
Planejamento da 
Rede 

Hidrometeorológica 
Nacional de 

Referência - RHNR



• Por quase um século, o planejamento e a expansão da RHN 
foram impulsionados pelos interesses do setor de geração de 
energia.

Rede Hidrometeorológica 
Nacional (RHN)
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• A coordenação da RHN foi historicamente sujeita a 
mudanças políticas e administrativas. 

• Período de coordenação da ANA é relativamente 
curta e recente.

• Planejamento da RHN ainda é um processo 
fragmentado, mas alguns esforços recentes 
importantes podem ser listados:
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• Uma das responsabilidades legais da ANA é:

• A RHN é composta por mais de 15.000 estações de
monitoramento sob responsabilidade de várias
instituições públicas e privadas e espalhados por
todo o país. A ANA é responsável por 1.806 estações
fluviométricas e 2.701 pluviométricas.

Rede Hidrometeorológica 
Nacional (RHN)

Promover a coordenação das atividades desenvolvidas no
âmbito da Rede Hidrometeorológica Nacional (RHN), em
articulação com instituições públicas ou privadas que a
integram, ou que dela sejam usuárias.



Mapa da RHN 

Onstream (ANA)

Offstream (ANA)

Other entities’ stations

Distribuição heterogênea: 
concentração em regiões 
sujeitas a conflitos sobre 
recursos hídricos



Estações Fluviométrica

Década:

Tipo 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
P 2 7 26 56 241 755 878 1.297 1.812 2.216 2.381 2.716
F 2 6 10 173 615 916 962 1.289 1.674 1.714 1.722 1.819

Estações assumidas por DNAEE e ANA

DNOCS; INMET; 
DNPM

DNAEE; CPRM

ANEEL; CPRM

ANA; CPRM

Histórico institucional

4. Mais de 15.000 estações de 
monitoramento – cerca de 4.500 
de responsabilidade direta da ANA

Expansão da RHN 



Estações Automática

Modernização da RHN
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Estações automáticas/telemétricas

Planejamento da 
rede automática.

Implantação das 
salas de situação;
Substituição dos 
pluviógrafos.

Destaque



• Estações sob  
responsabilidade da 
ANA são operados por 
meio de parcerias e 
contratos.

• Cada área de operação 
é atribuída a uma 
unidade operacional e 
subdivide-se em 
roteiros de Operação.

Operação da RHN



Pluviógrafos, 
PCDs, etc.

Coleta e 
Gerenciamento dos 

Dados (Sumário)
Observado-
res: Dados 

Diários

Dados em Papel –
Boeltins (chuva e nível)

Equipe de campo: Coleta os
Dados

Relatórios e formulários
(medições e manutenção)

Dados das PCDs (digital)

Equipe de escritório: 
entrevista pessoal de campo; 

digitação de dados e 
armazenamento; análise

preliminar

Relatórios e Base 
de Dados

ANA: processa os dados 
e armazenamento

SNIRH



Boletins (chuva e nível); Medições (descarga líquida, 
qualidade de água e sedimento); Dados das PCD.

Atividades de campo: coleta 
de dados hidrológicos



Atividade de campo: 
inspeção e 

manutenção
Instrumentação disposta nas estações pluviométricas e 

fluviométricas



Princípios básicos para o funcionamento do SNIRH:

I - geração de dados e 
informações de forma 
descentralizada;

II – coordenação 
centralizada;

III - acesso a dados e 
informações garantido 
para toda a sociedade.
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Sistema Nacional de Informações 
sobre Recursos Hídricos (SNIRH)



Análise do evento com 
o USGS e perspectivas 

para uma parceria

Brasília, DF, Brasil
19/03/2014



U.S. Department of the Interior
U.S. Geological Survey

ANA/USACE/USGS Partnership
Brian McCallum & Christopher Smith
USGS-Georgia Water Science Center

Observações e sugestões para o 
monitoramento hidrológico no Brasil



• Técnicas de campo
• Observações gerais
• Visitas técnicas
• Instrumentação
• Treinamento
• Mudando a mentalidade

• Gerenciamento de dados
• Tempo-real
• Revisão e finalização

• Temas programáticos
• Planejamento de redes
• Padronização
• Esclarecimento dos papéis institucionais

Sumário



• Equipamentos bem 
instalados

• Boa manutenção
• Mas a régua deveria estar 

no mesmo pool que o radar 
(explicado mais a frente)

Técnicas de campo: Visitas técnicas
Goiânia, Rio Meia Ponte



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Goiânia, Rio Meia Ponte

• Os técnicos tiveram atitude 
positiva ante a nossa presença

• A medição com ADCP seguiu o 
protocolo, mas os técnicos não 
pareciam entender os “porquês”

• O trabalho poderia ter sido mais 
rápido / eficiente

• Houve a intenção de se tomar 
“atalhos” no protocolo de 
medição de qualidade de água



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Goiânia, Rio Meia Ponte

Régua

Radar

Seção de 
medição

2008



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Goiânia, Rio Meia Ponte

Ponte

Controle de seção

Seção de 
medição 
atual



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Goiânia, Rio Meia Ponte

Exemplo de uma 
forma mais 
inteligente de se 
trabalhar:

Uso de uma 
prancha ou barco 
a reboque



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Goiânia, Rio Meia Ponte

Múltiplos 
terras

Isolar todas 
as conexões



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Manacapuru, Rio Solimões
• Ótimo histórico de 

cheias!

• Boa instalação dos 
equipamentos

• Precisa-se garantir o 
funcionamento do 
radar na seca 
também

• Adicionar outros 
parâmetros



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Manacapuru, Rio Solimões
• A coleta de sedimentos não 

estava de acordo com o 
protocolo da ANA

• Seria melhor um guincho com 
motor de veloc. constante

• A expertise com o ADCP foi 
evidente

• Seguiu-se o protocolo
• Medições bem feitas
• Foi uma honra medir 

mais de 100.000 m3/s!



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Manacapuru, Rio Solimões

Colocar régua 
no paredão Está sujeito a 

detritos sob o 
radar durante 
a seca



Técnicas de campo: Visitas técnicas
Manacapuru, Rio Solimões

Amostrador de 
sedimentos 
pondo ADCP 
em risco

Adicionar peso à 
sonda para melhor 
perfilamento



• É importantíssimo priorizar a coletar dados e fazer 
medições durante picos de cheia e seca.

• Continuar modernizando a rede.
– Elogiaram nosso esforço em aumentar a telemetria.

• Padronizar todos os procedimentos de campo e 
escritório e oficializá-los.
– Manuais, guias, normas, etc.

• Deve-se garantir que os dados sejam devidamente 
arquivados, por tempo indeterminado, e 
disponibilizados ao público de forma amigável.
– Isso melhora a imagem institucional e conquista o apoio 

dos usuários da rede.

Principais recomendações
27

técnicas



• Estabelecer uma rede de referência (estações 
prioritárias), priorizando a qualidade em vez da 
quantidade de estações.
– Investir na infraestrutura dessas estações e aumentar o 

número de parâmetros monitorados.
– Maximizar os benefícios de uma estação. Quanto mais 

usuários beneficiados, mais defensores/apoiadores.

• Para as estações que não constituem a rede de 
referência, pode-se considerar, ante a restrições 
orçamentárias, o uso de rodízio.
– Eles fazem isso para o monitoramento de qualidade de 

água.

Principais recomendações
28

técnicas



• Mudar a mentalidade de operação da rede:
– Valorização e motivação dos profissionais: 

• treinamento contínuo;
• investimento em equipamentos de proteção individual;
• aquisição de equipamentos modernos;
• criação de um plano carreira, com avaliação de 

desempenho, promoções e recompensas;
• incentivo à criatividade e inventividade.

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

Principais recomendações
29

culturais



• Devem ser implantados escritórios e bases regionais 
e locais, aumentando a proximidade para com as 
estações operadas.
– Bases para apoio técnico e logístico.

• A ANA deveria ter um laboratório central de 
qualidade de água e um escritório central de 
instrumentação (HIF).

• Deve-se esclarecer os papéis institucionais e 
estabelecer um ambiente de parceria.

Principais recomendações
30

institucionais



• Publicidade e rastreabilidade dos 
dados: os dados produzidos são públicos 
e as mudanças ocorridas após sua coleta 
são rastreáveis.

• Imparcialidade e excelência: adotam 
rigor científico na geração de dados para 
ter a confiança da sociedade.

• Otimização: parte importante dos 
recursos vem dos usuários e as estações 
existem para atendê-los, portanto eles 
sabem o porquê e o custo de cada 
estação e ajustam a rede e a capacidade 
operacional à demanda e às limitações 
orçamentárias.

