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1. LISTA DE ABREVIATURAS

ANA: Agéncia Nacional de Aguas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BMDI: Bhalme & Mooley Drought Index

CCM: Complexo Convectivo de Mesoescala

CEDOC: Centro de Documentagao da ANA

CEMADEN: Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
CENAD: Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
CEOPS/FURB: Centro de Operacdes do Sistema de Alerta do Vale do Itajai

CIRAM : Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia
de Santa Catarina

CNARH/ANA: Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos
CPRM: Servico Geoldgico do Brasil

CPTEC/INPE: Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos do INPE
DINFO: Divisdo de Informatica da ANA

DIREC: Diretoria Colegiada da ANA

EPAGRI: Empresa de Pesquisa Agropecuédria e Extensdo Rural de Santa
Catarina

FEHIDRO: Fundo Estadual de Recursos Hidricos

GEINF/SGH/ANA: Geréncia de Dados e Informacdes Hidrometeoroldgicos da
ANA

GOES: Geostationary Operational Environmental Satellite

INEA/RJ: Instituto Estadual do Ambiente do Estado do Rio de Janeiro
INMET: Instituto Nacional de Meteorologia

INPE: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

ONS: Operador Nacional do Sistema Elétrico
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PCD: Plataforma de Coleta de Dados

RGB: Composicéo de cores formado por Vermelho (Red), Verde (Green) e Azul
(Blue)

SDC: Secretaria de estado da Defesa Civil

SDS: Secretaria de Estado do desenvolvimento Econdmico Sustentavel

SIN: Sistema Interligado Nacional

SINDEC: Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil

SFI/ANA: Superintendéncia de Fiscalizacdo da ANA

SGH/ANA: Superintendéncia de Gestdo da Rede Hidrometeoroldgica da ANA
SIGEL/ANEEL.: Sistema de Informacdes Georreferenciadas do Setor Elétrico
SNIRH/ANA: Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos
SPI: Standardized Precipitation Index

SUM/ANA: Superintendéncia de Usos Multiplos e Eventos Criticos da ANA
ZCIT: Zona de Convergéncia Intertropical

ZCAS: Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

ZCOU: Zona de Convergéncia de Umidade

VCAN: Vortice Ciclonico de Altos Niveis
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2. TERMINOLOGIA TECNICA

Alarme?: Sinal, dispositivo ou sistema que tem por finalidade avisar sobre um
perigo ou risco iminente. Nessas circunstancias, o dispositivo operacional passa
da situacao de prontidao “em condigbes de emprego imediato” para a de inicio
ordenado das operacdes de socorro.

Alertal: Dispositivo de vigilancia. Situagdo em que o perigo ou risco é previsivel
a curto prazo. Nessas circunstancias, o dispositivo operacional evolui da
situacdo de sobreaviso para a de prontidao.

Ameagcal: 1. Risco imediato de desastre. Prendncio ou indicio de um evento
desastroso. Evento adverso provocador de desastre, quando ainda potencial. 2.
Estimativa da ocorréncia e magnitude de um evento adverso, expressa em
termos da probabilidade de ocorréncia do evento (ou acidente) e da provavel
magnitude de sua manifestagao.

Andlise de riscos!: Identificacdo e avaliagéo tanto dos tipos de ameaga como
dos elementos em risco, dentro de um determinado sistema ou regido geografica
definida.

Ano hidrolégico?: Periodo continuo de 12 meses escolhido de tal modo que as
precipitacdes totais sdo escoadas neste mesmo periodo.

Area critical: Area onde estdo ocorrendo eventos desastrosos ou onde ha
certeza ou grande probabilidade de sua reincidéncia. Essas areas devem ser
isoladas em razdo das ameacas que representam a vida ou a saude das
pessoas.

Area de riscol: Area onde existe a possibilidade de ocorréncia de eventos
adversos.

Avaliacdo de riscol: Metodologia que permite identificar uma ameaca,
caracterizar e estimar sua importancia, com a finalidade de definir alternativas

de gestdo do processo. Compreende: 1. ldentificagdo da ameaca. 2.

1 SEDEC/MI. Glossério de Defesa Civil: estudos de riscos e medicina de desastres. 5¢ Edicdo. Secretaria
Nacional de Defesa Civil/ Ministério da Integragdo Nacional. Disponivel em <http://www.defesacivil.
gov.br/publicacoes/publicacoes/glossario.asp>.

2 Glossario de Termos Hidroldgicos. Agéncia Nacional de Aguas. 2001. Vers&o 1.1.
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Caracterizacdo do risco. 3. Avaliacao da exposicao. 4. Estimativa de risco. 5.
Definicdo de alternativas de gestao.

Aviso: Dispositivo de acompanhamento da situacdo que caracteriza
determinado sistema frente a possibilidade de ocorréncia de desastre natural,
sem recomendacfes explicitas de acdes para defesa civi. Em relacdo aos
eventos criticos associados aos recursos hidricos, sdo emitidos por entidades
responsaveis pelo monitoramento das condi¢des hidrometeorologicas. As
instituicdes vinculadas a Defesa Civil o utilizam como subsidio para emissao do
alerta, no caso de perigo ou risco previsivel a curto prazo, ou alarme, quando
ocorre a comunicacao do perigo ou risco iminente.

Bacia hidrogréafica: 1. Unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (inciso V do art. 1° da Lei n® 9.433, de 8
de janeiro de 1997). 2. Unidade de analise das acdes de prevencao de desastres
relacionados a corpos d’agua (inciso IV do art. 4° da Lei n® 12.608, de 10 de abril
de 2012). 3. Do ponto de vista fisiografico, a bacia hidrogréafica corresponde a
area de captacdo natural de agua da precipitacdo que faz convergir os
escoamentos para um Unico ponto de saida, seu exutorio3.

Barragem: Barreira construida transversalmente a um vale para represar a gua
ou criar um reservatorio2. Utilizam-se comumente 0s termos acude e represa
como sinénimos. (V. reservatorio)

Catéastrofe!: Grande desgraca, acontecimento funesto e lastimoso. Desastre de
grandes proporc¢des, envolvendo alto nimero de vitimas e/ou danos severos.
Cota de Emergéncia: nivel de agua de referéncia em uma determinada sec¢éo do
rio obtida por meio de informacéo levantada em campo (hdo-estatistica), a partir
da qual parte da cidade jA se encontra inundada, representando riscos a
populacdo, de danos a infraestrutura ou interrupcao de servicos essenciais.
Cota de Transbordamento: nivel de agua de referéncia em uma determinada
secdo do rio obtida por meio de informagédo levantada em campo (n&o-

estatistica), a partir da qual se desencadeia o processo de inundacao.

3 TUCCI, C.E.M (org.). Hidrologia: Ciéncia e Aplicacdo. 22 edigdo. Editora da UFRGS/ABRH. 2000.
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Cotagrama: representacao grafica da variacédo do nivel de agua no corpo hidrico
ao longo do tempo. Para vazdes, utiliza-se o termo hidrograma. (V. hidrograma)
Cheia anual?: (1) Descarga maxima instantanea observada num ano hidrolégico.
(2) Cheia que foi igualada ou excedida, em média, uma vez por ano.

Ciclo hidrolégico?: Sucessédo de fases percorridas pela agua ao passar da
atmosfera a terra e vice-versa: evaporacdo do solo, do mar e das aguas
continentais; condensacgao para formar as nuvens; precipitagao; acumulagéo no
solo ou nas massas de agua, escoamento direto ou retardado para o mar e
reevaporacao.

Chuva efetiva? (1) Parte da chuva que produz escoamento. (2) Em agricultura,
parte da chuva que permanece no solo e contribui ao desenvolvimento das
culturas.

Curva cota-area-volume: Grafico que mostra a relacédo entre a cota do nivel
d'dgua em um reservatorio, sua area inundada e seu volume acumulado.

Curva de descarga?: Curva representativa da relacdo entre a descarga e o nivel
d'agua correspondente, num dado ponto de um curso d'agua. Sinébnimos - curva-
chave, relacdo cota-descarga.

Curva de permanéncia: Curva representativa da relacdo entre uma
determinada grandeza (p.e. vazdo ou nivel) e a frequéncia na qual esta é
igualada ou superada. Do ponto de vista estatistico, a curva de permanéncia
representa um histograma de frequéncias acumuladas. Do ponto de vista pratico,
pode-se entender permanéncia como a probabilidade do nivel d’agua numa
estacdo fluviométrica ser igualado ou superado, sendo os niveis de cheias
associados a valores de permanéncia baixos e os niveis de secas associados a
valores de permanéncia altos.

Curvas de Averséo ao Risco - CAR: conjunto de curvas utilizadas para definir
a vazao limite de retirada de um reservatério a partir do seu volume atual, de
forma a manter uma reserva estratégica ou volume minimo ao final do periodo
hidrolégico seco.

Curvas intensidade-duracédo-frequéncia: as curvas idf constituem uma familia
de graficos de intensidade e duracdo de chuva associados a frequéncias
caracteristicas de recorréncia, deduzidas a partir da analise de séries temporais

de dados e ajustes a equac¢des matematicas geneéricas.
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Curva Guia: curva de referéncia para operacao de um reservatorio, que indica
niveis de armazenamento variaveis ao longo do ano associados a estratégias de
gerenciamento voltadas ao controle de cheias, a geracdo de energia, ao
abastecimento, entre outras.

Dado climatolégico!: Dado pertinente ao estudo do clima, inclusive relacdes
estatisticas, valores médios, valores normais, frequéncias, variacoes e
distribuicdo dos elementos meteoroldgicos.

Dado hidrolégicol: Dado sobre precipitacdes, niveis e vazdo dos rios,
transporte de sedimentos, vazdo e armazenamento de agua subterranea,
evapotranspiracdo, armazenamento em vales, niveis maximos de cheias e
descargas e qualidade da agua, bem como outros dados meteoroldgicos
correlatos, como a temperatura.

Dano?: 1. Medida que define a severidade ou intensidade da lesdo resultante de
um acidente ou evento adverso. 2. Perda humana, material ou ambiental, fisica
ou funcional, resultante da falta de controle sobre o risco. 3. Intensidade de perda
humana, material ou ambiental, induzida as pessoas, comunidade, instituicdes,
instalacdes e/ou ao ecossistema, como consequéncia de um desastre. Os danos
causados por desastres classificam-se em: danos humanos, materiais e
ambientais.

Defesa Civill: Conjunto de acdes preventivas, de socorro, assistenciais e
reconstrutivas destinadas a evitar ou minimizar os desastres, preservar o moral
da populacdo e restabelecer a normalidade social. Finalidade e Obijetivos.
Finalidade: o direito natural a vida e a incolumidade foi formalmente reconhecido
pela Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Compete a Defesa Civil a
garantia desse direito, em circunstancias de desastre. Objetivo Geral: reduzir os
desastres, através da diminuicdo de sua ocorréncia e da sua intensidade. As
acOes de reducdo de desastres abrangem os seguintes aspectos globais: 1 -
Prevencédo de Desastres; 2 - Preparacdo para Emergéncias e Desastres; 3 -
Resposta aos Desastres; 4 - Reconstrucdo. Objetivos Especificos: 1 - promover
a defesa permanente contra desastres naturais ou provocados pelo homem; 2 -
prevenir ou minimizar danos, socorrer e assistir populacoes atingidas, reabilitar

e recuperar areas deterioradas por desastres; 3 - atuar na iminéncia ou em
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situacOes de desastres; 4 - promover a articulacéo e a coordenacao do Sistema
Nacional de Defesa Civil - SINDEC, em todo o territorio nacional.

Déficit hidrico: Situacdo momentanea de baixa disponibilidade de agua. Caso
a situacdo se agrave, podendo causar interrupcdo de servicos essenciais ou
desabastecimento, ou permaneca deficitaria por um periodo de tempo
prolongado, pode se caracterizar uma situacao de escassez hidrica.

Desastrel: Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos humanos,
materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdémicos e sociais. Os
desastres sdo quantificados, em funcdo dos danos e prejuizos, em termos de
intensidade, enquanto que os eventos adversos sao quantificados em termos de
magnitude. A intensidade de um desastre depende da interacdo entre a
magnitude do evento adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor
afetado. Normalmente o fator preponderante para a intensificacdo de um
desastre € o grau de vulnerabilidade do sistema receptor.

Enchentel!: Elevacdo do nivel de 4gua de um rio, acima de sua vazdo normal.
Termo normalmente utilizado como sinénimo de inundacéo. (V. inundacéao).
Enxurradal: Volume de agua que escoa na superficie do terreno, com grande
velocidade, resultante de fortes chuvas.

Estiagem ou escassez hidrica: Considera-se estiagem ou escassez hidrica a
situacdo de baixa disponibilidade de agua. Diferencia-se basicamente do termo
seca pela abrangéncia espacial: enquanto este deve ser usado
preferencialmente quando se trata de grandes areas ou mesmo uma bacia
hidrografica em sua totalidade, o termo estiagem ou escassez permite uma
abordagem local do problema, mais adequada, portanto, a analise de trechos de
rios e reservatorios.

Escoamento? Parte da precipitacdo que escoa para um curso d'agua pela
superficie do solo (escoamento superficial) ou pelo interior do mesmo
(escoamento subterraneo).

Escoamento fluvial?: Agua corrente na calha de um curso d'agua. Escoamento
pode ser classificado em uniforme, quando o vetor velocidade é constante ao
longo de cada linha de corrente; variado, quando a velocidade, a declividade

superficial e a area da sec¢éo transversal variam de um ponto a outro no curso

10
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d'agua; e como permanente, quando a velocidade nao varia em grandeza e
direcéo, relativamente ao tempo.

Estacdo!: Divisdo do ano, de acordo com algum fenémeno regularmente
recorrente, normalmente astronémico (equindcios e solsticios) ou climatico. Nas
latitudes médias e subtropicais, quatro estacfes sao identificadas: verdo, outono,
inverno e primavera, de distribuidas tal forma que, enquanto € verdo no
hemisfério Sul, € inverno no hemisfério Norte. No hemisfério Sul, o verdo ocorre
de dezembro a fevereiro; o outono, de mar¢co a maio; o inverno, de junho a
agosto, e a primavera, de setembro a dezembro. Nas regifes tropicais, essas
quatro estacbes ndo sdo tdo bem definidas, devido a uniformidade na
distribuicdo da temperatura do ar a superficie. Portanto, identificam-se apenas
duas estacdes: chuvosa e seca. Em regifes subtropicais continentais, a divisdo
sazonal é feita em estacdes quentes ou frias, chuvosas ou de estiagem ou por
ambos os critérios.

