— Trés Workshops sobre a RHNR:

» Obijetivos e critérios
» Definicao de critérios e consulta aos stakeholders
» Plano de implementacao

— Treinamentos

— Desenvolvimento de programa de seguranca

— Webinars



Conceito da RHNR

A Rede Hidrometeoroldgica Nacional de Referéncia — RHNR foi

estabelecida como parte da RHN sendo operada em nivel de exceléncia e

com tecnologia de ultima geracdo, a fim de prover dados confiaveis,

representativos e tempestivos, para conhecimento e gestao de recursos
hidricos objetivando a protecao da vida e da propriedade e o avanco da

pesquisa cientifica no Brasil.



Principios da RHNR

Estabeleceu-se como principios fundamentais:

e Padronizacao da coleta e disponibilizacao de dados;

e Gratuidade e transparéncia no acesso aos dados;

e Acessibilidade para uso em curto espaco de tempo;
 Arquivamento centralizado de informacdes para uso futuro;
e Garantia da qualidade do dado; e

* |Imparcialidade, objetividade e confiabilidade dos dados.



Beneficios esperados da RHNR

Entre os beneficios esperados a partir do estabelecimento da RHNR estao:

e Eficiéncia da rede de monitoramento por meio da sua otimizacao;
e Dados tempestivos, confiaveis e precisos;

* Analises nacionais e regionais;

e Melhores respostas a inundacoes e estiagens;

e Ampla disponibilizacao de dados espacialmente consistentes (coletados de
forma padronizada);

e Aumento de investimentos em pesquisa e desenvolvimento de metodologias;
e Reconhecimento publico dos beneficios da rede de monitoramento; e
e Estabilidade dos recursos financeiros e da rede em geral.



Legenda:

+ Demandas a implementar (1.626) s es?”
Estacdes da RHN coincidentes com as demandas (865) }‘



Desenho da RHNR
Analise dos resultados finais do planejamento da RHNR

A distribuicao de pontos propostos foi analisada por estado.

Legenda:
Densidade de Esta¢cdes po Unidade Federativa
Km2/Estagao

I Menor que 1000

[ 1001 - 2000

[ 12001 - 5000

[ 5001 - 10000

B Maior que 10000




Comparacao da RHNR (Brasil) e NSIP (USA)

Para efeito de
comparacao, a rede do
Programa Nacional de
Informacao de Vazdes do
USGS (NSIP) possui 4.759
estacoes.

As dimensOes de drea e a
populacao do Brasil sao
proximas aos numeros
dos Estados Unidos.




Objetivos Gerais da RHNR

Objetivos Gerais

Transferéncias e Compartilhamentos Internacionais e Interestaduais
Eventos Hidroldgicos Criticos

Balancos e disponibilidades hidricas

Mudancas e tendéncias de longo prazo

Qualidade da agua

Regulagcao dos Recursos Hidricos
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Ordem

1a

1b

Critérios

Qte de
Selecdo de Rios/Bacias locacao de Pontos de Monitoramento Pontos
: . : . , No ponto (ou préximo) do cruzamento entre o
Rios que atravessam divisas estaduais ou fronteiras com area . . cn o .
o - . rio de dominio da Unido e o limite politico sem
de drenagem a montante dos limites politicos (nacionais e 79

modificagdes aprecidveis nas condi¢des de fluxo

interionacionais) superior a 1000 km? . . .
(nacional ou internacional)

No ponto inicial (ou préximo) do trecho do rio
Trechos de rios que fazem divisa entre estados ou fronteiras de dominio da Unido compartilhado nas divisas
com drea de drenagem a montante do inicio dos limites estaduais e nas fronteiras sem modificagdes 114
politicos (nacionais e interionacionais) superior a 1000 km?  apreciaveis nas condi¢des de fluxo (nacional ou
internacional).



Transferéncias Interestaduais e Internacionais

Objetivo:

Conhecer vazdes de troca entre Estados e do Brasil
com paises vizinhos, e compartilhadas em trechos de
rios que fazem fronteira ou divisa entre estados.

Locagéo de Pontos de Monitoramento:

No ponto (ou préximo) do cruzamento entre o rio de
dominio da Unido e o limite politico sem modificagdes
apreciaveis nas condigdes de fluxo (nacional ou
internacional).

No ponto inicial (ou proximo) do trecho do rio de dominio
da Unido compartilhado nas divisas estaduais e nas
fronteiras sem modificagbes apreciaveis nas condigdes
de fluxo (nacional ou internacional).

Total: 193 pontos de monitoramento.

0 250 500 1.000 1.500 km
1:6.125.419
ANA (D ceprm ZUSGS
o8 AcL Servico do Brasil  seience forachanglng world
Legenda

Pontos de Transferéncia
o Pontos de Compartiihamento

-~~~ Principais Rios Brasileiros

1. Transferéncias e compartilhamentos internacionais e interestaduais (193 pontos)




Critérios

Ordem Qte de
Pontos
Selecdo de Rios/Bacias locacdo de Pontos de Monitoramento
Pontos de monitoramento definidos nos acordos de cooperagao
Atlas de Vulnerabilidade a Inundagdo publicado  referentes as salas de situagdo e os integrantes dos sistemas de 566
2a pela ANA (trechos de cursos d'dgua com alta,  alerta da CPRM. Os pontos foram distribuidos de forma que ndo (2ab=4¢e
média e baixa vulnerabilidade) haja mais de um local em um mesmo trecho de drenagem da base 2ac =10)
hidrografica ottocodificada .
Pontos de monitoramento definidos no Programa de 40
2b Acudes de interesse da Uniao Monitoramento de Agudes situados no Nordeste e Norte de Minas (2ab = 4)
para controle de defluéncias. -
Rios federais com captac¢do de dgua para . .
. - . ~ Um ponto de monitoramento localizado a montante de cada
2c abastecimento publico de cidades com populagdo captac¢do de dgua para abastecimento publico, tendo sido 3
superior a 50.000 habitantes e com area de ptag guap P ’ (2ac =10)

. selecionado somente um local por curso d'agua.
drenagem a montante superior a 1000 km2 P g



2. Eventos hidroldgicos criticos (679 pontos)

Eventos Hidrolégicos Criticos

Objetivo:

Obter dados hidrolégicos de interesse para

o acompanhamento e a previsdo de eventos
de inundagdo em bacias criticas e parao
acompanhamento de eventos de estiagem em
rios e agudes.

Locagido de Pontos de Monitoramento:

Pontos de monitoramento definidos nos acordos
de cooperacdo referentes as salas de situacao e
os integrantes dos sistemas de alerta da CPRM,
todos localizados em trechos com area de
drenagem superior a 1000km?2.

Pontos de monitoramento definidos no Programa
de Monitoramento de Agudes situados no
Nordeste e Norte de Minas para controle de
defluéncias.

Um ponto de monitoramento localizado a
montante de cada captagdo de agua para
abastecimento publico em cidades com
populagao superior a 50.000 habitantes.

Total: 679 pontos de monitoramento.
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Critérios .
Quantidade

Ordem N . . N .
Selecdo de Rios/Bacias locagdo de Pontos de Monitoramento de Pontos

Os pontos de monitoramento serdo alocados da seguinte forma:
10) No exutdrio da bacia do rio principal que possui foz maritima;
20) Nos exutdrios das bacias cujas areas de drenagens em territério nacional atendem as seguintes
condicdes:
a. Para a bacia do rio Amazonas, em afluentes com areas de drenagem superiores a 10.000 km?;
b. Para bacias com mais de 500.000km?, em afluentes com areas de drenagem superiores a 5.000
km?
Bacias hidrograficas com foz maritima, ou c. Para bacias com drea de drenagem até 500.000km?, em afluentes com éreas de drenagem
seja, que drenam as aguas diretamente para superiores a 1% da bacia principal; e
0 oceano, cuja area de drenagem seja  30) No rio receptor, se estadual, a montante da confluéncia de cada um dos afluentes indicados na 627
superior a 2.000 km?. Paraa Amazdnia  condigdo anterior. (3ab =123)
utilizou-se area de drenagem minima de OBS1: Para a bacia do rio Paraguai, considerando que o rio principal esta muito préoximo ou é a

10.000 km?. fronteira internacional do pais, e que sua margem direita no trecho em territdrio nacional encontra-
se em outros paises, considerou-se metade da drea de drenagem da bacia até o ponto de saida do
territdrio brasileiro, para efeito de calculo das condigdes descritas no item 2 desse critério.
OBS2: No item 30 desse critério considerou-se apenas rios de dominio estadual, pois entende-se que
nos rios federais a condigdo de monitoramento a montante da confuéncia serd atendida pelo critério
3b, referente a disponibilidade hidrica.
OBS3: Foram considerados para aplicagao do critério, trechos de rios com areas de drenagem
superiores a 1000km?

3a

Os pontos de monitoramento serdo distribuidos uniformemente ao longo do curso d'dgua de dominio
da Unido considerando a drea de drenagem, limitando-se a seguinte quantidade de pontos:
1.000 km? e menor ou igual 2.000 km?: 1 ponto.
2.000km? e menor ou igual 5.000km?: 3 pontos (36 rios)
5.000 km? e menor ou igual 10.000 km?: 4 pontos (17 rios).
10.000 km? a 50.000 km?: 5 pontos (31 rios).
50.000 km? a 100.000 km?: 6 pontos (9 rios).

Rios Federais com area de drenagem da  100.000 km? a 500.000 km?: 7 pontos (6 rios).

bacia superior a 1.000 km? Acima de 500.000 km?: 8 pontos (4 rios).

Para a bacia Amazoénica a distribuigcdo devera ser da seguinte forma:
1.000 km? a 10.000 km?: 2 pontos (24 + 21 + 13 = 58 rios).
10.000 km? a 50.000 km?: 3 pontos (22 rios).
50.000 km? a 100.000 km?: 4 pontos (6 rios).
100.000 km? a 500.000 km?: 5pontos (9 rios).
Acima de 500.000 km?: 6 pontos (4 rios).
OBS: N&do foram considerados pontos de monitoramento com area de drenagem inferior a 1000km?.

3b 594
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3. Disponibilidade e Balanco Hidrico (1251 pontos)

3. Balangos e Disponibilidades hidricas

Objetivo:

Estimar os balangos hidricos das principais bacias
do pais e as disponibilidades hidricas nos rios de
dominio da Unido.

Locagéo de Pontos de Monitoramento:

3a. Em bacias hidrograficas com foz maritima, ou seja,
que drenam as aguas diretamente para o oceano, cuja
area de drenagem seja superior a 2.000 km2. Para a
Amazénia utilizou-se area de drenagem minima de
10.000 km2.

a) No exutdério da bacia do rio principal que possui
foz maritima;

b) Nos exutérios das bacias cujas areas de

drenagens em territorio nacional atendem a
condicdes de area de drenagem definidas nos
critérios.

c) No rio receptor, se estadual, a montante da
confluéncia de cada um dos afluentes indicados na
condigao anterior.

3b. Em Rios Federais com area de drenagem da
bacia superior a 1.000 km2

Os pontos de monitoramento serdo distribuidos
uniformemente ao longo do curso d'agua de
dominio da Unido considerando a area de drenagem,
com limitagdes de quantitativo de acordo com o
definido no crtério, em locais cuja area de drenagem
seja superior a 1000 km?,

:I'otal: 627 (3a) + 123 (3ab) + 501 (3b) = 1251 pontos
de monitoramento.
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Ordem

43

4b

4c

4d

Critérios
Selecdo de Rios/Bacias

Regides hidrologicamente homogéneas considerando os
estudos ja desenvolvidos pela ANEEL, CPRM,

Universidades e outros com area de drenagem superior a

1.000 km?

Principais sistemas aquiferos livres em territério nacional

Bacias localizadas nos principais biomas brasileiros.

Bacias hidrograficas que estdao sofrendo grandes
modificacdes, quer seja de uso e ocupacao do solo, da
gualidade da agua, de explotacdao de agua subterranea,

Qte de

locacao de Pontos de Monitoramento Pontos
Os pontos de monitoramento serao
distribuidos no maximo de trés em cada
regido hidrologicamente homogénea, sendo 212

que a area de drenagem a montante de cada

. . . 4ab=1
localidade selecionada deve ser superior a (4a2 i 2)e

1.000 km?. O ponto de monitoramento deve
ser uma estagao existente com série
representativa e de boa qualidade.

Um ponto de monitoramento localizado, de
preferéncia, em bacias contidas
integralmente nos principais sistemas
aquiferos livres brasileiros, considerando, 45 (4ab =
preferencialmente, a existéncia de pocos de 1)
monitoramento da Rede Integrada de
Monitoramento de Aguas Subterraneas
(RIMAS).
1 - Um ponto de monitoramento em cada
bioma em areas pouco antropizadas, cuja
area de drenagem da bacia a montante do
local selecionado esteja contida 70% em uma
: o 51 (4ad =
unidade de conservacao.
2 - Nas estagOes consideradas no Plano de )
Adaptagdao de Mudangas Climaticas da
ANA/CGEE.

Um ponto de monitoramento em cada bacia
de interesse que possua série representativa
e de boa qualidade, com uma estimativa
total de 100 pontos de monitoramento. A

1 1 O~ O~ I B .



4. Mudancas e Tendéncias de Longo Prazo (311 pontos)

4. Mudancas e tendéncias de longo prazo

Objetivo:

Monitoramento de longo prazo para analisar a variabilidade

hidrolégica, nos aspectos espacial e temporal, e, ainda, para
identificar alteragdes causadas por mudangas climaticas ou
agoes antropicas.

Locagao de Pontos de Monitoramento:

4a. Em regides hidrologicamente homogéneas considerando os
estudos ja desenvolvidos, com area de drenagem superior a
1.000 km2:
Distribuidos no maximo de trés em cada regido hidrologicamente
homogenea [o] ponto de monitoramento deve ser uma estagao

te com seérie repr tativa e de boa qualidade.
4b. Nos principais sistemas aquiferos livres em territorio
nacional;
Um ponto de monitoramento, em bacias contidas de preferéncia
integralmente nos principai if livres
brasileiros, considerando, preferenclalmente a existéncia
de pogos de monitoramento da Rede Integrada de
Monitoramento de Aguas Subterraneas (RIMAS)
4c. Em bacias localizadas nos principai brasileiros,
considerando:
a) Um ponto de monitoramento em cada bioma em areas pouco

antropizadas, cuja area de dr da baciaa do
local selecionado esteja contida 70% em uma unidade de
conservacgio.

b) Nas estagdes consideradas no Plano de Adaptagio de
Mudangas Climaticas da ANA/CGEE.

