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TERMINOLOGIA TECNICA

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

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

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

Anadlise de riscos1: Identificacdo e avaliacdo tanto dos tipos de ameaca como dos
elementos em risco, dentro de um determinado sistema ou regido geografica definida.

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

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

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

Avaliagdo de riscol: Metodologia que permite identificar uma ameaca, caracterizar e
estimar sua importancia, com a finalidade de definir alternativas de gestdo do processo.
Compreende: 1. Identificacdo da ameaca. 2. Caracterizagdo do risco. 3. Avaliacdo da
exposicdo. 4. Estimativa de risco. 5. Defini¢@o de alternativas de gestao.

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

Bacia hidrogrdfica: 1. Unidade territorial para implementagcdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (inciso V do art. 1° da Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997). 2. Unidade de

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

? Glossério de Termos Hidrolégicos. Agéncia Nacional de Aguas. 2001. Versdo 1.1.



andlise das agdes de prevengdo de desastres relacionados a corpos d’dgua (inciso IV do
art. 4° da Lei n° 12.608, de 10 de abril de 2012). 3. Do ponto de vista fisiografico, a
bacia hidrogréfica corresponde a drea de captacdo natural de dgua da precipitagdo que
faz convergir os escoamentos para um tnico ponto de saida, seu exutério™.

Barragem: Barreira construida transversalmente a um vale para represar a 4gua ou criar
um reservatorio2. Utilizam-se comumente 0s termos acude € represa como sindnimos.
(V. reservatorio)

Catdstrofel: Grande desgracga, acontecimento funesto e lastimoso. Desastre de grandes
propor¢des, envolvendo alto nimero de vitimas e/ou danos severos.

Cota de Emergéncia: nivel de dgua de referéncia em uma determinada secdo do rio
obtida por meio de informagdo levantada em campo (ndo-estatistica), a partir da qual
parte da cidade ja se encontra inundada, representando riscos a populacdo, de danos a
infraestrutura ou interrupcao de servicos essenciais.

Cota de Transbordamento: nivel de dgua de referéncia em uma determinada se¢ao do
rio obtida por meio de informacdo levantada em campo (ndo-estatistica), a partir da qual
se desencadeia o processo de inundacao.

Cotagrama: representacdo grifica da variacdo do nivel de dgua no corpo hidrico ao
longo do tempo. Para vazdes, utiliza-se o termo hidrograma. (V. hidrograma)

Cheia anual2: (1) Descarga maxima instantanea observada num ano hidrolégico. (2)
Cheia que foi igualada ou excedida, em média, uma vez por ano.

Ciclo hidrologico2: Sucessao de fases percorridas pela dgua ao passar da atmosfera a
terra e vice-versa: evaporacdo do solo, do mar e das dguas continentais; condensagao
para formar as nuvens; precipitacdo; acumulacdo no solo ou nas massas de &dgua,
escoamento direto ou retardado para o mar e reevaporacao.

Chuva efetiva2: (1) Parte da chuva que produz escoamento. (2) Em agricultura, parte da
chuva que permanece no solo e contribui ao desenvolvimento das culturas.

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

Curva de descarga?: Curva representativa da relacdo entre a descarga e o nivel d'dgua
correspondente, num dado ponto de um curso d'dgua. Sind6nimos - curva-chave, relagao
cota-descarga.

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

3 TUCCI, C.E.M (org.). Hidrologia: Ciéncia e Aplicacdo. 2° edi¢do. Editora da UFRGS/ABRH. 2000.



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

Curvas intensidade-duracdo-frequéncia: as curvas idf constituem uma familia de
grificos de intensidade e duracdo de chuva associados a frequéncias caracteristicas de
recorréncia, deduzidas a partir da andlise de séries temporais de dados e ajustes a
equacdes matemadticas genéricas.

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

Dado hidrologicol: Dado sobre precipitagcdes, niveis e vazdo dos rios, transporte de
sedimentos, vazdo e armazenamento de d4gua subterrdnea, evapotranspiragao,
armazenamento em vales, niveis maximos de cheias e descargas e qualidade da dgua,
bem como outros dados meteoroldgicos correlatos, como a temperatura.

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

Defesa Civill: Conjunto de a¢des preventivas, de socorro, assistenciais e reconstrutivas
destinadas a evitar ou minimizar os desastres, preservar o moral da populacdo e
restabelecer a normalidade social. Finalidade e Objetivos. Finalidade: o direito natural a
vida e a incolumidade foi formalmente reconhecido pela Constituicio da Republica
Federativa do Brasil. Compete a Defesa Civil a garantia desse direito, em circunstancias
de desastre. Objetivo Geral: reduzir os desastres, através da diminui¢do de sua
ocorréncia e da sua intensidade. As agOes de reducdo de desastres abrangem os
seguintes aspectos globais: 1 - Prevencdo de Desastres; 2 - Preparagdo para
Emergéncias e Desastres; 3 - Resposta aos Desastres; 4 - Reconstru¢do. Objetivos
Especificos: 1 - promover a defesa permanente contra desastres naturais ou provocados
pelo homem; 2 - prevenir ou minimizar danos, socorrer e assistir populacdes atingidas,
reabilitar e recuperar dreas deterioradas por desastres; 3 - atuar na iminéncia ou em
situagdes de desastres; 4 - promover a articulacio e a coordenagdo do Sistema Nacional
de Defesa Civil - SINDEC, em todo o territorio nacional.

Déficit hidrico: Situacio momentanea de baixa disponibilidade de dgua. Caso a situagdo
se agrave, podendo causar interrup¢cdo de servicos essenciais ou desabastecimento, ou
permaneca deficitiria por um periodo de tempo prolongado, pode se caracterizar uma
situacdo de escassez hidrica.

Desastrel: Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre
um ecossistema (vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e sociais. Os desastres sao quantificados, em fun¢do
dos danos e prejuizos, em termos de intensidade, enquanto que os eventos adversos sao
quantificados em termos de magnitude. A intensidade de um desastre depende da
interacdo entre a magnitude do evento adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema



receptor afetado. Normalmente o fator preponderante para a intensificacdo de um
desastre € o grau de vulnerabilidade do sistema receptor.

Enchentel: Elevacao do nivel de d4gua de um rio, acima de sua vazao normal. Termo
normalmente utilizado como sindénimo de inundagdo. (V. inundacao).

Enxurradal: Volume de &4gua que escoa na superficie do terreno, com grande
velocidade, resultante de fortes chuvas.

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

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

Escoamento fluvial2: Agua corrente na calha de um curso d'dgua. Escoamento pode ser
classificado em uniforme, quando o vetor velocidade é constante ao longo de cada linha
de corrente; variado, quando a velocidade, a declividade superficial e a drea da secdo
transversal variam de um ponto a outro no curso d'dgua; e como permanente, quando a
velocidade ndo varia em grandeza e dire¢do, relativamente ao tempo.

Estagaol: Divisao do ano, de acordo com algum fen6meno regularmente recorrente,
normalmente astrondmico (equindcios e solsticios) ou climético. Nas latitudes médias e
subtropicais, quatro estacdes sdo identificadas: verdo, outono, inverno e primavera, de
distribuidas tal forma que, enquanto € verdo no hemisfério Sul, € inverno no hemisfério
Norte. No hemisfério Sul, o verdo ocorre de dezembro a fevereiro; o outono, de margo a
maio; o inverno, de junho a agosto, e a primavera, de setembro a dezembro. Nas regides
tropicais, essas quatro estacdes ndo sdo tdo bem definidas, devido a uniformidade na
distribuicdo da temperatura do ar a superficie. Portanto, identificam-se apenas duas
estacdes: chuvosa e seca. Em regides subtropicais continentais, a divisao sazonal € feita
em estacdes quentes ou frias, chuvosas ou de estiagem ou por ambos os critérios.

Estacdo automdtica: estacdo de monitoramento que dispde de equipamentos e sensores
para registrar uma determinada varidvel (p.e. pluviometro digital ou sensor de nivel
d’4gua dos tipos “transdutor de pressdo”, “radar” ou “ultrassom”).

Estagdo convencional: estacio de monitoramento cuja leitura € feita por um observador
(p.e. leitura e registro em caderneta dos dados de nivel d’agua).

Estagdo climatological: estagao onde os dados climatoldgicos sdo obtidos. Incluem
medidas de vento, nebulosidade, temperatura, umidade, pressdo atmosférica,
precipitacao, insolag@o e evaporagao.

Estacdo hidrométrica: Estacdo onde sdo obtidos os seguintes dados relativos as dguas
de rios, lagos ou reservatérios: nivel d'dgua, vazao, transporte e depdsito de sedimentos,
temperatura e outras propriedades fisicas e quimicas da dgua, além de caracteristicas da
cobertura de gelo2. Podem ser usados como sindnimos os termos estacao hidroldgica e
estacdo hidrometeorolégica. As estagcdes ainda podem ser subdivididas em
pluviométricas (precipitacdo), evaporimétricas (evaporacdo), fluviométricas (nivel e



vazdo de rios), limnimétricas (niveis de lagos e reservatérios), sedimentométricas
(sedimentos) e de qualidade da 4gua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, etc).

Estagdo telemétrica: estacio de monitoramento que dispde de equipamentos para
transmissdo da informacao registrada de uma determinada varidvel (p.e. transmissao por
satélite ou celular dos dados de precipitagcao e nivel).

Estiagem: Periodo prolongado de baixa ou auséncia de pluviosidade. Caso ocorra por
um periodo de tempo muito longo e afete de forma generalizada os usudrios da dgua da
regido, constitui-se uma seca.

Evento criticol: evento que d4 inicio a cadeia de incidentes, resultando no desastre, a
menos que o sistema de seguranca interfira para evitid-lo ou minimiz4-lo.

Hidrologia: ciéncia que estuda o ciclo hidrolégico.

Hidrografia2: ciéncia que trata da descricao e da medida de todas as extensdes de dgua:
oceanos, mares, rios, lagos, reservatorios, etc.

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

Hidrometeorologia2: Estudo das fases atmosféricas e terrestres do ciclo hidrolégico,
com &énfase em suas inter-relagdes.

Hidrometria2: Ciéncia da medida e da andlise das caracteristicas fisicas e quimicas da
agua, inclusive dos métodos, técnicas e instrumentacao utilizados em hidrologia.

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

Inundagdol: Transbordamento de dgua da calha normal de rios, mares, lagos e agudes,
ou acumulacdo de d4gua por drenagem deficiente, em dreas ndo habitualmente
submersas. Em funcdo da magnitude, as inundacgdes sdo classificadas como:
excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude. Em
funcdo do padrio evolutivo, sdo classificadas como: enchentes ou inundagdes graduais,
enxurradas ou inundacdes bruscas, alagamentos e inundagdes litoraneas. Na maioria das
vezes, o incremento dos caudais de superficie € provocado por precipitacoes
pluviométricas intensas e concentradas, pela intensificacdo do regime de chuvas
sazonais, por saturacdo do lencol fredtico ou por degelo. As inundac¢des podem ter
outras causas como: assoreamento do leito dos rios; compactacdo e impermeabilizacdao
do solo; erupcdes vulcanicas em dreas de nevados; invasdo de terrenos deprimidos por
maremotos, ondas intensificadas e macaréus; precipitaces intensas com marés
elevadas; rompimento de barragens; drenagem deficiente de areas a montante de
aterros; estrangulamento de rios provocado por desmoronamento.

Isoieta?2: linha que liga os pontos de igual precipita¢do, para um dado periodo.

Isétocas?2: linha que liga os pontos de igual velocidade na se¢do transversal de um curso
d'agua.
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Jusante2: na direcdo da corrente, rio abaixo.

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

Mapa de vulnerabilidade: Mapa onde se analisam as populagdes, 0s ecossistemas e o
mobiliamento do territdrio, vulneraveis a um dado risco.

Marcas de cheia2: Marcas naturais deixadas numa estrutura ou objetos indicando o
estdgio maximo de uma cheia.

Montantel: direcao de onde correm as dguas de uma corrente fluvial, no sentido da
nascente. Dire¢ao oposta a jusante.

Nivel de alarmel: Nivel de dgua no qual comecam os danos ou as inconveniéncias
locais ou proximas de um dado pluvidgrafo. Pode ser acima ou abaixo do nivel de
transbordamento ou armazenamento de cheias.