Estacdo automatica: estacdo de monitoramento que dispde de equipamentos
e sensores para registrar uma determinada variavel (p.e. pluvibmetro digital ou
sensor de nivel d’agua dos tipos “transdutor de pressao”, “radar” ou “ultrassom”).
Estacdo convencional: estacdo de monitoramento cuja leitura € feita por um
observador (p.e. leitura e registro em caderneta dos dados de nivel d’agua).
Estacdo climatolégical: estacdo onde os dados climatoldégicos sdo obtidos.
Incluem medidas de vento, nebulosidade, temperatura, umidade, pressao
atmosférica, precipitacdo, insolacdo e evaporacao.

Estacao hidrométrica: Estacao onde séo obtidos os seguintes dados relativos
as aguas de rios, lagos ou reservatorios: nivel d'agua, vazao, transporte e
depdsito de sedimentos, temperatura e outras propriedades fisicas e quimicas
da 4gua, além de caracteristicas da cobertura de gelo2. Podem ser usados como
sinbnimos os termos estacao hidrologica e estacdo hidrometeoroldgica. As
estacbes ainda podem ser subdivididas em pluviométricas (precipitacao),
evaporimétricas (evaporacao), fluviométricas (nivel e vazdo de rios),
limnimétricas (niveis de lagos e reservatorios), sedimentométricas (sedimentos)
e de qualidade da agua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, etc).

11
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Estacao telemétrica: estacdo de monitoramento que dispde de equipamentos
para transmissdo da informacédo registrada de uma determinada variavel (p.e.
transmissao por satélite ou celular dos dados de precipitacdo e nivel).
Estiagem: Periodo prolongado de baixa ou auséncia de pluviosidade. Caso
ocorra por um periodo de tempo muito longo e afete de forma generalizada os
usuarios da agua da regido, constitui-se uma seca.

Evento critico': evento que da inicio a cadeia de incidentes, resultando no
desastre, a menos que o sistema de seguranca interfira para evita-lo ou
minimiza-lo.

Hidrologia?: ciéncia que estuda o ciclo hidroldgico.

Hidrografia?: ciéncia que trata da descricdo e da medida de todas as extensées
de agua: oceanos, mares, rios, lagos, reservatorios, etc.

Hidrograma?: representagdo grafica da variagdo da vazdo ou nivel no curso
d’agua ao longo do tempo. Para niveis, utiliza-se preferencialmente o termo
cotagrama. (V. cotagrama)

Hidrometeorologia®: Estudo das fases atmosféricas e terrestres do ciclo
hidrolégico, com énfase em suas inter-relagdes.

Hidrometria®: Ciéncia da medida e da andlise das caracteristicas fisicas e
quimicas da agua, inclusive dos métodos, técnicas e instrumentacao utilizados
em hidrologia.

Hietograma?: Diagrama representativo da distribuicdo temporal das
intensidades de uma chuva. O mesmo que Pluviograma.

Inundacgéo?: Transbordamento de agua da calha normal de rios, mares, lagos e
acudes, ou acumulacdo de agua por drenagem deficiente, em areas nao
habitualmente submersas. Em funcdo da magnitude, as inundacfes sao
classificadas como: excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e
de pequena magnitude. Em func&o do padréo evolutivo, sdo classificadas como:
enchentes ou inunda¢gbes graduais, enxurradas ou inundac¢des bruscas,
alagamentos e inundacgdes litoraneas. Na maioria das vezes, o incremento dos
vazoes de superficie é provocado por precipitagdes pluviométricas intensas e
concentradas, pela intensificacdo do regime de chuvas sazonais, por saturacéo
do lencol freatico ou por degelo. As inunda¢cfes podem ter outras causas como:

assoreamento do leito dos rios; compactacdo e impermeabilizagdo do solo;

12
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erupcdes vulcanicas em areas de nevados; invasao de terrenos deprimidos por
maremotos, ondas intensificadas e macaréus; precipitacdes intensas com marés
elevadas; rompimento de barragens; drenagem deficiente de areas a montante
de aterros; estrangulamento de rios provocado por desmoronamento.

Isoieta?: linha que liga os pontos de igual precipitacéo, para um dado periodo.
Isétocas?: linha que liga os pontos de igual velocidade na sec¢éo transversal de
um curso d'agua.

Jusante?: na direcéo da corrente, rio abaixo.

Mapa de riscol: Mapa topografico, de escala variavel, no qual se grava
sinalizacdo sobre riscos especificos, definindo niveis de probabilidade de
ocorréncia e de intensidade de danos previstos.

Mapa de vulnerabilidade!: Mapa onde se analisam as populacdes, os
ecossistemas e o mobiliamento do territério, vulneraveis a um dado risco.
Marcas de cheia? Marcas naturais deixadas numa estrutura ou objetos
indicando o estagio maximo de uma cheia.

Montante?: direcdo de onde correm as aguas de uma corrente fluvial, no sentido
da nascente. Dire¢cdo oposta a jusante.

Nivel de alarme!: Nivel de agua no qual comecam o0s danos ou as
inconveniéncias locais ou proximas de um dado pluviografo. Pode ser acima ou
abaixo do nivel de transbordamento ou armazenamento de cheias.

Nuvem?®: Conjunto visivel de particulas minlUsculas de agua liquida ou de cristais
de gelo, ou de ambas ao mesmo tempo, em suspensdo na atmosfera. Esse
conjunto pode também conter particulas de dgua liquida ou de gelo, em maiores
dimensdes, e particulas procedentes, por exemplo, de vapores industriais, de
fumaca ou de poeira. Assim como 0S nevoeiros, nuvens sao uma consequéncia
da condensacdo e sublimacdo do vapor de agua na atmosfera. Quando a
condensacdo (ou sublimacdo) ocorre em contato direto com a superficie, a
nuvem que se forma colada a superficie constitui 0 que se chama de "nevoeiro".
A ocorréncia acima de 20m (60 pés) passa a ser nuvem propriamente dita e se
apresenta sob dois aspectos basicos, independendo dos niveis em que se
formam, que sao: 1. Nuvens Estratificadas - quando se formam camadas
continuas, de grande expansao horizontal e pouca expansao vertical. 2. Nuvens

Cumuliformes - quando se formam em camadas descontinuas e quebradas, ou
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entdo, quando surgem isoladas, apresentando expansoes verticais bem maiores
em relagdo a expansao horizontal. Quanto a estrutura fisica, as nuvens podem
ser ainda classificadas em: 1. Liquidas - quando sédo compostas exclusivamente
de goticulas e gotas de agua no estado liquido; 2. Sodlidas - quando sé&o
compostas de cristais secos de gelo; 3. Mistas - quando sdo compostas de agua
e de cristais de gelo. As nuvens sé&o classificadas, por fim, segundo a forma,
aparéncia e a altura em que se formam. Os estagios sao definidos em funcéo
das alturas médias em que se formam as nuvens: 1. Nuvens Baixas - até 2.000
metros de altura, sdo normalmente de estrutura liquida; 2. Nuvens Médias - todas
as nuvens que se formam entre 2 e 7 km, nas latitudes temperadas, e 2 e 8 km,
nas latitudes tropicais e equatoriais; sdo normalmente liquidas e mistas; 3.
Nuvens Altas - compreendem todas as nuvens gque se formam acima do estagio
de nuvens médias; sdo sempre sélidas, o que |hes d& a coloracéo tipica do
branco brilhante; 4. Nuvens de Desenvolvimento Vertical - compreendem as
nuvens que apresentam desenvolvimento vertical excepcional, cruzando, as
vezes, todos os estagios; podem ter as trés estruturas fisicas: a) liquida ou mista,
na parte inferior; b) mista, na parte média; c) sélida, na parte superior. As nuvens
sdo, ainda, distribuidas em 10 (dez) géneros fundamentais: Nuvens Altas - 1.
Cirrus - Ci 2. Cirrocumulus - Cc 3. Cirrostratus - Cs; Nuvens Médias - 4.
Altocumulus - Ac 5. Altostratus - As; Nuvens Baixas - 6. Nimbostratus - Ns 7.
Stratocumulus - Sc 8. Stratus - St; Nuvens de Desenvolvimento Vertical - 9.
Cumulus - Cu 10. Cumulonimbus - Cb.

Onda?: Perturbacdo em uma massa de agua, propagada a velocidade constante
ou variavel (celeridade) frequentemente de natureza oscilatoria, acompanhada
por subidas e descidas alternadas das particulas da superficie do fluido.

Onda de cheia? Elevagdo do nivel das aguas de um rio até um pico e
subsequente recessao, causada por um periodo de precipitacdo, fusdo de
neves, ruptura de barragem ou liberacédo de aguas por central elétrica.
Permanéncia: conceito utilizado na hidrologia estatistica para se referir a
probabilidade do valor de uma determinada variavel hidrologica (precipitagéo,
nivel ou vazéao) ser igualado ou superado. Indica a percentagem do tempo em

gue o valor da variavel é igualado ou superado.
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Plano de contingéncia ou emergéncial: Planejamento realizado para controlar
e minimizar os efeitos previsiveis de um desastre especifico. O planejamento se
inicia com um "Estudo de Situacdo", que deve considerar as seguintes variaveis:
1 - avaliacdo da ameaca de desastre; 2 - avaliacdo da vulnerabilidade do
desastre; 3 - avaliacéo de risco; 4 - previsao de danos; 5 - avaliacdo dos meios
disponiveis; 6 - estudo da variavel tempo; 7 - estabelecimento de uma "hipétese
de planejamento”, apds conclusdo do estudo de situacdo; 8 - estabelecimento
da necessidade de recursos externos, apés comparacao das necessidades com
as possibilidades (recursos disponiveis); 9 - levantamento, comparacdo e
definicdo da melhor linha de acao para a solugao do problema; aperfeicoamento
e, em seguida, a implantacdo do programa de preparagéo para o enfrentamento
do desastre; 10 - definicdo das missdes das instituicbes e equipes de atuacao e
programacao de "exercicios simulados”, que servirdo para testar o desempenho
das equipes e aperfeicoar o planejamento.

Plataforma de coleta de dados: a plataforma de coleta de dados - PCD é
constituida por um conjunto de equipamentos instalados em estacbes de
monitoramento capazes de realizar o registro de uma determinada variavel (p.e.
precipitacdo e nivel), armazena-los (p.e. armazenagem em registrador eletrénico
ou Datalogger) e transmiti-los (p.e. transmissao por satélite ou celular).
Precipitacdo® a precipitacdo é entendida em hidrologia como toda agua
proveniente do meio atmosférico que atinge a superficie terrestre. Neblina,
chuva, granizo, saraiva, orvalho, geada e neve sado formas diferentes de
precipitacdes. O que diferencia essas formas de precipitacfes é o estado em
que a agua se encontra. (...) Por sua capacidade para produzir escoamento, a
chuva é o tipo de precipitacdo mais importante para a hidrologia. As
caracteristicas principais da precipitacéo sdo o seu total, duracao e distribuicdes
temporal e espacial.

Prevencdo de desastre!: Conjunto de a¢Ges destinadas a reduzir a ocorréncia
e a intensidade de desastres naturais ou humanos, através da avaliacdo e
reducdo das ameacas e/ou vulnerabilidades, minimizando 0s prejuizos
socioeconémicos e os danos humanos, materiais e ambientais. Implica a
formulacdo e implantacdo de politicas e de programas, com a finalidade de

prevenir ou minimizar os efeitos de desastres. A prevencdo compreende: a
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Avaliacdo e a Reducéao de Riscos de Desastres, através de medidas estruturais
e ndo-estruturais. Baseia-se em analises de riscos e de vulnerabilidades e inclui
também legislacdo e regulamentacdo, zoneamento urbano, codigo de obras,
obras publicas e planos diretores municipais.

Previsdo de cheias? Previsdo de cotas, descargas, tempo de ocorréncia,
duracdo de uma cheia e, especialmente, da descarga de ponta num local
especificado de um rio, como resultado das precipitacdes e/ou da fusao das
neves na bacia.

Rede de drenagem?: Disposi¢do dos canais naturais de drenagem de uma certa
area.

Rede hidrogréafica?: Conjunto de rios e outros cursos d'dgua permanente ou
temporarios, assim como dos lagos e dos reservatorios de uma dada regiao.
Rede hidrolégica®. Conjunto de estacdes hidrolégicas e de postos de
observacéo situados numa dada &rea (bacia de um rio, regido administrativa) de
modo a permitir o estudo do regime hidrolégico.

Rede hidrométrica’>. Rede de estacbes dotadas de instalacbes para a
determinacao de variaveis hidrolégicas, tais como: (1) descargas dos rios; (2)
niveis dos rios, lagos e reservatérios; (3) transporte de sedimentos e
sedimentacao; (4) qualidade da agua; (5) temperatura da agua; (6) caracteristica
da cobertura de gelo nos rios e nos lagos, etc.

Referéncia de nivel?: Marca relativamente permanente, natural ou artificial,
situada numa cota conhecida em relacdo a um nivel de referéncia fixo.

Regime hidrolégico2: (1) Comportamento do leito de um rio durante um certo
periodo, levando em conta os seguintes fatores: descarga sélida e liquida,
largura, profundidade, declividade, formas dos meandros e progressao do
movimento da barra, etc.; (2) Condi¢Bes varidveis do escoamento num aquifero;
(3) Modelo padrdo de distribuicdo sazonal de um evento hidrolégico, por
exemplo, vazao.

Regularizacdo natural?: Amortecimento das variacdes do escoamento de um
curso d'agua resultante de um armazenamento natural num trecho de seu curso.
Remanso2: Agua represada ou retardada no seu curso em comparagio ao

escoamento normal ou natural.
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Reservatério?: Massa de agua, natural ou artificial, usada para armazenar,
regular e controlar os recursos hidricos. (V. barragem)

Resiliéncial: E a capacidade do individuo de lidar com problemas, superar
obstaculos ou resistir a pressdo de situacbes adversas sem entrar em surto
psicoldgico. A resiliéncia também se trata de uma tomada de decisdo quando
alguém se depara com um contexto de crise entre a tensdo do ambiente e a
vontade de vencer.

Risco!: 1. Medida de dano potencial ou prejuizo econdmico expressa em termos
de probabilidade estatistica de ocorréncia e de intensidade ou grandeza das
consequéncias previsiveis. 2. Probabilidade de ocorréncia de um acidente ou
evento adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou perdas, resultantes
dos mesmos. 3. Probabilidade de danos potenciais dentro de um periodo
especificado de tempo e/ou de ciclos operacionais. 4. Fatores estabelecidos,
mediante estudos sistematizados, que envolvem uma probabilidade significativa
de ocorréncia de um acidente ou desastre. 5. Relacdo existente entre a
probabilidade de que uma ameaca de evento adverso ou acidente determinado
se concretize e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor a seus efeitos.
Salvamento!: 1. Assisténcia imediata prestada a pessoas feridas em
circunstancias de desastre. 2. Conjunto de operagdes com a finalidade de
colocar vidas humanas e animais a salvo e em lugar seguro.