Total: 212 (2a) + 1 (4ab) + 2 (4ac) + 45 (4b) + 51 (4c) = 311
pontos de monitoramento.

0 250 500 1.000 1.500 km
I I
1:6.000.000
> L.
ANA D cerm 2ZUSGS
AGENCIANAGIONAL DE ABUAS Servigo Geologico do Brasil  science for a changlog word
Legend

®  Estagbes em regides homogéneas

< Estagbes em regides homogéneas e aquiferos

@  Estagbes em regides homogéneas e dreas protegidas
Estagées em aquiferos livres

® Estagbes em dreas protegidas

~~- Main brazilian rivers




Critérios Qte de

Ordem - : : ~ :
Selecdo de Rios/Bacias locagao de Pontos de Monitoramento Pontos
Pontos de monitoramento definidos
Bacias otto nivel 4 localizadas nas dreas com pela RNQA como ordem 1 e 2, desde
estresse hidrico onde foram definidos pontos de que a area de drenagem seja superior a
5a : . . . 372
monitoramento pela RNQA com tipologia 1.000 km* e area incremental de
impacto, referéncia e estratégico. drenagem entre elas seja superior a
10%.
Pontos de monitoramento definidos
Bacias otto nivel 4 localizadas nas dreas sem pela RNQA como ordem 1 e 2, desde
estresse hidrico onde foram definidos pontos de que a area de drenagem seja superior a
5b : . . . 127
monitoramento pela RNQA com tipologia 1.000 km* e area incremental de
estratégico. drenagem entre elas seja superior a

10%.



5. Qualidade da Agua (499 pontos)

Qualidade da dgua

Objetivo:

Fornecer dados de vazao complementares ao
monitoramento de qualidade de agua.

Locagédo de Pontos de Monitoramento:

Pontos de monitoramento definidos pela RNQA
como ordem 1 e 2, desde que a area de
drenagem seja superior a 1.000 km2 e area
incremental de drenagem entre elas seja superior
a 10%, conforme tipologias abaixo:

Bacias em stress hidrico: impacto, referéncia e
estratégico.

Bacias sem stress hidrico: estratégico

Total: 499 pontos de monitoramento
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Critérios AuEiid

Ordem . : , x i ade de
Selec¢do de Rios/Bacias locagdao de Pontos de Monitoramento AT

Os pontos de monitoramento serao distribuidos ao longo dos cursos
d'agua de dominio da Uniao classificados como criticos na Portaria
ANA n2 62, de 26 de margo de 2013, (trechos de cursos d'agua),
limitando-se a seguinte quantidade de pontos de acordo com a area
de drenagem do curso d'agua:
Entre 200 e 1.000 km?: 1 ponto (foz do curso) Acima de
1000 km?2, foram selecionados os pontos de monitoramento
definidos pelo critério de disponibilidade hidrica em rios de dominio
da Unido (3b):
Trechos de rios considerados 1.000 km? e menor ou igual 2.000 km?: 2 pontos.
criticos, do ponto de vista da 2.000km? e menor ou igual 5.000km?: 3 pontos;
regulacdo, definidos pela 5.000 km? e menor ou igual 10.000 km?: 4 pontos;
ANA. 10.000 km?2 a 50.000 km?: 5 pontos.
50.000 km? a 100.000 km?: 6 pontos.
100.000 km? a 500.000 km?: 7 pontos.
Acima de 500.000 km?: 8 pontos.
Para a bacia Amazonica a distribuicao devera ser da seguinte forma:
1.000 km? a 10.000 km?: 2 pontos.
10.000 km?2 a 50.000 km?: 3 pontos.
50.000 km? a 100.000 km?: 4 pontos.
100.000 km? a 500.000 km?2: S5pontos.
Acima de 500.000 km?: 6 pontos.

6a 347

6b Reservatoérios de UHEs de Um ponto de monitoramento a jusante de cada reservatério para

) i . 4
interesse da Uniao controle da defuéncia 9



Ordem

6c

6d

be

6f

Selecdo de Rios/Bacias

Trechos de rios com
marcos regulatorios
estabelecidos pela ANA

Reservatorios de dominio
da Unido com alocacgao
negociada de uso da agua

Trechos de rios indicados
em acordos
internacionais
estabelecidos entre Brasil
e paises vizinhos

Trechos de cursos d'agua
definidos nos planos de
expansao do setor
elétrico, de navegacao e
de irrigacao.

Critérios

locacdao de Pontos de Monitoramento

Os pontos de monitoramento indicados pelos marcos
regulatodrios

Um ponto de monitoramento a jusante de cada reservatorio
para controle da defuéncia

Os pontos de monitoramento indicados nos acordos
internacionais

Pontos de monitoramento para atender a demanda
explicitada pelos setores.

Quantid
ade de
Pontos



6. Regulacao dos Recursos Hidricos (441 pontos)

Regulacéo e Planejamento de Recursos Hidricos

Objetivo:

Subsidiar as atividades regulatoria, de
gerenciamento e de fiscalizagdo da ANA

Locacédo de Pontos de Monitoramento:

6a. Em trechos de rios considerados criticos, do
ponto de vista da regulagdo, definidos pela ANA.
Pontos de monitoramento distribuidos
considerando as diferentes areas de drenagem
definidas para o critério.

6b. Em reservatdrios de UHEs de interesse da
Unido, um ponto de monitoramento a jusante
para controle da defuéncia.

Total: 441 pontos de monitoramento
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Resultados Finais

Estes sdo os totais preliminares Objetivo m

para cada objetivo individual.

, 1 193
Estes numeros mostram uma
sobreposicao de trechos de rio 2 679
por objetivo
, . . e 3 1251
O proximo passo é eliminar as
sobreposicoes reduzindo assim 4 311
esse numero.
, . 5 499
O numero atual de estacoes de
medicdo de vazdo administradas 6 441
ela ANA em operacao no Brasil
1 560 beras TOTAL 3.374

OBS: Necessita-se de mais colaborac¢do dos stakeholders para os objetivos 4d, 6c, 6d, 6e, 6f
que ainda ndo estéo representados nos numeros acima.



ANALISE DE SOBREPOSICAO DE TRECHOS

OBJETIVO TOTAL 1 p 3

193 6

679 10

1251
311 6
499
431

TOTAL 3374

Essa anadlise de sobreposicao mostra onde trechos de rios podem atender a
multiplos, totalizando 2.831 “pontos sintetizados”.
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Legenda:

Numero de demandas identificadas
*  Uma demanda (2.348)
*  Duas demandas (435)
e Trés demandas (46)
® (Quatro demandas (2)




Resultados finais

Resumo dos Resultados
Numerode Estacdoes Trechos Combinagao Somade

objetivos projetadas com comarede estagoes por

atingidos RNHR estacao existente prioridade
1 2348 985 523 865
2 435 193 199 342
3 46 26 97 143
4 2 1 39 46
5 0 0 7 7
2831 1205 865

Com base na relacdo entre as estacOes existentes e o nimero de trechos (72%), a
estimativa é de que serdao necessarias 1.370 NOVAS estacdes para completar o
projeto da RHNR, para um total estimado de 2.235 estacdes (analise final pendente).



Resultados finais

Porcentagens feedback stakeholders

Prioridade dos Stakeholder (%) Objetivos (%)
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Resultados finais

Objetivos Gerais

Transferéncias e Compartilhamentos
Internacionais e Interestaduais

u Balancos e disponibilidades hidricas

Eventos Hidroldgicos Criticos

Mudancas e tendéncias de longo
prazo

Qualidade da agua

Regulacao dos Recursos Hidricos

Porcentagens feedback stakeholders

]l g2 m3 4 m§ mG



No minimo 500 estacOes (das 2.235 totais) deverao alcancar o nivel
de referéncia dentro de 5 anos. Isso representa 22% da RHNR.

2017
2018
2019
2020
2021

25
25
25
25

Proximos passos da RHNR

75
75
75
75

100
100
100
100




Implantacao da RHNR até 2018

Legenda

®  Estagdes RHNR 2019
®  EstacSes RHNR 2018
@  Estagdes RHNR 2017

=
-

Inicio da operacdo da RHNR a partir de janeiro/2017;
Primeira condicao: 6 viagens regulares por ano;

Segunda condigao: estacdes com problemas serao reparadas em 5 dias uteis;
Terceira condigdo: equipe de campo treinada por USGS/ANA.
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13990000|BERURI NI-7; VA-S
361000 |BERURI (P) |PS |Ativo [VA-2 |PR-1 GO |AM
14620000|BOAVISTA (F) |PS |Ativo [VA-2 |NI-7; VA-N GO |RR
8260005 [BOAVISTA (P) |PS |Ativo [VA-2 |PR-1 GO |[RR
14710000 | CARACARAI (F) |PS |Ativo |VA-2 [NI-7; VA-S GO |RR
8161001 | CARACARAI (P) |PS |Ativo [VA-2 |PR-1 GO |RR
13150003 | COARI (F) |PS |Ativo NI-7; VA-N AM
463005 | COARI (P) |PS |Ativo PR-1 AM
14495000 | FAZENDA CAJUPIRANGA |(F) |PS |Ativo [VA-3 |NI-7; VA-S SA |RR
8361006 | FAZENDA CAJUPIRANGA |(P) |PS |Ativo [VA-3 |PR-1 SA |RR
14558000 FAZENDA PARAISO (F) |PS |JAtivo [VA-2 |NI-7; VA-S GO |RR
8360008 | FAZENDA PARAISO (P) |PS |Ativo [VA-2 |PR-1 GO |RR
14515000 [ FAZENDA PASSARAQ (F) |PS |Ativo [VA-2 |NI-7;VA-S GO |RR
8360002 | FAZENDA PASSARAO (P) |PS |Ativo [VA-2 |PR-1 GO |RR
16030000 ITACOATIARA (F) |PS |Ativo [VA-2 |NI-7;VA-S GO |AM
358001 ]ITACOATIARA (P) |PS |Ativo |VA-2 |PR-1 GO |AM
14100000| MANACAPURU (F) |PS |JAtivo [VA-2 |NI-7,7,3;VAS|GO |AM
360001 | MANACAPURU (P) |PS |Ativo [VA-2 |PR-1 GO |AM
14990000 | MANAUS (F) |PS |Ativo [VA-2 |NI-7;VA-N GO |AM
360004 | MANAUS (P) |PS |Ativo [VA-2 |PR-1 GO |AM
14690000 | MUCAJAT (F) |PS |Ativo |VA-2 [NI-7; VA-S GO |RR
8260004 | MUCAJAI (P) |PS |Ativo |VA-2 |PR-1 GO |RR
14527000|PONTE DO TACUTU (F) |PS |Ativo [VA-2 |NI-7; VA-S GO |RR
8359005 [PONTE DO TACUTU (P) |PS |Ativo [VA-2 |PR-1 GO |RR
10100000 | TABATINGA (F) |PS |Ativo [VA-2 |NI-7;VA-S GO |AM
0| TABATINGA (P) |PS |Ativo [VA-2 |PR-1 GO |AM
14530000 VILASURUMU (F) |PS |Ativo |VA-2 [NI-7; VA-S GO |RR
8460001 | VILASURUMU PR-1
Origem: AE-ana/inpe | AM-ana/sivam | SO-setor elétrico | CE-cotaonline | PS-projetos_especiais .
Marca: VA - VAISALA (1: MAW-55; 2: MAW-55M; 3: 555) | CA- CAMPBELL (6: CR-800; 7: CR-1000) | HO - HIDROMEC/OTT (4: GP; 5: GO) | RM - RMQA_GPRS (8: RMQA_GPRS) | CO - COTAONLINE (9: COTAONLINE).
Sensor: PR - Precipitacao: (1: Bascula; 2: Ndo Especificado).
Sensor: NI - Nivel: (1: Encoder; 2: Pressdo; 3: Display; 4: Ultrassénico; 5: Radar; 6: Res. 3; 7: Ndo Especificado).
Sensor: VA-Vazdo: (S: Sim; N: Ndo).
Transmissdo: |SA-SCD/ARGOS | GO - GOES | GP - GPRS | RM-RMQA.

Entre 80% e 90% Estacdo ndo Instalada ou Desativada
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Lideranga.

Treinamentos USGS:
Hidrometria Basica;
Medigcoes Acusticas,
Eletronica Basica;
Processamento de Dados;
Velocidade Indexada;
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Treinamentos USGS (> de
200 técnicos capacitados em
até 2018)
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Missao de Seguranca no Trabalho
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Visitas de reconhecimento e instalagao de estagoes
> de 50 estagoes visitadas




A ANA
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Visitas de reconhecimento e instalagao de estagoes
> de 50 estacdes visitadas
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Missdo de Revisdo Técnica 2017/2018




Grupo de Trabalho

Agéncia Nacional de Aguas
Coordenagao: Ney Maranhao

Augusto Franco Malo da Silva Braganca
Fabricio Vieira Alves
Maurrem Ramon Vieira
Walszon Terllizzie Aradjo Lopes

Servigo Geologico do Brasil - CPRM
Coordenacgao: Stenio Petrovich Pereira

Ana Carolina Zoppas Costi
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Esq'u_e'm'a dos Sistemas de Alerta Hidrologicos

Qual o nivel que o rio
e, atingira ??
T [ ]

SR °

“Qual p;)pulagéo :
sera atingida?

odelos
Hidrolégicos

N EstacBes Pluviométricas POPULACAO

-E— Estagdes Fluviométricas

S’iﬁ\ Transmiss3o de dados Fonte: Arthur Matos (CPRM)
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Curso: Cotas de Alerta para Inundagoes e Estiagens

Qual populacao
sera atingida?

Fonte: Arthur Matos (CPRM)
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Curso: Cotas de Alerta para Inundacoes e Estiagens

CONTRATANTE:
CONVNG O CANDG 1ANCAS
= s do Apa lemvars
" AGENCIANACIONAL DE AGLAS
.
oo ACUDE COREMAS
-

* Panis de Onnagem

* P de Onnagem - Hepnes Acus .
DADOSTECNICOS
[N reTT—

b e Crensim

FROJEGAD: UNNVERSAL TRANSVERSA DE MERCATORUTM
MERDUMND CENTRAL 397WGr (FUSO 245

s i bt
PO
o —
.

