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INTRODUCAO

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), criada pela Lei n°® 9.984, de 17 de julho
de 2000, € uma autarquia sob regime especial, com autonomia administrativa e financeira,
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima. Integra o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e é a entidade federal responsavel pela implementacao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, que tem entre seus objetivos a prevencao e a defesa contra
eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais.

Por intermédio da sua Sala de Situacao, inaugurada em novembro de 2009, a ANA realiza o
acompanhamento das condi¢cbes hidrometeorologicas de bacias hidrograficas prioritarias e do
armazenamento dos principais reservatérios do pais, visando subsidiar a tomada de decisdes para
minimizar os efeitos de secas e inundac¢des. Para tanto, utiliza dados de monitoramento de chuvas,
niveis e vazdes de rios, operacao dos principais reservatorios, previsées de tempo e clima, modelos
hidrolégicos e registros de ocorréncias de situacdes de emergéncia ou estado de calamidade
publica nos municipios brasileiros.

A partir dos eventos de cheia nos estados de Alagoas e Pernambuco, ocorridos em junho de 2010,
nas bacias dos rios Mundau, Paraiba, Una, Sirinhaém e Capibaribe, que resultaram na perda de
vidas humanas e bens materiais, além de desalojarem e desabrigarem dezenas de milhares de
familias, a Agéncia comecou a apoiar os estados na estruturacdo de Salas de Situacdo proprias.

As Salas de Situacdo estaduais realizam o acompanhamento de forma analoga a da ANA,
diferenciando-se na escala espacial de andlise. Esses espacos funcionam como centros de gestédo
de situacdes criticas e subsidiam a tomada de decisdo por parte dos érgaos gestores de recursos
hidricos estaduais, identificando possiveis ocorréncias de eventos crticos por meio do
acompanhamento das condic¢des hidrolégicas dos principais sistemas hidricos do estado. Dessa
maneira, permitem a adocdo de medidas preventivas e mitigadoras dos efeitos de secas e
inundacdes.

Em Minas Gerais, a Sala de Situacdo é operada pelo Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM),
gue é o Orgao responsavel pela gestdo dos recursos hidricos do estado. O IGAM coordena e
executa acoes voltadas para a preservacao da quantidade e da qualidade das aguas, atuando por
meio do monitoramento continuo das aguas superficiais e subterraneas, da elaboracdo e
acompanhamento dos planos estaduais de recursos hidricos, além do fortalecimento dos Comités
de Bacias Hidrograficas (CBHs) e das Agéncias de Bacia. Todas essas a¢des seguem o principio
de uma gestéo descentralizada, participativa e integrada, que busca garantir o uso sustentavel dos
recursos hidricos e a seguranca hidrica no territério mineiro.

De acordo com o Decreto n°® 47.866, de 19 de fevereiro de 2020, as atividades de monitoramento
hidrometeorolégico e acompanhamento de eventos criticos em Minas Gerais sdo conduzidas pela
Geréncia de Monitoramento Hidrometeoroldgico e Eventos Criticos (GMHEC), que compde a
Diretoria Operacdes e Eventos Criticos (DMEC) do IGAM. No ambito da GMHEC, séo realizadas
acOes continuas de monitoramento das condi¢cdes hidrologicas e meteoroldgicas do estado, com
foco no acompanhamento dos niveis e vazdes dos rios, na observagédo das chuvas e desastres
naturais de origem atmosférica, e na analise das condi¢cbes de tempo e clima.



Dessa forma, a Sala de Situacdo do Estado de Minas Gerais se consolida como um espaco
estratégico para o monitoramento e a gestao de eventos hidrometeoroldgicos criticos, promovendo
a integracéo entre dados, instituicoes e acdes. Ao fornecer informagdes qualificadas em tempo
oportuno, a Sala de Situacao contribui para a prevencao de desastres, o fortalecimento da gestao
de recursos hidricos e a protecdo das populacbes potencialmente afetadas por eventos extremos
no estado.

Objetivo

A Sala de Situacdo do Estado de Minas Gerais tem como objetivo principal integrar dados
hidrolégicos, meteorologicos e ambientais, promovendo a analise continua e a consolidagdo de
informacdes qualificadas que subsidiem a gestdo de eventos hidrometeoroldgicos criticos. Busca,
ainda, apoiar a tomada de decisGes estratégicas, fortalecer as acfes de prevencao, alerta e
resposta a desastres, e garantir a disseminacdo das informacfes aos 0rgdos competentes e a
sociedade.

Objetivos Especificos

1 Monitorar e prevenir crises hidricas: Com um monitoramento continuo das condi¢es dos
recursos hidricos, é possivel detectar precocemente situacdes de escassez, grandes
acumulados de precipitacdo, granizo, ondas de calor ou frio, baixa umidade relativa do ar,
condicBes atmosféricas que propiciem concentracdo de poluentes no ar ou eventos
extremos, como secas e enchentes. Isso permite a ado¢do de medidas preventivas para
minimizar os impactos negativos e tomar agées emergenciais, evitando crises hidricas e seus
efeitos sobre a populacdo, a agricultura, a industria e 0 meio ambiente.

1 Tomar decisdes baseada em evidéncias: A Sala de Situacdo deve fornecer dados e analises
confiaveis, subsidiando a tomada de decisfes informadas e embasadas em evidéncias. 1sso
evita decisfes baseadas em intuicfes ou informacgdes imprecisas, promovendo uma gestao
mais eficiente e racional dos recursos hidricos.

1 Integrar Orgdos e Instituigbes: A sala atua como um ponto central de encontro entre
informacBes de diferentes 6rgdos governamentais, instituicbes de pesquisa, empresas e
organizacdes da sociedade civil envolvidas na gestdo da agua. A integracdo desses atores
possibilita a coordenacdo de esforcos, o compartilhamento de responsabilidades e a
elaboracao de politicas e planos mais abrangentes e coerentes.

1 Comunicar e garantir a transparéncia: A Sala de Situagdo também tem um papel importante
na comunicagdo com o publico em geral, disseminando informacgdes sobre a situacdo dos
recursos hidricos, os desafios enfrentados e as agbes empreendidas para soluciona-los.

1 Adaptar as mudangas climaticas: Em um cenario de mudancas climaticas, as incertezas em
relacédo aos padrdes de chuva e disponibilidade hidrica s&o ampliadas. Uma Sala de Situacao
€ essencial para acompanhar essas mudancas, elaborar estratégias de adaptacédo e
mitigacdo de impactos e promover a resiliéncia dos sistemas hidricos.



1 Planejar investimentos: A partir das informacdes e projecfes disponibilizadas pela sala, é
possivel direcionar melhor os investimentos em infraestrutura hidrica, priorizando a¢des que
sejam mais necessarias e estratégicas para o desenvolvimento sustentavel da regiao.

Pensando no futuro

Desde sua inauguracdo em 2014, a Sala de Situacdo do IGAM tem desempenhado um papel
importante no monitoramento hidrometeorologico, servindo como um ponto decisivo para a coleta
e disseminacdo de informagfes essenciais. No entanto, o avan¢go das mudancgas climéticas, o
crescimento populacional e a crescente demanda por recursos hidricos impdem novos desafios
cada vez mais complexos e urgentes. Reconhecendo essa realidade dindmica, torna-se necessario
que a Sala de Situac&o n&do apenas continue operando, mas que evolua e se reestruture. E uma
jornada de aprimoramento continuo, alinhada intrinsecamente com a misséo estratégica do IGAM
de garantir a seguranca hidrica e promover o desenvolvimento sustentavel em Minas Gerais.

A sociedade nos exige agilidade, precisédo e, acima de tudo, a capacidade de antecipar e mitigar
eventos criticos. A operacdo da Sala de Situacdo, embora funcional desde 2014, enfrenta a
necessidade premente de uma readequacao em sua estrutura fisica e uma recomposicao de seu
gquadro de pessoal. Ndo se trata apenas de atualizar equipamentos, mas de construir um
ecossistema operacional que reflita a complexidade e a urgéncia dos desafios hidricos e climaticos.

Atualmente, percebemos uma demanda crescente por sistemas de informacéo e bancos de dados
robustos e integrados, capazes de agilizar as atividades de rotina das nossas equipes de
meteorologia e hidrologia. Os processos manuais, embora realizados com dedicacéo,
inerentemente limitam o tempo de resposta e podem comprometer a precisdo das analises em
momentos de alta criticidade. A modernizacao aqui significa superar as limitacdes operacionais,
garantindo que nossos especialistas possam dedicar seu tempo a analise estratégica e a tomada
de decisdo informada, e ndo a compilagdo e organizacdo de dados que poderiam ser
automatizados.

Uma Sala de Situacdo moderna e bem estruturada € a base para decisdes embasadas em dados
confiaveis. Essa é a esséncia da nossa abordagem para o enfrentamento de crises hidricas e
desafios ambientais. Ao investir em uma infraestrutura fisica, em tecnologia de ponta, em espacos
adequados e, crucialmente, na capacitacdo continua dos nossos profissionais, estamos construindo
uma fortaleza de conhecimento e acao.

Um dos pilares mais significativos desta modernizacao é a aproximacdo com a sociedade e com
todos 0s nossos publicos-alvo. Acreditamos que a informagéo € uma ferramenta poderosa para a
prevencao e a resiliéncia. Com esta reestruturacao, os beneficiarios 1 que incluem uma vasta gama
de 6rgaos publicos como o Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA),
Coordenadoria Estadual e Defesa Civil (CEDEC), Secretaria Estadual de Agricultura e Pecuéria
(SEAPA), entre outros, além, é claro, de toda a populacdo do Estado de Minas Geraisi terdo acesso
a informacdes mais precisas, em tempo real e de forma mais acessivel. Isso ndo apenas otimiza a
gestédo de recursos hidricos, mas empodera comunidades e instituicbes a agir de forma mais eficaz
diante de eventos extremos.

A transformacéo do modelo operacional da Sala de Situagcéo € um componente estratégico do Plano
de Acao Climatica de Minas Gerais. Essa iniciativa € mais do que uma atualizacéo; é uma



transformacdo na nossa capacidade técnica e operacional. Ao otimizar a integracdo de dados
hidrometeoroldgicos e possibilitar a realizagédo de simula¢cdes em tempo real, estamos fortalecendo
nossa primeira linha de defesa contra desastres naturais. Isso, por sua vez, melhora
exponencialmente a coordenagédo entre as diversas instituicdes envolvidas na gestdo de eventos
criticos, criando uma rede de seguranca mais robusta e responsiva.

Em um cenério global de mudancas climaticas e um aumento preocupante na frequéncia e
intensidade de eventos extremos, sejam eles secas prolongadas ou inundacdes devastadoras, a
implementacéo desta solugdo surge como uma resposta eficaz e profundamente alinhada com as
demandas por seguranca hidrica do nosso estado.

Esta iniciativa ndo é apenas uma resposta a uma necessidade operacional imediata; ela é um
reflexo direto do Planejamento Estratégico do IGAM. Nosso planejamento enfatiza a inovacéo e a
modernizacdo como elementos centraisnaqualidade dos servi -os oferecido
e Aprimor ament os Mapeadoso det al hA reestruturac@#osda Salat der a
Situacao é, portanto, vital para apoiar decisdes baseadas em dados. Seu impacto direto se traduzira

em uma mitigacdo de riscos mais eficiente e uma reducdo de perdas econbmicas e sociais
associadas a desastres hidrolégicos.



SALA DE SITUACAO DBMINAS GERAIS

A regido sudeste do Brasil apresenta um periodo chuvoso que compreende os meses de outubro a
marco e o periodo de seca nos demais meses. No caso do estado de Minas Gerais soma-se ainda
a influéncia dos fatores locais tais como a topografia que juntamente com o aguecimento diurno
podem alterar a ocorréncia, 0 comportamento e a intensidade das precipitacdes.

Frequentemente grande parte do Estado vem sendo atingido por eventos hidrometeoroldgicos
extremos. Estes eventos vao desde a ocorréncia de inundagfes a escassez de agua, causando
significativos danos a toda populagdo, ao meio ambiente, aos bens vulneraveis e as atividades
sociais e economicas.

Em marco de 2014, a Sala de Situacdo de Minas Gerais foi inaugurada, a fim de realizar o
monitoramento e acompanhamento das tendéncias hidrolégicas no estado, bem como subsidiar a
tomada de decisoes.

Em Minas Gerais, considerando que a operacao do Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos
de Minas Gerais (SIMGE) se encontra sob responsabilidade do IGAM e a interdependéncia entre
eles, os servicos prestados pelo SIMGE compdem os servicos e produtos disponibilizados pela Sala
de Situacéao.

LOCALIZACAO

Tendo em vista a integracdo de Vvarias
instituicbes, a Sala de Situacdo esta
funcionando nas dependéncias da Cidade
Administrativa do Estado de Minas Gerais, a
qual abriga a maior parte dos Orgaos
estaduais intervenientes.

As atividades estdo sendo desenvolvidas no
Prédio Minas, 1° andar, sala 5, 6 e 7.

Figura 1: Cidade Administrativa.

INFRAESTRUTURA
Equipamentos e requisitos de suporte para a montagem da sala de situacéo

Para assegurar a operacao eficiente da Sala de Situacéo, a infraestrutura tecnoldgica e fisica &
reconhecida como um elemento central para todas as suas atividades. Em consonancia com as
Diretrizes para Estruturagdo de Salas de Situacdo Estaduais, sugeridas pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), a funcionalidade deste ambiente crucial depende intrinsecamente da disponibilidade
de uma série de equipamentos especializados, a Tabela 1 detalhada a infraestrutura atual do Sala
de Situacédo de Minas Gerais.

Tabela 1 7 Conjunto de equipamentos da Sala de Situacéo



OBJETO QUANTIDADE

1 MicrocomputadorDesktop 4
2 Microcomputdor portatil (notebook) 1
3 ProjetorMultimidia (datashow) 1
4 Televisores/Monitorep p € 2

Layout da Sala de Situagao

A Sala de Situacéo de Minas Gerais € composta por um ambiente tipico de escritério, compartilhado
com a Geréncia de Monitoramento Hidrometeorologico e Eventos Criticos (GMHEC), conforme
croqui a seguir.
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Figura 2: Layout da GMHEC.

RECURSOS HUMANOS

A operagdo da Sala de Situacdo é conduzida por profissionais capacitados e com formacdes
especificas, que possam avaliar os dados coletados e interpreta-los, visando a prevencédo de
eventos hidrolégicos criticos e a articulagdo com outras instituicdes envolvidas nas situacdes de
alerta de eventos criticos e desastres naturais relacionados ao campo de atuacéo da Sala.

A equipe técnica da Sala de Situacao é formada por cinco analistas especializados, divididos entre
as areas de meteorologia e hidrologia:

Meteorologia: Conta com trés meteorologistas responsaveis pela anélise e interpretacdo de dados
meteoroldgicos, emissdo de previsbes e acompanhamento de eventos extremos. Dois desses
meteorologistas operacionais atuam também no Centro Integrado de Comando e Controle (CICC),



colaborando com a analise em tempo real de fenbmenos meteorolégicos e contribuindo para a
pronta resposta a eventos criticos.

Hidrologia: Conta com dois analistas que atuam na avaliagdo dos recursos hidricos e impactos
hidrolégicos, contribuindo para a gestao de eventos criticos relacionados a seca e inundacoes.

AtribuicGes da Equipe

De uma forma geral, as acdes da Sala de Situacdo se traduzem na geracao e disseminacao de
informacgdes sobre os eventos hidrolégicos criticos. As acdes associadas aos membros da equipe
durante a operacéo anual da Sala podem ser sintetizadas da seguinte forma:

Coordenacao da Sala (Gerente GMHEC)

Escala de servico: Segunda a Sexta-feira;

Principais atribuicdes: Atuar na gestdo técnica e estratégica da Sala de Situacdo, garantindo o
planejamento, a coordenacdo e o acompanhamento das atividades da equipe, a articulacéo entre
areas internas e externas, e o alinhamento das ac6es com 0s objetivos institucionais.

Principais atividades de rotina:

Distribuir tarefas entre os analistas;

Acompanhar a execucao das atividades técnicas e administrativas;
Articular a integracéo entre subequipes, como hidrologia e meteorologia;
Representar o setor em reunifes institucionais e interinstitucionais;

Apoiar o planejamento orgamentario e administrativo do setor;

—- o _—a _a _a _»a

Acompanhar indicadores de desempenho do setor.

Analista de Hidrologia

Escala de servico: Segunda a Sexta-feira;

Principais atribuicbes: Desempenhar fungbes técnicas especializadas no monitoramento
hidrolégico, contribuindo para a producéo de informacgdes qualificadas e integradas, essenciais a
gestao de eventos criticos e ao suporte a tomada de deciséo.

Principais atividades de rotina:
Acompanhamento diario das condi¢des hidrologicas;
Andlise e validacéo de dados hidrolégicos;

Producéo de boletins e relatérios técnicos;

= = = =

Apoio no planejamento de campanhas de campo;



1 Geracao e analise de séries historicas hidrologicas;
1 Realizacéo de alinhamentos com a equipe de meteorologia;

1 Participar de reunides estratégicas com parceiros.

Analista de Meteorologia

Escala de servico: Segunda a Sexta-feira,;

Principais atribuicfes: Atuar em funcdes inerentes a meteorologia, analisando dados observados
e produtos de modelagem numérica de tempo e clima de forma a produzir diagnosticos, previsdes
e informacdes para subsidiar a tomada de decisao diante de eventos criticos.

Principais atividades de rotina:

1 Analisarimagens de satélite, radares meteoroldgicos, estacdes meteorologicas, sondagens
atmosféricas, modelos numéricos etc.

Realizar previsdes meteoroldgicas e climatolégicas;
Monitorar tempo e clima;

Disponibilizar alertas e avisos meteorologicos.

= = = =4

Produzir documentos com informacdes meteorolégicas (boletins, relatérios, informativos,
notas técnicas etc.;

=a

Atender demandas relacionadas a meteorologia.

1 Compartilhar as informacgdes relevantes com os demais técnicos.



ATRIBUCOESDOS ORGAOS NA OPERACAO DA SALA DE SITUACAO

Para garantir a funcionalidade da Sala de Situacdo e para melhor compreensdo, seguem as

principais atribuicdes dos 6rgaos participantes:

INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS (IGAM)

Coordenar as atividades da Sala de Situacédo do Estado de Minas Gerais;

Realizar a analise integrada dos dados hidrolégicos e meteoroldgicos, emitindo boletins
técnicos e relatérios periédicos sobre a situacao hidrometeoroldgica do estado.

Promover reunifes de alinhamento periddico com os érgdos parceiros para avaliacdo de
cenarios criticos e definicdo de a¢cbes coordenadas.

Promover e participar da implantacdo de sistemas voltados a prevencédo e mitigacao dos
efeitos de eventos hidrolégicos criticos, bem como do intercambio de informacdes, incluindo
aguelas geradas por sistemas de alerta ja implantados e sob responsabilidade do IGAM.

Estruturar e manter equipes de campo e escritorio para atuacao na operagao e manutencao
de redes de monitoramento hidrometeoroldgico, inclusive para executar as manutencdes
corretivas das estacdes ligadas ao sistema de previsdo de eventos hidroldgicos criticos, e
no processamento e difusdo de dados e informacdes;

Responsabilizar-se pela guarda, uso e conservagéo dos equipamentos;

Participar do intercambio de dados e informacfes hidrometeorologicas, visando a
integracdo das bases de dados dos demais participes, em formato compativel com o
Sistema Nacional de Informag6es sobre Recursos Hidricos (SNIRH).

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA)

l

Capacitar as equipes do Estado para a operacdo da Sala de Situacéo e seus sistemas de
prevencao e mitigacdo de eventos hidroldgicos criticos (secas e inundacoes).

Apoiar o Estado no desenvolvimento de produtos e estratégias voltadas a prevencédo e
mitigacao dos efeitos de eventos hidrolégicos criticos.

Participar do intercambio de dados e informacfes hidrometeorologicas, visando a
integracdo das bases de dados dos demais participes, em formato compativel com o
Sistema Nacional de Informac¢des sobre Recursos Hidricos (SNIRH).

Apoiar a implantacao de sistemas de alerta de previséo de eventos hidrologicos criticos.

SERVIGO GEOLOGICO BRASILEIRO (SGB/CPRM)

l

Participar do intercambio de dados e informacfes hidrometeorologicas, visando a



integracdo das bases de dados dos demais participes, em formato compativel com o
Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH).

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (SEMAD)

9 Apoiar a equipe de escritério para operacao de sistema de monitoramento e previsao de
eventos hidrolégicos criticos.

1 Apoiar na fiscalizacdo de campo, em articulagdo com as demais instituicdes envolvidas.

1 Apoiar a divulgacdo das informacbes e resultados produzidos no ambito da Sala de
Situacao.

COORDENADORIA ESTADUAL DE DEFESA CIVIL (CEDEC)
i Treinar e capacitar agentes de Defesa Civil para atuarem em seus respectivos municipios;
Acompanhar as acdes de monitoramento e de previsdo de eventos criticos;

Difundir alertas de eventos criticos e prestar orientacdes preventivas aos Municipios; e

== = =

Manter um canal permanente de comunicacdo com o0s 6rgdos Municipais que permita a
transmissao e recebimento de alertas 24 horas por dia, inclusive nos finais de semana e
feriados.

COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS (CEMIG)

1 Compartilhar informacgdes relevantes com a Sala de Situacgéao.

1 Apoiar as atividades de monitoramento nos horarios ndo cobertos pela equipe do IGAM,
colaborando para a continuidade das acdes de vigilancia meteorologica.



CONTEXTO HIDRMETEOROLOGICODE MINAS GERAIS

Minas Gerais, com sua vasta extensao territorial e diversidade geografica, apresenta um cenario
hidrometeorolégico complexo e dinamico, marcado por regimes pluviométricos distintos e uma
inerente suscetibilidade a eventos extremos. A compreensdo aprofundada desses padrfes e das
vulnerabilidades especificas do estado é fundamental para a operacdo estratégica da Sala de
Situacdo. Este capitulo se aprofundard nas caracteristicas climatolégicas da precipitacao,
delineando os periodos chuvosos e secos que moldam a disponibilidade hidrica, e identificara as
areas com maior sensibilidade a fenbmenos como escassez de agua e inundacdes. Tal analise
contextualiza os desafios enfrentados na gestdo dos recursos hidricos mineiros e sublinha a
importancia do monitoramento continuo e das a¢fes preventivas para garantir a seguranca hidrica
e a resiliéncia do estado.

CLIMATOLOGIA DA PRECIPTA(}AO NO ESTADO
Periodo Chuvoso

A definicdo de periodo ou estacdo 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 determinam a estacdo chuvosa. Como referéncia, pode-se associar o
periodo chuvoso critico a concentracao de picos de cheias nos rios.

Considerando a avaliacéo realizada pela Superintendéncia de Usos Mdltiplos e Eventos Criticos -
SUM/ANA, em novembro de 2011, os periodos chuvosos criticos no Brasil, tendo definido periodos
criticos para acompanhamento hidrolégico nas regides brasileiras.
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Figura 3 - Periodos criticos de cheia para acompanhamento (Nota Técnica n° 01/2011/SUM, ANA).



Minas Gerais se destaca por apresentar uma grande extensao territorial e uma distribuicao
topografica bastante irregular, além de estar em uma regido tropical de transicdo afetada por
sistemas meteoroldgicos de latitudes médias e tropicais. A climatologia do Estado se origina de
circulacbes globais, como as células de circulacdo atmosférica tropical, e os sistemas frontais
(fatores dinamicos) e de suas interacdes com a continentalidade tropical e a topografia regional
(fatores estéticos), bastante acidentada.

Devido ao seu relevo e posicdo geografica, tem clima diversificado, associado a resposta do
comportamento dindmico da atmosfera e oceanos, pela variabilidade dos fendmenos desde a
escala do intrasazonal ao interanual, além dos fenbmenos meteoroldgicos tipicamente locais, que
atuam de forma direta ou indireta no regime pluvial. Outra caracteristica importante € que o estado
apresenta no decorrer do ano hidrologico dois periodos meteorologicamente distintos: um periodo
chuvoso e outro seco.

O periodo chuvoso ocorre de outubro de um ano a margco do ano seguinte e representa quase a
totalidade das chuvas que ocorrem dentro do ano hidrologico, sendo que no periodo de veréo,
temos a maior ocorréncia de precipitacdes de larga escala e ainda precipitacbes convectivas
localizadas e intensas. Os principais fendmenos meteorologicos atuantes compreendem as frentes
frias, que interagem com a massa de ar tropical, formando a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul - ZCAS, sendo este o principal responsavel pelos acumulados de chuva mais significativos.
Também atuam os cavados de onda curta, o Anticiclone do Atlantico Sul e o Vortice Ciclénico de
Altos Niveis (VCAN), que dependendo de suas posi¢des influenciam na determinagéo dos periodos
de estiagens dentro da estacdo chuvosa. Além dos sistemas causadores ou inibidores de
precipitacdo, também é importante citar as tempestades severas que sdo capazes de gerar granizo,
vendavais e/ou tornados, causando danos e grande impacto na sociedade. Ainda, este mesmo tipo
de sistema pode, também, ser responsavel por altas taxas de precipitacdo que culminam em
enchentes e alagamentos.

Climatologicamente, o total das precipitacdes ocorridas durante os 6 meses do periodo chuvoso de
Minas Gerais vai de valores de aproximadamente 1400 mm a valores préximos a 800 mm,
ocorrendo essa diminuicdo em direcao aos setores norte e nordeste do estado.



52°00'W 50°0'0"'W 48°00'W 46°00"'W 44°00'W 42°00"'W 40°00"W

Climatologia de
Precipitacao - Periodo ;
Chuvoso T

16°00"S
16°00°S

18°00°S
18°00'S

20°00"S
20°00's

Legenda

Sistema de Coordenadas Geograficas

Precipitacdo (mm) DATUM SIRGAS 2000

|<=700 [ 1900-950 [ 1150 - 1200
/700 -750 [0 950 - 1000 MM 1200 - 1250
750 - 800 [ 1000 - 1050 [ 1250 - 1300
1800-850 [ 1050 - 1100 MM 1300 - 1350 0 100 200 km °| am & SIMGE
[ 7850-900 [ 1100 - 1150 I > 1350 R °g A :

52°00'W 50°00'W 48°00'W 46°00'W 44°00'W 42°00°'W 40°00'W

Climatologia INMET 1991-2020

22°00"S
22°00"s

Elaborado em Junho de 2024

Figura 4 - Distribuicdo da média climatologica da chuva para o periodo chuvoso. Fonte: SIMGE

Ja o periodo seco, ocorre entre abril e setembro, sendo fortemente influenciado por um sistema de
alta presséo nos niveis médios da atmosfera que normalmente se localiza sobre Minas Gerais. Esse
sistema age principalmente entre julho e setembro e provoca uma forte subsidéncia, ou seja,
movimentos descendentes dentro da atmosfera, o que impede a convergéncia de umidade e
formacgéo de conveccdo. A climatologia de chuvas no decorrer dos seis meses do periodo seco,
segundo o SIMGE, se caracteriza por baixos acumulados quando comparados aqueles da estacdo
chuvosa. O normal desse periodo é chover pouco ou até mesmo periodos de meses sem chover, 0
gue aumenta diretamente o risco de incéndios.

Nesse caso 0s maiores acumulados sdo observados entre o Triangulo, Sul de Minas e todo o setor
leste do estado, em torno de 350 mm. Nesta época, as frentes frias s frentes frias menos intensas
e com trajetérias mais oceéanicas ainda causam instabilidades nas mesorregiées Sul e Zona da
Mata devido a estas serem montanhosas. Ja as chuvas das mesorregides do leste do estado sofrem
influéncia do regime de circulacdo oceanica que desvia umidade para dentro do continente
provocando chuvas ndo muito fortes, mas significantes.
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Figura 5 - Distribuicdo da média climatologica da chuva para o periodo seco. Fonte: SIMGE

AREAS COM MAIOR SUCEPTIBILIDADE A EVENTOS CRITICOS
Escassez Hidrica

A escassez hidrica € compreendida como uma situagao critica em que a disponibilidade de agua
nos cursos dodéd8§gua se reduz a n2veis que comp
de medidas emergenciais e restritivas de gestdo para assegurar o atendimento prioritario das
demandas essenciais.