Secal: 1. Auséncia prolongada, deficiéncia acentuada ou fraca distribuicdo de
precipitacdo. 2. Periodo de tempo seco, suficientemente prolongado, para que a
falta de precipitacdo provoque grave desequilibrio hidrolégico. 3. Do ponto de
vista meteoroldgico, a seca € uma estiagem prolongada, caracterizada por
provocar uma reducao sustentada das reservas hidricas existentes. 4. Numa
visdo socioecondmica, a seca depende muito mais das vulnerabilidades dos
grupos sociais afetados que das condi¢cbes climaticas.

Sistema®: 1. Conjunto de subsistemas (substancias, mecanismos, aparelhagem,
equipamentos e pessoal) dispostos de forma a interagir para o desempenho de
uma determinada tarefa. 2. Arranjo ordenado de componentes que se inter-
relacionam, atuam e interagem com outros sistemas, para cumprir uma tarefa ou

funcao (objetivos), em determinado ambiente.
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Sistema de alarme?: Dispositivo de vigilancia permanente e automatica de uma
area ou planta industrial, que detecta variacdes de constantes ambientais e
informa os sistemas de seguranca a respeito.

Sistema de alertal: Conjunto de equipamentos ou recursos tecnolégicos para
informar a populacdo sobre a ocorréncia iminente de eventos adversos.

Tempo de retardo% Tempo compreendido entre o centro da massa da
precipitagéo e o do escoamento ou entre o centro de massa da precipitacdo e a
descarga maxima de ponta.

Tempo de base?: Intervalo de tempo entre inicio e o fim do escoamento direto
produzido por uma tempestade.

Tempo de concentracdo? Periodo de tempo necessario para que o
escoamento superficial proveniente de uma precipitacdo se movimente do ponto
mais remoto de uma bacia até o exutorio.

Tempo de percurso?: Tempo decorrido entre as passagens de uma particula de
adgua ou de uma onda, de um ponto dado a um outro, a jusante, num canal
aberto.

Usina hidrelétrica?: Conjunto de todas as obras e equipamentos destinados a
producdo de energia elétrica utilizando-se de um potencial hidraulico. Pode ser
classificada em usina a fio d’agua, quando utiliza reservatorio com acumulagéo
suficiente apenas para prover regularizacdo diaria ou semanal, ou utilizada
diretamente a vazdo afluente do aproveitamento; ou usina com acumulacéo,
guando dispde de reservatdrio para acumulacdo de agua, com volume suficiente
para assegurar o funcionamento normal das usinas durante um tempo
especificado.

Vazao defluente?: Vazao total que sai de uma estrutura hidraulica. Corresponde
a soma das vazdes turbinadas e vertida em uma usina hidrelétrica. Sinénimo -
vazao liberada.

Vazéo especifica?: Relagdo entre a vazdo natural e a area de drenagem (da
bacia hidrogréafica) relativa a uma secdo de um curso d'agua. E expressa em
I/s/km2. Sinbnimo - vaz&ao unitéria.

Vazdao incremental?: Vazao proveniente da diferenca das vazées naturais entre

duas sec¢des determinadas de um curso d'agua.
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Volume de espera: corresponde a parcela do volume util do reservatorio, abaixo
dos niveis maximos operativos normais, a ser mantido no reservatoério durante o
periodo de controle de cheias visando reter parte do volume da cheia.

Vulnerabilidade?!: 1. Condic&o intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em
interacdo com a magnitude do evento ou acidente, caracteriza os efeitos
adversos, medidos em termos de intensidade dos danos provaveis. 2. Relagéo
existente entre a magnitude da ameaca, caso ela se concretize, e a intensidade
do dano consequente. 3. Probabilidade de uma determinada comunidade ou
area geografica ser afetada por uma ameaca ou risco potencial de desastre,
estabelecida a partir de estudos técnicos. 4. Corresponde ao nivel de
inseguranca intrinseca de um cenéario de desastre a um evento adverso

determinado. Vulnerabilidade € o inverso da seguranca.
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3. SIMBOLOGIA BASICA

Direcdo de fluxo; linha “em trago” com seta aberta na
direcdo do fluxo da agua; espessura 1pt. Deve-se utilizar
apenas quando a direcao do fluxo ndo estiver clara.

Cor RGB = (0,0,255).

Trecho de rio; linha cheia; espessura 2pt.
Cor RGB = (0,0,255).
Obs.: A vazéo (Q) deve ser indicada na parte inferior.

Cddigo da Estagdo

-

Estacdo Hidroldgica; circunferéncia com triangulo inscrito.
Cor RGB =(0,0,0).

Obs.: A vazéo (Q) deve ser indicada na parte inferior. Caso
nao exista a informacéo de vazao, pode ser considerado o
Nivel (NA).

Nome da Cidade

-

Cidade; circulos concéntricos.

Cor RGB =(0,0,0).

Obs.: A vazéo (Q) deve ser indicada na parte inferior. Caso
nao exista a informacao de vazao, pode ser considerado o
Nivel (NA).

Nome do Reservatorio

Qaflu Qdeflu

VU

Barragem com reservatério de acumulacdo; triangulo
equilatero com vértice na dire¢do oposta ao fluxo da agua;
sem contorno.

Cor RGB = (0,0,255).

Obs.: As vazbes afluente (Qaflu) e defluente (Qdeflu) e o
Volume Util (VU) ou o Nivel (NA) devem ser indicados
conforme figura.

Nome da Barragem

Qaflu Qdeflu

VU

Barragem a fio d’agua; circulo; sem contorno.

Cor RGB =(0,0,255).

Obs.: As vazbes afluente (Qaflu) e defluente (Qdeflu) e o
Volume Util (VU) ou o Nivel (NA) devem ser indicados
conforme figura. Se n&o houver a informacgéo, o espacgo da
mesma deve ser deixado vazio.

Sem informacédo ou dado de referéncia atualizada.
O elemento grafico é representado na cor RGB
(255,255,255).

Estado de Emergéncia para Estiagem ou Escassez
Hidrica.

O elemento grafico é representado na cor RGB = (154,0,0)
ou Hex (#9A0000)
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Estado de Alerta para Estiagem ou Escassez Hidrica.
O elemento grafico é representado na cor RGB =
(242,112,0) ou Hex (#F27000)

Estado de Atencao para Estiagem ou Escassez Hidrica.
O elemento grafico é representado na cor RGB =
(239,175,28) ou Hex (#EFAF1C)

Estado Normal
O elemento grafico é representado na cor RGB =(91,178,0)
ou Hex (#5BB200)

Estado de Atencéo para Enchente ou Inundacgéo.
O elemento grafico é representado na cor RGB
(0,173,239) ou Hex (#00ADEF)

Estado de Alerta para Enchente ou Inundagéo
O elemento grafico é representado na cor RGB
(63,72,255) ou Hex (#3F48FF)

Estado de Emergéncia para Enchente ou Inundacéo.
O elemento grafico é representado na cor RGB
(33,45,122) ou Hex (#212D7A)
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4. INTRODUCAO

O presente documento visa apresentar, nortear e orientar as atividades de
planejamento, operacionais e situagdes de crises dos eventos hidrologicos
criticos. Todas as atividades abaixo relacionadas esta baseada na Lei Federal n°
9.984/ 2000, que estabelece no seeu Artigo 4° Inciso X que cabera a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA o planejamento e a promoc&o de agdes destinadas a
prevenir ou minimizar os efeitos de secas e inundagdes, no ambito do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em articulagdo com o érgao
central do Sistema Nacional de Defesa Civil, em apoio aos Estados e Municipios.

Baseada no Inciso X do Art. 4° da na Lei Federal n°® 9.984/2000, a ANA
atuou junto ao Estado de Santa Catarina para estabelecer um instrumento
juridico entre a Agéncia Nacional da Aguas — ANA e Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina — EPAGRI que visa o
desenvolvimento de agdes conjuntas referentes a integragdo e modernizagéo
das redes hidrometeorolégica situadas no Estado de Santa Catarina, sob a
responsabilidade dos Participes, por meio de coleta, processamento e
disponibilizacdo de dados, informacdes concernentes a recursos hidricos,
intercambio de dados e informacdes técnico-cientificas para capacitagao; e com
o notavel propdsito de apoiar a implantagao de sistema de previsao de eventos
hidrologicos criticos.

Este manual de operacgao tem por objetivo orientar a atuacao das Salas de
Situacao de Santa Catarina na identificacdo e acompanhamento de situagcdes
hidrolégicas criticas, bem como nos procedimentos necessarios a mitigagao de

seus impactos.
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5. ACORDO DE COOPERACAO TECNICA ANA / EPAGRI

Para auxiliar na operacionalizacédo deste Acordo de Cooperacéo Técnica n°®
025/2012, foi instalado na estrutura fisica da EPAGRI, mais especificamente no
Centro de Informacgbes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de
Santa Catarina — CIRAM, a Sala de Situacdo da ANA no Estado de Santa
Catarina, objetivando apoiar a implantagdo do sistema de previsdo de eventos
hidrolégicos criticos. Este espaco fisico foi inaugurado em novembro de 2013.

Este Acordo de Cooperagao Técnica n° 025/2012 vigorara até 31 de
dezembro de 2017, cuja contagem se iniciara a partir da data de sua assinatura
e, pode ser prorrogado por meio de termo aditivo. A execugao deste Acordo de
Cooperacado Técnica n° 025/2012 nao envolve a transferéncia de recursos
financeiros, cabendo a cada Participe o custeio das despesas inerentes as
atribuicoes especificas de sua competéncia. Cada Participe responsabilizar-se-
a pelos seus técnicos designados para as acgdes e atividades previstas neste
Acordo, bem como para quaisquer outros encargos a eles pertinentes. O
acompanhamento das agdes de execugao deste Acordo de Cooperagao Técnica
n°® 025/2012 sera exercido por representantes especialmente designados pela
ANA e EPAGRI, respectivamente.

Esta Salas de Situacdo de Santa Catarina realiza o acompanhamento de
forma analoga a da ANA, diferenciando-se na escala espacial de analise. Esse
espaco funciona como um centro de gestdo de situacdes criticas e subsidia a
tomada de decisdo por parte do 6rgdo gestor de recursos hidricos estadual,
identificando possiveis ocorréncias de eventos criticos por meio do
acompanhamento das condi¢des hidrologicas dos principais sistemas hidricos
do Estado. Dessa maneira, permite a adocdo de medidas preventivas e
mitigadoras dos efeitos de secas e inundacgoes.

A atuacgdo da Sala de Situagéo da SC se pauta nas regras e procedimentos
para acompanhamento e aviso de situagbes de eventos hidrologicos criticos
contidos neste manual, o qual define também a forma de articulagdo nas esferas
federal e estadual e a distribuicio de competéncias entre as unidades

organizacionais da ANA diante da ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos.
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No sentido de promover as a¢des destinadas a prevenir ou minimizar os
efeitos de secas e inundacdes, no dia 31 de outubro de 2012, foi assinado um
Acordo de Cooperagdo Técnica mutua entre a ANA e a EPAGRI, visando a
implementagdo de agdes de integracdo e modernizagdo das redes
hidrometeorolégica situadas no Estado de Santa Catarina, sob responsabilidade
dos participes; e, em especial, objetivando apoiar a implantagdo do sistema de

previsdo de eventos hidrologicos criticos.

Os principais objetivos deste Acordo de Cooperagao Técnica sao:

|. O fortalecimento do Orgdo gestor de meio ambiente e recursos hidricos
estadual para atuagao na area de monitoramento hidrometeoroldgico;
II. A integragcdo e modernizagao das redes hidrometeoroldgicas situadas no
Estado de Santa Catarina sob responsabilidade dos Participes;
[ll. O intercambio de dados e informacdes sobre recursos hidricos;
IV. Aimplantagdo de sistema de previsdo de eventos hidrolégicos criticos; e
V. A interagdo entre especialistas e organizagdo conjunta de eventos de

capacitagao.

Entre as obrigagdes especificas entre as partes deste acordo, esta por

parte da ANA as seguintes atribuigdes:

1. promover e participar da conjung¢ao de interesses da ANA e da EPAGRI no
que tange a integracao e modernizagado das redes hidrometeoroldgica, sob
responsabilidade das instituicdes envolvidas, situadas no Estado de Santa
Catarina;

2. promover e participar do intercambio de dados e informagdes
hidrometeoroldgicas, visando a integragao das bases de dados da ANA e da
EPAGRI, em formato compativel com o Sistema Nacional de Informagdes
sobre Recursos Hidricos — SNIRH;

3. promover e participar de atividades visando a capacitacao na operacao e

manutengao de redes de monitoramento hidrometeoroldgica, bem como nas
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atividades de processamento e difusdo de dados e informacbes
hidrometeorolégicas;

promover e participar da implantagdo de um sistema de alerta de previsao
de eventos hidrologicos criticos por meio da modernizagado de pontos de
monitoramento e instalacédo de sala de situacgao; e;

destinar e permitir o uso de equipamentos da ANA para a operacgao,
manutengdo, expansdo e modernizagdo das redes hidrometeoroldgica
situadas no Estado, mediante a celebracéo de termo de permissdo do uso

de bem publico.

No caso, as obrigagbes especificas da EPAGRI deste Acordo de

Coooperacgao Técnica sao as seguintes:

1.

* participar da conjungéo de interesses da ANA e da EPAGRI, no que tange
a integracdo e modernizagdo das redes hidrometeorolégica, sob
responsabilidade das instituicdes envolvidas, situadas no Estado de Santa
Catarina;

* participar do intercambio de dados e informacgdes hidrometeoroldgicas,
visando a integragéo das bases de dados da ANA e da EPAGRI, em formato
compativel com o Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos
Hidricos — SNIRH;

* apoiar e participar das atividades visando a capacitagdo na operacéo e
manutengao de redes de monitoramento hidrometeoroldgica, bem como nas
atividades de processamento e difusdo de dados e informacgdes
hidrometeoroldgicas;

* identificar e informar a ANA, em tempo adequado, as necessidades de
capacitagcdo, para seu quadro de pessoal, no que tange a acédo de
monitoramento hidrometeorolégico e sistemas de previsdo de eventos
hidroldgico criticos;

* estruturar e manter equipes de campo e escritério para atuagdo na
operagao e manutengdo de redes de monitoramento hidrometeoroldgica,

inclusive para executar as manutencgdes corretivas das estagdes ligadas ao
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sistema de previsédo de eventos hidroldgicos criticos, e no processamento e
difusdo de dados e informacgdes;

6. < estruturar e manter equipes de escritorio para operagao de sistema de
previsdo de eventos hidroldgico criticos, bem como destinar local e estrutura
apropriada para instalagcéo da sala de situagao; e

7. eresponsabilizar-se pela guarda, uso e conservagdo dos equipamentos
destinados e permitidos pela ANA, mediante a celebracdo de instrumento
especifico, termo de permissao de uso de bem publico, bem como garantir

a manutencgao, conservagao e seguranga dos equipamentos encaminhados.