Filosofia de trabalho do USGS

Garantia da qualidade dos 
dados 
Garantindo dados confiáveis 
eles conseguem manter os 
financiadores da rede, atrair 
novos interessados e ter o 
apoio da população, o que 
ajuda na obtenção de 
recursos governamentais.



• A garantia da qualidade dos dados justifica vários investimentos e 
norteia as políticas institucionais.

• Mantém-se o controle de qualidade em cada processo, da coleta à 
publicação dos dados, abrangendo:
– Qualificação dos profissionais

• Programa de treinamento bem abrangente e estruturado
• On-the-job training

– Responsabilização e avaliação de desempenho
• O técnico fica responsável por manter um conjunto de estações e por 

analisar os dados que coleta
• O desempenho do técnico é avaliado pela chefia

– Padronização de procedimentos
• Todos os procedimentos de coleta e análise de dados estão definidos em 

documentos oficiais seguidos pelos profissionais: normas, manuais e 
memorandos

A garantia da qualidade dos dados



– Confiabilidade dos equipamentos
• Equipamentos de alta precisão
• HIF: unidade especializada em compra, calibração e manutenção
• Rastreio de problemas em equipamentos

– Revisão de dados
• Após analisados pelo técnico diretamente responsável, os dados são 

sempre revisados por um outro técnico e por um “chefe de dados”, 
responsável por acompanhar a produção de dados em sua respectiva 
unidade regional. 

• Adicionalmente, no escritório central, eles podem acompanhar em tempo 
real, num mapa, a ocorrência de dados suspeitos em cada escritório 
regional.

– Autoria interna (technical review)
• A cada três anos, em média, cada unidade regional passa por uma revisão 

externa, que consiste numa avaliação de todos os aspectos importantes da 
cadeia de produção de dados e que é realizada por profissionais 
qualificados de outras unidades regionais.

A garantia da qualidade dos dados (continuação)



Alguns destaques

34



• Tem uma política de segurança que deve ser seguida pelos técnicos.
• Fazem uso de recursos diversos além dos EPI, como veículos com 

giroflex, cones para sinalização, comunicadores via satélite, etc.

Segurança
35



Estrutura das estações
36



Instrumentação
37



• Escritórios locais bem estruturados.
• Ex: Baton Rouge

Infraestrutura
38



• Ex: Escritório de Atlanta

Infraestrutura (cont.)
39



Hydrologic Instrumentation Facility (HIF)
40



Hydrologic Instrumentation Facility (HIF) (cont.)
41



Hydrologic Instrumentation Facility (HIF) (cont.)
42



• O HIF cuida de tudo relacionado a equipamentos:
• Define os métodos de aferição e as especificações técnicas que devem ser 

atendidas para cada equipamento que é utilizado pelo USGS.
• Ele é que mantêm contato com os fabricantes, não os escritórios locais.
• Junto com o Office of Acqusitition and Grants (OAG), gere os contratos.
• Testa todos os equipamentos e recusa os que não cumprem as especificações.
• Mantém estoque e um site pelo qual os escritórios locais fazem pedidos.
• Envia 80% dos pedidos na mesma noite, cobrando uma taxa de serviço que ajuda 

a compor seu orçamento.
• Mantém registro do histórico de cada equipamento e avisa quando for o 

momento de troca ou recalibração.
• Substitui e conserta equipamentos com problema, enviando ao fabricante ou 

assistência técnica se necessário.
• Fabrica o que não dá para comprar!

Hydrologic Instrumentation Facility (HIF) (cont.)
43



• Ano de 2016 - Memorando de Entendimento - (Memorandum of Understanding – MOU) 

• Longa duração; genérico; efetivado por projetos que vão sendo anexados

• Acoplado a um planejamento para modernizar a RHN.
– Três Workshops sobre a RHNR: 

» Objetivos e critérios

» Definição de critérios e consulta aos stakeholders

» Plano de implementação

– Treinamentos

– Desenvolvimento de programa de segurança

– Webinars

Parceria ANA/CPRM e USGS



Conceito da RHNR

A Rede Hidrometeorológica Nacional de Referência – RHNR foi

estabelecida como parte da RHN sendo operada em nível de excelência e

com tecnologia de última geração, a fim de prover dados confiáveis,

representativos e tempestivos, para conhecimento e gestão de recursos

hídricos objetivando a proteção da vida e da propriedade e o avanço da

pesquisa científica no Brasil.



Princípios da RHNR

Estabeleceu-se como princípios fundamentais:

• Padronização da coleta e disponibilização de dados;
• Gratuidade e transparência no acesso aos dados;
• Acessibilidade para uso em curto espaço de tempo;
• Arquivamento centralizado de informações para uso futuro;
• Garantia da qualidade do dado; e
• Imparcialidade, objetividade e confiabilidade dos dados.



Benefícios esperados da RHNR

Entre os benefícios esperados a partir do estabelecimento da RHNR estão:

• Eficiência da rede de monitoramento por meio da sua otimização; 
• Dados tempestivos, confiáveis e precisos; 
• Análises nacionais e regionais; 
• Melhores respostas a inundações e estiagens; 
• Ampla disponibilização de dados espacialmente consistentes (coletados de 

forma padronizada); 
• Aumento de investimentos em pesquisa e desenvolvimento de metodologias; 
• Reconhecimento público dos benefícios da rede de monitoramento; e
• Estabilidade dos recursos financeiros e da rede em geral.



Desenho da RHNR



Análise dos resultados finais do planejamento da RHNR
A distribuição de pontos propostos foi analisada por estado.

Desenho da RHNR



Comparação da RHNR (Brasil) e NSIP (USA)

Para efeito de 
comparação, a rede do 
Programa Nacional de 
Informação de Vazões do 
USGS (NSIP) possui 4.759 
estações.

As dimensões de área e a 
população do Brasil são
próximas aos números
dos Estados Unidos.



Objetivos Gerais da RHNR

Nº Objetivos Gerais

1 Transferências e Compartilhamentos Internacionais e Interestaduais

2 Eventos Hidrológicos Críticos

3 Balanços e disponibilidades hídricas

4 Mudanças e tendências de longo prazo

5 Qualidade da água

6 Regulação dos Recursos Hídricos



Base Hidrográfica OttoCodificada

52



Ordem
Critérios Qte de 

PontosSeleção de Rios/Bacias locação de Pontos de Monitoramento

1a
Rios que atravessam divisas estaduais ou fronteiras com área 

de drenagem a montante dos limites políticos (nacionais e 
interionacionais) superior a 1000 km2 

No ponto (ou próximo) do cruzamento entre o 
rio de domínio da União e o limite político sem 

modificações apreciáveis nas condições de fluxo 
(nacional ou internacional)

79

1b
Trechos de rios que fazem divisa entre estados ou fronteiras 

com área de drenagem  a montante do início dos limites 
políticos (nacionais e interionacionais) superior a 1000 km2

No ponto inicial (ou próximo) do trecho do rio 
de domínio da União compartilhado nas divisas 

estaduais e nas fronteiras sem modificações 
apreciáveis nas condições de fluxo (nacional ou 

internacional).

114



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



Ordem
Critérios

Qte de 
Pontos

Seleção de Rios/Bacias locação de Pontos de Monitoramento

2a
Atlas de Vulnerabilidade a Inundação publicado 
pela ANA (trechos de cursos d'água com alta, 

média e baixa vulnerabilidade)

Pontos de monitoramento definidos nos acordos de cooperação 
referentes as salas de situação e os integrantes dos sistemas de 

alerta da CPRM. Os pontos foram distribuidos de forma que  não 
haja mais de um local em um mesmo trecho de drenagem da base 

hidrográfica ottocodificada . 

566                        
(2ab = 4 e 
2ac =10)

2b Açudes de interesse da União
Pontos de monitoramento definidos no Programa de 

Monitoramento de Açudes situados no Nordeste e Norte de Minas 
para controle de defluências. 

40                           
(2ab = 4)

2c

Rios federais com captação de água para 
abastecimento público de cidades com população 

superior a 50.000 habitantes e com área de 
drenagem a montante superior a 1000 km2

Um ponto de monitoramento localizado a montante de cada 
captação de água para abastecimento público, tendo sido 

selecionado somente um local por curso d'água.

73                           
(2ac = 10)



2. Eventos hidrológicos críticos (679 pontos)



Ordem
Critérios

Quantidade 
de PontosSeleção de Rios/Bacias locação de Pontos de Monitoramento

3a

Bacias hidrográficas com foz marítima, ou 
seja, que drenam as águas diretamente para 

o oceano, cuja área de drenagem seja 
superior a 2.000 km2. Para a Amazônia 

utilizou-se área de drenagem mínima de 
10.000 km2.