[ L.
[ v s

DATUM VERTICAL: METUBASE
DATUM HOREONTAL: SREAS 2000
EOUDISTANCIA VERTICAL: 1 m

DATA DO VOO : MAKIEZO T

FESOLUCAD DAMAGEM. 25 an

AFOIO HOREONTAL E VERTICALL MAKD A JUNHOVZT
FESTIMUIGAD E EDIGAQ: JULHO/Z01T A NOVEMBRDIZ01T

ESC ALA NUMERICA: 1:5 000
ESCALL GRAFICA

T e —

ACUDE COREMAS

[Po— [Eryr—

B

ff -] : i

MAAPA DE STUACAD

W W arw 2w

7

;I

iy et J“’“f

JAAPA DE ARMICULACAD

ﬁ;

@

FOLHA:

03

ESTADO: MUNICIPID:

DATA:

RIO GRANDE DO NORTE | COREMAS/ EMAS /PIANCO DEZEMBRO /2017

FOwHA. 01

o o anme oo wcaTe

COREMAS: BN P

EMm (o

N = ]
22 Rurallech

CONTRATADA:

4S vissegeo

QEroaal

—>
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PROJECOES CARTOGRAFICAS

Propriedades Geométricas

B0 e Conforme: os angulos (formas) sao mantidos
idénticos e as areas sao deformadas

e Equidistantes: as distancias sao conservadas

e Equivalente: quando as areas apresentam-se
idénticas e os angulos deformados

e Afilaticas: quando as areas e o0s angulos
apresentam-se deformados
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DADOS TECNICOS

FROJECAD: UNWER EAL TRANEVERSA D€ MERCATCRATM

MERDWAD CRNTRAL J0WG: (RSO 24 8| ,
ECAA NUMERCA 13000

DATUM VERTIAL TUBAC
CATUM WIRLIONTAL SROAS X00

BOUDISTNCAVEATEAL 1 ESCALA GRIFEA

DATA DO YOO . M T

RESOLUGHD DA MAGEM. T T o

AROI) R DR AL B VERCALL aD AJUMR G}
RESTIVCAD B ERCAD: LHOIT A NOVEMBROGHT

* SISTEMAS DE REFERENCIA PLANIMETRICO

Sis POLO DE
REFERENCIA

Elipsoide de referencia
D

REGL
MAPE,

TOPOCENTRICO

GEOCENTRICO

O paraas

‘ico

IPSOIDE

Figura: Julio D'Alge
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SISTEMAS DE REFERENCIA PLANIMETRICO

Rl i ! | %0 :
,-"-'-"",.-’-'j/-- — /(;u § / \ . . Eixo £ " Emxo Y
/// e
‘ — A2
= A .

7 = ' 232%85'10"

252"35°51™

Coordenadas Geogréficas Sistema Topografico Local
Coordenadas Projetivas

91
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SISTEMAS DE REFERENCIA ALTIMETRICO

|m1.nnu-mn-m-r_m-:- BsE Irabdta Brude £ de Geografin @ Extatséca - 1BGE

F2IBGE e e &SIBGE s

G-munm--.l.nas-munnm- 50 Garincia de infrastreton de Saterm @ Dacos - G50

Rede Gravimétrica do Sistema Geodésico Brasileiro
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REALT 2018 x Banco de Dados Vigente

5,

Importante !!!

A partir de 30/07/2018, foram dispenibilizados os valores de novas altitudes normais
0 / 3 - (camada RN - Referéncia de Nivel), decomentes do reajustamento da Rede Attimétrica

\ com n(meros geopotenciais (REALT-2018). Maiores informagdes pedem ser obtidas em:
Rede Altimétrica

-5_.

-10

-15
() Menor que -0.8m (3)
@ -08m a -06m (2)
@ -06m a -0.3m(220)
® -0.3m a -0.25m (16)

-20-{ ¢ -0.25m a -0.2m (134) =
@ -02m a -0.15m (123)
& -0.15m a -0.1m (65)
@ -0.1m a -0.05m (150)

-0.05m a Om (1688)
-25 | @ Om a 0.06m (4085)

0.05m a 0.1m (1002)
@ 0.1m a 0.15m (1102)
@ 0.15m a 0.2m (4358)
@ 0.2m a 0.25m (26317)
-30-| @ 0.25m a 0.3m (23705)
@ 0.3m a 0.6m (2809)
@ 06m a 0.8m(5)
O Maior que 0.8m (17)

L ———————  http://www.bdg.ibge.gov.br/appbdg/

T
-70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35
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&2/BGE

SISTEMAS DE REFERENCIA ALTIMETRICO

Relatorio de Estacdo Geodésica

Estagdo - 1885N Nome da Estagio : 1885N Tipo : Referéncia de Nivel - RN
Municipio - PRINCESA ISABEL UF - PB
(Mtima Visita: 13012010 Situagdo Marco Principal - Bom
.
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS h tt ° b d b b b d
e = = /I WWW, 10ge.eov.nr/a
Longitude 37°58°43"W Fonte Nivelamento Geométrico
Fonte GPS Navegaglo Sigma Alitude(m) 0,087
Origem Datum Imbituba Datfa
Datumn SIRGAS2000 Data Medigdo AEREES
Data Medigio 13/01/2010 Data Céiculo
Diata Célcuwlo Numero Geopaftencial (m¥s? s
: ;
UTMN) 9.144.608 .
UTM(E) 610.795
i Diferenca de 25 cm
- Ajustamanto Aimérico Simufthnes da MEM& em m?mfs . RGM em
: sabre. o REALT_2018.pc¥
- Mﬂmmmﬂéﬁm SIRGAS2000 Engl’fm‘ & mm Hbmnzm
° o "
- MMD *Mmﬁlﬁ: IE':JME slemmmma SAT utilizar Bmﬁﬂmf5mﬂhﬂ!ﬂ| B
e J P et onctscen oeal Hont
- ASir de 515: #0 sislema com a RPR .A'_‘_ ] ]
s Pty T eg/IBGE Relat de Estagdo Geodésica
Localizagso

Tracho: Cidade de Princesa Isabal

No 7° degrau da entrada do Grupo Escolar Gama e Melo, na Av. Presidente Jo8io Pessoa, sin®.

Descrigdo
Chapa padrao IBGE.

Estagéo . 1885N Nome da Estagdo : Tipo : Referéncia de Nivel - RN
Municiplo : PRINCESA ISABEL UF: PB
Uttima Visita: 1310172010 Situagdo Marco Principal :
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETR DADOS GRAVIMETRICOS
Latitude 07 °44'05" S Altitude Ortométrica(m) 672,1963 Gravidade(mGal)
Longitude 37°59'43"W Fonte Nivelamento Geométrico Datum
Fonte GPS Navegagio Sigma Altitude(m) 0,09 Data Medigdo
Origem Datum Irnblluba Data Calculo
Datum SIRGAS2000 Data Medigio 04
Data Medigdo 13/01/2010 Data Célculo
Data Célculo
Sigma Latitude(m)
Sigma Longitude(m)
UTM(N) 9.144.898
UTM(E) 610.795
MC -39
5 da Rede Altimétrica em 1506/2011 - Reiaﬁmemnpffwoﬂpnbwgw o pdf
A[us!amanfa Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 08/03/2006 - 4 fip. ibge. gov. bridh desiaire!_si 00, pf
- Para glo de Altitude O ferente a mrmnwommsozmst, fvel am hitp ibge gov. br/h jenci desia/modelo_geoidal shim
- As inf ches de ch estio rel, das ao sislema SIRGAS2000, em conformidade com a RPR 01/2015 de 24/02/2015.

Localizagio
Trecho: Cidade de Princesa |sabel
Mo 7° degrau da entrada do Grupo Escolar Gama e Melo, na Av. Presidente Jodo Pessoa, sin®.

Chapa padrio IBGE,



,,\@/ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Curso: Cots e Alerta para Inundacoes e Estiagens

Referéncia de Nivel - RN Mapa Altimétrico

Secao de Réguas Linimétricas
S T . > g O ok T T .
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Curso: Cotas de Alerta para Inundagoes e Estiagens

Qual populacao
sera atingida?

Fonte: Arthur Matos (CPRM)



Curso: Cotas de Alerta para Inundacoes e Estiagens

Nivel Topografico

Equipamentos Estacao Total
Métodos (Teodolito)

Receptores GNSS




A ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Curso: Cotas de Alerta para Inundacoes e Estiagens

_Q\
= ' Nivelamento Geométrico

Desnivel =Ré —Vante=L,—-L,=1,205-0,386=0,819 m
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Curso: Cotas de Alerta para Inundagoes e Estiagens

Nivelamento Geométrico

Erro cometido = EYro y - Erro

Erro permitido = 12 mmvK

K = Distancia Nivelada em Km

Erro Cometido < Erro Permitido

Nivelamento >

< Contranivelamento
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L0
principal

L

nivela (P

-

(0) eixo de colimagio

_ paratusos
calanles

Nivelamento Geomeétrico

Por Visadas lguais Re

Curso: Cotas de Alerta para Inundagoes e Estiagens

Nivelamento Geométrico

Linha Visadad

Linha Horizontal

Visada a mira =1 Visada a mira

o E ‘;,an[e Vante
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eixo

limbo
horizontal

objectiva

Distancia Horizontal

=

90° - Angulo Vertical

D, = Dy, * Sen (Angulo Vertical)

OAlY / Oluawinaisuj op eanyjy
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Curso: Cotas de Alerta para Inundagoes e Estiagens

Estacdo Total (Teodolito + Distanciametro)

Zénite
A

Angulo

2 *rtical
€ \ |
0

Distancia Horizontal



@ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Estacdo Total (Teodolito + Distanciametro)

Ad
Al
*\“xtﬂffffiﬁﬂahw%;H,H,Jf;:ﬁi Poligonal Enquadrada

A2 P2

P1 Azris d? s

y o
d, 7 ‘\d;)

/*§ Poligonal Fechada
.\az d Pg (
- z — (n—2).180°
W
A Ponto de coordenada conhecida o d i /

o Pontos de coordenadas a determinar P5
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Curso: Cotas de Alerta para Inundacoes e Estiagens

Estacdo Total (Teodolito + Distanciametro)

Ad
A1 :
42 ‘.{‘ Poligonal Enquadrada
A2 P2
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Curso: Cotas de Alerta para Inundacoes e Estiagens
Receptores GNSS
Posicionamento Absoluto

d
d”.’:‘f \ 1/52 " i-—' .
L T dy)

Medido:xyz =

Erro Planimétrico~ 100 m

Em 1995-
m 19 Erro Altimétrico = 300 m
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(AX, AY, AZ)

AN

Estatico -

Estatico 1

Rapido

Curso: Cotas de Alerta para Inundacoes e Estiagens
Receptores GNSS
Posicionamento Relativo / Diferencial

Erro Planimétrico~ 1 a3 cm

Erro Altimétrico~ 3 a9 cm

Erro Planimétrico~ 1a 5 cm
Erro Altimétrico~ 3 a 15 cm

Erro Planimétrico~ 1a 10 cm

Cinematico o
Estaciio a determina Erro Altimétrico ~ 3 a 30 cm

Dados Pos-Processados
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Curso: Cotas de Alerta para Inundacoes e Estiagens
Receptores GNSS
Posicionamento em Tempo Real (RTK)

Erro Planimétrico~ 1a 10 cm
Erro Altimétrico~ 2a 15 cm

Base
Unica
Rede de 4 Erro Planimétrico= 1 a 3 cm
Bases Erro Altimétrico~ 1 a 10 cm
waas JErro PIar?im,et-rico ~ 25cm
Erro Altimétrico = 50 cm
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Curso: Cotas de Alerta para Inundacoes e Estiagens
Receptores GNSS - Multicaminho

Sinal refetida

Si Id"f
S

fiE : Sinal refletido
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Curso: Cotas de Alerta para Inundacoes e Estiagens
Receptores GNSS — Altura da Antena

184.5 — —

NOV702GG

Model: GPS-702-GG*
Part #: 01017577*

H/W Rev.: 1.00*

RF Connector to North*

N AOOD SIRpOVTNT 1200 __Nota o

Antenna Reference
Point (ARP)*

R ki Wi ‘ﬂ_%—l i

E 1 % 32.0

Reference surface for b
NGS vertical offset )
measurements el

Model: GNSS-750

PMN: 0107982

HMW Rev: 4.00
Arrow and RF connector to North

R4

1.4 M
A
Thiz calibration extracted from composite ngsld.atx.
the composite file ngsid.stx for more information.

NOV782GG MONE
ROBOT Geo++ GmbH 3 29-]

5.e

@.e %9.@ 5.8

4
IG514_1973
# Number of Calibrated Antennas GPS: 083
# Number of Individual Cslibrations GPS: @5
# Number of Calibrated Antennas GLO: 083
# Number of Individual Calibrations GLO: @@5
# GLONASS PCV (metric)
# derived from Delta PCV per 25.8 MHz
# for frequency channel number k=2

Gal
1.35 18.83 +66 . 65}

[l

(i

-0.0% 0.4 16458

NOAZI +0.8¢ -0.63 -G.10 -8.21 -0.38 -0.5%
0.0 +0.00 -0.06 -0.15 -0.20 -0.33 -0.49
SR 4A.A0 -RAT BT -AOR O -AAD -RSR

1.4 G
A
This calibration extracted from composite ngsld.atx. See
the composite file ngsl4.atx for more information.

NOV75@.R4 SCIT
FIELD NGS 2 61-MAR-11

NGSRA_1981
CONVERTED FROM RELATIVE MGS ANTEMNMA CALIBRATIONS
Gal
1.26 -2.23 166.54
NOAZT a.00 2.07 4.59 6.86 8.86 1a.27
Gel
Gaz
-1.39 -2.86 158.95

NOAZT a.00 @.47 a.59 8.32 -8.19 -8.78
Gez

ANTEX VERSION / SYST

PCV TYPE / REFANT
See  COMMENT

COMMENT

END OF HEADER

START OF ANTEMNA

TYPE / SERIAL NO
AN-17 METH / BY / # / DATE

DAZI

ZEN1 / ZEN2 / DZEN

# OF FREQUENCIES

SIMEX CODE

COMMENT

COMMENT

COMMENT

COMMENT

COMMENT

COMMENT

COMMENT

START OF FREQUENCY

NORTH / EAST / UP

END OF FREQUENCY
START OF FREQUENCY
HORTH / EAST / UP
871 -0.80 -0.50
-8.95 -0.56 -0.52
-A.87 -RSR -A.54

ANTEX VERSION / S¥ST
PCV TYPE / REFANT
COMMENT

COMMENT

END OF HEADER

START OF ANTENNA
TYPE / SERIAL NO
METH / BY / # / DATE
DAZI

ZEN1 / ZEMN2 / DZEN
# OF FREQUENCIES
SINEX CODE

COMMENT

START OF FREQUENCY
NORTH / EAST / UP

11.12 11.49 11.48

END OF FREQUENCY
START OF FREQUENCY
NORTH / EAST / UP
-1.50 -2.27 -2.92
END OF FREQUENCY
END OF ANTENNA
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Obrigado!