Para auxiliar na operacionalizacdo deste Acordo de Cooperacao Técnica
n°® 025/2012, foi instalado na estrutura fisica da EPAGRI, mais especificamente
no Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de
Santa Catarina — CIRAM, a Sala de Situacdo da ANA no Estado de Santa
Catarina, objetivando apoiar a implantagéo do sistema de previsdo de eventos
hidrologicos criticos.

Este Acordo de Cooperagao Técnica n° 025/2012 vigorara até 31 de
dezembro de 2017, cuja contagem se iniciara a partir da data de sua assinatura
e, pode ser prorrogado por meio de termo aditivo.

A execucgao deste Acordo de Cooperagao Técnica n°025/2012 nao envolve
a transferéncia de recursos financeiros, cabendo a cada participe o custeio das
despesas inerentes as atribuicbes especificas de sua competéncia. Cada
participe responsabilizar-se-a pelos seus técnicos designados para as agdes e
atividades previstas neste Acordo, bem como para quaisquer outros encargos a
eles pertinentes.

O acompanhamento das a¢des de execugao deste Acordo de Cooperagao
Técnica n° 025/2012 sera exercido por representantes especialmente

designados pela ANA e EPAGRI, respectivamente.

26



\\\.

ciram

y

pagri

6. ESTRUTURACAO DO ACORDO DE COOPERACAO TECNICA

Para estruturar este Acordo de Cooperagao Técnica n° 025/2012, a ANA
disponibilizou equipamento de informatica e midia para estruturar a Sala de
Situacdo dentro das dependéncias da Epagri/Ciram, com a seguinte

COmMposIicao:

e 02 Computadores Servidor — Processador INTEL XEON E5-2620 (6 nucleos,
2GHz, 15 MB)- Meméria: 32 GB, HD 05 DISCOS de 660GB — Marca : HP —
Modelo: PROLIANT ML 350 GB;

e 02 Monitores de Video — LCD 19,5 “ — Resolucdo: 192 x 1080 — Marca: AOC
— Modelo: E2050SWN;

e 02 Microcomputador — Processador: INTEL Core 15 — 3.4 GHz, Mem&ria: 8
GB - HD: 1TB — Marca: HP-COMPAQ — Modelo: ELITE — 8300;

e 04 Monitores de Video — LCD 21,5 “ — Resolugao: 192 x 1080 — Marca: HP
— Modelo: Elite Display — E221;

e 04 Microcomputador — Processador: INTEL Core 15 — 3.3 GHz, Memdria: 8
GB - HD: 1TB — Marca: DELL — Modelo: OPTIPLEX 790;

e 04 Monitores de Video — LCD 21,5 “ — Resolugao: 192 x 1080 — Marca: DELL
— Modelo: E2211H;

e 02 Televisbes Monitores — LED 55" — Marca: LG — Modelo: 55LV3500

e 01 Impressora Plotter — Marca: HP — Modelo: DesignJet T1300;

e 01 Multifuncional Laser Colorida - Marca: Brother — Modelo: MFC 9460CDN;

e 01 Aparelho de Video Conferéncia — Marca: RADVISION — Modelo: SCOPIA
XT100 — Series;

e 01 Projetor Multimidea — Marca: Optoma - Modelo: TX631;

e 01 Tela de Projecéo Tripe —2,0 x 2,0 m;

Como contrapartida deste Acordo, a EPAGRI esta estruturando e mantendo

as seguintes equipes:

Equipe de Escritério:
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Funcdo: Acompanhar o monitoramento, processamento e difusdo de dados

e informacgdes de sistema de previsao de eventos hidrologico criticos.

» Guilherme Xavier de Miranda Junior

0 Funcéo: Coordenador Técnico
0 Carga Horaria: 04 horas/dia
0 Turno de trabalho: 20 horas semanais

» Gerson Conceicao

0 Funcao: Pesquisador / Acompanhamento Operacional
0 Carga Horaria: 0,5 horas/dia
O Turno de trabalho: 2,5 horas semanais

» Kellen de Cassia B. Kruscinski

0 Funcéo: Técnica / Acompanhamento Operacional
0 Carga Horaria: 04 horas/dia
0 Turno de trabalho: 20 horas semanais

» Clovis Roberto Levien Correa

0 Funcéo: Técnica / Acompanhamento Operacional
O Carga Horaria: 0,5 horas/dia
O Turno de trabalho: 2,5 horas semanais

Equipe de Campo:

Funcdo: Realizar a instalagdo, operagdao e manutencdo de redes de
monitoramento hidrometeoroldgica, inclusive para executar as manutengdes
corretivas das estacgdes ligadas ao sistema de previsdo de eventos hidrolégicos
criticos. Neste caso, sera utilizado a mesma equipe que realiza os trabalhos de
hidrologia no Contrato n°® 091/2011 entre ANA e EPAGRI.
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7. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELA SALA DE SITUACAO ANA /
EPAGRI

As atividades desenvolvidas pelos técnicos designados da EPAGRI/CIRAM

para trabalharem na Sala de Situacdo ANA/EPAGRI s&o as seguintes:

Atividades de Planejamento

Estas atividades tem o objetivo organizar, planejar e orientar as atividades
de desenvolvimento, de comunicagao e operacionais diarias, mensais e anuais
da Sala de Situacdo ANA/EPAGRI, acompanhando e ajustando as ag¢des de
acordo com as demandas e necessidades operativas.

Sera realizada reunides de planejamento, estabelecendo um plano anual
das atividades que serdo desenvolvidas complementarmente as acgdes
operacionais da Sala de Situacao. Estas agcdes complementares serao definidas
como atividades de desenvolvimento e de comunicagéo.

No planejamento das atividades serao estabelecidos um cronograma anual
de cada atividade, as metas por atividade e os indicadores de resultados e
avaliagdo das metas. Todo o planejamento sera analisado e avaliado
semestramente para verificar a necessidade de ajustes ou complementagdes a
serem desenvolvidos nas atividades de desenvolvimento e operacionais da Sala

de Situacgao.

Atividade de Pesquisa e Desenvolvimento

Esta atividade tem o objetivo desenvolver pesquisas e estudos técnicos
para serem utilizados na operagao diaria da Sala de Situagdo ANA/EPAGRI e
apoiar a implantacéo de sistema de previsdo de eventos hidroldgicos criticos.
Neste sentido, sera realizado estudos especificos para ter o maior conhecimento
dos eventos criticos hidrolégicos em Santa Catarina.

No entanto, estes estudos necessitam de recursos financeiros para o
desenvolvimento, onde cabera aos participes do acordo auxiliar na obtencao
destes através de projetos de pesquisas financidos por agentes de incentivo a

pesquisa, ciéncia e tecnologia (Editais FAPESC, CNPq, etc) ou através de
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recursos proprios orcamentarios da ANA, do Estado de Santa Catarina, da
EPAGRI ou do Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO.

Atividade Operacionais

Estas atividades operacionais tem por objetivo estabelecer as atividades
operacionais da Sala de Situacdo ANA/EPAGRI previstas na Clausula 42 do
Acordo de Cooperagéo Técnica n°® 025/2012 no item obrigagcées da EPAGRI, no
que diz respeito aos trabalhos desenvolvidos pela equipe de campo e escritorio
para atuarem na operagdo e manutencdo de redes de monitoramento
hidrometeoroldgica, inclusive para executar as manutengdes corretivas das
estacbes ligadas ao sistema de previsdo de eventos hidrologicos criticos, e no
processamento e difusdo de dados e informagdes. A atividade operacional sera

detalhada em um capitulo a seguir deste manual operativo.
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8. ATIVIDADES OPERACIONAIS DA SALA DE SITUACAO

Este capitulo apresenta as diretrizes para o funcionamento da Sala de
Situacdo e para o acompanhamento dos eventos hidrolégicos criticos de
estiagens e enchentes, abrangendo a avaliacdo dos dados provenientes das
estacdes hidrometeoroldgicas e a analise da operagéo dos reservatorios.

Adicionalmente sao estabelecidos requisitos a serem considerados na
elaboracgao de relatérios e boletins durante o funcionamento da Sala de Situacao
da Epagri/Ciram, bem como os protocolos de encaminhamento a serem

seguidos ao se detectar situagdes anémalas e potencialmente criticas.

Funcionamento da Sala de Situagao

Embora a Sala de Situagdo funcione o ano inteiro, alguns ajustes sao
necessarios para otimizar sua operacao. A definicdo do periodo de operacéao e
das regides monitoradas deve considerar a distribuicdo espacial e temporal dos
eventos hidroldgicos criticos e a vulnerabilidade das bacias aos efeitos de secas
e inundagdes. Além disso, a operacao da Sala de Situagao deve ser ajustada a
quantidade de pessoas que compde a equipe e aos recursos tecnoldgicos
disponiveis.

Dessa forma, é prevista a elaboragcao de um Plano Anual de Acéo da Sala
de Situagdo, o qual indicara minimamente: regides ou bacias hidrograficas
prioritarias a serem monitoradas no periodo; indicacdo das agbes da Sala de
Situacdo a serem desenvolvidas por regido ou bacia; periodo de
desenvolvimento de cada acado; reparticio de atividades entre a equipe
disponivel, considerando os recursos tecnoldgicos disponiveis.

Os proximos itens abordarao os principais aspectos a serem considerados
na definicdo do periodo de monitoramento e das regides ou bacias hidrograficas

prioritarias a serem monitoradas.

Distribuicao espacial dos eventos criticos
Primeiramente, € importante ressaltar que os fendmenos de estiagem e
enchentes se distinguem sob diversos aspectos: enquanto as inundagdes afetam

as cidades localizadas as margens dos rios, as secas hidrologicas afetam
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regides mais abrangentes que geram falta de agua para atender a demanda
hidrica pontual e difusa. Além disso, enchentes geralmente se processam de
forma muito mais rapida que as estiagens, sendo estas registradas, em geral,
apos longos periodos de anomalia negativa de precipitagao. Por outro lado, as
enchentes estdo associadas a indices pluviométricos geralmente altos e/ou
suficientemente capazes de elevar o nivel do rio além do limite suportado por
sua calha, natural ou artificial, o0 que demonstra uma intima relacdo entre o
evento meteoroldgico e a ocupagao urbana e a ocorréncia de um evento de
inundacéo.

De forma a sintetizar como se distribuem pelo territério brasileiro os eventos
hidrologicos criticos de enchentes e estiagens monitorados na Sala de Situacéo
da Epagri/Ciram, este item considerou os principais resultados apresentados no
Atlas Brasileiro de Desastres Naturais4 do Ministério da Integragado Nacional, os

quais sao expostos pelos mapas e graficos que se seguem.

Enchentes ou Inundagoes

O termo enchente ou inundagcdo pode ser entendido como o
transbordamento de agua da calha normal de rios, mares, lagos e agudes, ou
acumulacdo de agua por drenagem deficiente, em areas ndo habitualmente
submersas. Em fungdo da magnitude, as enchentes ou inundagdes sao
classificadas como: excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e
de pequena magnitude.

A classificacdo mais util em termos operacionais pode ser feita em funcao
do padrao evolutivo, da seguinte forma: enchentes ou inundag¢des graduais,
enxurradas ou inundacgdes bruscas, alagamentos e inundagdes litoraneas.

As enchentes ou inundacgdes litoraneas nao entram no escopo de atuacao
da Epagri. Os alagamentos também n&o, uma vez que se trata de acumulo de
agua devido a deficiéncias no sistema de drenagem.

As enxurradas, por sua vez, caracterizam-se por sua curta duracdo e alta

energia de escoamento, que gera altas velocidades das aguas. Em geral,

4 BRASIL. Atlas brasileiro de desastres naturais 1991 a 2010: volume Brasil. Ministério da
Integracdo Nacional. Elaboragdo: Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres.
Floriandpolis, CEPED/UFSC, 2012, 94 p. Disponibilizado em
<http://150.162.127.14:8080/atlas/atlas.html>. Acesso em julho de 2013.
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ocorrem em bacias com areas de contribuicido da ordem de até 2.000 km? e em
regides com maiores declividades e, portanto, ndo estdo necessariamente
associadas a um corpo hidrico perene. Por ser um evento de curta duracéo,
torna-se mais complicada sua previsao, devendo a mesma se basear em
previsao meteoroldgica de curto prazo e, portanto, ndo sendo o foco principal de
atuacao da Sala de Situagédo da Epagri/Ciram.

Por fim, as inundag¢des graduais sdo aquelas onde ocorre a elevagao
gradual do nivel das aguas de um rio, acima de sua calha natural. A previséo da
ocorréncia deste tipo de evento pode ser feita com a utilizacdo da rede de
monitoramento fluviométrica da ANA. Desta forma, o tipo de monitoramento
desenvolvido na Sala de Situacdo esta mais voltado ao acompanhamento e
previsdo de inundag¢des graduais. Para auxiliar no entendimento de como
eventos desse tipo se distribuem sobre o territorio brasileiro, sdo apresentadas
a seguir a Figura 1 e a Figura 2.

A anadlise da Figura 2 demonstra que a regido Sudeste apresenta o maior
numero de registros de ocorréncias de inundagdes graduais no Pais, seguida
pelas regides Nordeste e Sul. Observa-se que em todos os meses do ano existe
a ocorréncia de enchentes ou inundagdes na regiao Sul do Brasil. Na distribuigao
por meses, destaque para o pico de ocorréncias no Sul ocorre na primavera,
verao e outono, sendo que o maior numero de ocorréncias esta nos meses de

janeiro, maio e novembro.

DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDACAO
GRADUAL NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010

Figura 1 — Desastres Naturais Causados por Inundacdo Gradual no Brasil no

Periodo de 1991 a 2010 (Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, 2012).
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Figura 2 — Distribuicdo de Desastres Naturais Causados por Inundacéo Gradual
por Regido do Brasil no Periodo de 1991 a 2010 (acima) e a
ocorréncia mensal de Inundacao Gradual por Regido (abaixo). (Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais, 2012).

Segundo Hermann et. all. (2014), no periodo de 1980 a 2010, ocorreram

1.344 episdédios de inundacbes graduais em Santa Catarina, que deixaram
dezenas de milhares de desabrigados e causaram sérios impactos
socioecondmicos nos municipios afetados. Ressalta-se que as inundacdes
graduais correspondem a 19,6% do total de desastres naturais que assolaram o
Estado no periodo de 1980 a 2010.

