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TERMINOLOGIA T ECNICA

Alarme": Sinal, dispostivo ou sislemaquetem por finalidade avisar scbre um perigo ou
risco iminene. Nessascircunséncias, o dispostivo operacional passa dasituacéd de
prontidaof & condigdes deemprego imed i apara a&de inicio ordenado das operaces
desacorro.

Alerta’: Dispostivo devigilancia. Stuacio em que o perigo ourisco é previsivel a curto
prazo. Nessascircunsténcias, o dispostivo operacional evolui da situacé® de sobeaviso
paraade prontiddo.

Ameaca’: 1. Riscoimediato de desastre. Prentincio ou indicio de um evento desastroso.
Evento adverso prowcador de desastre, quando ainda pot@cial. 2. Esimativa da
ocorréncia e magnitude de umevento adverso, expressaem termos da probabilidade de
ocorréncia doevento (ouaddent) e daprovavel magnitudede suamaniestazéo.

Andlise de ricos’: Identificac® e avaliacd tanto dos tipos de ameaca como dos
elementos em riso, dentro deum deerminado sstemaou regido geogréafica definida

Ano hidrolégico” Periodo continuo de 12 mess escolhido de tal modo que as
precipitacdes tatais sd0 escoadas nestemesmo eriodo.

Area critica’: Area ondeest&o ocorrendo eventos desastrososou onde hécerteza ou
grande probabilidadede sua eincidéncia. Esss areas devem ser isdadas em razéo das
ameagas querepresentamavida ou asalde das pessoas.

Area derisco®: Areaonde existe a posshilidadede ocorréncia de eventosadversos.

Avaliacdo de risco’: Metoddogia que @rmite identifica umaameaca, caracterizar e
estimar suamportincia, com a finalidade dedefinir alternativas de gestdodo processo.
Compeende: 1. ldentificacdo da ameaga 2. Caracterizacdo do risco. 3. Avaiacéd da
expostéo. 4. Esimativa derisco. 5.Definicéo dealternativas degestao.

Aviso: Dispostivo deacompantamentodasituacdo quecaracteriza determinado sistema
frente a possbilidade de oorréncia de desastre ratural. Em relacéo aos eventos criticos
assocados aos reaursos hidricos, sdo emitidos por entidades responsaveis pelo
moritoramentodas condi¢des hidrometeoroldgicas. Podeevoluir para alerta, quando o
perigo ou risco € previsivel a curto prazo, e para alarme, quando se avisa sobreum
perigo ourisco iminente.

Bacia hidrografica: 1. Unidade teritoria para implementacéo da Politica Nadona de
Reaursos Hidricos e atuacédo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Reaursos
Hidricos (inciso V do art. 1° da Le n°®9.433,de 8de jareiro de 1997. 2. Unidade de
andlise as agdes de pevencéo de cesastres relacionadosaco r p o gua (icas@1V do
art. 4°da Le n°® 12.608,de 10 de abril de 2012. 3. Do ponto de vista fisiografico, a
bada hidrogréafica correspondea area de captag@ natura de agua da precipitagéo que
faz convergir os escoamentos @raum urico pontode saida, ®u exutorio®.

! SEDEC/MI. Glossirio de DefesaCivil: esudos de riscos e medicina de desatres.52 Edicdo. Secetaia
Nacional de DefesaCivil/ Ministério da Integracdo Nacional. Disponivel em <http://www.defesaévil.
gov.br/publicacoes/publicacoes/glossario.agp>.

% Glossrio de Termos Hidrol 6gicos. Agéncia Nacional de Aguas. 2001 Versdo1.1.

¥ TucCdal, C.E.M (org.). Hidrologia: Ciénciae Aplicacdo. 22 edicdo. Editorada UFRGSABRH. 2000.
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Barragem: Barreira construida tansversalmente a um vale para represar a agua oucriar
um reservatério®. Utilizam-se comumente ostermos agude e represa como sindnimos.
(V. reservatorio)

Catagrofe™: Grande dbsgracg amntecimento funesto e lastmoso. Desastre degrandes
proporcoes, envolvendoalto nimeo devitimas e/ou danos everos.

Cota de Emergéncianivel de agua de referéncia em uma determinada sec¢éo do rio obtida
por meio de informacao levantada em campo-@satistica), a partir da qual parte da

cidade j& se encontra inundada, representando riscos a populacdo, de danos a infraestruturg
ou interupcao de servicos essenciais.

Cota de Transbordamentmivel de agua de referéncia em uma determinada sec¢éo do rio
obtida por meio de informacgé&o levantada em campodréaistica), a partir da qual se
desencadeia o processo de inundacéo.

Cotagrama: representacéo grafica da variac@® do nivel de &gua no corpo hidrico ao
longo do tempoParavazoes, utliza-seo tamo hdrogama. (V. hidrograma)

Cheia anual® (1) Descarga m&ima indantarea obgrvada numano hidrolégico. (2)
Chela quefoi igualada ou excedida,em média, uma ez por ano.

Ciclo hidrologico® Sucessaode fases percorridas pela dgua a0 passr da atmosfera a
terra e vice-versa: evaporacé do solo, do mar e das aguas continentais; condensacdo
para formar as nuvens; precipitacd; acumuacdo no solo ou nas masas de agua,
escoamento dieto ou etardado para o mar e ree/aporacao.

Chuva efetiva®: (1) Pate dachuvaque produz escoamento.(2) Em agricultura, parte da
chuvaquepermanece no solo econtribui ao desenvolvimento a@s culturas.

Curva cota-area-volume: Gréfico que mosra arelacé entre a cota donivel d'adguaem
um reservatorio, suaarea inundadae seu volume acumuado.

Curva de descarga® Curvarepresentativada relacé® entre a descarga e o nivel ddgua
correspordente, num dado pontode umcursod'agua. Sinbnimos- curva-chave, relacéo
cota-descarga.

Curva de permanéncia: Curva epresentativa da ©lacd entre uma dterminada
grandeza (pe. vazéo ou nivel) e a fequéncia naqual estaé igualada ou superada. Do
ponto de vida estatitico, a curva de grmanéncia representa um histograma de
frequéncias acumuadas. Do pontode vida prético, pode-se entender permanéncia como
a protabilidade donivel d @@ numaestazdo fluviométrica ser igualado ou superado,
sendo os niveis de chelas assocados a valores de permanéncia baixos e os niveis de
seca asciados avalores de grmanéncia altos.

Curvas de Aversédo ao Risco - CAR: conjunto de curvas utilizadas para definir a vazao
limite de retirada de um reservatério a partir do seu volume atud, de forma a maner
umareserva estratégica ou volume minimo ao final do peiodo hdroldgico sew.

Curvas intensdadeduracéo-frequéncia: as curvas idf consttuem uma familia de
gréficos de irtensidale e duragcd de chuva assaiadosa frequéncias caracteristicas de
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recorréncia, deduzidas a partir da andlise de ®ries tempaas de dados e gustes a
equagdes maematicas genéricas.

Dado climatdégico: Dado pettinente a0 estudo do clima, inclsive ©agdes
estatkticas, valores médos, valores normais, frequéncias, variagdes e distribuicéo dos
elementosmetearoldgicos.

Dado hidrolégica'; Dado sobre precipitacdes, niveis e vaz&0 dos rios, transportede
sedimentos, vazdo e amazenamento de é&gua subérrénea, evapotranspiagdo,
armazenamento em vales, niveis m&imos de cheias e descargas e qualidade daégua,
bem como outros alosmeteoroldgicos correlatos, como a empeaatura,

Danc": 1. Medida que define a severidade ou intensidadeda lesio resultante de um

addente ouevento adverso. 2. Perda humam matrial ou ambiental, fisica ou
funcional, resuttante dafata decontrde sobre aisco. 3. Intensidde de perda humaa,

matrial ou ambiental, indwzida as pessoas,comunidack, instituicdes, instalagdes e/ou

a0 eassstena, como congequéncia de um desastre. Os danos causados por desastres

classificam-seem: danoshumanos, reteriais eambiengis.

Defesa Civil': Conjurto deagdes preventivas, de socorro, assstenciais e reconstrutives

destinadas a evitar ou minimizar os desastres, preservar 0 mora da populaé e

restalelecer a rormalidade saial. Finalidadee Objetivos.Finalidace: o direito natura a

vida e a incolumdade foi formalmentereconhecido pela Constiuicdo da Republica

Federativa doBrasil. Compete dDefesaCivil a garantia dessedireito, em circunséincias

de desastre. Objetivo Gera: reduzir os desastres, através da diminuicdo de sua
ocorréncia e da sa intensicide. As agdes e educdo dedesastres abrangem os gguintes

aspedos globais: 1 - Prevencd de Desastres; 2 - Preparacdo para Energéncias e

Desastres; 3 - Resposa aos Desastres; 4 - Reconstru@o. Obgtivos Esedficos: 1 -

promower a cefesa permanente contra desastres naturais ou provocalos glo homem;2 -

prevenir ou minimizar danos, socorrer e assstir populades atingidas, eabilitar e

reauperar areas deterioradas por desastres; 3 - atuar naiminércia ou em situagdes de

desastres; 4 - promower a articulagdo e acoordenacdo do Sistema Nadona de Defesa
Civil - SINDEC, em todo o teritorio nacional.

Déficit hidrico: Situacd® momentarea de laixa disponihilidade dedgua. Caso a stuacé
se agrave, podendo causar interrupcéo de rvigos essertiais ou desabastecimento, ou
permaneca deficitéria por um periodo de tempo prolongado, pode se caraderizar uma
situacd deescassezhidrica

Desadre’: Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre
um ewmssstema (vuberavel), causando danos humanos,matriais e/ou ambientais e
consquentespreguizos eamndmcos e saiais. Os desastres sdo quantificados, em funcéo
dosdanose pguizos, em termosde irtensidad, enquanto que oseventos adversossao
guantificados em termos de magnitude. A intensidade deum desastre depende da
interac@ entre a nagnitude doevento adverso e o grau de vulneabilidade dosistema
receptor afetado. Normalmente o fator preponderante para a inensificacdo de um
desastreé o grau de vulnerabilidadedo sistemaeceptor.

Enchente: Elevac® do nivel de 4gua de umrio, adma de sia vazdo normal. Termo
normalmente utlizado comosinérimo de inundc¢a. (V. inundagéo).




Enxurrada’; Volume de &gua que escoa na sugrficie do terreno, com grande
velocidade, resuttante deforteschuves.

Escassezhidrica: Considera-se escassezhidrica a siuacé de kaixa disponillidade de
agua. Diferencia-se basicamente daermo seca pela abrangéncia espadal: enquanto este
deve r usado preferencialmente gqando se tata degrandes &reas ou mesmouma bada
hidrogréfica em sua tdalidade, o termo escassez permite uma abordagem locd do
probleme, maisadegquada, portnto, a andisede trechos derios e reservatorios.

Escoamento” Parte daprecipitagdo que escoa para um curso d'agua pela superficie do
solo escoamento suprficial) ou pelo interior domesmo éscoamento suberraneo).

Escoamento fluvial®: Agua corrente na caha de um cursod'agua. Escoamento pode sr
classificado em uniforme, quando o vetor velocidade écondante ao longo de cada linha
de corrente; variado, quando a velocidade, a declividade suprficial e a area da se¢céo
transversal variam de um pontoa outro no curso d'dgua; e como permanente, quando a
velocidade ndo varia em grandeza e direcdo, relativamenteao tempo.

Estacad: Divisdo do ano, de amrdo com algum fendmeno rgularmente recorrente,
normalmente astrondnico (equindciose soticios) ou climatico. Nas latitudes médes e

subtropcas, quetro estacbes 80 identificadas: veréo, outono, inveno e primavera, de

distribuidas tal forma que, enquanto é ver&o no hemisfério Sul, é inverno nohemisfério

Norte. No hemisfério Sul, o veréo ocorre dedezembroa fevereiro; o outono,de maco a
maio; o inverno, de jurho a agosto, e aprimavera, de €tembro adezembro. Nas regifes
tropicais, essasquatro estagdes ndo sdo tdo bem definidas, devido a uriformidade na
distribuicdo da temperatura do ar a supeficie. Portanto, identificam-se apenas duas
estacles: chuvosae £ca Em regidessubtropcas continentais,a divisdo sazond € feita
em eshgdes quentes oufrias, chuvoss ou deestiagem ou r anbos ogritérios.

Estacdoautomatica: estazd de monitoramento que dispde dequipamentose £nsoes
para registrar umadeterminada \aridvel (p.e. pluvidmetro digital ou sensor denivel
d @@ dos tposfiransdiutor depressao, firadar Ou fultrassano).

Estacaoconvencional: estac& de montoramentocuja leitura é feita por um observador
(p.eleiturae registro em caderneta dos cdosde niveld @&).

Estacdo climatol6gica’: estaz8 onde os dados climatoldgicos s obtidos. Incluem
medides de vento, nebulosida@d temperatura, umidade, pressdo atmosférica,
precipitacéo, insolaéo e evaporazéo.

Estacaohidrométrica: Estacd ondesdo obtidos 0s seguintes dados relativos as aguas
de rios,lagos ou reservatorios: nivel d'éagua, vazdo, transportee depositode sdimentos,
temperatura e outas propriedades fisicas e quimicas da agua, dém de caaderisticas da
cobertura degelo®. Podem ser usados como sinbnimos os termos estac@ hidrolégica e
estacé® hidromeeorologica. As estagdes ainda po@ém < suldivididas em
pluviométicas (predpitacd), evaporimétricas (evapora;do), fluviométricas (nivel e
vazdo de rio9, limnimétricas (niveis de lbgos e reservatorios), sedimentométicas
(sedimentos) e de aaidade da agua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
condutvidadeelétrica, etc).