Nuvem1: Conjunto visivel de particulas mindsculas de 4dgua liquida ou de cristais de
gelo, ou de ambas ao mesmo tempo, em suspensido na atmosfera. Esse conjunto pode
também conter particulas de dgua liquida ou de gelo, em maiores dimensdes, e
particulas procedentes, por exemplo, de vapores industriais, de fumacga ou de poeira.
Assim como o0s nevoeiros, nuvens sao uma consequéncia da condensacdo e sublimagao
do vapor de dgua na atmosfera. Quando a condensacdo (ou sublimacdo) ocorre em
contato direto com a superficie, a nuvem que se forma colada a superficie constitui o
que se chama de "nevoeiro". A ocorréncia acima de 20m (60 pés) passa a ser nuvem
propriamente dita e se apresenta sob dois aspectos basicos, independendo dos niveis em
que se formam, que sdo: 1. Nuvens Estratificadas - quando se formam camadas
continuas, de grande expansdo horizontal e pouca expansdo vertical. 2. Nuvens
Cumuliformes - quando se formam em camadas descontinuas e quebradas, ou entdo,
quando surgem isoladas, apresentando expansdes verticais bem maiores em relacdo a
expansdo horizontal. Quanto a estrutura fisica, as nuvens podem ser ainda classificadas
em: 1. Liquidas - quando sdo compostas exclusivamente de goticulas e gotas de d4gua no
estado liquido; 2. Sélidas - quando sdao compostas de cristais secos de gelo; 3. Mistas -
quando sdo compostas de dgua e de cristais de gelo. As nuvens sdo classificadas, por
fim, segundo a forma, aparéncia e a altura em que se formam. Os estagios sdo definidos
em fungdo das alturas médias em que se formam as nuvens: 1. Nuvens Baixas - até
2.000 metros de altura, sio normalmente de estrutura liquida; 2. Nuvens Médias - todas
as nuvens que se formam entre 2 e 7 km, nas latitudes temperadas, e 2 ¢ 8 km, nas
latitudes tropicais € equatoriais; sdo normalmente liquidas e mistas; 3. Nuvens Altas -
compreendem todas as nuvens que se formam acima do estdgio de nuvens médias; sdo
sempre solidas, o que lhes da a coloragdo tipica do branco brilhante; 4. Nuvens de
Desenvolvimento Vertical - compreendem as nuvens que apresentam desenvolvimento
vertical excepcional, cruzando, as vezes, todos os estdgios; podem ter as trés estruturas
fisicas: a) liquida ou mista, na parte inferior; b) mista, na parte média; c) sélida, na parte
superior. As nuvens sdo, ainda, distribuidas em 10 (dez) géneros fundamentais: Nuvens
Altas - 1. Cirrus - Ci 2. Cirrocumulus - Cc 3. Cirrostratus - Cs; Nuvens Médias - 4.
Altocumulus - Ac 5. Altostratus - As; Nuvens Baixas - 6. Nimbostratus - Ns 7.
Stratocumulus - Sc 8. Stratus - St; Nuvens de Desenvolvimento Vertical - 9. Cumulus -
Cu 10. Cumulonimbus - Cb.



11

N

Onda?2: Perturbacdo em uma massa de dgua, propagada a velocidade constante ou
variavel (celeridade) frequentemente de natureza oscilatéria, acompanhada por subidas
e descidas alternadas das particulas da superficie do fluido.

Onda de cheia2: Elevacdo do nivel das dguas de um rio até um pico e subsequente
recessdo, causada por um periodo de precipitacdo, fusdo de neves, ruptura de barragem
ou liberacao de dguas por central elétrica.

Permanéncia: conceito utilizado na hidrologia estatistica para se referir a probabilidade
do valor de uma determinada varidvel hidrolégica (precipitacdo, nivel ou vazdo) ser
igualado ou superado. Indica a percentagem do tempo em que o valor da varidvel é
igualado ou superado.

Plano de contingéncia ou emergéncial: Planejamento realizado para controlar e
minimizar os efeitos previsiveis de um desastre especifico. O planejamento se inicia
com um "Estudo de Situacdo", que deve considerar as seguintes varidveis: 1 - avaliacdao
da ameaca de desastre; 2 - avaliacdo da vulnerabilidade do desastre; 3 - avaliagdo de
risco; 4 - previsdo de danos; 5 - avaliacdo dos meios disponiveis; 6 - estudo da varidvel
tempo; 7 - estabelecimento de uma "hip6tese de planejamento”, apds conclusdo do
estudo de situacdo; 8 - estabelecimento da necessidade de recursos externos, apos
comparacdo das necessidades com as possibilidades (recursos disponiveis); 9 -
levantamento, comparacdo e definicdo da melhor linha de ag¢do para a solucdo do
problema; aperfeicoamento e, em seguida, a implantagdo do programa de preparacdo
para o enfrentamento do desastre; 10 - defini¢cdo das missdes das instituicdes e equipes
de atuagcdo e programacdo de "exercicios simulados", que servirdo para testar o
desempenho das equipes e aperfeicoar o planejamento.

Plataforma de coleta de dados: a plataforma de coleta de dados - PCD € constituida por
um conjunto de equipamentos instalados em estacOes de monitoramento capazes de
realizar o registro de uma determinada varidvel (p.e. precipitacdo e nivel), armazené-los
(p.e. armazenagem em registrador eletronico ou Datalogger) e transmiti-los (p.e.
transmissao por satélite ou celular).

Precipitacdo3: a precipitagcdo € entendida em hidrologia como toda dgua proveniente do
meio atmosférico que atinge a superficie terrestre. Neblina, chuva, granizo, saraiva,
orvalho, geada e neve sdo formas diferentes de precipitagdes. O que diferencia essas
formas de precipitacdes € o estado em que a dgua se encontra. (...) Por sua capacidade
para produzir escoamento, a chuva é o tipo de precipitacdo mais importante para a
hidrologia. As caracteristicas principais da precipitacdo sdo o seu total, duracdo e
distribui¢des temporal e espacial.

Prevencdo de desastrel: Conjunto de acdes destinadas a reduzir a ocorréncia e a
intensidade de desastres naturais ou humanos, através da avaliacio e reducdo das
ameacas e/ou vulnerabilidades, minimizando os prejuizos socioecondmicos e os danos
humanos, materiais e ambientais. Implica a formulagcdo e implantacdo de politicas e de
programas, com a finalidade de prevenir ou minimizar os efeitos de desastres. A
prevengdo compreende: a Avaliacdo e a Redugdo de Riscos de Desastres, através de
medidas estruturais e ndo-estruturais. Baseia-se em andlises de riscos e de
vulnerabilidades e inclui também legislacdo e regulamentagcdo, zoneamento urbano,
codigo de obras, obras publicas e planos diretores municipais.
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Previsdo de cheias2: Previsao de cotas, descargas, tempo de ocorréncia, duracido de
uma cheia e, especialmente, da descarga de ponta num local especificado de um rio,
como resultado das precipitacdes e/ou da fusdo das neves na bacia.

Rede de drenagem?: Disposicao dos canais naturais de drenagem de uma certa area.

Rede hidrogrdfica2: Conjunto de rios e outros cursos d'dgua permanente ou
tempordarios, assim como dos lagos e dos reservatorios de uma dada regido.

Rede hidroléogica2: Conjunto de estagdes hidroldgicas e de postos de observacdo
situados numa dada area (bacia de um rio, regido administrativa) de modo a permitir o
estudo do regime hidrolégico.

Rede hidrométrica: Rede de estagdes dotadas de instalacdes para a determinagdo de
varidveis hidroldgicas, tais como: (1) descargas dos rios; (2) niveis dos rios, lagos e
reservatorios; (3) transporte de sedimentos e sedimentacdo; (4) qualidade da agua; (5)
temperatura da dgua; (6) caracteristica da cobertura de gelo nos rios e nos lagos, etc.

Referéncia de nivel2: Marca relativamente permanente, natural ou artificial, situada
numa cota conhecida em relacdo a um nivel de referéncia fixo.

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

Regularizacao natural2: Amortecimento das variacdes do escoamento de um curso
d'dgua resultante de um armazenamento natural num trecho de seu curso.

Remanso?2: Agua represada ou retardada no seu curso em comparacdo ao escoamento
normal ou natural.

Reservatorio2: Massa de 4gua, natural ou artificial, usada para armazenar, regular e
controlar os recursos hidricos. (V. barragem)

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

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

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

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

Sistema de alarmel: Dispositivo de vigilancia permanente e automética de uma area ou
planta industrial, que detecta variagdes de constantes ambientais € informa os sistemas
de seguranca a respeito.

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

Tempo de retardo?2: Tempo compreendido entre o centro da massa da precipitacdo e o
do escoamento ou entre o centro de massa da precipitacdo e a descarga maxima de
ponta.

Tempo de base2: Intervalo de tempo entre inicio e o fim do escoamento direto
produzido por uma tempestade.

Tempo de concentracd@o?: Periodo de tempo necessdrio para que o escoamento
superficial proveniente de uma precipitacdo se movimente do ponto mais remoto de
uma bacia até o exutorio.

Tempo de percurso2: Tempo decorrido entre as passagens de uma particula de d4gua ou
de uma onda, de um ponto dado a um outro, a jusante, num canal aberto.

Usina hidrelétrica2: Conjunto de todas as obras e equipamentos destinados a producio
de energia elétrica utilizando-se de um potencial hidraulico. Pode ser classificada em
usina a fio d’dgua, quando utiliza reservatério com acumulacio suficiente apenas para
prover regularizacdo didria ou semanal, ou utilizada diretamente a vazdo afluente do
aproveitamento; ou usina com acumulagdo, quando dispde de reservatério para
acumulagdo de dgua, com volume suficiente para assegurar o funcionamento normal das
usinas durante um tempo especificado.

Vazao defluente2: Vazao total que sai de uma estrutura hidrdulica. Corresponde a soma
das vazdes turbinadas e vertida em uma usina hidrelétrica. Sindnimo - vazao liberada.



14

Vazao especifica: Relacdo entre a vazdo natural e a drea de drenagem (da bacia
hidrografica) relativa a uma secdo de um curso d'dgua. E expressa em 1/s/km2.
Sindnimo - vazao unitéria.

Vazao incremental2: Vazio proveniente da diferenga das vazdes naturais entre duas
secOes determinadas de um curso d'dgua.

Volume de espera: corresponde a parcela do volume ttil do reservatério, abaixo dos
nivels maximos operativos normais, a ser mantido no reservatério durante o periodo de
controle de cheias visando reter parte do volume da cheia.

Vulnerabilidadel: 1. Condicdo intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em
interacio com a magnitude do evento ou acidente, caracteriza os efeitos adversos,
medidos em termos de intensidade dos danos provaveis. 2. Relagdo existente entre a
magnitude da ameaga, caso ela se concretize, e a intensidade do dano conseqiiente. 3.
Probabilidade de uma determinada comunidade ou drea geografica ser afetada por uma
ameaca ou risco potencial de desastre, estabelecida a partir de estudos técnicos. 4.
Corresponde ao nivel de inseguranca intrinseca de um cendrio de desastre a um evento
adverso determinado. Vulnerabilidade € o inverso da seguranca.
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SIMBOLOGIA BASICA

Direc¢do de fluxo; linha “em trago” com seta aberta na direcdo do fluxo da
dgua; espessura lpt. Deve-se utilizar apenas quando a direcdo do fluxo
ndo estiver clara.

Cor RGB = (0,0,255).

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

Cédigo da Estacio

-

Estacdo Hidroldgica; circunferéncia com triangulo inscrito.

Cor RGB = (0,0,0).

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

Nome da Cidade

-

Cidade; circulos concéntricos.

Cor RGB = (0,0,0).

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

Nome do Reservatério

Qaflu Qdeflu

vU

Barragem com reservatério de acumulacdo; tridngulo equildtero com
vértice na direcdo oposta ao fluxo da 4gua; sem contorno.

Cor RGB = (0,0,255).

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

Nome da Barragem

Qaflu Qdeflu

vU

Barragem a fio d’4gua; circulo; sem contorno.

Cor RGB = (0,0,255).

Obs.: As vazdes afluente (Qaflu) e defluente (Qdeflu) e o Volume Util
(VU) ou o Nivel (NA) devem ser indicados conforme figura. Se ndo
houver a informacao, o espaco da mesma deve ser deixado vazio.

Sem informagao atualizada.
O elemento grafico € representado na cor RGB = (166,166,166).

Sem dado de referéncia.
O elemento grafico € representado na cor RGB = (255,255,255).

Estado de alerta para estiagem.
O elemento grafico é representado na cor RGB = (255,150,0).
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Estado de atengdo para estiagem.
O elemento grafico € representado na cor RGB = (150,255,150).

Estado normal.
O elemento grafico € representado na cor RGB = (0,0,255).

Estado de aten¢do para inundagdo.
O elemento grafico é representado na cor RGB = (255,255,0).

Estado de alerta para inundacao.
O elemento gréfico é representado na cor RGB = (204,153,255).