Os pontos de monitoramento serão alocados da seguinte forma: 
1o) No exutório da bacia do rio principal que possui foz marítima; 
2o) Nos exutórios das bacias cujas áreas de drenagens em território nacional atendem às seguintes 
condições:

a. Para a bacia do rio Amazonas, em afluentes com áreas de drenagem superiores a 10.000 km²;
b. Para bacias com mais de 500.000km², em afluentes com áreas de drenagem superiores a 5.000 

km²
c. Para bacias com área de drenagem até 500.000km², em afluentes com áreas de drenagem 

superiores a 1% da bacia principal; e
3o) No rio receptor, se estadual, a montante da confluência de cada um dos afluentes indicados na 
condição anterior.
OBS1: Para a bacia do rio Paraguai, considerando que o rio principal está muito próximo ou é a 
fronteira internacional do país, e que sua margem direita no trecho em território nacional encontra-
se em outros países, considerou-se metade da área de drenagem da bacia até o ponto de saída do 
território brasileiro, para efeito de cálculo das condições descritas no item 2 desse critério.
OBS2: No item 3o desse critério considerou-se apenas rios de domínio estadual, pois entende-se que 
nos rios federais a condição de monitoramento a montante da confuência será atendida pelo critério 
3b, referente a disponibilidade hídrica.
OBS3: Foram considerados para aplicação do critério, trechos de rios com áreas de drenagem 
superiores a 1000km²

627                        
(3ab = 123)

3b Rios Federais com área de drenagem da 
bacia superior a 1.000 km2

Os pontos de monitoramento serão distribuídos uniformemente ao longo do curso d'água de domínio 
da União considerando a área de drenagem, limitando-se a seguinte quantidade de pontos:
1.000 km² e menor ou igual 2.000 km²: 1 ponto.
2.000km² e menor ou igual 5.000km²: 3 pontos (36 rios)
5.000 km² e menor ou igual 10.000 km²: 4 pontos (17 rios).
10.000 km² a 50.000 km²: 5 pontos (31 rios).
50.000 km² a 100.000 km²: 6 pontos (9 rios).
100.000 km² a 500.000 km²: 7 pontos (6 rios).
Acima de 500.000 km²: 8 pontos (4 rios).
Para a bacia Amazônica a distribuição deverá ser da seguinte forma:
1.000 km² a 10.000 km²: 2 pontos (24 + 21 + 13 = 58 rios).
10.000 km² a 50.000 km²: 3 pontos (22 rios).
50.000 km² a 100.000 km²: 4 pontos (6 rios).
100.000 km² a 500.000 km²:  5pontos (9 rios).
Acima de 500.000 km²: 6 pontos (4 rios).
OBS: Não foram considerados pontos de monitoramento com área de drenagem inferior a 1000km².

594



3. Disponibilidade e Balanço Hídrico (1251 pontos)



Ordem Critérios Qte de 
PontosSeleção de Rios/Bacias locação de Pontos de Monitoramento

4a

Regiões hidrologicamente homogêneas considerando os 
estudos já desenvolvidos pela ANEEL, CPRM, 

Universidades e outros com área de drenagem superior a 
1.000 km2

Os pontos de monitoramento serão 
distribuídos no máximo de três em cada 

região hidrologicamente homogênea, sendo 
que a área de drenagem a montante de cada 

localidade selecionada deve ser superior a 
1.000 km². O ponto de monitoramento deve 

ser uma estação existente com série 
representativa e de boa qualidade.

212                         
(4ab = 1 e 
4ad = 2)

4b Principais sistemas aquíferos livres em território nacional

Um ponto de monitoramento localizado, de 
preferência, em bacias contidas 

integralmente nos principais sistemas 
aquíferos livres brasileiros, considerando, 

preferencialmente, a existência de poços de 
monitoramento da Rede Integrada de 

Monitoramento de Águas Subterrâneas 
(RIMAS). 

45 (4ab = 
1)

4c Bacias localizadas nos principais biomas brasileiros.

1 - Um ponto de monitoramento em cada 
bioma em áreas pouco antropizadas, cuja 
área de drenagem da bacia a montante do 

local selecionado esteja contida 70% em uma 
unidade de conservação.

2 - Nas estações consideradas no Plano de 
Adaptação de Mudanças Climáticas da 

ANA/CGEE.

51 (4ad = 
2)

4d

Bacias hidrográficas que estão sofrendo grandes 
modificações, quer seja de uso e ocupação do solo, da 

qualidade da água, de explotação de água subterrânea, 
uso da água  desastres  etc

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 

bacia do Rio Doce deverá ser uma das bacias 

---



4. Mudanças e Tendências de Longo Prazo (311 pontos)



Ordem
Critérios Qte de 

PontosSeleção de Rios/Bacias locação de Pontos de Monitoramento

5a

Bacias otto nível 4 localizadas nas áreas com 
estresse hídrico onde foram definidos pontos de 

monitoramento pela RNQA com tipologia 
impacto, referência e estratégico.

Pontos de monitoramento definidos 
pela RNQA como ordem 1 e 2, desde 

que a área de drenagem seja superior a 
1.000 km2 e área incremental de 

drenagem entre elas seja superior a 
10%.

372

5b

Bacias otto nível 4 localizadas nas áreas sem 
estresse hídrico onde foram definidos pontos de 

monitoramento pela RNQA com tipologia 
estratégico.

Pontos de monitoramento definidos 
pela RNQA como ordem 1 e 2, desde 

que a área de drenagem seja superior a 
1.000 km2 e área incremental de 

drenagem entre elas seja superior a 
10%.

127



5. Qualidade da Água (499 pontos)



Ordem

Critérios Quantid
ade de 
PontosSeleção de Rios/Bacias locação de Pontos de Monitoramento

6a

Trechos de rios considerados 
críticos, do ponto de vista da 

regulação, definidos pela 
ANA.

Os pontos de monitoramento serão distribuídos ao longo dos cursos 
d'água de domínio da União classificados como críticos na Portaria 
ANA nº 62, de 26 de março de 2013, (trechos de cursos d'água), 
limitando-se a seguinte quantidade de pontos de acordo com a área 
de drenagem do curso d'água:
Entre 200 e 1.000 km²: 1 ponto (foz do curso)                           Acima de 
1000 km2, foram selecionados os pontos de monitoramento 
definidos pelo critério de disponibilidade hídrica em rios de domínio 
da União (3b): 
1.000 km² e menor ou igual 2.000 km²: 2 pontos.
2.000km² e menor ou igual 5.000km²: 3 pontos;
5.000 km² e menor ou igual 10.000 km²: 4 pontos;
10.000 km² a 50.000 km²: 5 pontos.
50.000 km² a 100.000 km²: 6 pontos.
100.000 km² a 500.000 km²: 7 pontos.
Acima de 500.000 km²: 8 pontos.
Para a bacia Amazônica a distribuição deverá ser da seguinte forma:
1.000 km² a 10.000 km²: 2 pontos.
10.000 km² a 50.000 km²: 3 pontos.
50.000 km² a 100.000 km²: 4 pontos.
100.000 km² a 500.000 km²:  5pontos.
Acima de 500.000 km²: 6 pontos.
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6b Reservatórios de UHEs de 
interesse da União

Um ponto de monitoramento a jusante de cada reservatório para 
controle da defuência 94



Ordem
Critérios Quantid

ade de 
PontosSeleção de Rios/Bacias locação de Pontos de Monitoramento

6c
Trechos de rios com 
marcos regulatórios 

estabelecidos pela ANA

Os pontos de monitoramento indicados pelos marcos 
regulatórios ---

6d
Reservatórios de domínio 

da União com alocação 
negociada de uso da água

Um ponto de monitoramento a jusante de cada reservatório 
para controle da defuência ---

6e

Trechos de rios indicados 
em acordos 

internacionais 
estabelecidos entre Brasil 

e países vizinhos

Os pontos de monitoramento indicados nos acordos 
internacionais ---

6f

Trechos de cursos d'água 
definidos nos planos de 

expansão do setor 
elétrico, de navegação e 

de irrigação.

Pontos de monitoramento para atender a demanda 
explicitada pelos setores. ---



6. Regulação dos Recursos Hídricos (441 pontos)



Objetivo Estações

1 193
2 679
3 1251
4 311
5 499
6 441

TOTAL 3.374

Estes são os totais preliminares
para cada objetivo individual.
Estes números mostram uma
sobreposição de trechos de rio
por objetivo

O próximo passo é eliminar as
sobreposições reduzindo assim
esse número.
O número atual de estações de
medição de vazão administradas
pela ANA em operação no Brasil
é 1.660.

OBS:  Necessita-se de mais colaboração dos stakeholders para os objetivos 4d, 6c, 6d, 6e, 6f
que ainda não estão representados nos números acima.