Estacao telemétrica: estagéo de montoramerto que dispde deequipamentos para
transnissaoda infaomagdo registrada de mna determinadavariavel (p.e. transnissaopor
satélite ou cdular dosdados deprecipitacdo enivel).

Estiagem: Periodo prolongado de baixa ou auséncia de pluviosidae. Caso ocorra por
um periodo de tempamuito longo e afete de fama generalizada osusuarios da dgua da
regiao, consttui-seumaseca

Evento critico’; evento quedé inicio & cadeia de incidentes, resultando no desastre, a
menos que sistemale segurancainterfira paraevita-lo ouminimizélo.

Hidrologia: ciéncia queestuda ociclo hidrologico.

Hidrografia®: ciéncia quetrata dadescrici e damedidade todasas extensés de agua:
oceanos, nares, rios, &gos, eservatorios, et.

Hidrograma: representacé gréfica da variagcdo da vazdo ou nivel no curso d @$ ao
longo do tempo. Para niveis, utiliza-se preferencialmente o termo cotagrama. (V.
cotagrama)

Hidrometeorologid: Estudodas fases atmosféricas e terrestres do ciclo hidrolégico,
com érfase em suas iter-rel agoes.

Hidrometria®; Ciércia da medida e dandise das caracteristicas fisicas e quimicas da
agua, inclusivedos nétodos, micas einstrumentacéo utilizadosem hidrologia.

Hietograma?: Diagrama representativo da distribuicdo tempaa das intensidads de
umachuva. O mesmo aie Pluviograma

Inundacdo’: Transbor@mentode dgua dacadha nornal de rios,mares, lagos e acudes,
ou awmuac® de agua por drenagem deficiente, em aeas réo habituamente
subnersas. Em funcdo da manitude, as inundagbes sdo clasdficadas como:
excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e depequena magnitude. Em
funcdo do padrdo evolutivo, sdo classificadas como: enchentes ou inunggdes graduais,
enxurradas ou inundades bruscas, alagamentose inundades litoraneas. Na maigia das
vezes, 0 incremento dos caudais de sumrficie € provocado por precipitaces
pluviométicas intensas e concentradas, pela intensificac® do regime de chuvas
sazonais, por saturacd® do lencol fredtico ou por degelo. As inundacBes podem ter
outras causas como: assoreamento doleito dosrios; compatacdo e impermeabilizacd®
do solo; erupcdes vulcéanicas em &reas de revados; invasio de terrenos deprimidos por
maremotos, onds intensificadas e maaréus; pecipitacdes intensas com maes elevadas;
rompimento de larragens; drenagem deficiente de é&reas a morante de aterros;
estrangulamento derios provocado pordesmororamento.

Isoieta®; linha qudiga ospontos dégual predpitacéo, paraum dado priodo.

Isétocas’; linha queilga ospontosde igual velocidade na sgo transwersal de umcurso
d'agua.

Jusante”; nadirec® da corrente, rio abaixo.




Mapa de risco™: Mapa topagrafico, de escda variavel, no qual se grava sinalizac®
sobre risos especificos, finindo niveis de progbilidade de acorréncia e de
intensidadede danos pevistos.

Mapa de vulnerabilidade™: Mapa onde senalisam as populades, os emssstenss e 0
mohiliamento do taitério, vulngéveis a umdado risco.

Marcas decheia® Marcas naturais deixadas numa estruturaou oljetos indicando o
estégio maximo deumacheia.

Montante": direcd® de ondecorrem as guas de umacorrente fluvial, no sentido da
nascente.Direcdo opostaajusane.

Nive de alarme": Nivel de &gua no qual comecam os danos ou as inconveniércias
locais ou proximas de umdado pluviografo. Pode ser adma ou abaixo do nivel de
transbordmento ouarmazenamento decheias.

Nuvem®: Conjurto visivel de particulas minGsculas de 4gua liquida ou de cristais de
gelo, ou de ambasao mesmo tempo,em susp@sdo na atmosfera. Esse conjunto pode
também conter m@rticulas deagua liquida ou degelo, em maiaes dimensdes, e @rticulas
procedentes,por exemplo, de vapores industriais, de furmeca ou de peira. Assimcomo
0S hevoeiros, nuvens sdo uma consequéncia da condensaca e sublmacd do vapor de
a&gua naatmoskra. Quando a condensac® (ou sublmagdo) ocorre em contato direto
com a superficie, a nuvem que se forma colada a superficie constiui o quese chama
de "nevoeiro”. A ocorréncia acima de 20m (60 pés) passaa ser nuvem progiamente
dita e seapresenta sobdois aspedos bésicos, indeendendo dos niveis em que se
formam, que $0: 1. Nuvens Estrtificadas - quando se fomam camadas continuas, de
grande expansdo horizontal e powa expansio verticd. 2. Nuvens Cumiiformes -
guando se formam em camadas descontinuas e quebradas, ou entdo, gqando surgm
isoladas, apresentando expans@s verticas bem maiaes em reacd a expansio
horizontal. Qunto aestruturafisica, as nuvens poe@m ser ainda classificadas em: 1.
Liquidas - quando sdo compostasexclusivamente degoticulase gotas de &gua noestado
liquido; 2. Solidas - quando sdo compostagie cristaisseas de gelo; 3. Mistas- quando
sdo compostasde agua e de cristais de gelo. As nuvens sdo classifi cadas, por fim,
segundo a forma, aparéncia e a aturaem que se formam. Os estagios sdo definidos em
funco das alturas médies em que se formam as nuvens: 1. Nuvens Baixas - até
2.000metos de atura, sdo normalmente de estrutura liquida; 2. Nuvens Médias - todas
as nuvens que seformam entre 2e 7 km, nas latitudes temperadas, e 2 e 8 km, nas
latitudes tropicas e equatoriais; séo normalmente liquidase mistas;3. Nuvens Altas -
compreendem todasas nuvens que se fanamadma doestgio de nuens médes; sdo
sempre saldas, o que lhes da acoloragdo tipica do branco brilhante; 4. Nuvens de
Desenvolvimento \ertical - compreendem as nuvens queapresentam desenvolvimento
verticd excepcional, cruzando, as vezes, todosos estagios; podem ter as trés estrutuas
fisicas: a) liquidaou mista,na parte inferior; b) mista,na @rte méda; c) solida, na parte
superior. As nuens sdo, ainda, digribuidas em 10 (dez) géneros fundmentais: Nuvens
Altas - 1. Cirrus - Ci 2. Cirrocumdus - Cc 3. Cirrostratus - Cs; Nuvens Médias - 4.
Altocumulus - Ac 5. Altostratus - As; Nuvens Baixas - 6. Nimbostiatus - Ns 7.
Stratocumulus- Sc 8. Stratus - St; Nuvens de DesenvolvimentoVerticd - 9. Cumuus -
Cu 10. Cumionimbus- Cb.
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Ond& Perturbac® em uma massade 4gua, propajada & velocidade consente ou
varidvel (cderidade) frequentenente de natureza oscilatoria, acompanhada por subides
e descidasalternadas das particulas dasuperficie do fluido.

Onda de cheia® Elevac® do nivel das &guas de umrio até um pico e subsegente
recessdo, causada porum periodo de precipitacéo, fusdo de neves, ruptura debarragem
ou liberac® de &guas porcentral elétrica

Permanéncia: conceato utilizado na hidrologia estatstica para sereferir a probabilidade
do valor de uma dterminada \ariavel hidroldgica (precipitacéo, nivel ou vazéo) sr
igualado ou superado. Indica a percentagem do tempoem que ovalor da \eriavel €
igualado ou sperado.

Plano de contingéncia ou emergéncia: Plangjamento realizado para controlar e
minimizar os efeitos previsiveis de um desastre espedfico. O plangamento se inicia
com um "Estudode Situac&", que deve consicerar as seguintes variaveis: 1 - avaliacéo
da ameac de desastre; 2 - avaliagdo da vulnerabilidade do desastre; 3 - avaliagéo de
risco; 4 - previsdode chnos;5 - avaliac@® dosmeiosdisponiveis6 - estudo da \eriavel
tempo; 7 - estalElecimento de uma "hipétese de plangiamento”, apds conclusédo do
estudo de stuacd; 8 - estalelecimento da recessdade de recursos externos, apos
compaacd das necessidades com as possbilidades (recursos dispniveis); 9 -
levantarrento, comparacéo e definicdo da mehor linha deacdo para a solu@o do
problema; aperfeicoamento e, em seguida, aimplanta¢d® do programa de peparacéo
para o enfrentanento do desastre; 10 - definicdo das missdesdas instituicoes e equipes
de atuagdo e programacéo de "exercicios simulado$, que servirdo para tesér o
desempenho ds equipese aperfeicoar o plangjamento.

Plataforma de coletade dadcs: a plaBforma decoleta dedados- PCD é consttuidapor
um conjurnto de equipamentosinstalados em estagbes de montoramento cgpazes de
realizar o registro de uma eterminada \eriavel (p.e. precipitacdo e nive), armazena-los
(p-e. armazenagem em registrador eletronico ou Datalogger) e transmiti-los (p.e.
transmssao posatélite ou cdular).

Predpitacdo’: a preipitacé é entendidaem hidrologia como todaagua proveniente do
meio atmosférico que atinge a sumrficie terrestre. Neblina, chuva, granizo, saraiva,
orvaho, geada e neve sdo formas diferentes de precipitacdes. O que diferencia essas
formas deprecipitacbes é o estadoem que a dgua seencontra. (...) Por sua cgpaddade
para produzir escoamento, a chuva € o tipo de pecipitacdo mais importante para a
hidrologia. As caraderisticas principais da pecipitacédb sdo o seu total, duragdo e
distribuicbes tempoal e espadal.

Prevencdo de desagre™: Conjurto de agdes destinadas a reduzir a ccorréncia e a
intensidade de ebastres naturais ou humanos,através da avaiagdo e reducdo das
ameacas e/ou vulnerabilidades, minimizando os prguizos sacioecondnicos e osdanos
humanosmatriais e ambientais. Implica aformulac@ e implantagé de politicas e de
progamas, com a finaidade de pavenir ou minimizar os efeitos de dsastres. A
prevencdo compreende: a Avaliac® e a Rducéo de Riscosde Desastres, atraves de
medides estrutulis e ndo-estrutuais. Bas@ase em andlises de riscos e de
vulnerabilidades e inclui também legislacdo e regulamentag&, zoneamento urbano,
codigo de obras, doras publicas eplanos dietores municipais.
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Previsdo de cheias’: Previsdode cotas,descargas, tempode aorréncia, duracé de uma
cheia e, espedalment, da descarga de porna rum local especificado de um rio, como
resultado das predpitacdes e/ou dafusdo das reves nabada.

Rede dedrenagem?: Disposicd doscanais natusis de denagem de umacerta &rea

Rede hidrografica®> Conjurto de rios e aitros cursos d'dgua permarente ou
tempaoérios, assm comodos bgos edosreservatorios deuma agdaregido.

Rede hidroldgica: Conjunto de estazdes hidolégicas e de postos de adrsacid
situados numadada area (bacia de um rio, regéo administrativa) de modo apermitir o
estudo do rgime hidrologico.

Rede hidrométrica’ Rede deestazdes dotadas de insalacdes para a determinacé de
variaveis hidroldgicas, tais como: (1) descargas dos rios; (2) niveis dos rios,lagos e
reservatérios; (3) trangoorte desedimentos e sedimentacéo; (4) qualidade da agua; (5)
temperatura daégua; (6) caracteristica da cobertura de gelo nos rios enoslagos, etc.

Referéncia de nivel> Marca relativamente permarente, ratural ou artificial, situada
numacotaconhedda em relacdo aum nivel dereferénciafixo.

Regime hidrolégico® (1) Comporamentodo leito de um rio durante um certo periodo,
levando em conta osseguintes fatores: descarga soida e Iquida, lagura, profundidac,
dedividade, formas dos meandros e progressio do movimento da barra, etc.; (2)
Condicdes variavels do escoamento num aquiferg (3) Modelo padréo de digribuicéo
sazonal de umevento Hdroldgico, por exemplo, vazéo.

Regularizacdo natural® Amortecimento das variagdes do escoamento de um curso
d'agua resultante deum armazenamento ratural num trecho deseu curso.

Remansd’: Agua represada ou retardada no seu curso em compaacio a0 escoamento
normal ou natual.

Reservatério. Massade agua, natural ou artifi cial, usada para armazenar, regular e
controlarosreaursos hidicos. (V. barragem)

Resiliéncia’: E a cgpaddade do individuo de lidar com prodemas, superar obséaulos
ouresistir a pessaode stuagdes adversas sem entrar em surtopsicobgico. A resiliéncia
também se teta de umatomada de @cisdoquando alguém se depara com um contexto
decriseentreatensio doambiente e avontade devencer.

Riscd: 1. Medida dedano poterctial ou prejuizo ecndnico expressaem termos de
probebilidade estat&tica de ocorréncia e de intensidade ougrandeza das consequéncias
previsiveis. 2. Probabilidade de oorréncia de um addente ou evento adverso,
relacionado com a intensidade dosdanos ou perdas, resultantes dos mesmos. 3.
Probabilidade dedanos potertiais dentro de um periodo especifi cado de tempo €/ou de
ciclos operadonais. 4. Faores estaleleddos, mediante estudos sistematizados, que
envolvemuma probebilidade sinificativa de @orréncia de umaddenteou desastre. 5.
Relacéo existente entre a prolabilidade de que umaameaca de evento adverso ou
addente determinado se concretize e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor a
seusefeitos.
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Salvamento™: 1. Assstértia imediata prestadaa pessoasferidas em circunséncias de
desastre. 2. Conjurto deoperagdes com afinaidade de colocar vidas hunanas eanimais
asalvo eem lugar seguro.