Em Minas Gerais, a escassez hidrica foi regulamentada por meio da Deliberacdo Normativa
CERH/MG n° 49/2015, que estabelece diretriz e critérios gerais para a definicdo de situacédo critica
de escassez hidrica e estado de restricdo de uso de recursos hidricos superficiais nas porcoes
hidrogréficas no Estado de Minas Gerais. Posteriormente, a referida norma foi parcialmente
alterada pela Deliberacdo Normativa CERH/MG n° 50/2015, que trouxe ajustes complementares ao
seu conteudo.

A identificacdo da escassez hidrica, conforme disposto na Deliberagdo, baseia-se no
monitoramento continuo das vazdes dos rios e na comparacdo com a Q7,10, parametro estatistico
gue corresponde a menor média movel de sete dias consecutivos de vazao com periodo de retorno
de dez anos. Esse critério € aplicado as porgdes hidrograficas sem regularizacédo. Nas porcdes
hidrograficas com regularizacdo, por sua vez, a escassez € caracterizada quando o estado de
armazenamento dos reservatorios apresentar, mediante estudos de simulacao de balanco hidrico,
risco de ndo atendimento aos usos outorgados no reservatorio e a jusante até o final do periodo
seco.

r

or



A Deliberacdo CERH/MG n° 49/2015 define trés estados progressivos para a caracterizacao da
escassez: Atencao, Alerta e Restricdo de Uso, 0s quais orientam a atuacdo dos 6rgaos gestores e
dos usuarios da agua.

O Estado de Atencéo € declarado quando a média das vazdes diarias observadas, ao longo de sete
dias consecutivos, estiver inferior a 200% da Q7,10. Embora este estagio ndo imponha restricoes
formais ao uso da agua, ele exige a intensificacdo do monitoramento hidrolégico, o refor¢co da
vigilancia técnica e o acompanhamento continuo da situacdo, uma vez que a persisténcia desse
guadro pode evoluir rapidamente para condicbes mais criticas.

O Estado de Alerta ocorre quando a média das vazdes diarias de sete dias consecutivos se encontra
igual ou inferior a 100% da Q7,10, ou ainda quando os estudos de simulagédo de balanco hidrico,
conforme previstos no item Il do artigo 6° da DN, indicam risco de ndo atendimento das demandas
outorgadas no reservatério e a jusante até o final do periodo seco. Neste estagio, é fundamental
gue os 0rgaos gestores e 0s usuarios iniciem o planejamento e a ado¢cdo de medidas preventivas,
como a racionalizacdo voluntaria dos usos, a elaboracdo de estratégias de enfrentamento
articuladas e o fortalecimento das a¢6es de comunicacdo e transparéncia junto a sociedade.

O Estado de Restricdo de Uso representa a formalizacdo da escassez hidrica e é declarado quando
a média das vazbes diarias de sete dias consecutivos observadas nos postos de monitoramento
fluviométrico de referéncia for inferior a 50% da Q7,10 nas bacias hidrogréaficas do estado, ou
inferior a 70% da Q7,10 nas bacias dos rios Jequitai, Pacui, Urucuia, Pandeiros, Verde Grande,
Pard, Paraopeba e Velhas. O Estado de Restricdo também pode ser estabelecido quando os
resultados das simula¢des de balanco hidrico apontarem risco superior a 70% de ndo atendimento
aos usos outorgados até o final do periodo seco. Nesse cenario, a DN prevé a adocédo de medidas
restritivas obrigatorias, como a suspensdo da emissao de novas outorgas, o indeferimento de
solicitacdes de ampliacdo de volumes outorgados e a aplicacdo de redugdes proporcionais nos
volumes captados, conforme o tipo de uso. As reducdes minimas a serem aplicadas incluem: 20%
para abastecimento humano e dessedentacdo de animais, 25% para irrigacdo, 30% para uso
industrial e agroindustrial, e 50% para os demais usos. O érgao gestor podera, no entanto, autorizar
flexibilizagbes quando demonstrada a necessidade de atendimento de usos prioritarios ou de
situacOes emergenciais devidamente justificadas.

Inundacgdes

Para diagnosticar a situacao referente aos cursos doé8gua suscet?2ve
Gerais, a SEMAD realizou um mapeamento através de metodologia estabelecida pela ANA que
classifica os trechos dos corpos de agua quanto ao grau de vulnerabilidade, apresentado através

dos trechos criticos. O mapeamento foi realizado com o apoio do IGAM, CEDEC-MG, dos Comités

de Bacias Hidrograficas ( C B H &as) Agéncias de Bacias Hidrograficas e de um Consércio
Intermunicipal. Estes 6rgdos contribuiram com informacdes referentes aos recursos hidricos e ¢s
eventos naturais em suas areas de atuacao.

Foram levantados dados relacionados as chuvas no estado no periodo de 2007 a 2012 e, a partir
destes dados realizou-se uma avaliagcdo qualitativa da Frequéncia das Inundacdes levando em
conta o intervalo em anos em que as inundagdes costumam ocorrer, sendo considerado trecho com
Frequéncia Alta de inundacgfes aqueles que inundaram nos ultimos 5 anos, com Frequéncia Média



aqueles que inundaram entre 5 e 10 anos e de Frequéncia Baixa para os que inundaram ha no
minimo 10 anos.

Também foi feita a avaliagdo do Grau dos Impactos levando em conta a ocorréncia de danos a vida,
as propriedades e da interrupcdo dos servicos publicos e privados. Considerou-se trecho de
Impacto Alto aqueles em que as inundacdes resultaram em risco de dano a vida humana e danos
significativos a servigos essenciais, instalacfes e obras de infraestrutura publicas e residéncias;
Impacto Médio os que ocorreram danos razoaveis a Servicos essenciais, instalacdes e obras de
infraestrutura publicas e residéncias; Impacto Baixo aqueles em que ocorreram danos localizados.

A Vulnerabilidade para cada trecho foi entdo obtida em funcdo da Frequéncia das Inundacdes e do
Grau dos Impactos: Os trechos inundaveis sao classificados quanto a vulnerabilidade Baixa
(impacto baixo e frequéncia de inunda¢des média ou baixa), Média (impacto médio e frequéncias
de inundacdes média ou baixa ou impacto baixo e frequéncia alta de inundacdes) e Alta (impacto

alto e qualquer frequéncia de inundacfes ou impacto médio e frequéncia alta de inundacoes).

Foram identificados 1.518 trechos inundaveis em Minas Gerais, sendo que as Bacias Hidrogréficas
dos Rios Sao Francisco (597), Doce (304) e Grande (277) apresentaram, juntas, 77,6% do total de
trechos inundaveis identificados. Ja quanto ao parametro frequéncia de inundacdes, dos 1518
trechos de inundacéo, 56% foram classificados de frequéncia Alta. As Unidades de Planejamento
e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH) SF5 (Rios das Velhas) e SF3 (Rio Paraopeba), ambas
pertencentes a Bacia do Rio S&o Francisco, destacam-se pelas ocorréncias de inundacéo,
ocupando o primeiro e terceiro lugar, respectivamente, dentre as dez de maior frequéncia de
ocorréncia no Estado. Os Rios Pomba e Muriaé, tributarios da Bacia do Rio Paraiba do Sul, ocupam
a segunda colocacao entre os de maior ocorréncia de inundacdes, sendo identificados 87 trechos.
Em terceiro esta o Rio Piranga.

Quanto a vulnerabilidade observa-se que 39% dos trechos identificados apresentaram
vulnerabilidade Média a inundacdes, correspondendo a 595 pontos. Constatou-se que as minorias
dos trechos inundaveis (27%) foram classificadas como vulnerabilidade Alta.

Finalmente, foram classificados os trechos criticos, ou seja, sdo aqueles que apresentam
vulnerabilidade alta a inundacdo e impacto alto. Da s 36 UPGRHOG s, 14
classificados como criticos (Rio das Velhas, Rio Paraopeba, Rio Para, Rio das Mortes e Jacare,
Entorno do Reservatodrio de Furnas, Rio Verde, Rio Sapucai, Rio Piranga, Rio Piracicaba, Rio Santo
Antbnio, Rio Suacui Grande, Rio Caratinga e Rio Manhuagu) e estes trechos estao presentes em
trés Bacias Federais (Rio Sao Francisco, Rio Grande e Rio Doce). Os rios Paraopeba (SF3) e
Piranga (DO1) apresentaram, respectivamente, 51 e 44 trechos criticos. Juntos, estes corpos de
agua representam 40,2% dos trechos criticos mineiros. A partir dos dados levantados e
representados, foram desenvolvidos os mapas de vulnerabilidade a inundagdes em Minas Gerais
(Figura 6).
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Figura 6 - Mapa de Vulnerabilidade a Inundacoes.

E importante destacar que mesmo apresentando niimero reduzido de trechos criticos, 0os municipios
com grandes aglomerados urbanos devem receber atencdo especial, uma vez que 0s impactos
causados pelas inundacbes nestes trechos podem afetar as estruturas béasicas (comércio,
transporte, industria, alimentacdo, escolas, dentre outras) de pessoas em uma area reduzida,
gerando impactos econémicos e sociais consideraveis.



REDE DE MONITORAMENY

A eficacia da Sala de Situacao reside, primordialmente, na robustez e abrangéncia de sua rede de
monitoramento. Este capitulo tem como objetivo detalhar a infraestrutura que fornece os dados
hidrolégicos e meteoroldgicos essenciais para a analise, previsao e gestao de eventos criticos. Nao
se trata apenas da infraestrutura propria do Igam, mas também da valiosa rede de colaboracdo com
varios parceiros estratégicos que, juntos, compdem um sistema integrado de coleta de informacdes.
Desde estacfes pluviométricas e fluviométricas até radares meteorologicos e sistemas de
telemetria, cada ponto de monitoramento contribui para o panorama completo das condi¢des
hidricas e climéticas de Minas Gerais, permitindo que a Sala de Situacao atue de forma proativa e
informada.

HIDROLOGIA

Atualmente, o monitoramento hidrolégico realizado pelo IGAM esta estruturado em trés redes
operacionais distintas (Figura 7). Cada uma dessas redes possui objetivos e caracteristicas técnicas
especificas, definidas de acordo com diferentes demandas de monitoramento, e se diferenciam
guanto ao tipo de estacédo utilizada, a frequéncia de coleta de dados e ao tipo de dado gerado.
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Figura 7: Rede Hidrologica

A Rede de Alerta, composta por 67 estacbes automaticas telemétricas, tem como principal
finalidade subsidiar o monitoramento de eventos hidroldgicos criticos. Dentre essas estacoes, 62
sao do tipo fluviométrico e pluviométrico (Plu e Flu) e 5 sdo exclusivamente pluviométricas. Essas
estacOes operam com transmissao de dados em tempo real, realizando medi¢cbes a cada 15



minutos, 0 que permite 0 acompanhamento continuo das condi¢des hidrologicas, como enchentes
e estiagens.

A Rede da Bacia do Rio Grande (Bacia 61) € composta por 41 esta¢fes fluviométricas e 65 estacdes
pluviométricas, totalizando 106 pontos de monitoramento. Trata-se de uma rede formada por
estacdes convencionais, cujas leituras manuais sdo realizadas por observadores locais, com
medicdes e manutencdes executadas pela equipe de campo do IGAM. Essas estacdes integram a
Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN), sob responsabilidade da ANA, e sdo operadas pelo
IGAM por meio de parceria formalizada com a referida instituicao.

A Rede Quali-Quantitativa é composta por 305 estac¢des fluviométricas distribuidas em diferentes
regides hidrogréficas do estado. Essa rede adota uma abordagem integrada de monitoramento,
com campanhas semestrais que combinam a medi¢do de vazdao com a coleta de amostras para
analise da qualidade da agua.

Além das redes operadas diretamente pelo IGAM, também sao utilizados dados provenientes de
estacdes de monitoramento mantidas por instituicdes parceiras, como a Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA), o Servigco Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), o Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), entre outros. A integracdo dessas
redes complementares amplia a cobertura espacial e temporal do monitoramento hidrol6gico em
Minas Gerais, promovendo uma gestao mais eficaz, técnica e articulada dos recursos hidricos no
estado.

METEOROLOGIA

Em Minas Gerais, O monitoramento meteorolégico em escala regional iniciou em 1997, através da
criacao do Sistema de Meteorologia e recursos Hidricos de Minas Gerais1 SIMGE. A principal rede
meteoroldgica utilizada, pertence ao Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. S&o 62 estacfes
automaticas e 14 estacdes convencionais, distribuidas conforme a Figura 8.

Torna-se importante chamar atencdo para a diferenca entre uma estacdo pluviométrica e uma
estacdo meteoroldgica. As estacdes meteoroldgicas sdo equipamentos complexos, compostos por
diversos sensores, nos quais sdo registrados além de dados de precipitacdo, dados das demais
variaveis meteoroldgicas como temperatura, umidade relativa etc.
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Figura 8: Mapa da rede das estacdes meteoroldgicas da rede do INMET.

Ja a rede de radares meteorologicos é composta por 4 equipamentos, sendo trés pertencentes ao
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais i CEMADEN e um pertencente
a Companhia Energética de Minas Gerais i CEMIG, respectivamente instalados em Trés Marias,
Sao Francisco, Almenara e Mateus Leme. Além dos radares instalados em Minas Gerais, utilizam-
se também radares instalados nos estados vizinhos, tais como Rio de Janeiro, Espirito Santo, Sao
Paulo, Distrito Federal e Mato Grosso do Sul, para monitorar regides de Minas Gerais que nao
fazem parte da cobertura dos equipamentos instalados no estado. A Unica mesorregido de Minas
Gerais que ndo conta com a cobertura de nenhum radar meteoroldgico é o Triangulo Mineiro, sendo
necessaria uma ampliacdo da rede para aquela regido. Na figura 9 a seguir, é possivel observar a
localizacéo dos equipamentos instalados em Minas Gerais, bem como o raio de cobertura deles.
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Figura 9 i Mapa da rede dos radares meteoroldgicos de Minas Gerais.



FLUXO OPERACIONALDA SALA DE SITUACAO

A Sala de Situacdo configura-se como um nucleo estratégico essencial para 0 monitoramento
hidrometeoroldgico e a gestédo proativa dos recursos hidricos em Minas Gerais. Sua operacgao é
fundamental para subsidiar a tomada de decisdes, prevenir e mitigar impactos de eventos criticos,
como secas e inundacdes, e garantir a seguranca hidrica para a populacéo e os diversos usos da
agua no estado.

) ) B)) ) B))

Coleta de
Dados
Vérias agéncias A equipe técnica . w
fornecem dados Processamento monitora e interpreta Comumcagao
hidrometeorolégicos. de Dados os dados.

Os produtos de

informacgéo séo

comunicados as
partes interessadas.

Os dados sédo
processados e
inseridos no
sistemna.

Figura 10 i Fluxograma Sala de Situagéo

O presente fluxo (Figura 10) descreve as etapas cruciais que viabilizam o funcionamento eficaz da
Sala de Situagéo:

T

T

Coleta de Dados: A base de toda andlise inicia-se com a recepcao continua de informacdes
provenientes de diversas e renomadas instituicdes parceiras, que fornecem um panorama
abrangente das condi¢cBes hidrometeoroldgicas e operacionais dos sistemas hidricos. As
fontes de dados estéo detalhadas no Anexo lll.

Processamento Centralizado: Os dados coletados alimentam s&o organizados e preparados
para a analise técnica.

Andlise Especializada: O corpo técnico da Sala de Situacdo dedica-se ao tratamento,
consisténcia e interpretacao criteriosa dessas informacdées, transformando dados brutos em
conhecimento qualificado para a gestéo.

Comunicacgdo: As informagdes consolidadas e as analises produzidas sé&o disseminadas por
meio de produtos especificos (diarios, mensais e extraordinarios) e atendimento a
demandas, direcionados a publicos estratégicos como a Defesa Civil, a sociedade em geral
e a imprensa.

Este processo integrado e dindmico permite ao IGAM antecipar cenarios, emitir alertas e fornecer
subsidios técnicos, reforcando seu papel crucial na gestéo sustentavel das aguas em Minas Gerais.
O detalhamento a seguir apresentara os principais produtos da Sala de Situacéo, que funcionam
de forma integrada para otimizar a geracéo e disseminacdo de informacdes sobre os eventos
hidrologicos criticos.



PRODUTOS E SERVICOS i METEOROLOGIA

Previsdo Meteorol4gica
Frequéncia. Diaria

Descricdo. A previsdo de meteoroldgica apresenta a andlise realizada por meteorologistas, das
diversas variaveis disponibilizadas por modelos numéricos, além de informa¢cdes obtidas por
satélites e sondagens atmosféricas, prognosticando o cendrio meteoroldgico previsto para as
proximas 24h. Complementando a previsédo de tempo, é realizada também a previsdo de tempo
severo, utilizando meteorologia especifica, com uma analise mais complexa para determinagéo
das &reas propicias a conveccdo e determinacdo dos tipos de tempestades que poderdo se
desenvolver causando condicbes de tempo severo, onde sao incluidas as probabilidades de
ocorréncia de granizo, vendaval e tornados, bem como os niveis de severidade associados e
acumulados expressivos de chuva. E realizada diariamente, 2 vezes por dia nos dias uteis.

Os mapas e os textos referentes a previsdo meteoroldgica sdo enviados a equipe da Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil (CEDEC) e disponibilizados para todos os usuarios, no site do SIMGE
(Figura abaixo).
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Figura 11 i Produtos da Previsédo Meteoroldgica no site do SIMGE.



Além da previsao diaria, também sao disponibilizadas informacdes sobre o tempo severo, avisos
de chuva e tendéncia de chuva, conforme modelos abaixo.

Previsio Probabilistica de Tempo Severo - 10/11/2022
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Figura 12 7 Produtos da previsdo de tempo severo, avisos de chuva e tendéncia de chuva.

s

As sextas-feiras a previsdo é realizada com horizonte de 72 horas, construida nos moldes da
previsdo de 24 horas. No mesmo documento, deverdo ser inseridas as previsdes para o fim de
semana. Portanto, seréo elaborados 9 mapas e seus respectivos textos referentes as previsdes de
Sexta-feira, SGbado e Domingo (até 10:00h).

Também séo elaboradas previsdes especiais (conforme ilustrado a seguir), para a realizacdo de
alguns eventos que alcangam grande namero de participantes, que necessitem de logistica ou que
envolvam algum perigo como por exemplo: agdes do CICC, transporte e realizacdo de provas do
ENEM, jogos classicos, operacdo em barragens, operacéo da Policia Militar etc.
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Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

PREVISAO DO TEMPO - CPNU
25 de abril de 2024

Previsdo de tempo instavel nesta quinta-feira (25/04/2024), com variagdo da
nebulosidade ao longo do periodo e tendéncia de tempestades, a tarde, entre o Sul de
Minas, Zona da Mata, Vale do Paraiba ¢ RMSP. Entre o norte do estado paulista, oeste
do Sul de Minas e leste do Triangulo Mineiro, regido de localizagdo do municipio de
Uberlandia, Sol entre nuvens, com possibilidade de chuva fraca no periodo da tarde. As
minimas estardo em torno dos 20°C na capital paulista e dos 22°C em Uberlandia. Ja as
maximas, estardo entre 29 e 31°C nas duas localidades.

[ &lgam  gswor | e

OBS: Localizagio aproximada, para termos de reforéncia, das cidades: Barb: Belo Honzonte, Curvelo,
Divindpolis, Juiz de Fora, Poos de Caldas ¢ Uberlindia

Figura 13 1 Previsdes especiais.



Previsdo para Reservatérios

Frequéncia. Semanal

Descricdo. Esta previsao € realizada toda quinta-feira Gtil e enviada, na parte da manha, para a
Geréncia de Seguranca de Barragens e Sistemas Hidricos - GESIH. Trata-se de informacdes dobre
o acumulado total previsto para os proximos 7 dias, para as areas do entorno de reservatorios do
Sistema Interligado Nacional.
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Figura 1: Tendé&ncia de chuvas (mm) nos Reservatdrios de Minas Gerais. Periodo: 8/5 a
14/5/2025. Fonte: CPC/NCEP/NOAA.
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Figura 14 1 Previsdes para reservatorios.



Previsdo para Brumadinho e Barragens Niveis 2 e 3

Frequéncia. Conforme Necessidade

Descrigdo.: Em casos especiais, diante de um cenario critico previsto, sdo elaboradas previsdes
especificas para areas de maior interesse no estado tais como Brumadinho e regifes

onde se localizam barragens de niveis 2 e 3de emergéncia, segundo a classificacdo da Politica de
Seguranca de Barragens. Trata-se de uma andlise elaborada pelos meteorologistas com
antecedéncia de 72h, sempre que esta previsto evento critico para altos acumulados de chuva e/ou
chuva persistente, dentro desse intervalo de tempo nas regifes em destaque. O documento contém
estimativas de acumulados de precipitacdo, previsdo diaria das condicdes do tempo e a
identificacéo de regides em estado de atencao.

23 SIMGE sslgam
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Previsio para as proximas 72 horas
22 de marco de 2024
Brumadinho - MG

A atuacio de uma frente fria pelo litoral da regido sudeste decorrera em forte
convergéncia de umidade sobre uma ampla faixa territorial de Minas Gerais. Em 72
horas ha previsio de acumulados entre 50 e 100 mm no municipio de Brumadinho,
observade na Figura 1. Nio se descarta a possibilidade dos acumulados totais algarem
valores acima dos previstos. Cabe ressaltar a importancia do acompanhamento didrio da
previsio de tempo, ja que ela tende a aumentar sua acuricia com a proximidade dos
eventos,

Previsao de Chuva paras as proximas 72hs - Brumadinho - 22!03,‘2014*
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Figura 151 Previsdes para barragens.



Previsao Umidade Relativa do Ar Minima

Frequéncia.: Segundas e sextas-feiras (Periodo Seco)

Descricdo. Previsao elaborada ao longo do periodo seco, sempre nas segundas e sextas-feiras,
com a média prevista da umidade relativa do ar minima em horizonte de 72 horas ou 96 horas
(ilustrada a seguir), como forma de apoiar as atividades do PREVINCENDIO. Importante chamar

atencao para o fato de ndo ser um aviso de baixa umidade relativa do ar.

Para o periodo, os valores minimos de umidade relativa do ar ficardo entre 20% e 40%, especialmente na porgio
oeste do Tridngulo Mineiro, Noroeste ¢ Norte de Minas ¢ Central Mineira. As regides de Janudria (JA), Pirapora
(PI), Buritis (BU) ¢ Montes Claros (MC) devem registrar umidade minima em tomo de 30% a 35%, o que
caracteriza estado de observagio, conforme critérios da Organizagio Mundial da Saide (OMS). Nas regides Sul,
Zona da Mata, Campo das Vertentes ¢ Leste de Minas, os niveis de umidade se mantém mais elevados, com valores
minimos entre 45% ¢ 60%. Em Belo Horizonte (BH) ¢ entorno, a umidade minima deve ficar em torno de 30%,
mantendo-s¢ 0 tempo seco nas horas mais quentes do dia.

Previsdo Umidade Relativa do Ar Minima - 23/06/2025 a 25/06/2025*
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OBS: Localizagio aproximada, para termos de referdnan, das cidodes: Almenara, Barbacena, Bunts, Belo
Hornzonte, Campos Alos, Cameirinho, Curvelo, Diamantina, Divindpolis, Extrema, Governador Valodares, Ipatinga,
lumonte, Janukria, Juiz de Fora, Manhuagu, Montes Claros, Paracatu, Patos de Minas, Pirapora, Pogos de Caldas,
Teofilo Otond, Uberaba, Uberlindia ¢ Vigosa

Figura 16 i Previsédo de umidade relativa do ar.



Avisos Meteoroldgicos

Frequéncia. Conforme Necessidade

Descricdo. S@o elaborados em caso de previsdo de alguma ocorréncia meteorolégica mais
significativa e que necessite de atencdo, com antecedéncia de até 7 dias. Os avisos meteoroldgicos
contém informacgdes referentes a tempo severo, chuva significativa, ondas de calor ou frio, geadas,
baixa umidade relativa, conforme exemplos apresentados abaixo. Sdo emitidos para Defesa Civil
Estadual e disponibilizados no site do SIMGE.
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Figura 17 1 Avisos meteoroldgicos.



Monitoramento Meteorolégico e Envio de Alertas
Frequéncia. Diaria

Descricdo. O monitoramento de tempo € realizado através da analise de imagens de satélite, dos
sistemas de deteccéo de raios, dos dados observados por meio de Plataformas de Coleta de Dados
(PCDs) automaticas e radares meteorologicos.

Por meios da integracao das informacdes obtidas através dessas ferramentas € possivel localizar
a as tempestades, analisar sua estrutura, atribuir o tipo (associar com a presenca de precipitacao,
granizo, rajadas de vento e raios), calcular seu deslocamento, prever seu potencial para causar
danos e qual as regides deveriam ser atingidas para um periodo de até 120 minutos de
antecedéncia. Com essa informacao, séo elaborados os alertas meteoroldgicos, que no decorrer
do monitoramento, sdo emitidos para Defesa Civil Estadual, a figura abaixo indica (de forma
exemplificativa) a distribuicdo espacial dos alertas emitidos.

A\ SIMGE ‘ Alertas Meteorolégicos sslgam

O més de dezembro de 2024 foi extremamente
" Meteorolégicos® p < . . instavel com duas a trés janelas de tempo severo ao
longo de todo o periodo. Tempestades ocorreram
em todas as mesorregides de Minas Gerais. Em 19
dias do més, houve previsio para a ocorréncia de
tempestades severas. Destes, 5 dias receberam
previsio de ‘Nivel 2 de -severidade ¢, os demais,
Nivel 1. Chegaram a ser emitidos 8.942 alertas de
tempestades, severas ou ndo.
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Figura 3: DistribuiBo espacial de Emissio de Alrtas Meteorokdgicos no més de
dezembro de 2024 em Minas Gerats.
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Figura 18 i Alertas meteoroldgicos.



Além do envio para CEDEC, os alertas também séo disponibilizados no site do SIMGE, conforme
ilustra a imagem abaixo.
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Alerta de Tempestade Severa

Sexta-feira, 21 de fevereiro de 2025

Alarta Ge Tempastade com raades Ge vento @ Chva modersds 85 T733% com duracho de O2:00m. Cicades:

Adrta G Tampentade COm EARISS G0 Vento ¢ Chiva MOSeads 48 1458 com Owaclo de 02:00n. Ciasdes:

Alerta du Tampestace Savers Com Grantzo, vendavel » chuva forte As W47k com daracho de 0200n. Cidades: M.

Aderta G Tempusiace Severa Com Graniz, vendeval o chuva forte s Y080 com Suragha de 02-00n. Citades

Adarta de Tempastade Severs Com Grantzo, vendaval e chuva forte b Y55 com durscho de 02:00% Cldades: =

Adrta do Tempestace Severa Com Granizo, vendaval o chuva forte s 15:37h com dursco de 02:00n. Cidades

Aarts co Temgeitace Severs c:t‘kyri:u vendrvy e mAh. forte As 15340 com duraglo de 02000 Odader
Aarta Ga Tempestace Severs Com Granzo, vendeval e chuvs forts 5s W4T com duracio de 022000, Cidades
Aderta e Tempesinge Severs Com granzo, vendaval @ Chuve forte §s 14-25h com Guraclo de 02:00n. Cidades: 55
Aderta G Temgestace Severs Com Granzo, vendivel o CAUVE forse 3 34440 com Surecho 0e 02000 Cigades:

Alerta de Tempestace Severs COM granizo, vendaval o Chuvs forte bs 34230 com ouracho de 02:00n. Citades.

Nerta G Tamgustade com chuvs e modecsds § forte intensidade bs 1430 com durgso de 0200, Cidades

Aderta de Tampestade Savers Com Granizo, vencievel ¢ chuva forte 33 IO9R com duraclc Ge OZ00N, Cidedes

Figura 19 i Alertas meteorolégicos no site do SIMGE.