Resultados Finais



Resultados Finais

Essa análise de sobreposição mostra onde trechos de rios podem atender a
múltiplos, totalizando 2.831 “pontos sintetizados”.

ANÁLISE DE SOBREPOSIÇÃO DE TRECHOS
OBJETIVO TOTAL 1 2 3 4 5 6

1 193 193 8 16 0 10 6
2 679 8 679 23 69 20 10
3 1251 16 23 1251 17 109 258
4 311 0 69 17 311 11 6
5 499 10 20 109 11 499 22
6 431 6 10 258 6 22 431

TOTAL 3374



Resultados finais



Resultados finais



Resultados finais

Com base na relação entre as estações existentes e o número de trechos (72%), a 
estimativa é de que serão necessárias 1.370 NOVAS estações para completar o 
projeto da RHNR, para um total estimado de 2.235 estações (análise final pendente).

Resumo dos Resultados
Número de 
objetivos
atingidos

Estações 
projetadas

RNHR

Trechos
com 

estação

Combinação
com a rede
existente

Soma de 
estações por
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



Porcentagens feedback stakeholders

Objetivos (%)Prioridade dos Stakeholder (%)

X =

Resultados finais



Nº Objetivos Gerais

1
Transferências e Compartilhamentos 
Internacionais e Interestaduais

2 Eventos Hidrológicos Críticos

3 Balanços e disponibilidades hídricas

4
Mudanças e tendências de longo 
prazo

5 Qualidade da água

6 Regulação dos Recursos Hídricos

Porcentagens feedback stakeholders

Resultados finais



ANO USGS ANA/CPRM TOTAL

2017 25 75 100

2018 25 75 100

2019 25 75 100

2020 25 75 100

2021 25 75 100

No mínimo 500 estações (das 2.235 totais) deverão alcançar o nível
de referência dentro de 5 anos. Isso representa 22% da RHNR.

Próximos passos da RHNR



Implantação da RHNR até 2018

Início da operação da RHNR a partir de janeiro/2017;
Primeira condição: 6 viagens regulares por ano;
Segunda condição: estações com problemas serão reparadas em 5 dias úteis;
Terceira condição: equipe de campo treinada por USGS/ANA.



Código Nome Tp Ori St.Est. Marca Sens Tran Uf Dt.Inst. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
13990000 BERURI (F) PS Ativo VA-2 NI-7; VA-S GO AM jul/13 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 52 24 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 93

361000 BERURI (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO AM jul/13 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 93 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 93
14620000 BOA VISTA (F) PS Ativo VA-2 NI-7; VA-N GO RR jul/09 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 93

8260005 BOA VISTA (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO RR jul/09 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 93
14710000 CARACARAÍ (F) PS Ativo VA-2 NI-7; VA-S GO RR nov/00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95

8161001 CARACARAÍ (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO RR nov/00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95
13150003 COARI (F) PS Ativo NI-7; VA-N AM dez/15 100 100 100 100 100 99 40 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 6 5 39

463005 COARI (P) PS Ativo PR-1 AM dez/15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98
14495000 FAZENDA CAJUPIRANGA (F) PS Ativo VA-3 NI-7; VA-S SA RR nov/00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95

8361006 FAZENDA CAJUPIRANGA (P) PS Ativo VA-3 PR-1 SA RR nov/00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95
14558000 FAZENDA PARAÍSO (F) PS Ativo VA-2 NI-7; VA-S GO RR mai/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

8360008 FAZENDA PARAÍSO (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO RR mai/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
14515000 FAZENDA PASSARÃO (F) PS Ativo VA-2 NI-7; VA-S GO RR abr/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 102

8360002 FAZENDA PASSARÃO (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO RR abr/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 102
16030000 ITACOATIARA (F) PS Ativo VA-2 NI-7; VA-S GO AM set/04 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98

358001 ITACOATIARA (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO AM set/04 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 100 100 100 100 100 100 100 100 98
14100000 MANACAPURU (F) PS Ativo VA-2 NI-7,7,3; VA-S GO AM jun/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 100 95

360001 MANACAPURU (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO AM jun/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95 100 95
14990000 MANAUS (F) PS Ativo VA-2 NI-7; VA-N GO AM jun/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

360004 MANAUS (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO AM jun/01 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
14690000 MUCAJAÍ (F) PS Ativo VA-2 NI-7; VA-S GO RR nov/00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98

8260004 MUCAJAÍ (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO RR nov/00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98
14527000 PONTE DO TACUTU (F) PS Ativo VA-2 NI-7; VA-S GO RR fev/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 93

8359005 PONTE DO TACUTU (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO RR fev/12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 93
10100000 TABATINGA (F) PS Ativo VA-2 NI-7; VA-S GO AM ago/00 0 0 0 0 0 0 20 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95

0 TABATINGA (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO AM ago/00 100 100 100 100 73 0 21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95
14530000 VILA SURUMU (F) PS Ativo VA-2 NI-7; VA-S GO RR nov/00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

8460001 VILA SURUMU (P) PS Ativo VA-2 PR-1 GO RR nov/00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
96 96 96 96 95 93 92 96 96 96 96 96 94 94 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 97 96 97 95

Origem:
Marca:
Sensor:
Sensor:
Sensor:
Transmissão:

SUPERINTENDÊNCIA DE GESTÃO DA REDE HIDROMETEOROLÓGICA – SGH

NI - Nível: (1: Encoder; 2: Pressão; 3: Display; 4: Ultrassônico; 5: Radar; 6: Res. 3; 7: Não Especificado).
VA - Vazão: (S: Sim; N: Não).
SA - SCD/ARGOS | GO - GOES | GP - GPRS | RM - RMQA.

Maior que 90% Entre 80% e 90% Menor que 80% Estação não Instalada ou Desativada

Relatório de Indicador de Disponibilidade Diário
Lista: 0-RHNR-MA | Período: 2018-10

MÉDIAS:
AE - ana/inpe | AM - ana/sivam | SO - setor elétrico | CE - cotaonline | PS - projetos_especiais .
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).
PR - Precipitacao: (1: Báscula; 2: Não Especificado).





Treinamentos USGS:
Hidrometria Básica;
Medições Acústicas,
Eletrônica Básica;
Processamento de Dados; 
Velocidade Indexada; 
Liderança.





Treinamentos USGS (> de 
200 técnicos capacitados em

até 2018)



Missão de Segurança no Trabalho



Visitas de reconhecimento e instalação de estações
> de 50 estações visitadas



Visitas de reconhecimento e instalação de estações
> de 50 estações visitadas



Missão de Revisão Técnica 2017/2018



Grupo de Trabalho 

Agência Nacional de Águas
Coordenação: Ney Maranhão

Augusto Franco Malo da Silva Bragança
Fabrício Vieira Alves

Maurrem Ramon Vieira
Walszon Terllizzie Araújo Lopes

Serviço Geológico do Brasil - CPRM
Coordenação: Stenio Petrovich Pereira

Ana Carolina Zoppas Costi
Alice Silva de Castilho

Frederico Cláudio Peixinho
Márcio de Oliveira Cândido

Serviço Geológico Americano - USGS
Brian McCallum



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens

Brasília-DF
OUTUBRO/2018

DETERMINAÇÃO ALTIMÉTRICA 
MÉTODOS E EQUIPAMENTOS

Alexandre do Prado
Especialista em Geoprocessamento
Agência Nacional de Águas (ANA)



#AltitudeMuda



Esquema dos Sistemas de Alerta Hidrológicos

POPULAÇÃOEstações Pluviométricas

Estações Fluviométricas

Transmissão de dados

Modelos 
Hidrológicos

Modelos 
Hidráulicos

Fonte: Arthur Matos (CPRM)

Qual o nível que o rio 
atingirá ??

Em quanto 
tempo??

Qual população 
será atingida?



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens

Qual população 
será atingida?

Fonte: Arthur Matos (CPRM)



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens



PROJEÇÕES CARTOGRÁFICAS
Propriedades Geométricas

• Conforme: os ângulos (formas) são mantidos
idênticos e as áreas são deformadas

• Equidistantes: as distâncias são conservadas

• Equivalente: quando as áreas apresentam-se 
idênticas e os ângulos deformados

• Afiláticas: quando as áreas e os ângulos
apresentam-se deformados



SISTEMAS DE REFERÊNCIA PLANIMÉTRICO



SISTEMAS DE REFERÊNCIA PLANIMÉTRICO

Coordenadas Geográficas
Coordenadas Projetivas

Sistema Topográfico Local



SISTEMAS DE REFERÊNCIA ALTIMÉTRICO



SISTEMAS DE REFERÊNCIA ALTIMÉTRICO
REALT 2018 x Banco de Dados Vigente

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



SISTEMAS DE REFERÊNCIA ALTIMÉTRICO

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

Diferença de 25 cm



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens

Referência de Nível - RN

Seção de Réguas Linimétricas

Mapa Altimétrico



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens

Qual população 
será atingida?