Sea’: 1. Auséncia polongada, deficiéncia acentuada ou fraca distribuicdo de
precipitacéo. 2. Periodo de temposem, suficientemente prolagado, para que afata de
precipitacdo provoque grave desequilibrio hidrologico. 3. Do ponto de vida
metoroldgico, a £ca é uma estiagem prolongada, caracterizada por provocar uma
reducdo sugentada das reservas hidricas existentes.4. Numa visdo sccioeconérmica, a
se@ degpende muto mais das vulnerabilidades dos grupos saciais afetados que as
condic@es climaticas.

Sistema’: 1. Conjurio de subsstemas (stbstarcias, mecanismos, aparelhagem,
equipanentos e pessoal) dispostosde forma a interagir para 0 desempenho de uma
determinada trefa. 2. Arranjo ordenado de componentesque se iter-relacionam,atuam
e interagem com outros sistemes, para cumprir umatarefa ou funcé (objetivos), em
determinado ambiente.

Sistema de alame®: Disposiivo de vigilancia permanente e automética de umairea ou
plantaindustral, que deteda variagdes de consentesambientais e informa os sistemas
de seguranca arespeito.

Sistema de alerta’; Corjunto de equiparrentos ou recursostecnoldgicos para informar a
populado solye aocorréncia iminente deeventos adersos.

Tempo de retardo® Tempo compreendido entre o centro da masa da precipitacé e o
do escoamento ou entre o centro de massa da precipitacdo e a descaga maxima de
ponta.

Tempode bas& Intervalo de tempcentre iricio e o fim doescoamento dieto prodizido
por umatempestace.

Tempo de concentracd® Periodo de tempo mcessrio para que o escoamento
superficial provenierte de uma precipitacd se movimentedo ponto mais remoto de
uma kada até oexutorio.

Tempo de percurso” Tempo deoorrido entre as passagens de umaparticula dedgua ou
deuma on@, deum porio dado aum ouro, ajusante, numcana aberto.

Usina hidrelétrica® Conjunto de todasas obras e equipanmentos destinados & prodicéo
de energia eétrica uilizando-se de um potercial hidraulico. Pode & classficada em
usinaa fio d 6 dagguando utiliza reservatério com acumuac® suficiente apenas para
prover regularizacd@® diaria ou semarel, ou utilizada dietamente a vazéo afluente do
aproveitamento; ou usina com acumulado, quando dispde de reservatorio para
aaumuagdo de agua, com volume suficiente para asse@urar o funcionamento normal das
usinas drante um tempa@spedfi cado.

Vazaodefluente”: Vazdo total que si de umaestrutura hidéulica Comresponde a soma
das vazOes turbinads evertida em umausinahidrelétrica Sinbnimo - vazao liberada.

13




Vazao especifica’. Relagd entre a vazdo natural e a &ea de drenagem (da kmda
hidrogréfica) relativa a uma ®¢d0 de um curso dagua. E expressaem 1/9km2.
Sinbnimo - vazéo unitéria.

Vazdo incremental® Vazdo proveniente da dferenca das vazdes naturais entre dias
segdes ceterminadas de um cuso dagua.

Volume deespera: correspondea parcela do volume Util do reservatorio, abaixo dos
niveis maximos operativos nornmais, a & mantidono reservatorio durante o periodo de
controle dechelas visarlo reter parte do volume da chela

Vulnerabilidadé: 1. Condiggo intrinseca ao corpo ou sktema Eceptor que, em
interacd@ com a megnitude doevento ou addente, caraderiza os efeitos adversos,
medidosem termos de irntensdade dosdanos provaveis. 2. Relacéo existente entre a
magnitude da ameaca caso ela seconcretize, e a intensidade dadano conseqiente. 3.
Probabilidade de umaleterminada comuridade ou é&rea geografica sr afetada por uma
ameaca ou risco potercial de desastre, estebelecida a partir de estudostécnicos. 4.
Correspondeao nivel de insgguranca intrinseca de umcenario de desastre a umevento
adverso determinado. Vulnerabilidadeé o inversodaseguranca
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SIMBOL OGIA BASICA

Estado denormalidade

Estadode atengéo paracheia/seca
O elemento grafico érepresentadona cor RGB = (255255,0.

Estado dalerta paraheia/seca.
O elemento grafico é representadma cor RGB = (255150,0.

Estado demergéncia para cheia/seca.
O elemento grafico érepresentadonacor RGB = (255,0,0.

O elemento grafico érepresentadona cor RGB = (150,255,150).
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1 INTRODUCAO

A Sala de Situacédo para Previs@dcompanhamentde Eventos Hidrolégicos
Criticos é um projeto al Agéncianacional de Aguas ANA paraque os estados e 0
distrito federal possuamentres de gestdo de situacdes criticage subsidem a tomada
de decisdes por parte dos érgaos competentes, permitindo a adocdo antecipada de
medidas mitigadoras com o objetivo denmriizar os efeitos de secas e inundacdes.

No Maranh&pas negociacfes entre a Agéncia Nacional de Aguas e a Secretaria
de Estado do Meio Ambiente para implantacdo da Sala se iniciaram @ncaéi a
apresentacao do projeto, elaboracdo do Atlas de Vulnerabilidade a Inundacbes
Maranhég capacitacéo de técnicos dos Estados e desenvolvimento da infraestrutura para
implementacéo do projeto. Saliersa que, a Sala de Situacédo é uma das metasddsf
por meio do Plano de Trabalho que acompanha o Acordo de Cooperacao Técnica entre a
Agéncia Nacional de Aguas e o Estatto Maranhdppor intermédio da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente.

A Sala de Situacabstadual realiza 0 acompanhamento denfbanaloga &ala
da ANA, diferenciandese na escala espacial de analisese pauta nas regras e
procedimentos para acompanhamento e aviso de situacdes de eventos hidrolégicos
criticos contidos neste manual, o qual define também a forma de articulag@sferas
federal e estadual e a distribuicdo de competéncias diante da ocorréncia de eventos
hidrolégicos criticos.

Tendo em vista a necessidade de se adaptar as demandas futuras, tanto no que diz

respeito as atividades da Sala de Situacdo, quanto das novas demandas institucionais,
este Manual devera ser revisado, com uma avaliacgdo anual da sua efetividade
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2 OBJETIVOSDA SALA DE SITUAQAO
Os obgtivos prirtipais daSala deSituacé séo:
1 Monitorar einformar aocorréncia deeventos hidoldgicoscriticos;
1 Apoiar as agdes de prevencéo deeventos citicos.
Seaundariamerte, aSala de Situaga deve:
1 Elaborar relatérios descrevendo a situacé das badas hidrograficas, das
estacfes de moitoramento edos eservatorios, Bm como o lewantamrento

das infomagdes solve oseventos hdroldgicoscriticos;

1 Acompanlar a operacdo e propor adequacdes narede hidrometeoroldgica
espedfica paramonitoramento desventos hidrobgicos criticos;

1 Identificar, sistemetizar e atualizar as informacdes de cotas de alerta e
atencéo das estagdes fluviométricas ou outracota dereferéncia;

1 Elaborar e marter atualizado o inventrio operativo da Sala de Situacé

com os dados das estazdes fluviométricas e dos reservatorios utilizados
no diaa-dia goeracional dessaSala.
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3 O PAPEL DA SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE

3.1 Salade Situacao

No Brasil, por sws caracteristicas geologicas, geogréficas e climatolicas,
aparecem como desastres returais mais comuns as inunadgdes, as secas e 0S
deslizamentos deencostas, queestdo brtemente relacionados aocorréncia de
fendbmenoglimaticos,em esgdal aosdenominadosh eentos extremo s O .

As inundades e as secas tém chamadocada ez mais a atengd da saiedade,
uma \ez que causam impeactos emnomnmicos e saciais importantes. O ano de 2009,
particularment, foi marcado pela significativa acorréncia de tais eventos e,
consquentenente, devultosos danos preuizos.

Nesse mesmo ano, a Sala de Situacdo da ANA foi inaugurada, com a funcao
basica de acompanhamento das tendéncias hidrolégicas em todo o territorio nacional, e
em 202, Maranhdadeu inicio as acfes para implantacdo da Sala de Situacéo no Estado,
cumprirdo assim, o que estabelece a Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei n°®
81492004) artigo 3, incisolll, em que diz que umogd objetivosé a prevencao e a
defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrentes de uso
inadequadalos recursos naturais, que oferecam riscos a saude e a seguranca publica, e
prejuizos econdbmicos e sociais

Neste contexto, a Saseraoperada pelo Orgdo Gestor Fiscalizacapatravés da
Supervisdo de Emergéncias Ambientaim conjunto com a Superint#ncia de Defesa
Civil do Maranhagpe redne as atividades de coleta e validacdo de dados e de sua analise,
visando a producao de informacgdes confiaveis e em tempo habil para a tomada de
decisdo pelos 6rgaos responsaveis.

A Sala foi instituida com a premissa de exercer o trabalho em parceria com outras
instituicbes do Estado, dentre elas a Superintendéncia de Defesa Civil, Corpo de
Bombeiros Militardo Maranhace Policia Ambiental, e outras instituicbes que tenham
competénias na pregncdo e no monitoramentle Eventos Hidrolégicos Criticos, com
0 intuito de implementar no Estadib Maranh&ouma gestdo efetiva de situacdes
criticas.

3.1.1 Superintendéncia de Fiscalizagéo

De acordo com o Regimento Interno da SEMA, qoiesta na Lei n° 10.107, de 25 de
junho de 2014, a Superintendéncia de Fiscalizacdo possui como atribui¢cdes, entre outras:
Coordenar as acdes de monitoramento para prevenir os efeitos adversos de eventos
hidrolégicos criticossendo a Supervisdo de Emergjéa Ambientais o setor responsavel

Na operacao da Sala de Situacédo, as fontes das informacdes hidrometeoroldgicas
{1 Estacbes telemétricas e convencionais pertencentes a Rede
Hidrometeoroldgica Nacional, de responsabilidade da ANA;

1 Estacbes telemdcas e convencionais pertencentes a Rede
Hidrometeoroldgica Estadual, de responsabilidade da SEMA;
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7 Leitura de réguas por agentes de entidades locais/ municipais de Defesa
Civil local, principalmente em tempos de cheias, em areas onde a
cobertura da redaidrologica € deficiente; e

1 Dados telemétricos de outras entidades, com destague para as empresas
estatais de geracao de energia hidrelétrica.

3.2Processode articulagdocom os & gaosda esfera federal

As acdes de prevencdo de eventos hidrologitiieos realizadas pela Sala de
Situacdo do Maranhao fazem parte de um conjunto de acdes realizadas, em nivel estadual,
na area de gestdo de riscos. Nos Ultimos anos;séembservado, no Brasil, uma
preocupacao crescente com a identificacdo de riseoprevencado de desastres naturais,
em substituicdo ao tratamento tradicionalmente dado ao tema, voltado predominantemente
a resposta a catastrofes.

Nesse contexto, na esfera federal, foram criadas instituices voltadas a reunido e
articulagdo de espitidades relevantes ao enfrentamento de eventos extremos,
notadamente o CEMADEN Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais e o CENAD Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres. O
CEMADEN reune e produz informacdes istsmas para monitoramento e alerta de
ocorréncia de desastres naturais em areas suscetiveis de todo o Brasil, enquanto o CENAD
tem por objetivo gerenciar acdes estratégicas de preparacao e resposta a desastres. Ness
estrutura, o CEMADEN envia ao CENADedlas de possiveis ocorréncias de desastres
nas areas de risco mapeadas. O CENAD, por sua vez, transmite os alertas aos estados, ao
municipios e a outros érgaos federais e apoia as acdes de resposta a desastres.

Com atuagédo na esfera estadual e parceom a Defesa Civil do Estado do
Maranh&o, a Sala de Situacédo tera articulacdo direta com os érgéos federais que fazem o
enfrentamento de eventos extremos.

Em agosto de 2012, foi langcadd’ano Nacional de Gestédo de Riscos e Resposta
a Desastres Nataiis, cujo objetivo é proteger vidas, garantir a seguranca das pessoas,
minimizar os danos decorrentes de desastres e preservar o meio ambiente. O Plano articulal
acOes de diferentes instituicdes, divididas em quatro eixos tematiqmevencao,
mapeamentanonitoramento e alerta e resposta a desastres:

Eixo Prevencdoi A prevencado contempla as obras do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) voltadas a reducado do risco de desastres naturais, com destaque parg
obras de contencdo de encostas, drenagkeamare controle de inundacdes, construcdo de
sistemas de captacdo, distribuicAo e armazenamento de agua potavel nas regibes do
semiarido para enfrentamento aos efeitos da seca.

Eixo Mapeamentoi Prevé o mapeamento de areas de alto risco de deslizamento,
enxurradas e inundacdes em 821 municipios prioritarios. Nesses municipios, serao
elaborados planos de intervencédo, que identificam a vulnerabilidade das habita¢cbes e da
infraestrutura dentro dos setores de risco, bem como propdem solugdes para os problemas
encontrados, além do apoio a elaboracdo de cartas geotécnicas de aptiddo urbana,
subsidiando as municipalidades no ordenamento territorial. Contempla, na componente
ARi sco Hi dr ol - giAtaede VulrerabditladetadnunaacGes d o
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Eixo Monitoramento e Alertai As acfes previstas neste eixo tém como objetivo o
fortalecimento do Sistema de Monitoramento e Alerta, especialmente por meio da
ampliacdo da rede de observacdo e da estruturacdo do CEMADEN e do CENAD.
Contempla também a implantacdo dagaS de Situacdo Estaduais para monitoramento
hidrolégico.