Estado de emergéncia para inundagdo.
O elemento gréafico € representado na cor RGB = (255,0,0).
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1 INTRODUCAO

A Sala de Situagdo para previsdo de eventos hidroldgicos criticos é um projeto
do Governo Federal, para funcionar como um centro de gestdo de situacdes criticas e
conseguintemente subsidiar a tomada de decisdes por parte dos 6rgdos competentes,
permitindo a adocdo antecipada de medidas mitigadoras com o objetivo de minimizar os
efeitos de secas e inundacoes.

No Tocantins, as negociacdes entre a Agéncia Nacional de Aguas e a Secretaria
do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel para implantacio da Sala se
iniciaram em 2013, com a apresentacio do projeto, elaboracio do Atlas de
Vulnerabilidade a Inundacdes de Tocantins, capacitacdo de técnicos do Estado e
desenvolvimento da infraestrutura para implementagao do projeto. Salienta-se que, a
Sala de Situacdo é uma das metas definidas por meio do Plano de Trabalho que
acompanha o Acordo de Cooperagdo Técnica entre a ANA e o Estado do Tocantins, por
intermédio da Secretaria do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel.

A Sala de Situacdo estadual realiza o acompanhamento de forma anédloga a da
ANA, diferenciando-se na escala espacial de andlise e se pauta nas regras e
procedimentos para acompanhamento e aviso de situacdes de eventos hidroldgicos
criticos contidos neste manual, o qual define também a forma de articulagdo nas esferas
federal e estadual e a distribui¢do 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 deverd ser revisado, com uma avaliacdo anual da sua

efetividade.
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2 OBJETIVOS DA SALA DE SITUACAO

Os objetivos principais da Sala de Situacdo sdo:

Monitorar e informar a ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos;

Apoiar as acOes de prevencdo de eventos criticos.

Secundariamente, a Sala de Situagdo deve:

Elaborar relatérios descrevendo a situacdo das bacias hidrogréficas, das
estacoes de monitoramento e dos reservatérios, bem como o
levantamento das informagdes sobre os eventos hidrolégicos criticos;

Acompanhar a operacdo e propor adequagdes na rede hidrometeorolégica
especifica para monitoramento de eventos hidrolégicos criticos;

Identificar, sistematizar e atualizar as informagdes de cotas de alerta e
atencdo das estacoes fluviométricas ou outra cota de referéncia;

Elaborar e manter atualizado o inventdrio operativo da Sala de Situagdo
com os dados das estacoes fluviométricas e dos reservatdrios utilizados
no dia-a-dia operacional dessa Sala.



19

3 O PAPEL DA DIRETORIA GERAL DE PLANEJAMENTO DE RECURSOS
HIDRICOS - DGPRH

3.1 Sala de Situacao

No Brasil, por suas caracteristicas geoldgicas, geograficas e climatoldgicas,
aparecem como desastres naturais mais comuns as inundacdes, as secas € Os
deslizamentos de encostas, que estdo fortemente relacionados a ocorréncia de
fendmenos climaticos, em especial aos denominados “eventos extremos”.

As inundagdes e as secas tém chamado cada vez mais a atencdo da sociedade,
uma vez que causam impactos econdmicos € sociais importantes. O ano de 2009,
particularmente, no Brasil, foi marcado pela significativa ocorréncia de tais eventos e,
consequentemente, de vultosos danos e prejuizos.

Nesse mesmo ano, a Sala de Situacdo da ANA foi inaugurada, com a fungao
basica de acompanhamento das tendéncias hidroldgicas em todo o territério nacional, e
em 2013, Tocantins deu inicio as agdes para implantacdo da Sala de Situacdo no Estado,
cumprindo assim, o que estabelece a Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei n°
6945/1997) artigo 4°, inciso VI, em que diz que uma das diretrizes € o apoio ao Sistema
Estadual de Defesa Civil na preven¢do contra os efeitos adversos da secas e inundagdes.

Neste contexto, a Sala é operada pela Secretaria do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel pela Diretoria de Planejamento de Recursos Hidricos,
Setor de Hidrometeorologia - SEMADES em conjunto, com Corpo de Bombeiros
Militar do Tocantins atravéz Coordenadoria Estadual De Defesa Civil — Cedec e
Fundag¢do Universidade Do Tocantins- UNITINS e outras instituicdes que tenham
competéncias na previsdo de Eventos Hidrolégicos Criticos, com o intuito de
implementar no Estado do Tocantins uma gestao efetiva de situacdes criticas.

Na Sala de Situacdo serdo realizadas as atividades de coleta e validagdo de

dados, visando a produc¢do de informacdes confidveis e em tempo hébil para a tomada

de decisdo pelos 6rgdos responsdveis.

3.1.1 Coordenadoria de Apoio a Gestao de Recursos Hidricos - DAGRH

De acordo com o Regimento Interno da Secretaria do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel - SEMADES, que consta na lei n°® 2.434/2011 de 01°de
Junho de 2011, A Diretoria de Planejamento de Recursos Hidricos - DGPRH, possui, a
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Diretoria de Apoio a Gestao de Recursos Hidricos — DAGRH que tem atribui¢cdes de
supervisionar e coordenar as atividades desenvolvidas pela Coordenadoria de Apoio a
Gestao de Bacias Hidrogréficas e da Coordenadoria de Hidrometeorologia; Implantar e
coordenar as atividades relacionadas ao Centro de Inteligéncia Geografica — CIG, na
area de atuacdo da Diretoria; Formular e propor estratégias e mecanismos de
fortalecimento institucional dos oOrgdos que compdem o Sistema Estadual de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos, entre outras atividades.
Na operagdo da Sala de Situagdo, as fontes das informagdes hidrometeoroldogicas
sdo:
e Estacdes telemétricas e convencionais pertencentes a Rede

Hidrometeorolégica Nacional, de responsabilidade da ANA;

e Estacdes telemétricas e convencionais pertencentes a Rede

Hidrometeorolégica Estadual, de responsabilidade da SEMADES;

e [Leitura de réguas por agentes de entidades locais/ municipais de Defesa
Civil local, principalmente em tempos de cheias, em dreas onde a cobertura

da rede hidrolégica € deficiente e

e Empresas responsdveis pela operagdo das Usinas Hidrelétricas
localizadas do Estado, a exemplo da Tractebel Energia, Enerpeixe, Investco

S.A. e Consorcio Estreito Energia — CESTE.

3.2 Processo de articulacao com os orgaos da esfera federal

Nos dltimos anos, tem-se observado, no Brasil, uma preocupacio crescente com
a identificacdo de riscos e a prevencdo de desastres naturais, em substituicio ao
tratamento tradicionalmente dado ao tema, voltado predominantemente a resposta a
catastrofes. Nesse contexto, na esfera federal, foram criadas instituicdes voltadas a
reunido e articulagdo de especialidades relevantes ao enfrentamento de eventos
extremos, notadamente o CEMADEN — Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais € o CENAD — Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
Desastres.

O CEMADEN retne e produz informacdes e sistemas para monitoramento e

alerta de ocorréncia de desastres naturais em dareas suscetiveis de todo o Brasil,
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enquanto o CENAD tem por objetivo gerenciar acdes estratégicas de preparacdo e
resposta a desastres. Nessa estrutura, 0 CEMADEN envia ao CENAD alertas de
possiveis ocorréncias de desastres nas dreas de risco mapeadas. O CENAD, por sua vez,
transmite os alertas aos estados, aos municipios e a outros 6rgaos federais e apoia as
acoes de resposta a desastres.

As agdes de prevengdo de eventos hidroldgicos criticos realizadas pela Sala de
Situacdo do Tocantins fazem parte de um conjunto de agdes realizadas, em nivel
estadual, na drea de gestao de riscos, a Sala de Situacdo terd articulacdo direta com os
orgaos federais que fazem o enfrentamento de eventos extremos.

Em agosto de 2012, foi lancado o Plano Nacional de Gestdo de Riscos e
Resposta a Desastres Naturais, cujo objetivo € proteger vidas, garantir a seguranca das
pessoas, minimizar os danos decorrentes de desastres e preservar o meio ambiente. O
Plano articula a¢des de diferentes instituicdes, divididas em quatro eixos tematicos —
prevencdo, mapeamento, monitoramento e alerta e resposta a desastres:

Eixo Prevenc¢iao — A prevencdo contempla as obras do Programa de Aceleragdo
do Crescimento (PAC) voltadas a redugdo do risco de desastres naturais, com destaque
para obras de contencdo de encostas, drenagem urbana e controle de inundagdes,
constru¢do de sistemas de captacdo, distribuicdo e armazenamento de dgua potdvel nas
regides do semidrido para enfrentamento aos efeitos da seca.

Eixo Mapeamento — Prevé o mapeamento de dreas de alto risco de
deslizamento, enxurradas e inundagdes em 821 municipios prioritarios. Nesses
municipios, serdo elaborados planos de interven¢do, que identificam a vulnerabilidade
das habitacdes e da infraestrutura dentro dos setores de risco, bem como propdem
solucdes para os problemas encontrados, além do apoio a elaboracdo de cartas
geotécnicas de aptiddo urbana, subsidiando as municipalidades no ordenamento
territorial. Contempla, na componente “Risco Hidroldgico”, a elaboracdo do Atlas de
Vulnerabilidade a Inundagoes.

Eixo Monitoramento e Alerta — As acdes previstas neste eixo t€ém como
objetivo o fortalecimento do Sistema de Monitoramento e Alerta, especialmente por
meio da ampliacdo da rede de observagdo e da estruturacio do CEMADEN e do
CENAD. Contempla também a implantacdo das Salas de Situa¢do Estaduais para
monitoramento hidrolégico.

Eixo de Resposta a Desastres — Este eixo envolve um conjunto de acdes

voltadas ao aumento da capacidade de resposta frente a ocorréncia de desastres, tais
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como a criagcdo da For¢a Nacional de Emergéncia e a mobilizacdo da For¢ca Nacional de
Seguranca no apoio aos estados e municipios quando ocorrerem desastres de grande

magnitude, visando a acelerar a execugdo das acdes de recuperagdo e socorro.
3.3 Processo de articulacao com os estados

A implantacdo da Sala de Situacdo no Estado foi resultado da articulagdo da
ANA a SEMADES por meio de Acordo de Cooperagdo Técnica entre a ANA e o
Estado do Tocantins, a Agéncia cedeu os equipamentos de escritdrio necessarios 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 inundagdes.
Forneceu, ainda, treinamentos de campo e de escritério. O Estado, por sua vez, assumiu
o compromisso de fornecer o espaco fisico e mobilidrio para implantacdo da Sala, bem
como equipe técnica especifica para executar as atividades de escritério e de campo
necessarias ao seu adequado funcionamento.

Este Acordo de Cooperacdo Técnica demanda um Plano de Trabalho, de carater
anual, o qual prevé a execucdo de atividades que concorrem ao processo de implantacao
e operagdo das Salas, bem como sua integracdo com a Sala de Situacdo da ANA e com
outros entes federais, estaduais € municipais.

Em 2012, o programa de apoio a implantagdo das Salas passou a integrar o Eixo
Monitoramento e Alerta do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres
Naturais do Governo Federal, que em sua implantagdo acompanhada pela Casa Civil.
Além disso, o CEMADEN passard a receber informes das Salas e enviard avisos ao
CENAD.

Paralelamente, a ANA, em parceria com a SEMADES, Defesa Civil, Naturatins,
UFT, UHE, CESTE e ENERPEIXE elaboraram em 22 de junho 2012, o Atlas de
Vulnerabilidade a Inundagdes, concebido como uma ferramenta de diagndstico da
ocorréncia e dos impactos das inundagdes graduais nos principais rios das bacias
hidrogréficas do estado. Esse projeto consistiu da identificacdo dos trechos de rios onde
ocorrem inundagdes graduais ou de planicie, da avaliacdo da vulnerabilidade das regides
afetadas e a definicdo das dreas criticas. A proposta € que o referido projeto seja
periodicamente atualizado.

No longo prazo, a ANA apoiard os estados na elaboracdo de cartas de zonas

inundaveis, de mapas de risco de inundacao, de niveis de alerta e do impacto da ruptura
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de barragens. Além disso, também apoiard no desenvolvimento ou aprimoramento de
sistemas de previsdo hidrolégica.

O principal papel da Sala de Situacdo do Tocantins nesse sistema €
continuamente produzir e transmitir aos 6rgaos responsaveis pela gestdo do risco,
informacdes hidroldgicas confidveis com frequéncia e antecedéncia adequadas para
permitir a tomada de decisd@o em tempo hébil. No caso da ocorréncia de eventos criticos
de inundacdes, mobiliza-se uma forca-tarefa de técnicos da SEMADES e Defesa Civil,

de cardter temporéario, a fim de acompanhar mais atentamente o evento em questao.