Fonte: Arthur Matos (CPRM)

ERRO!!!!!!



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens

Equipamentos 
Métodos

Nível Topográfico

Estação Total 
(Teodolito)

Receptores GNSS



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens

Nivelamento Geométrico

Desnível = Ré – Vante = La – Lb = 1,205 – 0,386 = 0,819 m



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens
Nivelamento Geométrico

Ré – Vante

Ré – Vante

Ré – Vante Ré – Vante

Nivelamento

Contranivelamento

Erro Cometido = Erro N - Erro CN

Erro Permitido = 12 mm√K

K = Distância Nivelada em Km

Erro Cometido < Erro Permitido



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens
Nivelamento Geométrico

Linha Horizontal

Nivelamento Geométrico 
Por Visadas Iguais

Erro



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens

Estação Total (Teodolito + Distânciametro)

Distância Horizontal

Zênite

Ângulo 
Vertical

90° - Ângulo Vertical

DH = DM * Sen (Ângulo Vertical) 

Altura do Instrum
ento / Alvo



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens
Estação Total (Teodolito + Distânciametro)

Distância Horizontal

Zênite

Ângulo 
Vertical



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens

Estação Total (Teodolito + Distânciametro)

Poligonal Enquadrada

Poligonal Fechada

�∝𝑛𝑛 = 𝑛𝑛 − 2 . 180°



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens

Estação Total (Teodolito + Distânciametro)

Poligonal Enquadrada

P2



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens
Receptores GNSS

Posicionamento Absoluto

Erro Planimétrico ≈ 100 𝑚𝑚
Erro Altimétrico ≈ 300 𝑚𝑚Em 1995



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens
Receptores GNSS

Posicionamento Relativo / Diferencial

Erro Planimétrico ≈ 1 𝑎𝑎 3 𝑐𝑐𝑐𝑐
Erro Altimétrico ≈ 3 𝑎𝑎 9 𝑐𝑐𝑐𝑐

Estático

Erro Planimétrico ≈ 1 𝑎𝑎 5 𝑐𝑐𝑐𝑐
Erro Altimétrico ≈ 3 𝑎𝑎 15 𝑐𝑐𝑐𝑐

Estático
Rápido

Erro Planimétrico ≈ 1 𝑎𝑎 10 𝑐𝑐𝑐𝑐
Erro Altimétrico ≈ 3 𝑎𝑎 30 𝑐𝑐𝑐𝑐

Cinemático

Dados Pós-Processados



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens
Receptores GNSS

Posicionamento em Tempo Real (RTK)

Erro Planimétrico ≈ 1 𝑎𝑎 10 𝑐𝑐𝑐𝑐
Erro Altimétrico ≈ 2 𝑎𝑎 15 𝑐𝑐𝑐𝑐

Base 
Única

Erro Planimétrico ≈ 1 𝑎𝑎 3 𝑐𝑐𝑐𝑐
Erro Altimétrico ≈ 1 𝑎𝑎 10 𝑐𝑐𝑐𝑐

Rede de 
Bases

Erro Planimétrico ≈ 25 𝑐𝑐𝑐𝑐
Erro Altimétrico ≈ 50 𝑐𝑐𝑚𝑚

WAAS



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens
Receptores GNSS - Multicaminho



Curso: Cotas de Alerta para Inundações e Estiagens
Receptores GNSS – Altura da Antena



www.youtube.com/anagovbrwww.twitter.com/anagovbr

Obrigado!

Superintendência de Gestão da Rede Hidrometeorológica Nacional

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

www.ana.gov.br

www.facebook.com/anagovbr

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=FACEBOOK+LOGO&source=images&cd=&cad=rja&docid=FcFCngOm4qG3WM&tbnid=WnsmOCuSOUlvmM:&ved=&url=http://teenspeak.org/2011/11/23/the-latest-facebook-virus/&ei=7GBsUf-CBIywqwGN14CgCA&bvm=bv.45175338,d.aWM&psig=AFQjCNGkuJjF8uBfLR21i7Avrexg2R3-PA&ust=1366143596471423
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=FACEBOOK+LOGO&source=images&cd=&cad=rja&docid=FcFCngOm4qG3WM&tbnid=WnsmOCuSOUlvmM:&ved=&url=http://teenspeak.org/2011/11/23/the-latest-facebook-virus/&ei=7GBsUf-CBIywqwGN14CgCA&bvm=bv.45175338,d.aWM&psig=AFQjCNGkuJjF8uBfLR21i7Avrexg2R3-PA&ust=1366143596471423


Cotas de Alerta para 
Inundações e Estiagens

ANNE CAROLINE NEGRÃO



Padronização de Conceitos



Padronização de Conceitos

Referências consideradas:



Padronização de Conceitos

LEITO MENOR

LEITO MAIOR???

... ...

Fonte: CEMADEN 



Padronização de Conceitos

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

Leito Maior:
também conhecida 
como Várzea, local 
onde esporadicamente 
a água pode fluir;

Rio Paraíba do Meio – Cajueiro/AL (setembro de 2018)



Padronização de Conceitos

Enchente ou Cheia: elevação do nível d’água do rio devido ao 
aumento da vazão, que ocorre, por exemplo, em épocas chuvosas;

Inundação: transbordamento das águas do leito menor para o leito 
maior;

Valido destacar que o conceito de 
Inundação pode ser abordado de formas 
diferentes. Como, por exemplo, a NOAA 

define Flood como o aumento do nível de 
um curso d’água que atinge áreas que 

habitualmente não são ocupadas pelas 
águas, causando prejuízos sociais e 

econômicos.

“... rios e riachos sempre tem enchentes periódicas. 
Só ocorrem inundações quando a área natural de 
passagem da enchente de um rio foi ocupada para 
conter uma avenida (avenida de fundo de vale) ou 

foi ocupada por prédios. Assim poder-se-á dizer que 
todo curso d’água tem enchente. Quando inunda é 

porque a urbanização falhou.”
BOTELHO no livro “Águas de Chuva - Engenharia das 

Águas Pluviais nas Cidades”



Padronização de Conceitos

Alagamento: acúmulo 
momentâneo de águas em 
determinados locais por deficiência 
no sistema de drenagem;

Enxurrada: o escoamento 
superficial concentrado e com alta 
energia de transporte, que pode ou 
não estar associado a áreas de 
domínio dos processos fluviais;

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



Padronização de Conceitos

Estiagem: período prolongado de baixa ou ausência de pluviosidade, 
que quando prolongado, afetando os usuários da água, constitui-se 
uma Seca;

Escassez hídrica: 
situação de baixa 
disponibilidade de água, 
considerando uma 
abrangência mais local;

Fundo do açude Carnaubal que abastecia a 
cidade de Crateús/CE (2015)



Padronização de Conceitos

Cotas de Referência: são subdivisões ou categorias de cotas que 
representam alguma criticidade e, normalmente, estão relacionadas 
com um nível de risco. Podem ser fixadas de forma estatística ou 
levantadas em campo;



NOAA-NWS

Major Flooding

Moderate Flooding

Minor Flooding

Near Flood Stage

Action



CPRM-SACE

Cota de Inundação

Cota de Alerta

Cota de Atenção



Padronização de Conceitos



Padronização de Conceitos

Cota de Transbordamento: cota da estação de monitoramento 
acima da qual a superfície d’água transborda do leito menor para o 
leito maior. Seguindo o conceito pré-estabelecido de inundação, trata-
se da Cota de Inundação;

Cota Recorde: a maior cota histórica já observada pela estação de 
monitoramento;



Padronização de 
Conceitos
Cota de Atenção: cota a partir da qual o 
rio encontra-se acima do seu nível normal, está 
normalmente relacionada a uma permanência;

Cota de Alerta: cota a partir da qual a 
Defesa Civil começa a tomar as devidas 
providências, tais como avisar e remover a 
população. Também pode ser conhecida como 
Cota de Ação;

Cota de Emergência: cota da estação 
de monitoramento acima da qual a superfície 
d’água começa a invadir áreas que podem 
trazer prejuízos (riscos) sociais e econômicos ou 
interrupção de serviços essenciais;

Rio Paraíba do Meio – Cajueiro/AL



Padronização de Conceitos

• Cota de Estiagem: cota da estação abaixo da qual o nível d’água não é 
mais capaz de abastecer os usuários, comunidades e industrias, 
trazendo impactos negativos significativos. Pode-se citar entre os usos 
que podem ser impactados: abastecimento d’água, agricultura, 
geração de energia, navegação, diluição de poluentes, recreação. 
Também podem ser estabelecidas categorias de estiagem, como Cota 
de Déficit e Cota de Escassez;