Eixo de Resposta a Desastrés Este eixo envolve um conjunto de ac¢des voltadas ao
aumento da capacidade de resposta frente a ocorréncia de desastres, tais como a criacdo da
Forca Nacional de Emgéncia e a mobilizacdo da Forca Nacional de Seguranca no apoio
aos estados e municipios quando ocorrerem desastres de grande magnitude, visando g
acelerar a execucao das a¢bes de recuperacao e socorro.

A implantacdo da Sala no Estado foi resultado da articulacdo da Agéncia Nacional
de Aguas com a Secretaria de Estado do Meio Ambiente. Por meio de Acordo de
Cooperacédo Técnica entre a ANASEMA - MA, a Agéncia cedeu os equipamentos de
escritorio necess&s a infraestrutura da Sala, bem como Plataformas de Coletas de Dados
(PCDs) para compor uma rede de monitoramento e alerta nas principais bacias afetadas
por inundacgdes. Forneceu, ainda, treinamentos de campo e de escritério. O Estado, por sua
vez, assunui 0 compromisso de fornecer o espaco fisico e mobiliario para implantacédo da
Sala, bem como equipe técnica especifica para executar as atividades de escritorio e de
campo necessarias ao seu adequado funcionamento.

Este Acordo de Cooperacdo Técndmmanda um Plano de Trabalho, de caréater
anual, o qual prevé a execucao de atividades que concorrem ao processo de implantacéo ¢
operacdo das Salas, bem como sua integracdo com a Sala de Situacdo da ANA e com
outros entes federais, estaduais e municipais

Em 2012, o programa de apoio a implantacdo das Salas passou a mte@r
Monitoramento e Alerta do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres
Naturais do Governo Federal, que em sua implantacdo acompanhada pela Casa Civil.
Além disso,0 CEMADEN passara a receber informes das Salas e enviara avisos ao
CENAD.

Paralelamente, a ANA, em parceria com a SEMA e a Defesa Civil, elaborou em
2012, o Atlas de Vulnerabilidade a Inundac¢des, concebido como uma ferramenta de
diagnostico da ocorréiece dos impactos das inundagfes graduais nos principais rios das
bacias hidrograficas do estado. Esse projeto consistiu da identificacdo dos trechos de rios
onde ocorrem inundacdes graduais ou de planicie, da avaliagdo da vulnerabilidade das
regides afetdas e a definicdo das areas criticas. A proposta € que o referido projeto seja
periodicamente atualizado.

No longo prazo, a ANA apoiara os estados na elaboracdo de cartas de zonas
inundaveis, de mapas de risco de inundagéo, de niveis de alerta e clo idepauptura de
barragens. Além disso, também apoiara no desenvolvimento ou aprimoramento de
sistemas de previsdo hidroldgica.

O principal papel da Sala de Situacdo do Maranhdo nesse sistema € continuamente
produzir e transmitir aos Orgdos responsawvpela gestdo do risco, informacdes
hidrolégicas confidveis com frequéncia e antecedéncia adequadas para permitir a tomada
de decisdo em tempo habil. No caso da ocorréncia de eventos criticos de inundagoes,
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mobilizase uma forcdarefa de técnicos da SEMBefesa Civil e Corpo de Bombeiros,
de carater temporario, a fim de acompanhar mais atentamente o evento em questao.

4 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Este capitulo apresenta as diretrizes para o funcionamento da Sala de Situagéo e
para o acompanhamentdos eventos hidrolégicos criticos de secas e inundacoes,
abrangendo a avaliagdo dos dados provenientes das estacdes hidrometeoroldgicas e 4
analise da operacao dos reservatorios.

Adicionalmente sdo estabelecidos requisitos a serem considerados nacélabor
de relatérios e boletins durante o funcionamento da Sala de Situacdo da ANA, bem como
0s protocolos de encaminhamento a serem seguidos ao se detectar situacfes andmalas
potencialmente criticas.

4.1 Funcionamento da Sala de Situacéo

Embora a Sala de Situacdo funcione o ano inteiro, alguns ajustes sdo necessarios
para otimizar sua operacédo. A definicdo do periodo de operacédo e das regides monitoradas
deve considerar a distribuicdo espacial e temporal dos eventos hidrolégicos créticos e
vulnerabilidade das bacias aos efeitos de secas e inundacgfes. Além disso, a operacao d3
Sala de Situacdo deve ser ajustada a quantidade de pessoas que compde a equipe e aqg
recursos tecnolégicos disponiveis.

Dessa forma, é prevista a elaboracdo de um Plano Anual de Acédo da Sala de
Situacdo, o qual indicara minimamente: regiées ou bacias hidrograficas prioritarias a
serem monitoradas no periodo; indicacdo das acdes da Sala de Situacdo a serem
desenvolvidas poregido ou bacia; periodo de desenvolvimento de cada ac¢ao; reparticdo
de atividades entre a equipe disponivel, considerando 0s recursos tecnoldgicos
disponiveis.

Os proximos itens abordardo os principais aspectos a serem considerados na
definicdo do peddo de monitoramento e das regides ou bacias hidrograficas prioritarias a
serem monitoradas.

4.1.1 Distribuic@o espacial dos eventos criticos

Primeiramente, é importante ressaltar que os fenbmenos de seca e inundacgdo se
distinguem sob diversos aspextenquanto as inundacdes afetam as cidades localizadas as
margens dos rios, as secas hidrologicas afetam regides mais abrangentes que geram falts
de agua para atender a demanda hidrica pontual e difusa. Além disso, inundacgfes
geralmente se processam denia muito mais rapida que as secas e 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 relac@o entre evento meteorologico, a ocupagdo urbana. Por outro lado, as secas
sao registradas, em geral, apos longos periodos de anomalia negativa de precipitacao.
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4.1.1.1 Inundacoes

O termo inundacado pode ser entendido como o transbordamento de agua da calha
normal de rios, mares, lagos e acudes, ou acumulagdo de 4gua por drenagem deficiente,
em areas nao habitualmente submersas. Em funcdo da magnitude, as inundacdes sad
classificadas como: excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e de
pequena mgnitude.

A classificacdo mais util em termos operacionais pode ser feita em funcdo do
padrdo evolutivo, da seguinte forma: enchentes ou inundac¢des graduais, enxurradas ou
inundacdes bruscas, alagamentos e inundacdes litoraneas.

Os alagamentos ndo entrano escopo de atuacdo da Sala de Situacdo, uma vez que se
trata de acumulo de agua devido a deficiéncias no sistema de drenagem.

As enxurradas, por sua vez, caracterizmnpor sua curta duracdo e alta energia de
escoamento, que gera altas velocidatissaguas. Em geral, ocorrem em bacias com areas
de contribuicdo da ordem de até 2.000 km2 e em regides com maiores declividades e,
portanto, ndo estdo necessariamente associadas a um corpo hidrico perene. Por ser un
evento de curta duracdo, tore@ maiscomplicada sua previsdo, devendo a mesma se
basear em previsdo meteoroldgica de curto prazo e, portanto, ndo sendo o foco de atuacao
da Sala de Situacéo.

Por fim, as inundacdes graduais sdo aquelas onde ocorre a elevacdo gradual do
nivel das aguas de uno, acima de sua calha natural. A previsdo 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 acompdnamento e previsdo de inundacbes graduais. Para auxiliar no
entendimento de como eventos desse tipo se distribuem sobre o territorio brasileiro, sao
apresentadas a segas mapas e graficos dessa distribuicéo

Inundacio gradual por regiao
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DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDAGAO
GRADUAL NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
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Figura t Desastres Naturais Causados por Inundacdo Gradual no Brasil no Periodo de 1
2010 (Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, 2012).
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Figura 2 Distribuicdo de Desastres Naturais Causados por Inundagcdo Gradual por Regido do Brasil no
Perialo de 1991 a 2010 (acima) e a ocorréncia mensal de Inundagdo Gradual por Regido (abaixo). (Atlas

Brasileiro de Desastres Naturais, 2012)

A andlise daFigura 2, demonstra que Regido Sudeste apresenta o maior nimero de

registros de ocorréncias deindages graduais no Pais, seguida pelas regides

Nordeste e

Sul. Na distribuicdo por meses, destaque para o pico de ocorréncias no Sudeste no més deg

janeiro. Chama a atencéo, também, o maior nimero de ocorréncias nas Re
Nordeste no més de b

gides Norte e
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4.1.1.2 Secas

O fendbmeno da seca, de modo geral, se caracteriza por uma auséncia prolongada,
deficiéncia acentuada ou fraca distribuicdo de precipitacdo. O monitoramento realizado na
Sala de Situacdo permite que algumas agdes de mitigacao dos @deseca sejam
antecipadas, pois este é 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 a seguir demonstraromo os fenémenos de seca se distribuem pelas
regides brasileiras. Percebe o0 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. Pof

outro lado, destaese a consieravel recorréncia do fendmeno no norte de Minas Gerais,
oeste de Santa Catarina e noroeste do Rio Grande do Sul.

A estiagem no EstadoodMaranhdcé um evento de Clima Tropical Continental,
com inverno seco. O Clima Tropical apresenta uma estacaosehaeoverdo, e nitida
estacdo seca no inverno. A temperatura média anual é de 25°C, podendo chegar a
marcacdes de até 40°C na primavera. As minimas registradas podem chegar a valores
préximos de 10°C ou até menos, nos meses de maio, junho e julho. Nt phrimaio a
setembro a radiacdo solar € intensa, e os indices pluviométricos mensais 1&guzem
provocando o ressecamento do solo e perdas razoaveis de quantidades de agua das folha
das arvores, nesse periodo por ocasido dos constantes ventos, quopagacdo de
poeiras e cinzas de queimadas.

ESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR ESTIAGEM

Figura 3- 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 4- Distribuicao de Desastres Naturais Causados por Estiagem e Seca por Regié
Brasil no Periodo de 1991 a 2010 (Atlas Brasileiro de Desastres Naturais).
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4.1.1.3 Atlas de Vulnerabilidade a Inundactes

Antes de se iniciar este topico, convéamer uma breve diferenciacdo conceitual de risco €
vulnerabilidade: o risco esta associado a probabilidade de ocorréncia de um acidente ou e
adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou perdas; a vulnerabilidade é a con
intrinseca do sistma receptor do evento adverso que, em interacdo com a magnitude do event
acidente, caracteriza os efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos danos provav
forma simplificada, podse entender a vulnerabilidade como o inverso da aegay sendo medida
em escala de intensidade (por exemplo: baixa, média e alta).

Desta forma, a identificacdo das regides mais vulneraveis deve considerar as peculiarid
da area associadas a ocorréncia de fendbmenos hidrometeorolégicos criticos: um mesmo eve
chuva pode afetar distintamente duas bacias hidrogréficas de catigeefisicas semelhantes, mas
gue se diferenciem quanto ao aspecto de sua ocupac¢ao urbana, por exemplo.

Com o objetivo de conhecer a distribuicdo geogréfica das ocorréncias de inundacdes
trecho de rio e avaliar a frequéncia e magnitude dos ingpassociados, a ANA em conjunto com a
SEMA - MA e a Defesa Civit MA, concluiu, em 2013, a elaboracédo do Atlas de Vulnerabilidade
Inundacdesio MaranhdoComo resultado final, o Atlas apresenta o mapa com a vulnerabilidade @
trechos de rios, conforme exemplo apresentadéquaa 5.
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Secretaria de Recursos Hidricos do Estado e ANA.

Brasilia, dezembro de 2011.

Figura 5- Mapa com a vulnerabilidade dos trechos den@mMaranh&o
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Para elaborar os mapas de vulnerabilidade foram identificados inicialmente os trechos
ocorréncia de inundagcbes. Em seguida, classificaeara frequéncia de ocorréncia e o impacto
potencial em cada trecho. Ao final, obtiveramos mapas de vulneratidide a partir da combinacéo
dos mapas de frequéncia de ocorréncia e de impacto potencial.

A vulnerabilidade foi entdo avaliada fazersi a seguinte combinagao entre frequéncia 4
impacto: alta, quando o impacto € alto para qualquer frequéncia ou quamgacto € médio e a
frequéncia é alta; baixa, quando o impacto é baixo e a frequéncia € média ou baixa; média
demais casos.

Ressaltese que, em varios trechos de rios localizados em zonas urbanas, existem afluentes
contribuem também para as miacdes. Além disso, alguns trechos criticos que se encontram ¢
corpos d6é8gua menores h«o S«0 Citados.

4.1.2 Aspectos meteorolégicos e climaticos

Para um funcionamento ainda mais satisfatério da Sala de Situacdo, € desejavel gy
operadores tenhanmmm conhecimento minimo dos fenbmenos meteoroldgicos que se associam

eventos hidrolégicos criticos acompanhados na Sala, que sdo as inundacdes graduais e as secas.

N&o é possivel determinar qual tipo de precipitacao esta diretamente relacionadériaco
de eventos de inundacgdes graduais, pois diferentes sdo os fenbmenos atmosféricos que influen
tempo nas cinco Regides brasileiras e inlmeras sdo as peculiaridades de cada bacia hidrogréfi
se tornam decisivas para determinar que um epistedchuva culmine num evento de inundacao.