Tendéncia Quinzenal de Chuva

Frequéncia. Semanal (Periodo Chuvoso)

Descricdo. A tendéncia € atualizada semanalmente nas segundas-feiras, com base no resultado
rodada atualizado do modelo GFS, com a tendéncia da chuva acumulada nas proximas duas
semanas (separadamente). Consta no documento além da previsdo do acumulado de precipitacédo
em cada uma das duas semanas, a informacao da probabilidade de que ocorram acumulados
superiores a 100 mm (conforme ilustrado a seguir). O documento € emitido para Defesa Civil

Estadual.
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Figura 1= Previsdo de Acumulado de Precipitacdo: (a) Semana 1 e (b) Semana 2

Semana 1: Tendéncia de mais uma semana com predomindncia de tempo estdvel em grande parte de Minas Gerais. Espera-se precipitaces apenas para os setores oeste, centro-sul/sudeste e

leste, mas com ocorréncia isolada.

Semana 2: A tendéncia é de que ocorra precipitagdo nos setores centro-oeste/noroeste, centro-sul/sudeste e leste, de forma isolada.

www.simge.mg.gov.br

Figura 20 i Tendéncia quinzenal de chuva.



Monitoramento e Previsdo Climatica

Frequéncia. Mensal

Descrigdo. O monitoramento do clima € realizado através do acompanhamento das variaveis
meteoroldgicas, especialmente precipitacdo e temperatura. Os dados meteoroldgicos sdo obtidos
da rede de esta¢Bes convencionais e automaticas da rede de observacao de superficie do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), distribuidas e Minas Gerais e nos estados vizinhos para melhor
representatividade das areas de fronteiras. S8o calculadas as anomalias para todo o estado em
escala mensal, trimestral etc., realizando uma comparacdo com a climatologia de Minas Gerais,
para compreensdo do quanto os valores ocorridos estiveram abaixo ou acima da Normal Climatica.
Também é feito o acompanhamento dos principais fendmenos meteoroldgicos em diversas regides
do globo, os quais apresentam padrdes climaticos que conectam eventos em areas remotas do
planeta, mesmo que n&o estejam diretamente interligadas fisicamente. E atualmente realizado em
escala mensal, trimestral, semestral, anual.

A previsao climética da precipitacdo e temperatura é realizada por meteorologistas, utilizando as
das diversas fontes de modelos climaticos, além da previsdo acerca dos principais fendmenos
climaticos globais tais como o ENSO.

7

Através do monitoramento climético é elaborado mensalmente o documento de Tendéncia
Climatica, que consiste no compilado de tabelas e mapas tematicos com informacdes que
proporcionar uma visao da variabilidade espacial entre as diversas areas do estado, bem como o
progndstico da precipitacdo, temperatura e dos fendmenos climaticos para 0s proOXimos meses.

O documento € enviado a CEDEC e disponibilizado para a populacéo no site do SIMGE conforme
ilustrado a seguir.
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Figura 21 7 Monitoramento e previsfes climaticas.



Prognéstico Estagfes do Ano

Frequéncia. Trimestral

Descrigdo. O prognostico das estacdes do ano € elaborado e disponibilizado nas mudancas de
estacdo. Apresenta caracteristicas gerais climatolégicas, no que diz respeito a precipitacéo,
temperatura, umidade e tempo severo, além do progndstico da temperatura e precipitacdo no

decorrer da estagéo.

A3 SIMGE &Igam

Figura 22 1 Prognostico de Estac¢des do Ano.
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Diagnéstico Meteorolégico

Frequéncia. Mensal

Descricdo. Contém informacBes referentes ao observado no decorrer do monitoramento
meteoroldgico realizado pelo IGAM. O documento apresenta informacdes sobre a precipitacdo
ocorrida no estado, destacando acumulados horérios, diarios e mensais, além de anomalias em
relacdo a climatologia. Também inclui a analise das temperaturas maximas e minimas registradas
e anomalia de temperatura média, acompanhamento da

umidade relativa do ar e incidéncia de rajadas de vento. Outra informacdo constante é sobre a
emissao de alertas meteorolégicos realizadas. Além do envio para CEDEC, também é
disponibilizado no site do SIMGE, conforme imagem abaixo.

»
&lgam A Sl MGE SEMAD feam . JIEF

Sistema de Meteorologia e Recursos HIidricos de Minas Gerais - SIMGE
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Figura 23 1 Diagndstico meteoroldgico.



PRODUTOS E SERVICOS i HIDROLOGIA

Boletim hidrolégico
Frequéncia. Diario

Descricdo. O Boletim Diario de Acompanhamento Hidroldgico disponibiliza diariamente, em dias
Gteis, informacdes sobre as cotas dos rios, suas variacdes em relacao ao dia anterior e 0 acumulado
de chuvas nas ultimas 24 horas, referentes exclusivamente as esta¢des de propriedade do IGAM.
Este boletim tem como objetivo principal fornecer uma visdo atualizada e rapida das condicdes
hidrolégicas, auxiliando no monitoramento preventivo e reativo de eventos criticos, como cheias e
estiagens prolongadas. Destaca-se que o boletim se trata de uma ferramenta de acompanhamento
de tendéncias e suporte a gestao hidrica, e ndo de um panorama completo da situacao hidrologica
em todo o estado de Minas Gerais.

N®236/2024

00 0000 BOLETIM DIARIO DE ACOMPANHAMENTO HIDROLOGICO

SAO FRANCISCO
cosige Emgio  OB(m)  Cotalom)  Variacode  Chuva (mm)
12/12/2024 13/12/2004 Cota 12/12/2024
Usina do
22252000 Pandeiras 131 131 0 Sem Dado
Juante
42980500 DT en o 249 242 7 o
(PTOL3)
Fazends
42145899 Umburana 148 143 5 Sem Dado
Montante
41955000 Lasance 267 P2 10 1.6
41920001 NRem g1 100 19 Sem Dado
Bicudo
41210001 Caete 26 ra 1 o
41120001 NEURO 142 143 1 o
Unigrafo
41151000 Fz Aps Sem Daco Sem Dado - Sem Dado
Umpa Jante
Conselneiro
2043005 Niose Apica NioseAplca N3oseAplica Sem Dado
Lafslete
2084079 Lagos Dourada NioseApiica N3oseAplca Niosze Aplica 04

Ofa: As extagdes Comaselheiro Lafeiets o Lagon Dourade slo spenes phaviométricas

@;ANA

Figura 24 i Boletim Diario de Acompanhamento Hidroldgico.



Acompanhamento e declaragdo da situacdo de escassez hidrica

Frequéncia. Diario

Descricdo. O acompanhamento e declaracdo das situacdes criticas de escassez hidrica séo
realizados por meio do Sistema de Monitoramento Remoto Integrado das Aguas (MIRA), acessivel
via Portal EcoSistemas. Este sistema permite o monitoramento continuo das vazfes das estacdes
fluviométricas, calculando diariamente médias das vazbes e classificando automaticamente o
estado das estacbes conforme definido pela Deliberacdo Normativa CERH/MG n°49/2015 e
n°50/2015 nas categorias: Normal, Atencéo, Alerta e Restricao de Uso.

Ao identificar-se a categoria "Restricdo de Uso", formaliza-se a Declaracdo de Escassez Hidrica no
SEIl, seguida da publicacdo de portaria especifica pelo IGAM e divulgacdo oficial nos canais
institucionais. Esta declaracdo ativa medidas para controle e preservacdo dos recursos hidricos,
como restricdes no uso da agua, suspensao tempordria de novas outorgas e intensificacdo das
fiscalizacOes.

ApoOs a emissdo da declaracao, ocorre o acompanhamento pds-declaracédo, onde a evolucéo das
condi¢@es hidricas € monitorada continuamente. Caso a situacao persista, € feita a prorrogacédo da
portaria; havendo melhora significativa, procede-se a revogacao e atualizacdo das informacdes nos
sistemas oficiais.

f’}, ecosistemas | Monitoramento Remoto Integrado das Aguas

» RédeS i < e Selecione um dos icones presentes no
apa /\ Rede Secundaria: N Cadast Decl a B Filt . ~
P = o Todas AestaL R0 EasEE mapa para apresentar suas informagées.

Legenda

@ Normal

QO Atengéo

@ Alerta

@ Restrigio
@ Sem Classificaio ﬁ Cadastrar Declaragdo de Escassez
@ Restricdo Aplicada

@ Dados Suspeitos

Série em Série em
=

Gréficos — Série Histérica dos Ultimos 30 dias

Selecione um dos icones presentes no mapa para apresentar suas informagdes.

MIRA - Versdo: 1.1.2

Figura 25 1 Acompanhamento de escassez hidrica no sistema MIRA.



Operacgéo da Rede Hidrometeoroldgica de Minas Gerais

Frequéncia. Diario
Descrigdo.: A operacdo da Rede Hidrometeorologica de Minas Gerais (RHMG) compreende o
conjunto de atividades essenciais para garantir o funcionamento continuo, a qualidade e a

confiabilidade do monitoramento hidrolégico e meteoroldgico realizado pelo IGAM. Essa operagao
é fundamental para assegurar a geracao de dados consistentes e atualizados, que subsidiam a

gest«o dos recursos h2zdricos, o acompanhamento

de eventos hidrologicos criticos no estado.

As atividades envolvidas na operacao da rede incluem a realizacéo regular de medi¢des de vazao,
os levantamentos topobatimétricos das secdes transversais das estagées de monitoramento, a
execucao de manutencdes preventivas e corretivas nos equipamentos e o0 monitoramento diério e
continuo das Plataformas de Coleta de Dados (PCDs), com verificacdo constante da integridade e
qualidade das informagdes coletadas. Integram ainda esse processo 0 desenvolvimento,
calibragcdo, validacdo e atualizacdo continua das curvas-chave, além da analise criteriosa e
validacdo dos dados hidrologicos gerados. Também faz parte da operacdo a configuracdo e a
programacao dos sistemas de comunicacéo e transmissdo, com o objetivo de garantir o acesso
rapido e seguro as informacdes.

Além da manutencdo das estacfes ja existentes, a operacdo da RHMG prevé a expansao e
aprimoramento da rede por meio da instalacéo de novas Plataformas de Coleta de Dados (PCDs),
da implantagdo de réguas limnimétricas e marcos de referéncia, assegurando a medi¢ao precisa
dos niveis d'agua e o fortalecimento da rede de monitoramento no estado.

52°0'0"W 50°0'0"W 48°0'0"W 46°00"W 44°00"W 42°0°0"W 40°0'0"W 38°0'0"W

14°0'0"S
14°0"0"

Proposta de Rede
Hidrometeoroldgica
de Minas Gerais ¢

16°0'0"S
16°0'0"S

18°0'0"S

18°0'0"S

20°0'0"S
20°0°0"s

[ Circunscricdes Hidrograficas
® Frente 1
* Frente 2
* Frente 3

22°0'0"S
22°00"s

s 2%
0 100 200 300 km %ﬁ‘“‘*’/

52°0'0"W 50°0"0"W 48°0"0"W 46°0°0"W 44°0°0"W 42°0°0"W 40°0"0"W 38°0"0"W

Figura 26 T Mapa da rede.



Monitoramento hidrolégico i Bacia 61

Frequéncia. Trimestral
Descrigdo. A Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), de responsabilidade da ANA, compreende

o Aconjunto de esta-»es hidrometeorol -gicas 1ins
por entidades publicas e privadas, cujo dados gerados sédo disponibilizados gratuitamente ao
publico por meio do Sistema Nacionalde | nf or ma- »es sobre Recur sos

contexto, o IGAM opera parte das estacdes inseridas na por¢cdo mineira da bacia do rio Grande,
sendo esse roteiro denominado como fiBacia 610.
41 estacOes fluviométricas e 65 estacdes pluviométricas, sendo os dados gerados enviados para a
ANA e posteriormente disponibilizados no Portal Hidroweb®. Em linhas gerais, 0 monitoramento da
Bacia 61 pode ser resumido a:

1 Coleta dos boletins hidrolégicos e envio dos dados referentes as estacdes pluviométricas e
fluviométricas para a ANA;

Manutencao nas estacfes pluviométricas e fluviomeétricas;

Medicdes de vazao;

= =4 =4

Monitoramento da qualidade da agua via sonda multiparametro;
1 Levantamento da sec¢éao transversal.

Essa cooperacdo entre o IGAM e a ANA ¢é fruto da Nota Técnica Conjunta n°
1/2023/COGEP/SPP/SEMAD-MG, no ambito do Pacto pela Governanca da Agua. Por meio desta
parceria, a ANA destina e permite o uso de bens e equipamentos para operacdo da RHN/ANA no
Estado e articula com o Estado de Minas Gerais para o planejamento e otimizagcdo da RHN/ANA
(sinergia com as estacdes da ANA, do Estado, do Setor Elétrico, dos CBHs, entre outras).

A aquisicdo dos dados de cota e chuva para a Bacia 61 é realizada por observadores hidricos,
geralmente moradores locais treinados que coletam informacdes diariamente em estacfes
fluviométricas e pluviométricas convencionais. Estes observadores fazem leituras das réguas
linimétricas (para medi¢do do nivel dos rios) duas vezes ao dia, as 7h e 17h, e registram a
precipitacdo acumulada em pluvibmetros as 7h, anotando os valores em boletins hidrol6gicos
padronizados.

Os boletins séo coletados pelos técnicos do IGAM, gque computam tais dados no escritério para
posterior envio a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA), onde s&o
disponibilizados na plataforma Hidroweb. Considerando o quantitativo de estacdes, sao gerados
106 boletins hidrol6gicos mensais.

Este sistema de coleta, mesmo com o0 avanc¢o da telemetria e das estagcbes automaticas, ainda
constitui a espinha dorsal da rede de monitoramento em muitas regidées do Brasil, garantindo
continuidade historica dos dados e cobertura em areas remotas onde a manutencdo de
equipamentos automaticos seria desafiadora.

1 https://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao



PRODUTOS E SERVICOS i HHDROMETEOROLOGIA

Relatério hidrometeorol6gico do periodo chuvoso

Frequéncia: Anual

Descricdo. O relatorio hidrometeorologico do periodo chuvoso consiste na analise das condi¢gées
hidrometeoroldgicas durante o periodo de cheia no estado de Minas Gerais (outubro a margo),com
énfase nos totais precipitados, no monitoramento nowcasting, no envio de alertas de tempo severo,
na previsdo de vazles, nas vazdes maximas e niveis de agua (cotas) observados e no
gerenciamento de riscos de inundacdes. Seus principais elementos incluem:

l

= =_ =_ =2 =

=

Descritivo do cenério hidrometeoroldgico durante o semestre;

Estatistica descritiva para caracterizagdo do comportamento da precipitacéo, temperatura e
das vazdes registradas no periodo chuvoso;

Anomalias mensais e semestrais de temperatura e precipitacéao;
Descritivo dos avisos meteoroldgicos;

Descritivo dos relatos de tempo severo;

Quantificacdo do envio de alertas meteorolégicos e de tempo severo;

Andlise comparativa das vazées maximas e cotas em relacdo a diferentes periodos de
retorno, através de representacoes gréficas;

Andlise de manchas de inundacéo;
Quantificacdo do envio de alertas hidrologicos;

Estimativa de recorréncia através do calculo do periodo de retorno das vazées maximas
observadas;

Visualizac&o espacial das estacdes e seus respectivos dados.
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Relatério hidrometeorol6gico do periodo seco

Frequéncia. Anual

Descrigcdo. O relatério hidrometeorologico do periodo seco consiste na andlise das condi¢des
hidrometeorolégicas durante o periodo de estiagem no estado de Minas Gerais (setembro a abril),
com foco especial no quantitativo de chuvas, nas vazées minimas observadas e na avaliacdo de

condiges criticas de disponibilidade hidrica. Seus principais componentes incluem:
Quantificagao da precipitagdo com totais mensais e semestral;
Mapas de anomalias de precipitacao;

Estatistica descritiva das vazdes para caracterizagdo do periodo seco;

- = =2 =

Analise comparativa entre as vazfes médias didrias e a vazdo minima de referéncia,

apresentada em forma gréfica;

1 Classificagcdo dos dias de acordo com as categorias estabelecidas pela Deliberagéao
Normativa CERH/MG n°49/2015;

1 Analise de recorréncia através do calculo do periodo de retorno das vazBes minimas

registradas;

1 Representacao espacial das esta¢cdes de monitoramento e seus respectivos dados.
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PUBLICO ALVO

A Sala de Situacdo de Minas Gerais, gerida pelo IGAM, foi desenvolvida para responder a
complexidade e a criticidade das emergéncias ambientais e dos eventos hidrometeorolégicos que
afetam todas as esferas da atividade humanai desde o cotidiano das cidades até setores produtivos
estratégicos para a economia do Estado. Ao implementar uma estrutura capaz de monitorar,
analisar e comunicar em tempo real a evolucdo de fendmenos como enchentes, secas,
deslizamentos e tempestades, a Sala de Situacdo estende beneficios concretos a um amplo
espectro de usuarios e setores.

Os principais publicos beneficiados podem ser agrupados da seguinte forma:

Entidades de Protecédo e Defesa Civil

A CEDEC, as Coordenadorias Municipais de Defesa Civil e o Corpo de Bombeiros de Minas Gerais
sdo usuarios primarios da Sala de Situacao. Eles utilizam os alertas hidrometeorolégicos e os dados
detalhados para subsidiar a emissdo de avisos, planejar respostas rapidas como evacuacdes
preventivas, coordenar acbes de resgate e mitigar os impactos em situagdes de risco, como
alagamentos, deslizamentos e periodos de seca extrema.

Orgaos Gestores Ambientais e de Recursos Hidricos

O Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM), o Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH) e os diversos comités e agéncias de bacias hidrograficas recorrem aos dados da Sala de
Situacédo para fundamentar decisdes, para o planejamento estratégico do uso dos recursos hidricos
e para a formulacao de politicas publicas de prevencédo e gestdo ambiental.

Gestores Publicos Multissetoriais

Diversas secretarias estaduais e municipais 1 incluindo Saude, Agricultura, Infraestrutura,
Saneamento e Meio Ambiente i utilizam as informacdes da Sala de Situagcdo para antecipar
impactos de eventos extremos, como possiveis impactos decorrentes de enchentes ou secas,
planejar o manejo de culturas agricolas e preparar respostas rapidas em situacdes que possam
afetar servicos essenciais a populacao.

Usuaérios Diretos de Recursos Hidricos

IndUstrias, produtores rurais, empresas de saneamento basico e de geracdo de energia, assim
como demais usuarios que dependem do fornecimento estadvel e seguro de agua, podem
acompanhar de perto os niveis dos mananciais, reservatérios e rios monitorados pela Sala de
Situacédo. Essas informacdes orientam desde o planejamento da producéo até a adocéo de medidas
para evitar ou reduzir prejuizos causados pela escassez ou excesso hidrico.



Setor Académico e Pesquisadores

Universidades, centros de pesquisa e pesquisadores tém acesso a uma base robusta e atualizada
de dados para o desenvolvimento de estudos, modelagens hidrolégicas e meteoroldgicas,
pesquisas aplicadas e novas solucdes para os desafios ambientais enfrentados por Minas Gerais.

Sociedade em Geral

A populacdo do Estado usufrui diretamente dos alertas, comunicados e informacdes
disponibilizadas de forma publica, o que permite a ado¢éao de medidas preventivas, aumenta o nivel
de conscientizacao sobre riscos e fortalece a resiliéncia comunitaria frente a eventos climaticos
severos.

A abrangéncia da Sala de Situagdo é tdo ampla que os beneficios derivados de seu funcionamento
eficiente ultrapassam a esfera dos especialistas ou gestores, alcancando toda a sociedade mineira.
O uso estratégico dessas informacdes pode gerar uma economia de recursos materiais e humanos
capaz de superar a de setores inteiros da economia, ao mitigar prejuizos, prevenir perdas e garantir
respostas mais eficazes frente a emergéncias.



MELHORIAS E APRIMORKMENTOS MAPEADOS

Apesar de a Sala de Situacédo do IGAM estar em operacao desde 2014, torna-se imprescindivel sua
modernizacdo e aprimoramento dos produtos para garantir maior efetividade das acdes.
Atualmente, ha uma demanda significativa por sistemas de informac&o e bancos de dados que
otimizem as atividades das equipes de meteorologia e hidrologia, contribuindo para a reducéo do
tempo de resposta e o0 aumento da precisao nas analises.

Essa reestruturacdo proporcionara uma gestao integrada e proativa, beneficiando 6érgaos publicos
parceiros e toda a populacdo de Minas Gerais ao oferecer dados precisos e tempestivos,
fundamentais para a tomada de decisfes e a resposta a eventos criticos. A seguir sao detalhadas
algumas melhorias ja mapeadas para a Sala de Situacédo e para o SIMGE, considerando a sua
interdependéncia.

| i REESTRUTURAGAO DA EQUIPE

A relevancia da Sala de Situacao € indissociavel da trajetoria do SIMGE, operacional desde 1997.
Integrado ao IGAM, o SIMGE desempenha o acompanhamento continuo das condicdes climaticas
e hidricas. Contudo, a jornada tanto do SIMGE quanto da Sala de Situacdo tem sido
persistentemente marcada por desafios que transcendem a esfera tecnoldgica, atingindo de forma
critica a estrutura de pessoal, frequentemente comprometida por impedimentos legais e
administrativos, a figura abaixo apresenta a evolugao histérica do processo de estruturacdo da Sala
de Situacéao.

Diante deste intrincado cenario, onde desafios tecnolégicos cronicos se entrelacam com
persistentes obstaculos legais e administrativos para a manutencdo de um corpo técnico robusto,
a reestruturacdo da equipe da Sala de Situacdo e a modernizacao tecnoldgica transcendem a
categoria de simples melhoria, configurando-se como uma necessidade estratégica urgente e
inadiavel. E imperativo que o IGAM supere essas barreiras histéricas para assegurar o pleno
cumprimento de sua missao essencial: monitorar e gerenciar os recursos hidricos de Minas Gerais
com a agilidade, precisdo e resiliéncia que os crescentes e intensificados desafios climaticos
impéem.
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Inauguracao do Simge

2006

Primeiro concurso publico para a
equipe do Simge

2009

Desenvolvimento de novo
sistema e banco de dados

2012
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radar 24 horas

2017

Escassez critica de pessoal
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com CEDEC e CEMIG

2023

Horarios operacionais limitados
devido a falta de pessoal

Figura 29 i Evolucéo histérica do processo de estruturacdo da Sala de Situacéao.

Para alcancar a plenitude da capacidade de prestacdo de servicos a sociedade mineira, torna-se
imprescindivel a incorporacdo de 13 profissionais, conforme detalhamento da tabela 02, cujo
suporte sera vital para a otimizagédo da operacao da Sala de Situacao.

Tabela 02 i Detalhando do corpo técnico.

Coordenador Coordenacéo da equipe 1
Meteorologista | Monitoramento meteorologico e climatico; Previsdo 5
meteoroldgica e climética; Nowcasting e envio de




alertas; Elaboracéo de produtos meteorologicos e de
modelagem; Apoio na Instalacdo do Radar
Meteoroldgico.

Modelagem hidrologica e hidrodindmica; Operacéo
do sistema de previsdo de vazdes; Elaboracao de

Engenheiro produtos hidrometeorolégicos; Operacdo da rede 4
Hidrélogo hidrometeorol6gica; Andlise e consisténcia de dados
hidrolégicos; Elaboracéo de produtos
hidrometeorolégicos.
Andlise de dados hidrometeorologicos;
Analista de Dados |Desenvolvimento de ferramentas; Elaboracdo de 1

produtos hidrometeoroldgicos.

Andlise de banco de dados geograficos;

Analista de . ~
Desenvolvimento de ferramentas; Elaboracdo de 1
Geoprocessamento . -
produtos hidrometeorologicos.
Assessor de Relacionamento com o publico; Redes sociais;

Comunicagéao Campanhas publicitarias; Gerenciamento de crise.

Ademais, considerando os desafios contemporaneos e a urgéncia da situacao, o IGAM deve buscar
solucBes inovadoras. Estas incluem a contratacdo de servicos de licenciamento na modalidade
Software as a Service (SaaS) e a exploracdo de modelos de descentralizacdo de politicas publicas
para o terceiro setor. Tais medidas visam otimizar processos, liberar a expertise da equipe de
meteorologistas e hidrélogos do IGAM para analises mais aprofundadas e estratégicas, e,
fundamentalmente, fortalecer a protecéo da populacao e do patriménio ambiental mineiro.

| i PLANO DE COMUNICAGAO

A contratacdo de um plano de comunicacédo estratégico é essencial para potencializar o alcance e
a efetividade dos produtos da Sala de Situacdo, assegurando que dados e alertas sejam
compreendidos e utilizados de forma agil pelos publicos-alvo. Ao facilitar o acesso a informacdes
claras e tempestivas, o plano contribui para aumentar a resiliéncia e a cultura de prevencdo nas
comunidades, fortalecer a integracdo entre 6rgdos publicos, valorizar a atuacao institucional do
IGAM, reduzir danos humanos e materiais e garantir o alinhamento com a legislacéo e as melhores
praticas em gestdo de crises ambientais. Dessa forma, a comunicagao estruturada ndo s6 otimiza
a resposta a eventos criticos, como também amplia o impacto social e institucional da Sala de
Situacéo.

O plano de comunicagcdo serd um documento estratégico com 0 objetivo de potencializar a
disseminacgao e o impacto dos produtos gerados pela Sala de Situagéo, garantindo que informacdes
hidrometeorolégicas e alertas de tempo extremo cheguem de forma clara, acessivel e tempestiva
aos publicos-alvo.



Esse plano devera contemplar:

1 Mapeamento e andlise dos publicos-alvo: Identificacdo detalhada dos diferentes segmentos
gue serao beneficiados, como 6rgaos de defesa civil, gestores publicos, usuarios de recursos
hidricos, produtores rurais, setor académico, midia e a populacdo em geral, considerando
suas necessidades e preferéncias de comunicacéao.

1 Definicdo de objetivos de comunicagéo: Estabelecimento de metas claras (ex.: ampliar o
alcance dos alertas, aumentar o engajamento dos O6rgaos parceiros, fortalecer a imagem
institucional da Sala de Situacéo, promover a educacao e a cultura de prevencao).

1 Definicdo de conteldo prioritarios e personalizagdo da comunicagao: Desenvolvimento de
contetdos sob medida para cada publico, com linguagem acessivel, objetiva e, quando
necessario, com diferentes niveis de profundidade técnica.

1 Selecdo e integracéo de canais de comunicacao: Utilizacdo de meios diversos, como midias
digitais (site, redes sociais, aplicativos, e-mails etc.), midias tradicionais (radio, TV,
imprensa), boletins técnicos, plataformas para 6rgdos parceiros e eventos presenciais ou
online (workshops, treinamentos, palestras).

1 Protocolos de comunicacdo em situacdes de crise: Definicdo de fluxos, responséveis,
frequéncia de divulgacao e coordenacao com outros érgdos para informar de forma rapida e
coerente durante eventos criticos.

1 Monitoramento e avaliagdo: Instituicdo de indicadores para acompanhar o alcance e a
efetividade das acdes de comunicacdo, além de mecanismos de feedback continuo para
melhorias.

Il 1 SISTEMA DE APOIO AS ATIVIDADES DE METEOROLOGIA?

A crescente complexidade dos fenbmenos meteoroldgicos e climaticos, somada a demanda por
informacdes precisas e em tempo habil, exige uma modernizacdo urgente nas operacdes do
SIMGE. Com a ocorréncia frequente de eventos como chuvas intensas, granizo, ondas de calor e
secas em Minas Gerais, a pressao sobre a equipe de meteorologia, composta por apenas trés
profissionais, € imensa. Atualmente, a coleta e andlise de dados de diversas fontes nacionais e
internacionais, a confeccdo manual de mapas tematicos no QGIS e o gerenciamento de planilhas
consomem um tempo valioso, tornando 0 processo propenso a erros e atrasos na resposta a
desastres.

Diante desse cenario, a solugcdo proposta é a contratacdo de um Sistema de Apoio as Atividades
de Meteorologia. Este sistema se configura como uma plataforma integrada, baseada na web e com
banco de dados unificado, projetada para automatizar, agilizar e aprimorar as operacdes
meteoroldgicas do IGAM. O objetivo central &€ fornecer aos meteorologistas ferramentas que
permitam aprimorar a qualidade e a celeridade das analises técnicas, liberando-os das tarefas
manuais repetitivas para que possam se concentrar na previsao, monitoramento e diagnoéstico de

20 anexo V apresenta o Termo de Referéncia para contratacao do sistema.



eventos extremos, impactando diretamente na gestao de riscos e na defesa da populacédo e do meio
ambiente.