Análise de Risco e Sistemas 
de Alerta

EXEMPLOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS



Perguntas básicas da Análise de Risco

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

• Qual a probabilidade disso ocorrer? (suscetibilidade)

• O quão ruim poderia ser se isso ocorresse? (vulnerabilidade)

• O que podemos fazer para evitar isso? (gestão)

Risco = Probabilidade x Vulnerabilidade



Gestão do Risco
Identificação dos 
desastres que 
causam risco à:
• Vida
• Saúde
• Economia
• Meio Ambiente

Avaliação da 
probabilidade de 
ocorrência desses 

desastres

Análise da 
Vulnerabilidade

Plano de 
Emergência para:
• Mitigação
• Preparação
• Resposta
• Recuperação

Feedback

Tipos de riscos que veremos aqui:
• Inundações
• Estiagens

Sistemas de Alerta



Plano Nacional 
de Gestão de 
Riscos e Resposta 
a Desastres 
Naturais (2012)



Setorização de Riscos Geológicos
CPRM
• Objetivo: mapear áreas de risco alto e muito alto

• Movimentos de massa

• Enchentes de alta energia

• Inundações

• 821 municípios prioritários

• Metodologia: delimitação de polígonos através de imagens e fotos 
georreferenciadas em ambiente SIG (Google Earth) e evidências 
observadas no local;





Atlas de Vulnerabilidade da ANA (2014)

Impacto
Frequência

Tr > 10 anos 5 < Tr < 10 anos Tr < 5 anos

Danos localizados Baixa Baixa Média

Danos razoáveis a serviços 
essenciais, obras, intalações 

públicas e residências
Média Média Alta

Danos à vida humana, danos 
significativos a serviços 

essenciais, obras, intalações 
públicas e residências

Alta Alta Alta



Sistemas de Alerta

“Medida não-estrutural que visa reduzir os impactos de eventos 
extremos através da disponibilização de informações em tempo real e 

de forma organizada para auxiliar os tomadores de decisão na 
determinação das ações necessárias”



CPRM

• Sistema de Alerta de Eventos 
Críticos (SACE)

• Previsões hidrológica de 
baixa complexidade

• Publica on-line e transmite 
via e-mail para os 
interessados boletins

(1989)

(1994)

(1996)
(2010)

(2014)

(2015)

(2014)

(2015)

(2017)

(2015)

(2017)

(2014)



CPRM
SACE Rio Doce



EPAGRI-CIRAM

• Sala de Situação

• Inundação e 
Estiagem

• Rios On-Line



EPAGRI
CIRAM
• Business 

Intelligence (BI)

Defesa Civil de Santa Catarina (SDC)



AlertaBlu
CEOPS/FURB



Águas Paraná e SIMEPAR



Defesa Civil do Paraná



SEMARH-AL
Sala de Alerta



NOAA-NWS



Sistemas de Alerta
Rede de Monitoramento

Manutenção da Rede de Monitoramento!!!

Tempo-real

Banco de dados organizado

Cotas de Referências

Previsão Meteorológica

Radar Meteorológico

Modelagem Hidrológica para previsão



Introdução a Determinação 
de Cotas de Referência

ATENÇÃO   .   ALERTA   .   EMERGÊNCIA   .   ESTIAGEM



Métodos Estatísticos

Série Histórica

Chute inicial

Permanência

Tempo de Retorno

Cheia Média Anual



Cota x Vazão

t
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Cota (m)

V
az

ão
 (

m
³/

s)
*
*

*
*
*
𝑄 = 𝑎(ℎ − ℎ0)
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Curva de Permanência
“Porcentagem de tempo que um 

determinado valor foi igualado ou 
ultrapassado”

𝐹 =
𝑚

𝑁 + 1

Critério de Kimball

Data Cota (cm)

12/10/1977 169

13/10/1977 169

14/10/1977 171

15/10/1977 174

... ...

29/04/2018 200

30/04/2018 243

Cota (cm) m F

673 1 6.93337E-05

664 2 0.000138667

655 3 0.000208001

620 4 0.000277335

... ... ...

98 14421 0.999861333

98 14422 0.999930666

N

Estação: Atalaia
Código: 39870000
Rio: Paraíba do Meio
Área: 2.600 km²
Estado: AL



Curva de Permanência



Curva de Permanência
Cota de Emergência

P(5%) = 242 cm

Cota de Alerta 

P(10%) = 216 cm

Cota de Atenção

P(40%) = 168 cm

Cota de Estiagem

P(95%) = 120 cm





Curva de Permanência
“Porcentagem de tempo que um 

determinado valor foi igualado ou 
ultrapassado”

𝐹 =
𝑚

𝑁 + 1

Critério de Kimball

Data Vazão (m³/s)

01/01/1938 2159.537

02/01/1938 1948.1

03/01/1938 1716.865

04/01/1938 1470.387

... ...

30/07/2018 236.06

31/07/2018 255.523

Vazão (m³/s) m F

10715.94 1 3.77929E-05

8757.062 2 7.55858E-05

8581.736 3 0.000113379

8271.341 4 0.000151172

... ... ...

70.518 26458 0.999924414

68.78 26459 0.999962207

N

Estação: Colatina
Código: 56994500
Rio: Rio Doce
Área: 76.400 km²
Estado: ES



Curva de Permanência
Vazão de Emergência

P(5%) = 2369 m³/s

Vazão de Alerta 

P(10%) = 1774 m³/s

Vazão de Atenção

P(40%) = 745 m³/s

Vazão de Estiagem

P(95%) = 281 m³/s

Cota de Emergência

P(5%) = 333 cm

Cota de Alerta 

P(10%) = 286 cm

Cota de Atenção

P(40%) =  148 cm

Cota de Estiagem

P(95%) = 73 cm

Curva-chave

620 cm

570 cm

500 cm

SA
C

E





Tempo de Retorno ou Período de Recorrência
“intervalo médio de anos dentro do 

qual ocorre ou é superado um 
determinado valor”

Ano
Cota máxima 

(cm)

1978 426

1979 355

1980 420

1981 250

... ...

2016 275

2017 548

Cota máxima 
(cm) m F Tr (anos) P Tr (anos)

673 1 0.02439 41 0.021017 47.6

664 2 0.04878 20.5 0.023338 42.8

548 3 0.073171 13.7 0.088347 11.3

535 4 0.097561 10.3 0.102183 9.8

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

230 39 0.95122 1.2 0.979858 1.02

209 40 0.97561 1 0.993261 1

𝑇𝑟 =
1

𝑃

𝑃 = 1 − 𝑒𝑒
−𝑦

𝑦 =
1

0,7797
(ℎ − തℎ + 0,45𝜎)

𝐹 =
𝑚

𝑁 + 1

Kimball

Gumbel

Média Desvio 
padrão

Série de máximos anuais

Ano hidrológico

N



Tempo de Retorno

Cota de Emergência

Tr(5 anos) = 475 cm

Cota de Alerta 

Tr(2 anos) = 380 cm

*Estiagem seria uma 
análise de mínimos!!!



Cheia Média Anual

Ano
Cota máxima 

(cm)

1978 426

1979 355

1980 420

1981 250

... ...

2016 275

2017 548

Média = 395 cm

Cota de Emergência

P(5%) = 242 cm

Cota de Alerta 

P(10%) = 216 cm

Cota de Atenção

P(40%) = 168 cm

Cota de Estiagem

P(95%) = 120 cm

Cota de Emergência

Tr(5 anos) = 475 cm

Cota de Alerta 

Tr(2 anos) = 380 cm

PERMANÊNCIA

TEMPO DE RETORNO

Série de máximos anuais



* Necessário confirmação em campo



Cota de Emergência
LEVANTAMENTO EM CAMPO



Levantamento em Campo

Conversa com a Defesa Civil Municipal e a Prefeitura

Conversa com os moradores

Identificação de marcas de cheias na cidade

Registro do início da inundação (hora, duração e cota atingida)

Relação com os registros da estação de monitoramento

Relatório fotográfico dos locais atingidos

Topografia das cotas pré-determinadas



Levantamento em Campo

Carangola (58930000)
Rio Muriaé

GERMANO & MATOS 
(2017) XXIISBRH

SACE-CPRM



Blumenau/SC

Rio Itajaí-Açu

• Levantamento das cotas 
após enchente de 2011

• Defesa Civil Municipal

• CEOPS/FURB



Blumenau/SC

• Cotas de enchente com base na topografia

• Não foi considerada a declividade da linha d’água

Setembro 1983

FARFAN

• Levantamento das cotas baseado nas marcas de 
enchente

Outubro 1984

DNAEE

• Reclamação da população com a diferença entre as cotas 
do site da Prefeitura e as anunciadas pela Defesa Civil

• Necessidade de atualização!
Setembro 2011



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 edificações da 
cidade após o evento

• 1851 pontos

• Pontos tabelados e mapeados

• Levantamento com GPS geodésico da 
linha d’água do rio Itajaí-Açu e dos 
ribeirões





Blumenau/SC

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

Divulgação para a população!