Contudo, o que normalmente se observa é que chuvas de intensidade moderada a forte
provocar inundacdes graduais em poucas horas, especialmente se a bacia for n
impermeabilizada. Mas, precipitacdesensas de curtaduracdas c hamadas chuv
- estdo geralmente associadas a eventos de enxurradas e alagamentos, como é 0 caso das co
Afipancadas de chuva de ver«oo0 que ocorrem
Existem,porém, sistemas convectivos mais complexoemo os CCM’s (Complexos Convectivos
de Mesoescala) que podem atuar em determinados locais por muitas horas, ocasionando gra
volumes de chuva que cheguem a provocar inundacdes do tipo graduais. CChéidisa@larmente
observados nos estados da Regido Sul do pais e no Mato Grosso do Sul. Na Regido Nordeste, |
vez, episodios de chuvas intensas estdo comumente associados a atuagdo da Zona de Convs
Intertropical (ZCIT), especialmente no setorteoda regido (NNE), ou de fenbmenos chamados
Afondas de | ested, que atingem a faixa I|Iitor

Por outro lado, chuvas de fraca intensidade, mas que persistam numa escala de tempo
(dias a semanasambém podem vir a desencadear eventos de cheias graduais. Nesse caso, der
fendbmenos meteoroldgicos mais comumente associados a esse tipo de precipitacdo;sestacam

1 Sistemas frontais Mai s conheci dos como Afr eéntiaecs O
tempo nas Regides Sul e Sudeste, de forma ocasional a Regido-@ssigoe,
eventualmente, a Regido Nordeste do pais. Esses sistemas podem ser observados
inteiro, embora os maiores volumes de chuva associados a esse tipo de fendn
normalmate ocorram no verao devido a maior disponibilidade de umidade na atmosfera.

1 Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS): Convencionalmente definida como ur
persistente faixa de nebulosidade orientada no sentido nesoelsste, estendende por
alguns milhares de quildmetros desde o sul da Amazodnia até o Atlantico Sul Central. Pode
facilmente identificada numa imagem de satélite e é bem caracteristica dos meses de \
embora sua ocorréncia seja comum também no final da primavera. A ZCA& eefracao
de sistemas frontais que penetram a Regido Sudeste advectando urrék?jade da R
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Amazonica para o centsul do pais. Esta frequentemente associada a volumes significativ
de chuva no periodo de 72/96 horas (3/4 dias) e até mesmo a ocormezomies de
precipitacédo diaria (acumulada em 24 horas).

1 Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU): Nas imagens de satélite, por vezes;gerebq
formacao de um canal de umidade semelhante a ZCAS, porém sem uma configuracao cl3
gue apresente todass caracteristicas técnicas da mesma. Nesses casos, poderao
observados em algumas areas registros de dias consecutivos de chuva que resultem em
guantidade de precipitacao acumulada.

Com relagcdo aos eventos de seca, a ocorréncia de fendnliemiticas de grande escala
como o El Nifio e La Nifla geralmente sinalizam com antecedéncia uma alta probabilidadsg
ocorréncia de secas em duas Regides do Brasil: Enquanto anos de El Nifilo possuem um
correlacdo com eventos de seca no Nordeste, emdanba Nifia € a Regido Sul que se apresenta
propensa a ocorréncia desse tipo de evento. No entanto, essa relacdo ndo é sempre direta e €
gue outros fenbmenos atmosféricos determinem uma condicdo diferente dessa previan
fesper ada 0arqué @d prognosticess céinhaticos trimestrais realizados em consenso p
INMET e CPTEC auxiliam bastante nesse acompanhamento de cenario favoravel/desfavora
ocorréncia de secas nessas duas regides em especial, ja que 0os modelos climaticospatiszeins
uma boa destreza nessas areas.

Uma consideracdo importante é que a estiagem é um fendmeno meteoroldgico caracter
do clima de algumas regides do pais, notadamsi8adeste CentreOeste.
Nessa area central do Brasil € comum que 0 outono e 0 inverno sejam mais secos, com totais m¢
baixos ou mesmo nulos (0 mm de chuva), o que nem sempre leva a um quadro de seca a hao sq
estacao chuvosa ja tenha apresentado indices de precipitep@m da normalidade. Mesmo nesses
casos, 0 evento de seca pode se restringir ao campo meteoroldgico e agricola, sem caracterizar
seca hidrolégica.

O estado do Mranhé&cesta localizado na Regidmrdestedo Brasil, possui uma area 881

937,450km2, limita-se entre os paralelésA0 16 e 10A216 sul e os merni

41A4806 e .A08Viranbidposswe24tmenicipios, agrupados eni tnicrorregifes politico

administrativas, que fazem parte de 5 mesorregides (IBGE4, 2013). A cobertura vegetatido e$

confere trés biomas: Cerraddaatingae Floresta Amazoénica.

Os aspectos territoriais do Estado dordvidndointerligades a cobertura vegetal lhe confeze
tipos climaticospredominantes: Equatorial e tropical. O clima equatorial é predominante¢@o po
oeste do estado, apresentando altas médias pluviométricas (chuva) e temperaturas elevag
restante do territdrio maranhense recebe influéncia do clima tropical, com maiores tg
pluviométricas nos primeiros meses do ano.

A Figura 6 mostra a carderizacdo do clima para o Maranhdo realizada com base I
classificacdo climatica descrita por Thornwaite (THORNTHWAITE, 1948). Desta forma, fora
identificados quatro sutipos climaticos no Estado, os quais variam desde o climarsido seco,
gue predomma no Sudeste, até o umido, que predomina no extremo Noroeste.

Ossubtipos climaticos predominantes no Maranhao séo:

- . H NJ- Cli@a @nido tipo (B2), com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua (R), megatérm
6! Qv 2dz aSeal > S YdelSpid supgehdr a Y8R kdndo Yus yad dorha da
evapotranspiracdo potenciall nos trés meses mais quenteandoé inferior a 48% em relagédo a
evapotranspira-«o potencial anual (ad) ;

- . M2 ! -@lima umido tipo (B1), com moderada deficiéncia de agua no inyemice oS meses

RS 2dzyK2 | aSGSYONRZI YSIAFISNN¥YAO2 O! QU Irazéz &S

C, sendo que a soma da evapotranspiracdo potencial nos trés meses mais quentes do ano é in
48% em relacdo a evapotranspiracao poteacialu a | (ad) ;
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-/ H 2 !-@lkm@ subimido do tipo (C2), com moderada deficiéncia de agua no inverno, estre
meses de junho a setembr o, megat ®r mi co ( Ad)
18° C, sendo que a soma da evapotranspiracdo guteros trés meses mais quentes do ano ¢

inferior a 48% em rela-«0 ~ evapotranspira-ko

-/ MmR! -OClia subimido seco do tipo (C1), com pouco ou nenhum excesso de agug,

YSAFGSNY¥AO2 0o0! QO 2dz aS2l I uperddival8 NI, sertidldue arserivai
da evapotranspiracdo potencial nos trés meses mais quentes do ano é infe&&sb &m relacdo a
evapotranspira-«o potencial anual (ad) .

1 Evapotranspiragao potencialrepresenta uma estimativa da demanda de evaporagédm eleterminado periodo. Essa
demanda evaporativa depende fundamentalmente da radiacao solar (calor) e do vento (velocidade e umidade do ar
a dificuldade de obter dados aerodindmicos, em geral a evapotranspiracdo potencial € estimadassibtatitdde do

. Dac

posto, o valor da temperatura média do ar e da precipitacdo pluviométrica, a data e alguns fatores de correcéo e ajuste.

MAPA DE CLASSIFICAGCAO CLIMATICA
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Figura 6.
Fonte: IBGE (2001); NUGEO (2011).

A classificacdo climatica acompanha a evolugéo das chuvas, ou s8jadesie do Estado o

total pluviométrico anual geralmente néo é suficiente a demanda por evapotranspiracao, normalments

acentuada, condicionando ao clima-sufido seco. Por outro lado, na regido Noroeste do Estado,|a

7z

elevada pluviometria é suficiente nd® gara atender como para superar a demanda por
evapotranspiracao, favorecendo a ocorréncia do clima umido 29




A grande extensdo territorial do Maranhdo e sua localizacdo geografica como areq de
transicdo entre as regides amazoénica (Umida) e nordeste§gaemifavorece grandes contrastes
pluviométricos anuais, conforme demonstra o mapa de precipitacdo pluviométrica anual apresentadc
naFigura 7. Os maiores registros de totais pluviométricos anuais sao verificados na regidao Norogeste
do Estado, em especial nwunicipio de Santa Helena, com aproximadamente 2.784 mm. Por oufro
lado, os menores registros pluviométricos anuais séo verificados nos municipios de Barra do Corda
Loreto e Grajau, com aproximadamente 700,4, 878,5 e 905,9 mm, respectivamente.

Com relacéd a temperatura, o Estado do Maranhdo apresenta médias térmicas anuais
superiores a 22°C, devido a estar localizado na regido Equatorial onde a temperatura do|ar e
normalmente elevada e uniforme ao longo do ano. A Figura 8 apresenta o mapa de temphatura m
anual. As temperaturas médias anuais mais elevadas sédo, geralmente, registradas-sud dentro
Estado, especificamente nos municipios de Loreto e Mirador, com aproximadamente 28,8 °C e|28,€
°C (Figura 8) Porém alguns fatores podem interferir nesi@mmortamento, notadamente a altitude, a
latitude, a vegetacéo e a continentalidade.

Com relacdo a sazonalidade, as temperaturas mais elevadas ocorrem durante o segund
semestre, no qual grande parte do Estado se encontra na época seca. Devido éhastsgimo
primeiro semestre predominam dias com chuva e céu parcialmente nublado a nublado e aumento d
umidade relativa do ar, que amenizam a sensacao térmica.
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MAPA DE PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA ANUAL
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Figura 7
Fonte: IBGE (2001); NUGEO (2011).
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MAPA DE TEMPERATURA MEDIA ANUAL
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Figura 8
Fonte: IBGE (2001); NUGEO (2011).

4.1.2.1 Periodochuvosoe/ou de a&companhamento deinundacfes

A definicdo de periodo ou estazdo chuvcsa refere-se a uma determinada época doano em
gue se concentra 0 maior volume de chuva anual. A frequéncia e intensidadedos fendmenos
metoraogicos atuartes em cada parte do Brasil determinam estagdes chuvoss distintas a0
longo do ano. Comoreferéncia, pode-seassociar o periodo chuvosocritico aconcentragéo de picos
dechelasnos rios.

No Brasil, devido a s1as dimensdes continentais e a diversidade de climas donmantes,néo é
possvel definir um periodo chuvosocritico Unicoem que todass regidesestepm simultaneanente
sujeitasa eventosde cheia. A distribuicéo desigual da pecipitagdo no tempoe no territéri%@z com




gue as regides brasileiras apresentem periodosdistintos de recessdade decontrole aksses eventos.
Tais periodos de controle po@m, ainda, sdrer gustes interanuais devidos a ccorréncia de
fendmenos ocedico- atmosféericos,como El Nfio eLa Nifia, entre outros.

Considrando aspedos metkoroldgicos e a kecorréncia des chelas no pais, a
Superintendéncia de Usos Multiplos e Eventos Criticos - SUM/ANA avaiou, em novembro de
2011, os periodos chuvosos criticos no Besil, tendo definido periodos criticos para
acmparamentohidroldgico nes regides brasileiras. Em larga escda, estaavaliagdo € muto Util,
entretantoem escdasde lacia é recessario avaliar pontuamente outrosaspedos.

A Figura 9 ilustra de édrma muto generaizada osperiodosusuais em que 0s opradores da
Sala de Situac® devem estaratens a eventuaise provaveis episodios de inundgd em cada uma
dessasfimacro éreaso. Paa a definicdo dessesperiodos levou- se em conta, mnimamente, a
climatolagyia dominante em cada area e as badas de maior pog sem contar as especifi cidades
regionaisexistentesem cada caso.Narotina di&ia, poem, osoperadores devem atentar ndo sopara
o padréo climatoldjico, como tamkém para as anomaliascliméaticas que estgam interferindo ou
possam interferir no comporemento dotempo, o queocasionaia mudagas restesperiodos de
acompanlamento de cheias.

Fevereiro
| asetembro

Fevereiro
a maio
A\ -
.| Maio a
agosto
Legenda NG Dezembro
Regido Sul a marco

Regides Sudeste e Centro-oeste
Nordeste Setentrional :
Zona da Mata Nordestina * Ano todo
Regido Norte

Figura9 - Periodos criticos de cheiapara acompanhamento (Nota Técnican® 01/2011/SUM, ANA).

Por outro lado, os meses néo referenciados na figura seriam agueles onde pedomna um
tradicional cenario de estiagem metoroldgica, com pouca ou mesmo eBnhuma pluvosidac,
competando asdam as atividades na Sala de Situac® no restante doano, justficadas pelo
monitoramento dosventos desec hidrologica.

Na regido definida como fiNordeste Setertrional ,conde se encontra o Maranhaa.,figura
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em questao, que consicerou todosos estadosda Regido Nordeste com excezdo dafaixa litoranea
lest, a quadra chuvosaconsicerada foi o periodo de fevereiro a maio,o que, de fato, ocorre na
maior parte dessaarea devido a atuacdo mais frequente de sitemes convedivos assocados a
presenca da Zona de Conergéncia Intertropicd (ZCIT) em sua posié climatoldica mais
meridional (austral).

Entretanto, em determinadas areas (localizadas no sul doCeaa e nooeste dePernambuco
e daPaaiba, por exemplo) uma igeira diferenca pode ser observada (a quadra chuvosaabrange o0s
me®s de janeiro a abril) em funcédo da influéncia de outrosfenédmenosatmosféricos que
tipicamenteatuam sobre parte da Regido Nordeste no auge do verdo, como € o caso do Vortice
Ciclénico de Altos Niveis (VCAN). Mas, como grande parte dessa regido do fiNordeste
Setentriorel @wompreende o Semi&ido norastino, a maior peocupacdo da Sala de Situac®
costuma sr com 0s lecorrentes episodiosde sea que se estalelecem sobreessa regido, pois séo
habitualmenteraros oseventos citicos decheiaso.