4 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Este capitulo apresenta as diretrizes para o funcionamento da Sala de Situacdo e
para o acompanhamento dos eventos hidroldgicos criticos de secas e inundagdes,
abrangendo a avaliacdo dos dados provenientes das estacdes hidrometeoroldgicas e a
andlise da operacdo dos reservatorios.

Adicionalmente sdo estabelecidos requisitos a serem considerados na elaboracao
de relatérios e boletins durante o funcionamento da Sala de Situagdo, bem como os
protocolos de encaminhamento a serem seguidos ao se detectar situacdes anomalias e

potencialmente criticas.

4.1 Funcionamento da Sala de Situaciao

Embora a Sala de Situacdo funcione o ano inteiro, alguns ajustes sao necessarios
para aperfeicoar sua operacdo. A definicio do periodo de operacdo e das regides
monitoradas deve considerar a distribui¢c@o espacial e temporal dos eventos hidroldgicos
criticos e a vulnerabilidade das bacias aos efeitos de secas e inundagdes. Além disso, a
operacdo da Sala de Situacdo deve ser ajustada a quantidade de pessoas que compde a
equipe e aos recursos tecnoldgicos disponiveis.

Dessa forma, € prevista a elaboracdo de um Plano Anual de Acdo da Sala de
Situac@o, o qual indicard minimamente: regides ou bacias hidrograficas prioritarias a
serem monitoradas no periodo; indicacdo das acdes da Sala de Situacdo a serem

desenvolvidas por regido ou bacia; periodo de desenvolvimento de cada acao; reparticao
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de atividades entre a equipe disponivel, considerando os recursos tecnoldgicos
disponiveis.

Os proximos itens abordardo os principais aspectos a serem considerados na
defini¢dao do periodo de monitoramento e das regides ou bacias hidrogréficas prioritarias

a serem monitoradas.

4.1.1 Distribuicao espacial dos eventos criticos

Primeiramente, € importante ressaltar que os fendmenos de seca e inundacgdo se
distinguem sob diversos aspectos: enquanto as inundagdes afetam as cidades localizadas
as margens dos rios, as secas hidrologicas afetam regides mais abrangentes que geram
falta de dgua para atender a demanda hidrica pontual e difusa. Além disso, inundacdes
geralmente se processam de forma 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, o que demonstra uma
intima relacdo entre o evento meteorolégico, a ocupagdo urbana. Por outro lado, as
secas sao registradas, em geral, apés longos periodos de anomalia negativa de

precipitagao.
4.1.1.1 Inundacoes

O termo inundacdo pode ser entendido como o transbordamento de dgua da
calha normal de rios, mares, lagos e agudes, ou acumulagdo de dgua por drenagem
deficiente, em dreas ndao habitualmente submersas. Em funcdo da magnitude, as
inundacdes sdo classificadas como: excepcionais, de grande magnitude, normais ou
regulares e de pequena magnitude.

A classificagdo mais util em termos operacionais pode ser feita em fun¢do do
padrao evolutivo, da seguinte forma: enchentes ou inundacdes graduais, enxurradas ou
inundacdes bruscas, alagamentos e inundacdes litoraneas. Os alagamentos ndo entram
no escopo de atuacdo da Sala de Situacdo, uma vez que se trata de acimulo de dgua
devido a deficiéncias no sistema de drenagem.

As enxurradas, por sua vez, caracterizam-se por sua curta duragdo e alta energia
de escoamento, que gera altas velocidades das dguas. Em geral, ocorrem em bacias com
areas de contribuicdo da ordem de até 2.000 km? e em regides com maiores declividades
e, portanto, nao estdo necessariamente associadas a um corpo hidrico perene. Por ser um

evento de curta duragdo, torna-se mais complicada sua previsdo, devendo a mesma se
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basear em previsdo meteorolégica de curto prazo e, portanto, ndo sendo o foco de
atuacdo da Sala de Situacdo.

Por fim, as inundacdes graduais sdo aquelas onde ocorre a elevagdo gradual do
nivel das 4guas de um rio, acima de sua calha natural. A previsdo da ocorréncia deste
tipo de evento pode ser feita com a utilizagdo da rede de monitoramento fluviométrica
da ANA. Desta forma, o tipo de monitoramento desenvolvido na Sala de Situagdo estd
mais voltado ao acompanhamento e previsao de inundacdes graduais.

No Estado do Tocantins a Defesa Civil estadual também faz um monitoramento
mais afundo a partir dos registros de decretagdes de situagdo de Emergéncia. Existe uma
preocupacdo maior para aqueles municipios que ja houve problemas com inundagdes e
estes recebe uma atencdo maior quanto ao monitoramento. De acordo com a CEDEC,
no periodo de chuva os municipios da Regido Norte sdo os que sofrem com as
inundacdes. As chuvas no Estado do Tocantins ocorrem de outubro a abril, em geral as

precipitacdes pluviométricas sdao varidveis entre 1 500 e 2 100 mm.

4.1.1.2 Secas

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

No Estado do Tocantins a regido sudeste € a mais afetada pela ocorréncia de
estiagem e seca, municipios como Parand e Jai do Tocantins todos os anos sofrem

consequéncias do periodo estiagem chegando até decretar situagdo de emergéncia.

4.1.1.3 Atlas de Vulnerabilidade a Inundacoes

Antes de se iniciar este topico, convém fazer uma breve diferenciagdo conceitual
de risco e vulnerabilidade: o risco estd associado a probabilidade de ocorréncia de um
acidente ou evento adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou perdas; a
vulnerabilidade € a condicdo intrinseca do sistema receptor do evento adverso que, em

interacdo com a magnitude do evento ou acidente, caracteriza os efeitos adversos,
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medidos em termos de intensidade dos danos provaveis. De forma simplificada, pode-se
entender a vulnerabilidade como o inverso da seguranca, sendo medida em escala de
intensidade (por exemplo: baixa, média e alta).

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

Com o objetivo de conhecer a distribuicdo geografica das ocorréncias de
inundacdes por trecho de rio e avaliar a frequéncia e magnitude dos impactos
associados, a ANA em conjunto com a SEMADES - TO, Defesa Civil, Naturatins,
UFT, UHE, CESTE e ENERPEIXE, concluiu em 2012, a elaboracdo do Atlas de
Vulnerabilidade 4 Inundac¢des no Tocantins como mostra a figura 1.

Como resultado final, a partir do Atlas, pode-se se extrair vdrios pontos de
vulnerabilidade, a partir dessa base de dados podem ser gerados varios mapas, conforme

mostra a figura 2.
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Figura 1 - Atlas de Vulnerabilidade 4 Inundacdes no Tocantins, 2012. Fonte: ANA.
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Figura 2 - Trecho do Atlas de Vulnerabilidade a Inundac¢des de Tocantins.

A figura 5 mostra trechos do Rio Formoso e Rio Dueré, onde possuem alta e
baixa vulnerabilidade, respectivamente. Mostra também um trecho do Rio Tocantins
com baixa e média vulnerabilidade nos municipios de Brejinho de Nazaré e Ipueiras.

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

A frequéncia foi classificada da seguinte forma: baixa, para recorréncias acima
de 10 anos; média, para recorréncias entre 5 e 10 anos; alta, para recorréncias de até 5
anos. Da mesma forma, o impacto foi avaliado em: baixo, quando se prevé danos
localizados; médio, quando o existe a possibilidade de danos razodveis a servicos

essenciais, instalacdoes e obras de infraestrutura publicas e residéncias; alto, quando
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existe sério risco de dano a vida humana e danos significativos a servigos essenciais,
instalagdes e obras de infraestrutura publicas e residéncias.

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

Ressalta-se que, em vérios trechos de rios localizados em zonas urbanas, existem
afluentes que contribuem também para as inundagdes. Além disso, alguns trechos
criticos que se encontram em corpos d’dgua menores ndo sdo citados.

A Tabela 1 apresenta os trechos de vulnerabilidade a inundag¢do no Estado,

selecionados para integrar a Rede de Eventos Criticos do Tocantins, que serdo

monitorados constantemente pela Sala de Situacdo.

Tabela 1 - Rios com trechos de vulnerabilidade a inundacgdes (Atlas de Vulnerabilidade a Inundagdes).
Fonte: ANA.

Bacia do Rio ) ) .
. Sdo Jodo do Araguaia Rio Araguaia
Araguaia
Bacia do Rio .
Araguaina Rio Lontra
Lontra
Bacia do Rio Araguani, Xambio4, ) .
. . Rio Araguaia
Araguaia Anands, Araguatins
Bacia do Rio
Pau D"Arco Rio Araguaia
Araguaia
Bacia do Rio
Couto Magalhdes Rio Araguaia
Araguaia
Bacia do Rio
Araguacema Rio Araguaia
Araguaia
Bacia do Rio Caseara e Parque
Rio Araguaia e Rio do Coco
Araguaia Estadual do Cantdo

Lagoa da Confusdo
Bacia do Rio

Parque Estadual Do Rio formoso e Javaé
Javaé )
Araguaia
Bacia do Rio ..
Araguacu Rio Piaus

Formoso
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Bacia do Rio

Dueré Rio Dueré
Formoso
) . Carrasco Bonito,
Bacia do Rio ) . . .
. Sampaio, Praia Norte, Rio Tocantins
Tocantins .
Sdo Miguel
Bacia do Rio . . . .
. Tocantindpolis Rio Tocantins
Tocantins
Bacia do Rio ) ) )
) Babagulandia Rio Tocantins
Tocantins
Bacia do Rio . . .
. Filadélfia Rio Tocantins
Tocantins
Bacia do Rio o o ) )
) Tupiratins e Itapiratins Rio Tocantins
Tocantins
Bacia do Rio . . .
. Peixe Rio Tocantins
Tocantins
Bacia do Rio ) o )
) Colméia e Guarai Rib. Agua Fria
Tocantins
Bacia do Rio . ) ) )
. Miranorte Rio Providencia
Tocantins
Bacia do Rio ;
) Guarai Coérrego Agua Preta
Tocantins
Bacia do Rio ) )
. Pedro Afonso Rio Tocantins
Tocantins
Bacia do Rio ) ) )
Arraias Rio Arraias

Palmas

4.1.2 Aspectos meteoroldgicos e climaticos

Para um funcionamento ainda mais satisfatério da Sala de Situagdo € desejavel
que os operadores tenham um conhecimento minimo dos fendmenos meteoroldgicos
que se associam aos eventos hidroldgicos criticos acompanhados na Sala, que sdo as

inundagdes graduais € as secas.
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Nao € possivel determinar qual tipo de precipitacdo estd diretamente relacionado
a ocorréncia de eventos de inundacdes graduais, pois diferentes sdo os fendmenos
atmosféricos que influenciam o tempo nas cinco Regides brasileiras e indmeras sdo as
peculiaridades de cada bacia hidrogréfica que se tornam decisivas para determinar que
um episddio de chuva culmine num evento de inundag3o.

Contudo, o que normalmente se observa € que chuvas de intensidade moderada a
forte podem provocar inundagdes graduais em poucas horas, especialmente se a bacia
for muito impermeabilizada. Mas, precipitacdes intensas de curta duracao - as chamadas
chuvas “convectivas” - estdo geralmente associadas a eventos de enxurradas e
alagamentos, como € o caso das conhecidas “pancadas de chuva de verdao”. Existem,
porém, sistemas convectivos mais complexos - como os CCM’s (Complexos
Convectivos de Mesoescala) - que podem atuar em determinados locais por muitas
horas, ocasionando grandes volumes de chuva que cheguem a provocar inundacgdes do
tipo graduais. Por outro lado, chuvas de fraca intensidade, mas que persistam numa
escala de tempo maior (dias a semanas) também pode vir a desencadear eventos de
cheias graduais. Nesse caso, dentre os fenomenos meteoroldgicos mais comumente

associados a esse tipo de precipitagcdo, destacam-se:

e Sistemas frontais: Mais conhecidos como “frentes”, influenciam com muita
frequéncia o tempo nas Regides Sul e Sudeste, de forma ocasional a Regido
Centro-Oeste e, eventualmente, a Regido Nordeste do pais. Esses sistemas
podem ser observados o ano inteiro, embora os maiores volumes de chuva
associados a esse tipo de fendmeno normalmente ocorram no verdo devido a

maior disponibilidade de umidade na atmosfera.

e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS): Convencionalmente
definida como uma persistente faixa de nebulosidade orientada no sentido
noroeste-sudeste, estendendo-se por alguns milhares de quildmetros desde o
sul da Amazobnia até o Atlantico Sul Central. Pode ser facilmente
identificada numa imagem de satélite e € bem caracteristica dos meses de
verdo, embora sua ocorréncia seja comum também no final da primavera. A
ZCAS reforga a atuacdo de sistemas frontais que penetram a Regido Sudeste
advectando umidade da Regido Amazdnica para o centro-sul do pais. Esta

frequentemente associada a volumes significativos de chuva no periodo de
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72/96 horas (3/4 dias) e até mesmo a ocorréncia de recordes de precipitacao

didria (acumulada em 24 horas).