Superintendéncia de Gestao da Rede Hidrometeoroldgica Nacional

aleprado@ana.gov.br | (+55) (61) 2109 -5198

www.anha.gov.br

www.twitter.com/anagovbr www.facebook.com/anagovbr  www.youtube.com/anagovbr
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Cotas de Alerta para
Inundacoes e Estiagens

ANNE CAROLINE NEGRAO




Padronizacao de Conceitos



Padronizacao de Conceitos

Referéncias consideradas:

QA ANA
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EEEEEEEE




Padronizacao de Conceitos

LEITO MAIOR???
A

LEITO MENOR
A

INUNDACAO

ENCHENTE

SITUACAO
NORMAL




Padronizacao de Conceitos

Leito Menor:
representa canal de
drenagem principal
(calha) do rio, na qual
normalmente a agua

flui;

Leito Maior:
também conhecida
como Varzea, local
onde esporadicamente
a agua pode fluir;

Rio Paraiba do Meio — Cajueiro/AL (setembro de 2018)




Padronizacao de Conceitos

Enchente ou Cheia: elevacio do nivel d’agua do rio devido ao
aumento da vazao, que ocorre, por exemplo, em épocas chuvosas;

Inundagﬁo: transbordamento das aguas do leito menor para o leito
maior;

Valido destacar que o conceito de “.. rios e riachos sempre tem enchentes periddicas.

Inunda;ﬁo pode ser abordado de formas S0 ocorrem inundagoes quandc? a a.rea natural de
passagem da enchente de um rio foi ocupada para

diferentes. Como, por exemplo, a NOAA conter uma avenida (avenida de fundo de vale) ou

define Flood como o aumento do nivel de foi ocupada por prédios. Assim poder-se-a dizer que

um curso d’agua que atinge areas que todo curso d’dgua tem enchente. Quando inunda é
habitualmente ndo sdo ocupadas pelas porque a urbanizagdo jalhou.

, L, L BOTELHO no livro “Aguas de Chuva - Engenharia das
aguas, causando prejuizos sociais e Aguas Pluviais nas Cidades”

econOmicos.




Padronizacao de Conceitos

Alagamento: acimulo
momentaneo de aguas em
determinados locais por deficiéncia
no sistema de drenagem;

Enxurrada: o escoamento
superficial concentrado e com alta
energia de transporte, que pode ou
nao estar associado a areas de
dominio dos processos fluviais;

Ruptura de adutora que causou enxurrada
em bairro de Manaus (2013)




Padronizacao de Conceitos

Estiagem: periodo prolongado de baixa ou auséncia de pluviosidade,
gue quando prolongado, afetando os usuarios da agua, constitui-se
uma Seca;

Escassez hidrica:
situacao de baixa
disponibilidade de agua,
considerando uma
abrangéncia mais local;

Fundo do acude Carnaubal que abastecia a
cidade de Crateus/CE (2015)




Padronizacao de Conceitos

Cotas de Referéncia: sio subdivisdes ou categorias de cotas que

representam alguma criticidade e, normalmente, estao relacionadas

com um nivel de risco. Podem ser fixadas de forma estatistica ou
levantadas em campo;



SANTA FE RIVER AT WORTHINGTON SPRINGS '

Universal Time (UTC)

192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
N2 N2 N2 N2Z N2M MN25 W26 N2Z7 N2 29 30
1+ 137

| Latest observed value: 6029 ft at 2:15 PM __I_, 11.9
| EDT 25.Jul-2018. Flood Stage Is 59 ft '
8.6
+ 6.8
52

Minor Flooding

(s)o%) mol4

Near Flood Stage

s L ' v l L4 ' v ' L\ 'l v l . l v ‘ L l v as
3pm 3pm 3pm 3pm 3pm 3pm 3pm 3pm 3pm 3pm 3pm
Fn Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fn Sat Sun Mon

N2 21 2 N2 24 N25 W26 W27 28 29 30 Action

Site Time (EDT)
-~~~ Graph Created (X07PM Jul 25, 2018) & Observed —=— Forecast (Issued 9:16AM Jul 25)

‘| WORF1(plotting HGIRG) "Gaae 0* Datum: 0'| | Observations courtesy of US Geological Survey




Cota (cm)

CPRM-SACE

Nivel do rio Doce - Colatina
Periodo: 27/06/2018 08:51 a 27/07/2018 08:51

800

Cota de Inundacdo

600 Cota de Alerta

Cota de Atencdo

opljen cpenssqolopep own

400

200

W S S e P Ny, P o

0
Jun/2018  Juni2018  Julf201&  Jul2018  Jul2018  Jul2018  Jul2018  Jul2018  Jul2018  Julf2018  Jul2013  Julk2013  Jul2018  Jul2013  Juli2013

-8 Cota (cm) 1

-ﬁ:'ergLEJt'Jltgi:a () @f AN A

Nacional cPrRm

Cota de Alerta : 570.0 Cota de Inundagdo : 620.0

Cota de Atencao



o0 de Conceitos

Q)

Padroniza
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Avisos Hidrologicos

m
T
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s

Ciram

Selecione uma estagdo no mapa
para saber a Situagdo
Hidrolégica e a Tendéncia do
nivel dos rios nos pontos

monitorados
Subindo
8
o
c
:8 Estavel

Emergéncia
Alerta
o
o Atencio
o
o
=
=
- = Normal
o
g
©
=
=1
(%2}
Alerta

Emergéncia

iIcCa

Situacao Hidrolo

Emergéncia

Alerta

Atencao

Normal

Alerta

Emergéncia



Padronizacao de Conceitos

Cota de Transbordamento: cota da estacio de monitoramento

acima da qual a superficie d’agua transborda do leito menor para o
leito maior. Seguindo o conceito pré-estabelecido de inundacao, trata-
se da Cota de Inundacao;

Cota Recorde: a maior cota histérica ja observada pela estacdo de
monitoramento;



Padronizacao de
Conceltos

Cota de Atencao: cota a partir da qual o

rio encontra-se acima do seu nivel normal, esta
normalmente relacionada a uma permanéncia;

Cota de Alerta: cota a partir da qual a
Defesa Civil comeca a tomar as devidas
providéncias, tais como avisar e remover a
populacdao. Também pode ser conhecida como
Cota de A¢ao;

Cota de Emergéncia: cota da estacso
de monitoramento acima da qual a superficie
d’agua comeca a invadir areas que podem
trazer prejuizos (riscos) sociais e econdOmicos ou
interrupcao de servicos essenciais;

Rio Paraiba do Meio — Cajueiro/AL




Padronizacao de Conceitos

* Cota de Estiagem: cota da estacao abaixo da qual o nivel d’agua nao é
mais capaz de abastecer os usuarios, comunidades e industrias,
trazendo impactos negativos significativos. Pode-se citar entre os usos
gue podem ser impactados: abastecimento d’agua, agricultura,
geracao de energia, navegacao, diluicao de poluentes, recreacao.
Também podem ser estabelecidas categorias de estiagem, como Cota
de Déficit e Cota de Escassez;



Analise de Risco e Sistemas
de Alerta

EXEMPLOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS



Perguntas basicas da Analise de Risco

* O que pode dar errado e porque? (desastre)

* Qual a probabilidade disso ocorrer? (suscetibilidade)

e O quao ruim poderia ser se isso ocorresse? (vulnerabilidade)
* O que podemos fazer para evitar isso? (gestao)

Risco = Probabilidade x Vulnerabilidade



Gestao do Risco

Identificagao dos

desastres que
causam risco a:

* Vida

e Saude

* Economia

* Meio Ambiente

Avaliacao da
probabilidade de
ocorréncia desses

desastres

Tipos de riscos que veremos aqui:
* lnundacoes
* Estiagens

Plano de
Emergéncia para:
Analise da * Mitigacao
Vulnerabilidade * Preparagao
* Resposta

* Recuperacao

Sistemas de Alerta —



Plano Nacional
de Gestdo de
RISCOs e Resposta

a Desastres
Naturais (2012)

socorro,

[econsirugao

» (Dras estruturantes

assistenciae s
Prevencdo
Maﬂeamemu
a ™ das dreas
Mumturamenm s

e Alerta

Estruturado
ia rede nacional



Setorizacao de Riscos Geologicos

CPRM

* Objetivo: mapear areas de risco alto e muito alto
* Movimentos de massa
* Enchentes de alta energia
* Inundacodes

e 821 municipios prioritarios

* Metodologia: delimitacao de poligonos através de imagens e fotos
georreferenciadas em ambiente SIG (Google Earth) e evidéncias
observadas no local;



EoES 2 '@ql  ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO
BR:SIL ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES s(? e

Vila Velha- Espirito Santo
Agosto 2012
ES_VV_SR_17_CPRM

Localzag¢do: Rua Des. Augusio Botelho - Praia da Costa
UTM 24 K 366925 7751649 S

: A Grea em quesiGo possui diversos blocos

rochosos, com mais de 50% aflorados ( ). Parte

destes blocos surgirom em decorréncia de fragmentagdo
monual de matacées maiores por parte do proprietario da
areqa, (extrcgdo para fabricagdo de parclelepipedos

( ). Esta extragGo e a natural predisposicéo a

rolamentos, favorece a ocomréncia deste tipo processos no
local.

Em fungGo do perfil de solo pouco
espesso, o contato solo rocha promove a queda e o
rolamento de blocos, bem como outros deslizamentos e
processos erosivos generalizodos nos taludes de corte que
venham a ocofrer no setor.

Aprox. 40
Aprox. 500 pessoas

* Vistoria por profissionais especiclizados em contengdo
de encostas, para ovalicgdo e escolha de método de
contengdo adequado pora os biocos presentes na érea:
» Remogdao das familias localizadas no sentido principal
da drenagem e na linha de atingimento de blocos que

~ | \ ' encontram-se no meio da encosta;
GO ‘3 AEEIE . £m caso de chuvas intensas, alerta e atencdo maximos
para deslizamentos e eventuais remogoes de emergéncio,
« ConstrugGo de sistemas de drenagem doas aGguos
pluvicis € servidas na crista e bose dos toludes;
< Implanta¢ao de politicas de controle urbano para inibir
e refirar construgdes e ocupagoes em areas de risco e
escavagdes em cristo/base de encostas (tipo
corte/atero):
< Instalac@o de pluvidbmetros para monitoramento e
clerta em alguns pontos estratégicos do municipio:
« Coleta de lixo adequado (reciclagem/cooperativas) .
educagdo senitéria e ambiental;
« Formagdo de lideres comunitérios pora auxiior o Defesa
Sentido do movimento Civil em agdes emergenciois na regido.
do bloco

"

& Defimitagdo do setor risco

) Sentido da drencgem

Rolamento de bloco

& » runtortic

% runtortic *




Atlas de Vulnerabilidade da ANA (2014)
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Sistemas de Alerta

“Medida nao-estrutural que visa reduzir os impactos de eventos
extremos através da disponibilizacao de informacdes em tempo real e
de forma organizada para auxiliar os tomadores de decisao na
determinacao das acoes necessarias”




CPRM

e Sistema de Alerta de Eventos
Criticos (SACE)

* Previsdes hidroldgica de
baixa complexidade

Sistemas em Operagao
() Baciado rio Branco (2015)

Bacia do rio Paraguai (Pantanal) (199
| Bacia do rio Doce (1996)

* Publica on-line e transmite
. . @ Bacia dorio Cai (2010)
Vla e_mall pa ra OS () Bacia do rio Muriaé (2014)

(| Baciado rio doAcre (2014)

interessados boletins " BaciadorioNadera (2014
@ Bacia do rio Amazonas (1989)
(] Bacia do rio Paraiba (2015)
@ Bacia do rio Taquari (2015)
@ B:cia do rio Xingu (2017)
- Bacia do rio Mundat  (2017)
Sistemas em Implantagao/
Estudos de Viabilidade
(] Bacia do rio Uruguai (2018)
- Bacia do rio das Velhas (2018)




Cota (cm)

| Login v | \g)[} @ Q & @ - M & ' (. | .:Pontode monitoramento:.. v

e e e ledtilo

3

C P R M 2 * g

Nanuque

Nova Venécia Sao Mateus

Nivel do rio Doce - Colatina
Periodo: 27/06/2018 08:51 a 27/07/2018 08:51

n
—~——

800 & ‘
TN EMarniodeCarvalhe

Legenda x

Cota de Inundacéo

BN ovalErallclemetricac™
600 - cota de mlerta : o danwe ilFdl :

0 Bacia do rio Doce

Cota de Atencio

oplen cpeiss qolopep own

// Hidrografia do rio Doce

400 ~
’ Ponto de monitoramento
= . Cota de Inundacdo

200

O Cota de Alerta

W S S e Py, P oy

¥ Carangola \bi pe I Gua =
-, 1 : () Cota de Atencéo
- Cachoeiro de
Itapemirim o 2 <o
Jun/2018  Jun/2018  Jul2018  Juli2018  Jul2018  Jul2013  Jul2018  Jul2018  Julf2018  Julf2018  Juli2013  Jul2018  Jul2018  Jul2018  Juli2013 £ Sem transmissao
-8~ Cota (cm) ; 0 Normal
) / Uba Muriaé =
f 4|

Itaperuna

Cota de Inundagdo : 620.0
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Percentual de Classificacdao dos Dados Disponiveis de 01/08/2018 a 28/08/2018

BH do Rio Antes - Linhia Jat i | 5 S5, 55°%.
BH clo Rio Ararangud - Ermo | 95,40%
BH do Rio Ararangud - Forquilhinhe I 263 S e S 2 oa e SEesl 89,03%
BH do Rio Ararangué - Foz do Manuel Alves — 9847%
BH do Rio Canoas - Encruzilhada || [SSSEgEssmms —.98,55%
IVI BH do Rio Canoas - Rio Bonito * 11,87% —'98,55%

D n G R | BH do Rio Antas - Guatapara de Baixo I 2 B 17,00% 52888 95 59%

BH do Rio Canoas - Vila Canoas |5 5 o 93, 55%
BH do Rio Canoinhas - Canoinhas - CASAN —em— a7 32%
BH do Rio Cubatéo do Sul - Eta Casan - Mortante IS S LSS 0ase s 3.44%  INSIBSSEN 74 07%

BH do Rio Cubatéo do Sul - Pogo Fundo — 98,55%
BH do Rio do Chapecd - Barra do Chapecd &ux.
BH do Rio do Chapecd - Coronel Passos Maia -_ b ;
. BH do Rio do Chapecd - Passo Pio X — 5%
Y B BH do Rio do Peixe - Joagaba | __WM%‘—— 95 55%

u S I n e S S BH do Rio do Peixe - Rio das Antas e e ey
BH do Rio do Peixe - Tangara
BH do Rio tajai-Agl - Apidna - Régua Nova