De acordo com a Figura 3, pode-se perceber que as inundacgdes graduais
em Santa Catarina oscilam entre anos com frequéncia acima e abaixo da média
anual. Estes picos estdo diretamente relacionados com os anos de EIl Nifo,
considerados fortes e moderados, ou seja, associados aos eventos ocorridos em
1983, 1987, 1990, 1992e 1997. A excecao foi para os anos de 1984, 1996 e
2001, que corresponde a fase negativa do El Niflo, chamada de La Nifa. Neste
ano as inundagdes ocorreram principalmente na primavera e estiveram

associadas as passagens consecutivas de sistemas frontais (HERRMANN et al.,

34



2001; INFOCLIMA, 2001). Durante o periodo de 2004 a 2007, considerado de El
Nind de fraca intensidade, ndo houve episédio significativo de inundagdes,
destaca-se o ano de 2005 com registro de 19 municipios afetados, e durante os
anos de 2009 e 2010, considerados como periodo de El Nifio de moderado a
forte, ocorreram varios episddios de inundagdes, porém apenas 4 registros de

inundacgdes graduais, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Distribuicdo da frequéncia mensal de inundagdes graduais 1980 a
2010. Fonte: Atlas de Desastres Naturais do Estado de Santa
Catarina: Periodo de 1980 a 2010, 2014.

As inundagdes graduais em Santa Catarina ndo apresentaram uma
frequéncia mensal associada a uma padronizacdo sazonal. Esta variabilidade
esta relacionada principalmente a passagem de sistemas frontais e frentes
estacionarias em escala regional; e a circulacdo atmosférica em escala global,
identificada pela atuacao do El Nifo.

Nos meses de margo, abril e novembro houve as menores ocorréncias de
inundagdes graduais. Embora o regime pluviométrico no municipio de Alfredo
Wagner nao represente perfeitamente o do Estado, observa-se uma relagao
direta entre a frequéncia de inundagdes graduais e a intensidade média diaria de
precipitagdo. Segundo o mesmo autor, no inverno a intensidade média diaria é

maior do que no verao para este mesmo municipio. Observando-se atentamente
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na Figura 4, pode-se constatar que nos meses maio, julho e agosto ocorreram
0s maiores indices de inundagdes. Estes indices podem ser explicados pela
atuacao do El Nifo, cuja incidéncia na regido sul do pais € mais intensa durante
o inverno.

No Figura 4 observa-se a distribuicdo espacial dos municipios mais
afetados pelas inundag¢des graduais, com destaque para Blumenau, Canoinhas,
Lages, ltajai, Trés Barras, Porto Uni&o, Anténio Carlos, Cagador, Florianépolis e
Irinedpolis. Os municipios pertencentes as classes Muito Alta e Alta, ou seja, 0s
mais atingidos, estao localizados principalmente nas planicies costeiras e/ou nas
bacias hidrograficas dos grandes rios catarinenses. Dentre estes se destacam
os rios Chapecd, Uruguai e do Peixe na mesorregidao Oeste Catarinense; os rios
Iguacu, Negro, Itapocu e Cubatdo na mesorregidao Norte Catarinense; os rios
Canoas e Pelotas na mesorregiao Serrana; o rio ltajai-Agu na mesorregiao Vale
do Itajai; os rios Tijucas e Cubatdo do Sul na mesorregido Grande Florianopolis;

e os rios Tubarao e Ararangua na mesorregiao Sul Catarinense.

36



\\\.

|
N . Centro de Informacées de Recursos

Epag ri Ambientais e de Hidrometeorologia

de Santa Catarina

5

51

L
260

ARGENTINA

1
MAPA 32 - FREQUENCIA DE INUNDAGAO GRADUAL =
POR MUNICIPIO EM SANTA CATARINA (1980 - 2010)

ES Y o FREQUENCIA o

. I ——2 B NUTOALTA  (09-20)

- 1 o
,[‘ Bl Aua (05-08)

P mépia (02-04) 1 O
Este mapa ¢ parte imegrante do Atias de

e 4 BRASIL | | saxamuta  (00-01) B e ey prke S u 00
‘ e ‘ <\
‘\ \ o MESORREGIOES [ MUNICIPIOS MAIS ATINGIDOS
1 g (& | - OESTE CATARINENSE [ 1-BLUMENAY 6-PORTO UNIAQ
| {

2| | L 0 | v N “NORTE CATARMENSE 2. CANOINHAS 7- ANTONIO CARLOS -~

\ 2 Py Il - SERRANA

| < _ 3-LAGES 8-CAGADOR

| * ‘ V- VALE DO ITAJAI

we W 2 ws V - GRANDE FLORIANOPOLIS 4- A ¥<FLORIANOPOLIS T N S—
| o A ey P VI- SUL CATARINENSE 5.TRES BARRAS 10 - IRINEOPOLIS Projecio Universal Transversa e Mercaior
| =l |
5o 52 51 50° 4 ==
L i |

Figura 4 — Frequéncia de Inundagcdo Gradual por Municipio em Santa Catarina (1980 — 2010). (Atlas de Desastres Naturais do
Estado de Santa Catarina: Periodo de 1980 a 2010, 2014).
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No caso inundagdes bruscas em Santa Catarina, no periodo compreendido
entre 1980 a 2010, ocorreram 1257 episddios destas inundacgdes, causando
danos significativos aos municipios afetados. Entre 2000-2010, estima-se que
esse fenbmeno, muitas vezes associado a ocorréncias de escorregamentos,
causou 154 mortes e deixou 58.323 pessoas desabrigadas. Apenas em 2008,
que foi um ano de excepcionalidade e € melhor explorado junto ao capitulo 16
do Atlas, registrou-se 133 mortes e 39.203 desabrigados. Consequentemente,
esse ano foi o de maior prejuizo estimado, totalizando R$ 5.338.477.610,00.

Na Figura 5, observa-se que a ocorréncia de inundagdes bruscas, ao longo
destes 30 anos, vem aumentando, principalmente a partir da década de 90,
quando os indices de ocorréncias anuais ultrapassaram frequentemente a média
de ocorréncias anuais (40,5 casos/ano). Observa-se em destaque os altos
numeros de ocorréncia nos anos de 2001, 2008, 2009 e 2010, com totais
respectivos de 120, 177, 163 e 198 ocorréncias registradas. Acredita-se que este
aumento gradativo de ocorréncias possa estar influenciado em grande parte pelo
crescente processo de urbanizagdo dos municipios, que consequentemente
resulta num processo de impermeabilizagdo do solo, como por exemplo,
calcamento e asfaltamento de ruas e estradas, a construgcao de areas de lazer,
adensamento de edificagdes e, principalmente, em funcdo da ocupacio
desordenada das planicies de inundacdo. Além disso, outras intervengdes
antrdpicas sobre o0 ambiente também podem estar associadas a este incremento
no numero de ocorréncias, com destaque para o desmatamento em encostas e

0 assoreamento dos cursos d’agua.
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Figura 5 — Frequéncia anual de inundacdes bruscas (1980 — 2010). Fonte: Atlas
de Desastres Naturais do Estado de Santa Catarina: Periodo de 1980

a 2010, 2014.

Na Figura 6 é apresentada a distribuicdo espacial dos municipios mais
afetados pelas inundagdes bruscas. Dentre estes se destacam Camboriu,
Blumenau, ltuporanga, Anitapolis, Aurora, Florianépolis, Vida Ramos, Salete,
Presidente Getulio e Governador Celso Ramos. Também ¢é possivel notar que a
maioria dos municipios mais atingidos esta localizada na vertente atlantica,
principalmente nas mesorregides Vale do Itajai e Grande Florianépolis. Segundo
Santa Catarina (1997) estas regides possuem algumas caracteristicas fisicas em
comum, ou seja, a maior parte possui relevo acidentado, com elevadas taxas

anuais de umidade e precipitagao.
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Figura 6 — Frequéncia de Inundacdo Gradual por Municipio em Santa Catarina (1980 — 2010). (Atlas de Desastres Naturais do
Estado de Santa Catarina: Periodo de 1980 a 2010, 2014).
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Secas e Estiagens

O fendbmeno de secas, de modo geral, se caracteriza por uma auséncia
prolongada, deficiéncia acentuada ou fraca distribuicdo de precipitagdo. O
monitoramento realizado na Sala de Situagao permite que algumas ag¢des de
mitigacao dos efeitos da seca sejam antecipadas, pois esta € um fendmeno que
leva um tempo relativamente longo para se estabelecer e que passa por estagios
anteriores (estiagem e/ou escassez hidrica) que sinalizam a sua iminente
ocorréncia.

As figuras 7 e 8 demonstram como os fendmenos de seca se distribuem
pelas regides brasileiras. Percebe-se o que a regido Nordeste € a mais afetada
pela ocorréncia de estiagem e seca, somando quase 60% de todos os registros
no periodo de 1991 a 2010. Por outro lado, destaca-se a consideravel
recorréncia do fendmeno no norte de Minas Gerais, oeste de Santa Catarina e

noroeste do Rio Grande do Sul.

ESTIAGEM

Figura 7 — Desastres Naturais Causados por Estiagem e Seca no Brasil no
Periodo de 1991 a 2010 (Atlas Brasileiro de Desastres Naturais,
2012).
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Figura 8 — Distribuicdo de Desastres Naturais Causados por Estiagem e Seca
por Regido do Brasil no Periodo de 1991 a 2010 (Atlas Brasileiro de
Desastres Naturais).

Durante os periodos de estiagens, muitos municipios sofrem com
problemas de abastecimento de agua devido a diminuigdo no nivel dos
reservatorios. Esta diminuicdo faz com que as prefeituras racionem o
abastecimento, ou até utilizem caminhdes pipa para suprir a demanda por agua.
A estiagem durante o periodo de estudo (1987-2010) foi tdo intensa que em
diversos municipios os rios e até as nascentes secaram. Esta situagéo critica
resultou em perdas na agricultura ocasionando, principalmente, queda na
producao de milho, fumo e feijao.

De acordo com a Figura 9, os anos com maiores registros de ocorréncias
de estiagem foram:1988, 2002, 2004, 2005, 2006, 2008 e 2009. Estes picos
estao relacionados principalmente aos anos que apresentaram eventos de La
Nifa. Segundo Cunha (2004), particularmente no sul do Brasil, tem-se excesso
de chuvas nos anos de El Nifio e estiagem em anos de La Nifa. Entretanto,
ressalta-se que em 1990, 2002, 2004, 2006 e 2009 ocorreram estiagens severas
em Santa Catarina em anos de El Nifio. Isto se deve ao fato de que as datas de
ocorréncia das estiagens computadas foram retiradas dos decretos municipais
que declaram situagao de emergéncia ou de calamidade publica nos municipios
afetados. Desta forma, como ocorrido em 1990, por exemplo, a estiagem foi o
reflexo da baixa precipitacdao em 1989, considerado como ano de episddio de La
Nina forte. Ou seja, apds meses de pouca chuva os municipios redigiram seus
decretos em virtude dos danos e prejuizos.
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Figura 9 — Frequéncia anual de estiagens (1980 — 2010). Fonte: Atlas de
Desastres Naturais do Estado de Santa Catarina: Periodo de 1980 a
2010, 2014.

Quanto a distribuicido espacial do fenbmeno no estado, como pode ser
observado na Figura 10, os 10 municipios com frequéncia muito alta, entre 22 e
12 registros foram: Coronel Freitas, Presidente Castelo Branco, Ita, Itapiranga,
Anchieta, Seara, Xaxim, Ipira, Jabora e Planalto Alegre. O mapa demonstra que
as ocorréncias de estiagem no Estado estdo, em sua grande maioria, localizadas
na mesorregido Oeste Catarinense, afetando a disponibilidade dos mananciais
de agua. Além dos fatores climaticos, uma outra explicagao para os elevados
prejuizos econdmicos causados pelas estiagens, € o fato de que as economias
de grande parte dos municipios afetados giram em torno das atividades

agropecuarias.
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Figura 10 — Frequéncia de Estiagem por Municipio em Santa Catarina (1980 — 2010). (Atlas de Desastres Naturais do Estado
de Santa Catarina: Periodo de 1980 a 2010, 2014).
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Atlas de Vulnerabilidade a Enchente

Antes de se iniciar este topico, convém fazer uma breve diferenciacao
conceitual de risco e vulnerabilidade: o risco esta associado a probabilidade de
ocorréncia de um acidente ou evento adverso, relacionado com a intensidade
dos danos ou perdas; a vulnerabilidade € a condigcido intrinseca do sistema
receptor do evento adverso que, em interagcdo com a magnitude do evento ou
acidente, caracteriza os efeitos adversos, medidos em termos de intensidade
dos danos provaveis. De forma simplificada, pode-se entender a vulnerabilidade
como o inverso da seguranga, sendo medida em escala de intensidade (por
exemplo: baixa, média e alta).

Desta forma, a identificacdo das regides mais vulneraveis deve considerar
as peculiaridades da area associadas a ocorréncia de fendmenos
hidrometeoroldgicos criticos: um mesmo evento de chuva pode afetar
distintamente duas bacias hidrograficas de caracteristicas fisicas semelhantes,
mas que se diferenciem quanto ao aspecto de sua ocupagao urbana, por
exemplo.

Com o objetivo de conhecer a distribuicdo geografica das ocorréncias de
inundagdes por trecho de rio e avaliar a frequéncia e magnitude dos impactos
associados, a ANA e parceria com a Epagri/Ciram, SDS e FATMA concluiu, em
2012, a elaboragao do Atlas de Vulnerabilidade a Inundagées. Como resultado
final, o Atlas apresenta os mapas com a vulnerabilidade dos trechos de rios,

apresentado na Figura 11.
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Para elaborar os mapas de vulnerabilidade, foram identificados inicialmente
os trechos com ocorréncia de inundagdes. Em seguida, classificaram-se a
frequéncia de ocorréncia e o impacto potencial em cada trecho. Ao final,
obtiveram-se os mapas de vulnerabilidade a partir da combinagao dos mapas de
frequéncia de ocorréncia e de impacto potencial.

A frequéncia foi classificada da seguinte forma: baixa, para recorréncias
acima de 10 anos; média, para recorréncias entre 5 e 10 anos; alta, para
recorréncias de até 5 anos. Da mesma forma, o impacto foi avaliado em: baixo,
quando se prevé danos localizados; médio, quando o existe a possibilidade de
danos razoaveis a servicos essenciais, instalacbes e obras de infraestrutura
publicas e residéncias; alto, quando existe sério risco de dano a vida humana e
danos significativos a servigos essenciais, instalagdes e obras de infraestrutura
publicas e residéncias.

A vulnerabilidade foi entdo avaliada fazendo-se a seguinte combinagao
entre frequéncia e impacto: alta, quando o impacto é alto para qualquer
frequéncia ou quando o impacto € médio e a frequéncia € alta; baixa, quando o
impacto é baixo e a frequéncia € media ou baixa; média, nos demais casos.

Uma vez que a quantidade de mapas é grande, optou-se por simplificar a
apresentacao dos resultados, destacando-se, em cada estado, os principais rios
com trechos de alta vulnerabilidade a inundagdes (Tabela 1). Ressalta-se que,
em varios trechos de rios localizados em zonas urbanas, existem afluentes que
contribuem também para as inundagdes. Além disso, alguns trechos criticos que
se encontram em afluentes menores néo sao citados.