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

Uma considera¢do importante é que a estiagem é um fenomeno meteorolégico
caracteristico do clima de algumas regides do pais. Na édrea central do Brasil € comum
que o outono € o inverno sejam mais secos, com totais mensais baixos ou mesmo nulos
(O mm de chuva), o que nem sempre leva a um quadro de seca a ndo ser que a estacdo
chuvosa ja tenha apresentado indices de precipitacao abaixo da normalidade. Mesmo
nesses casos, o evento de seca pode se restringir ao campo meteoroldgico e agricola,
sem caracterizar uma seca hidroldgica.

O estado do Tocantins esta localizado na Regido Norte do Brasil, possui uma
area de 277.620,914 km?, representa cerca de 3,26% do territério nacional e 7,2% da
regido Norte. O Tocantins possui 139 municipios (TOCANTINS®, 2012).

O relevo apresenta chapadas ao centro, ao sul e ao leste, a Serra Geral a sudeste,
a Serra das Trairas (ou das Palmas) ao sul, e a planicie do Araguaia, com a Ilha do
Bananal, nas regides norte, oeste e sudoeste. Sao importantes o Rio Tocantins
(incluindo o Rio Maranhdo), o Rio Araguaia, o Rio Javaés, o Rio do Sono, o Rio das
Balsas, o Rio Manuel Alves e o rio Parana.

A vegetacao do Tocantins € bastante variada, apresenta desde o campo cerrado,
cerraddao, campos limpos ou rupestres a floresta equatorial de transi¢do, sob forma de
"mata de galeria", extremamente variada.

De maneira geral podemos afirmar que a cobertura vegetal predominante no
Tocantins € o cerrado. O restante é composto por florestas esparsas que podem ser
identificadas, sobretudo, nas Bacias hidricas Tocantins-Araguaia — Parana e seus

afluentes.

4 (TOCANTINS4, 2012). Atlas do Tocantins: Estado do Tocantins. Palmas, Tocantins: Secretaria de
Estado de Planejamento e da Modernizagao da Gestdo Publica, 2012. 08 p.



33

O clima predominante no estado € o tropical seco, que é caracterizado por uma
estacdo chuvosa (de outubro a abril) e outra seca (de maio a setembro).

Ao Norte, onde o relevo € suavemente ondulado, coberto pela Floresta Fluvial
Amazonica, o clima € imido. Com temperaturas médias anuais variando entre 24°C e
28°C, as maximas ocorrem em agosto/setembro com 38°C e a média minima mensal em
julho, com 22°C, sendo que a temperatura média anual € de 26°C. Em geral as
precipitacdes pluviométricas sdo varidveis entre 1300 e 2100 mm, com chuvas de
novembro a margo.

Ao Sul, onde o clima predominante € subiimido ou (estacionalmente) seco, os
meses chuvosos e 0s secos se equilibram e as temperaturas médias anuais diminuem
lentamente, a medida que se eleva a altitude. As maximas coincidem com o rigor das
secas em setembro/outubro com ar seco e enfumacado das queimadas de pastos e
cerrados. Assim, a temperatura compensada no extremo sul, varia de 22°C e 23°C, no
centro varia de 26°C a 27°C e no norte, de 22°C a 23°C. As chuvas ocorrem de outubro

a abril. (TOCANTINS?, 2012)

4.1.2.1 Periodo chuvoso e/ou de acompanhamento de inundacoes

A defini¢do de periodo ou estagdo chuvosa refere-se a uma determinada época
do ano em que se concentra o maior volume de chuva anual. A frequéncia e intensidade
dos fendmenos meteoroldgicos atuantes em cada parte do Brasil determinam estacdes
chuvosas distintas ao longo do ano. Como referéncia, pode-se associar o periodo
chuvoso critico a concentracdo de picos de cheias nos rios.

No Brasil, devido a suas dimensdes continentais € a diversidade de climas
dominantes, ndo é possivel definir um periodo chuvoso critico tnico em que todas as
regides estejam simultaneamente sujeitas a eventos de cheia. A distribui¢do desigual da
precipitacdo no tempo e no territério faz com que as regides brasileiras apresentem
periodos distintos de necessidade de controle desses eventos. Tais periodos de controle
podem, ainda, sofrer ajustes interanuais devidos a ocorréncia de fendmenos oceanico-

atmosféricos, como El Nifio e La Nifia, entre outros.

5 (TOCANTINSS, 2012). Atlas do Tocantins: Do Estado do Tocantins. Palmas, Tocantins: Secretaria de
Estado de Planejamento e da Modernizacdo da Gestio Publica 2012. 019 p.
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Considerando aspectos meteoroldgicos e a recorréncia das cheias no pais, a
Superintendéncia de Usos Multiplos e Eventos Criticos - SUM/ANA avaliou, em
novembro de 2011, os periodos chuvosos criticos no Brasil, tendo definido periodos
criticos para acompanhamento hidrolégico nas regides brasileiras. Em larga escala, esta
avaliacdo € muito 1til, entretanto em escalas de bacia € necessdrio avaliar pontualmente
outros aspectos.

No estado do Tocantins os operadores da Sala de Situacdo devem estar atentos a
eventuais e provaveis episddios de inundacdo no periodo chuvoso que ocorre entre os
meses de outubro a abril. Os operadores devem atentar ndo s6 para o padrao
climatolégico, como também para as anomalias climdticas que estejam interferindo ou
possam interferir no comportamento do tempo, o que ocasionaria mudancas nestes
periodos de acompanhamento de cheias.

Durantes os outros meses que ndo foram citados e onde predomina um
tradicional cendrio de estiagem meteoroldgica, com pouca ou mesmo nenhuma
pluviosidade, completando assim as atividades na Sala de Situagdo no restante do ano,

justificadas pelo monitoramento dos eventos de seca hidroldgica.

4.1.2.2 Periodo seco e/ou de acompanhamento de secas

O periodo seco ou periodo de estiagem representa uma determinada época do
ano em que os volumes mensais de chuva sdo naturalmente baixos devido a atuagdo de
fendmenos atmosféricos desfavordveis a ocorréncia de precipitacdo. Em geral, pode-se
associar a época de estiagem meteoroldgica ao periodo de registros de menores vazoes
nos rios.

Um produto interessante para o acompanhamento de secas meteoroldgicas e
identificacdo do periodo critico de cada regido € o SPI (Standardized Precipitation
Index). Esse indice € utilizado para identificar situacdes anOmalas de precipitacdo,
permitindo a comparacdo desta entre regides e periodos do ano de climas bem
diferenciados. Na pratica, o SPI € andlogo ao desvio de precipitacdo (anomalia), mas
com a vantagem de apresentar resultados cumulativos para 3, 6, 12 e 24 meses. No

monitoramento de secas hidroldgicas, convém utilizar curvas de permanéncia para

avaliar a magnitude das mesmas.
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4.1.3 Bacias Hidrograficas Prioritarias

A Sala de Situacdo do Tocantins conta hoje com algumas bacias prioritdrias,
onde hda um maior acompanhamento dos niveis dos rios, sobretudo em situagdes de
cheias e/ou inundagdes, como sdo os casos das bacias que jia tem o Plano Estadual
Recursos Hidricos como o Rio Manuel Alves, Rio Formoso, Rio Lontra e Corda, Rio
Palma, Rio Balsas e Sao Valério e as bacias que estdao em elaboragdo como o Rio Santo
Antonio, Santa Tereza e entorno da Usina Luis Eduardo Magalhdes - UHE. Estas bacias
sao consideradas prioritarias em virtude dos conflitos relacionadas com o uso da 4gua.

Faz parte deste monitoramento a emissdo de boletins didrios rotineiros ou
esporddicos, dependendo da situacdo hidrolégica configurada na bacia. A decisdo do
periodo de divulgacdo de um boletim de carater sazonal normalmente € feita com base
nas curvas de permanéncia atualizadas das estacOes existentes na bacia e nas
informacdes disponiveis de tempo e clima. J4 para definicdo de novas bacias
prioritdrias, € essencial que os operadores da sala sejam guiados pelos resultados
apresentados no Atlas de Vulnerabilidade e orientados pelas demandas da Defesa Civil

do Tocantins.

4.2 [Estacoes hidrometeorolégicas

A Agéncia Nacional de Aguas é responsével pela coordenacio das atividades
desenvolvidas no ambito da Rede Hidrometeoroldgica Nacional, onde se monitoram o
nivel e a vazao dos rios, a quantidade de sedimentos e a qualidade das dguas dos rios
brasileiros bem como de chuva no territdrio nacional. Os dados sdo disponibilizados nos

seguintes sitios: Hidroweb <http://hidroweb.ana.gov.br/>; Sistema de Monitoramento

Hidrolégico <http://www.ana.gov.br/telemetria>; e Sistema Nacional de Informacdes

sobre Recursos Hidricos - SNIRH <http://www.snirh.gov.br/>.

A Rede de Monitoramento Hidrolégico do Estado do Tocantins é coordenada
pela Diretoria de Planejamento e Gestdao de Recursos Hidricos — DPGRH. As
informacdes do monitoramento sdo fundamentais para a tomada de decisdes no
gerenciamento de recursos hidricos por parte da SEMADES, além de subsidia no

planejamento e desenvolvimento de projetos em vdrios segmentos da economia que sao
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usudrios da dgua, como: agricultura, transporte aquavidrio, geragdo de energia
hidrelétrica, saneamento, aquicultura.

A Rede de Eventos Criticos do Estado € composta por estacdes telemétricas e
convencionais. Nas estacdes telemétricas, os dados s@o obtidos por meio de Plataformas
de Coleta de Dados (PCD’s), na qual fazem a aquisi¢do automatizada de dados
hidrolégicos e os transmitem a ANA, onde s3o processados, armazenados e
disponibilizados pela internet como mostra a Figura 07. A ilustracdo da figura 7 mostra
o esquema atual do fluxo de dados da rede telemétrica. Importante salientar que essa
Rede é composta por estagdes telemétricas da ANA e da SEMADES, e convencionais

da SEMADES.
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Figura 3: Esquema atual do fluxo de dados da rede telemétrica.

O estado do Tocantins com os demais parceiros ja citados anteriormente sao
responsdveis pelo monitoramento de 14 estacdes telemétricas da ANA. Os dados

referentes a essas estagdes podem ser observado da tabela 2.
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Tabela 2 — Informacdes das estacdes da ANA monitoradas pelo estado do Tocantins.

Cédigo ANA

Nome da estaciao

Municipio

28850000 Araguatins Araguatins Rio Araguaia
23700000 Descarreto Itaguatins Rio Tocantins
28300000 Xambiod Xambiod Rio Araguaia
28200000 Ponte do rio lontra Araguaina Rio lontra
23250000 Goiatins Goiatins Rio Manuel Alves
Grande
27500000 Conceicao do Conceicao do Rio Araguaia
Araguaia Araguaia
23100000 Tupiratins Tupiratins Rio Tocantins
27320000 Araguacema Araguacema Rio Araguaia
27110000 Rio da coco Caseara Rio da coco
22900000 Porto Real Pedro Afonso Rio do sono
26800000 Barreira da Cruz Pium Rio Javaé
26730000 Projeto do rio Formosoldo Rio Formoso
formoso Araguaia
22220000 Porto Jerdbnimo Natividade Rio Manuel Alves
22680000 Jatoba Novo Acordo Rio do Sono
30870 Rio Santo Antonio Gurupi Rio Santo Antonio
- Araguand Araguana Rio Lontra
22741000 Rio Balsas Novo Acordo Rio Balsas
30867 Rio Novo Mateiros Rio Novo
21891000 Barra de Palma Parana Ri Palma
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A Figura 8 abaixo mostra a localizacdo das 14 estacdes distribuidas no Estado do
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Figura 4 — Mapa de Localizac¢do das Estagdes da ANA monitoradas pela SEMADES, 2014. Fonte:
SEMADES.
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4.2.1 Definicao das estacoes para monitoramento de eventos criticos

O planejamento da rede hidrometeorolégica deve considerar a necessidade de
monitoramento das regides hidrograficas para gestao dos recursos hidricos, incluindo a
ocorréncia de eventos criticos. Estas regides prioritarias sdo indicadas no “Capitulo
4.1.3 Bacias Hidrograficas Prioritdrias”, sendo os principais documentos de referéncia o
“Atlas de Vulnerabilidade as Inundacoes”, elaborado pela ANA/TOCANTINS, e o
“Atlas Brasileiro de Desastres Naturais”, elaborado pelo Ministério da Integracdo
Nacional.