M BH do Rio Itajar-AQu Barra do Prata | 21 54% - 24 BE Y 46,39%
n e I g e n C e BH do Rio ftajai-A0 - Barragem Oeste NS S ST 0790 32,70%
BH do Rio tajai-Agt - Barragem Taid Mortante | S 95 51%
BH do Rio tajai-Agu - Blumenau IEISEEI615,21% IS 7 72oE 41,37%

AH Aa Rin Baial As' - Aviicrnia

Panorama das Estagdes

Por Tipo - Por Classe & »  Por Situagdo -
Telemétrica Meteoroldgica
Convencional Hidroldgica
Pesquisa 343
167 || Marégrafos =

51
8 5 3 :
Desativada Afivada EmTeste  EmMantengao Prevista I, 3,82% | 5,43% [ A004% 0 93,51%
I S ) 55,51 %
Por UF & »  Por Regido Climatolégica & »  PorBacia s O5,66%
sC Extremo Oeste Bacla do Rio Ararangua - SWAT 2 - ‘: SR 5
o1 RS Fpolis Litordnea BH do Rio Antas
PR Fpolls Serrana | | BH do Rio Ararangua
a3 MG Litoral Norte BH do Rio Canoas
Litoral Sul BH do Rio Canoinhas
Meio Oeste BH do Rio Cubatdo do Sul
Qeste BH do Rio do Chapecd
Parana BH do Rio do Peixe
Planalto Norte BH do Rio tajai-A¢l
Planalto Sul BH do Rio ltapocu
Rio Grande do Sul BH do Rio Tijucas — T . RS
543 | Vale do ltajai BH do Rio Tubardo x 2 o i'5;“'5%: = an e 98,62%
CH Jacutinga 5 % =] -

CH Peperi-Guagli
CH Rlo Camborid
CH Rio Negro
CH Rio Tijucas

CH Rio Tijﬁcas - tapema sps B 1942%

Defesa Civil de Santa Catarina

Situagéo de Enchentesdtencéo
Situacéo de Normalidade

|| Situagéo de Estiagem/atencéo
Situagéo de Estiagemialerta
Situagéo de EstiagemEmergéncia



AlertaBlu

CEOPS/FURB

Nivel do Rio Itajai-Agu

Nivel (m)

2,20+
2,10+
2,004
1,901
1,801
1,70
1,60+
1,501
1,40
1,304

Vigilancia (de 1m a 4m)

1,207

Atencdo (de 4m a 6m)

T
26/08 21:00

| G2
27/08 09:C

Fonte: CEOPS (Régua da Ponte Adolfo Konder)

EstacOes Pluviométricas & Meteorologicas

Intensidade da Chuva: |1 Leve (0.4 a 5.0mmvh) Moderada (5.1 a 25.0mm) Forte (25.1 2 50.0mmm) [Jj Muito Forte (> 50.0mmim)

Situagao Atual

Map

Condicdo de Chuvas e Probabilidade de
Escorregamento

Nivel do Rio 1,17m
ltajai-Acu Vigiléncia
Situagdo publicada em 27/08/2018

Condigdes de Chuva

Data/Hora Central Vigilancia
27/08/201810:30 | 0,0mm | 0,0mm | 0,0mm mm | 0,0mm | 528mm Fortalezs Vigikancia
Garcia Vigilancia
W sy
o ltoupavas / Badenfurt Vigilancia
Velha / Vila Nova Vigilancia
Alerta (de 6m a 8m) M Prontiddo (acima de 8m) vila ltoupava Vigilancia

Probabilidade de Escorregamento

Central Baixa
Fortaleza Baixa
Garcia Baixa
Map datz ©2018 Ggle Imery ezm Tenaetrics ltoupavas / Badenfurt Baixa
Velha / Vila Nova Baixa
Vila Itoupava Baixa



Aguas Parand e SIMEPAR
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Bacia Sao Mateus do Sul

Vazdo Nivel Chuva Acumulada Tabela

IG2 - Sdo Mateus do Sul - Rio Iguacu (6031.5 km2)
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Defesa Civil do Parana
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SANTA FE RIVER AT WORTHINGTON SPRINGS
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Sistemas de Alerta

Rede de Monitoramento

Tempo-real

Banco de dados organizado

Previsao Meteoroldgica

Radar Meteorologico

Modelagem Hidrologica para previsao




Introducao a Determinacao
de Cotas de Referéncia

ATENCAO . ALERTA . EMERGENCIA . ESTIAGEM



Métodos Estatisticos

Série Historica

&

Tempo de Retorno

Permaneéncia

Cheia Média Anual
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Curva de Permaneéencia

“Porcentagem de tempo que um
determinado valor foi igualado ou
ultrapassado”

Estacao: Atalaia
Codigo: 39870000
Rio: Paraiba do Meio
Area: 2.600 km?
Estado: AL

12/10/1977
13/10/1977
14/10/1977
15/10/1977

29/04/2018
30/04/2018

169
171
174

200
243

664
655
620

98
98

1
2
3
4

14421

N

6.93337E-05 Critério de Kimball
0.000138667 F— L
0.000208001 N+1
0.000277335

0.999861333

0.999930666



Cota (cm)

Curva de Permaneéencia

500 ATALAIA (39870000)
450
700
ATALAIA 400 —Estagao Convencional
600 = 350 ---- Estacdo Telemétrica
~=300
500 3
© 250
400 200
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100
01/2011 02/2011 04/2011 05/2011 07/2011 09/2011 10/2011 12/2011
200
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0
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Permanéncia



Cota de Emergéncia
P(5%) = 242 cm
Cota de Alerta

ATALAIA (39870000) P(10%) = 216 cm

Curva de Permaneéencia

Cota de Atencao
P(40%) = 168 cm
Cota de Estiagem
P(95%) =120 cm

Cota (cm)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Permanéncia



Atalaia (39870000)

—— Convencional

Telemétrica

Emergéncia
Alerta

Atencao
—— Estiagem
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Curva de Permaneéencia

“Porcentagem de tempo que um
determinado valor foi igualado ou

ultrapassado”

Estacao: Colatina
Codigo: 56994500
Rio: Rio Doce
Area: 76.400 km?
Estado: ES

01/01/1938
02/01/1938
03/01/1938
04/01/1938

30/07/2018
31/07/2018

2159.537
1948.1
1716.865
1470.387

236.06
255.523

10715.94
8757.062
8581.736
8271.341

70.518
68.78

1
2
3
4

26458

N

3.77929E-05 Critério de Kimball
7.55858E-05 F— L
0.000113379 N+1
0.000151172

0.999924414

0.999962207



Curva de Permaneéencia

0%

10%

20%

COLATINA (569945)

Vazao de Emergéncia
P(5%) = 2369 m?¥/s
Vazao de Alerta

P(10%) = 1774 m?/s
Vazao de Atencao

|

Curva-chave

P(40%) = 745 m?/s
Vazao de Estiagem
P(95%) = 281 m?/s

30%

40% 50% 60%
Permaneéncia

[ ]

70% 80% 90% 100%

Cota de Emergéncia
P(5%) =333 cm
620
Cota de Alerta
P(10%) = 286 crg
Cota de Atencao
P(40%) = 148 cm
. 500
Cota de Estiagem
P(95%) =73 cm

40VS
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Tempo de Retorno ou Periodo de Recorréncia

“intervalo médio de anos dentro do
qual ocorre ou é superado um T, =

1
S determinado valor” P
Ano hidroldgico

Série de maximos anuais Kim ba ”
- -l---- b
1978 0.02439 0.021017 47.6 N+1
1979 355 664 2  0.04878 20.5  0.023338 42.8 Gumbel
1980 420 548 3 0.073171  13.7  0.088347 11.3
1981 250 535 4 0.097561 10.3  0.102183 9.8 P=1—e¢"
2016 275 230 0.95122 1.2 0.979858 1.02 Y~ 0,7797 (h‘}h + 0'450 )
2017 548 209 ‘ 0.97561 1 0.993261 1 Decvi
Média esvio

padrao



Tempo de Retorno

800

~J
o
o

600
500
400
300
200

Cotas maximas anuais (cm)

100
0

0%

ATALAIA (39870000)

« Kimball

——Gumbel

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Probabilidade de ser superado em um ano qualquer (P)

100%

Cota de Emergéncia
Tr(5 anos) =475 cm
Cota de Alerta
Tr(2 anos) = 380 cm

*Estiagem seria uma
analise de minimos!!!




Cheia Média Anual

Série de maximos anuais

1978 426
1979 355
1980 420
1981 250
2016 275
2017 548

PERMANENCIA

‘ Média = 395 cm

Cota de Emergéncia
P(5%) =242 cm
Cota de Alerta

P(10%) = 216 cm
Cota de Atencao
P(40%) = 168 cm
Cota de Estiagem
P(95%) =120 cm

TEMPO DE RETORNO

Cota de Emergéncia
Tr(5 anos) =475 cm
Cota de Alerta
Tr(2 anos) =380 cm




irmacao em campo
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Cota de Emergéncia

LEVANTAMENTO EM CAMPO



Levantamento em Campo

Conversa com a Defesa Civil Municipal e a Prefeitura

Conversa com os moradores

(] . ~

Identificacao de marcas de cheias na cidade

Registro do inicio da inundacao (hora, duracao e cota atingida)

Relacdo com os registros da estacao de monitoramento
Relatorio fotografico dos locais atingidos

Topografia das cotas pré-determinadas




Levantamento em Campo

GERMANO & MATOS
(2017) XXIISBRH
SACE-CPRM

Carangola (58930000)
Rio Muriaé

_—_—_—_—_—_—__%



Blumenau/SC

* Levantamento das cotas
apos enchente de 2011

* Defesa Civil Municipal
 CEOPS/FURB

Rio Itajai-Acu



Blumenau/SC

Setembro 1983

e Cotas de enchente com base na topografia
FARFAN e Nao foi considerada a declividade da linha d’agua

Outubro 1984 A Levantamento das cotas baseado nas marcas de
DNAEE enchente

e Reclamacao da populacao com a diferenca entre as cotas
Setembro 2011 do site da Prefeitura e as anunciadas pela Defesa Civil

e Necessidade de atualizacao!




Blumenau/SC

* Levantamento de campo em TODAS as
ruas atingidas pela enchente de 2011

* Alunos do curso de Eng. Civil da FURB

* Marcas que ficaram nas edificacoes da
cidade apos o evento

* 1851 pontos
* Pontos tabelados e mapeados

* Levantamento com GPS geodésico da
linha d’agua do rio Itajai-Acu e dos
ribeirdes




COTAS-ENCHENTE DO MUNICIPIO DE BLUMENAU A BR 1l
71 [ i

Ademar CORDERO’; Dalvino SALVADOR’; Julio Cesar REFOSCQ’  #ssocuciosmasirave recursos norcos

SIMPOSI0
BRASILEIRO
DE RECURSOS
HIDRICOS
AGUA » DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL
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20;0 | | | | | | | | |
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Alberto Jodo Soares Séo Paulo
Alexandre Caetano Max Hering 10,05 | Esquina
Andreé Junke Heinrich Hosang 13.10 | Esquina
Araripe Sdo Paulo 10.80 | Esquina




Blumenau/SC

Carta enchente de Blumenau

Divulgacao para a populacao!

Download Layer

Download Metadata

Legend

B 15 metros

M 14 metros

M 13 metros

M 12 metros

[0 11 metros

~ 10 metros
9 metros

, N , 8 metros

- g U 7 metros

’ 200m_| 1: 17061 v P 6 metros

1000 ft N\ Labels

BEnTiey

http://www.labgeo.furb.br/maps/41



CPRM — SACE Rio Doce

* Determinacao de cotas de alerta e de inundacao em algumas cidades
consideradas estratégicas

e Cota de inundacao (emergéncia): nivelamento topografico da cota do
inicio da inundacao no ponto mais baixo da cidade

* Cota de alerta: tempo de subida dos hidrogramas da cheia de janeiro
de 1997, discretizados a cada 12 horas

e Cota de alerta no minimo 40 cm menor que a cota de inundacao

|

Valido apenas para essa bacia!



CPRM — SACE Rio Doce

 Demarcacao da cota maxima atingida pelas cheias de dezembro de
2013 (19/12/2013 e 24/12/2013) em Colatina/ES

[ ] Marc-a.s das enChentes Série de cotas horarias da Esta;éo[olatina(;B:;ir}:édTgoSﬁQ%SlU}em Colatina (Dezembro de
identificadas em estruturas e_ . , ,
relatos de moradores da regiao . ; '
 Amarracao planialtimétrica a .

rede oficial do IBGE das .
manchas e das reguas
limnimétricas

= Estacdo 56994510

Cota (m)

i S, (g NSRS FEREE P NI Wy —y— -
-

* GPS Geodésico TechGeo GTR G* ., AR e
* Delimitagdo do contorno da 53 - -
mancha de inundag¢ao 2 d H

Cotas horarias
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Primelro Levantamento

CPRIM

Servico Geoldgico do Brasi

LEVANTAMENTO DA LINHA DE CHEIA

Estacdo: ESTACOES E ENTORNO

Cédigo: TODAS AS SECOES

Municipio: COLATINA- ES

Roteiro: 30

Rio. DOCE/SANTA MARIA/PANCAS

Data: 21/12/2013

Equipe: EMILIA/JOSE o
JULIO/FRANCISCO/MARLON/AVILMAR/JOAOLEAO

Hora inicial: 08:00 Hora final: 12:30

COORDEMNADAS ALTURA _
PONTO | (DATUM SIRGAS IDENT. PINTURA. | TIPO DO PONTO MARCADO ATINGIDA(m) OBSERVACOES
2000)
331892
A ~8A1110 %sm Ponte 0,31 Junto a ponte BR-259 no sentido Colatina Velha. Marcac&do realizada na sapata da ponte.
NAO
330979
B 2241134 %5"" Lance 7,56 Rua Pedro Epichin n®2473. Marcac&o realizada com prego no lance (700-800).
NAQ
C 330479 DSIM Pilar 7 61 Rua Pedro Epichin n?1927. Marcacgio realizada com prego em pilar de concreto nos fundos da
' 7840909 guﬁo ' residencia.
D 329646 |:|sm Lance 782 Avenida Beira Mar. Fundos 8° Batalh&o da Policia Militar do Espirito Santo. Marcacéo realizada
7839625 |Z|Nﬁo ’ com prego no lance (700-300).
327747 ar
E 838872 %s"" Parede 7,34 Avenida Rio Doce n°® 446. Marcacio realizada na parede da residéncia.
NAO
S 328518 0.00 Ponto limite da mancha de inundac&o do dia 19/12/2013. Rua Alvaro Antoline n*10, esquina com
838628 %5““ Parede ’ a Avenida Moacir Avidos.
NAD ©
328642 Dsm ) Ponto limite da mancha de inundacio do dia 19/12/2013. Rua Dom Pedro Il n® 44, esquina com
T Pared 0,00 ;
7838764 @Nﬁo arede ’ Avenida Moacir Avidos, em frente & Papelaria Prisma.