Principais Caracteristicas e Funcionalidades do Sistema de Apoio a Meteorologia:

O sistema devera ser uma solucdo robusta e acessivel, idealmente disponivel em nuvem para
garantir acesso flexivel via desktops e smartphones, com um layout responsivo que se adapte a
diferentes dispositivos. Suas capacidades essenciais incluem:

l

Assimilacdo Automatica de Dados: Capacidade de coletar e integrar, de forma automética e
continua, dados e informacdes meteoroldgicas observacionais e de modelagem de diversas
fontes publicas e ndo publicas (com acesso fornecido pelo Ilgam). Isso abrange dados em
multiplas escalas temporais para uma anélise abrangente.

Geracao e Exportagdo de Produtos: A partir dos dados assimilados, o sistema deve ser
capaz de produzir e exportar diversos formatos de saida, como mapas, graficos e planilhas,
essenciais para a comunicacao e o registro das informacdes.

Gestao de Banco de Dados e Pesquisas: Criar bancos de dados para facilitar estatisticas,
pesquisas e o0 aprimoramento continuo das analises.

Atualizacdo e Flexibilidade: Permitir atualizacdes e a incorporacdo de novas fontes de
informacéo, garantindo que o sistema se mantenha relevante e atualizado com as uUltimas
tecnologias e dados disponiveis.

Comunicacédo e Disseminacao Automatizada: Possuir uma base cadastravel de e-mails para
0 envio automatizado de produtos meteoroldgicos e boletins informativos diarios, além de
possibilitar o envio de alertas via e-mail, web, WhatsApp e/ou Telegram.

Controle de Acesso e Perfil de Usuérios: Contar com um sistema robusto de autenticacdo de
usuarios, registro de logs de acesso e um modulo especifico para configuracdo de diferentes
perfis (Administrador, Meteorologista, Gestor), cada um com niveis de acesso e
funcionalidades personalizaveis.

O sistema sera estruturado em trés ambientes distintos, cada um focado em aspectos especificos
da operacdo meteorologica:

T

Ambiente de Previsao:

o Elaboracdo de Mapas Georreferenciados: Permite a criagdo de mapas de tempo,
tempo severo (com 4 niveis de severidade e camada de tempestade ordinaria), mapas
de chuva (24h) e tendéncia de chuva.

o Customizacao Visual: Aderéncia aos padrdes de cores RGB ja utilizados pelo SIMGE
e inclusao de conjuntos de Base Maps (ESRI).

0 Exportacédo Versatil: Exportacdo de mapas em formatos como .png, .shp, .kml, com
titulos, legendas, fontes e validade da previséo.

o ldentificagcdo de Microrregides Afetadas: Capacidade de listar e distinguir



microrregides afetadas por tempo severo, indicando o nivel de severidade.

0 Geracdo de Avisos e Textos: Espacos para insercdo de textos de avisos que,
combinados com os mapas, comporao a previsado diéria, com exportagéo para .pdf e
.doc e disponibilizacao direta no site do SIMGE.

o Campos Personalizados: Criacdo de campos personalizados a partir de rodadas de
modelos meteoroldgicos.

1 Ambiente de Nowcasting:

0 Monitoramento em Tempo Real: Disponibilizacdo de camadas de dados de radares
(CEMADEN, REDEMET), satélites (familia GOES), esta¢Bes automaticas (INMET,
DAVIS, Wunderground), pluvibmetros (CEMADEN, ANA) e descargas atmosféricas
(RINDAT, BrasilDAT, GLM, CEMIG).

o Emissdo de Alertas Georreferenciados: Ferramenta para tracar poligonos e emitir
alertas a municipios dentro de areas selecionadas, com exportacdo para kml e
garantia de contencgéo dos poligonos dentro do territério mineiro para evitar conflitos
com sistemas externos (ex: Defesa Civil Estadual).

0 Gestao Visual de Alertas: Permite manter municipios em destaque durante a vigéncia
de alertas, proporcionando uma diferenciacdo clara para todos os usuarios do
ambiente Nowcasting.

0 Histérico de Alertas: Armazenamento dos alertas emitidos em um banco de dados
proprio para geracdo de mapas e estatisticas futuras.

1 Ambiente de Climatologia:

0 Acesso e Assimilacdo Automatica de Dados: Acesso continuo e automatico a dados
de estacBes meteoroldgicas e pluvibmetros (utilizados em Previsdo e Nowcasting),
bem como a rodadas de modelos meteorolégicos de tempo e clima de centros
nacionais e internacionais, em diversas escalas temporais.

o Cobertura Geografica Ampla: Inclusdo de estacdes de estados limitrofes a Minas
Gerais para uma analise climatolégica mais completa.

o Flexibilidade de Dados: Permite a selecéo de estacdes para geracao de informacdes
e a entrada manual de dados via planilhas.

o0 Andlise Estatistica e Visualizacdo: Capacidade de exportar planilhas e mapas
georreferenciados (com camadas espaciais personalizaveis), e realizar estatisticas e
calculos sobre os dados.

Em suma, a implementagédo deste Sistema de Apoio as Atividades de Meteorologia € um passo
estratégico e transformador para o SIMGE. Ao automatizar processos, integrar informacgdes e
oferecer ferramentas avancadas de analise e disseminacao, o sistema ndo so6 otimizara o trabalho
da equipe de meteorologia, mas também fortalecera significativamente a capacidade do estado de
Minas Gerais em prever e mitigar os impactos de eventos hidrometeorolégicos extremos,
protegendo vidas e recursos.



Il i SISTEMA DE APOIO AS ATIVIDADES DE HIDROLOGIA3

A contratagcdo de um SaaS (Software as a Service) especializado para analise, modelagem e
previsdo de eventos hidrologicos € uma necessidade estratégica para o IGAM. Essa ferramenta &
essencial para aprimorar a capacidade técnica e operacional da Sala de Situacdo, permitindo a
integracéo de dados hidrometeoroldgicos e a realizacdo de simulacdes em tempo real. Através de
funcionalidades avancadas, como modelagem hidraulica e geracdo de boletins automatizados, o
Saas reforcara a atuacdo do IGAM na prevencao e mitigacao de desastres, além de melhorar a
coordenacao entre instituicbes envolvidas na gestdo de eventos criticos. Em um cenario de
mudancas climaticas e aumento da frequéncia de eventos extremos, a contratacao dessa solucao
oferece uma resposta tecnoldgica eficiente, alinhada com as demandas de seguranca hidrica e
sustentabilidade do estado de Minas Gerais.

Além de atender a uma necessidade operacional urgente, a solucéo contribui para a execucéao do
planejamento estratégico do IGAM, que prioriza a inovagdo e a modernizacdo dos servicos
prestados. A ferramenta também é crucial para subsidiar a tomada de decisdes baseadas em
evidéncias, com impacto direto na mitigacao de riscos e na reducéo de perdas econdémicas e sociais
decorrentes de desastres hidroldégicos. Dessa forma, a contratacdo reflete um investimento
estratégico e sustentavel, consolidando o papel do IGAM como referéncia na gestao integrada e
transparente de recursos hidricos em Minas Gerais.

O SaaS a ser contratado deve ser especifico para a analise, modelagem e previsdo de eventos
hidrolégicos e apresentar 0s seguintes requisitos basicos:

1 Realizar coleta de dados hidrometeorolégicos automatizada, sendo essa oriunda de
diferentes bases de monitoramento e modelagem;

1 Realizar processamento e consisténcia de forma automatizada dos dados
hidrometeorolégicos coletados;

1 Realizar modelagem numérica hidrolégica por meio de modelo chuva-vazéo de base fisica;

1 Realizar previsao hidrolégica deterministica e por conjunto, possibilitando a processamento
de multiplos modelos meteorolégicos;

1 Realizar previsao hidrolégica de longo prazo (previsées sazonais);

1 Realizar modelagem numeérica hidraulica para simulacdo de reservatoérios e célculo de
balanco hidrico, baseado nas previsdes hidrolégicas;

1 Permitir a incorporacdo e visualizacdo de manchas de inundacdo para os locais de
monitoramento, com discretizacao de diferentes periodos de retorno;

1 Permitir o download das informacdes processadas;

1 Possuir modulo de geracdo de boletins técnico-informativos da previsdo hidrolégica, com
disponibilizacao para download em formato PDF;

1 Possuir médulo para emissao de notificagbes automaticas via e-mail ou para um grupo de

3 O anexo VI apresenta o Termo de Referéncia para contratacéo do sistema.



usuarios cadastrados.

Il i MODERNIZAGAO E AMPLIAGAO DA REDE HIDROMETEOROLOGICA DE MINAS GERAIS?

A modernizagdo e ampliacdo da Rede Hidrometeorologica de Minas Gerais (RHMG) séo
fundamentais para garantir a obtencéo continua de dados hidrolégicos confiaveis, indispensaveis a
gestdo eficiente e ao monitoramento dos recursos hidricos no estado. Nesse contexto, foram
identificadas necessidades que envolvem tanto a operacdo de estacdes ja existentes quanto a
instalacdo e estruturacdo de novas estacdes, além da execucdo de procedimentos e servigcos
complementares essenciais ao adequado funcionamento da rede.

A proposta esta organizada em trés frentes de trabalho distintas: a primeira refere-se a aquisicéo
de dados de 71 estacdes atualmente operacionais; a segunda contempla a aquisicéo de dados de
30 novas estac¢bes fornecidas pelo IGAM, cuja instalacdo serd de responsabilidade da entidade
executora; e a terceira envolve a aquisicao de dados de 100 novas estacdes, cuja aquisicao e
instalacdo ou fornecimento de dados de terceiros serd integralmente de responsabilidade da
entidade executora.

Em todas as frentes, as atividades tém como foco a geracdo de dados confiaveis e consistentes,
exigindo, para isso, a realizacédo de servigcos técnicos complementares. Entre 0s servigcos previstos,
destacam-se: levantamentos topobatimétricos; manutencdes periddicas preventivas e corretivas;
monitoramento e verificacéo diaria do funcionamento dos equipamentos e da integridade dos dados
coletados; medicdes regulares de vazao; desenvolvimento, calibragéo, validagdo e atualizacao
continua das curvas-chave; e analise e consisténcia dos dados hidrologicos. Também esta prevista
a criacdo e manutencdo de uma plataforma digital para disponibilizacéo dos dados em tempo real.

Além dos aspectos técnicos e operacionais, a proposta contempla diretrizes de padronizacéo,
rastreabilidade e documentacdo, incluindo a elaboracdo de fichas técnicas, registros de
manutencdao, justificativas técnicas, relatérios e a sistematizacdo dos dados em ambiente digital
seguro. As frentes de trabalho foram definidas com base no diagndstico da rede existente e nas
necessidades mapeadas para sua expansao. O detalhamento dos servigos a serem executados em
cada caso encontra-se descrito em Termo de Referéncia.

IV i AMPLIACAO DA REDE DE RADAR.

Conforme ja descrito anteriormente, ha lacunas de cobertura de radares meteorolégicos em Minas
Gerais. Pensando na atual rede e em como o posicionamento de radares pode contribuir para o
monitoramento dos sistemas meteoroldgicos, como por exemplo em termos de trajetéria de
deslocamento ao longo de Minas Gerais, 0 oeste do estado se destaca como local prioritario. Além
da seguranca da populacao, que € o principal objetivo em termos de monitoramento meteorolégico,
pode-se agregar importancia de cobertura nessa area também em termos de produtividade de
agronegocio uma vez que a regido do Tridangulo Mineiro é lider na producgéo de soja, milho, cana-

4 0 anexo IV apresenta ao Termo de Referéncia elaborado desde servico



de-acucar, café e pecuaria de corte e leiteira, atividades altamente sensiveis as condicdes
meteoroldgicas, especialmente chuvas intensas, granizo etc.

Sendo assim, uma das estratégias de aprimoramento do monitoramento meteoroldgico de Minas
Gerais é ampliar a rede de radares meteorologicos, através da instalacdo de um radar para
cobertura da regido do Triangulo Mineiro. As a¢cdes vao desde a desde a realizacao de estudo para
determinacao do local apropriado, escolha do melhor equipamento, aquisicdo do equipamento,
montagem da infraestrutura necessaria, instalacdo e manutencdo continua do equipamento,
ampliando o acompanhamento dos sistemas atmosféricos atuantes e proporcionando alertas cada
vez mais eficazes.

IV i SISTEMA DE INFORMAGOES HIDROCLIMATICAS?®

O Sistema Informac¢des Hidrocliméticas, que devera conter um sistema de informacgéo que integre,
sintetize, e gere informacdo em relacdo a dos recursos naturais de Minas Gerais, auxiliado pelo
conhecimento de previsdes de tempo, clima, monitoramento das condi¢cdes hidrocliméticas e
alertas climaticos com satisfatdrio grau de antecedéncia.

O Sistema Informacdes Hidroclimaticas também facilitara a criacdo de um banco de dados
observacionais, cujos resultados das metodologias desenvolvidas apoiardo os érgéos de defesa
civil estadual e municipais e de planejamento, assisténcia técnica e extensdo rural um valoroso
instrumento na determinacgdo de a¢des de prevencao e contingéncia, vindo a minimizar os prejuizos
econdmicos causados pelo eventos hidroldgicos dos extremos, o que interfere diretamente nos
aspectos sociais, econdmicos e ambientais do Estado de Minas Gerais.

Com o sistema o SIMGE sera capaz de prever e lancar boletins de progndsticos e alertas climaticos
nas diferentes escalas temporais e desta forma, apoiar na prevencao de desastres naturais. Como
parte do projeto sdo esperados seguintes produtos e servigos:

1 Simulacdo da variabilidade climatica a diferentes escalas de tempo com cenarios futuros
sobre as condic¢des climaticas no estado de Minas Gerais;

Mapas de suscetibilidade e de setorizacao de riscos;
Mapas de dados climatol6gicos, hidroldgicos e altimétricos;

Andlise de frequéncia dos dados e espacializacao;

= = =_ =4

Determinacédo de valores e objetivos criticos para a definicAo de emergéncias constituintes
de um sistema de alerta climéatico;

1 Gerar e analisar informacdes que permitam estabelecer sistemas melhorados de
monitoramento do clima e vegetacgéo;

1 Elaboragédo de prognosticos climéticos didrios e sazonais (um e para o trimestre) com a
utilizacdo de metodologias avancadas e com melhor resolucéo espacial;

1 Apresentar diagnoésticos de modelagem numérica e acompanhamento sistematico de dados

5 0O anexo VIl apresenta o Espoco Inicial desde sistema



oriundos das redes hidrolégicas e meteoroldgicas distribuidas pelo Estado;

1 Apresentacdo de metodologias de prognosticos e alertas em condi¢des de tempo e clima;

1 Integracdo de previsdes climaticas estacionais e aspectos de variabilidade climética ligados
aos fenébmenos climaticos;

1 Realizacdo alertas baseados em andlises de risco de condi¢fes potencialmente adversas e
acionar os orgaos do setor agricola e de defesa civil, oferecendo apoio as a¢des de resposta
a desastres de ordem climética.

ANEXOS:
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Anexo Il Simbologia Basica
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Anexo V: Termo de Referéncia i Sistema de Apoio as Atividades de Meteorologia
Anexo VI: Termo de Referéncia i Sistema de Apoio as Atividades de Hidrologia
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ANEXO | i TERMINOLOGIA TECNICA

1 Alarme ®: Sinal, dispositivo ou sistema que tem por finalidade avisar sobre um perigo ou risco
i mi nent e. Nessas circunst®©ncias, o dispositiyv
condi-»es de empr ego i menadoaasoperagbesideasocarrod e | N2 C |

1 Alerta®: Dispositivo de vigilancia. Situagdo em que o perigo ou risco é previsivel em curto prazo.
Nessas circunstancias, o dispositivo operacional evolui da situacdo de sobreaviso para a de
prontid&o.

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

1 Andlise de riscos °: ldentificacdo e avaliacdo tanto dos tipos de ameaca como dos elementos
em risco, dentro de um determinado sistema ou regido geografica definida.

1 Ano hidrolégico 7. Periodo continuo de 12 meses escolhido de tal modo que as precipitacdes
totais sdo escoadas neste mesmo periodo.

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

1 Area de risco ©: Area onde existe a possibilidade de ocorréncia de eventos adversos.

1 Awvaliagdo de risco °: Metodologia que permite identificar uma ameaca, caracterizar e estimar
sua importancia, com a finalidade de definir alternativas de gestao do processo. Compreende:
1. Identificacdo da ameaca. 2. Caracterizacao do risco. 3. Avaliacdo da exposicdo. 4. Estimativa
de risco. 5. Definicdo de alternativas de gestao.

1 Avwiso: Dispositivo de acompanhamento da situacéo que caracteriza determinado sistema frente
a possibilidade de ocorréncia de desastre natural, sem recomendacgdes explicitas de acdes para
defesa civil. Em relacdo aos eventos criticos associados aos recursos hidricos, sdo emitidos por
entidades responsaveis pelo monitoramento das condi¢des hidrometeoroldgicas. As instituicdes
vinculadas a Defesa Civil o utilizam como subsidio para emissao do alerta, no caso de perigo ou
risco previsivel a curto prazo, ou al/arme, quando ocorre a comunicacdo do perigo ou risco
iminente.

1 Bacia hidrografica. 1. Unidade territorial para implementacao 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 andlise das ac¢des de prevencéo
de desastres relacionados a corpos do6é8gua (in

6 SEDEC/MI. Glosséario de Defesa Civil: estudos de riscos e medicina de desastres. 52 Edicdo. Secretaria Nacional de
Defesa Civil/ Ministério da Integragdo Nacional. Disponivel em <http://www.defesacivil.
gov.br/publicacoes/publicacoes/glossario.asp>.

7 Glossério de Termos Hidrolégicos. Agéncia Nacional de Aguas. 2001. Verséo 1.1.
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de 2012). 3. Do ponto de vista fisiografico, a bacia hidrografica corresponde a area de captacao
natural de agua da precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um Unico ponto de saida,
seu exutorio 8,

1 Barragem. Barreira construida transversalmente a um vale para represar a agua ou criar um
reservatério2. Utilizam-se comumente o0s termos acude e represa como sindnimos. (V.
reservatorio)

1 Catastrofe . Grande desgraga, acontecimento funesto e lastimoso. Desastre de grandes
proporcdes, envolvendo alto numero de vitimas e/ou danos severos.

1 Cota de Emergéncia. nivel de agua de referéncia em uma determinada secao do rio obtida por
meio de informacgé&o levantada em campo (ndo-estatistica), a partir da qual parte da cidade ja se
encontra inundada, representando riscos a populacao, de danos a infraestrutura ou interrupcao
de servigcos essenciais.

1 Cota de Transbordamento. nivel de dgua de referéncia em uma determinada secao do rio obtida
por meio de informacao levantada em campo (ndo-estatistica), a partir da qual se desencadeia
0 processo de inundagao.

1 Cotagrama:. representacdo grafica da variagdo do nivel de agua no corpo hidrico ao longo do
tempo. Para vazdes, utiliza-se o termo hidrograma. (V. hidrograma)

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

1 Ciclo hidrologico 2: Sucessao de fases percorridas pela Agua ao passar da atmosfera aterra e
vice-versa: evaporacédo do solo, do mar e das 4guas continentais; condensacao para formar as
nuvens; precipitacdo; acumulacdo no solo ou nas massas de agua, escoamento direto ou
retardado para o mar e reevaporagao.

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

1 Curva cota-drea-volume:. Gréafico que mostra a relagdo entre a cota do nivel d'agua em um
reservatorio, sua area inundada e seu volume acumulado.

1 Curva de descarga 2: Curva representativa da relagdo entre a descarga e o nivel d'agua
correspondente, num dado ponto de um curso d'agua. Sindnimos - curva- chave, relacéo cota-
descarga.

1 Curva de permanéncia. Curva representativa da relagéo entre uma determinada grandeza (p.e.
vazao ou nivel) e a frequéncia na qual esta é igualada ou superada. Do ponto de vista estatistico,
a curva de permanéncia representa um histograma de frequéncias acumuladas. Do ponto de
vista préatico, pode-s e entender perman°ncia como a ©prob

8 TUCCI, C.E.M (org.). Hidrologia: Ciéncia e Aplicagéo. 22 edicéo. Editora da UFRGS/ABRH. 2000.
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estacao fluviométrica ser igualado ou superado, sendo os niveis de cheias associados a valores
de permanéncia baixos e 0s niveis de secas associados a valores de permanéncia altos.

1 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.

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

1 Curva Guia. curva de referéncia para operagdo de um reservatorio, que indica niveis de
armazenamento variaveis ao longo do ano associados a estratégias de gerenciamento voltadas
ao controle de cheias, a geragcéo de energia, ao abastecimento, entre outras.

1 Dado climatologico®: Dado pertinente ao estudo do clima, inclusive relacoes estatisticas, valores
médios, valores normais, frequéncias, variagées e distribuicdo dos elementos meteoroldgicos.

1 Dado hidrolégico ®: Dado sobre precipitagbes, niveis e vazao dos rios, transporte de sedimentos,
vazao e armazenamento de agua subterrdnea, evapotranspiracdo, armazenamento em vales,
niveis maximos de cheias e descargas e qualidade da &agua, bem como outros dados
meteoroldgicos correlatos, como a temperatura.

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

1 Defesa Civil . Conjunto de acdes preventivas, de socorro, assistenciais e reconstrutivas
destinadas a evitar ou minimizar os desastres, preservar o moral da populacéo e restabelecer a
normalidade social. Finalidade e Objetivos. Finalidade: o direito natural a vida e a incolumidade
foi formalmente reconhecido pela Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Compete a
Defesa Civil a garantia desse direito, em circunstancias de desastre. Objetivo Geral: reduzir os
desastres, através da diminuicdo de sua ocorréncia e da sua intensidade. As acfes de reducéo
de desastres abrangem o0s seguintes aspectos globais: 1 - Prevencdo de Desastres; 2-
Preparacdo para Emergéncias e Desastres; 3 - Resposta aos Desastres; 4 - Reconstrugao.
Objetivos Especificos: 1 - promover a defesa permanente contra desastres naturais ou
provocados pelo homem; 2 - prevenir ou minimizar danos, socorrer e assistir populagdes
atingidas, reabilitar e recuperar areas deterioradas por desastres; 3 - atuar na iminéncia ou em
situacOes de desastres; 4 - promover a articulacdo e a coordenacao do Sistema Nacional de
Defesa Civil - SINDEC, em todo o territério nacional.

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



Desastre 6. 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 sdo quantificados, em funcdo dos danos e
prejuizos, em termos de intensidade, enquanto que os eventos adversos sdo 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 é o grau de vulnerabilidade do sistema
receptor.

1 Enchente °. Elevacdo do nivel de agua de um rio, acima de sua vazdo normal. Termo
normalmente utilizado como sinénimo de inundacéo. (V. inundacgéo).

1 Enxurrada ©: Volume de agua que escoa na superficie do terreno, com grande velocidade,
resultante de fortes chuvas.

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

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

1 Escoamento fluvial 7: Agua corrente na calha de um curso d'agua. Escoamento pode ser
classificado em uniforme, quando o vetor velocidade é constante ao longo de cada linha de
corrente; variado, quando a velocidade, a declividade superficial e a area da secéo transversal
variam de um ponto a outro no curso d'agua; e como permanente, quando a velocidade ndo
varia em grandeza e direcédo, relativamente ao tempo.

1 Estacdo ¢ Divisao do ano, de acordo com algum fendmeno regularmente recorrente,
normalmente astrondmico (equindcios e solsticios) ou climatico. Nas latitudes médias e
subtropicais, quatro estacbes s&o identificadas: verdo, outono, inverno e primavera, de
distribuidas tal forma que, enquanto é verao no hemisfério Sul, é inverno no hemisfério Norte.
No hemisfério Sul, o verdo ocorre de dezembro a fevereiro; o outono, de mar¢co a maio; o
inverno, de junho a agosto, e a primavera, de setembro a dezembro. Nas regides tropicais, essas
guatro estacbes nao sao tdo bem definidas, devido a uniformidade na distribuicdo da
temperatura do ar a superficie. Portanto, identificam-se apenas duas esta¢fes: chuvosa e seca.
Em regides subtropicais continentais, a divisdo sazonal € feita em estacdes quentes ou frias,
chuvosas ou de estiagem ou por ambos 0s critérios.

1 Estagdo automatica. estacdo de monitoramento que dispde de equipamentos e sensores para
registrar uma determinada variavel (p.e. pluvidmetro digitalous ensor de n2 vel d ¢
Atransdutor de press«poo, Aradaro ou Aul trasso

1 Estagdo convencional estacdo de monitoramento cuja leitura é feita por um observador (p.e.
l eitura e registro em caderneta dos dados de |
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Estagdo climatologica °: estacdo onde os dados climatoldgicos s&o obtidos. Incluem medidas
de vento, nebulosidade, temperatura, umidade, pressdo atmosférica, precipitacdo, insolacéo e
evaporacao.

1 Estacdo hidrométrica. Estacdo onde sdo obtidos os seguintes dados relativos as aguas de rios,
lagos ou reservatorios: nivel d'agua, vazao, transporte e depoésito de sedimentos, temperatura e
outras propriedades fisicas e quimicas da agua, além de caracteristicas da colertura de gelo2.
Podem ser usados como sinbnimos o0s termos estacdo hidrologica e estagcdo
hidrometeorolégica. As estagcbes ainda podem ser subdivididas em pluviométricas
(precipitagdo), evaporimétricas (evaporacgdo), fluviométricas (nivel e vazdo de rios),
limnimétricas (niveis de lagos e reservatorios), sedimentométricas (sedimentos) e de qualidade
da &gua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, etc).

1 Estacéo telemétrica. estacdo de monitoramento que dispde de equipamentos para transmissao
da informacao registrada de uma determinada variavel (p.e. transmissao por satélite ou celular
dos dados de precipitacdo e nivel).

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

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

1 Hidrologia: ciéncia que estuda o ciclo hidroldgico.

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

1 Hidrograma: representacao gréfica da variacdo da vazao ou nivel no curso d 6 8§ quailango do
tempo. Para niveis, utiliza-se preferencialmente o termo cotagrama. (V. cotagrama)

1 Hidrometeorologia ": Estudo das fases atmosféricas e terrestres do ciclo hidrolégico, com énfase
em suas inter-relagoes.

1 Hidrometria 7. Ciéncia da medida e da analise das caracteristicas fisicas e quimicas da agua,
inclusive dos métodos, técnicas e instrumentacgao utilizados em hidrologia.

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

1 Inundagdo ®: Transbordamento de agua da calha normal de rios, mares, lagos e agudes,
ou acumulacao de agua por drenagem deficiente, em areas nao habitualmente submersas. Em
funcdo da magnitude, as inundacdes sdo classificadas como: excepcionais, de grande
magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude. Em funcéo do padrao evolutivo, sdo
classificadas como: enchentes ou inundac¢des graduais, enxurradas ou inundacfes bruscas,
alagamentos e inundagfes litordneas. Na maioria das vezes, o incremento dos caudais de
superficie & provocado por precipitagbes pluviométricas intensas e concentradas, pela
intensificacdo do regime de chuvas sazonais, por saturacéo do lengol freatico ou por degelo. As
inundacdes podem ter outras causas como: assoreamento do leito dos rios; compactacao e
impermeabilizacdo do solo; erup¢des vulcanicas em areas de nevados; invasdo de terrenos
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deprimidos por maremotos, ondas intensificadas e macaréus; precipitacées intensas com mares
elevadas; rompimento de barragens; drenagem deficiente de areas a montante de aterros;
estrangulamento de rios provocado por desmoronamento.

/soieta ": linha que liga os pontos de igual precipitacdo, para um dado periodo.
/sotocas " linha que liga os pontos de igual velocidade na se¢éo transversal de um curso d'agua.
Jusante ": na direcdo da corrente, rio abaixo.

Mapa de risco . Mapa topogréfico, de escala variavel, no qual se grava sinalizacéo sobre riscos
especificos, definindo niveis de probabilidade de ocorréncia e de intensidade de danos previstos.