CPRM – SACE Rio Doce

• Determinação de cotas de alerta e de inundação em algumas cidades 
consideradas estratégicas

• Cota de inundação (emergência): nivelamento topográfico da cota do 
início da inundação 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

• Cota de alerta no mínimo 40 cm menor que a cota de inundação

Válido apenas para essa bacia!



CPRM – SACE Rio Doce
• Demarcação da cota máxima atingida pelas cheias de dezembro de 

2013 (19/12/2013 e 24/12/2013) em Colatina/ES
• Marcas das enchentes

identificadas em estruturas e 
relatos de moradores da região

• Amarração planialtimétrica à 
rede oficial do IBGE das 
manchas e das réguas 
limnimétricas

• GPS Geodésico TechGeo GTR G²
• Delimitação do contorno da 

mancha de inundação
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Primeiro Levantamento

20 pontos



Segundo Levantamento
Cheia do dia
19/12/2013



Terceiro Levantamento

• Buscou-se fazer a delimitação do contorno da 
mancha de inundação

• Amarração das referências de nível de 12 
estações fluviométricas

Cheia do dia
24/12/2013

26 pontos

• Para validação o 
GPS também foi 
posicionado sobre 
duas estações SAT 
do IBGE



Quarto Levantamento

• Caracterização topográfica das margens do Rio Doce em Colatina/ES

• Levantamento do arruamento afetado 
pelas cheias de dezembro de 2013

• Levantamento em formato cinemático

• Gravação de ponto a cada segundo

• 92 km  percorridos





Cota de Emergência
MDE . SENSORIAMENTO REMOTO



MDS X MDE X MDT

MDS

• Modelo Digital de 
Superfície

• Fotogrametria

• Detalha todos os objetos 
acima do solo

• Planejamento urbano

• SRTM (30 m)

MDT

• Modelo Digital de 
Terreno

• Superfície contínua do 
terreno

• Passa por filtragem para 
retirada de objetos 
indesejados

• Mapas topográficos

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

MDE
Modelo Digital de Elevação



Processamento MDE
Rio Poxim
Aracaju/SE

Curvas de 5 m

Defesa Civil 
Municipal
Mapeamento com 
base na elevação do 
MDE de 1 m



HAND Model

• Height Above the Nearest Drainage

• CCST-INPE e CEMADEN

• Topo-hidrologia da paisagem

• Determina os desníveis relativos do 
terreno em relação aos rios

• Princípio de Arquimedes: a água 
escolhe a trajetória mais curta para 
os terrenos mais baixos

• TerraView e TerraHidro

• Fácil processamento, basta ter um 
bom MDT



Modelagem Hidrodinâmica

Modelagem 
Hidrodinâmicat

V
az

ão
 (

m
³/

s)

Parâmetros

Condições Iniciais 
e de Contorno

Modelos
• HEC-RAS
• Delft
• IBER



Cruzamento de Mapas
SANTOS et al. (2010) ArcGIS 9.3: Aplicação 
para Dados Espaciais. CAUFES.



Cruzamento de Mapas



Satélite 
Sentinel-1

ESA
Até 5 m de resolução

Independente de 
condições 

meteorológicas

https://opengislab.com/blog/2018/5/14/flood-mapping-with-sentinel-1-data-using-snap-and-qgis



Cotas de Alerta e Atenção
CARACTERÍSTICAS DA BACIA HIDROGRÁFICA



Condicionantes

• Formas do relevo: declividades; 

• Características da bacia hidrográfica: área, forma, declividade;

• Intensidade, quantidade, distribuição, duração e frequência das 
chuvas;

• Características do solo: tipo do solo;

• Uso do Solo: cobertura vegetal, cultivos, impermeabilização...



Características da Bacia Hidrográfica

©The COMET Program

TAMANHO FORMA



Tempo de Concentração
“Tempo de trajetória de uma partícula de água do 

ponto mais remoto da bacia até o exutório”

• Área da bacia

• Comprimento do canal principal

• Declividade da bacia e do canal principal

• Forma da bacia

• Uso do solo

• Rugosidade do canal



Tempo de Concentração
Formulas Empíricas mais conhecidas:

Picking

Ven Te Chow

Califórnia Culvert Practice

3/1
2
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George Ribeiro

Federal Aviation Administration
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
=

𝑡𝑐 =
22,73(1,1 − 𝐶) 𝐿

𝑆1/3

comprimento do talvegue (km)

declividade média do talvegue

declividade média do talvegue em %

diferença de nível entre o ponto mais afastado e o exutório (m)

relação entre a área coberta por vegetação e a área total

coef. de escoamento do Método Racional

Não é um valor constante e o ideal é 
calculá-lo considerando várias técnicas 

para se chegar em uma conclusão.



Tempo de Concentração

Método da Velocidade ou Cinemático

Tempo = Comprimento/Velocidade

𝑇𝑐 = 𝑇1 + 𝑇2 +⋯+ 𝑇𝑛

Manning

𝑉 =
𝑅2/3𝑆1/5

𝑛



Tempo de Concentração

Método Racional

Área < 2 km²

𝑄𝑝 =
𝐶. 𝑖. 𝐴

3,6

vazão de pico (m³/s)

intensidade de precipitação (mm/h)
IDF

área (km²)



Tempo de Resposta
“Tempo entre o ‘centro de massa’ 
da precipitação e o pico de vazão” Tempo de Resposta

Tempo de Concentração



Tempo de Subida do Cotagrama

06/08/2014 14h
Início da subida 
do cotagrama

07/08/2014 13h Atenção

08/08/2014 06h Alerta

08/08/2014 08h Emergência

08/08/2014 16h Pico

𝑇𝑐 = 51 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
Δh total= 237 cm
Δh máxima = 30 cm/h
Δh média = 5 cm/h

Área: 2.600 km²

Quanto tempo de antecedência a Defesa Civil precisa para tomar uma ação???



Tempo de Subida do Cotagrama

08/12/1996
Início da subida 
do cotagrama

14/12/1996 Alerta

27/12/1996 Emergência

07/01/1997 Pico

𝑇𝑐 = 31 dias

Δh total= 610 cm
Δh máxima = 102 cm/dia
Δh média = 20 cm/dia

Área: 76.400 km²



Levantamento em Campo
Exemplo do Paulo Franco (Águas Paraná)



434

Cota Antecedência

(m) (hrs) 24 h 48 h

07/06/2014 15:00 3.00 Atenção 122 150.8

08/06/2014 10:00 3.80 Alerta 19:00 49.2 170.4

09/06/2014 06:45 4.34 Início atingimento 21:15 12.2 97.2

09/06/2014 17:45 4.43 Cota Máxima 11:00

Data Horas Cota Referência
Chuva (mm) 06.2014

Área = 2230 km²

Exemplo do Paulo Franco (Águas Paraná)



Flash Flood

• Bacias pequenas (área < 100 km²)

• Tempo entre o início da precipitação e o início da inundação

• 1, 3 e 6 horas

• Correlação entre a precipitação e o escoamento

• Dependência da umidade do solo

• Limiares de precipitação: acumulado de precipitação necessário para 
se iniciar uma inundação

E quando não dá tempo???

Acumulados de Precipitação

6h 12h 24h 48h 72h



OBRIGADA!
Anne Caroline Negrão

annecnegrao@gmail.com



Níveis de Alerta para 

Períodos de Estiagem

Vinícius Roman

31/out/2018



Do Vocabulário

• Estiagem, período seco, vazante, seca...

• Desastre: Seca

• Crise Hídrica: Evento hidrológico crítico + usos da água

• Diferente da inundação, em que somente o evento crítico natural 
pode causar o desastre, a seca é o conjunto de escassez hídrica 
versus usos da água.