20 pontos




Segundo Levantamento

Cheia do dia
19/12/2013




Tercelro Levantamento

* Buscou-se fazer a delimita¢do do contorno da
mancha de inundacao

* Amarragao das referéncias de nivel de 12
estagdes fluviometricas

* Paravalidacao o
GPS também foi
posicionado sobre
duas estacoOes SAT
do IBGE

%
!;
K

%

BT

*

Cheia do dia
24/12/2013

26 pon

hES

(RN
-
500g/e
mage:©2014.Digita



Quarto Levantamento

* Caracterizacdo topografica das margens do Rio Doce em Colatina/ES

* Levantamento do arruamento afetado
pelas cheias de dezembro de 2013

* Levantamento em formato cinematico
* Gravacao de ponto a cada segundo
* 92 km percorridos




8 3 CIDADE DE COLATINA - ES
o i o et DEMARCAGAO DA MANCHA DE INUNDAGAO DOS EVENTOS DE 19 E 24/12/2013

LEGENDA:
EVENTO DO DIA 18/12/2013
EVENTO DO DIA 24/12/2013




Cota de Emergéncia

MDE . SENSORIAMENTO REMOTO



MDS X MDE X MDT

MDE
Modelo Digital de Elevagao

e Modelo Digital de e Modelo Digital de
Superficie Terreno
e Fotogrametria e Superficie continua do
e Detalha todos os objetos terreno
acima do solo e Passa por filtragem para
e Planejamento urbano retirada de objetos
e SRTM (30 m) indesejados

e Mapas topograficos

Tecnologia LASER (LiDAR): gera uma nuvem de pontos que pode |
atravessar a copa das arvores, o que auxilia a filtragem do MDT &



Processamento MDE
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HAND Model

* Height Above the Nearest Drainage
* CCST-INPE e CEMADEN
e Topo-hidrologia da paisagem

* Determina os desniveis relativos do
terreno em relacao aos rios

* Principio de Arquimedes: a agua
escolhe a trajetoria mais curta para
os terrenos mais baixos

e TerraView e TerraHidro

* Facil processamento, basta ter um
bom MDT

aorw
1

-LN:O

HAND 100
Value
P high - 3979

=10" 8

~20" S

30" 8§




: C A Model
Modelagem Hidrodinamica . HECRAS

e Delft

* IBER

Condic0es Iniciais
e de Contorno

v

\ Modelagem
t

Vazdo (m%¥s)

v

Hidrodinamica

\

Parametros




Cruzamen

to de Mapas

SANTOS et al. (2010) ArcGIS 9.3: Aplicacao
para Dados Espaciais. CAUFES.

ALTITUDE PARA O DISTRITO DE ARACE, MUNICIPIO
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Cruzamento de Mapas

Risco de Inundacgao
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L___ | Alto-Medio Risco
Bl ~tissimo-Alto Risco

SR

v

i
P § .1‘

.
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DFO Flood Event 4601

Tutorial Result -4
¥ 1 (red = flooded area)

(blue = flocded area) |

Satélite
Sentinel-1

C TR
X é .

X
Tutorial Result (blue)
overiaid on top of DFO

ESA

Até 5 m de resolugao |
Independente de (e
condicoes -
meteorologicas

Flood Event 4601 (Red)




Cotas de Alerta e Atencao

CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA



Condicionantes

 Formas do relevo: declividades;
 Caracteristicas da bacia hidrografica: area, forma, declividade;

* Intensidade, quantidade, distribuicao, duracao e frequéncia das
chuvas;

 Caracteristicas do solo: tipo do solo;
* Uso do Solo: cobertura vegetal, cultivos, impermeabilizacao...



Caracteristicas da Bacia Hidrografica

TAMANHO FORMA
Influence of Basin Size on Runoff Influence of Basin Shape on Peak Flow
, (O - Starting point for most o K
remote runoff in basin

©The COMET Program

.

€™ @~

4 .
[}
.
0

.
-----
*

¢--"Stream gauge ®-Stream gauge

é-‘Stream gauge ¥./Stream gauge
. . Water from multiple Water from multiple
Long distance, Short distance, locations more likely to locations less likely to

long travel time short travel time arrive at the same time arrive at the same time



Tempo de Concentracao

“Tempo de trajetoria de uma particula de agua do
ponto mais remoto da bacia até o exutorio”

e Area da bacia

 Comprimento do canal principal

* Declividade da bacia e do canal principal
* Forma da bacia

* Uso do solo

* Rugosidade do canal



N3ao é um valor constante e o ideal é

Te MpPO d e CO Nnce nt 'a (;é O calcula-lo considerando varias técnicas

para se chegar em uma conclusao.

Formulas Empiricas mais conhecidas:

PICklng /v comprimento do talvegue (km) George Ribeiro
|_2 1/3 16 ]
t :5,3' - t =
’ ( S j ° (1,05-0,2-p)-(100-5)"*
declividade média do talvegue \
Ven Te Chow relagao entre a area coberta por vegetagao e a area total
0,64 . . o o o
¢ 95 920. (L Federal Aviation Administration
Cc — ’
JI
declividade média do talvegue em % t, = 22’73(1’11/3_ q)\/z
Califérnia Culvert Practice > \,

coef. de escoamento do Método Racional

|_3 0,385
tC - 57 . (ﬁ]

“— diferenca de nivel entre o ponto mais afastado e o exutério (m)



Tempo de Concentracao

Método da Velocidade ou Cinematico
Tempo = Comprimento/Velocidade

T.=T, +T, + - +T,

Manning
R2/351/5
V =

n

Hydraulically
most distant
point




Tempo de Concentracao

Método Racional
Area < 2 km?

intensidade de precipitacdo (mm/h)

IDF \
 C.iA

Qp =

\

vazdo de pico (m%¥s)

3,6 \

area (km?)

Area Drenada

(a)

Vazao - Q (m3/s)

Tempo - min



Tempo de Resposta

A
@] TC
“Tempo entre o ‘centro de massa’ S L = -~
da precipitacao e o pico de vazao” = | Tempo de Resposta
DL: - < 7P >l TR -

Y [
!
[
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!
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> b
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Ee 1 |

- is
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--.__‘-_¢é
Tempo de Concentragao Tempo
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Inicio da subida
do cotagrama

07/08/2014 13h | Atencdo

08/08/2014|06h

2.600 km? |

‘ Area
06/08/2014 14h
08/08/2014|08h

08/08/2014 16h | Pico

——Emergéncia

——Estacao Convencional
Atencdo

——Estacao Telemétrica

——Alerta

ATALAIA (39870000)

\\w/\
S~

\&f\

51 horas

Tempo de Subida do Cotagrama
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Ah total= 237 cm
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Quanto tempo de antecedéncia a Defesa Civil precisa para tomar uma acao???



Tempo de Subida do Cotagrama [Area: 76.400 km? |

200 Colatina (56994500)
800 ——Estacdo Convencional ;e .
| o Inicio da subida
700 ——Emergeéencia 08/12/1996 do cotagrama
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o0 Atencio 14/12/1996 | Alerta
£
5 >0 27/12/1996
g 400 r\ 07/01/1997 | Pico
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Estacao Guajuvira - 65025000 - Rio lguacu - Levantamento Topobatimétrico

800.0
Cota do tabuleiro da ponte =621 cm
Comérgio |guacu
600.0 Cota Atingimento 434 tm
Cota inferior da viga da ponte I
AT ¢
400.0 - \ , ——]
c TS
o _| >[Cota de Atengdo = 300cm
t
a 200.0
- Cotadp NA =71 cm
m
— 0.0
0.po 60{0 80J00 100.00
-200.0
Distancia
-400.0 (m)

Exemplo do Paulo Franco (Aguas Parand)

Levantamento em Campo




H Fluviometria

COTAGRAMAS SIMU LTANEOS
PERIODO: 2010 a 2018

hicm)

OYO7/200 1000412011 10212012 101212012 MHOI201 10B1201 1OBIZ015 100412016 2H0212017 N2
terripo

Escala aritmética Lag/ritm. Titulo Legenda

Exemplo do Paulo Franco (Aguas Paranad)

E=cE
— 1 - 65025000
434 ,
2
Area = 2230 km
Data Horas Cota Cota Referéncia Antecedéncia Chuva (mm) 06.2014
(m) (hrs) 24 h 48 h
07/06/2014 15:00 3.00 Atencdo 122 150.8
08/06/2014 10:00 3.80 Alerta 19:00 49.2 170.4
09/06/2014 06:45 4.34 21:15 12.2 97.2
09/06/2014 17:45 4.43 Cota Maxima 11:00
Cotagrama Guajuvira 06.2014
500
450
400
- 430
E / COTA
= 350 .
g / e Atengao
(W]
Alerta

S
N

e Atingimento

250 /

200

9/6

10/6

11/6

12/6 13/6

Data do evento

14/6 15/6

16/6

17/6




E quando nao da tempo???

Flash Flood T

6h 12h 24h 48h 72h

* Bacias pequenas (area < 100 km?)

* Tempo entre o inicio da precipitacao e o inicio da inundacao
1,3 e6 horas

* Correlacao entre a precipitacao e o escoamento

* Dependéncia da umidade do solo

* Limiares de precipitacao: acumulado de precipitacao necessario para
se iniciar uma inundacao
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Anne Caroline Negrao

annecnegrao@gmail.com



Niveis de Alerta para
Periodos de Estiagem
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Do Vocabuldrio

« Estiagem, periodo seco, vazante, seca...
* Desastre: Seca
* Crise Hidrica: Evento hidroldgico critico + usos da agua
« Diferente da inundacdo, em que somente o evento critico natural

pode causar o desastre, a seca € o conjunto de escassez hidrica
versus usos da agua.
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Seca - Rios

« Cota ou vazdo estaftistica
e Permanéncias de 90% e 95%

e Q7,10
 Minimo observado
* Vazao outorgada
« Cota de restricdo devido ao nivel de captacoes

« Limite imposto pelo abastecimento publico
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Acompanhamento Hidrico do Rio Javaés
30/10/2018 L Ma

Toc

Estacdo Fluviométrica de Barreira do Pequi Estacdo Fluviométrica de Barreira da Cruz la Rica Lago Grande

@ Cota (cm) @Alerta 1 (12 crr =) W Alerta 2 (2 < n?/E) @ Cota (cm) @ Alerta 1 (109cm 37.2m%s) @ Alerta 2 (63cm 15,3m%/5) .
Altamira

Exemplo: -
. -
30 o Santa Terezinha E"}*"
1 ;
R i o | panadog
' i .
. 400 Luciara Barreira da Cruz
Pargue
, 0 ro Naclonal da
Javaes - - o

L !
TO ; ) jf \"h... ff m Luciara
ﬂjs"u 2017 jul 2017 Jan 201 jul 2018 -.'E" 27 jul 2017 jan 2018 jul 2018

[=]

=]

=]

]

01g
530 Félix do
Amguaib
P e — Formosa d
30/10/2018 10:15:00 - cm 30/10/2018 10:30:00 - 36 cm rogiaia Ao
Situagio no rio Javaés a montante da conflugndia com o rio Formoso: Situagio no rio Javaés a jusante da confluéncia com o rio Farmoso: Barreira do Pequi
Cessar bombeamentos. Cessar bombeamentos.
Rio Javals em Rarreira do Pequi, trecha a MONTANTE da confluéncia com a rio Formaso [junhao a desembn) i Javats em Barrelra da Cruz, trecho a [USANTE da cenfluéncla com e rie Formoso (junbie & dezembro):
acima du 101 acima du 1% dzaptagdn conforme nutnngado acima de 372 avima de 10% Captagiiv toalveme sulurgado )
<101 <i% Aleria 1 - Alberniincia de bumbeamenios =477 o 10 Aberta 1 - Alternincis di honshegmentag b B'"ﬂ 2018 HERE /T 201 _#._ragua;u

w44 w3 Aleria 2 = Crssar bambsamenias < 154 < B Alerts 2 - Cessar bambeamentos
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Niveis observados em 2018 e comparagao com niveis historicos

Estacdo BRASILEIA

- Zona de Atencso Maximas
o Zona de Atencao Minimas
2 - 1 R d ——- Medians
" - s €0 ganal | TD M,
Nacional <cemm %7 ..
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[ ] - f
= o '
E g g 1 e e SR S Epa e 4
o i B {
o
& HEEEE LRI EEAS RA [ ] e I S AR S SUTRETe— ¢ F | | .
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janf18 fevw18 marM18 abr18 mai18d jun/M13 jul18 ago/M18 set18 outM18 now18 dez18 jan/19

Data



Maraba - PA State of Maranh'@ao
‘Imperatriz - MA

JUHE Estreito

‘Filadélfia - TO

Carolina - MA
Brazil : - Staterof Piaul
Serra Dos Gradaus
Serra Do Cachimbo Mountains
Serra Do Plaul Mountains
State ofiTiocantinsfa B’ 3 "

State of Bahia

-

‘UHE Serra daMesa "

Rio Tocantins

Serra Dourada

Image Landsat:Copernicus

US DeptiofiState G h : .
LD S Google Earth

Data SIO\NOAAU'S! Navy (NGAt GEBCOS pias  Federal

10227'19.04" S 49°03'21.72" W elev. 253 m eye alt 1919.08 km
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Seca - Reservatorios

Faixas operativas de acordo com a criticidade do
armazenamento

Faixas operativas de acordo com o0s usos (no reservatorio e @
jusante do reservatorio)

Limites impostos por abastecimento publico
Faixas para disparo de tarifas diferenciadas para o uso da agua
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Volume Util armazenado no Sistema Cantareira em 22/06/2018: 438,83hm3( 44,71%)

Volume Util armazenado

iti Z d ~
354.41hm? (43.86%) Volume util armazenado ;::n:hur::;:;:;u;) e REPRESA SAO
26,47hm? (38,01%) : ' & AN_?_;'; E";RA AGUAS estaciooe PAULO
TRATAMENTO
REPRESA REPRESA v CLARAS