Mapa de vuinerabilidade °: Mapa onde se analisam as populacbes, 0s ecossistemas e 0
mobiliamento do territdrio, vulneraveis a um dado risco.

Marcas de cheia’: Marcas naturais deixadas numa estrutura ou objetos indicando o estagio
maximo de uma cheia.

Montante °: direcdo de onde correm as aguas de uma corrente fluvial, no sentido da nascente.
Direcao oposta a jusante.

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

Nuvem ¢: Conjunto visivel de particulas minUsculas de agua liquida ou de cristais de gelo, ou de
ambas ao mesmo tempo, em suspensao ha atmosfera. Esse conjunto pode também conter
particulas de agua liquida ou de gelo, em maiores dimensdes, e particulas procedentes, por
exemplo, de vapores industriais, de fumaga ou de poeira. ASSim como 0S nevoeiros, nuvens Sao
uma consequéncia da condensacéo e sublimacdo do vapor de 4gua na atmosfera. Quando a
condensacao (ou sublimacao) 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 séo: 1. Nuvens Estratificadas - quando se formam camadas
continuas, de grande expanséao horizontal e pouca expanséao 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 expansao horizontal.
Quanto a estrutura fisica, as nuvens podem ser ainda classificadas em: 1. Liquidas - quando
sdo compostas exclusivamente de goticulas e gotas de agua no estado liquido; 2. Sdlidas -
guando sdo compostas de cristais secos de gelo; 3. Mistas - quando sdo compostas de agua e
de cristais de gelo. As nuvens séo classificadas, por fim, segundo a forma, aparéncia e a altura
em que se formam. Os estagios sao definidos em fungcéo das alturas médias em que se formam
as nuvens: 1. Nuvens Baixas 1 até 2.000 metros de altura, s&o normalmente de estrutura liquida;
2. Nuvens Médias - todas as nuvens que se formam entre 2 e 7 km, nas latitudes temperadas,
e 2 e 8 km, nas latitudes tropicais e equatoriais; sdo normalmente liquidas e mistas; 3. Nuvens
Altas - compreendem todas as nuvens que se formam acima do estagio de nuvens médias; sao
sempre sélidas, o que lhes d4& a coloragdo tipica do branco brilhante; 4. Nuvens de
Desenvolvimento Vertical - compreendem as nuvens que apresentam desenvolvimento vertical
excepcional, cruzando, as vezes, todos 0s estagios; podem ter as trés estruturas fisicas: a)



liguida ou mista, na parte inferior; b) mista, na parte média; c) sélida, na parte superior. As
nuvens séo, 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.

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

1 Onda de cheia’: Elevacéo do nivel das aguas de um rio até um pico e subsequente recessao,
causada por um periodo de precipitacdo, fusdo de neves, ruptura de barragem ou liberacéo de
aguas por central elétrica.

1 Permanéncia. conceito utilizado na hidrologia estatistica para se referir aprobabilidade
do valor de uma determinada variavel hidrologica (precipitacdo, nivel ou vazao) ser igualado ou
superado. Indica a percentagem do tempo em que o valor da variavel € igualado ou superado.

1 Plano de contingéncia ou emergéncia °. Planejamento realizado para controlar e minimizar os
efeitos previsiveis de um desastre especifico. O planejamento se inicia com um "Estudo de
Situacao”, que deve considerar as seguintes variaveis: 1 - avaliacdo da ameaca de desastre; 2
- avaliacdo da vulnerabilidade do desastre; 3 - avaliacao de risco; 4 - previsao de danos; 5 -
avaliacdo dos meios disponiveis; 6 - estudo da variavel tempo; 7 - estabelecimento de uma
"hipbétese de planejamento”, apds conclusdo do estudo de situacdo; 8 - estabelecimento da
necessidade de recursos externos, apdés comparacao das necessidades com as possibilidades
(recursos disponiveis); 9 - levantamento, comparacéo e definicdo da melhor linha de acéo para
a solucdo do problema; aperfeicoamento e, em seguida, a implantacdo do programa de
preparacao para o enfrentamento do desastre; 10 - definicdo das missfes das instituicbes e
equipes de atuacdo e programacdo de "exercicios simulados”, que servirdo para testar o
desempenho das equipes e aperfeicoar o planejamento.

1 Plataforma de coleta de dados. a plataforma de coleta de dados - PCD € constituida por um
conjunto de equipamentos instalados em estacfes de monitoramento capazes de realizar o
registro de uma determinada variavel (p.e. precipitacdo e nivel), armazena-los (p.e.
armazenagem em registrador eletrdnico ou Datalogger) e transmiti-los (p.e. transmisséo por
satélite ou celular).

1 Precipitacdo 8. a precipitacédo é entendida em hidrologia como toda agua proveniente do meio
atmosférico que atinge a superficie terrestre. Neblina, chuva, granizo, saraiva, orvalho, geada e
neve séo formas diferentes de precipitagfes. O que diferencia essas formas de precipitacbes é
0 estado em que a agua se encontra. (...) Por sua capacidade para produzir escoamento, a
chuva € o tipo de precipitacdo mais importante para a hidrologia. As caracteristicas principais
da precipitacao séo o seu total, duracéo e distribuicbes temporal e espacial.

1 Prevengdo de desastre ©: Conjunto de ac¢des destinadas a reduzir a ocorréncia e a intensidade
de desastres naturais ou humanos, através da avaliagdo e reducdo das ameagas e/ou
vulnerabilidades, minimizando os prejuizos socioecondmicos e os danos humanos, materiais e
ambientais. Implica a formulacéo e implantacdo de politicas e de programas, com a finalidade
de prevenir ou minimizar os efeitos de desastres. A prevencdo compreende: a Avaliacdo e a



Reducéo de Riscos de Desastres, através de medidas estruturais e nao-estruturais. Baseia-
se em andlises de riscos e de vulnerabilidades e inclui também legislacdo e regulamentacéo,
zoneamento urbano, cédigo de obras, obras publicas e planos diretores municipais.

1 Previsdo de cheias’: Previsao de cotas, descargas, tempo de ocorréncia, duragdo de umacheia
e, especialmente, da descarga de ponta num local especificado de um rio, como resultado das
precipitacdes e/ou da fusdo das neves na bacia.

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

1 Rede hidrografica’: Conjunto de rios e outros cursos d'agua permanente ou temporarios, assim
como dos lagos e dos reservatorios de uma dada regiéo.

1 Rede hidrolégica’: Conjunto de estacdes hidroldgicas e de postos de observacéo situados numa
dada area (bacia de um rio, regido administrativa) de modo a permitir o estudo do regime
hidrolégico.

1 Rede hidrométrica’: Rede de estacdes dotadas de instalacdes para a determinagéo de variaveis
hidrolégicas, tais como: (1) descargas dos rios; (2) niveis dos rios, lagos e reservatorios; (3)
transporte de sedimentos e sedimentacao; (4) qualidade da agua;

1 (5) temperatura da &gua; (6) caracteristica da cobertura de gelo nos rios e nos lagos, etc.

1 Referéncia de nivel’. Marca relativamente permanente, natural ou artificial, situada numa cota
conhecida em relacéo a um nivel de referéncia fixo.

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

1 Regularizagdo natural ’: Amortecimento das variagdes do escoamento de um curso d'agua
resultante de um armazenamento natural num trecho de seu curso.

1 Remanso”: Agua represada ou retardada no seu curso em comparagdo ao escoamento normal
ou natural.

1 Reservatorio ": Massa de agua, natural ou artificial, usada para armazenar, regular e controlar
0s recursos hidricos. (V. barragem)

1 Resiliéncia®: E a capacidade do individuo de lidar com problemas, superar obstaculos ou resistir
a presséao de situacdes adversas sem entrar em surto psicologico. A resiliéncia também se
trata de uma tomada de decisdo quando alguém se depara com um contexto de crise entre
a tensédo do ambiente e a vontade de vencer.

1 Risco 6. 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. Relac&o 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.

1 Salvamento . 1. Assisténcia imediata prestada a pessoas feridas em circunstancias de
desastre. 2. Conjunto de operacdes com a finalidade de colocar vidas humanas e animais a
salvo e em lugar seguro.

1 Seca?®: 1. Auséncia prolongada, deficiéncia acentuada ou fraca distribuicao de precipitacéo. 2.
Periodo de tempo seco, suficientemente prolongado, para que a falta de precipitacao provoque
grave desequilibrio hidrologico. 3. Do ponto de vista meteoroldgico, a seca € uma estiagem
prolongada, caracterizada por provocar uma reducdo sustentada das reservas hidricas
existentes. 4. Numa visdo socioeconémica, a seca depende muito mais das vulnerabilidades
dos grupos sociais afetados que das condic¢des climaticas.

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

1 Sistema de alarme °: Dispositivo de vigilancia permanente e automatica de uma area ou planta
industrial, que detecta variacbes de constantes ambientais e informa os sistemas de seguranca
a respeito.

1 Sistema de alerta . Conjunto de equipamentos ou recursos tecnolégicos para informar a
populacéo sobre a ocorréncia iminente de eventos adversos.

1 Tempo de retardo ": 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.

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

1 Tempo de concentragdo . Periodo de tempo necessario para que o escoamento superficial
proveniente de uma precipitagdo se movimente do ponto mais remoto de uma bacia até o
exutorio.

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

1 Usina hidrelétrica . Conjunto de todas as obras e equipamentos destinados a producdo de
energia elétrica utilizando-se de um potencial hidraulico. Pode ser classificada em wusina a fio
d 6 § g guando utiliza reservatorio com acumulacdo suficiente apenas para prover
regularizacdo diaria ou semanal, ou utilizada diretamente a vazéo afluente do aproveitamento;
ou usina com acumulagdo, quando dispde de reservatorio para acumulagdo de agua, com
volume suficiente para assegurar o funcionamento normal das usinas durante um tempo
especificado.

1 Vazao defluente 7. Vazao total que sai de uma estrutura hidraulica. Corresponde a soma das
vazes turbinadas e vertida em uma usina hidrelétrica. Sinébnimo - vazao liberada.



Vaz4o especifica’: Relacao entre a vazao natural e a area de drenagem (da bacia hidrografica)
relativa a uma se¢do de um curso d'agua. E expressa em 1/s/km2. Sinénimo - vazao unitaria.

1 Vazéo incremental ": Vazéo proveniente da diferenca das vaz6es naturais entre duas secdes
determinadas de um curso d'agua.

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

1 Vwuinerabilidade °: 1. Condicao intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em interacdo com a
magnitude do evento ou acidente, caracteriza os efeitos adversos, medidos em termos de
intensidade dos danos provaveis. 2. Relacao existente entre a magnitude da ameacga, caso ela
se concretize, e a intensidade do dano consequente. 3. Probabilidade de uma determinada
comunidade ou area geogréfica 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 cenario de desastre a um evento adverso determinado. Vulnerabilidade é o inverso

da seguranca.



ANEXO 11 i SIMBOLOGIA BASICA

Direcao de fluxo; | i n h a rfiaeom 6eta aberta na direcéo
do fluxo da agua; espessura 1pt. Deve-se utilizar apenas
guando a direcdo do fluxo nédo estiver clara.

Cor RGB =(0,0,255).

Trecho de rio; linha cheia; espessura 2pt.
Cor RGB =(0,0,255).

Obs.: Avazéao (Q) deve ser indicada na parte inferior.

Cddigo da Estacéo

@

Estacao Hidrologica; circunferéncia com triangulo inscrito.
Cor RGB =(0,0,0).

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

Nivel (NA).

Nome da Cidade

®

Cidade; circulos concéntricos.
Cor RGB =(0,0,0).

Obs.: A vazéo (Q) deve ser indicada na parte inferior.
Caso nao exista a informagéo de vazdo, pode ser
considerado o

Nivel (NA).

Nome do Reservatdrio

Qaflu Qdeflu
VU

Barragem com reservatério de acumulacdo; tridngulo
equilatero com vértice na direcdo oposta ao fluxo da agua,
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 afiod 6 § gcircallp; 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. Senao houver a informacéao,o espacoda
mesma deve ser deixado vazio.




Sem informacgéo 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 escassez hidrica.

O elemento grafico é representado na cor RGB = (255,150,0).

Estado de déficit hidrico.

O elemento grafico € representado na cor RGB =
(150,255,150).

Estado normal.

- O elemento gréfico é representado na cor RGB = (0,0,255).

Estado de atencéo para inundacéo.

O elemento grafico é representado na cor RGB = (255,255,0).

Estado de alerta para inundagéo.

O elemento grafico é representado na cor RGB =
(204,153,255).

Estado de emergéncia para inundacao.

- O elemento grafico é representado na cor RGB = (255,0,0).




ANEXO Il T FONTES DE DADOS

Entre as fontes de informacdes que alimentam o Sistema de Informacdes Hidrometeoroldgicas da
Sala de Situacéo de Eventos Hidrometeoroldgicos Criticos de Minas Gerais, destacam-se:

A

A

Entre as fontes de informacdes para elaboracéo dos relatérios, destacam-se 0s seguintes
sistemas de informacg&o da ANA:

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

Sistema de Informacdes Hidroldgicas - HIDRO: permite obter as séries de precipitacéo,
nivel e vazao das estacdes hidrometeorologicas. O acesso € através da instalacdo do
software no computador e configuracéo do servidor de banco de dados da ANA,;

Sistema de Monitoramento Hidrologico - Telemetria: disponibiliza os dados atualizados
das estacbes  telemétricas. O sistema é 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 CotaOnline: permite obter dados de estacdes hidrometeoroldgicas que foram
inseridos manualmente no banco de dados da ANA. O acesso é
pelo sitio <http://www.ana.gov.br/cotaonline>;

Sistema de Acompanhamento Hidrolégico (conhecido como B.l.): disponibiliza uma
analise preliminar da situacéo dos niveis das estacdes fluviométricas e da
operacéao dos reservatorios <http://capela:9704/analytics/>.

Entre as fontes de informacdes para elaboracéo dos relatérios, fora do ambiente institucional da
ANA, destacam-se:

A

A

INMET: sao disponibilizados dados meteoroldgicos, previsdo numeérica e prognostico
climatico, entre outras informacdes. Acesso pelo sitio <http://www.inmet.gov.br/>;

CPTEC/INPE: sdo disponibilizados dados meteoroldgicos, previsdo numérica, entre
outras informacdes. Acesso pelo sitio <http://www.cptec.inpe.br/>;

CPRM: disponibiliza informacdes sobre inundacbes na Bacia do Rio Doce -
<http://www.cprm.gov.br/alerta/site/index.html>

ONS: disponibiliza dados operacionais dos reservatorios do Sistema Interligado
Nacional, incluindo previsbes de vazoes, pelo sitio
<http://www.ons.org.br/>;

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



ANEXO IV i TERMO DE REFERENCIA i OPERAGAO DA REDE HIDROLOGICA DE MINAS GERAIS
1. OBJETO

O presente anexo tem por finalidade orientar a execucao da operacao da Rede Hidrometeoroldgica
de Minas Gerais (RHMG), definindo as diretrizes, especificacbes e requisitos técnicos e
operacionais que devem ser observados pelo executor.

O conteudo descrito neste documento abrange as responsabilidades associadas a operacao das
estacdes da rede, incluindo rotinas de verificagdo e manutencao dos equipamentos, monitoramento
continuo das Plataformas de Coleta de Dados (PCDs), consisténcia e validacdo de dados
hidrologicos, entre outras atividades complementares essenciais a geracdo de informacdes
confiaveis e a sustentabilidade da rede.

As diretrizes aqui estabelecidas visam assegurar a padronizacdo dos procedimentos, garantir a
continuidade e a qualidade dos dados produzidos, com vistas a apoiar 0 monitoramento hidrolégico
e a gestao dos recursos hidricos no estado.

2. DESCRICAO DAS FRENTES DE TRABALHO
2.1. Objeto

A ampliagdo e a operagdo da Rede Hidrometeoroldgica de Minas Gerais tém como objetivos,
respectivamente, a expanséo da cobertura espacial da rede de monitoramento e a garantia da
aquisicao continua de dados hidrolégicos confiaveis, indispensaveis a gestdo e ao monitoramento
dos recursos hidricos no estado. Esses dados, que incluem informacdes como cota, vazéo e
precipitacdo, devem ser obtidos com qualidade comprovada e em conformidade com os padrdes
técnicos estabelecidos.

Para garantir a confiabilidade e a consisténcia dos dados gerados, sd0 necessarios servicos
técnicos complementares, tais como a manutencdo de Plataformas de Coleta de Dados (PCDs),
medi¢cbes regulares de vazao, desenvolvimento e calibragdo de curvas-chave, realizagdo de
levantamentos topogréficos, além da consisténcia e validacao dos dados coletados.

Esses servicos técnicos e operacionais nao constituem um fim em si mesmos, mas sdo meios
essenciais para viabilizar a geracdo de dados hidrolégicos estruturados, precisos e aplicaveis. A
aceitacao e validacédo dos dados estardo condicionadas a comprovacao de que 0s procedimentos
necessarios foram devidamente executados, garantindo que os resultados atendam aos critérios
de preciséo, consisténcia e aplicabilidade definidos tecnicamente.

O objetivo final da ampliacdo e operacéo da rede é, portanto, assegurar a disponibilidade continua
de dados hidrologicos de alta qualidade, ampliando a cobertura espacial do monitoramento e
subsidiando a tomada de decisfes e o planejamento estratégico no ambito da gestao de recursos
hidricos.

2.2. Descricao dos servigos

O escopo da ampliacdo e operacdo da rede contempla a execucdo de servigos técnicos
especializados voltados a expansao da capacidade de monitoramento hidrologico e a continuidade
da operacdo da rede existente. No ambito da ampliacéo, incluem-se a instalacdo de novos



equipamentos e a estruturacdo de novas estacdes, com vistas a melhorar a cobertura espacial e a
representatividade dos dados. Ja a operacdo envolve a realizacdo de medi¢cles, levantamentos
topobatimeétricos, validagdo de dados, manutencdes preventivas e corretivas dos instrumentos, bem
como 0 monitoramento continuo das estacdes, assegurando a qualidade e a consisténcia dos dados
hidrologicos coletados ao longo do tempo.

Os servicos sao detalhados a sequir:

f

Instalacdo de Plataformas de Coleta de Dados (PCDs): A montagem de dispositivos
para monitoramento em tempo real de dados hidrometeoroldgicos sera realizada com
toda a infraestrutura necessaria, garantindo que os equipamentos operem de forma
eficiente e continua.

Instalacdo de Réguas Limnimétricas e Marcos de Referéncia de Nivel: A instalacéo de
réguas limnimétricas e marcos de referéncia visa garantir medicbes confiaveis dos
niveis d'agua, essenciais para o0 monitoramento hidrologico. O servico inclui a escolha
das localiza¢Ges, fixacdo das réguas conforme padrdes técnicos e implantacdo de
marcos de referéncia com base em levantamentos topograficos. Esses marcos servirdo
como pontos de controle para calibracdo e manutencéo.

Levantamento Topobatimétrico do Perfil da Secdo Transversal da Secdo de Réguas:
Este servico envolve a medicéo do perfil submerso das secdes, o que é fundamental
para garantir a precisado nas analises hidroldgicas e na interpretacdo dos dados.

ManutencBes Preventivas e Corretivas: A empresa se comprometera a realizar
intervencdes regulares e emergenciais nos equipamentos, assegurando seu
funcionamento adequado e prolongando sua vida util, o que € crucial para a
continuidade do monitoramento.

Medicbes Regulares de Vazdo: A coleta continua de dados de vazao permitira a
calibracdo e a precisdo das curvas-chave, essenciais para analises hidrolégicas
detalhadas.

Desenvolvimento, Calibracdo, Validacdo e Atualizacdo de Curvas-Chave: Processos
continuos garantirdo a exatidao dos dados de cota e vazao, permitindo que as analises
sejam baseadas em informac0fes atualizadas e precisas.

Andlise e Validacdo de Dados: O tratamento e a verificacdo da consisténcia dos dados
coletados sédo fundamentais para assegurar sua confiabilidade, permitindo que decisdes
informadas sejam tomadas com base nas informacdes disponiveis.

2.3. Requisitos Técnicos

1. Instalacéo de Plataformas de Coleta de Dados (PCDs):

)l

Padrdo de Instalacdo: A empresa deve estabelecer um padréo técnico para a instalacao
dos equipamentos.

Documentacao: Apresentar documentacéo detalhada do processo, incluindo Ficha de
Inspecao para a Instalacao de Estacao Telemétrica.



1

Verificacdo dos Componentes: Todos os componentes dos equipamentos devem ser
checados antes da instalacéo.

Capacitagdo Técnica: Treinamento da equipe técnica para a correta instalacdo e
configuracéo dos equipamentos.

2. Instalacdo de Réguas Limnimétricas:

)l

Aquisicdo de Equipamentos: Adquirir conjunto completo de réguas limnimétricas e
infraestrutura associada.

Instalacdo Segura: Realizar instalacdo em locais de facil leitura e acesso seguro para
as réguas.

Calibracdo e VerificagOes: Realizar calibracdo inicial e verificacbes periddicas de
precisao.

Documentacao: Apresentar documentacéo detalhada da instalacao.

3. Instalacdo de Marcos de Referéncia de Nivel:

)l

Identificacdo dos Pontos de Referéncia: Identificar e preparar os locais adequados para
a instalacao dos marcos de referéncia de nivel.

Precisdo Topografica: Garantir a precisdo na definicdo das altitudes e coordenadas
geograficas dos marcos de referéncia.

Documentacdo: Elaborar documentacédo detalhada e criar sinalizacdo adequada para
cada marco instalado, garantindo sua facil identificacdo e consulta.

Manutencédo Periodica: Realizar manutencao periddica dos marcos para assegurar sua
integridade e precisao ao longo do tempo.

4. Levantamento Topobatimétrico do Perfil da Secéo Transversal da Secédo de Réguas:

1

Frequéncia do Levantamento: Realizar o levantamento topobatimétrico anualmente,
com o objetivo de apoiar a validacdo e atualizacdo das Curvas-Chave, garantindo a
precisdo das medi¢cdes de vazao.

Georreferenciamento: Incluir no levantamento a atualizacdo das coordenadas
topograficas, cadastramento de estruturas relacionadas, georreferenciamento de
estacdes telemétricas e registro das marcas de cheia.

Uso de Tecnologia Adequada: Empregar tecnologias consolidadas e equipamentos
adequados para o levantamento topobatimétrico, assegurando alta precisdo na
medicao do perfil submerso da secao transversal.

Documentagéo Técnica: Elaborar documentagéo detalhada de todos os levantamentos
realizados, incluindo mapas, graficos, perfis topobatimétricos e relatdrios técnicos.



5. Manutencgdes Preventivas:

)l

Cronograma Regular de Manutencdo: Criar um cronograma regular de manutencao
preventiva, garantindo que as manutencfes ocorram a cada trés meses.

Inspecdes Detalhadas: Realizar inspecbes dos seguintes itens: tubulacdo, caixas de
passagem, valas, ancoragens, réguas limnimétricas, Plataformas de Coleta de Dados
(PCD) e acessorios. A inspecdo deve incluir a limpeza dos equipamentos e da
infraestrutura (abrigo, tubos de PVC, caixas de passagem, suportes dos sensores, etc.).

Verificacdo de Programacdo: Avaliar a programacao das estacfes automaticas e do
sistema de telemetria, realizando atualiza¢gBes se necessario.

Verificagdo do Sistema de Energia: Inspecionar o funcionamento do sistema de energia,
incluindo painel solar e bateria, para assegurar o fornecimento continuo de energia.

Leitura dos Sensores: Verificar a leitura dos sensores, especialmente a leitura
automatica do sensor de nivel, para garantir a precisao dos dados coletados.

Gestado de Dados: Realizar o download dos dados hidrometeorologicos, permitindo
filtrar o conjunto de dados a ser baixado pela data de aquisicao.

Parametros de Configuracdo: Executar o download e upload dos parametros de
configuracéo da PCD e dos sensores, garantindo que estejam corretamente ajustados.

Limpeza da Memoria: Apagar os dados e informacdes armazenados na memoria interna
da PCD ap0s backup seguro, para liberar espaco e evitar sobrecarga.

Verificacdo Geral da PCD: Revisar a configuracao geral da PCD e garantir que todos os
parametros estejam corretos.

Calibracao de Sensores: Calibrar os sensores periodicamente para assegurar medicoes
precisas e confiaveis.

Substituicdo de Pecas Desgastadas: Realizar a substituicdo preventiva de pecas
desgastadas, utilizando componentes originais ou equivalentes.

Documentacao de Manutencao: Elaborar registros detalhados de todas as atividades
de manutencéo, incluindo inspec¢des, calibracdes, limpeza e substituicées, para controle
e planejamento.

6. Manutencdes Corretivas:

)l

Confiabilidade da Transmissdo: Garantir que a rede telemétrica mantenha a
confiabilidade, recebendo pelo menos 93% dos dados sem atrasos ou interrupgoes.

Atendimento Rapido: Executar manutencdes corretivas no prazo estipulado,
diagnosticando rapidamente os problemas e aplicando solu¢des eficazes.

Diagnéstico e Solucdo de Problemas: Realizar diagndsticos precisos para identificar a
causa raiz dos problemas e implementar solugbes que assegurem a continuidade e



qualidade do monitoramento.

Substituicdo de Pecas: Utilizar pecas originais ou equivalentes para a reposi¢cao de
componentes danificados, garantindo a compatibilidade e a durabilidade dos
equipamentos.

Documentacéo das Intervencdes: Produzir relatérios detalhados de cada intervencao
corretiva, descrevendo o diagndstico realizado, as medidas aplicadas e as causas das
falhas detectadas.

7. Realizacdo de Medi¢cdes Regulares de Vazéao:

f

Utilizacdo de Técnicas e Equipamentos Padronizados: Realizar medi¢cdes de vazéo
utilizando técnicas consagradas e equipamentos padronizados para garantir a precisao
dos dados.

Preferéncia por Equipamentos Acusticos: Nas medicfes de descarga liquida, utilizar
preferencialmente equipamentos acusticos, assegurando maior confiabilidade e
preciséo.

Planejamento e Cronograma das Medi¢des: Definir um cronograma regular para as
medicdes de vazao e seguir o planejamento estabelecido para a coleta dos dados.

Relatérios Mensais de Operacdo: Apresentar relatorios mensais detalhando as
operacoes realizadas, incluindo dados de vazéo e condi¢gbes observadas.

Justificativa para Mudanca de Local de Medi¢cdo: Em caso de mudanca no local de
medicao, justificar tecnicamente a alteracao, considerando fatores como interferéncias
ou modificacées no regime hidrologico.

Registro e Armazenamento das Medi¢bes: Documentar todas as medi¢cdes em fichas
de campo ou arquivos digitais gerados pelos medidores, anexando essas informacdes
aos Relatérios Mensais de Operagéo.

Manutencdo e Calibracdo dos Equipamentos: Garantir que todos os equipamentos
hidrolégicos utilizados (molinetes hidrométricos, medidores acusticos, etc) estejam em
boas condi¢cdes de uso, devidamente calibrados e conservados.

8. Desenvolvimento, Calibracédo, Validacdo e Atualizacéo de Curvas-Chave:

1

)l

Determinacdo das Curvas-Chave: Estabelecer curvas-chave especificas para cada
estacdo de monitoramento, garantindo a correspondéncia precisa entre as medi¢cdes de
nivel e vazao.

Aplicacdo de Métodos Estatisticos Consagrados: Utilizar métodos estatisticos
reconhecidos e bem estabelecidos na literatura para a calibragdo inicial das curvas-
chave, assegurando a representatividade dos dados.

Calibracao e Validacéo das Curvas-Chave: Realizar processos de calibracao rigorosos,

ajustando as curvas com base em dados de campo, e proceder a validacdo para



ﬂ

assegurar a precisao e a confiabilidade dos resultados.

Atualizacdo Periodica das Curvas-Chave: Efetuar revisdes perioddicas das curvas-
chave, incorporando novos dados coletados para manter a precisao e refletir possiveis
mudancas no regime hidroldgico.

Documentacdo Completa dos Processos: Elaborar documentacéo técnica detalhada de
cada etapa do desenvolvimento, calibragéo, validagao e atualizacdo das curvas-chave,
incluindo métodos, dados utilizados, ajustes realizados e justificativas técnicas.