A implantacdo de novas estagOes automaticas deve considerar, entre outras
coisas: a articulagdo com Orgdo estadual envolvido com a operacdo da rede de
monitoramento; o planejamento da rede existente, incluindo fonte de recursos
financeiros, especificagcdo técnica do equipamento e plano de implantacdo; a capacidade
operacional da equipe técnica na manutencdo e operacao da rede existente e ampliada; o

tipo de equipamento a ser implantado.

4.2.2 Cadastro de novas estacoes

O cadastro de estacdes na Base de Dados da Rede Hidrometeorolégica Nacional
¢ feito a partir do preenchimento de fichas cadastrais e encaminhamento das mesmas ao
setor responsdvel, a Geréncia de Dados e Informacdes Hidrometeorologicos da
Superintendéncia de Gestdo da Rede Hidrometeoroldgica - GEINF/SGH da ANA.

Quando se trata de implantacdo de equipamentos novos em uma estacao
existente, € feita a atualizacao da ficha cadastral, onde sdo verificados os dados bésicos
de localizacdo, entidades responsdvel e operadora, coordenadas, descri¢do, etc. Na
descricdo devem ser indicados os equipamentos implantados.

Quando se trata da implantagdio de uma nova estacdo, entdo € feito o
preenchimento da ficha cadastral, onde constam as informagdes de localizag¢do, entidade
operadora, descricdo dos tipos de monitoramento e coordenadas, observador,
equipamentos instalados, dados da se¢do de réguas e da secdo de medicdo com as
respectivas cotas de transbordamento, etc.

Se a transmissdo dos dados da estacdo automatica ocorrer via Satélite Ambiental
Operacional Geoestaciondrio - GOES deve ser preenchida uma tabela adicional que

inclui a configuracao da transmissdo dos dados.
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O co6digo da estac@o a ser usado no sistema telemetria e nos relatérios, boletins e
avisos da Sala de Situagdo serd aquele informado pela GEINF/SGH-ANA depois de
verificar as informacdes da ficha descritiva apresentada.

Os modelos das fichas descritivas das estagdes e da tabela de configuracao
daquelas com transmissao GOES, ou outra informacao pertinente ao cadastro da estagao
da rede hidrometeorolégica de eventos criticos, deverdo ser solicitados anualmente a

Superintendéncia de Gestao da Rede Hidrometeoroldgica.

4.2.3 Pré-qualificacao dos dados hidrometeorolégicos

Os dados provenientes do monitoramento devem sofrer uma qualificac@o inicial

para averiguar se estdo coerentes:

¢ Filtro sazonal: para todas as estacdoes devem ser fixados valores maximos
e minimos de referéncia de acordo com o periodo do ano, para os quais
os dados obtidos podem ser considerados suspeitos ou reprovados. Este
valor de referéncia normalmente € estabelecido variando em até 20% os
valores maximo e minimo histérico do més. Caso o valor oriundo do
monitoramento esteja abaixo do minimo histérico e acima do valor
minimo de referéncia ou acima do maximo histérico e abaixo do mdximo
de referéncia, o mesmo € considerado suspeito; caso esteja abaixo do
valor minimo de referéncia ou acima do valor maximo de referéncia, o
mesmo € reprovado. Este filtro € aplicado automaticamente pelo sistema

Telemetria.

e Identificacio de distor¢cdes gréaficas: os valores obtidos pelo
monitoramento sdo visualizados graficamente no Sistema de

Monitoramento Hidrolégico <http://www.ana.gov.br/telemetria>. A

partir da identificagcdo visual de mudancas fora do comportamento tipico

da esta¢do, os dados do periodo sdo considerados suspeitos.

e Comparacdo com dados do sistema Hidro: os dados do monitoramento
devem ser comparados com as séries do Hidro para verificar se estio

compativeis. Neste procedimento visual, pode-se detectar se existe uma
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diferenca na referéncia de nivel ou mesmo no comportamento do
cotagrama, o que pode levar ao uso inadequado da curva-chave da

estacdo do hidro em funcao de perfis transversais diferentes.

Esta etapa de pré-qualificacdo pode ser revista ou aprimorada a partir da

constatacdo da necessidade no decorrer das atividades da Sala de Situacgao.

4.2.4 Caracterizacao das situacoes das estacoes fluviométricas

A caracterizagdo das situagOes das estacOes fluviométricas tem o objetivo de
qualificar a ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos de escassez hidrica e de
inundacdes.

Estes eventos extremos estdo associados a vazdes ou niveis de rio minimos ou
maximos atipicos. Para efeito de classificagdo, pode-se adotar como parametro o nivel
de 4gua ou a vazdo em uma secdo no rio. A vantagem do primeiro € a imediata
visualizacao da magnitude do evento, enquanto que para vazao seria necessario primeiro
estabelecer a nocao comum de quais niveis de vazio sdo criticos. Ademais, a utiliza¢ao
da vazdo como referéncia pode levar a problemas de interpretacdo, uma vez que €
possivel uma mesma vazao estar associada a niveis diferentes de dgua, como nos casos
onde a relacdo da curva-chave ndo pode ser considerada univoca. Entretanto, para
previsdo com base na representacdo dos processos hidroldgicos, deve-se considerar a
vazao.

Estes valores de referéncia podem ser fixados de forma estatistica ou em funcao
de valores de referéncia levantados em campo. As cotas de referéncia levantadas em
campo correspondem aos valores de niveis em que ocorrem problemas para a
populacdo, seja por niveis baixos que dificultam a captacdo de dgua ou cotas altas que
provocam extravasamento da calha natural do rio.

As informagdes destas cotas de referéncia foram obtidas junto a Defesa Civil do
Estado do Tocantins. Em virtude da dificuldade em se levantar estas informacdes, usou-
se preliminarmente como referéncia os valores estatisticos associados a probabilidade
do nivel a ser superado ou igualado (permanéncia), correspondendo a permanéncia de
5% ou 10% a um nivel de referéncia alto das dguas e a permanéncia de 90% ou 95% a

um nivel de referéncia baixo das dguas.
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Tendo em vista a necessidade de alertar com antecedéncia a ocorréncia dos
eventos hidroldgicos extremos, fixou-se niveis de atencdo. A definicdo do nivel de
atencdo para cheia deve considerar a evolucao dos hidrogramas de cheias tipicos da
regido, enquanto o nivel de ateng¢do para estiagem, devem considerar a situacdo que
corresponde ao potencial comprometimento dos usos da dgua. Como uma abordagem
geral, sugere-se classificar a situagdo das estacdes fluviométricas no periodo umido

conforme apresentado na Tabela 3 € no periodo seco conforme Tabela 4.

Tabela 3 - Caracterizag@o da situac@o da estag@o fluviométrica no periodo umido.

OPERACAO
PERIODO DESCRICAO

100Y10)]0)

Normal Nivel ou vazdo | < | Nivel ou vazio de atengdo*; e,
Nivel ou vazdo previsto*** | < | Nivel ou vazao de atengido*.
Atencio Nivel ou vazdo | > | Nivel ou vazio de aten¢do*; ou,
Nivel ou vazdo previsto*** | > | Nivel ou vazao de atengido*.
Alerta Nivel ou vazdo | > | Nivel ou vazdo de alerta*.
Emergéncia Nivel ou vazdo | > | Nivel ou vazdo de emergéncia™*.

* O nivel ou vazao de referéncia pode ser estabelecido preferencialmente com base em dados de
campo (registros de cheias anteriores, informagdes da defesa civil ou corpo de bombeiros ou de
estudos especificos que relacionem o nivel d’dgua na régua da estacio com a magnitude das
cheias) ou, na auséncia destes, com base em andlise estatistica. Nesse sentido, pode-se
considerar a permanéncia de 10% para a situagdo de atengdo e 5% para a situagdo de alerta ou
ainda os valores correspondentes a 2 e 5 anos de tempo de recorréncia, respectivamente. Sempre
que possivel recomenda-se substituir a cota de alerta pela cota de transbordamento, que € a cota
levantada em campo a partir da qual se desencadeia o processo de inundacio;

** A situacdo de emergéncia s6 € considerada a partir da informacgdo levantada em campo,
correspondendo esta referéncia a situagdo onde parte da cidade foi inundada e existe risco a
populagdo, de danos a infraestrutura ou interrupg¢ao de servigos essenciais;

*#% (O periodo de previsdo de vazdo afluente deve estar compativel com o tempo de
concentracdo da area de drenagem, podendo variar do intervalo de horas até dias.

Tabela 2 - Caracterizag@o da situacdo da estagdo fluviométrica no periodo seco.

OPERACAO
PERIODO DESCRICAO

SECO

Normal Nivel ou vazdo | > | Nivel ou vazéo na situacao de déficit*.
Atencao Nivel ou vazdo | < | Nivel ou vazdo na situagdo de déficit*.
Alerta Nivel ou vazdo | < | Nivel ou vazdo na situagdo de escassez*.
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* O nivel ou vazio de referéncia pode ser estabelecido com base em dados de campo (impacto
dos baixos niveis nos rios observados em secas anteriores, informagdes da defesa civil ou corpo
de bombeiros ou de estudos especificos) ou, na auséncia destes, com base em andlise estatistica.
Nesse sentido, pode-se considerar a permanéncia de 90% para a situagdo de atencdo para
estiagem e 95% para a situagdo de alerta para estiagem, que corresponde a situacdo mais grave.

As estacdes fluviométricas localizadas na zona urbana devem ser referenciadas
preferencialmente as cotas reais de inundacdo e de comprometimento dos usos da dgua.
Nas zonas rurais, onde o impacto do transbordamento causa menos prejuizo, a
abordagem estatistica pode ser implementada sem maiores dilemas.

As informacdes levantadas para as estagdes fluviométricas devem ser
sistematizadas no Inventdrio Operativo da Sala de Situacdo (vide item A¢édes da Sala de

Situagado).

4.2.5 Protocolo de acdo em caso de eventos criticos ou problemas operacionais

As informacdes obtidas no monitoramento deverdo ser avaliadas tecnicamente e
o resultado das andlises apresentados no Boletim Hidrometeorologico Didrio € no
Boletim Hidrometeorologico Mensal, a serem publicados na pagina da Defesa Civil no
endereco eletronico defesacivil.to.gov.br.

Na ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos, as andlises sdo apresentadas no
Aviso e no Informe do evento critico, os quais serdo submetidos a Diretoria de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos — DPGRH, e ao setor de
Hidrometeorologia, que deliberard sobre o encaminhamento, publicacdo na internet e
divulgacdo junto a Defesa Civil do Tocantins, 6rgdo envolvido com o monitoramento e
resposta a desastres naturais.

Constatados problemas na aquisicao dos dados ou nos equipamentos instalados,
deve-se comunicar o operador da estacao sobre a falha e indicar a situag¢do da estagdo no
Relatorio Mensal de Operacdo da Rede Hidrometeorologica, a ser encaminhado
mensalmente a Diretoria de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos — DPGRH,

posteriormento ao setor de Hidrometeorologia na SEMADES.
4.3 Reservatorios
Reservatérios sdo massas de dgua, naturais ou artificiais, usadas para armazenar,

regular e controlar os recursos hidricos. O objetivo basico do armazenamento € reter os

excessos hidricos do periodo imido para assegurar uma reserva hidrica no periodo seco.
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N

Enquanto isto, a regularizacdo corresponde a quantidade de dgua que o reservatorio
consegue fornecer de forma permanente num determinado periodo de tempo.

O controle dos recursos hidricos € o aspecto operacional que diz respeito a forma
como se d4 o aproveitamento das dguas, quanto pode ser armazenado ou liberado e a
forma como isto deve se processar. O controle se dad pela operacdo do reservatério que
consiste na definicdo de regras operacionais a respeito do nivel de 4gua que o
reservatorio deve manter e as vazdes a serem liberadas a jusante. O nivel estd
diretamente associado ao volume de 4dgua armazenado, que pode ser utilizado com
multiplas finalidades: abastecimento humano, abastecimento animal, irrigacdo, geracao
de energia, aquicultura, uso industrial, controle de cheias, etc. A vazdo liberada a
jusante também pode estar relacionada a usos que se facam rio abaixo, inclusive, o uso
ambiental da dgua para preservar os organismos que dela dependem.