Tabela 1 - Principais rios com trechos de vulnerabilidade alta a inundagdes (Atlas

de Vulnerabilidade a Inundacdes).

Principais rios com trechos de alta vulnerabilidade a
inundagdes

Rio Uruguai, Rio das Almas, Rio Iraceminha, Rio Xanxeré,
Riacho Grande, Rio Santo Ant6nio, Rio do Peixe, Rio dos
Queimados, Rio do Tigre, Rio das Antas, Rio Erval, Rio Canoas,
Rio Guara, Rio lguacu, Rio Canoinhas, Rio Vermelho, Rio
Pitanga, Rio Negrinho, Rio Itapocu, Rio Cachoeira, Rio Texto,
Santa Catarina Rio Benedito, Rio Luis Alves, Rio dos indios, Rio Itajai-Acu,
Ribeirdo Neise, Rio ltajai-Mirim, Rio Taio, Rio Blumenau, Rio
Itajai do Oeste, Rio Itajai do Sul, Rio Alto Brago, Rio Cubatéo,
Rio Tijucas, Rio Cubaté@o do Sul, Rio Biguagu, Rio do Meio, Rio
Braco do Norte, Rio Tubardo, Rio M&e Luzia, Rio Manoel Alves,
Rio Ararangug, Rio Sertdo, Rio Mampituba entre outros.

Estado
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Como esperado, as regides Sul e Sudeste sao as que apresentam a maior
quantidade de rios com vulnerabilidade a inundagdes, pois suas populagdes
ocupam uma parcela maior do territério, instalando-se, em muitos casos, nas

regides de varzeas.

9. ASPECTOS METEOROLOGICOS

Para um funcionamento ainda mais satisfatério da Sala de Situagao, é
desejavel que os operadores tenham um conhecimento minimo dos fenémenos
meteorolégicos que se associam aos eventos hidrologicos criticos
acompanhados na Sala, que s&o as inundagdes graduais e as secas.

Nao é possivel determinar qual tipo de precipitacdo esta diretamente
relacionado a ocorréncia de eventos de inundagdes graduais, pois diferentes sao
os fenbmenos atmosféricos que influenciam o tempo nas cinco Regides
brasileiras e inumeras sdo as peculiaridades de cada bacia hidrografica que se
tornam decisivas para determinar que um episédio de chuva culmine num evento
de inundacgao.

Contudo, o que normalmente se observa € que chuvas de intensidade
moderada a forte podem provocar inundagbes graduais em poucas horas,
especialmente se a bacia for muito impermeabilizada. Mas, precipitacdes
intensas de curta duragdo - as chamadas chuvas “convectivas” - estao
geralmente associadas a eventos de enxurradas e alagamentos, como é o caso
das conhecidas “pancadas de chuva de verao” que ocorrem com frequéncia nos
estados do Sudeste do Brasil. Existem, porém, sistemas convectivos mais
complexos - como os CCM’s (Complexos Convectivos de Mesoescala) - que
podem atuar em determinados locais por muitas horas, ocasionando grandes
volumes de chuva que cheguem a provocar inundagdes do tipo graduais. CCM’s
sdo particularmente observados nos estados da Regido Sul do pais e no Mato
Grosso do Sul. Na Regiao Nordeste, por sua vez, episédios de chuvas intensas
estdo comumente associados a atuagao da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), especialmente no setor norte da regido (NNE), ou de fenbmenos
chamados “ondas de leste”, que atingem a faixa litoranea leste da regido durante

0s meses de outono e inverno.
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Por outro lado, chuvas de fraca intensidade, mas que persistam numa
escala de tempo maior (dias a semanas) também podem vir a desencadear
eventos de cheias graduais. Nesse caso, dentre os fenbmenos meteoroldgicos

mais comumente associados a esse tipo de precipitagao, destacam-se:

e Sistemas frontais: Mais conhecidos como “frentes”, influenciam com muita
frequéncia o tempo nas Regides Sul. Esses sistemas podem ser observados
0 ano inteiro, embora os maiores volumes de chuva associados a esse tipo
de fendbmeno normalmente ocorram no verao devido a maior disponibilidade
de umidade na atmosfera.

e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS): Convencionalmente
definida como uma persistente faixa de nebulosidade orientada no sentido
noroeste-sudeste, estendendo-se por alguns milhares de quildmetros desde
o sul da Amazbnia até o Atlantico Sul Central. Pode ser faciimente
identificada numa imagem de satélite e € bem caracteristica dos meses de
verdo, embora sua ocorréncia seja comum também no final da primavera. A
ZCAS reforca a atuagao de sistemas frontais que penetram a Regiao
Sudeste advectando umidade da Regiao Amazénica para o centro-sul do
pais. Esta frequentemente associada a volumes significativos de chuva no
periodo de 72/96 horas (3/4 dias) e até mesmo a ocorréncia de recordes de
precipitacao diaria (acumulada em 24 horas).

e Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU): Nas imagens de satélite, por
vezes, percebe-se a formacao de um canal de umidade semelhante a ZCAS,
porém sem uma configuragdo classica que apresente todas as
caracteristicas técnicas da mesma. Nesses casos, poderao ser observados
em algumas areas registros de dias consecutivos de chuva que resultem em

grande quantidade de precipitagdo acumulada.

Com relagédo aos eventos de seca, a ocorréncia de fenbmenos climaticos
de grande escala como o El Nifo e La Nina geralmente sinalizam com
antecedéncia uma alta probabilidade de ocorréncia de secas em duas Regides
do Brasil: Enquanto anos de El Nifio possuem uma alta correlagédo com eventos
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de seca no Nordeste, em anos de La Nifia é a Regido Sul que se apresenta
propensa a ocorréncia desse tipo de evento. No entanto, essa relacdo nao é
sempre direta e é possivel que outros fendmenos atmosféricos determinem uma
condicdo diferente dessa previamente “esperada”. Vale ressaltar que os
prognosticos climaticos trimestrais realizados em consenso pelo INMET e
CPTEC auxiliam bastante nesse acompanhamento de cenario
favoravel/desfavoravel a ocorréncia de secas nessas duas regides em especial,
ja que os modelos climaticos utilizados possuem uma boa destreza nessas

areas.

10.BACIAS HIDROGRAFICAS PRIORITARIAS

A Sala de Situacdo da ANA conta hoje com algumas bacias prioritarias,
onde ha acompanhamento frequente dos niveis dos rios, sobretudo em
situagdes de cheias e/ou inundagbes, como sao os casos das bacias dos rios
Itajai, Canoas, Itapocu, Cubatdo do Sul, Tubardo, do Peixe, Chapecd, Anta,
Ararangua, lguagu, Canoinhas, Tijucas, Rio Negrinho, Camboriu e Queimados,
bem como 0 acompanhamento das bacias estratégias para geragéo de energia,
que sao os casos das bacias dos Rios Uruguai e Iguagu.

Faz parte deste monitoramento a emissao de boletins diarios rotineiros ou
esporadicos, dependendo da situagdo hidrolégica configurada na bacia. A
decisao do periodo de divulgacado de um boletim de carater sazonal normalmente
€ feita com base nas curvas de permanéncia atualizadas das estacdes existentes
na bacia e nas informacdes disponiveis de tempo e clima. Ja para definicdo de
novas bacias prioritarias, € essencial que os operadores da sala sejam guiados

pelos resultados apresentados no Atlas de Vulnerabilidade.
11.ESTACOES HIDROMETEOROLOGICAS
A Agéncia Nacional de Aguas é responsavel pela coordenacdo das
atividades desenvolvidas no ambito da Rede Hidrometeorologica Nacional,

composta por mais de 4.500 estagdes pluviométricas e fluviométricas, onde se

monitoram o nivel e a vazao dos rios, a quantidade de sedimentos e a qualidade
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das aguas, que corresponde a 2.176 dos 12.978 rios cadastrados no Sistema de
Informacgdes Hidrologicas da ANA.

A ANA disponibiliza os dados de nivel, vazao, sedimento e qualidade da
agua dos rios brasileiros, bem como de chuva no territdrio nacional nos seguintes
sitios: Hidroweb <http://hidroweb.ana.gov.br/>; Sistema de Monitoramento
Hidroldégico <http://www.ana.gov.br/telemetria>; e Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Recursos Hidricos - SNIRH <http://www.snirh.gov.br/>. Para
maiores detalhes vide “Capitulo Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.”.

Essas informagdes sao fundamentais tanto para a tomada de decisdes de
gerenciamento de recursos hidricos por parte da ANA e Epagri/Ciram como para
o desenvolvimento de projetos em varios segmentos da economia que sao
usuarios da agua, como: agricultura, transporte aquaviario, geragao de energia
hidrelétrica, saneamento, aquicultura.

Nos ultimos anos, a ANA tem investido na modernizagcdo da Rede
hidrometeoroldégica com a instalagao de estagdes telemétricas, as quais, por
meio de Plataformas de Coleta de Dados (PCD’s), fazem a aquisicao
automatizada de dados hidrologicos e os transmitem a Agéncia, onde sé&o
processados, armazenados e disponibilizados pela internet. A Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada. ilustra o esquema atual do fluxo de dados da rede

telemétrica da ANA.
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Figura 12 - Esquema atual do fluxo de dados da rede telemétrica da ANA e
Epagri/Ciram.
Esse tipo de equipamento tem varias vantagens, como por exemplo,

permitir o monitoramento em areas de dificil acesso, possibilitar o
acompanhamento, em tempo real, de eventos hidroldgicos criticos e do volume
armazenado em reservatérios, alimentar sistemas de alerta de qualidade de
agua, e etc. Por esse motivo, a ANA passou a adotar as estagdes telemétricas
como referéncia no planejamento da expansao da Rede Hidrometeoroldgica sob
sua responsabilidade.

Atualmente, a ANA (Agéncia Nacional de Aguas) possui 42 estagdes
hidrologicas automaticas operando em SC, distribuidas em 10 bacias
hidrograficas. Para esse trabalho foram utilizadas somente as 34 estagdes que
estavam funcionando durante o periodo de analise do 4o trimestre de 2015.
Essas estacbes sdo operadas pela Epagri na vertente do Atlantico, e pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) na vertente do interior
na bacia do rio Uruguai. A distribuicdo espacial no territério catarinense das
estacdes hidrologicas telemétricas utilizadas neste estudo encontra-se na Figura
13.
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Figura 13 - Mapa de distribuicdo das esta¢cBes hidrolégicas distribuidas no

estado de Santa Catar

ina.

12.PRE-QUALIFICACAO DOS DADOS HIDROMETEOROLOGICOS

Os dados provenientes do monitoramento devem sofrer uma qualificagao

inicial para averiguar se estdo coerentes. Segundo, Massignam. et. all. (2016) o

controle de qualidade dos dados em tempo real foi estruturado para ser

semiautomatico, necessitando da intervencao de especialista, conforme Figura

14. Esse controle é constituido por uma sequéncia de trés testes (teste de limites,

teste de variagdo brusca e teste de persisténcia), com a atribuicdo de nota

especifica para cada teste. A combinagao das notas dos trés testes formam a

nota final para cada dado. Toda a descricao dos testes de qualificacdo sao

descritos por Massignam. et. all. (2016).
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Figura 14 - Esquema do controle automatizado de qualidade do banco de dados
agrometeoroldgicos da Epagri/Ciram.

O controle de qualidade € normalmente projetado para ser semiautomatico
em muitos centros, nos quais especialistas treinados examinam os dados com
notas suspeitas dada pelo programa de controle de qualidade e reescrevem a
decisao da nota final (DURRE et al., 2010; SILVA et al., 2014). Entretanto, a nota
dos testes nado é alterada pelo especialista; somente a nota final pode ser
alterada. Esse programa faz a verificagao de todos os dados que entram a cada
hora no banco de dados e emite relatérios com uma frequéncia horaria.

O teste de limites é baseado na combinacao das especificacdes dos limites
dos instrumentos ou dos limites da climatologia por estacdo e por variavel
(GRAYBEAL et al., 2004; SHAFER & HUGHES, 1996). Neste trabalho utilizamos
os dos limites dos instrumentos ou os limites climatoldgicos anuais. Entretanto,
alguns centros usaram limites climatolégicos mensais (HUBBARD et al., 2007).
As possiveis notas que os dados recebem apds a execugao desse teste sio:

M

“aprovado pelo sistema”, “suspeito” e “reprovado pelo usuario”. A parametrizacao
do teste de limites é feita por variavel e por estagao. Ela informa os limites minimo
€ maximo para aprovagao e os limites minimo e maximo para suspeito. Se o
dado estiver dentro do limite estabelecido para aprovagao, recebe a nota
“aprovado pelo sistema”. Caso o valor do dado esteja entre 0 minimo de suspeito
€ 0 minimo de aprovacgao, ou entre o limite de aprovacao e limite de suspeito, é
atribuida a nota “suspeito”. O dado recebe a nota “reprovado pelo sistema” se o
valor do dado for menor que o minimo de suspeito ou maior que o0 maximo

possivel.
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Teste de variacbes bruscas: Realiza uma avaliagdo temporal para
identificar excesso de variabilidade (GRAYBEAL et al., 2004), comparando com
o dado anterior e verificando se a diferenga entre os dois valores € inferior ou
igual a 1, valor fixado de acordo com o histérico da estagao. As possiveis notas
que os dados recebem apds a execugao do programa para esse teste sao: “teste
falho”, “aprovado pelo sistema”, “suspeito”, “reprovado pelo usuario” e “nao

cadastrado”.

13.CARACTERIZACAO DAS SITUACOES DAS ESTACOES
FLUVIOMETRICAS

A caracterizagao das situagdes das estagdes fluviométricas tem o objetivo
de qualificar a ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos de escassez hidrica e
de inundagdes. Neste texto, adota-se o termo escassez hidrica em vez de seca
por refletir uma situagcdo local, enquanto o termo seca deve ser usado
preferencialmente ao se referir a grandes areas ou mesmo a integralidade de
uma bacia hidrografica.

Estes eventos extremos estdo associados a vazdes ou niveis de rio
minimos ou maximos atipicos. Para efeito de classificacdo, pode-se adotar como
parametro o nivel de agua ou a vazdo em uma seg¢éo no rio. A vantagem do
primeiro € a imediata visualizagdo da magnitude do evento, enquanto que para
vazao seria necessario primeiro estabelecer a nogdo comum de quais niveis de
vazao sao criticos. Ademais, a utilizagado da vazao como referéncia pode levar a
problemas de interpretacdo, uma vez que é possivel uma mesma vazao estar
associada a niveis diferentes de agua, como nos casos onde a relagao da curva-
chave nao pode ser considerada univoca. Entretanto, para previsdo com base
na representagcédo dos processos hidroldgicos, deve-se considerar a vazao.