9. Andlise e Validacao de Dados:

f

Controle de Qualidade: Implementar procedimentos rigorosos de controle de qualidade
dos dados.
Software de Analise: Utilizar ferramentas especificas para validacdo e correcdo de
dados.
Relatérios de Andlise: Fornecer relatorios detalhados sobre as validagfes e correcdes
realizadas.

2.4, Frentes de Trabalho

A operacao sera organizada em trés frentes distintas, conforme detalhado a seguir, com atividades
especificas para cada uma:

Frente 1 1 Aquisicdo de Dados de 71 PCDs Existentes:

Abrange a aquisicdo de dados provenientes da rede de monitoramento hidrolégico do IGAM
atualmente em operacao, composta por 71 estacOes telemétricas ja instaladas, conforme tabela

abaixo.
Tabela 1: Estacoes da Frente 1
C%Z\ISO ESTAGAO RIO LATITUDE | LONGITUDE| TIPO MODALIDADE
2042051 Rosério da Limeira -20,9789 -42,5094 Plu Telemétrica
2043133 Conselheiro Lafaiete -20,625 -43,7536 Plu Telemétrica
2044079 Lagoa Dourada -20,9117 -44,0667 Plu Telemétrica
2142096 | Sao Sebastido da Vargem Alegre -21,0725 -42,6369 Plu Telemétrica
2142097 Mirai -21,1947 -42,6158 Plu Telemétrica
40053100 Barra do Rio S&o Miguel Sao Miguel -16,0469 -46,0308 Plu e Flu Telemétrica
40100100 Barra do Para Para -19,2083 -45,1408 Plu e Flu Telemétrica
40185010 Pari Itapecerica -20,185 -44,8937 Plu e Flu Telemétrica




40680001 Entre Rios de Minas Brumado -20,6603 -44,0719 Plu e Flu Telemétrica
40710001 Belo Vale Paraopeba -20,4083 -44,0217 Plu e Flu Telemétrica
40712500 Bonfim Macaulbas -20,3744 -44,1858 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
40755000 Crucilandia Manso -20,4036 -44,3386 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
40850010 Ponte da Taquara Paraopeba -19,4331 -44,5483 Plu e Flu Telemétrica
40974900 Fazenda S&o Felix Borrachudo -18,4675 -45,6453 Plu e Flu Telemétrica
41075003 Porto Passarinho Abaeté -18,4031 -45,7369 Plu e Flu Telemétrica
41151001 Fazenda Agua Limpa Jusante das Velhas -20,3053 -43,6164 Plu e Flu Telemétrica
41180001 Itabirito Linigrafo Itabirito -20,3011 -43,7981 Plu e Flu Telemétrica
41210001 Caeté Cérrego do Caeté -19,9028 -43,6664 Plu e Flu Telemétrica
41940001 Ponte do Bicudo do Bicudo -18,1908 -44,5556 Plu e Flu Telemétrica
41955000 Lassance das Velhas -17,9136 -44,5694 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
42145499 Fazenda Umburana Montante Jequitai -17,2097 -44,4603 Plu e Flu Telemétrica
42251001 Fazenda Corrego do Ouro Escuro -17,6133 -46,8592 Plu e Flu Telemétrica
42255500 Santa |zabel Ribeirdo Santa Isabel | -17,2656 -46,9556 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
42550900 Porto dos Pogbes Preto -16,8406 -46,3572 Plu e Flu Telemétrica
42690002 Porto da Extrema Paracatu -17,0303 -46,0136 Plu e Flu Telemétrica
42860020 Cachoeira do Pared&do Sono -17,1211 -45,4358 Plu e Flu Telemétrica
42970900 Porto Alegre Paracatu -16,9075 -45,3819 Plu e Flu Telemétrica
42980500 Barra do Rio - PTE013 Paracatu -16,5872 -45,1336 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
43300001 Fazenda Carvalho Sao Domingos -15,5242 -46,2844 Plu e Flu Telemétrica
43429998 Arinos Montante Urucuia -15,9178 -46,1192 Plu e Flu Telemétrica
44252000 Usina do Pandeiros Jusante Pandeiros -15,5136 -44,7539 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
53511000 Barra do Mosquito Mosquito -15,5064 -41,3692 Plu e Flu Telemétrica
54110003 | Fazenda Jambeiro - Grao Mogol Itacambirucu -16,5914 -42,9183 Plu e Flu Telemétrica
54193050 Rubelita Salinas -16,4086 -42,0686 Plu e Flu Telemétrica
54195040 Barra do Salinas Jequitinhonha -16,6164 -42,3114 Plu e Flu Telemétrica
54500000 Araguai Araguai -16,8503 -42,0631 Plu e Flu Telemétrica
54730006 Fazenda Boa Sorte Jusante Sao Miguel -16,6222 -41,0281 Plu e Flu Telemétrica
54770100 Fazenda Cajueiro Sé&o Francisco -16,1194 -40,7403 Plu e Flu Telemétrica
55610001 Francisco Sa Todos os Santos -17,7386 -41,1222 Plu e Flu Telemétrica
55660001 S&o Pedro do Pampa Pampa -17,3203 -40,6764 Plu e Flu Telemétrica
56083000 Vigosa Hidro Sao Bartolomeu -20,7772 -42,8806 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
56860001 S&o Pedro do Suagui Suacui Grande -18,3631 -42,6022 Plu e Flu Telemétrica
56933020 Barra do Cuieté Jusante Caratinga -19,0639 -41,5308 Plu e Flu Telemétrica
56988550 Ipanema José Pedro -19,7906 -41,7075 Plue Flu Telemétrica
56990020 S&o Sebastido da Encruzilhada Manhuacu -19,5228 -41,7061 Plu e Flu Telemétrica
58910001 Fazenda Umbaulbas Preto -21,0506 -42,5142 Plu e Flu Telemétrica
58921500 Eugendpolis Gaviao -21,1208 -42,1969 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
60012110 Ponte Vicent Goulart Jusante Paranaiba -18,2722 -47,0986 Plu e Flu Telemétrica




60101100 Abadia dos Dourados Dourados -18,295 -47,2439 Plu e Flu Telemétrica
60134000 Barra do Perdizes Perdizes -18,5208 -47,5578 Plu e Flu Telemétrica
60150050 Estrela do Sul Bagagem -18,7378 -47,6908 Plu e Flu Telemétrica
60359090 Araguari Dourados -18,6383 -48,4383 Plu e Flu Telemétrica
60850001 Fazenda Buriti do Prata da Prata -19,3597 -49,1803 Plu e Flu Telemétrica
60855010 Ponte do Prata da Prata -19,0303 -49,7014 Plu e Flu Telemétrica
60927010 Ponte Sdo Domingos Paranaiba -19,2206 -50,6767 Plu e Flu Telemétrica
61060000 Fazenda Laranjeiras Aiuruoca -21,6889 -44,3508 Plu e Flu Telemétrica
61135000 Ibituruna Mortes -21,1425 -44,7397 Plu e Flu Telemétrica
61176200 Barra do Rio do Cervo do Cervo -21,1719 -45,1717 Plu e Flu Telemétrica
61260000 Bicas Sapucai -22,5119 -45,3914 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
61271000 Itajuba Sapucai -22,4458 -45,4242 Plu e Flu Telemétrica
61305000 Santa Rita do Sapucai Sapucai -22,2508 -45,7089 Plu e Flu Telemétrica
61370000 Ponte dos Rodrigues Itaim -22,3542 -45,8539 Plu e Flu Telemétrica
61510020 Trés Coragoes Verde -21,7036 -45,2478 Plu e Flu Telemétrica
61511900 Chéacara Santana do Peixe -21,6781 -45,2592 Plu e Flu Telemétrica
61568050 Machado do Machado -21,6858 -45,905 Plu e Flu Telemétrica
61793990 Uberaba Uberaba -19,7281 -47,9781 Plu e Flu Telemétrica
61939000 Barra Rio S&o Francisco Sé&o Francisco -20,0252 -48,4400 Plu e Flu Telemétrica

APV

APV

APV

APV

Frente 2 1 Aquisicdo de Dados Hidroldgicos de 30 Novas PCDs do IGAM:

Inclui a aquisicdo de dados da rede formada por 30 novas estacOes telemétricas, que seréao
fornecidas pelo IGAM. Nessa frente, a executora sera também responsavel pela instalacéo dessas
estacoes.

Tabela 2: Estacoes da Frente 2

CODIGO ESTAGAO RIO LATITUDE | LONGITUDE| TIPO MODALIDADE
40050000 Iguatama Sao Francisco -20,17292 | -45,71601 Plu e Flu Telemétrica
40579995 Congonhas Linigrafo Maranhédo -20,51972 -43,835 Plu e Flu Telemétrica
42460000 Fazenda Limeira Preto -16,21028 | -47,23389 Plu e Flu Telemétrica
44850100 Fazenda Santa Marta Verde Pequeno -14,85639 | -42,75194 Plu e Flu Telemétrica
44909000 Janauba (Assieg) Gorutuba -15,74861 | -43,30889 Plu e Flu Telemétrica
54010005 Vila Terra Branca Jusante Jequitinhonha -17,31333 | -43,20861 Plu e Flu Telemétrica
54230000 Carbonita Araguai -17,57972 | -42,99528 Plu e Flu Telemétrica




54235000 Ponte MG-214 Itamarandiba -17,64 -42,67972 Plu e Flu Telemétrica
54580000 Itaobim Jequitinhonha -16,56861 -41,505 Plu e Flu Telemétrica
54780000 Jacinto Jequitinhonha -16,13917 | -40,29056 Plu e Flu Telemétrica
55560000 Fazenda Diacui Mucuri -17,48778 | -41,24972 Plu e Flu Telemétrica
55699998 Nanuqgue - Montante Mucuri -17,84194 -40,3825 Plu e Flu Telemétrica
55800005 Fazenda S&o Mateus S&o Mateus -18,12333 | -40,88306 Plu e Flu Telemétrica
55884990 | Jusante da Barra do Ariranha | 20 Matglljls /Braco | 1866611 | -41,00889 | PlueFlu Telemétrica
57700000 Caiana Sé&o Jodo -20,6947 -41,9214 Plu e Flu Telemétrica
58491000 Matias Barbosa Paraibuna -21,8714 -43,3242 Plu e Flu Telemétrica
58516500 Fazenda Santo Antonio do Peixe -21,8592 -43,4439 Plu e Flu Telemétrica
58610000 Estevéo Pinto Cagado -21,8964 -43,0414 Plu e Flu Telemétrica
58765001 Usina Mauricio Novo -21,4714 -42,8297 Plu e Flu Telemétrica
58917000 Jussara Gloria -20,9111 -42,3483 Plu e Flu Telemétrica
60130000 Fazenda Cachoeira Perdizes -18,78111 | -47,40889 Plu e Flu Telemétrica
60845000 ltuiutaba Tijuco -18,94361 | -49,46472 Plu e Flu Telemétrica
61012000 Madre de Deus de Minas Grande -21,4925 -44,32694 | Plue Flu Telemétrica
61078000 Itumirim Capivari -21,32111 | -44,87194 Plu e Flu Telemétrica
61107000 Porto Tiradentes das Mortes -21,12222 | -44,23333 Plu e Flu Telemétrica
61460000 Conceigao do Rio Verde Verde -21,88722 | -45,07917 Plu e Flu Telemétrica
61500000 Fazenda Juca Casimiro Lambari -21,87 -45,26222 Plu e Flu Telemétrica
61800500 Beira de Santa Rita Pardo -22,0067 -46,31033 Plu e Flu Telemétrica
61815000 Guaxupé Guaxupé -21,29389 | -46,70389 Plu e Flu Telemétrica
61865000 Jacutinga Mogi Guagu -22,26917 -46,605 Plu e Flu Telemétrica

Frente 3 1 Aquisicdo de Dados Hidroldgicos de 100 Novas PCDs:

Refere-se a aquisicdo de dados de 100 novas estacdes telemétricas, cuja responsabilidade de

fornecimento e instalacéo sera integralmente da executora.

Tabela 3: EstacOes da Frente 3

CODIGO ESTAGAO RIO LATITUDE | LONGITUDE | TIPO MODALIDADE
41250000 Vespasiano Ribeirdo Da Mata -19,68778 | -43,92028 Plu e Flu Telemétrica
41260000 Pinhdes Das Velhas -19,70546 | -43,81462 Plu e Flu Telemétrica
41300000 Taquaracu Taquaracgu -19,66583 | -43,68694 Plu e Flu Telemétrica
41440005 Represa Jusante Ribeirdo Jequitiba -19,37139 | -44,15306 Plu e Flu Telemétrica
41600000 Pirapama Das Velhas -19,01139 | -44,03806 Plu e Flu Telemétrica
44890000 Fazenda Pedro Cantuaria Ribeirdo Confisco -15,98333 -43,17 Plu e Flu Telemétrica
45260000 Juvenilia Carinhanha -14,2575 -44,16083 Plu e Flu Telemétrica




53500000 Ponte Preta Ribeirdo S80 J0d0 Do | 155561 | 41,9778 | Plue FIu Telemétrica
Paraiso
54234000 Itamarandiba Itamarandiba -18,08959 -42,8395 Plu e Flu Telemétrica
54260000 Ponte Alta Araguai -17,28722 | -42,82053 Plu e Flu Telemétrica
54710000 Jequitinhonha Jequitinhonha -16,42722 | -41,01361 Plu e Flu Telemétrica
56028000 Piranga Piranga -20,68806 | -43,30056 Plu e Flu Telemétrica
56055000 Braz Pires Xopoto -20,84778 | -43,24194 Plu e Flu Telemétrica
56065000 Senador Firmino Turvo -20,90722 | -43,09833 Plu e Flu Telemétrica
56075000 Porto Firme Piranga -20,67028 | -43,09167 Plu e Flu Telemétrica
56085000 Seriquite Turvo Sujo -20,72589 | -42,91747 Plu e Flu Telemétrica
56335001 Acaiaca - Jusante Ribeirdo Do Carmo | -20,36167 | -43,13944 | Plue Flu Telemétrica
56415000 Rio Casca Casca -20,22667 | -42,65028 Plu e Flu Telemétrica
56484998 Raul Soares Montante Matipo -20,09778 | -42,43722 Plu e Flu Telemétrica
56510000 Inst. Florestal Raul Soares Matip6 -20,09667 | -42,45944 | PlueFlu Telemétrica
56570000 Pingo D'Agua Ribeirdo Sacramento -19,71 -42,44611 Plu e Flu Telemétrica
56775000 Ferros Santo Antonio -19,23167 | -43,02139 Plu e Flu Telemétrica
56800000 Senhora do Porto Guanhaes -18,89472 -43,0825 Plu e Flu Telemétrica
56846000 Porto Santa Rita Corrente Grande -18,95056 | -42,36056 Plu e Flu Telemétrica
56846890 Fazenda Aconchego Suagui Pequeno -18,93169 | -42,10278 Plu e Flu Telemétrica
56851000 Campanario Itambacuri -18,24139 | -41,74861 Plu e Flu Telemétrica
56870000 Santa Maria do Suacui Sao Felix -18,20167 | -42,45472 Plu e Flu Telemétrica
56924500 Santa Rita de Minas Caratinga -19,88111 -42,1378 Plu e Flu Telemétrica
56928000 Inhapim Caratinga -19,5497 -42,1222 Plu e Flu Telemétrica
56935000 Dom Cavati Caratinga -19,38472 | -42,11111 Plu e Flu Telemétrica
56960005 Fazenda Vargem Alegre Manhuacu -20,17917 | -41,96111 Plu e Flu Telemétrica
56978000 Santo Antonio Do Manhuagu Manhuacu -19,67694 | -41,83361 Plu e Flu Telemétrica
56989001 Mutum Sao Manoel -19,81083 | -41,43722 | Plue Flu Telemétrica
58470000 Chapeu D'Uvas Paraibuna -21,5939 -43,5047 Plu e Flu Telemétrica
58480500 Juiz de Fora - Jusante Paraibuna -21,7783 -43,3253 Plu e Flu Telemétrica
58670002 Fazenda da Barra (Pirapetinga) Pirapetinga -21,6581 -42,3428 Plu e Flu Telemétrica
58710000 Usina ltueré Pomba -21,305 -43,1992 Plu e Flu Telemétrica
58720000 Tabuleiro Formoso -21,3547 -43,2478 Plu e Flu Telemétrica
58788050 Vale do Pomba Pomba -21,4397 -42,5358 Plu e Flu Telemétrica
60011000 Patos de Minas Paranaiba -18,60333 | -46,53917 | PlueFlu Telemétrica
61115000 Usina Sé&o Jo&o Del Rei Carandai -21,0525 -44,21111 | Plue Flu Telemétrica
61255500 Borges Sapucai -22,5681 -45,4572 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
61460000 Conceicao do Rio Verde Verde -21,88722 | -45,07917 Plu e Flu Telemétrica
61484000 Cristina - Montante Lambari -22,21028 | -45,26583 | Plue Flu Telemétrica
Ponto Novo -16,89118 | -46,52066 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -15,08229 | -44,03042 | Plue Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -17,15069 | -45,88132 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica




Ponto Novo -17,77861 | -46,17306 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -18,03171 | -45,18328 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -16,85914 | -40,26209 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -17,25159 | -40,57211 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,12567 | -42,37967 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -22,19716 | -45,88455 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,14697 | -45,15453 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -18,5334 -49,24403 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -16,64154 | -44,21249 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -19,92111 | -44,17111 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -19,01333 | -45,14147 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -19,87271 | -44,59345 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -15,49469 -42,5388 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -16,57363 | -40,16077 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -17,85861 | -41,57056 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,27325 | -42,05109 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -19,75669 | -42,04583 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -19,80167 | -43,21889 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,01141 | -42,84062 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -19,8597 -49,70103 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,65254 | -46,55032 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -19,98276 | -48,48795 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,92683 | -46,92472 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,63187 -46,8259 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,74278 | -46,58389 | Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,68519 | -46,42062 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,45325 | -45,65464 | Plue Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,86757 | -45,05257 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,5048 -45,67094 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -22,23943 -45,9376 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,44833 | -45,40306 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,99357 -45,2139 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,74956 | -44,83103 | Plue Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,26028 | -45,24167 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -18,98778 | -49,41639 | Plue Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -19,32379 | -46,31506 | Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -18,4306 -48,09958 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -16,10438 | -45,90164 | Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,28 -43,82167 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,28333 | -43,92639 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica




Ponto Novo -17,43198 | -44,95265 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -19,32 -46,06611 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,01376 | -44,08788 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -15,69584 | -42,21854 | Plue Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,44083 | -43,54528 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -22,00597 | -43,32623 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,42051 | -47,00872 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -20,63552 | -46,83864 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,10417 | -45,52331 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -19,0915 -47,85138 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -19,4377 -47,58804 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -21,08056 | -42,97861 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
Ponto Novo -22,86969 | -46,38407 Plu e Flu | Convencional e Telemétrica
2.5. Selecao de Locais

Esta secdo apresenta as diretrizes especificas para a selecédo dos locais destinados a instalacéo
das Plataformas de Coleta de Dados (PCDs), no ambito da ampliacdo da Rede Hidrometeoroldgica
de Minas Gerais (RHMG), conforme previsto nas Frentes 2 e 3 da operacao.

A selecdo adequada dos locais é parte essencial do processo de ampliacdo da rede, pois impacta
diretamente a qualidade, representatividade e continuidade das medic6es hidroldgicas. Assim, este
item estabelece os critérios técnicos que deverdo ser considerados na escolha dos pontos de
instalacao, assegurando que a expansao da rede ocorra de forma eficiente, padronizada e alinhada
aos objetivos estratégicos do monitoramento hidroloégico estadual.

As macrolocaliza¢des que norteiam essa ampliacao ja foram definidas pelo IGAM (tabela Y e Z),
com base em estudos técnicos desenvolvidos em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e o Servigo Geologico do Brasil (SGB/CPRM). O processo foi conduzido
por meio de um Grupo de Trabalho (GT IGAMIANAICPRM), que realizou reunides técnicas
regulares com o objetivo de estabelecer critérios gerais e especificos para a estruturagcdo da RHMG,
alinhando-a aos interesses estratégicos e prioridades do Estado.

Na primeira etapa do trabalho, foram realizadas as seguintes acoes:
a) Definicdo dos objetivos gerais e especificos da RHMG;

b) Priorizacdo das estacfes existentes da Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) sob
responsabilidade do IGAM, ANA e CPRM,;

C) Identificacdo de novos pontos para o monitoramento hidrometeorologico de interesse
estadual.

A segunda etapa do projeto incluird a definicdo de estratégias para incorporar novas tecnologias a
rede de monitoramento, além da adequacdo das operacbes de campo e de escritério para 0s
préximos anos.



A definicdo da RHMG seguiu a metodologia desenvolvida pela ANA e pelo SGB/CPRM para a
estruturacdo da Rede Hidrometeoroldgica Nacional de Referéncia (RHNR).

Os objetivos gerais da RHMG estdo apresentados na Tabela 4, com a ressalva de que ndo ha
hierarquizacéo entre eles:

Tabela 4. Objetivos gerais a serem atendidos pela RHMG.

N° Objetivo Geral

1 Transferéncias e compartilhamentos entre estados e circunscricées
hidrograficas

2 Eventos hidroldgicos criticos

3 Balanco e disponibilidade hidrica

4 Mudancas e tendéncias de longo prazo

5 Qualidade da 4gua

6 Regulacéo dos recursos hidricos

Os pontos definidos pelo IGAM compreendem tanto locais onde ja existem estacdes convencionais
instaladas, nos quais sera realizada a telemetrizacédo para viabilizar a transmissao dos dados em
tempo real, quanto novos locais de monitoramento, que demandar&o a instalacdo completa de
estacdes hidrolégicas, com Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) e respectivos lances de réguas
limnimétricas.

2.5.1. Diretrizes

Para garantir a qualidade e a continuidade das operacdes das estacdes da RHMG, é fundamental
realizar o reconhecimento prévio dos locais onde serdo instaladas as Plataformas de Coleta de
Dados (PCDs). Esse reconhecimento visa validar os critérios de macrolocalizacdo definidos em
estudos prévios e avaliar as condi¢cdes de microlocalizacdo, de modo a atender as necessidades
técnicas e operacionais especificas de cada estacao.

A macrolocalizacdo das estacdes segue os critérios definidos no planejamento estratégico da
RHMG, que consideram 0s objetivos prioritarios para o monitoramento hidrolégico no estado. No
entanto, a microlocalizacdo demanda uma anélise mais detalhada, com base em imagens de
satélite, mapas e visitas de campo, para identificar o local exato de instalagéo.

Tomando como base diretrizes estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), o reconhecimento devera garantir que sejam atendidas as condi¢cdes minimas
necessarias para coleta de dados de alta qualidade, apresentadas a seguir.

1 A macrolocalizacdo da estacao foi definida no planejamento da RHMG. A sua localizagéo
deve respeitar obrigatoriamente o atendimento da demanda definida previamente para o
determinado trecho de rio, ou seja, a microlocalizagdo ndao pode prejudicar o objeto em



analise.

{1 Devera ocorrer uma avaliacdo em escritorio utilizando ferramentas como mapas e imagens
de forma a identificar um local apropriado. Apés, devera ocorrer um reconhecimento em
campo para validar os resultados verificados em escritorio e avaliar as condicbes para
instalacdo da estacéo.

1 Uma vez definido o atendimento ao proposito da estacéo fluviométrica, a selecéo do local de
instalacdo deve observar as condi¢cdes hidraulicas e morfolégicas do trecho do rio. E
desejavel que a locagdo da estacao seja feita préxima a uma ponte para facilitar as medicdes
de vazdo com seguranca, especialmente em periodos de cheia.

1 O controle hidraulico pode ser de secéo ou de canal, e pode variar de acordo com o nivel do
rio. O controle de secéo ocorre em consequéncia da existéncia de corredeiras, afloramentos
rochosos, guedas do8gua, sol eiras, vertedor ¢
jusante. O controle de canal € mais comum em rios de planicie com baixa declividade. Os
equipamentos de medicdo do nivel da &gua (réguas linimétricas e medidores como
transdutores de presséo ou radares) devem ser instalados a montante do controle, no local
denominado como poco, onde o escoamento ndo € turbulento, garantindo o bom
funcionamento, evitando altas velocidades nos orificios dos sensores. Este local deve estar
livre de assoreamento e de erosdo. Ressalta-se que em algumas situac¢des, quando o curso
dé8gua for muito estreito, ® poss2vel constr
casos, controle de secéo e de canal, a secdo medidora deve estar localizada num trecho
retilineo, sem meandros, em secdo bem encaixada, com fluxo uniforme ocorrendo de
margem a margem, sem variacdes bruscas da se¢cdo como alargamentos, estreitamentos ou
presenca de ilhas, distante de influéncia de remanso e de confluéncia com afluentes.

1 Deve-se verificar as condicdes das margens, devendo preferencialmente ser estaveis, o
mais encaixado possivel, de modo a conter ondas de cheia e, na medida do possivel, livre
de vegetacdo. Quando a estacdo for locada préxima a uma ponte ou alguma estrutura em
concreto bem estavel, deve-se prever que pelo menos uma das referéncias de nivel da
estacdo seja instalada nestas estruturas.

1 A instalacdo das réguas (dado de cota auxiliar), o local de instalacdo do(s) sensor(es) e/ou
a locacdo da PCD devem ser baseadas na identificacdo de niveis historicos maximos e
minimos, de modo que esses dispositivos possam funcionar plena e corretamente para toda
a faixa de variacao de cotas. Por outro lado, na medida do possivel, a estacdo deve ser
instalada em trechos do rio em que, mesmo nas condi¢des de aguas baixas, ndo ocorra rio
cortado e ndo deve ficar submersa durante as aguas altas. Na visita de reconhecimento
também ja deve ser feito o levantamento da secdo transversal e a pesquisa com 0s
moradores locais das possiveis marcas historicas existentes dos niveis (cotas) maximos de
inundacédo do rio. A cota maxima é importante para a posicéo ideal da PCD, das referéncias
de niveis - RNs e das quantidades de lances de réguas a serem instaladas na futura estacao.

1 Olocal de instalacdo da estacao deve ser acessivel durante todo o ano de modo a possibilitar
a operacao da estacdo. O local deve permitir, que as leituras das réguas e dos sensores
sejam realizadas com facilidade. Caso necessario a autorizacdo do proprietario da area
contigua a estacao, na qual se faz necessario o acesso, deve ser solicitada previamente. A
locacéo da estacdo deve ser tal que sejam evitados danos causados por barcos, residuos



flutuantes ou desmoronamento das margens.

{ Para locacdo de estacdo € necessario considerar as condicbes de seguranca do local,
avaliando-se aspectos relacionados a seguranca pessoal e considerando as diversas
condi¢cBes possiveis de instalacdo, operacdo e manutencao da estacdo, inclusive para as
medicdes em eventos hidrolégicos extremos. A escolha do local deve também levar em
consideracdo a manutencdo da integridade da estacdo, evitando-se com isso, possiveis
vandalismos e garantindo sua longevidade. A estacdo deve ser instalada preferencialmente

em pontes, desde que sejam estruturas estaveis e seguras para medicoes.

Apés a visita de reconhecimento de campo para a instalacdo de uma nova estacdo, deve-se
apresentar documentacdo abrangente, composta por relatérios descritivos, croquis, fotografias,
mapas e, quando aplicavel, projetos de instalacdo da Plataforma de Coleta de Dados (PCD),
especialmente nos casos em que seja necessaria a construcdo de infraestrutura de alvenaria para
abriga-la.

Essa documentacdo deve ser elaborada antes do inicio da campanha de instalacdo, pois servira
como referéncia para o planejamento dos materiais, ferramentas e custos a serem utilizados. Além
disso, os relatérios dessa etapa poderdo ser empregados para comparar as condi¢des do local no
momento da instalacdo com aquelas observadas durante o reconhecimento, considerando a
possibilidade de alteracBes fisicas entre as atividades. O croqui preliminar de instalacdo deve
detalhar os principais componentes a serem implementados na estacao fluviométrica, como réguas,
PI-PF, RN e sensores de nivel, assegurando o registro documental dos critérios que embasaram a
escolha do local.