Em relacdo aos eventos hidroldgicos criticos, o nivel de 4gua elevado pode
causar remanso a montante, ou seja, sobrelevacdo do nivel d’dgua do rio inundando
regides rio acima. O nivel de 4gua baixo, por sua vez, reduz a capacidade de
regularizagdo do reservatério, podendo caracterizar um periodo de escassez hidrica.
Além disso, nas épocas chuvosas, é possivel reservar parte do volume do reservatério
para reter uma onda de cheia prevista.

Nestas situacdes criticas de inundacgdes e escassez, o reservatorio também possui
significativa relevancia para as dreas a jusante. As vazdes liberadas podem amenizar o
impacto das inundacgdes, na medida em que reduz a vazdo natural que extravasaria o
limite da calha do rio, ou aliviar as pressdes sobre os recursos hidricos, na propor¢ao em
que podem aumentar a oferta hidrica pela liberacdo de vazao superior a da estiagem.

Neste contexto, a ANA tem papel importante, uma vez que possui como uma de
suas atribui¢des a de definir e fiscalizar as condi¢des de operacdo de reservatdrios por
agentes publicos e privados, visando garantir o uso multiplo dos recursos hidricos,
conforme estabelecido nos planos de recursos hidricos das respectivas bacias
hidrograficas. Nos aproveitamentos hidroenergéticos, a ANA se articula com o
Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS na defini¢ao das condi¢des de operacao.

O ONS consolida anualmente e disponibiliza em sua homepage o “Inventario
das Restricdes Operativas Hidrdulicas dos Aproveitamentos Hidrelétricos” que contém
as informagdes sobre restricdes operativas hidrdulicas originadas de levantamentos
realizados no passado e de atualizagdes periddicas, referentes as vazdes maximas e

minimas em secdes e trechos de rio, limitagcdes de vazdes mdéximas e minimas
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defluentes em aproveitamentos, limites para os niveis maximos € minimos nos
reservatorios, taxas maximas de variagdo de defluéncias e outras restricdes hidrdulicas.
Este inventdrio também apresenta um diagrama esquemdtico das usinas do Sistema
Interligado Nacional - SIN, agrupando-as por bacia hidrografica.

O ONS também elabora e disponibiliza anualmente o “Plano Anual de
Prevencdo de Cheias”, que contém os resultados dos estudos efetuados para defini¢ao
dos volumes de espera a serem mantido nos reservatdrios associados a diferentes
cendrios hidrolégicos agrupados por bacia hidrografica. O volume de espera
corresponde a parcela do volume ttil do reservatério a ser mantida durante o periodo de
controle de cheias visando reter parte do volume da cheia.

Como j4 citamos anteriormente, a ANA possui como uma de suas atribui¢des a
de definir e fiscalizar as condi¢cdes de operacdo dos reservatérios, no Estado do
Tocantins as defini¢des das vazdes e determinada por meio da Resolucdo n°376 de 06
de junho de 2011, que dispdes sobre as condi¢cdes de operacdo dos aproveitamentos
hidrelétricos dos reservatérios de Serra da Mesa, Peixe Angical e Lageado, no Rio

Tocantins, durante a Temporada de Praias.

4.3.1 Definicao dos reservatorios para monitoramento de eventos criticos

A defini¢ao dos reservatérios deve levar em conta as peculiaridades hidrolégicas
da regido e a importancia relativa que o mesmo possui: nas épocas de escassez, 0s
reservatorios de regularizacdo sdo estratégicos para manter as demandas hidricas; nas
épocas Uimidas, reservatdrios com volume de espera e capacidade de amortecimento das
vazdes de inundacdes devem ser considerados no controle destas.

Os reservatérios ditos a fio d’dgua sdo aqueles que, a priori, pouco alteram as
vazOes naturais dos rios, sendo menos relevantes no controle das cheias. Entretanto, o
conhecimento das caracteristicas € o acompanhamento da operagcdo destes sdao
necessarios, pois se tratam de obras que interferem no fluxo natural.

A tabela a seguir relaciona as principais caracteristicas a serem observadas para
defini¢do dos reservatorios a serem monitorados na atividade de acompanhamento de
eventos hidroldgicos criticos de escassez hidrica e de inundagdo. Além disso, apresenta
algumas informacOes importantes a serem levantadas para o acompanhamento, caso

estejam disponiveis.
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Tabela 3 - Definicdo dos reservatérios para monitoramento de eventos criticos.

Periodo Caracteristica principal Informacoes importantes
- volume armazenado;
. - volume meta do periodo;
- Capacidade de armazenamento; _ _ _
Seco . . - vazdo minima liberada a jusante;
- Capacidade de regularizagio; ) )
- vazdo mdxima de retirada do periodo;
- prognéstico climético.
- nivel do reservatorio;
- nivel meta do volume de espera;
- Volume de Espera Total; )
. _ _ - vazdo afluente prevista;
Umido - Capacidade de amortecimento das

vazdes de inundagdes;

- vazdo defluente prevista;
- vazdo defluente maxima;

- previs@o meteoroldgica.

De uma forma geral, os maiores reservatdrios de uma bacia sdo usados tanto na

garantia de fornecimento de 4gua nos periodos de escassez quanto no controle de cheias.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica disponibiliza o Sistema de Informacdes

Georreferenciadas do Setor Elétrico - SIGEL onde podem ser obtidos dados a respeito

dos aproveitamentos do setor elétrico. Uma futura fonte de dados de monitoramento € o

Portal do Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos Hidricos — SNIRH/ANA.

Os reservatérios localizados no Estado do Tocantins e que sdo monitorados

podem ser observados na Figura 6. Sao os reservatérios formados pelas Usinas

Hidrelétricas Peixe Angical, Luis Eduardo Magalhaes, Sdao Salvador e Estreito.
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4.3.2 Caracterizacao das situacoes de Operacao dos Reservatorios

A caraterizacdo da operacdo do reservatdrio para controle de cheias deve
considerar a ocupagdo do volume de espera, as vazdes afluentes e defluentes previstas,
bem como a vazao defluente maxima, que estd associada normalmente ao limite de
vazao suportada pela calha do rio nos pontos criticos a jusante. A tabela a seguir, que foi
adaptada das diretrizes para as regras de operacdo de controle de cheias do ONS,
apresenta algumas sugestdes para caracterizacdo da operacdo de controle de cheias no

periodo imido.

Tabela 4 — Regras sugeridas para caracteriza¢do da situagdo de operacdo de reservatério no periodo
umido.

Operacio no L
. . Descricao
periodo imido
Nivel Reservatério < Nivel Meta Volume Espera*; e,
Normal Vazio afluente atual e prevista*** < Vazdo de restri¢do a jusante™*; e,
Vazio defluente atual e prevista*** < Vazdo de restrigdo a jusante**.
Nivel Reservatério < Nivel Meta Volume Espera*; e,
Vazio afluente atual ou prevista*** >  Vazio de restri¢@o a jusante**; e,
Vazao defluente atual e prevista*** < Vazdo de restricdo a jusante**, ou,
Atencdo i
Nivel Reservatério > Nivel Meta Volume Espera*; e,
Vazido afluente atual e prevista*** < Vazdo de restricdo a jusante**; e,
Vazdo defluente atual e prevista*** < Vazdo de restricdo a jusante™*.
Nivel Reservatério > Nivel Meta Volume Espera*; e,
Alerta Vazdo afluente atual ou prevista*** >  Vazdo de restricao a jusante™*; e,
Vazdo defluente prevista*** > Vazdo de restricdo a jusante™*.
Nivel Reservatério > Nivel Meta Volume Espera*; e,
Emergéncia Vazdo afluente atual ou prevista*** > Vazdo de restricao a jusante™*; e,
Vazdo defluente atual > Vazao de restricdo a jusante™*.

* A defini¢do do nivel meta deve considerar o volume das cheias tipicas (ou previstas), as vazdes de
restri¢do a jusante e o remanso a montante do reservatorio.

** A vazdo de restricdo normalmente estd associada a vazio de inundagdo a jusante ou critica ao
funcionamento de alguma estrutura (bloqueio de ponte, falha de captacdo de dgua de um Sistema de
Abastecimento de Agua, etc).

**% O periodo de previsdo de vazio afluente deve estar compativel com o tempo de concentracdo da

drea de drenagem ndo controlada da Bacia Hidrogréfica, podendo variar do intervalo de horas até dias.
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A caracterizacdo da situacdo de uma operacdo hipotética pode ser descrita na
forma do fluxograma da Figura . Nesta figura, por simplificacdo, as vazdes afluentes e
defluentes atuais ou previstas ndo foram indicadas, devendo-se para definicdo da
situac@o operacional utilizar também a Tabela 4 apresentada anteriormente.

No fluxograma da Figura se considerou também a ‘“Situacdo Atipica”, sendo
aquela onde a tomada de decisdo da operagdo € feita por outros fatores, como, por
exemplo: manter o nivel do reservatério acima do nivel meta do volume de espera para
protecdo de jusante, assumindo o risco de falha; o esvaziamento rdpido do reservatorio
para reparar falha na estrutura do macico da barragem; entre outras.

Em situagdes emergenciais ou atipicas, quando se caracteriza risco iminente para
a saide da populacdo, para o meio ambiente e estruturas hidriulicas, as regras de
operacdo podem ser desconsideradas, devendo as operagdes do reservatério serem
realizadas com o acompanhamento dos o6rgdos ou entidades envolvidas ou

potencialmente afetadas.

ACOMPANHAMENTO RESULTADO E SITUACAO DA OPERACAO
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Figura 7 — Exemplo de um fluxograma para classificacdo da situacdo de operacdo de reservatdério no
periodo de controle de cheias. Esse fluxograma representa uma situacdo hipotética, ndo contemplando
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todas as situagdes possiveis. Cada caso deve ser estudado individualmente, devendo as regras serem
adaptadas para condi¢des especificas de operacao.

Analogamente ao que € feito para o periodo de controle de cheias, pode-se
estabelecer regras para a caracterizagdo da operagcao no periodo seco. Para ilustrar a
situacdo intermedidria entre escassez hidrica e a situagdo normal, adotaremos a situagao
de déficit.

Além disso, os principais diferenciais na caracterizacdo da escassez em relacdo
as cheias é que a duracdo deve ser bem mais prolongada, normalmente da ordem de
meses, € 0 seu inicio ocorrer quando a escassez hidrica compromete o atendimento das
demandas hidricas, em especial o dos sistemas de abastecimento de dgua.

Desta forma, caracteriza-se a escassez a partir da vazao afluente média, do nivel
do reservatorio, o qual estd associado a um volume armazenado, e pela vazdo de retirada

prevista, conforme consta na Tabela 5.

Tabela 5 - Caracterizacdo sugerida das situacdes de operacio de reservatdrio no periodo seco.

Operacao no _
) Descricao
periodo seco

Nivel Reservatério > Nivel meta do periodo seco***; e,

Vazao afluente média do Vazao afluente média de referéncia*
Normal >
periodo** do periodo**; e,
Vazio de retirada prevista < Vazdo limite de retirada™***,
Déficit Situagdes intermedidrias
Nivel Reservatério < Nivel meta do periodo seco***; e,
Vazao afluente média do Vazao afluente média de referéncia*
Escassez <
periodo™** do periodo**#; e,

Vazio de retirada prevista > Vazdo limite de retirada™****.

* A vazdo de referéncia corresponde ao valor de afluéncia abaixo do esperado e incapaz de
promover a recuperagdo das reservas hidricas. Como padrido, sugere-se adotar o valor
correspondente a 90% de permanéncia, que € o valor associado a uma probabilidade de 90% de
ser igualado ou superado;

*% O periodo considerado para avaliar as vazdes depende dos aspectos hidroldgicos da regiao.
No Nordeste do Brasil, o periodo de avaliacdo da média para caracterizar uma situacio de
escassez hidrica corresponde a meses ou anos, enquanto na regido Sul o periodo varia de dias a
meses.

*#% O nivel meta do periodo seco deve ser estabelecido considerando os diversos usos da dgua
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ao longo do ano e os diversos cendrios de disponibilidade hidrica. O cenario mais critico, em
geral, pode ser considerado aquele cuja reserva hidrica é destinada exclusivamente para
abastecimento humano, sendo esta curva limite indicada para representar o nivel meta do
periodo seco.

*#%% Para definicdo da vazdo limite de retirada, podem ser utilizadas: a) Vazao outorgada; b) O
conceito de curvas de aversdo ao risco para indicar a vazao limite de retirada de forma a garantir

o atingimento de uma reserva estratégica ao final do periodo seco; e c) Outro julgado pertinente.