4.1.2.2 Periodo sem e/ou de a&ompanhamento deseas

O periodo se@m ou periodo de estiagem representa uma determinada época do ano em
que os volumes mensis de chuva sdo naturalmente baixos devido a atuacd de fenbémenos
atmosféricos desfavoraveis a acorréncia de pecipitacdo. Em gera, pode-se assocar a época de
estiagem meteoroldgica ao periodo de rgistros de meni@s vazdes nos rios.

Um produto interessare para o acompanlamento de secas meteaoldgicas e identifcaca®
do periodocritico de cadaregido é oSPI (StandardizedPredpitation Index). Esseindice € utilizado
para identificar situagdes anémaks de precipitacé, permitindo a comparacdo destaentre regibese
periodos do ano de climas bem diferenciados. Na pratica, o SPA é andlogo ao desvio de
precipitagdo (anomalia),mascom a \antagem deapresentar resultadoscumuativos @ra 3, 6, 12 e
24 meses.

No moritoramento de eca hidrobgicas, convém uilizar curvas de prmanéncia para
avaiar a magnitudedas mesnas.

4.1.3 BaciasHidrogréficasPrioritarias

A Sda de Situacd do Maranhdoconta hoje com algumas ladas prioritérias, onde ha
acompanlamento frequente dosniveisdos rios,sobretudo em situagdes de cheias e/ou inundgdes,
como séo os casosdas bagasdosrios Munim, Itapecuru e Mearir(Figura 10).

Faz parte deste monitoramento a emissaode boletins di&rios rotineiros ou espoidicos,
dependendo da stuacé@® hidroldgica configurada na lada. A dedsé@odo periodo de divulgacéo de
um boletimde caréter sszonal normalmente é feita com base ras curvas de grmanéncia atualizadas
das estazOes existentes na hda e ras informagdes disponiveis déempo e clima. Ja para defini céo
de novas lecias priaitérias, é essancial que osoperadores da sala sejam guiadospelos resultados
apresentados no Atbs de Vulnerabilidade e e orientados pelas demanddas Defesa Civil d
Maranhé&o.
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MAPA DE BACIAS HIDROGRAFICAS

s2°

s4°

s 6°

TOCANTINS
BACIAS HIDROGRAFICAS DO MARANHAO
Sistemas Hidrograficos Estaduais
S ot o il kel (1022822812

s 8° B S gt s Mo (380458

Bacias Hidrograficas Estaduais
s10° (> j

w 48° w 46° w 44°
ESCALA GRAFICA
60Km 0 60 120 180Km
Mordand Cars 4500 00" WGr

Figura 10 - Bacias Hidrogr &ficasPrioritarias
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Tabela 1.Bacias hidrograficas do Estado do Maranhao

Nome da Regi&o Bacia Hidrografica Area %
Hidrografica (km2) sobre
0
Estado

Dominio Estadual 216.034.3¢ 65,07

Sistema hidrogréfico do Litor&@cidental 10.226,2z 3,08
Sistema hidrogréfico das llhas Maranher  3.604,62 1,09

Bacia Hidrografica do Rio Mearim 99.058,6¢ 29,84
Atlantico Nordeste Ocidenti Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru 53.216,84 16,03
Bacia hidrografica do Rio Munin 15.918,04 4,79
Bacia Hidrogréfica do Rio Turiagu 14.149,87 4,26
Bacia Hidrogréafica do Rio Maracagumé 7.756,79 2,34
Bacia Hidrografica do Rio Preguicas 6.707,91 2,02
Bacia Hidrogréafica do Rio Peria 5.395,37 1,62

Dominio Federal
115.948,9¢ 34,06

Parnaiba Bacia Hidrogréfica do Rio Parnaiba 66.449,0¢ 20,02
AraguaiaTocantins Bacia Hidrografica do Rio Tocantins 30.665,15 9,24
Atlantico Nordeste Ocidenti Bacia Hidrografica do Rio Gurupi 15.953,91 4,80
Aguas Limitrofes dd.itoral 2.880,80 0,87
TOTAL 331.983,2¢€ 100,00

* PNRH/MMAANA (2006)
Fonte: NUGEO/CCA/UEMA, ANA, PNRH

4.2 EstacOes hidrometeoroldgicas

A Agéncia Nacional de Aguas ¢ responsavel pela coordenacéo das atividades desenvolyidas
no ambito da Rede Hidrometeoroldgica Nacional, onde se monitoram o nivel e a vazao dos rips, a
guantidade de sedimentos e a qualidade das aguas dos rios brasileirosni@erde chuva no
territorio nacional. Os dados sédo disponibilizados nos seguintes sitios: Hidroweb

<http://hidroweb.ana.gov.br/>; Sistema de Monitoramento Hidroldgicd
<http://www.ana.gov.br/telemetria>; e Sistema Nacional de Informacfes sobre RecumrsossHid
SNIRH <http://www.snirh.gov.br/ >. Para mai ojr e

B8si coso.

O Estado do Maranhé&o também possui uma Rede de Monitoramento Hidroldgico, planejada e
monitorada pela Superintendéncia de Fiscalizacdo,tajabém disponibiliza os dados de nivel e
chuva no SNIRH. Essas informacbes s&o fundamentais tanto para a tomada de decist¢s d
gerenciamento de recursos hidricos por parte da SEMA como para o desenvolvimento de projetos er
varios segmentos da economia @d@® usuarios da agua, como: agricultura, transporte aquaviario,
geracado de energia hidrelétrica, saneamento, aquicultura. 36




A Rede de Eventos Criticos do Estado é composta por estacdes telemétricas, as quaig, pol

mei o de Pl ataformas de Coleta de Dados (P
hidrolégicos e os transmitem a ANA, onde sédo processados, armazenados éililtspms pela

internet. AFigura 11 ilustra o esquema atual do fluxo de dados da rede telemétrica. Importante

salientar que essa Rede é composta por estacdes telemétricas da ANA e da SEMA.

Moniloramento
Hidromileoreldgico Automdtico  Anfena PCD-Salélte
- g {do satélie a ulifizar)

§ Telemeélricos (intemef)
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i 33

Figura1l- Esquena dualdo fluxo dedadosdaredetelemétrica.

4.2.1 Rede de monitoramento de eventos hidrologicos criticos do estado do Maranhao

Na tabel& temos os dados completos das Plataforforma de Coleta de DB@®3s (ordem,
ordem ANA, cédigo da estacdo, nome, ID, periodo de transmisséo, rio onde esta localizada a est
municipio, pernoite, latitude, longitude, tipo de transmisséo, nimero delaéteD e numero de
patriménio da ANA), gue compdes hoj®ade de monitoramento de eventos hidroldgicos criticos d

estado do Maranhéao.

ORDEM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ORDEM ANA 233 234 235 242 236 241 237 238 240 244 243 239
CODIGO 33730000 | 33770000 | 33760000 [ 33661000 | 33290000 | 33380000( 33281000 | 33273000| 33260000| 33550000| 33590000| 33321000

X : Séo - Aratoi . P Santa . . o
ESTACAO Munim lguara Benedito Piritor6 11 Bacabal Grande Pedreiras Il | Joselandig Vitéria Caxias Cod6 Grajau Il
IDESTAGAO | BS60823A | B560914C | BS60AADG | BS6115A2 | BSGOBTAO | BS6106D4| B560C130 | BOCOD24| BOGOFAAT BSOL334 | gogro0gg| BOGOETD
PERIODODE | 54550 | 00:45:30 | 00:45:40 | 00:45:50 | 00:48:00 | 00:48:10 | 00:48:20 | 00:48:30 | 00:48:40 | 00:49:10 | 00:49:00 | 00:48:50

TRANSMISSAO :45; :45; :45: :45; :48: :48: :48: :48: 148: :49: 149: :48:
RIO Munim lguara Preto Peritor6 Mearim Grajau Mearim Flores Mearim | Itapecuru | Itapecuru Grajau
Séao .

: Vargem Vargem N Cantanhede, - . s .. | Esperanti . . L
MUNICIPIO Grande Grande B;::)eglrtgtgo Pirapemas Bacabal | Bela Vista Pedreiras | Joselandig nopolis Caxias Codo Grajau
PERNOITE Chapadinhal Chapadinha Chapadinhg Cantanhede| Bacabal Pio Xl Pedreiras Prgﬂtc:gnte Prg‘:’:gzme Caxias Codod Grajau

o At u| R0 qar u| 20 50 ul R0 400 " 4°13' 3°46' ot om o EEt qan o a7 sqEen | 40 970 2 o 20' "

LATITUDE 3°34'44.4"| 3°33'10.9"| 3°20'5.00"| 3°42'32.9 0.98" 10.99" 4° 34" 12 4° 55' 33 5°6'7 4°51'55" | 4°27' 30 5°49'0

43° 42" 43° 52 o 211 A 44° 17 44° 45' 45° 13 o aAt 1on o anpn| 44° 5T 43° 21" 43° 52 o A

LONGITUDE 20.2" 25 4" 43° 31' 30 13.1" 55.01" 4.01" 44° 36' 18 44° 37' 5 40" 30" 30" 46° 8'0
IRANSHMISSLS Presséao Radar Radar Radar Radar Radar Radar Radar Radar Radar Radar Radar

TELEMETRICA

NUZESICI’E DIz 130.120 130.150 130.141 130.137 130.135 130.101 130.148 130.138 130.146 121.242 130.136 130.149
NUMERO DE
PATRIMONIO 019.499 019.529 019.520 019.516 019.514 019.480 019.527 019.517 | 019.525 | 019.405 | 019.515 | 019.528
ANA
O OBS: A PCD Numero de Série Hobeco 121.248 e Nimero de Patrimbnio ANA 019.411 foi instalada em Aratoi Grande mas apmieleendéoe foi substituida.

Tabela2 - Rede de monitoramento de eventos hidroldgicos criticos do estado do Maranh&o 37
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Na figural2 podemos ver onde estéo instaladas as Plataformas de Coletas dé Padss
monitoradas pela Sala de Situacdo do Estado do Maranhéao
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Fig. 12 - Mapa da localizacédo das PCDs no Maranhao
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Os estudos estratégi¢omnitoramentoselaborados pela equipe da Sala de Situacédo d
Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo (SEMA) tém como finalidade prover dg
temporais de climatologia, pluviotn& e fluviometria e disponibilizéos, considerandee as acgfes
especificas da Sala de Situacdo da SEMA, a fim de fornecer subsidios e suporte para ac¢d
Secretaria e as que competem aos seus estudos de recursos hidricos d®&stddoto, estamos
em fase de homologacdo da pagina da Sala de Situagéo, que serd disponibilizada no site da §
Seguem exemplos dos relatérios/boletins que poderdo ser emitidos:

Boletins de nivel e chuvdas Esta¢cfes Telemétricga estdo disponiveis para consultayuse
endereco eletrbnico e copias de teldp://sigma.sema.ma.gov.br/paginas/Login.aspx

Boletim nivel

BOLETIM DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO

BOLETIM N° 01/2014 - SALA DE SITUACAO ANA/SEMA MT/DEFESA CIVIL

quarta-feira, 12 de novembro de 2014

quarta-feira, 12 de novembro de 2014

MONITORAMENTO DOS NIVEIS DE RIOS

Abaixo estéo dispostos os niveis (em centimetros) dos rios monitorados até o momento (RIO DAS BALSAS, RIO FLORES, RIO
GRAJAU, RIO GURUPI, RIO IGUARA, RIO ITAPECURU, RIO MEARIM, RIO MUNIM, RIO PARNAIBA, RIO PINDARE, RIO PIRITORO, RIO
PRETO, RIO TOCANTINS), todos os dados de nivel se referem as 15h do dia.