2.6. Disponibilizacdo de Dados

A disponibilizacdo dos dados adquiridos sera realizada por meio de uma plataforma digital, cuja
implantacéo, gestdo e manutencado sédo de responsabilidade da executora da operacdo da rede.
Essa plataforma deve garantir o armazenamento seguro dos dados em um banco confiavel e
proporcionar acesso facil e 4gil aos usuarios autorizados, permitindo o acompanhamento em tempo
real do status das estacoes, dos dados coletados e das ac¢des corretivas realizadas.

A plataforma digital devera apresentar uma interface intuitiva, projetada para atender usuarios com
diferentes niveis de experiéncia técnica, incluindo ferramentas de visualizacao grafica para dados
como Vvaz«o, precipita-«o0 e n2veis dob8gua, al ®m
consultas especificas como, por exemplo, periodo, estacéo ou tipo de dado, dentre outros.

A seguranca dos dados é prioridade no desenvolvimento e operagao da plataforma, devendo ser
implementados mecanismos de autenticacdo e autorizacdo de usuarios, além de protocolos de
comunicacdo segura. Politicas de backup periédico devem ser estabelecidas para garantir a
integridade e disponibilidade das informagdes armazenadas. O monitoramento e registro de
acessos sao obrigatorios, assegurando auditoria e controle das atividades na plataforma.

A solugdo deve ser responsiva e compativel com dispositivos desktop, tablets e smartphones,
garantindo acessibilidade multiplataforma. Também deve apresentar compatibilidade com os
principais navegadores de internet, eliminando a necessidade de instalacdo de softwares adicionais
pelos usuarios.



A plataforma devera estar disponivel com pelo menos 99% de tempo de atividade (uptime). Para
tanto, deveréo ser adotadas solugdes que distribuam a carga de trabalho e permitam escalabilidade
em momentos de alto acesso. Testes regulares deveréo ser realizados para identificar e corrigir
eventuais problemas, garantindo operacao eficiente e continua.

O desenvolvimento e manutencédo da plataforma deverdo contemplar a incorporacdo de novas
funcionalidades, baseadas nas necessidades dos usuarios e nos avancos tecnoldgicos,
assegurando que atualizacfes ndo comprometam a estabilidade da solucéo.

Deve ser adotada uma politica de resposta rapida para correcao de falhas ou erros identificados,
com disponibilizacdo de canais de comunicacao para reporte de problemas por parte dos usuarios.

O monitoramento continuo da plataforma € essencial para identificacdo de anomalias e prevencao
de interrupcbes, garantindo que o armazenamento e apresentacdo dos dados estejam em
conformidade com os padrdes definidos pelo IGAM. Relatérios mensais de desempenho deverdo
ser elaborados, detalhando taxa de uptime, quantidade de acessos, perfil dos usuarios, ocorréncias
de falhas e tempo médio para resolucdo. Esses relatérios devem incluir indicadores de desempenho
que serdo comparados as metas estabelecidas pelo IGAM, servindo como base para avaliar a
eficiéncia e a qualidade da plataforma.

Deve ser elaborado um plano de continuidade operacional, incluindo estratégias para lidar com
falhas criticas, desastres naturais ou outras interrupcdes significativas. Esse plano deve ser
submetido para aprovacdo do IGAM e revisado periodicamente, assegurando o rapido
restabelecimento da operacédo em situacées de emergéncia.

Auditorias regulares de seguranca e testes de penetracdo devem ser realizados para identificacao
e correcao de vulnerabilidades, com apresentacdo de relatorios detalhados e medidas mitigatorias
adotadas.

Treinamentos periodicos deveréao ser oferecidos aos usuarios para garantir o uso eficiente de todas
as funcionalidades da plataforma. Suporte técnico também deve estar disponivel para resolucao de
problemas que impactem o uso ou operacao da solucao.

Por fim, deve ser assegurada a manutencao e evolugéo continua da plataforma ao longo do periodo
contratual, garantindo o atendimento integral aos requisitos estabelecidos.

2.7. Uso do Sistema SIGMA para Gestao de Dados

O Sistema de Gestdo do Monitoramento das Aguas (SIGMA) é uma plataforma digital em
desenvolvimento pelo IGAM, projetada para centralizar o cadastro, a organizacdo e a pré-
consisténcia dos dados hidrolégicos coletados em campo. Seu objetivo principal é apoiar e
aprimorar a gestdo dos recursos hidricos no Estado de Minas Gerais, por meio da unificacéo e
padronizacao das atividades desempenhadas pelo IGAM e seus parceiros. A plataforma abrangera
tanto o monitoramento das aguas superficiais quanto subterraneas, considerando aspectos
gualitativos e quantitativos.

Embora o presente documento apresente modelos e orientagdes sobre como parte das informacgdes
devem ser apresentadas, o0 SIGMA sera o sistema oficial para a organizacao e analise preliminar
dos dados gerados em campo. Quando solicitado pelo IGAM, a utilizacdo da plataforma pela



executora sera obrigatoria. Cabera ao IGAM fornecer 0os acessos e promover 0 treinamento
necessario para garantir o uso adequado do sistema.

O sistema dispora de diferentes modulos que auxiliardo na insercdo e gestdo dos dados levantados
em campo pela CONTRATADA, sendo eles:

1. Cadastro de estacbes de monitoramento:

a) Nesse moédulo serd possivel cadastrar todas as estacoes, sejam elas fluviométricas ou
pluviométricas, convencionais ou telemétricas.

2. Elaboracao de roteiros de monitoramento:

a) Nesse moddulo, sera permitido que o analista de escritério elabore diferentes roteiros com
diferentes servigcos a serem executados pelos técnicos de campo, sendo eles:

i. Estacoes fluviométricas:
1. Medicao de descarga liquida;
Medicao de descarga soélida;
Inspecdo de estacdo convencional,

Inspecéo de estacao telemétrica;

2.
3
4
5. Levantamento de secéo transversal,
6. Qualidade da agua;
7. Nivelamento de réguas;
8. Retriever dos dados da estacao telemétrica.
ii. Estacdes Pluviométricas:

1. Inspecao da estacdo convencional,

2. Inspecéo da estacdo telemétrica,

3. Retriever dos dados da estacao telemétrica.

b) E valido ressaltar que a execuc&o dos roteiros ird consistir na tnica forma de entrada dos
dados no sistema. Assim, sera de responsabilidade da executora a elaboracao dos roteiros
gue serédo executados no campo, bem como a especificacdo dos servicos.

3. Andlise de dados:

a) Nesse modulo sera possivel realizar a pré-consisténcia dos dados coletados em campo, de
forma que dados com erros grosseiros ndo constem no sistema. Serdo dados passiveis de
pré-consisténcia:

i. Dados de chuva das estac¢des convencionais;



Dados de cota das esta¢cGes convencionais;
iii. Dados de vazéo das esta¢des convencionais;
iv. Descarga liquida;
v. Descarga solida;
vi. Levantamento da secao transversal;

vii. Qualidade da &gua.

4. Curva-chave:

a) O sistema ir4 dispor de moédulo proprio para cadastro da curva-chave das estacBes
fluviomeétricas cadastradas no sistema;

b) O sistema ir4 dispor de modulo para geracdo de banco de dados do tipo access, que podera
ser utilizado no software SIADH (Sistema para Analise de Dados Hidrolégicos), auxiliando
na etapa de determinac&o dos parametros da curva-chave.

O sistema em desenvolvimento pelo IGAM nao engloba a gestdo de dados telemétricos, devendo
a gestdo desses ser mantida da mesma forma, através do sistema HIDRO-TELEMETRIA.

2.8. Validag&o de Dados

A validacdo de dados constitui etapa fundamental no processo de monitoramento hidrolégico,
assegurando que as informacdes fornecidas atendam aos padrdoes de qualidade, preciséo,
consisténcia e completude estabelecidos contratualmente. Essa verificacdo € essencial para
garantir que os dados sejam tecnicamente confidveis e adequados a gestdo dos recursos hidricos
e a tomada de decisfes estratégicas.

A CONTRATADA devera apresentar, logo apés a assinatura do contrato, dois cronogramas
detalhados: (i) Cronograma de Instalacbes, com 0s prazos e etapas para a instalacdo das
Plataformas de Coleta de Dados (PCDs); e (ii) Cronograma de Servigcos Complementares, contendo
a periodicidade de cada servico técnico exigido, alinhada aos prazos de entrega dos dados
hidrol6gicos. Ambos os cronogramas deverdo ser submetidos a aprovacao prévia do IGAM e
deverdo ser atualizados sempre que necessario, sendo seu cumprimento uma condicao
indispensavel para a aceitacao dos dados entregues.

A andlise e validagcédo dos dados devera ocorrer de forma continua e sistematica, com a entrega de
relatérios mensais que detalhem os processos de validacdo realizados, incluindo eventuais
correcOes efetuadas. Adicionalmente, deverdo ser elaborados relatérios semestrais contendo
analises periddicas de consisténcia e identificacdo de anomalias, bem como relatérios anuais com
a identificacéo de padrdes, tendéncias e outras informacdes relevantes para a gestao hidrica.

A execucao dos servicos técnicos, como manutencdes preventivas, calibracdo de curva-chave,
levantamento de secdo e outros, devera estar diretamente vinculada a garantia da qualidade dos
dados. Esses servigos séo obrigatorios sempre que identificados desvios nos dados fornecidos,
como falhas de medicdo, inconsisténcias ou lacunas, e sua comprovagdo deve ser apresentada



junto aos relatorios mensais de dados. A CONTRATADA devera submeter todos os servicos
realizados a validacéo técnica do IGAM, sendo essa validacéo condicao para aceitacdo formal dos
dados.

Qualqguer ajuste na execucéo dos servicos que possa impactar a qualidade das informacdes devera
ser previamente comunicado e aprovado pelo IGAM. A CONTRATADA devera ainda permitir a
supervisao direta da execucao dos servicos pelo IGAM ou por representantes por ela designados,
assegurando a transparéncia e o controle da operacao contratual.

A entrega dos dados hidrologicos somente sera aceita quando comprovada a adequada execucao
dos servigos técnicos previstos e a conformidade com os critérios estabelecidos. Até o sétimo dia
atil de cada més, a CONTRATADA deveréd apresentar os relatérios mensais de execuc¢éo, contendo
a descricao das atividades realizadas, as acdes corretivas adotadas, os resultados obtidos e os
dados validados, conforme diretrizes técnicas do IGAM.

2.9. Diretrizes Gerais

Conforme mencionado anteriormente, o produto final da contratacéo é exclusivamente a entrega
de dados hidrologicos de qualidade. Contudo, 0 contrato contempla a execucdo de servicos
complementares, como a instalacdo e manutencdo de Plataformas de Coleta de Dados (PCDs),
implantacédo de réguas limnimétricas, desenvolvimento e calibracdo de curvas-chave, levantamento
topogréfico, bem como a consisténcia e validacdo dos dados. Esses servigos sdo considerados
meios necessarios para viabilizar a producdo de dados hidrologicos de exceléncia, estando
diretamente vinculados a obtencao e a garantia da confiabilidade dos dados gerados. A aceitacao
dos dados fornecidos estard condicionada a comprovacdo da execucao adequada dos servigcos
complementares.

Todos os servicos relacionados a geracgao, confiabilidade e disponibilizacdo desses dados serdo
de responsabilidade integral da CONTRATADA, que devera cumprir as especificacdes técnicas,
operacionais e administrativas descritas detalhadamente.

E importante ressaltar que a CONTRATADA seré integralmente responsavel pela operagdo e
manutencao tanto das estacdes fluviométricas quanto das estacdes pluviométricas incluidas no
escopo do contrato. O prazo de execucdo dos servicos sera contado a partir do inicio do contrato
para as estacdes ja existentes e a partir da instalacdo para as que ainda serédo implantadas.

A CONTRATADA sera responséavel por implementar rotinas diérias de verificagdo do funcionamento
dos equipamentos e da integridade dos dados coletados, assegurando sua consisténcia e
completude.

Em casos de vandalismo, perda total da estacdo, obsolescéncia dos equipamentos ou outros
eventos criticos relacionados as estacfes da rede propria do IGAM, abrangendo tanto as ja
instaladas quanto as que o IGAM disponibilizara para instalagéo, a substituicdo do equipamento
devera ser previamente submetida a consulta ao IGAM. Nesta consulta, o IGAM decidird se
fornecera um novo equipamento ou se caberd a CONTRATADA o fornecimento do substituto, o que
podera resultar na reclassificacdo da estacéo e na consequente alteracao de sua frente de trabalho.

As informacOes descritivas das 201 estacdes abrangidas pela contratac&o, incluindo tanto as
estacles ja instaladas quanto aquelas que serdo implantadas, estdo organizadas nas tabelas



apresentadas no item 2.4. Frentes de Trabalho. Nessas tabelas constam dados como nome, codigo,
localizacao, rio, tipo de estacdo (pluviométrica ou fluviométrica) e modalidade (telemétrica ou
convencional), que servirdo de referéncia para a execugao dos servigos previstos neste contrato.

Nas estacOes onde o IGAM possui responsabilidade apenas sobre a estacdo telemétrica, os
servicos deverao ser executados exclusivamente para as PCDs. Por outro lado, nas estacdes que
sdo0 ou serao telemétricas e convencionais, todos 0s servigcos previstos serdo executados. Assim,
atividades como medicBes regulares de vazdo, desenvolvimento, calibracdo, validacdo e
atualizacdo de curvas-chave, bem como levantamentos topobatimétricos, serdo realizadas apenas
nas estacdes classificadas como telemétricas e convencionais, conforme definido no tépico 2.4.
Frentes de Trabalho. Para estacBes exclusivamente telemétricas, 0os servicos serdo restritos as
atividades relacionadas as PCDs e aos dados coletados por elas.

No que se refere a instalacdo das estacOes previstas, das 130 a serem implantadas, somente
Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) serdo instaladas nas estacfes classificadas como
telemétricas, conforme definido no topico 2.4. Frentes de Trabalho. J4 nas estacfes classificadas
como telemétricas e convencionais, seréo instaladas tanto as PCDs quanto os respectivos lances
de réguas limnimétricas.

Para as estacdes da Frente 3, ou seja, as 100 novas estacdes telemétricas cuja responsabilidade
de fornecimento e instalacédo sera integralmente da CONTRATADA, esta também devera fornecer,
além das estacdes telemétricas, as estacdes convencionais, conforme a modalidade descrita no
topico 2.4. Frentes de Trabalho. Todos os componentes, equipamentos, materiais e estruturas
necessarios estarao incluidos.

Para essas 71 estacdes telemétricas ja instaladas, a CONTRATADA devera realizar visitas técnicas
iniciais para avaliar as condi¢cdes das instalacdes e dos equipamentos, identificando eventuais
substituicdes necessarias. A atualizacdo do sistema de transmissdo das estacdes fara parte desse
processo.

A macrolocalizacéo das 130 estacdes a serem instaladas foi definida em estudo pelo IGAM, ficando
a cargo da CONTRATADA a definicdo da microlocalizacdo (secdo), em conformidade com as
diretrizes do topico 3.5. Selecdo de Locais. Caso sejam identificadas dificuldades técnicas ou
operacionais em alguma microlocalizacdo, a CONTRATADA devera apresentar justificativa técnica
e proposta de ajuste a CONTRATANTE, para aprovacao prévia.

Considerando o volume total de estacbes e a periodicidade prevista para 0S Servigos
complementares, a CONTRATADA podera organizar a execucao desses servicos em até trés
roteiros distintos durante um periodo inicial de até trés meses, caso julgue necessario. Essa divisao
inicial podera incluir tanto atividades que demandem deslocamento, como manutencfes
preventivas, quanto servigos que nao exijam deslocamento, como o desenvolvimento e atualizacao
de curvas-chave. Apds a conclusao desse periodo inicial, a periodicidade estabelecida no Termo
de Referéncia devera ser rigorosamente cumprida. A CONTRATADA terd autonomia para definir
0s conjuntos de estagBes de cada roteiro, considerando critérios de eficiéncia operacional e
logistica, mas devera comunicar previamente a CONTRATANTE o planejamento detalhado.

Em todas as frentes, a CONTRATADA devera garantir a gestdo completa dos dados coletados,
armazenando-os em um banco de dados seguro e disponibilizando-os por meio de uma plataforma
digital de facil acesso. A plataforma devera permitir a CONTRATANTE o acompanhamento em
tempo real do status das estagdes, dos dados coletados e das agdes corretivas realizadas.



As informacfes coletadas serdo continuamente analisadas e validadas, com a elaboracdo de
relatorios técnicos que identifiquem tendéncias e padrbes relevantes, assegurando a precisdo e a
confiabilidade dos dados para a gestéo eficiente dos recursos hidricos.

A CONTRATADA devera apresentar relatorios técnicos detalhados para todos o0s servicos
prestados. Em todos os relatérios, a CONTRATADA devera apresentar evidéncias fotograficas,
dados coletados em campo e informacdes técnicas detalhadas.

Devera ser disponibilizada, de forma continua, uma equipe técnica capacitada para suporte as
atividades operacionais, assegurando a resolucao agil de falhas, duvidas ou dificuldades técnicas
gue comprometam a operacao das estacdes. Todas as atividades de suporte prestadas deverao
ser devidamente documentadas e disponibilizadas & CONTRATANTE.

Todos os servicos deverdo ser realizados em conformidade com as normas legais, regulatorias e
ambientais aplicaveis, assegurando a sustentabilidade e a integridade dos processos. A
CONTRATADA seraresponsavel por garantir que sua equipe técnica esteja capacitada e atualizada
para execucédo de todas as atividades previstas.

3. ESPECIFICAGOES TECNICAS
3.1. Instalacéo de Plataformas de Coleta de Dados
3.1.1. Definicdo

A Plataforma de Coleta de Dados (PCD) é um sistema automatizado composto por sensores,
registradores e dispositivos de transmissdo de dados, utilizado para monitorar e registrar
parametros hidrometeoroldgicos, como precipitacéo, nivel d'agua, vazéo, temperatura, entre outros.
As PCDs séao projetadas para operar de forma autbnoma, em ambientes remotos, com baixo
consumo de energia e alta confiabilidade, permitindo o envio de informacdes em tempo real para
sistemas de monitoramento e gestdo de recursos hidricos.

3.1.2. Diretrizes Iniciais

A obrigatoriedade em se estabelecer um padréo para a instalagdo desses equipamentos decorre
da necessidade de se garantir a uniformidade, a qualidade e a exatiddo dos dados de
pluviosidade e do nivel da 4gua do corpo hidrico coletados por estas PCDs.

As secOes a seguir descrevem os procedimentos especificos a serem adotados na instalacao:

A) Verificagdo do equipamento recebido

Ao receber um novo equipamento o técnico de campo devera checar o estado do aparelho
recebido:

1 Verificar se 0 equipamento ndo estd amassado e se todas as abragadeiras, as porcas e
as pecas e numeradas na lista de materiais estao presentes;

1 Conferir a presenca do seguinte conjunto basico de componentes a serem instalados:



x 1 (um) sensor de chuva;
x 1 (um) sensor de nivel da dgua do corpo hidrico (presséo ou radar);
x 1 (um) sensor de pressao barométrica,

x 1 (um) sistema de alimentacdo elétrica por captacdo de energia solar (painel
fotovoltaico);

x 1 (um) regulador de carga da bateria;
x 1 (um) sistema de transmissao de dados por satélite GOES, GSM ou IEEE;

x 1 (um) datalogger para o processamento e 0 armazenamento dos dados
adquiridos;

x 1 (uma) caixa de acondiciona ment o met 8l i ca com fAshield

x 1 (um) suporte para a instalagéo da caixa de acondicionamento, do painel solar e
das antenas de transmissao;

x 1 (um) suporte (tubo galvanizado de 1%2") autbnomo e exclusivo para a instalacéao
do sensor de chuva;

x Solucdo técnica adequada de aterramento; e

x Baterias, cabos e conectores para o correto funcionamento da PCD e de todos os
seus componentes.

{1 Verificar se todas as entradas e as saidas disponiveis no painel de conectores, na face
inferior da caixa, estdo conectadas internamente e protegidas contra as potenciais
correntes induzidas por descargas elétricas.

1 Verificar se o conector extra esta interligado a interface padrdo SDI-12, o que requer um
sistema de aterramento que garanta a devida protecdo a estacao.

f Verificar se o suporte (tubo galvanizado de, no minimo 2" (duas polegadas) da PCD)
comporta a instalagao conjunta da caixa de acondicionamento, do painel solar e da antena
de transmisséo de dados.

1 O suporte para o sensor de chuva que deve ser instalado, de maneira que o plano de
coleta do sensor figue a uma altura de 1,5 (um inteiro e meio) metro acima do solo e livre
da interferéncia dos demais equipamentos da PCD.

A seguir é apresentada a Ficha de Inspecéo para a Instalacdo de Estacéo Telemétrica que deve
ser preenchida para cada PCD (Figura 1).



FICHA E]E INSPEQ{.&O PARA A INSTALA[;KO DE Data:
ESTACAO TELEMETRICA (PLATAFORMA DECOLETA DE i
DADOS) Hora:
" Codigo P:
Estagso: Cadigo F:
ad Igam Bacia Hidrografica: Corpo hidrico:
frmn e s A e INMUnicipio: Area de drenagem (km?):
Datum:
Latitude: Longitude:
Equipe de campo |Nome: Entidade:
Nome: Entidade:

Situagdo encontrada

Margens: { ) Esquerda ( ) Direita;

Natureza das margens: { ) Rocha,{ ) Cascalho ( ) Areia ( ) Silte ( ) Argila,{ ) Mista;

Estabilidade das margens: ( ) Boa,( ) Ruim;

\Vegetagdo nas margens: { ) Grande porte { ) Médio porte, { ) Pequeno porte, | ) Sem vegetacio;
Inclinagdo das margens: | } Pequena, | ) Média, [ ) Grande

Existe cercado instalado para a protegao da PCD? | ) Sim, { ) Nao

Qual é o tipo de cercado? ( ) Madeira ( ) Metdlico  Medidas: m X m.
Existéncia de ponte: { ) Ndo () Sim, preencher os dados abaixo:
Localizacdo: | ) Montante ( ) Jusante, a uma distdncia de m do local da PCD.

Material da ponte: ( ) Ferro, { ) Madeira, { ] Concreto ( ] Mista.

Passarela lateral na ponte: { ) Sim{ ) Nao.

Distdncia entre o centro do canal (local do Radar) até a margem, pela ponte: m.

Conforme as informacgdes locais, o nivel do corpo hidrico atinge a base da ponte?{ ) Sim () MNao.

Conforme as informagbes locais, qual € a altura médxima entre o nivel do corpo hidrico e a base

daponte na estiagem? m.

Qual é a natureza do solo? ( ) Rocha,( ) Cascalho,|{ ) Areia( ) Silte ( ) Argila,{ ) Misto;

Qual é a distdncia entre o atual nivel d'agua e o possivel local para a instalagdo do sensor de
pressao?m.

Sugestdes apresentadas

Sugere-se a instalagdo dos seguintes sensores de nivel: ) Transdutor de Press3o, ( ) Radar, ( ) Radar

e/ou Press3o;

A PCD pode ser instalada na margem e com seguranga? ( ) Sim, { ) Nao;

Que tipo de infraestrutura é considerada como necessaria para que a PCD possa ser instalada

namargem e com seguranca?

( ) Haste original, { ) Cercado metalico, | ) Abrigo de alvenaria, { ) Poste, ( ) Ndo necessita, ( )

Outros - especificar.

Observagtes:

RELATORIO FOTOGRAFICO

Inserir aqui, no minimo, 2 (duas) fotografias de cada um dos itens a
seguir:1 — Visdo geral (panorimica);

2 — Localizac8o da PCD;3

I~ Margem;

4 — Ponte (se for o caso).

Figura 1: Ficha padrdo de instalacdo de PCD

3.1.3. Instrucbes Gerais

No momento da instalagéo todos os componentes deverao ser instalados e conectados sem a
presenca de qualquer tipo de energia, seja proveniente da bateria ou do painel/coletor solar, para
nao haver risco de danificar os equipamentos. Destaca-se neste caso, principalmente, o cabo
gue interliga a antena do satélite a PCD.

Com relacéo a localizagdo da plataforma, o local selecionado deve apresentar as condi¢cdes
propicias a instalagdo de todos os componentes da PCD. As esta¢gfes deverdo ser instaladas
observando principalmente:

1 A estacdo deve ser instalada em um local seguro, preferencialmente cercada e em
conformidade com as recomendacdes técnicas definidas para cada tipo de equipamento;
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O local de instalagdo deve ser realizada no trecho o mais retilineo possivel do rio, sem
potencial efeito de remanso evidente como pontes, aterros que estreitam o rio ou efeito de
jusante como confluéncias.

Evitar a proximidade com barreiras artificiais, como os quebra-ventos, porque tendem a
aumentar a turbuléncia no local de medicdo. Os obstaculos individuais ou irregulares
também precisam ser evitados ou, em ultimo caso, mantidos a uma distancia superior a 4
(quatro) vezes a sua altura,

O local deve apresentar um relevo plano. As areas com uma declividade acentuada
precisam ser evitadas, principalmente em encostas voltadas para a direcdo dos ventos
predominantes;

O terreno pode ser coberto com grama curta ou cascalho;

Evitar os locais onde esteja prevista a construcéo de edificacoes;

Facilidade de acesso ao local,

As condi¢cdes apropriadas para a construcao de todas as instalacdes da PCD;

A secdo transversal deve ser apropriada a medicdo de descarga em toda a faixa de
variacdo do nivel do corpo hidrico. As distintas secdes transversais podem ser utilizadas
para a determinacdo deste parametro, desde que estejam relativamente proximas a
estacdo de monitoramento de nivel;

Ao ser escolhido o local, deve ser levado em conta o tipo de transmissdo de dados e a
averiguacao do alcance apropriado de um sistema de telemetria;

O nivel do corpo hidrico precisa estar associado a uma referéncia de nivel (RN). Devem
ser construidos dois marcos de referéncias de nivel (RN), para serem instalados em lccais
seguros, afastados da calha do rio e terem a mesma referéncia de nivel, devidamente
referenciada ao Sistema Geodésico Brasileiro (IBGE);

Recomenda-se que a estacdo esteja exposta completamente a luz solar durante a maior
parte do o dia.

3.1.4. Classificacdo da estacao

A condicdo ideal para a instalacdo de uma estacao telemétrica seria em uma area plana, em uma
clareira rodeada com vegetacdo de altura uniforme onde o pluvibmetro estaria naturalmente
protegido do vento. Como na pratica é raro encontrar-se um local ideal para uma nova instalacéo,
recomenda-se classificar o local da instalacdo em classes de acordo com a inclinagéo do relevo ou
a presenca de obstaculos no local de instalacdo. Assim, para uma melhor avaliacdo da qualidade
dos dados de chuva coletados no local, recomenda-se que o Responsavel Técnico realize a
classificacdo da estacédo de acordo com as regras apresentadas abaixo. A classe equivalente da
estacdo devera ser registrada no Historico da estacao para utilizacdo em futuros estudos de
consisténcia dos dados coletados.



A) Classe 1

Area plana e horizontal, circundada por uma area aberta com a inclinagdo menor do que 19°
(dezenove graus). O pluvibmetro esta rodeado por obstaculos de altura uniforme, visualizados sob
um angulo de visada entre 14° e 26°, ou, area plana e horizontal, circundada por area aberta com
uma inclinacdo menor que 19° (dezenove graus). Se o pluviometro for protegido artificialmente
contra o vento, o instrumento ndo necessita ser protegido por obstaculos de altura uniforme. Nesse

caso, qualquer outro obstaculo deve estar a uma distancia de, pelo menos, 4 (quatro) vezes a sua
altura.
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Figura 2: Estagéo Classe 1

B) Classe 2 - incerteza estimada aumentada devido ao local em até 5%.

Area plana e horizontal circundada por uma area aberta com a inclinagéo menor que 19° (dezenove
graus). Possiveis obstaculos devem estar situados a uma distancia de, pelo menos, 2 (duas) vezes
a altura do obstaculo (com respeito a altura do aro do pluviémetro).
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Figura 3: Estacéo Classe 2 - incerteza estimada adicional aumentada em até 5%

C) Classe 3

Area plana e horizontal, circundada por area aberta com uma inclinagdo menor que 30° (trinta
graus); Possiveis obstaculos devem estar situados a uma distancia maior que a altura do obstaculo.