Estes valores de referéncia podem ser fixados de forma estatistica ou em
fungdo de valores de referéncia levantados em campo. As cotas de referéncia
levantadas em campo correspondem aos valores de niveis em que ocorrem
problemas para a populagao, seja por niveis baixos que dificultam a captagéo de

agua ou cotas altas que provocam extravasamento da calha natural do rio.
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As informagdes destas cotas de referéncia devem ser obtidas
preferencialmente junto a Defesa Civil dos Municipios e do Estado. Para cada
estacdo hidrolégica monitorada, obtiveram-se os parametros de classificagdo
das subclasses de atencdo, alerta e emergéncia na situacdo extrema de
enchente. Essas informacdes foram obtidas de trés maneiras: a primeira junto
as defesas civis municipais e estadual; a segunda, através de estudos
hidrolégicos existentes nos municipios; e a terceira através da analise do
levantamento da secéo transversal do rio e da vistoria no local monitorado,
relacionando o nivel do rio monitorado aos critérios de permanéncia desse nivel.

A Portaria no 36, de 29 de julho de 2008, da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econémico Sustentavel (SDS), estabeleceu, no artigo 20, que,
para a analise de disponibilidade hidrica para captacdes ou derivacdo de cursos
d’agua de dominio do estado de Santa Catarina, sera adotada, como vazao de
referéncia, a Q98 (vazéo de permanéncia por 98% do tempo).

Considerando a legislacédo estadual vigente de gestdo de recursos
hidricos, que utiliza a curva de permanéncia como referéncia para o
estabelecimento de critérios de estiagem do ponto de vista hidrolégico. Obteve-
se para cada estacédo hidroldgica as curvas de permanéncia e verificou-se as
suas referéncias na curva-chave em relacdo aos niveis dos rios. Nesse caso,
foram consideradas as subclasses de estiagem atencao, alerta e emergéncia
como os valores da curva de permanéncia de 90, 95 e 98% do tempo para cada
estacdo hidrologica. Nesse caso, foram consideradas as subclasses de
estiagem atencdo, alerta e emergéncia como os valores da curva de
permanéncia de 90, 95 e 98% do tempo para cada estacdo hidrolégica.

Para melhor representar as condigdes extremas, dividiu-se em trés
subclasses: atencao, alerta e emergéncia, representadas graficamente na Figura
14.
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Figura 15 - Classificacdo das condicdes hidricas extremas.

Para cada estagao hidroldgica monitorada, obtiveram-se os parametros de
classificagdo das subclasses de atencdo, alerta e emergéncia na situagéo
extrema de enchente e estiagem. Essas informag¢des foram obtidas de trés
maneiras: a primeira junto as defesas civis municipais e estadual; a segunda,
através de estudos hidrologicos existentes nos municipios; e a terceira através
da analise do levantamento da secéao transversal do rio e da vistoria no local
monitorado, relacionando o nivel do rio monitorado aos critérios de permanéncia
desse nivel. Na Tabela XXr sdo apresentadas estas referéncias nos diferentes

estados do regime hidrico de cada estagao hidrolégica monitorada.
Tabela 2 — Cotas de Referéncias (cm) de cada estacdo hidrolégica monitorada

pela Sala de Situacdo ANA/Epagri/Ciram em funcéo para os diferentes regimes

hidricos dos rios.
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Cadigo Estagao

Nome da Estagao Hidroldgica

Condigao de Referéncia

Cota de Referéncia

Minimo

(cm)
Maximo

2029 Camboriu - EMASA Captacao Emergéncia Estiagem 75
2029 Camboriu - EMASA Captacao Alerta Estiagem 75,01 79
2029 Camboriu - EMASA Captacao Atencao Estiagem 79,01 82
2029 Camboriu - EMASA Captacao Normal 82,01 231
2029 Camboriu - EMASA Captacao Atencdo Enchente 231,01 264
2029 Camboriu - EMASA Captacgao Alerta Enchente 264,01 301
2029 Camboriu - EMASA Captacao Emergéncia Enchente 301,01

2033 Camboriu - Rio Canoas Emergéncia Estiagem 66
2033 Camborit - Rio Canoas Alerta Estiagem 66,01 67
2033 Camboriu - Rio Canoas Atencdo Estiagem 67,01 69
2033 Camborit - Rio Canoas Normal 69,01 167
2033 Camborit - Rio Canoas Atencdo Enchente 167,01 212
2033 Camborit - Rio Canoas Alerta Enchente 212,01 258
2033 Camborit - Rio Canoas Emergéncia Enchente 258,01

2042 Camboriu - Rio do Brago Emergéncia Estiagem 18
2042 Camboriu - Rio do Braco Alerta Estiagem 18,01 21
2042 Camboriu - Rio do Braco Atencdo Estiagem 21,01 23
2042 Camboriu - Rio do Braco Normal 23,01 232
2042 Camboriu - Rio do Braco Atencdo Enchente 232,01 332
2042 Camboriu - Rio do Braco Alerta Enchente 332,01 432
2042 Camboriu - Rio do Braco Emergéncia Enchente 432,01

2049 Barragem Contencdo - Concérdia Emergéncia Estiagem 5
2049 Barragem Contengao - Concérdia Alerta Estiagem 5,01 10
2049 Barragem Contencdo - Concérdia Atencao Estiagem 10,01 15
2049 Barragem Contengao - Concérdia Normal 15,01 729,98
2049 Barragem Contencdo - Concérdia Atencdo Enchente 729,99 749,98
2049 Barragem Contengao - Concérdia Alerta Enchente 749,99 819,98
2049 Barragem Contencdo - Concérdia Emergéncia Enchente 819,99

2058 Ponte R. Jodo Susin Marini Emergéncia Estiagem 5
2058 Ponte R. Jodo Susin Marini Alerta Estiagem 5,01 10
2058 Ponte R. Jodo Susin Marini Atencao Estiagem 10,01 15
2058 Ponte R. Jodo Susin Marini Normal 15,01 179,98
2058 Ponte R. Jodo Susin Marini Atencdo Enchente 179,99 239,98
2058 Ponte R. Jodo Susin Marini Alerta Enchente 239,99 269,98
2058 Ponte R. Jodo Susin Marini Emergéncia Enchente 269,99

2059 Ponte Vitorino Sens Emergéncia Estiagem 45
2059 Ponte Vitorino Sens Alerta Estiagem 45,01 55
2059 Ponte Vitorino Sens Atencao Estiagem 55,01 65
2059 Ponte Vitorino Sens Normal 65,01 140
2059 Ponte Vitorino Sens Atencgdo Enchente 140,01 190
2059 Ponte Vitorino Sens Alerta Enchente 190,01 260
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Cadigo Estagao

Nome da Estagao Hidroldgica

Condigao de Referéncia

Cota de Referéncia

Minimo

Maximo

2059 Ponte Vitorino Sens Emergéncia Enchente 260,01
2076 Montante - Barragem Concdrdia Emergéncia Estiagem 20
2076 Montante - Barragem Concoérdia Alerta Estiagem 20,01 30
2076 Montante - Barragem Concdrdia Atencao Estiagem 30,01 40
2076 Montante - Barragem Concdrdia Normal 40,01 170
2076 Montante - Barragem Concérdia Atencgao Enchente 170,01 200
2076 Montante - Barragem Concdrdia Alerta Enchente 200,01 250
2076 Montante - Barragem Concdrdia Emergéncia Enchente 250,01
2077 Foz do Rio Claudino Emergéncia Estiagem 5
2077 Foz do Rio Claudino Alerta Estiagem 5,01 10
2077 Foz do Rio Claudino Atencao Estiagem 10,01 15
2077 Foz do Rio Claudino Normal 15,01 180
2077 Foz do Rio Claudino Atencado Enchente 180,01 210
2077 Foz do Rio Claudino Alerta Enchente 210,01 290
2077 Foz do Rio Claudino Emergéncia Enchente 290,01
71200000 Vila Canoas Emergéncia Estiagem 63
71200000 Vila Canoas Alerta Estiagem 63,01 73
71200000 Vila Canoas Atencao Estiagem 73,01 90
71200000 Vila Canoas Normal 90,01 599,99
71200000 Vila Canoas Atencgao Enchente 600 699,99
71200000 Vila Canoas Alerta Enchente 700 799,99
71200000 Vila Canoas Emergéncia Enchente 800
71300000 Rio Bonito Emergéncia Estiagem 57
71300000 Rio Bonito Alerta Estiagem 57,01 70
71300000 Rio Bonito Atencdo Estiagem 70,01 83
71300000 Rio Bonito Normal 83,01 599,99
71300000 Rio Bonito Atencgado Enchente 600 699,99
71300000 Rio Bonito Alerta Enchente 700 799,99
71300000 Rio Bonito Emergéncia Enchente 800
71350001 Encruzilhada Il Emergéncia Estiagem 104
71350001 Encruzilhada Il Alerta Estiagem 104,01 113
71350001 Encruzilhada Il Atencgao Estiagem 113,01 123
71350001 Encruzilhada Il Normal 123,01 600
71350001 Encruzilhada Il Atencdo Enchente 600,01 700
71350001 Encruzilhada Il Alerta Enchente 700,01 750
71350001 Encruzilhada Il Emergéncia Enchente 750,01
71383000 Ponte Alta do Sul Emergéncia Estiagem 62
71383000 Ponte Alta do Sul Alerta Estiagem 62,01 70
71383000 Ponte Alta do Sul Atencgdo Estiagem 70,01 80
71383000 Ponte Alta do Sul Normal 80,01 400
71383000 Ponte Alta do Sul Atencao Enchente 400,01 500
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Cadigo Estagao

Nome da Estagao Hidroldgica

Condigao de Referéncia

Cota de Referéncia
(cm)

Minimo Maximo

71383000 Ponte Alta do Sul Alerta Enchente 500,01 600
71383000 Ponte Alta do Sul Emergéncia Enchente 600,01

71498000 Passo Marombas Emergéncia Estiagem 140
71498000 Passo Marombas Alerta Estiagem 140,01 155
71498000 Passo Marombas Atencao Estiagem 155,01 165
71498000 Passo Marombas Normal 165,01 350
71498000 Passo Marombas Atencdo Enchente 350,01 450
71498000 Passo Marombas Alerta Enchente 450,01 550
71498000 Passo Marombas Emergéncia Enchente 550,01

72715000 Rio das Antas Emergéncia Estiagem 106
72715000 Rio das Antas Alerta Estiagem 106,01 117
72715000 Rio das Antas Atencao Estiagem 117,01 128
72715000 Rio das Antas Normal 128,01 400
72715000 Rio das Antas Atencdo Enchente 400,01 450
72715000 Rio das Antas Alerta Enchente 450,01 500
72715000 Rio das Antas Emergéncia Enchente 500,01

72810000 Tangara Emergéncia Estiagem 66
72810000 Tangara Alerta Estiagem 66,01 70
72810000 Tangara Atencao Estiagem 70,01 72
72810000 Tangard Normal 72,01 450
72810000 Tangara Atencdo Enchente 450,01 500
72810000 Tangara Alerta Enchente 500,01 550
72810000 Tangara Emergéncia Enchente 550,01

72849000 Joagaball Emergéncia Estiagem 72
72849000 Joagaba | Alerta Estiagem 72,01 80
72849000 Joagaball Atencao Estiagem 80,01 88
72849000 Joagaba | Normal 88,01 500
72849000 Joagaba | Atencgdo Enchente 500,01 600
72849000 Joagaball Alerta Enchente 600,01 800
72849000 Joagaba | Emergéncia Enchente 800,01

73690001 Coronel Passos Maia Emergéncia Estiagem 31
73690001 Coronel Passos Maia Alerta Estiagem 31,01 36
73690001 Coronel Passos Maia Atencao Estiagem 36,01 40
73690001 Coronel Passos Maia Normal 40,01 399,99
73690001 Coronel Passos Maia Atencgao Enchente 400 449,99
73690001 Coronel Passos Maia Alerta Enchente 450 499,99
73690001 Coronel Passos Maia Emergéncia Enchente 500

73820000 Passo Pio X Emergéncia Estiagem 72
73820000 Passo Pio X Alerta Estiagem 72,01 80
73820000 Passo Pio X Atencgdo Estiagem 80,01 88
73820000 Passo Pio X Normal 88,01 549,99
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Cadigo Estagao

Nome da Estagao Hidroldgica

Condigao de Referéncia

Cota de Referéncia

Minimo

(cm)
Maximo

73820000 Passo Pio X Atencao Enchente 550 599,99
73820000 Passo Pio X Alerta Enchente 600 649,99
73820000 Passo Pio X Emergéncia Enchente 650

74295000 Linha Jatai Emergéncia Estiagem 54
74295000 Linha Jatai Alerta Estiagem 54,01 58
74295000 Linha Jatai Atencao Estiagem 58,01 60
74295000 Linha Jatai Normal 60,01 449,99
74295000 Linha Jatai Atencao Enchente 450 499,99
74295000 Linha Jatai Alerta Enchente 500 549,99
74295000 Linha Jatai Emergéncia Enchente 550

74320000 Ponte do Sargento Emergéncia Estiagem 2
74320000 Ponte do Sargento Alerta Estiagem 2,01 6
74320000 Ponte do Sargento Atencao Estiagem 6,01 10
74320000 Ponte do Sargento Normal 10,01 599,99
74320000 Ponte do Sargento Atencado Enchente 600 699,99
74320000 Ponte do Sargento Alerta Enchente 700 799,99
74320000 Ponte do Sargento Emergéncia Enchente 800

82350000 Jaragua do Sul Emergéncia Estiagem 58
82350000 Jaragua do Sul Alerta Estiagem 58,01 62
82350000 Jaragua do Sul Atencgado Estiagem 62,01 66
82350000 Jaragua do Sul Normal 66,01 550
82350000 Jaragua do Sul Atencdo Enchente 550,01 600
82350000 Jaragua do Sul Alerta Enchente 600,01 650
82350000 Jaragua do Sul Emergéncia Enchente 650,01

82549000 Schroeder Emergéncia Estiagem 58
82549000 Schroeder Alerta Estiagem 58,01 60
82549000 Schroeder Atencdo Estiagem 60,01 63
82549000 Schroeder Normal 63,01 300
82549000 Schroeder Atencdo Enchente 300,01 320
82549000 Schroeder Alerta Enchente 320,01 350
82549000 Schroeder Emergéncia Enchente 350,01

83010000 Ponte Moratelli Emergéncia Estiagem 50
83010000 Ponte Moratelli Alerta Estiagem 50,01 55
83010000 Ponte Moratelli Atencdo Estiagem 55,01 65
83010000 Ponte Moratelli Normal 65,01 400
83010000 Ponte Moratelli Atencdo Enchente 400,01 450
83010000 Ponte Moratelli Alerta Enchente 450,01 500
83010000 Ponte Moratelli Emergéncia Enchente 500,01