RIO Local ESTAGAO DATA  NIVEL(CM) CONDIGAO
10-NOV 335,50 NORMAL
RIO DAS BALSAS BALSAS
11-NOV 345,75 NORMAL
10-NOV 229,00 EMERGENCIA
RIO FLORES JOSELANDIA
11-NOV 229,00 EMERGENCIA
) 10-NOV 19,25 EMERGENCIA
ARATOI
GRANDE _
11-NOV 19,00 EMERGENCIA
RIO GRAJAU
10-NOV 197,50 ATENGAO
GRAJAU Il
. 11-NOV 196,00 ATENGAO
ATLANTICO,TRECHO
NORTE/NORDESTE
10-NOV 203,25 NORMAL
RIO GURUPI ALTO BONITO
11-NOV 199,25 NORMAL
10-NOV 102,25 EMERGENCIA
RIO IGUARA IGUARA
11-NOV 101,75 EMERGENCIA
10-NOV 11,00 EMERGENCIA
CAXIAS
11-NOV 10,00 EMERGENCIA
RIO ITAPECURU 10-NOV 43,00 EMERGENCIA
cobo
11-NOV 42,00 EMERGENCIA
MIRADOR 10-NOV 203,00 NORMAL
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11-NOV 200,00 NORMAL

10-NOV 106,25 NORMAL
BACABAL

11-NOV 111,00 NORMAL

10-NOV 186,00 NORMAL

RIO MEARIM PEDREIRAS Il
11-NOV 186,00 NORMAL
10-NOV 29,50 EMERGENCIA

SANTA
VITORIA _
11-NOV 2525 EMERGENCIA
10-NOV 61,50 NORMAL
RIO MUNIM MUNIM
11-NOV 74,50 NORMAL
10-NOV 365,88 NORMAL
ALTO
PARNAIBA ~
11-NOV 341,98 ATENGAO
- 10-NOV 282,20 EMERGENCIA
BARAO DE
GRAJAU
11-NOV 0,00 EMERGENCIA
10-NOV 234,00 ALERTA

RIO PARNAIBA COELHO NETO
11-NOV 234,00 ALERTA
10-NOV 306,75 NORMAL

FAZENDA
UNIAO
11-NOV 295,00 NORMAL
10-NOV 146,00 NORMAL
FAZENDA
VENEZA
11-NOV 147,00 NORMAL
) 10-NOV 0,00 EMERGENCIA
- PINDARE-

RIO PINDARE MIRIM )
11-NOV 0,00 EMERGENCIA
10-NOV 74,00 EMERGENCIA

RIO PIRITORO PIRITORO Il
11-NOV 73,00 EMERGENCIA

- 10-NOV -4,00 EMERGENCIA
RIO PRETO SAO
BENEDITO _
11-NOV -4,25 EMERGENCIA
SIGMA - Médulo Hidrolégico | sair

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais - SEMA

SEM A Monitoramento  Cadastros  Relatérios ~ Servigos

v

Boletim de Monitoramento Hidroldgico - Chuva

Nimero do Boletim

01/2014
DataInicio Hora Inicio Data Término Hara Término.
01/11/2014 08:00 12/11/2014 12:00
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BOLETIM DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO

MONITORAMENTO DA CHUVA

De acordo com a tabela de chuvas na Bacia do RIO TOCANTINS (RIO TOCANTINS) e da Bacia ATLANTICO, TRECHO NORTE/NORDESTE (RIO PARNAIBA, RIO
DAS BALSAS, RIO PARNAIBA, RIO PARNAIBA, RIO PARNAIBA, RIO PARNAIBA, RIO ITAPECURU, RIO MEARIM, RIO IGUARA, RIO MEARIM, RIO ITAPECURU, RIO
PINDARE, RIO FLORES, RIO PRETO, RIO MUNIM, RIO PIRITORO, RIO ITAPECURU, RIO GRAJAU, RIO GRAJAU, RIO MEARIM, RIO GURUPI) , das 22 estag&o(des)
monitorada(s) , somente ALTO BONITO, ARATOI GRANDE, BALSAS, BARAO DE GRAJAU, CAXIAS, CODO, COELHO NETO, FAZENDA UNIAO, FAZENDA VENEZA,
GRAJAU I, IGUARA, JOSELANDIA, MIRADOR, MUNIM, PEDREIRAS I, PIRITORO II, SANTA VITORIA, SAO BENEDITO, DESCARRETO registraram chuva nas Ultimas

24 horas.
Bacia Més CHUVA ACUMULADA NA BACIA DO ATLANTICO, TRECHO NORTE/NORDESTE (mm)

Local Estagéio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 TOTAL
ALTO BONITO 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 220 0,00 2,20
Ao 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

PARNAIBA . . . . . k k . : : . : k
é‘;ﬁL?)iE 000 000 320 000 000 000 000 000 000 000 000 000 3,20
BACABAL 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
BALSAS 000 000 220 120 000 000 000 200 1520 000 000 76,00 96,60
gﬁiﬁgUDE 000 000 000 1520 000 000 000 000 720 060 000 10,00 33,00
CAXIAS 000 000 3940 000 000 000 000 1480 000 000 000 0,00 54,20
copo 000 000 2280 020 000 000 000 040 020 000 000 0,00 23,60
COELHONETO ~ 000 000 700 020 000 000 000 320 000 000 000 000 10,40
X FNCENDA 000 000 000 160 020 000 000 560 21,80 000 000 760 3680

ATLANTICO,TRECHO Nov
NORTE/NORDESTE CAZENDA

DazEND: 000 000 020 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,20
GRAJAUII 000 000 11,60 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 11,60
IGUARA 000 000 240 020 000 000 000 000 000 000 000 0,00 2,60
JOSELANDIA 000 000 08 020 000 000 000 000 000 000 000 0,00 1,00
MIRADOR 000 000 300 000 000 000 000 300 000 000 000 0,00 6,00
MUNIM 000 000 360 020 000 000 000 000 000 000 000 0,00 3,80
PEDREIRAS Il 000 000 000 000 000 000 000 020 000 000 000 000 0,20
PINDARE-MIRIM 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
PIRITORO Il 000 000 1340 020 000 000 220 000 000 000 000 0,00 15,80
SANTAVITORA 000 000 020 020 000 000 000 000 000 000 000 000 0,40
SAOBENEDITO 000 000 540 000 000 000 000 000 000 000 000 000 5,40
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Monitoramento Nivel

Estagdo
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4.2.1.1 Campanha de Instalacadas Plataformas de Coletas de DaddsPCDs do Maranhéao

Esse item descreve as atividades de instalacdo das Plataformas de Coleta deAlHd®s
desenvolvidas pelosservidores Silvio José Oliveira Duailibe Mendonga e Paulo Henrique Santa
Sousalotados na Sala de Situacdo da Secretaria de Estado do MeiendendiRecursos Naturais
SEMA, em campaha de campocom o objetivo de instalar EstacfesTelemétrica GOES, para
atendimentadas demandas da REDE DE MONITORAMENTO DE EVENTOS HIDROLOGICOS
CRITICOS DO ESTADO DO MARANHAO a ser monitorado p&ldas de Situaggio do Estado do
Maranh&do e@laANA, a campanha contou com a parceriaCtfRM-PI, do Corpo de BombeiresvIA
e da CEMAR.

Foram instaladas 11(onze&dstacdeseleméricasGOESdo tiporadar e 1(uma) estacao do tipo
pressdpmodeloHobeco Naisalaomtransmissaovia saélite GOES.

A equipede profissionas da ANA, CPRM, SEMA e CBMA que participaram da campanha
ACalos Eduardaleronymo (ANA)
A ilv® José Oliveira Duailib Mendonca (SEMAVIA)
A Paenrique Santana Sousa (SEN)
AAnéelio Ibiapino daRocha CPRM-PI)
APauloRodriguesde PaivaCPRM-PI)

A Sgt BM Jos® de Ribamar Ca-MA)oso Pinhei
A S g tuizRdgério Ameida SousgCorpo de Bombeire®A)
A Sgt B M IvaRintofCerpotde BbimbeiroMA)
A S g AderBidd JoséCorreaMatos (Corpo de BombeiraglA)
ACb BM Edson Moraes Leal (Corpo de Bombeikda)
Primeira Etapa
. Tipo
N°| Cadigo NomeNd a Rio Municipio Latitude | Longitude nge d? de Periodo
Estacéo Instalacédo s
ensor
VARGEM o ot 20 o Ao 4 | 05/08/2013 a
1 | 33730000 MUNIM MUNIM GRANDE 3°34' 39 43°42'10 Cercado | Pressag 09/08/2013
VARGEM . N . 12/08/2013 a
2 | 33770000| IGUARA IGUARA g 3°33'11.22"| 43°52'25.64 Poste | Radar | o000
SAO S. BENEDITO o oy £ o a1 A 19/08/2013 a
3 | 33760000 penepiro | PRETO | 55 Rio prETO| 3°20°5" | 43°31'30 Poste | Radar | "o 0000-
26/08/2013 a 30/08/2013
Segunda Etapa
. Tipo
N°| Cadigo NomeNda Rio Municipio Latitude | Longitude ]z d% de Periodo
Estacéo Instalacdo s
ensor
33661000| PERITORO Il | PERITORO| PIRAPEMAS | 3°42'32.90"| 44°17'13.10"| Poste | Radar
. 02/09/2013 4
06/09/2013
33290000| BACABAL | MEARIM BACABAL | 4°13'33.43"| 44°4623.22"| Poste | Radar
ARATOI VITORIA DO
33380000 GRAJAU 3°46'19.04"| 45°13'%6.11" Poste | Radar
5 GRANDE MEARIM 09/09/2013 a
13/09/2013
33281000 | PEDREIRAS Il| MEARIM | PEDREIRAS | 4°34'13.16"| 44°36'19.86"| Poste | Radar
] 33273000 | JOSELANDIA | FLORES | JOSELANDIA | 4°55'33" | 44°37'5 Poste | Radar | ;00,010
SANTA BARRA DO o piE agn - " 20/09/2013
33260000 \;Taoia MEARIM CORDA 5°6'5.38" | 44°57'41.50 Poste | Radar
23/09/2013 a 27/09/2013
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Terceira Etapa

. Nome da . s . . Tipo de UL
N°| Cadigo = Rio Municipio Latitude | Longitude = de Periodo
Estacéo Instalacéo S
ensor

' ' 010" " o qn " 30/09/2013 4

7 | 33320000 GRAJAU II GRAJAU GRAJAU 5°49'24.06"| 46°8'27.72 Poste Radar 04/10/2013
oE 1 " 090 AN 07/10/2013 4

8 | 33550000| CAXIAS |ITAPECURU CAXIAS 4°51'54.52"| 43°22'5.00 Poste Radar | = 1710/2013
. . oo u| gaoEo " 14/10/2013 4

9 | 33590000 CoDO ITAPECURU CoDO 4°27'16.67"| 43°52'46.83 Poste Radar | 1 ¢110/5013

Término da Campanha 18/10/2013

ATIVIDADES REALIZADAS

Durantea campanh&ram realizadaas seguintes atividades:

©CoNo,wWNE

Instdacaode estacadelemétrica GOESjpo pressaonaestacdo Munim;
Instdacdode estacadelemétrica GOESjpo radar, naedacao lguara;
Instdacaode esacaotelenetrica GQOES, tipo radar, naestacaoSaoBenedita
Instdacéode esacaotelenétrica QOES, tipo radar, naestacaoPeritoro 1l ;
Instdacaode esacaotelenetrica QOES, tipo radar, naestacao Bacabal
Instdacdode esacaotelenétrica QOES, tipo radar, naestacacAratoi Grande;
Instdacaode esacaotelenetrica QOES, tipo radar, naestacaoPedreiras
Instdacdode esacaotelenétrica QOES, tipo radar, naestacaaloselandig
Instdacaode esacaotelenetrica QOES, tipo radar, naestacacSanta Vitoria;

10 Instdacéode esacaotelenétrica QOES, tipo radar, naestacaoGrajau |l ;
11.Instdacaode esacaotelemétrica GOES, tipo radar, naestacdo Caxias

12.Instdacaode esacaotelemétrica GOES, tipo radar, naestacdo Codd

Segie adescricdo detalhada glatividadesrealizadagmcada estagéo:

A PCD tipo pressao fanstalada em um cercado na parte supelioterrenona margem do
Rio Munim, onde esta o lance de réguas da esfdigioa 1e 2). O nimerode patrimdnio ANAda
PCD € 019.499 e numero de série 130.120. A PCD estzlmla ceca de200 netros da casa @
obsrvador.

Fig 1- Rio Munim

1- ESTACAO MUNIM (33730000)

Fg. 2—i0 Munim- Secao de réguas da ANA

44




contou com a@juda

F|g 3- Estagdo Munim

&‘ ~
ssdo

Fig 4- Estagdo Munim

-Figtalacdo do Medidor de Presséao

Tabela com os Dados da Estagcdo Munim

ORDEM 1
ORDEM ANA 233
CODIGO 33730000
ESTACAO Munim
ID ESTAC;AO B560823A
PERIODO DE TRANSMISSAO 00:45:20
RIO Munim
MUNICIPIO Vargem Grande
PERNOITE Chapadinha
LATITUDE 3°34'44.4"
LONGITUDE 43° 42' 20.2"
TRANSMISSAO TELEMETRICA Presséao
NUMERO DE SERIE 130.120
NUMERO DE PATRIMONIO ANA 019.499

AsFiguras 3 e 4 matramdetalhe da PCD instalada no cercado, no Rio Munim, a inatalacao
do observador.

AsFiguras 5 e 6 matramdetalhe da instalacdo do aparelho de pressao no Rio Mumioma
guda do observador.
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Na figura 7estdomodrados osdada rrarsmitidos pela Estacdo Munim
{@ EDDN LRGS Status - Mozilla Firefo m—

| 7] EDDH LRGS Status

€ @ irgseddn3.crusgs.gov/cgi-bin/fieldtest.pl 7rve| | - e A+ #

EDDN Field Retrieval

DCP: B560823A From now minus 72 hours until now.
B560823A13320154522G45+1INNOS1EXE00247
66:66:66:66:772:772:772:772:////:326:138
66:66:66:66:772;7712:772;772//1/;365:13.7
6667 .67;67;77.2,712,772,772,///;392;13.5
B560823A13320144522G45+1NNOS1EXE00247"
67:67:67:66:772.772:772:772:////;283:136
66;66;66;66;77.2,7712,772,77.2,///;326;13.8
66:66:66:66:77.2:772:77.2:77.2:/11/:365:13.7
B560823A13320134522G45+1NN0O81EXEN0247

6667 .67;66;77.2,712,772,772,///;245,134
67:67:67:66:77.2:772:772:77.2:/1//:283:13.6
66:66:66:66:772;772:772;772:////;326:138
B560823A13320124522G45+INNO81EXE00247
66:66:66;66;77.2;772;772;772;///;23.0;13.0

6667 :67:66:772:772;772;772://11:245:134

m@@] . L niigm

Fig 7 - DadostransmiticbpelaPCD daEstagdo Munim

2 - ESTACAO IGUARA (33770000)

A PCD tipo radar foinstalada em urposte adado de uma ponteobre o Rb Iguara (fig. 8
e 9), onde esta o lance déguas da estaca® numerode patriménio ANAdaPCD ¢é 019.529 e o
namero de série da PCD é 130.150. A PCD egtalilada ceca de 300 netros da casa 0
observador onde eéto lance de régusada estacdo abais da ponte sdore o rio.