JAGUARI | JACAREI Estadual DE AGUA (ETA)
REPRESA ESTACAO v

GUARAU
Federal Estadual

ELEVATORIA Sabesp
v v CACHOEIRA A (hee 5

E I ° Federal Eabess
Xe m p O o v REPRESA v

g ATIBAINHA

Sistema B g
: G ©
Cantareira :

YRIO JACAREI ¥ RIO CACHOEIRA

Volume util armazenado
2,50 mi¥/s
A RIOC JAGUARI 2,50hm? (32,86%)
A RIO ATIBAINHA @

LEGENDA

ARIO ATIBAIA » RIO JUGUERI FESSAUMIND
RIOS DE SAO PAULO

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA)

= = E ¥ RIO PIRACICABA
Bacias dos rios Piracicaba, = "

Capivari e Jundiai (PCJ)

Bacia do Alto Tieté
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Sistema
Cantareira
Volume
Armazenado
no Reservatorio
Equivalente

Volume Util (%)

110%

100% -
90% - REE Y
80% bt b A ML
70% |-
60% -
50% 1
40% bbb WA
30% 1

20%
10%

0% -
0% -t
20% Hi

-30%

EVOLUGAO DO VOLUME UTIL NO SISTEMACANTAREIRA DESDE 1982

-—
—

—

—
—

f2001
2002 -
2003 4t
/2006 -
2008 S
f2009

— — T ™ ™ T™— T— ™ T T T T T T™— T™— T— T
T T T, Ty, ey, Ty, T, Ty, Ty, Ty, Ty, e, T, Ty, T, T, e,
— e T T— T— T T— = = = = T w— = T= = T = T= T= T= T= T T= T T T T T T= T= rT= = = v =

L= i i i i i . i i
— e T T— T— T T— = = = = T w— = T= = T = T= T= T= T= T T= T T T T T T= T= rT= = = v =

0
0
0
0
0
0



QA ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

TRES MARIAS

Vi = 19 bilhdes m®
Vg = 15 bilhGes m?
396 MW

Sao Francisco
e a crise hidrica

Potroina yye iparida

nedo

Potencial energético:
10.356 MW

Area - 634.781 km?
Extensao—2.700 km
Vazio Média — 2.850 m3/s

Populag¢ao — 14,3 milhoes de habitantes

ITAPARICA
Vrota = 10 bilhbes m®
Vo = 3 bilhdes m?
1500 MW

SOBRADINHO
Vot = 34 bilhdes m®
Vg = 28 bilhdes m?

1.050 MW
/ MOXOTO
440 MW PAULO AFONSO
| -180 MW
Il -480 MW
IIl - 864 MW
/ —

XINGO
3000 MW

/

JOAQUIM GONDIM

SUPERINTENDENTE DE OPERACOES E
EVENTOS CRITICOS

<

PAULO AFONSO IV
2460 My
Caracteristicas
Volume Volume -
RESERVATORIOS Maximo  Minimo V°'“h’“° 2l
(my) _ (hm) ()
Trés Marias 19.528,0 4.250 15.278
Sobradinho 34.117.0 5.448 28.669
ltaparica 10.782,0 7.233 3.549
Reservatdrio Equivalente 64.427,0 16.931 47.496
Queimado 477,97 88,51 389,46
Total 64.905,0 17.020 47.885
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UHE Tres Marias - Faixas de Operacao

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
dez(i)

jan(i)

fev(i)

Faixas de Operacgao de Trés Marias

Faixa de Operagao de Atengao

Defluéncia Maxima = Curva de Seguranga
Defluéncia minima média didria = 150 m3/s

Faixa de Operagao Normal

Defluéncia Livre
Defluéncia minima média didria = 150 m3/s

Faixa de Operagao de Restri¢cao
Defluéncia = Estabelecida pelo ONS, a partir de recomendacao ANA

Defluéncia minima média diaria = 100 m3/s

mar(i)

abr(i)

mai(i)

jun(i)

jul(i)

ago(i)

set(i)

out(i)

nov(i) dez(i+1)

Percentagem de Volume Util Armazenado ( V.U.%)

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
a5
40
35
30
25
20
15
10

TRES MARIAS - VOLUME UTIL (%)

Data Nat. Aflu. Defluéncia  Nivel Volume [

(m?s) (m¥s) (m) util (%)

28/03/2018 454 81 562,69 4525

o = ‘ 20/03/2018 407 81 562,71 45,36
Faixa de Operagéo de Normal 30/03/2018 373 81 562,73 4544 |
31/03/2018 352 81 562,75 4553 ||

01/04/2018 331 78 562,78 45,66
02/04/2018 313 81 562,81 4579 [
03/04/2018 301 81 562,85 4596 [

\ ‘ ‘ 1
| \ Faixa de Operacdo de Atengao
rl
v \

\

01/jan/13
01/mar/13

01/mai/13

Faixa de Operagio
com Restricdo

01/jul/13
01/set/13
01/nov/13

\.//,.

N/ X
\/

4+ &£ ¢ ¢ &£ 4 N 1y N WV N N VW W W YW W YW ~NKNNNDN®D®
sfigzgodigsdgdodaddggddddgddgd
T T T ¥ ST T ST EFETET TSR SEYTESTISTE® s TECT
s ® ® 3 @ o g @ @ 2 ¢ 0 g ® % 3 @ o g ®@ @ 3 ¥ o0 g @
S FE ES L e S EES L c o ES L e 0 ES QL e E
H‘\\HH\H\\HH\I-!\\H'#\'-‘\\HH\H\
o 9 3 °@ o 3 odgd®®@ o gdodg®@ogedg®®@ ogod

S © o S o o S © o S o o =)

01/mai/18 ~
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UHE Sobradinho - Faixas de Operacao

Faixas de Operagao de Sobradinho
100%

90%

Defluéncia Livre

Ll Defluéncia minima média didria = 1.100 m3/s em Xingd e de 800 m3/s em Sobradinho

70%
60%
Faixa de Operagao de|Atencao

5% a~ - rany - r
Defluéncia Mensal Maxima Xing6 = Defluéncia Mensal Maxima x---~5-~_' 0=
Curva de Seguranga Sobradinho Curva de Seguranca Sobradinho

40% (limitada a 1.000 m3/s)

30%

20%

Faixa de Operagao com Restri¢ao
il Defluéncia = Estabelecida pelo ONS, a partir de recomendagao ANA

Defluéncia minima média diaria = 700 m3/s em Xingo6 e Sobradinho

0%

dez(i)  jan(i) fev(i) mar(i) abr(i) mai(i)  jun(i) jul(i) ago(i)  set(i) out(i) nov(i) dez(i+1)

Percentagem de Volume Util Armazenado ( V.U.%)

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

SOBRADINHO - VOLUME UTIL (%)

I I I I L L L I I I I L I I I I
Data  Afluéncia Defluéncia  Nivel  Volume
(m?/s) (m?/s) (m) Util (%)
28/03/2018 2000 607 386.26 32,33
. = 29/03/2018 1900 609 386,21 32,72 H
Faixa de Operacéo de Normal 30/03/2018 1800 605 386,36 3311 |
31/03/2018 1700 604 386.41 33,51
01/04/2018 1600 602 386.45 3390 |
02/04/2018 1500 602 386.52 34,39
03/04/2018 1400 611 386,58 3487 ||
N\ A N I I
Y N I O B
o \ Faixa de Operagdo de Atencao
r N \
| \ - 1
J \ /
i~ \\ ’
w
\
. Faixa de Opera¢do com Restricao N "‘\\
EEEEEEEEEEEE. N =
M M N M M N T < = = = = ! o) 1w W N W W W W W W ™~ ™~ ™~ ~ ™~ M~ © oo
c2ddsdsgszsesiddgddisssdeTsesed
E g F2 888 2828282828382 885¢
~ ~ ~ S~ ~ ~ -~ ~ ~ ~
55538335583 385:55558:5535583835538333

01/maif18



Exemplo:

Faixa de
operacao dos
reservatorios do
rio Missouri, USA,
por tipo de uso

Historie Maxunum (2011)

Exclusive Flood Control 7%

Annual Flood Control &
Multiple Use 16%0

Carrvover Multiple
Use 53%

3 B Historie Mumum (2007)

\\\\

~
-
.

Permanent
Pool 24%
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g Y

I
Hﬁ? *ﬂ"?‘r
&

Elev. 5527.0 ft, msl (Dam Crest)

\Freeboard (33,200 AF) |

| Elev. 55216 ft, msl

Fi Surcharge (116,469 AF)
|

Zondas ou
volumes de
operacao do
reservatorio de [ s
Chatffield. o NG Action Altematve\iS420 .18

I (Spillway Crest)

Exclusive Flood Control (206,779 AF)

Releases made in this zone
by DW and CWCB to satisfy
water rnghts requirements




Obrigado(a)!

Vinicius Roman
Coordenador de Eventos Criticos

vinicius.roman@ana.gov.br
(+55)(61) 2109-5269

www.ana.gov.br



Cotas de Alerta e o
Protocolo de Acao das
Salas de Sitvacao

Vinicius Roman
30/10/2018
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Do Vocabuldrio

RO « o = o oo s s mmesoanasinnes messne oMl

.........

« Cheiq, periodo umido, enchente e
* Inundagao
« Estiagem, periodo seco, vazante B e e i
* Seca Lok e
- Cofta, nivel de... Alerta, referéncia efc. M

« Cota altiméftrica, altitude em relacdo ao nivel médio dos mares,
Altura ortfométrica

« Atencdo, Alerta, Emergéncia
* Inundacao, cheia, enchente, extravasamento



Para que uma cota de alerta/referencia?

 Vou mostrar o qué?¢
 Para queme
« Que acoes serado tomadase



A ANA - Exemplo: Gestor

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

|cE 7 - RIO URUGUAI 16 - RIO AMAZONAS, TROMBETAS ¢ | |5 - 02244038 - PONTE DO SOUZA Tipo de Informacédo

|co 8- ATLANTICO. TRECHO SUDES | |17 - RIO AMAZONAS, TAPAJOS JUR | |5 - 02246174 - JOANOPOLIS @ chuva @ nivel @ vazdo
|DF 118 - RIO AMAZONAS, XINGU IRIRLF | |5- 02246175 - FOZ RIBEIRAO DAS POSSES

ES i A _ | [19- RIO AMAZONAS JARIPARA.OL _ | |5 - 02344007 - PARATI 8

lao | 120 RI0 TOCANTINS MARANHAO £ 7 | |5 02348446 - NAZARF PAULISTA |

Filtros Avancados Redefinir Filtros Compartilhar Visualizacéo
Total de registros encontrados: 741.

Referéncias

Configuragdo das camadas |~ Selecionar

(V] sem Informacio Atualizada

Exibicdo padrdo S S . T ‘ Ny  Ji% (¥) sem dado de referéncia
’ : ; () Abaixo da cota de déficit hidrico ou

! Estados ) .
~ da permanéncia de 90%

4 i —
¥ Bacias |¥) Estado normal

Exibigdo dos rios SV : ' e i \ L g ) Y' b SV : (7] Acima da cota de atencdo ou
w8 : / \ ~ da permanecia de 10%

’ 7| PAS i 2 S |V) Acima da cota de alerta

Exibigdo das estagoes nt purposes only - N v Gy Y s 7 (¥) Acima da cota de emergéncia

(V) Rio Cortado (-999,1)

! principais rios

| Estagdes pluviométricas : f
Estagbes fluviométricas “ f“-“f’"v""—‘iﬂ“; g § (W) Rio Seco (-999,2)
j’ 'ﬁ.')' sy ¥ M Estacdes que nunca tiveram

v ¥
. -
&y \Zc J . ~
Y, Y — transmissoes
b

Informacées ateis

* Os dados =30 disponibilizados no hordrio de Brasilia

sem considerar a horzric de verdo (UTC - 3).

* A chuva é medida em mm, o nivel em cm, e a vazdo em m3/s.
* A situacdo apresentada refere 3 Gltima hora transmitida.

* 0 prazo para considerar a informacdo atualizadz € de 96 horas.
* Para as referéncias para situagdes de atencdo considera-se
cotas acima da permanéncia de 10% ou prioritariamente,
cuzndoe dizponiveis, informacées levantadas em campo.

* As referéncias para situagdes de alerta e emergéncis,

guande disponiveis, somente s3o consideradas a

partir de informagdes levantadas em campe.

* Clicar nos elementos da legenda para filtrar as situagdes

lses only For development purposes only For development purposes only For development pG zeses only For development purposes only de referéncia.

S0 -
GQ gle Dados cartograficos 2018 Google, INEGL, ORION-ME ~ Termos de Uso

Agéncia Nacional de Aguas - ANA

ad B

WANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
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Inundacao

« Cheia média anual

« Investigacdo de campo: marcas de cheia

« Historico de desastres da Defesa Civil

« Coftas estatisticas

« Para frabalhar com inundacoes, data e hora sdo importantes
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Seca

* Qs Qoo Q710
« Vazdo minima média;
« Faixas operativas para reservatorios;

« Tarifas diferenciadas para uso da dgua dependendo da
criticidade da quantidade de dgua armazenada;

« Para secas, data e hora sdo menos significantes, aqui pode-se
trabalhar em escala didria, semanal etc.
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plo: Bl caso ¢

Acompanhamento Hidrico do Rio Javaés
30/10/2018

Estacdo Fluviométrica de Barreira do Pequi Estagao Fluviométrica de Barreira da Cruz
@ otz (cm) @Alerta 1 (19 cm s) W Alerta 2 (2 em 44m/s) @ Cota (om) @Alerta 1 crn 37,2ms) W Alerta 2 (63cm 15,8m7s)
) /\-\ ]\/’\
-100
jan 2017 jul 2017 Jjam 2018 jul 2018 jam 2017 jul 2017

30/10/2018 10:15:00 - cm 30/10/2018 10:30:00 - 36 cm

Sitagdo no rio Javaés a montante da confluéncia com o rio Fermaoso: Situagdo no rio Javaés a jusante da confluéncia com o ric Formoso:
Cessar bombeamentos. Cessar bombeamentos.

it Pequi, trecha o MONTANTE da eonfludneia com a rio Forminso [junho o dezembro] Bio Javats cm Barvelra da Crug, trecho a [USANTE da confludnela com o o Barmosa [junho s dezembra):

acima de 10,1 acima de 1% Captagn ponforme nutnnzdn acimade 3172 avima e 10% Caplagiiv toalorme oulvrgade

=101 =19 Aleria 1 - Alberniinein de bvmbeamenivs «47.2 < 106 Aberta 1 - Alternancis di bamsheamentos

<44 <2 Alerts 2 = Cessar bambsamentas =154 = 3 Alerta 2 - Cessar hombeamentos

158 -
a1
Toc

ila Rica Lago Grande
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Das cotas de alerta

 Dados de campo sao SIGNIFICATIVAMENTE MELHORES que estudos
estafisticos no caso de inundacoes.