Seca - Rios

• Cota ou vazão estatística

• Permanências de 90% e 95%

• Q7,10

• Mínimo observado

• Vazão outorgada

• Cota de restrição devido ao nível de captações

• Limite imposto pelo abastecimento público



Exemplo: 
Rio 
Javaés –
TO





Rio Tocantins



Seca - Reservatórios

• Faixas operativas de acordo com a criticidade do 
armazenamento

• Faixas operativas de acordo com os usos (no reservatório e a 
jusante do reservatório)

• Limites impostos por abastecimento público

• Faixas para disparo de tarifas diferenciadas para o uso da água



Exemplo: 
Sistema 
Cantareira



Sistema 
Cantareira 
Volume 
Armazenado 
no Reservatório 
Equivalente



São Francisco
e a crise hídrica

Área – 634.781 km²

Extensão – 2.700 km

Vazão Média – 2.850 m3/s

População – 14,3 milhões de habitantes

JOAQUIM GONDIM
SUPERINTENDENTE DE OPERAÇÕES E

EVENTOS CRÍTICOS

Potencial energético: 
10.356 MW



UHE Três Marias – Faixas de Operação



UHE Sobradinho – Faixas de Operação 



Exemplo:
Faixa de 
operação dos 
reservatórios do 
rio Missouri, USA, 
por tipo de uso



Zonas ou 
volumes de 
operação do 
reservatório de 
Chatfield.



Obrigado(a)!

Vinícius Roman

Coordenador de Eventos Críticos

vinicius.roman@ana.gov.br

(+55)(61) 2109-5269



Cotas de Alerta e o 

Protocolo de Ação das 

Salas de Situação

Vinícius Roman

30/10/2018



Do Vocabulário

• Cheia, período úmido, enchente

• Inundação

• Estiagem, período seco, vazante

• Seca

• Cota, nível de... Alerta, referência etc.

• Cota altimétrica, altitude em relação ao nível médio dos mares, 
Altura ortométrica

• Atenção, Alerta, Emergência

• Inundação, cheia, enchente, extravasamento



Para quê uma cota de alerta/referência?

• Vou mostrar o quê?

• Para quem?

• Que ações serão tomadas?



Exemplo: Gestor PCD ANA



Inundação

• Cheia média anual

• Investigação de campo: marcas de cheia

• Histórico de desastres da Defesa Civil

• Cotas estatísticas

• Para trabalhar com inundações, data e hora são importantes



Seca

• Q95, Q90, Q7,10;

• Vazão mínima média;

• Faixas operativas para reservatórios;

• Tarifas diferenciadas para uso da água dependendo da 
criticidade da quantidade de água armazenada;

• Para secas, data e hora são menos significantes, aqui pode-se 
trabalhar em escala diária, semanal etc.



Exemplo: BI caso de estiagem



Das cotas de alerta

• Dados de campo são SIGNIFICATIVAMENTE MELHORES que estudos 
estatísticos no caso de inundações.

• Para beber água limpa, beba direto da fonte.

• O dado de campo!

• “Pois tu és pó e ao pó tornarás”.

• Estatística é uma saída por vezes mais fácil, que pode ser usada 
em caso de falta de dados locais, o que não é raro no Brasil, mas 
nunca será tão boa quanto um dado confiável de campo.



Pronto! Cotas de referência definidas!

• Pronto o quê?



Protocolo de Ação

As águas do rio atingiram a cota de referência, o 
que devo fazer?



Enviar alertas aos quatro ventos...

Estratégia eficaz?



Protocolo de Ação

• ANA possui ação limitada quanto a emissão de alertas, o que 
pode não ser a realidade dos estados. Emissão de alertas, se 
pertinente, deve constar no protocolo de ação.

• As vezes disponibilizar um sistema confiável é mais útil que ficar 
disparando alertas. Então o protocolo pode citar o sistema 
automático e informar o que fazer quando cotas de referência 
são atingidas.

• A vida de quem lida com cheia gradual é mais fácil do que quem 
lida com cheias repentinas (flash floods)? Talvez, mas o protocolo 
nos dois casos pode ter o mesmo tamanho.



Exemplo de 
sistema sem 
necessidade 
de enviar um 
alerta 
específico 
para alguém:
Aviso 
Meteorológico 
do CPTEC/INPE



Exemplo de 
sistema sem 
necessidade de 
enviar um alerta 
específico para 
alguém :
Previsão de 
Risco Geo-
Hidrológico do 
CEMADEN



Exemplo: NOAA, USACE



Protocolo de Ação

Protocolo é um registro de atos oficiais.

O protocolo de ação é um “check list” rápido do que deve ser feito 
em caso do rio ou reservatório atingir alguma cota de referência.

O estado é livre para decidir o que quer da Sala de Situação. Não 
há uma “receita infalível” para todos os casos.

Se há uma, duas, três ou cinco cotas de referência, espera-se uma 
ação diferente esperada para o atingimento de cada uma.



Protocolo de Ação – Conteúdo

• O que fazer?

• Exemplos: emitir alerta, fazer um relatório/boletim, passar de 
acompanhamento semanal para diário...

• Quando?

• Exemplos: antes do evento, durante o evento, após o evento...

• Quem?

• Quem deve escrever o relatório, quem liga para a Defesa Civil (se for o 
caso), quem fica no plantão (se for o caso)...

• Se o estado for emitir alertas diretos para pessoas ou instituições, 
deve constar no protocolo de ação



Protocolo ANA



Manual da 
Sala de 
Situação do 
tempo do 
Progestão I...



Protocolo de Ação

• Escrito

• Instruções claras

• Definição de prioridades

• Não prolixo

• Disponível



O pecado brasileiro...

• Nossa documentação é suficiente?



Estudos

• Contextualização do problema.

• Que dados serão utilizados? 
(chuva, cotas, vazões, 
precipitação grid, previsões 
etc.).

• Qual a fonte dos dados?

• Qual a periodicidade de 
atualização da informação?

• Qual o meio de disseminar a 
informação?

• Pode executar e apresentar 
estudos desenvolvidos e 
informações em outros manuais 
ou anexos.



Ciclo
PDCA



Recapitulando... Protocolo de Ação

• Escrito

• Instruções claras

• Definição de prioridades

• Não prolixo

• Disponível



Obrigado(a)!

Vinícius Roman

Coordenador de Eventos Críticos

vinicius.roman@ana.gov.br

(+55)(61) 2109-5269



Cotas de Alerta

breve resumo

30/10/2018 e 31/10/2018



Definição de Cotas de Alerta

1º  Não é fácil!



2º  Dá trabalho!



3º  Não tem 
metodologia 
infalível válida para 
todos os locais.



Checklist

• Definir escopo (quais estações FLU serão usadas? quantas?).

• Definir a cota de emergência.

• Analisar o cotagrama de uma estação telemétrica (dados a 15 
minutos) no período de cheias e verificar o tempo de subida do 
cotagrama.

• Voltar na escala de tempo, qual seria o tempo necessário para 
mobilização da Defesa Civil? Este tempo ajuda a definir cotas de 
atenção e alerta, a partir da cota de emergência já definida.



Determinação de Cotas de Alerta

• Não é fácil determinar cotas de inundação em campo...

• ...mas as cotas de campo são melhores referências que cálculos estatísticos.

• ...mas comece pelos cálculos, pelas estatísticas de vazão, transforme em cota, 
verifique o hidrograma, o cotagrama, marque as linhas. Fazem sentido? Conheça o 
seu rio, suas chuvas, e o comportamento da sua estação FLU.

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

• Curva de permanência para cheias é uma M#%#*x&#. Já para estiagem, pode ser 
interessante.

• Faça o estudo de máximas. As cotas definidas possuem tempos de retorno acima de 
2, 5, 10 anos?

• Cuidado com estações a jusante de reservatórios, o histórico fica alterado pela 
operação do reservatório.



Tempo de Resposta

• Definir o tamanho da bacia hidrográfica e o tempo de 
concentração (TC) estimado, isso leva a:

• TC < 12 horas – flash flood, normalmente se trabalha com previsão de 
chuva e previsão de vazão – só uma corta de referência é necessária, a de 
emergência

• TC de 12 a 24 horas – normalmente uma ou duas cotas de referência: 
atenção e emergência

• TC > 24 horas – pode-se ter uma ou duas cotas de referência 



Cotagrama, ajuda a definir atenção, alerta

...mas só depois que já tenha sido definida uma outra cota, a cota  
de Emergência, por exemplo.



Recomendável, mas não imprescindível

• Altimetria é recomendável para determinar o zero da régua, pois 
permite associar as cotas lidas nas réguas com mapas de 
manchas de inundação, modelos matemáticos, estudos de 
urbanização, estudos de empresas de saneamento etc.



Protocolo de Ação

• Definidas as cotas de referência, descrever o que fazer quando as 
cotas são atingidas.

• Se há 4 cotas de referência (3 para cheia e uma para estiagem), 
por exemplo, espera-se ao menos quatro comandos no Protocolo 
de Ação.

• Uma ação pode ser algo tão simples quanto verificar o sistema 
mais vezes por dia até algo tão 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 automático na internet é menos sério, por 
exemplo.



Então...

Mãos à obra.

Boa sorte!

Contamos com vocês!

Contem com a gente!
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