83029900 Barragem Taié Montante Emergéncia Estiagem 50
83029900 Barragem Taié Montante Alerta Estiagem 50,01 60
83029900 Barragem Taié Montante Atencao Estiagem 60,01 80
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Cota de Referéncia

Cédigo Estagdo Condic3o de Referéncia (cm)

Nome da Estagao Hidroldgica

Minimo

Maximo

83029900 Barragem Taié Montante Normal 80,01 400
83029900 Barragem Taié Montante Atencdo Enchente 400,01 500
83029900 Barragem Taié Montante Alerta Enchente 500,01 600
83029900 Barragem Taié Montante Emergéncia Enchente 600,01

83030000 Barragem Oeste Emergéncia Estiagem 50
83030000 Barragem Oeste Alerta Estiagem 50,01 60
83030000 Barragem Oeste Atencao Estiagem 60,01 75
83030000 Barragem Oeste Normal 75,01 799,99
83030000 Barragem Oeste Atencdo Enchente 800 899,99
83030000 Barragem QOeste Alerta Enchente 900 1099,99
83030000 Barragem Oeste Emergéncia Enchente 1100

83040000 Mirim Doce Emergéncia Estiagem 15
83040000 Mirim Doce Alerta Estiagem 15,01 30
83040000 Mirim Doce Atencao Estiagem 30,01 50
83040000 Mirim Doce Normal 50,01 450
83040000 Mirim Doce Atencado Enchente 450,01 550
83040000 Mirim Doce Alerta Enchente 550,01 600
83040000 Mirim Doce Emergéncia Enchente 600,01

83050000 Taid Emergéncia Estiagem 30
83050000 Taid Alerta Estiagem 30,01 36
83050000 Taid Atencao Estiagem 36,01 41
83050000 Taid Normal 41,01 400
83050000 Taid Atencgao Enchente 400,01 600
83050000 Taid Alerta Enchente 600,01 750
83050000 Taid Emergéncia Enchente 750,01

83105000 Saltinho Emergéncia Estiagem 9
83105000 Saltinho Alerta Estiagem 9,01 19
83105000 Saltinho Atencgdo Estiagem 19,01 25
83105000 Saltinho Normal 25,01 400
83105000 Saltinho Atencgado Enchente 400,01 500
83105000 Saltinho Alerta Enchente 500,01 600
83105000 Saltinho Emergéncia Enchente 600,01

83130000 Chapadao do Lageado Emergéncia Estiagem 10
83130000 Chapaddo do Lageado Alerta Estiagem 10,01 15
83130000 Chapadao do Lageado Atencdo Estiagem 15,01 20
83130000 Chapadao do Lageado Normal 20,01 150
83130000 Chapad3o do Lageado Atencgao Enchente 150,01 300
83130000 Chapadao do Lageado Alerta Enchente 300,01 400
83130000 Chapaddo do Lageado Emergéncia Enchente 400,01

83250000 I[tuporanga Emergéncia Estiagem 14
83250000 [tuporanga Alerta Estiagem 14,01 19

62




Cadigo Estagao

Nome da Estagao Hidroldgica

Condigao de Referéncia

Cota de Referéncia
(cm)

Minimo Maximo

83250000 I[tuporanga Atencao Estiagem 19,01 24
83250000 I[tuporanga Normal 24,01 200
83250000 ltuporanga Atencao Enchente 200,01 300
83250000 ltuporanga Alerta Enchente 300,01 400
83250000 ltuporanga Emergéncia Enchente 400,01

83300200 Rio do Sul - Novo Emergéncia Estiagem 84
83300200 Rio do Sul - Novo Alerta Estiagem 84,01 92
83300200 Rio do Sul - Novo Atencgao Estiagem 92,01 100
83300200 Rio do Sul - Novo Normal 100,01 400
83300200 Rio do Sul - Novo Atencdo Enchente 400,01 500
83300200 Rio do Sul - Novo Alerta Enchente 500,01 650
83300200 Rio do Sul - Novo Emergéncia Enchente 650,01

83345000 Barra do Prata Emergéncia Estiagem 40
83345000 Barra do Prata Alerta Estiagem 40,01 60
83345000 Barra do Prata Atencao Estiagem 60,01 80
83345000 Barra do Prata Normal 80,01 649,99
83345000 Barra do Prata Atencdo Enchente 650 699,99
83345000 Barra do Prata Alerta Enchente 700 799,99
83345000 Barra do Prata Emergéncia Enchente 800

83360000 Jose Boiteux Emergéncia Estiagem 20
83360000 Jose Boiteux Alerta Estiagem 20,01 25
83360000 Jose Boiteux Atencao Estiagem 25,01 30
83360000 Jose Boiteux Normal 30,01 399,99
83360000 Jose Boiteux Atencdo Enchente 400 499,99
83360000 Jose Boiteux Alerta Enchente 500 599,99
83360000 Jose Boiteux Emergéncia Enchente 600

83500000 Apiuna - Régua Nova Emergéncia Estiagem 64
83500000 Apilna - Régua Nova Alerta Estiagem 64,01 74
83500000 Apiuna - Régua Nova Atencdo Estiagem 74,01 84
83500000 Apilna - Régua Nova Normal 84,01 400
83500000 Apiuna - Régua Nova Atencdo Enchente 400,01 600
83500000 Apilna - Régua Nova Alerta Enchente 600,01 850
83500000 Apiuna - Régua Nova Emergéncia Enchente 850,01

83677000 Timbd Novo Emergéncia Estiagem 41
83677000 Timbd Novo Alerta Estiagem 41,01 50
83677000 Timbé Novo Atencgado Estiagem 50,01 58
83677000 Timbd Novo Normal 58,01 300
83677000 Timbd Novo Atencdo Enchente 300,01 500
83677000 Timbd Novo Alerta Enchente 500,01 700
83677000 Timbd Novo Emergéncia Enchente 700,01

83800002 Blumenau Emergéncia Estiagem 20
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Cota de Referéncia
(cm)

Minimo Maximo

83800002 Blumenau Alerta Estiagem 20,01 38
83800002 Blumenau Atencao Estiagem 38,01 60
83800002 Blumenau Normal 60,01 400
83800002 Blumenau Atencao Enchente 400,01 600
83800002 Blumenau Alerta Enchente 600,01 850
83800002 Blumenau Emergéncia Enchente 850,01

83880000 Luiz Alves Emergéncia Estiagem 27
83880000 Luiz Alves Alerta Estiagem 27,01 31
83880000 Luiz Alves Atencao Estiagem 31,01 36
83880000 Luiz Alves Normal 36,01 350
83880000 Luiz Alves Atencgao Enchente 350,01 450
83880000 Luiz Alves Alerta Enchente 450,01 550
83880000 Luiz Alves Emergéncia Enchente 550,01

83892990 Salseiro Emergéncia Estiagem 100
83892990 Salseiro Alerta Estiagem 100,01 105
83892990 Salseiro Atencdo Estiagem 105,01 110
83892990 Salseiro Normal 110,01 300
83892990 Salseiro Atencado Enchente 300,01 400
83892990 Salseiro Alerta Enchente 400,01 500
83892990 Salseiro Emergéncia Enchente 500,01

83900000 Brusque Emergéncia Estiagem 16
83900000 Brusque Alerta Estiagem 16,01 27
83900000 Brusque Atencao Estiagem 27,01 38
83900000 Brusque Normal 38,01 300
83900000 Brusque Atencgao Enchente 300,01 400
83900000 Brusque Alerta Enchente 400,01 500
83900000 Brusque Emergéncia Enchente 500,01

84095500 S3o Jodo Batista Emergéncia Estiagem 2
84095500 S3o Jodo Batista Alerta Estiagem 2,01 4
84095500 Sao Jodo Batista Atencdo Estiagem 4,01 9
84095500 S3o Jodo Batista Normal 9,01 500
84095500 Sao Jodo Batista Atencgdo Enchente 500,01 550
84095500 S3do Jodo Batista Alerta Enchente 550,01 600
84095500 S3o Jodo Batista Emergéncia Enchente 600,01

84100000 Pogo Fundo Emergéncia Estiagem 70
84100000 Poco Fundo Alerta Estiagem 70,01 74
84100000 Pogo Fundo Atencgao Estiagem 74,01 76
84100000 Poco Fundo Normal 76,01 400
84100000 Pogo Fundo Atencgao Enchente 400,01 450
84100000 Pogo Fundo Alerta Enchente 450,01 500
84100000 Poco Fundo Emergéncia Enchente 500,01
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Cota de Referéncia

Minimo
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84150100 Eta Casan - Montante Emergéncia Estiagem 73
84150100 Eta Casan - Montante Alerta Estiagem 73,01 84
84150100 Eta Casan - Montante Atencao Estiagem 84,01 92
84150100 Eta Casan - Montante Normal 92,01 500
84150100 Eta Casan - Montante Atencdo Enchente 500,01 550
84150100 Eta Casan - Montante Alerta Enchente 550,01 600
84150100 Eta Casan - Montante Emergéncia Enchente 600,01

84249998 Orleans - Montante Emergéncia Estiagem -22
84249998 Orleans - Montante Alerta Estiagem -21,99 -12
84249998 Orleans - Montante Atencao Estiagem -11,99 2
84249998 Orleans - Montante Normal 2,01 400
84249998 Orleans - Montante Atencdo Enchente 400,01 450
84249998 Orleans - Montante Alerta Enchente 450,01 500
84249998 Orleans - Montante Emergéncia Enchente 500,01

84559800 Braco do Norte - Montante Emergéncia Estiagem 10
84559800 Brago do Norte - Montante Alerta Estiagem 10,01 16
84559800 Braco do Norte - Montante Atencao Estiagem 16,01 24
84559800 Brago do Norte - Montante Normal 24,01 500
84559800 Braco do Norte - Montante Atencdo Enchente 500,01 600
84559800 Brago do Norte - Montante Alerta Enchente 600,01 700
84559800 Braco do Norte - Montante Emergéncia Enchente 700,01

84580000 Rio do Pouso Emergéncia Estiagem -14
84580000 Rio do Pouso Alerta Estiagem -13,99 0
84580000 Rio do Pouso Atencao Estiagem 0,01 10
84580000 Rio do Pouso Normal 10,01 550
84580000 Rio do Pouso Atencdo Enchente 550,01 600
84580000 Rio do Pouso Alerta Enchente 600,01 650
84580000 Rio do Pouso Emergéncia Enchente 650,01

84580500 Tubardo Emergéncia Estiagem 5
84580500 Tubarao Alerta Estiagem 5,01 10
84580500 Tubardo Atencao Estiagem 10,01 15
84580500 Tubarao Normal 15,01 450
84580500 Tubario Atencdo Enchente 450,01 500
84580500 Tubarido Alerta Enchente 500,01 600
84580500 Tubarado Emergéncia Enchente 600,01

84598002 Sdo Martinho - Jusante Emergéncia Estiagem 45
84598002 Sdo Martinho - Jusante Alerta Estiagem 45,01 50
84598002 Sdo Martinho - Jusante Atencao Estiagem 50,01 55
84598002 Sdo Martinho - Jusante Normal 55,01 400
84598002 Sdo Martinho - Jusante Atencgao Enchente 400,01 500
84598002 Sao Martinho - Jusante Alerta Enchente 500,01 550

65



Cadigo Estagao

Nome da Estagao Hidroldgica

Condigao de Referéncia

Cota de Referéncia
(cm)
Minimo Maximo

84598002 Sao Martinho - Jusante Emergéncia Enchente 550,01

84820000 Forquilhinha Emergéncia Estiagem -10
84820000 Forquilhinha Alerta Estiagem -9,99 11
84820000 Forquilhinha Atencado Estiagem 11,01 20
84820000 Forquilhinha Normal 20,01 349,99
84820000 Forquilhinha Atencao Enchente 350 399,99
84820000 Forquilhinha Alerta Enchente 400 449,99
84820000 Forquilhinha Emergéncia Enchente 450

84853000 Foz do Manuel Alves Emergéncia Estiagem 6
84853000 Foz do Manuel Alves Alerta Estiagem 6,01 10
84853000 Foz do Manuel Alves Atencgado Estiagem 10,01 17
84853000 Foz do Manuel Alves Normal 17,01 200
84853000 Foz do Manuel Alves Atencgao Enchente 200,01 250
84853000 Foz do Manuel Alves Alerta Enchente 250,01 300
84853000 Foz do Manuel Alves Emergéncia Enchente 300,01

84949800 Ermo Emergéncia Estiagem 11
84949800 Ermo Alerta Estiagem 11,01 19
84949800 Ermo Atencdo Estiagem 19,01 28
84949800 Ermo Normal 28,01 500
84949800 Ermo Atencgao Enchente 500,01 550
84949800 Ermo Alerta Enchente 550,01 600
84949800 Ermo Emergéncia Enchente 600,01
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14.PROTOCOLO DE ACAO EM CASO DE EVENTOS CRITICOS

As informagdes obtidas no monitoramento deverdo ser avaliadas
tecnicamente e o resultado das analises apresentados no Boletim
Hidrometeoroldgico Diario sao publicados na pagina da Epagri/Ciram na internet.

Na ocorréncia de eventos hidrologicos criticos, as analises sao
apresentadas no aviso do evento critico, os quais sao publicados na internet e
divulgacao junto aos 6rgaos envolvidos, a exemplo do Defesa Civil Municipal e
Estadual, ANA, CENAD, CEMADEN e pessoas nas quais se cadastraram no site
para receber esta informacéo.

Verificando a necessidade de organizagao interna, o CIRAM criou um
Grupo Permanente de Gestao de Crise e Eventos Extremos — GPEEX, que vem
atuando com o objetivo de reunir funcionarios internos do centro para
desenvolver as seguintes atividades:
¢ Refinar o protocolo de operagdes proposto para situacdes de crise;

e Detalhar o formato dos avisos/alertas a serem emitidos pela equipe de
meteorologia e sala de situagao da Epagri/Ciram;

e Detalhar a forma de encaminhamento dos avisos/alertas para a
comunicacgao de situacdes de eventos extremos para a Defesa Civil, midia e
populacao do Estado de Santa Catarina;

e Descrever de forma detalhada eventuais situagées ndo contempladas na
proposta de protocolo;

Para organizar internamente das atividades e agdes desenvolvidas pelos
técnicos que atuam na Sala de Situacdo ANA/Epagri/Ciram, elaborou-se um
protocolo para o monitoramento das condigdes meteoroldgicas e hidrologicas do
Estado de Santa Catarina. O detalhe de cada acao/atividade deste protocolo esta

apresentada no Figura 15.
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Figura 16 — Protocolo de Integracdo entre as areas de meteorologia e hidrologia em Situacdes de Eventos Extremos.
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