Ressalta-se que as regras de operacdo poderdo ser desconsideradas em situacoes
emergenciais, quando se caracteriza risco iminente para a saide da populagdo, para o
meio ambiente e estruturas hidrdulicas devido a acidentes ou cheias. Nestes casos, é
recomendavel que as operagdes do sistema sejam realizadas pelo operador, com o
acompanhamento das entidades envolvidas - 6rgao gestor, comité, etc, devendo, apds os
eventos, o operador fazer o registro e relato dos fatos.

As informagoes levantadas para os reservatorios devem ser sistematizadas no

Inventério Operativo da Sala de Situagdo (vide “Capitulo 5 A¢des da Sala de Situagdo”).

4.3.3 Protocolo de acao em caso de eventos criticos ou descumprimento de regra

operacional

As informagdes obtidas no acompanhamento da operacdo dos reservatorios
deverdo ser avaliadas tecnicamente e o resultado das anédlises deve ser apresentado no
Boletim Hidrometeorologico Didrio, no Boletim Hidrometeorologico Mensal e no
Boletim Mensal dos Reservatérios, quando os reservatorios forem os elementos de
maior destaque na bacia hidrografica ou unidade federativa, devendo ser publicados na
pagina da Sala de Situacao na internet.

Na ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos, as andlises sd@o apresentadas no
Aviso e no Informe do evento critico, os quais serdo submetidos a Superintendéncia de
Usos Multiplos e Eventos Criticos que deliberard sobre o encaminhamento seguinte a
Diretoria Colegiada - DIREC, publicacdo na internet e divulgacdo junto aos 6rgados
envolvidos com o monitoramento e resposta a desastres naturais - CENAD e
CEMADEN.

Na verificagdo de descumprimento de regra operacional, deve-se relatar o

ocorrido no Informe de descumprimento de regra operacional, o qual devera ser
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submetido a Superintendéncia de Usos Mudltiplos e Eventos Criticos - SUM para
deliberacdo.
Maiores detalhes sobre os Relatérios, Boletins, Avisos e Informes sdo

apresentados no “Capitulo 5 Acdes da Sala de Situagao”.

5 ACOES DA SALA DE SITUACAO

Conforme previsto no “Capitulo 4.1 Funcionamento da Sala de Situacdo”, deve
ser elaborado um Plano Anual de Ac@o da Sala de Situagdo para orientar o seu

funcionamento, indicando minimamente:

® As regides ou bacias hidrograficas prioritdrias a serem monitoradas no
periodo de vigéncia do Plano, tendo em vista as regides criticas indicadas

preliminarmente no “Capitulo 4.17;

® As acdes da Sala de Situacdo, cujos tipos e contetidos sao especificados
na sequéncia deste capitulo, a serem desenvolvidas por regido ou bacia e

o respectivo periodo do ano de desenvolvimento de cada agdo;

® A equipe disponivel e a reparticdo de atividades entre seus membros,

considerando os recursos tecnoldgicos disponiveis.

De uma forma geral, as acdes da Sala de Situacdo se traduzem na geragdo e
disseminagdo de informacdes sobre os eventos hidroldgicos criticos. As agdes bdsicas
da Sala de Situagdo podem ser classificadas de acordo com sua periodicidade, da

seguinte forma:

Tabela 6 - Acdes da Sala de Situagdo

Indicar a possibilidade *DAGRH (deliberagao)
de ocorréncia de evento ¢ Ascom/SEMADES

Aviso de Evento Extraordinaria

Critico (antes do evento) .
critico. (publicacdo)
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Informe de Evento

Critico

Relatério de Evento

Critico

Boletim
Hidrometeorol6gico

Diario

Boletim

Hidrometeoroldgico

e Defesa Civil-TO

(publicagao e divulgacdo)

Conteudo: local e data/hora da possivel ocorréncia; indicacdo da possivel

magnitude do evento.

*DAGRH (deliberacio)
o ® Ascom /SEMADES
Extraordindria Descrever a evolugdo do
) (publicagao)
(durante o evento) evento critico.

¢ Defesa Civil -TO
(publicacdo e divulgacao)

Contetido: mapa/figura/diagrama indicando a regido/bacia; graficos e/ou tabelas
ilustrando a evolucdo da magnitude do evento, indicando, quando possivel, os
valores de referéncia (cotas de atencdo, extravasamento, etc) e previstos para

curto prazo com base em modelos de simula¢do ou tendéncia.

Extraordinaria Descrever o evento
) ) DAGRH (protocolamento)
(apds o evento) critico e seu impacto.
Conteudo: mapa/figura/diagrama indicando a regido/bacia; graficos e/ou tabelas
ilustrando a evolucdo da magnitude do evento, indicando, quando possivel, os
valores de referéncia (cotas de atencdo, extravasamento, etc); andlise da
recorréncia e impacto do evento (manchas de inundacdo, fotos e sintese de

noticias retiradas da imprensa ou dados oriundos de inspe¢do técnica); agdes

encaminhadas.
DAGRH (protocolamento)
Apresentar a situacdo Ascom /SEMADES
Diéria atual e prevista da bacia (publicagao)
hidrografica Defesa Civil -TO

(publicagao e divulgagéo)

Conteudo: mapa/figura/diagrama indicando a regido/bacia, cidades, estagdes
telemétricas, rios e reservatdrios; graficos e/ou tabelas ilustrando os aspectos
hidrometeorolégicos (precipitacao, nivel e vazio), indicando, quando possivel, os
valores de referéncia (cotas de atencdo, extravasamento, etc); previsdao
hidrometeorolégica de curto prazo, baseado em modelos de previsdo ou
tendéncia.

Apresentar a situacdo DAGRH (protocolamento)

Mensal ) ) )
atual e prevista da bacia Ascom /SEMA (publica¢do)
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Mensal

Relatério Mensal de
Operagao da Rede

Hidrometeoroldgica

Inventario
Operativo da Sala

de Situagdo

Historico Decenal
dos Eventos

Criticos

hidrogréfica Defesa Civil-TO (publicacao

e divulgacdo)

Conteddo: mapa/figura/diagrama indicando a regido/bacia, cidades, esta¢des
telemétricas, rios e reservatdrios; graficos e/ou tabelas ilustrando os aspectos
hidrometeorolégicos (precipitacio, nivel e vazio), indicando, quando possivel, os
valores de referéncia (cotas de atencdo, extravasamento, etc); progndstico ou
previsao hidrometeoroldgica de médio/longo prazo; sumdrio de avisos emitidos.
DAGRH (protocolamento e
Apresentar a situacdo da

Mensal ) conhecimento)
rede de monitoramento

Conteddo: mapa/figura/diagrama indicando a regido/bacia, cidades, estagdes
telemétricas, rios e reservatdrios; total de estacdes telemétricas instaladas e
situacdo operacional; planilha indicando o percentual de dados transmitidos por

estacdo em cada dia.

DAGRH (protocolamento)
Lorenzo/SEMADES

Consolidar as

informagdes operativas )
Anual (arquivo)

das estacdes e dos
) Ascom/SEMADES
reservatorios o
(publicagao)

Conteudo: relatério subdividido por regido hidrogréafica; mapa/figura/diagrama
indicando a regido, cidades, estacdes telemétricas, rios e reservatdrios; vazoes e
cotas de atengdo, alerta e emergéncia de cada cidade; caracteristicas hidroldgicas
dos rios (vazdes para cenarios de tempos de recorréncia em pontos de interesse,
manchas de inundacdo, etc); caracteristicas dos reservatérios (capacidade de
armazenamento, cota x drea X volume, estruturas hidraulicas, curvas de
regularizacdo, etc); regras de operagdo dos reservatérios (niveis e vazdes de

restri¢do, curvas-guia, curvas de aversao ao risco, etc).

DAGRH (protocolamento)
Lorenzo/SEMADES
Consolidar o histérico
Decenal (arquivo)
dos eventos criticos
Ascom/SEMADES

(publicagdo)

Contetdo: consolidacdo de todos os relatdrios extraordindrios dos eventos criticos

emitidos.
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Observagdes complementares:

e Os mapas, graficos e diagramas ilustrativos devem ser elaborados de
acordo com os padrdes e convengdes indicados no item “Simbologia
Bdsica”, apresentado na parte inicial deste Manual. Deve-se adotar
preferencialmente a representacdo da regido ou bacia hidrografica por

meio de Diagrama Unifilar;

® A regido ou bacia hidrografica monitorada pode ser subdividida em
unidades de analise menores, tendo em vista a necessidade de melhor
representar a situacdo da regido, que é consequéncia de sua dimensao, do
nivel de ocupagdo urbana e da rede de monitoramento

hidrometeoroldgica utilizada para o acompanhamento;

® A época de monitoramento deve estar de acordo com o periodo critico da
regido, podendo ser didrio e mensal no periodo imido e apenas mensal
no periodo seco. No periodo seco, o monitoramento também tem a

funcado de diagndstico operacional da rede hidrometeoroldgica;

e A primeira edicdo do “Inventdrio Operativo da Sala de Situagdao” deve

ser elaborada em até 5 anos ap6s a publicacao deste Manual;

® A publicacdo dos boletins, informes e relatdrios € realizado pela Defesa

Civil - TO e SEMADES -TO.
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6 SISTEMAS DE INFORMACAO BASICOS

Entre as fontes de informagdes para elaboracdo dos relatérios e desenvolvimento
de todo trabalho associado, destacam-se os seguintes sistemas de informa¢do da ANA:

. Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos - SNIRH: contém dados
das estagdes de monitoramento hidrolégicas, mapas e o cadastro de usudrios CNARH.
O acesso € pelo sitio <http://portalsnirh.ana.gov.br/>;

. Sistema de Informacdes Hidrolégicas - HIDRO: permite obter as séries de
precipitacdo, nivel e vazdo das estacdes hidrometeorologicas. O acesso é através da
instalacao do software no computador e configuracdo do servidor de banco de dados da
ANA;

. Sistema de Monitoramento Hidrolégico - Telemetria: disponibiliza os dados
atualizados das estacdes telemétricas. O sistema € acessado pelo sitio
<http://www.ana.gov.br/telemetria>. Alternativamente os dados podem ser obtidos
diretamente pelo servidor de banco de dados da ANA;

. Sistema Cota Online: permite obter dados de estagdes hidrometeorolégicas que
foram inseridos manualmente no banco de dados da ANA. O acesso é pelo sitio
<http://www.ana.gov.br/cotaonline>;

Entre as fontes de informagdes para elaboracdo dos relatérios e desenvolvimento de
todo trabalho associado, fora do ambiente institucional da ANA, destacam-se:

. INMET: sao disponibilizados dados hidrometeorolégicos, previsdao numérica e
prognéstico  climdtico, entre outras informagdes. Acesso  pelo  sitio
<http://www.inmet.gov.br/>;

. CPTEC/INPE: sao disponibilizados dados hidrometeoroldgicos, previsao
numérica, entre outras informagdes. Acesso pelo sitio <http://www.cptec.inpe.br/>;

. CPRM: disponibiliza informagdes sobre previsdo de niveis d’dgua no Pantanal
http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start. htm? infoid=215&sid=34>;

. ONS: disponibiliza dados operacionais dos reservatdrios do Sistema Interligado
Nacional, incluindo previsdes de vazdes, pelo sitio <http://www.ons.org.br/>;
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. SIGEL/ANEEL - Sistema de Informagdes Georreferenciadas do Setor Elétrico:
sao disponibilizados dados cadastrais das suinas geradoras de energia elétrica pelo sitio
<http://sigel.aneel.gov.br/>;

. Empresa geradora de energia: Tractebel Energia, Investico S.A., Consorcio
Estreito Energia -CESTE e ENERPEIXE S.A, disponibiliza informagdes operacionais
dos reservatdrios, incluindo, em alguns casos, informagdes hidroldgicas;

. Defesa Civil: podem ser estabelecidos contatos por telefone ou e-mail ou
verificados se estdo disponiveis dados sobre desastres naturais nos sitios das defesas
civis municipais, estaduais e nacional;

. SEMADES-TO: disponibiliza por meio email os dados Hidrometeorologicos do
Estado do Tocantins;

. SEPLAN TO: no sitio da Secretaria de Planejamento e da Modernizacdo da
Gestao Publica € possivel obter as bases cartograficas georreferenciadas do Tocantins,
com acesso através do link: http://www.seplan.to.gov.br/;

. IBGE: sdo disponibilizadas as bases cartogrificas, por meio do sitio:
http://www.ibge.gov.br/home/

. MARINHA: estao disponiveis informag¢des hidroldgicas da bacia do Paraguai,
através do sitio: http://www.mar.mil.br/ssn-6/
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