« Para beber dgua limpa, beba direto da fonte.
« O dado de campo!
« “Pois fu és pd e ao po fornards”.

« Estafistica € uma saida por vezes mais facil, gue pode ser usado
em caso de falta de dados locais, o que ndo e raro no Brasil, mas
nunca sera tao boa quanto um dado confiavel de campo.



Pronto! Cotas de referéncia definidas!

 Pronto o quéze



7

As aguas do rio atingiram a cota de referéncia, o
gue devo fazer?

Protocolo de Acao
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Protocolo de Agao

* ANA possui acdo limitada guanto a emissdo de alertas, o que
pode ndo ser a realidade dos estados. Emissdo de alertas, se
pertinente, deve constar no protocolo de acado.

« As vezes disponibilizar um sistema confidvel € mais Util que ficar
disparando alertas. Entado o protocolo pode citar o sistema
automatico e informar o que fazer guando cotas de referéncia
sao atingidas.

« A vida de guem lida com cheia gradual € mais facil do que quem
lida com cheias repentinas (flash floods)e Talvez, mas o protocolo
nos dois casos pode ter o mesmo famanho.
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Exemplo de
sistema sem
nhecessidade
de enviar um
alerta
especifico

ara alguém:

Viso

eteorologico
do CPTEC/INPE

AVISOS METEOROLOGICOS VIGENTES PARA BRASIL

EYEL el Hoje (20/10v2018) 48 horas (30V10/2018) 72 horas ou mais

WinODmers DUl poss

Clique sobre a/s areas para obter maiores detalhes

Acompanhe 35 eventuais emissoes de avisos ou suU3s areraoo— Em swaoo-'-s de risco consulte 3 Defesa Civil
em: htto:i/wwav.mi.gov. briwsb/guest/defesa-cwvil'sinpdec/defesa-civil-nos-estados

ez o video explicativo sobre o5 avisos meteorologicos no canal do CFTEC ne Youtube

Risco de fenomenos adversos

SN OOw
Codd&o
o206

QOwww

Niveis de Avisos

Avizo de Observacio - A Erez segue em

servacio devido 3 tendéncia de evo JCBO do nvvel
dc a'.'|=c metsorcidgico dentro das proximas 120
horas. Para sua maior seguranca, '-cor*-ﬂda-;e
acompanhar as previstes meteo oroldgicas mais
recentss e possive! alteracdo do nivel dc 3viso pars
Que vocé £os:3 planejar melhor suas atvidades

r

Aviso de Atengdo - H3 risco moderado pars
ccorréncia de fendmeno meteoroldgico adverso
dentro das_proximas 72 horas. Acompanhe com
mais frequéncia as a'uallgacoe= da previsdo do
tempo. £os vocd poderd necessitar mudar seus
plancs & se proteger dos eventuais impactos
decorrentss de tempo severo. Siga 35 ewventuais
recomendagdes da Defesza Civil e das demais
3utoridades competentes.

@ Aviso Especial - As condigies de tempo s3o
muito favordveis para ccorréncia de um fendmeno
'net-C"cgco adverso dentro das proximas 24
horas. Continue atento sobre 3s 3t uah‘acoe= da
"—'.'|=5c do tempo j3 que o risco & afto para
CCOMENcia de 1empo SeVErd QUE DOSS3M Provocar
danos e acidentss. Siga as recomendagdes da
Defesa Cwil & demais autondades competenies, &
esteia preparado pars medidas de emergéncia com
3 M3ior S2guranca Lossive

. Aviso Extrzordindrio de Risco Iminentz - O

temoo extremo £ Ssperado 3 qualgusr momento.
Vocg deve apir agora pars manter-se seguro dos
possiveis impacios do tempo  severo. Nio s=
descanam danos, interrupcdes de energia & nsco 3
niegridade fizica. Vocos deve evitar 3z Ereas
penigosas e siga os conselhos dos servicos de
smergénca e 33 sutoridades locais.

Aviso Cessado - Havia um nisco de fendmeno

metsoroldgico  adverse  nas  Ultimas  horas
Atualmente 3s condicoes de tempe apresentam
baixo nisco para sevendade
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Observations
Radar
Satellite
Snow Cover
Surface
Weather...
Observed Precip

Forecasts

Local

Graphical
Aviation

Marine
Hurricanes
Severe Weather
Fire Weather

Text Messages
By State
By Message Type
National
Forecast Models
Numerical
Models
Statistical
Models...
MOS Prod
GFS-LAMP Prod

Climate

Past Weather
Predictions
Weather Safety
Weather Radio
Hazard Assmt...
StormReady /
TsunamiReady
Skywarn™
Education/Outreach
Information Center
Tsunamis
Publications...
Contact Us

FAQ
Comments...

“USA.gov

Govermest N7 Wace Favy

Finduson
Facebook

Warnings & Forecasts l Graphical Forecasts] National Maps ]

Radar ] Water

Air Quality ] Satellite ] Climate

River Observations

Auto Refresh: OFF

All Locations

USGS

science for » changing work!

River Forecasts

Alaska

Experimental Long-Range River Flood Risk

Precipitation

& Print this map

» Switch Basemap

Reset View

[Miami

Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS, EPA

”r-.‘l-ﬂ \@rey

Hawaii Puerto Rico

River Download Other Information

£3 eookMARK B &

Note: The marker color below depicts the highest forecast values for each gauge in the current forecast period.

Click on the map or select one of the data views
below:

United States
NWS Weather Forecast Offices

NWS River Forecast Centers
Water Resources Regions

<« <4 <4«

O Probability and forecasts available
[ Forecasts available

3673 total gauges
Show all locations in flood (41)

[ 2 Gauges: Major Flooding

Il 7 Gauges: Moderate Flooding

[ 32 Gauges: Minor Flooding

[ 88 Gauges: Near Flood Stage

1613 Gauges: No Flooding

[ 231 Flood Category Not Defined

[ 4 At or Below Low Water Threshold
[ 98 Gauges: Forecasts Are Not Current
[ 1582 Gauges: No forecast within selected
timeframe

B 16 Gauges: Out of Service

Show all locations
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Protocolo de Agao

Protocolo € um registro de atos oficiais.

O protocolo de acdo € um “check list” rapido do que deve ser feito
em caso do rio ou reservatorio atingir alguma cota de referéncia.

O estado ¢ livre para decidir o que quer da Sala de Situacdo. Ndo
hd uma “receita infalivel” para todos os casos.

Se hd uma, duas, frés ou cinco cotas de referéncia, espera-se uma
acdo diferente esperada para o atingimento de cada uma.
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Protocolo de Acao - Conteudo

O que fazere

* Exemplos: emitir alerta, fazer um relatério/boletim, passar de
acompanhamento semanal para diario...

« Quando?
 Exemplos: antes do evento, durante o evento, apos o evento...

e Queme

* Quem deve escrever o relatorio, quem liga para a Defesa Civil (se for o
caso), quem fica no plantao (se for o caso)...

« Se o estado for emitir alertas diretos para pessoas ou instituicoes,
deve constar no protocolo de acdo



a7 ANA Tabela 7 - Agdes da Sala de Situacdo.

SUM (deliberacio)
e Indicar a possibilidade # DIREC (deliberacio)
Extraordinaria . -
de ocorrencia de evento « DINFO (publicacao)
P I’OfO C O I O A N A Aviso de Evento (antes do evento] cTitico. » CEMADEN (divulzagio)
Critico * CENAD (divulgagio)
Contendo: local e data’hora da possmvel ocomencia; indicagao da possivel
magnimnde do evento.
SUM (deliberagio)
- . DIF.EC (deliberaga
Extracrdinaria Deescraver a evolucao do :DD-TFG Epublicai;‘f;;]
durante o evento ‘ento Crico. i,
C 0 EveniD)  EVERID CINICD » CEMADEN (divalzagic)
Informe de Evento « CENAD {divulgasio)

Critico
Contendo: mapa/figura'diagrama indicando a regifo/bacia; graficos e'ou tabelas
ilustrando 3 evolugio da magnitude do evento, indicando, quando possirel, os
valores de referencia (cotas de atengdo, extravasamento, etc) e previstos para
curto prazo com base em modelos de simmlagio oun tendeéncia.

Extraordinaria Descrever o evento
(apos o evento) CTIfico @ Seu impacto.

o Contendo: mapa/figura/diagrama indicando a regido'bacia; graficos efou tabelas
Rﬂatn-nude Evei® jiperrando a evolugao da magnitude do evento, indicando, quando possivel, os
Crimico valores de referéncia (cotas de atengio, extravasamento, etc); andlise da
recorTencia e impacto do evento (manchas de imindagso, fotos e smtess de
noticias retiradas da imprensa ou dados oriundos de inspecdo técnica); agdes
encaminhadas.

SUM (protocolamento)
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_4

Manual da
Sala de
Situacao do
tempo do
Progestao I...

DESCRICAO

Requisitos

Minimo

Adicional
desejavel

Apresentado
pelo Estado

1 - Terminologia Técnica

X

2 - Simbologia Basica

X

3 - Introducao

4 - Objetivos da Sala de Situacdo

5 - Organizacdo do Estado para a gestdo da
Sala de Situacdo

6 - Procedimentos Operacionais

6.1 - Regides/Bacias prioritarias (distribuicdo
espacial dos eventos criticos)

6.2 - Climatologia da precipitacdo no Estado

6.3 - Critérios para avaliacdo da situacdo de
rios e reservatorios (quando pertinente)

6.4 - Principais estacdes do monitoramento
hidrometeorolégico (rede de alerta)

6.5 - Principais reservatorios monitorados
(quando pertinente)

6.6 - Protocolo de acdo em caso de eventos
criticos ou problemas operacionais nas
estacdes

6.7 - Protocolo de acdo em caso de eventos
criticos ou descumprimento de regra
operacional

7 - Produtos/acoes da Sala de Situacao

8 - Sistemas de Informacao Basicos




Protocolo de Agao

» Escrito

* |nstrucoes claras

» Definicao de prioridades
* Nao prolixo

« Disponivel



O pecado brasileiro...

« Nossa documentacado é suficiente?




Estudos

Contextualizacdo do problema.

Que dados serdo utilizados?
(chuva, cotas, vazoes,
precipitagdo grid, previsoes
etfc.).

Qual a fonte dos dados?

Qual a periodicidade de
atualizacdo da informacdoe

Qual o meio de disseminar
inNformacado?¢

Pode executar e apresentar
estudos desenvolvidos e
iInNformacoes em ouiros manuais
OU anexos.
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Ciclo
PDCA

Action (Agir) Plan (Planejar)

‘ c Identificagao do Problema
Padronizagao 0

Acao o

Analise do Fendomeno

Analise do Processo

e Plano de Acao

o[,

e Execugao

Verificagao e

Check (Verificar) Do (Executar)




Recapitulando... Protocolo de Ag¢ao

» Escrito

* |nstrucoes claras

» Definicao de prioridades
* Nao prolixo

« Disponivel



Obrigado(a)!

Vinicius Roman
Coordenador de Eventos Criticos

vinicius.roman@ana.gov.br
(+55)(61) 2109-5269

www.ana.gov.br



Cotas de Alerta
breve resumo

30/10/2018 e 31/10/2018

A ANA MINISTERIO DO GOVERNO
o MEIO AMBIENTE  FEDERAL

AGENCIANACIONAL DE AGUAS



Definicao de Cotas de Alerta

1° Nao e facil!



2° Da trabalho!



3° Nao fem
metodologio
infalivel valida para
fodos os locais.



Checklist

« Definir escopo (quais estacoes FLU serdo usadase quantase).
« Definir a cota de emergéncia.

« Analisar o cotagrama de uma estacdo telemétrica (dados a 15
minutos) no periodo de cheias e verificar o tempo de subida do
cotagrama.

« Voltar na escala de tempo, qual seria o tempo necessario para
mobilizacdo da Defesa Civilg Este tempo ajuda a definir cotas de
atencdo e alerta, a partir da cota de emergéncia ja definida.



QD ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Determinagao de Cotas de Aleria

Nd&o é facil determinar cotas de inundacdo em campo...

...mas as cotas de campo sdo melhores referéncias que cdlculos estatisticos.

...mas comece pelos calculos, pelas estatisticas de vazdo, fransforme em cota,
verifique o hidrograma, o cotagrama, marque as linhas. Fazem sentido? Conheca o
seu rio, suas chuvas, e o comportamento da sua estacdo FLU.

Tente colocar os dados de desastre da Defesa Civil junto neste grafico. Fazem
sentido?

Curva de permanéncia para cheias € uma M#%#*x&#. JG para estiagem, pode ser
interessante.

Faca o estudo de mdximas. As cotas definidas possuem tempos de retorno acima de
2,5, 10 anos?

Cuidado com estacdes a jusante de reservatorios, o histdrico fica alterado pela
operacao do reservatorio.
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Tempo de Resposta

« Definir o tamanho da bacia hidrografica e o tempo de
concentracao (TC) estimado, isso leva a:

e TC< 12 horas —flash flood, normalmente se trabalha com previsao de
chuva e previsao de vazao — sO uma corta de referéncia € necessaria, a de
emergeéncia

e TCde 12 a 24 horas — nhormalmente uma ou duas cotas de referéncia:
atencao e emergéncia

e TC> 24 horas — pode-se ter uma ou duas cotas de referéncia



Cotagrama, ajuda a definir atencao, alerta

...mas s6 depois que ja tenha sido definida uma outra cota, a cota
de Emergéncia, por exemplo.



Recomendavel, mas ndo imprescindivel

« Altimetria € recomenddvel para determinar o zero da régua, pois
permite associar as cotas lidas nas reguas com mapas de
manchas de inundacdo, modelos matematicos, estudos de
urbanizacao, estudos de empresas de saneamento etc.



QD ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Protocolo de Agao

« Definidas as cotas de referéncia, descrever o que fazer quando as
cotas sdo atingidas.

« Se hd 4 cotas de referéncia (3 para cheia e uma para estiagem),
por exemplo, espera-se ao menos quatro comandos no Protocolo
de Acdo.

« Uma acao pode ser algo tao simples quanto verificar o sistema
mais vezes por dia até algo tdo sério como emitir um alerta para a
Defesa Civil ou para os moradores que podem ser atingidos.

« Um alerta enviado para alguém, é algo muito sério!

 Um alerta em um sistema automatico na internet € menos sério, por
exemplo.
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Entao...

Maos G obra.

Boa sortel

Contamos com vocés!
Contem com a gentel
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