' i
Fig 8- Instalacéo da Estacéo Ig

ara préximo a ponte Fig. 9- Colocando a fiagcdo na Estagéo Iguara

As Figuras 10 e 11 modram detalles da instalacdodo radar sob a pone com guda de uma
equipe do Corpo de Bombeiros do Maranhdo.Nas figura 12 estdo modrados os dads
trarsmitidos pela PCD.
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Fig 16->Instalagéo do radar na Estacdo lguara

Tabela com os Dados da Estacao Iguara

ANA

ORDEM 2
ORDEM ANA 234
CODIGO 33770000
ESTACAO Iguara
ID ESTACAO B560914C
PERIODO DE TRANSMISSAO 00:45:30
RIO Iguara
MUNICIPIO Vargem Grande
PERNOITE Chapadinha
LATITUDE 3°33'10.9"
LONGITUDE 43° 52' 25.4"
=
NUMERO DE SERIE 130.150
NUMERO DE PATRIMONIO 019.529

Na figura 12estdomogrados osdada ramsmitidos pela Estacéo Iguara

@ EDDN LRGS Status - Mozilla Fi

Arquivo Editar Exibir Histérico Fayoritos Femamentas Ajuda

|[j } EDDN LRGS Status | + ‘

Fig. 11- Instalacéo da PCD na Estacéo Iguara

€& | @ Irgseddn3.crusgs.gov/cgi-bin/fieldtest.pl

EDDN Field Retrieval

DCP: B560914C From now minus 72 hours until now.
B560914C13320174532G45+1NNO8IEXE00229
99.99;98;98;157.8;1578;157.8;1578;339136
97:.97,96:96;157.8;.157.8,157.8,157.8:349;134
96:102:105:105;1578;1578:1578;:1578:354:134
B560914C13320164532G45+1NNO81EXE00229

101;100; 100 ;100 ;157.8;157.8;157.8;1578 ;319139
99:99:98:98:157.8:1578:157.8:1578:339:13.6
97:97.96:96;157.8;157.8,157.8,157.8:349:134
B560914C13320154532G45+1NNO81EXE00229
101;101;100;100;157.8;157.8;157.8;157.8;29813.7
101;100; 100 ;100 ;157.8 ;157.8;157.8 ;1578 ;319139
90:99,98;98;157.8;157.8,157.8,157.8:339;136
B560914C13320144532G45+1NNO81EXE00229
101:101;100;101;157.8;157.8;157.8 ;1578 ;282135

101;101;100;100;157.8;157.8;157.8;157.8;29.8;13.7

IEGIGEL CE @ [&iale=]l

Fig 12- DadostransmitibpelaPCD daEstagéo Iguara

P+ f

>
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3- ESTACAO SAOBENEDITO (33760000)

A PCD tipo radarfoi instalada em um poste ao lado da pmubre o ko Preto, em um
acesso ao rio. (figura 13 e 14nde esta o lance de réguas da esta€mimerode patriménio
ANA da PCDé 019.520 e numero de série 130.1@1Secretariade obrasda cidade, Sr. Nonato,
comprometeu se eimentararegidoaoredor do poste da PCD parditar o crescimento deato. O
pai do Sr. Nonato é proprietario do terrene autorizoua instalacdo da PCBo local.O radarfoi
instaladosob a ponte, amaaltura aproximadde 10 msobreo rio (figural6, 17, 18, 19 e 3@om
dificil acessgara transeunte& importante manter limpe livre de matoo local de instalacdo da
PCD paraevitarincéndios que poderiam danificarequipamento ou os cabos de comunical#o
radar.

-

Fig. 14- Vista Cess0 ac da ponte

‘ i ....- J
Fig7 - Instalagdo da PCD .ERr Equipe instalando o radar

Fig 19- Instalacéo do radar Fip&@lacéo a fiagdo




Tabela com os Dados da Estacao Séao Benedito

ORDEM 3
ORDEM ANA 235
CODIGO 33760000
ESTACAO S&o Benedito
ID ESTAQAO B560A4D6
PERIODO DE TRANSMISSAO 00:45:40
RIO Preto
MUNICIPIO S&o Benedito do Rio Pretq
PERNOITE Chapadinha
LATITUDE 3° 20' 5.00"
LONGITUDE 43° 31' 30"
TS
NUMERO DE SERIE 130.141
NUMERO Diﬁ:TRIMONIO 019.520

Na figura 21lestdomodrados osdada ramsmitidos pela Estagdo Sao Benedito

@ EDDN LRGS Status - Mezilla Fi

oo T T |
Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Feramentas Ajuda -

‘i,,j EDDN LRGS Status | + | P - a —

€ | @ Irgseddn3.cr.usgs.gov/cgi- bin/fieldtest.pl c| 8- G Al ¥ &
EDDN Field Retrieval

DCP: B560A4D6 From now minus 72 hours until now. b
B560A4D613321164542G45+INNOSIEXE00229

-2;-2:-2;-2;260:260;260;260;32.2 /1

2:-2; -2;260;260;260;260;33

-2;-3:-2;-4;260;26.0;26.0;26.0;35.0 /W
B560A4D613321154542G45+ INNO81EXE00229
-2:-2:-2:-3:26.0:26.0;:26.0:26.0:30.0
2.-2:2:-2:260:260:260;260;322 /1
-2:-2:-2:-2:260:260:260:26.0:33.9:///
B560A4D613321144542G45+ INNOS1EXE00229

-2:-2:-2;-2;260:260;260:260:279 ./

-2:-2:-2:-3:260:26.0:26.0:26.0:30.0:/
2:-2:-2:-2:260:260:260:260;322 /1
B360A4D613321134542G45+1NNOS1EXE00229

-2:-2:-2;-1;260:260;260;260;262 /1

-2:-2:-2;-2;260:260;260:260:279

B D @ L& =) sz T

| - F )
Fig. 21- DadostransmiticdopelaPCD daEstacdo S&o Benedito.

17/11/2013

4 - ESTACAO PERITORO Il (33661000)

A PCD tipo radar foi instalada em um poste ao lado da ponte sobre o Rio Peritoro. (figurg 22
e 23), onde estéd o lance de réguas da estagdo. O numero de patrimonio ANA dPCI1& e
namero de série 130.130@ radar foi instalado sob a pent uma altura aproximada de 12m sobre o
rio, com grande grau de dificuldade, devido a impossibilidade do uso da escada, a alternativa
uso do rapel (figura 24, 25 e 26), foi necessario a retirada de um vespeiro (figura 27). A ponte fig
divisa ds municipios de Cantanhede com Pirapemas, tendo um fluxo razoavel de veicl

foi o
ana
los
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Fig. 22- Instalacdo do poste

Fig. 24- Instalagcdo da fiacéo

P

AL

Fig. 26- Instalac

Figv@3peiro pegando fd

Fdn&alacdo da PCD com a ponte ao fundo

Fidn&@lacéo do radar

o da fiac;éo
Tabela com os Dados da Estacéao Peritoro 1l
ORDEM 4
ORDEM ANA 242
CODIGO 33661000
ESTACAO Piritor6 Il
ID ESTACAO B56115A2
PERIODO DE TRANSMISSAO 00:45:50
RIO Peritor6
MUNICIPIO Cantanhede/ Pirapemas
PERNOITE Cantanhede
LATITUDE 3°42'32.9"
LONGITUDE 44°17'13.1"
TRANSMISSAO TELEMETRICA Radar
NUMERO DE SERIE 130.137
NUMERO DE PATRIMONIO ANA 019.516
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A Figura B mostraosdados transmitidos pela PCD

|& £DDN LRGS Status -

Arquiva Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

|:\__d: EDDN LRGS Status | + ‘ ol P —

€& | @ Irgseddn?.crusgs.gov/cgi-bin/fieldtest.pl 3 e | |B- feogie I

EDDN Field Retrieval

DCP: B36115A2 From now munus 72 hours until now.
B36115A213321184852G47+1NNOS1EXE00229
68:68:68:68:592:592:592:592:355;134
68:68:68:68:592:592:592:592:367:133
68 ;68:68;68;592;592:592;592;372;133
B36115A213321174832G47+1NNO81EXE00229
68.68:68:68:592:592:592:592:344:134
68 ;68:68;68;592;592:592;592;:355;134
68 ;68:68;68;592;592:592;592;367;133
B36115A213321164832G47+1NNO81EXE00229

68 ;68:68;68:592;592:592,592.326;133
68;68:68;68;592;592:592:592:344;134
68:68:68:68:592:592:592:592:355;134
B36115A213321154832G47+1NNO81EXE00229

68 ;68:68;68;592;592:592;592;302;13.7

68:68:68:68:592:592:592:592:326:135

= y = <l

Fig. 28- DadostransmiticopelaPCD daEstacao Peritoro II.

5- ESTACAO BACABAL (33290000).

A PCD tipo radafoi instalada em um poste numa area plana ao lado da ponte, na entrada
cidade de Bacabatpbre o Bo Mearim,onde esta o lance de réguas da estffigira 29 e 30).0
ndmerode patriménioANA da PCDé 019.514 eaimero de série 130.136 Secretériale obrasda
cidade, autorizowa instalacdo da PCBDo local. O radarfoi instaladosob a ponte, amaaltura
aproximadale 9 msobre o rio, a fiacdo puxada por baixo da ponte chega na PCD por um cabo aé
(figura 3L e32), paraevitar que danifiquem o equipamento ou os cabos de comundagadarA
Figura 33mostraosdados transmitidos pela PCD.

| . N
FigV&@o do poste onde esta instalado o radar.

Fig. 29- Vista do local da instalacdo da PCD.
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Fig 31- O radar instalado na ponte ‘ Fig 32- Vista do cabo aéreo ligando aP@ ponte

Tabela com os Dados da Estacao Bacabal

ORDEM 5
ORDEM ANA 236
CODIGO 33290000
ESTACAO Bacabal
ID ESTAC}AO B560B7A0
PERIODO DE TRANSMISSAO 00:48:00
RIO Mearim
MUNICIPIO Bacabal
PERNOITE Bacabal
LATITUDE 4°13'9.98"
LONGITUDE 44° 45'55.01"
s
NUMERO DE SERIE 130.135
NUMERO Di,\TAATRIMONIO 019514

Na figura 33estdomodrados osdades rammitidos pela Estacdo Munim

Arquivo Editar Exibir Histérico Fayoritos Ferramentas Ajuda
|§]EDDNLRG;;tatus |+‘ —— W —

R i -
€ il ® irgseddn3.crusgs.govicgi-bin/fieldtest.pl ¢ | |8~ Googic Pl 3 H

EDDN Field Retrieval

ol

DCP: B560B7A0 From now minus 72 hours until now.
B560B7A013321194552G47+1INNOS1EXE00229
112112113 ;114 ;1458 1458 : 1458 1458:341: 134
114114 ;114 ;114 ;1458 1458 : 1458 1458:350: 134
114114 ;114 ;114 ;1458 1458 : 1458 1458:345: 134
B560B7A013321184552G47+1INNOS1EXE00229

113:112: 114 ;1121458 1458 1458 1458:335:134
112:112:113 ;114 ;1458 1458 1458 1458:341:134
114114 ;114 ;114 ;1458 1458 : 1458 1458:350: 134
B560B7A013321174552G47+1NNOS1EXE00229

114114 ;114 ;1121458 ; 1458 1 1458 1458:320: 134
113112114 ;1121458 1458 . 1458 1458:335:134
112112113 ;114 ;1458 1458 . 1458 1458:341:134
B560B7A013321164552G47+1NNOS1EXE00229

113 ;113 ;111 ;114 ; 1458 ;1458 ; 1458 ;1458 ;500 ; 13.7

114 114 ;114 ;112 ;1458 ; 1458 ;1458 1458320134

T € B B IINENE

Fi. 33- DadostransmitidbpelaPCD daEstacédo Bacabal




6 - ESTACAO ARATOI GRANDE (33380000)

A PCD tipo radafoi instalada em um poste ao lado da postére o Ro Grajay onde esta
o lance de réguas da estacao (figura 34 e 35). O numero de patriménio ANA da PCD € 019.480 e
namero de série 130.101. O radar foi instaladoaspbnte, a uma altura aproximada de 13m sobre o

rio, foi retirado varias casas de maribondo (figura 36 e 37). A Figura 38 mostra os dados
transmitidos pela PCD.

Fig. 36- Instalacéo do radar e da fiagdo Figr&frada de maribondos

Tabela com o®ados da Estacédo Aratoi Grande

ORDEM 6
ORDEM ANA 241
CODIGO 33380000
ESTACAO Aratoi Grande
ID ESTACAO B56106D4
PERIODO DE TRANSMISSAO 00:48:10
RIO Grajal
MUNICIPIO Bela Vista
PERNOITE Pio XII
LATITUDE 3°46' 10,99"
LONGITUDE 45° 13' 4.01"
TRANSMISSAO TELEMETRICA Radar
NUMERO DE SERIE 130.101
NUMERO DE PATRIMONIO ANA 019.480
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Na figura 38estdomodrados osdada transmitidos pela Estacdo Munim

Fig. 38- DadostransmiticbpelaPCD daEstacéo Aratoi Grande

7- ESTACAO PEDREIRAS Il (33281000).

A PCD tipo radafoi instalada em um poste ao lado da poswére o B Mearim onde esta
o lance de réguas da estacéo (figura 39 e 40). O numero de patriménio ANA da PCD ¢é 019.5]
namero de série 130.148. O radlai instalado sob a ponte, a uma altura aproximada de 9m sobre

rio. A Figura 43 mostra os dados transmitidos pela PCD.

Fig. 39- Colocacéo do poste ao lado da ponte Figndtalacdo da PCD

Fig. 41- Instalacéo do radar Fig. 42- Instalacdo da fiag&o.
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