(site <45)

Figura 4: Estacao Classe 3 - incerteza estimada aumentada devido ao local em até 15%

D) Classe 4 - incerteza estimada aumentada devido ao local em até 25%

Area com uma inclinacdo maior que 30° (trinta graus). Possiveis obstaculos devem estar situados
a uma distancia menor que a altura do obstéculo.
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Figura 5: Estacao Classe 4 (incerteza adicional estimada em até 25%)
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E) Classe 5incerteza estimada aumentada devido ao local em até 100%

Obstaculos mais préximos que a metade da altura (arvores, telhado, parede, etc.)



Figura 6: Estacdo Classe 5 (incerteza adicional estimada em até 100%)

3.1.5. Procedimentos para a instalacdo dos sensores

A instalacdo dos sensores hidrometeorolégicos devera atender ao padrao estabelecido pela ANA
nas Orientacdes para Elaboracédo do Relatério de Instalacdo de Estacfes Hidrométricas de 2014.
A seguir sdo especificados alguns condicionantes:

Pluvidmetro: preferencialmente, devera ser instalado em um terreno plano, protegido e livre de
obstaculos e de riscos de inundacdes. A superficie de captacdo deve estar em num plano horizontal,
ndo pode apresentar deformacbes e deve estar a uma altura minima de 1,5 (um inteiro e meio)
metro acima do solo. Os obstaculos deverdo estar a uma distancia igual ou superior a 2 (duas)
vezes a sua altura em relacéo a superficie de captacéo do pluvibmetro.

Antenas: as medidas a seguir devem ser observadas na instalacdo deste componente:

1
1

Evitar emendas nos cabos de radio frequéncia (antenas);

Os cabos devem ser instalados em lances continuos para um bom funcionamento do
sistema.

Quando necesséario, aumentar o comprimento do cabo, através da utilizacdo de
conectores;

Os cabos devem apresentar i mped©O©ncia de
ANATEL;

A finalizacdo dos cabos junto aos conectores sempre sera feita por meio de solda
(estanhados);

Os cabos utilizados devem ser 0 mais curto possivel, evitando-se deixar grandes sobras
enroladas;

Evitar a instalacéo do cabo com curvas anguladas (a ponto de vincar o condutor) e nao
estrangula-lo com fitas plasticas ou similares, preferindo o uso de cintas suficientemente
apertadas. Isolar todos os conectores com uma fita de autofusao para prevenir a entrada
de umidade;

Fixar bem a antena para evitar que se mova ou oscile, prejudicando a comunicacéo;



1 As antenas direcionais devem ser apontadas na direcao do satélite GOES.

Painel Solar: o painel fotovoltaico deve ser instalado considerando-se os seguintes itens:

1 Para um melhor rendimento do painel solar a sua instalacdo deve ser orientada em
direcéo ao Norte verdadeiro com um angulo de inclinacédo de 10° (dez graus) somados
a latitude do local. (Ex.-35A106 + 10A ciohdérBohtallde i nclina

1 Quando for necessario aumentar o comprimento do cabo, deverao ser utilizados os fios
com uma bitola igual ou superior a do original. Neste caso, a emenda devera ser
preferencialmente soldada e protegida com uma fita de autofusdo, para evitar a entrada
de umidade;

1 O painel solar deve ser utilizado com um controlador de carga e nunca deve ser ligado
diretamente a bateria, para ndo haver danos; e

1 O painel solar possui polaridade, sendo fundamental a ndo inversao dos fios. No caso
de duvida, devera ser utilizado um multimetro para conferir.

Aterramento: o dimensionamento correto de um aterramento é complexo e leva em consideracao
diversos fatores como a resistividade e o tipo do solo, a geometria e a constituicdo da haste de
aterramento, formato em que as hastes sdo distribuidas, entre outros. A seguir sdo descritas
algumas orientacfes basicas para a sua execuc¢ao:

T O sistema deve possuir uma resist®°ncia
ser obtida com o auxilio de um terrémetro (equipamento que mede a resisténcia do
terreno);

{1 Para atingir a resisténcia desejada, o normal é a utilizacdo de hastes instaladas em
paralelo. No caso de ndo ser possivel alcancar este parametro, o tratamento quimico do
solo pode ser a solucéo;

1 As barras devem agrupar-se de maneira a formar poligonos, que podem ser abertos ou
fechados;

1 Deve-se manter a distancia entre as hastes o mais proximo possivel do seu
comprimento;

1 A unido entre as hastes e a cordoalha de cobre deve ser bem feita, de preferéncia
utilizando as soldas exotérmicas. Ndo sendo viavel, deve-se dar preferéncia a
abracadeiras préprias e de boa qualidade;

1 Para melhorar a eficiéncia e evitar acidentes, as hastes e a cordoalha devem ser
enterradas em uma profundidade superior a 20 (vinte) cm;

1 A cordoalha de cobre deve ser conectada diretamente na caixa da PCD através de
abracadeira apropriada. Neste caso a ligacdo deve ser completada até a haste de cobre
(copperweldt) utilizando um fio de cobre na cor verde e com a bitola de 4 (quatro)
milimetros.

n f



Figura 7: Tubulacdo de protecdo do sensor de nivel d'agua: tipo transdutores de pressao, a
esquerda (Estacao Passo dos Farrapos, RS) e radar ultrassénico, a direita (Estacdo Picada
Café, RS)

Com referéncia a transferéncia de dados, as PCDs deverdo ser instaladas para que possam
funcionar de forma automatica e com a transmissdo telemétrica. Quanto a instalacédo
propriamente dita, a CONTRATADA sera responsavel por todas as ferramentas necessarias ao
trabalho da mao-de-obra, assim como, pela construcdo e o preparo da infraestrutura de
implantacdo das PCDs. De outra parte, todo o material de apoio necessario ao funcionamento
eletrébnico da estacdo e a infraestrutura necessaria a instalacdo da secdo de réguas e do
levantamento batimétrico da secdo do corpo hidrico monitorado, também ficara a cargo da
CONTRATADA. Na instalacéo devem ser utilizados os componentes eletrénicos, estruturais e 0s

materiais, em geral:

1 Componentes eletrbnicos: medidores multimetros, cabos eventuais, carregadores de
baterias, fusiveis e demais necessarios;

1 Componentes estruturais: postes de concreto (7 (sete) m), canos galvanizados e/ou
a-0o zincado bitola 20 (duas polegadas),
cinquenta e cinco centésimos) milimetros (para outras dimensdes consultar o IGAM),
as abracadeiras e as emendas (abracadeiras duplas, giratérias e fixas, para um tubo
de 48,3 (quarenta e oito inteiros e trés décimos) milimetros SAE 5160 12.9 ZB,
luva/emenda para um tubo de 48,3 (quarenta e oito inteiros e trés décimos) milimetros
ZA - tipo especificacdo INTERFORMA, os tijolos, o cimento, as tdbuas e outros que
efetivamente se fizerem necessarios a infraestrutura fisica para a protecao da PCD; os
palanques e as guias de madeira dura tratada (resistente a exposi¢do as intempéries)
elouperf i s met 8l icos do tipo Oo0UO para a insta
graduadas, em aluminio e/ou com uma pintura eletrostatica a po, do tipo poliéster; e

1 Materiais em geral: canos de PVC e a cola especifica; parafusos para a fixacédo e as
porcas,com as diversas bitolas; o0os parafusos |
pol egadas) com a porca e a arruela); o0s p:
(meia polegada) x 2i0 (duas e meia pol egad

Informacdes complementares podem ser obtidas com o Departamento de Recursos Hidricos ou
com a Superintendéncia de Gest&o da Rede Hidrometeoroldgica da Agéncia Nacional das Aguas.
Em todo o caso, a decisao final cabe ao IGAM.



Padrdo de instalacéo - Este TR estabelece 2 (dois) padrdes para a instalagcdo das PCD's, de
acordo com as condic¢des ideais do local definido.

1 Padréo A: compreende a PCD e 0s seus componentes estruturais de suporte, incluindo
a possibilidade do cercamento. Um abrigo de alvenaria devera ser executado, quando
necessario (Figura 8).

Figura 8: Instalacdo de PCD em um poste baixo e cercado por grade.

Padrao B: compreende a PCD e 0s seus componentes estruturais de suporte, na qual se inclui o
poste de concreto com 7 (sete) metros de altura, sem a necessidade de cercamento, conforme
Figura 9.

Figura 9: Instalacdo da PCD em poste alto, de concreto, na Estacdo Rosario do Sul, RS.

3.1.6. Cadastramento da estac&o junto & Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Bésico

Toda a estacdo telemétrica pertencente a Rede Hidrometeorologica Nacional devera ser
cadastrada junto a ANA para que os dados coletados possam ser disponibilizados ao publico em
geral. O processo de cadastramento é bastante simples e rapido. O operador da estacdo devera



contatar o IGAM e fornecer os dados necessarios para o cadastramento da estacao. Isso é feito
pelo preenchimento de uma ficha descritiva contendo as coordenadas geogréaficas e o Datum da
estacdo, 0 nome da estacdo, a entidade responsavel, o croquis para 0 acesso, 0s pontos de
referéncia para a localizacdo da estagcdo, os equipamentos instalados, as fotos, etc. Apds o
cadastramento da estacdo, a ANA disponibilizar4 ao IGAM um cédigo Unico de 8 (oito) algarismos
para a sua identificacdo na Rede Hidrometeoroldégica Nacional, que serd repassado a
CONTRATADA. Os dados coletados de chuva e nivel serdo disponibilizados no sitio da ANA.

3.2 Instalacdo de Réguas Limnimétricas
3.2.1. Defini¢gdo

As réguas limnimétricas séo instrumentos graduados utilizados para medir o nivel da dgua em
corpos hidricos, como rios, reservatérios e lagos. Essas réguas, geralmente fixadas em estruturas
estaveis ou diretamente nas margens, permitem a leitura direta do nivel da agua em relagdo a um
referencial de nivel (RN) previamente estabelecido.

3.2.2. Especificacdes Técnicas das Réguas Limnimétricas

Confeccionada em aluminio anodizado preparado com tinta de fundo fosfatizante e primer que
garantam alta durabilidade, medindo 01 metro de comprimento, 07 centimetros de largura e 02
milimetros de espessura. Marcas com espacamento de 01 centimetro e numeracdode 02 em 02
centimetros. Os caracteres deverdo ser impressos fotomecanicamente nas cores vermelha e preta,
camada anddica de 20 microns com protecéo delgada de sais de 6xido pelo processo de autovacuo,
garantindo alta durabilidade e protecao ultravioleta. A escala serd numerada somente com nimeros
pares. Os numeros impares serdo representados apenas por uma linha na cor preta, comprimento
de 20 milimetros e espessura de 03 milimetros. As dezenas na escala terdo a seguinte formatacao:
fonte arial em negrito, tamanho 72, cor vermelha e serdo indicados por uma linha de cor vermelha
com comprimento de 40 mm e espessura de 05 mm. Os demais numeros terdo a seguinte
formatacao: fonte arial, tamanho 48, em negrito, cor preta e serdo indicados por uma linha de cor
vermelha com comprimento de 45 milimetros e espessura de 03 milimetros. Conferir o projeto na
Figura 10.

A régua devera possuir, ainda, 03 (trés) orificios oblongos de (AxL) 35x7 milimetros (superior, meio
e inferior) que permitam o ajuste de sua altura ao suporte.

Acessorios: Cada régua devera ser fornecida com 01 (uma) placa do mesmo material, com
dimensdes 25 x 45 milimetros (L x A), com dois furos dispostos horizontalmente conforme Figura 1,
contendo um numero de identificagcéo (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 €9) impresso em fonte Arial, negrito,
tamanho 100, na cor preta, conforme % do quantitativo apresentado na tabela abaixo do desenho
da placa numérica.

Observacao: as réguas deverao ser entregues embaladas adequadamente para transporte aéreo
ou terrestre em conjuntos de 10 (dez) unidades.
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Figura 10: Projeto das réguas e Placa de Identificacédo

3.2.3. Especificagdo dos Servicos de Instalacdo das Réguas Limnimétricas

A instalacédo dos conjuntos de réguas limnimétricas nos corpos hidricos consistira na execucéo
das seguintes etapas:

1
1

Instalag&o das réguas limnimétricas;
Instalacdo dos mourdes e das ripas;

Construcéao e identificacdo das RN - Referéncias de Nivel, do vertedouro de barragens,
acudes e corpos lagunares e da secao de réguas;

Nivelamento geométrico entre as RN do vertedouro de barragens e acudes;

Nivelamento geométrico entre as RN das sec¢des de réguas dos corpos hidricos;



1 Determinacéo altimétrica, referenciado ao sistema geométrico, das RN instaladas;

1 Nivelamento geométrico entre as RN e as sec¢fes de réguas;
71 Instalacdo de uma placa de identificacdo da estacao.

No caso de, durante a fiscalizacao, forem encontrados problemas nos resultados na implantacéo
das réguas e dos RN e dos respectivos nivelamentos geométricos e levantamentos GNSS em 1
(uma) estacdo da etapa trabalhada, o trabalho devera ser refeito, sem 6nus para o IGAM, os
levantamentos topograficos e geodésicos, em todas as estacdes daquela etapa. Neste caso, uma
nova verificacdo sera realizada em, pelo menos, uma das estacfes daguela mesma etapa, apos
as correcoes realizadas, nos termos da Lei n°® 14.133, de 01 de abril de 2021.

Devera ser instalada se¢do de réguas limnimétricas em cada corpo hidrico indicado para a
mensuracao da afluéncia ou defluéncia daqueles corpos hidricos, mesmo que ja existam réguas
limnimétricas em tais locais.

Os lances de réguas limnimétricas devem ser instaladas considerando uma variacao altimétrica
de 1 (um) metro entre réguas e deve ser definido de acordo com a cheia e a estiagem maximas
observadas, relatadas ou estimadas por equacfes de regionalizacdo ou outras formas de
estimativa que estejam disponiveis ou que sejam tecnicamente reconhecidas.

A secdo das réguas limnimétricas devera ser instalada preferencialmente:
1 No mesmo local da sec¢do ja existente, quando aplicavel,

1 Nas ombreiras da barragem ou na lateral de menor declividade, no caso de corpos hidricos
como lagoas, lagos, agudes ou barragens;

1 Em uma area segura e de facil acesso;

1 Em local sugerido pelo executor, desde que previamente aprovado pelo IGAM ou seu
representante; ou

1 Em local definido diretamente pelo IGAM ou seu representante.

Deverdo ser observadas as especificacdes técnicas das réguas limnimétricas estabelecidas pelo

IGAM, para a consecucao desta atividade. Cabera ao executor a aquisicdo dos mourdes e das

rpas Aecol -gicosd para o escoramento das r®guas
areia, o cimento, as britas, a chapa metélica de identificacao das RN, entre outros.

3.2.3.1. Instalacdo de réguas em agudes e barragens

Devem ser instalados 2 (duas) RN para cada secéo de reguas limnimétricas e uma terceira RN
no vertedouro da barragem ou acude, quando for construido em concreto, constituindo-se por
uma chapa metalica com um pino central de baixo relevo (pequeno). No caso do vertedouro ser
uma estrutura escavada em rocha irregular, o executor devera instalar a terceira RN, com uma

chapa metdlica na sua face superior, préxima a crista de vertimento (ponto mais baixo do
vertedouro), sendo que sua cota devera obrigatoriamente estar relacionada ao vertimento.

Os lances de réguas limnimétricas devem ser instaladas considerando uma variagao altimétrica
de 1 (um) metro. Estas deveréo ter, pelo menos, 2 (duas) réguas acima da cota de vertimento



das barragens ou acudes (na parte superior da secdo) e uma dentro da agua (na parte inferior da
se¢do). Se o nivel na régua dentro da 4gua, estiver abaixo de 20 (vinte) centimetros, deveraser
instalada uma régua subsequente aquela.

O referenciamento altimétrico das RN e, consequentemente, das réguas limnimétricas, serao
relativos ao nivel de vertimento (de carater local) e, também, em relacdo ao nivel do mar (altitude
ortométrica). As cotas locais (em relacdo ao vertedouro) serdo determinadas necessariamente
por nivelamento geométrico, enquanto as altitudes ortométricas, a partir de nivelamento
geométrico ou levantamentos geodésicos GNSS, estaticos.

3.2.3.2. Especifica¢des técnicas e instalagdo dos mourdes e das ripas

Os mourdes para a fixagdo das réguas limnimétricas, a serem utilizados neste Contrato, deverao,
necessariamente, seguir as seguintes especificacfes técnicas, a saber:

T Produzidos em materi al Aecol -gicoo, recic
contra os fungos;

1 Nao podera absorver agua (devera trabalhar totalmente submerso) nem empenar em
funcdo da exposicéo ao tempo;

1 Dimensdes minimas de largura e profundidade com 120 (cento e vinte) milimetros e 90
(noventa) milimetros, respectivamente;

{1 Possuir uma cruzeta interna ou serem totalmente rigidos;

1 A espessura da parede externa, quando nao rigido, ndo podera ser inferior a 10 (dez)
milimetros;

1 Devera ser resistente a umidade, imune as pragas, ter uma excelente resisténcia fisica
e ser préprio para o uso externo (sob a incidéncia de luz solar);

1 Devera aceitar a utilizacdo de parafusos e pregos; e

1 Quando nao rigido, ter a parte superior fechada para evitar o acimulo de agua e a
proliferacdo de insetos. A tampa ndo podera ser de facil remocao (aparafusada, por
exemplo).

As ripas de travamento deverdo ter as mesmas condi¢des construtivas dos mourdes, exceto em
seu dimensionamento, que devera ter, no minimo, 30 (trinta) milimetros de espessura e 90
(noventa) milimetros, de largura.

Antes do inicio do processo de instalagcdo dos mourdes e das ripas, deveraser apresentada uma
declaracédo do fabricante ou material publicitario deste, indicando que o produto atende aos
requisitos acima expostos.

3.2.3.3. Instalagdo das réguas limnimétricas nos mourdes
Deverao ser realizado os seguintes procedimentos:

1 Deverd haver um comprimento livre de 150 (cento e cinquenta) milimetros entre a



superficie do solo e a parte inferior da régua,;

Devera haver um comprimento livre de 80 (oitenta) milimetros entre a parte superior da
régua e a parte superior do mourao;

Os mourdes deverdo ser afixados no solo, em locais secos, e enterrados a uma
profundidade minima de 400 (quatrocentos) milimetros e preso por uma massa de
concreto com o didmetro minimo de 30 (trinta) centimetros. O traco do concreto devera
ser: um saco de cimento de 20 (vinte) quilogramas para 3 (trés) latas ou 72 litros de areia
e 3 (trés) latas ou 72 litros de brita. Outra alternativa devera ser oferecida pelo executor
nos casos de solo rochoso, cabendo a aprovacgéo prévia por parte do IGAM. Nos locais

onde h8 | ©minas dbé8§8gua, guando necess8rio

abracadeiras ou parafusos para as estruturas de metal previamente fixadas no leito do
corpo hidrico. A fixacdo ndo devera permitir a movimentacdo dos mourdes quando
submetidos a esfor¢cos mecanicos;

Os mour »es dever«o ser travados, no m2ni
devidamente fixadas através de 2 (dois) parafusos cada, e na outra extremidade, fixadas
ao solo, quando seco, por concreto com um diametro, minimo, de 25 (vinte e cinco)
centimetros e com 0 mesmo traco do concreto descrito acima. Se houver uma lamina de
agua, utilizar a solucdo descrita no item anterior. As 2 (duas) ripas deveréo formar entre
si um angulo de 90 (noventa) graus e serem fixadas a 70 (setenta) centimetros de altura,
nos mouroes;

Instalar os sinalizadores flexiveis na parte superior de cada régua, com o0 comprimento
de 40 (quarenta) centimetros, para manter a seguranca das embarcacdes. Por sinalizador
flexivel entende-se uma pecga plastica, flexivel, do tipo lamina, que mostre as
embarcacdes que no local existe uma régua, quando esta estiver submersa.

3.2.3.4. Identificagdo (numeragéo) das réguas limnimétricas nos
mourdes

Deverdo ser realizados os seguintes procedimentos:

1

Posicionar a respectiva numeracao na parte inferior do mouréo, logo abaixo da régua
limnimétrica;
Posicionar a respectiva numeracao na parte superior do mouréo, logo acima da régua;

As réguas limnimétricas deverao ser afixadas no lado direito do mourao;

Posicionar a respectiva numeracéo na lateral esquerda do mouréo, de forma vertical,
em trés pontos distintos, sendo um deles na parte central da régua e os dois restantes
nas cotas 25 (vinte e cinco) e 75 (setenta e cinco) centimetros, respectivamente;

Os numeros deverao ser pintados em cor contrastante com a do mouréo, e deverao ter
as dimensdes minimas de 15 (quinze) milimetros x 25 (vinte e cinco) milimetros, cada
namero;

mo ,



1 A qualidade datinta ndo deve sofrer desgaste rapido devido as intempéries, a exposicao
ao sol e ao contato com a agua;

1 As réguas limnimétricas serdo identificadas com devida cota, que por sua vez, devera
estar atrelada ao nivel de vertimento do corpo hidrico, cuja informacé&o pode ser retirada
da sua curva: Cota x Area x Volume.

A Figura 11 mostra o esquema de instalacdo da régua limnimétrica na superficie do corpo do
mourdo, a identificacéo da escala e todos os dimensionamentos.
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Figura 11: Esquema de identificacdo a ser aplicado aos mourdes de suporte da régua
limnimétrica mostrando as dimensées do corpo do mourdo e a escala impressa.

O parametro de instalacéo das réguas limnimétricas pode ser verificado na Figura 12.

Figura 12: Secao de réguas limnimétricas

3.2.3.5. Construcéo e identificagcdo das RN do vertedouro e da secéo de
réguas



Se a estrutura construtiva do vertedouro for em concreto, devera ser instalada uma RN sobre a
crista daquela, por meio de uma chapa metalica com um pino central de baixo relevo (pequeno).
Teoricamente, a cota de vertimento deveria ser Gnica ao longo de toda aquela estrutura, porém,
€ possivel a existéncia de recalques, onde as variacbes normais de até 5 (cinco) centimetros
podem ocorrer no vertedouro. Desta forma, devera ser posicionada a RN sobre o ponto com a
menor cota local e considera-la como sendo a de vertimento (ver a Tabela das Curvas: Cota x
Area x Volume). Este vértice, por sua vez, devera ser denominado de RN-SANG.

No caso do vertedouro ser definido por uma estrutura escavada em rocha, devera ser instalada
uma RN préximo a crista de vertimento, preferencialmente por meio de uma chapa metalica com
um pino central encravada naquele macigo rochoso, ou alternativamente com um marco tronco
piramidal. O ponto efetivo de vertimento devera ser identificado em campo por nivelamento
geomeétrico e, em seguida, definir a cota local da RN implantada em fungédo daquele ponto.
Seguindo a mesma nomenclatura, este vértice também devera ser denominado de RN-SANG.

Em cada uma das sec¢fes de réguas limnimétricas dos corpos hidricos, nos pontos de afluéncia
ou defluéncia devem ser instaladas 2 (duas) RN, com uma chapa metéalica e com um pino central
ou com um marco tronco piramidal, posicionadas preferencialmente a distancia inferior a 10 (dez)
metros da primeira régua superior daquela secdo, em local seguro, salvo de danos e afastadas
de possiveis obstaculos materiais. A nomenclatura a ser adotada nestes casos € a seguinte:

1 Nome do corpo hidrico ou da estacao fluviométrica;
1 Nome do marco (vértice); e

1 O nome do marco devera ser RN-1 para aquela que estiver mais proxima da secao de
réguas e de RN-2, para a subsequente.

No caso do uso de marcos de concreto tronco-piramidais, estes deverao ter o seguinte padrao
construtivo: a base inferior de 25 (vinte e cinco) centimetros x 25 (vinte e cinco) centimetros, a
base superior de 15 (quinze) centimetros x 15 (quinze) centimetros e uma altura de 30 (trinta)
centimetros, aflorando cerca de 10 (dez) centimetros do solo, sendo a sua fxacéo por meio de
concreto com o mesmo tragco especificado anteriormente. Cada marco de concreto deve ser
encabecado por uma chapa de metal ndo ferroso com 6 (seis) centimetros de didametro e um pino
de, no maximo, 5 (cinco) milimetros de altura.

As RN de concreto deveréo ser pintadas de branco (exceto da chapa de metal) e ter em 2 (duas)
faces, pintados em vermelho, o valor da cota em relacao ao nivel de vertimento.

O parametro de instalacéo das RN pode ser verificado na Figura 13.



Figural3: RN instadas

A programacao do nivelamento geométrico entre as RN, contendo as especificacdes e normas a
serem seguidas, devera ser apresentada previamente para aprovacdao do IGAM. Como
referencial, devem ser adotados os critérios adotados de outras instituicées nacionais, como a
ANA e a SGB-CPRM.

3.2.3.6. Determinacéo altimétrica de uma RN da secéo de régua dos
corpos hidricos e dos pontos de afluéncia e defluéncia

As RN de cada uma das secdes de réguas dos corpos hidricos e aquelas dos pontos de afluéncia
e defluéncia deverdo também ser referenciadas altimetricamente a Rede Altimétrica Nacional
pertencente ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) ou empregando-se os levantamentos GNSS
associados ao Modelo Geoidal disponibilizado pelo IBGE (MAPGEO 2010).

A determinacédo altimétrica devera ser realizada por meio de levantamentos GNSS diferenciais
estaticos, associados ao Modelo Geoidal disponibilizado pelo IBGE (MAPGEO 2010),
observando-se as seguintes condic¢des técnicas:

1
1

Empregar obrigatoriamente os receptores GNSS de dupla frequéncia;

Os pontos de referéncia (ou de base) deverdo pertencer obrigatoriamente a Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) ou ser do tipo SAT, sendo que as
coordenadas planialtimétricas destes (empregando a altitude geométrica) devem ser
injuncionadas no processamento final dos dados;

As linhas de base formadas deveréo ser inferiores a 50 (cinquenta) quildbmetros;

O tempo de ocupacdo devera ser superior a 4 (quatro) horas, sendo a taxa de gravacéo
minima de 15 (quinze) segundos;

No instante do rastreio o PDOP devera ser inferior a 5 (cinco), com a observancia
minima simultanea de 6 (seis) satélites;

O sistema de referéncia a ser adotado nesta atividade € o SIRGAS-2000, época 2000,4
(Sistema Geoceéntrico para as Américas i Realizacdo 2000,4); e

Caso alguma das condi¢des acima ndo possa ser realizada, a empresa CONTRATADA
deverd comunicar essa situacdo a CONTRATANTE, que de forma conjunta, definirdo
uma nova estratégia de levantamento.



O parametro de determinacéo altimétrica de uma RN da secéo de régua dos corpos hidricos e
dos pontos de afluéncia e defluéncia podem ser verificados na Figura 14.

Figura 14 - Determinacao altimétrica de uma RN da secéo de régua dos corpos hidricos e dos
pontos de afluéncia e defluéncia.

3.3. Levantamento Topobatimétrico
3.3.1. Definicdo

O levantamento topobatimétrico do perfil da secdo transversal da secdo de réguas é um
procedimento técnico que consiste na medicao detalhada da geometria do leito e das margens de
um corpo hidrico em um ponto de monitoramento equipado com réguas limnimétricas. Este
levantamento é realizado utilizando instrumentos topograficos e batimétricos, com o objetivo de
mapear as variacbes de profundidade, declividade e morfologia da secao transversal, além de
identificar possiveis alteracbes geomorfolégicas.

3.3.2. Consideracgdes Preliminares
As especificacdes técnicas descritas abaixo sdo minimas e de atendimento obrigatério.

A execucao dos servicos de levantamento topobatimétrico de todas as secfes transversais deve
incluir o transporte de coordenadas, o cadastro das estruturas e o georreferenciamento de
estacdes telemétricas e as marcas de cheia, observando as especificacdes técnicas descritas
nos itens a seguir desse documento.

Os perfis das secdes transversais (ou de controle) serdo obtidos por meio de levantamentos
batimétricos (area molhada) e por levantamentos topograficos (area seca). Nos primeiros, o
controle das profundidades sera realizado por ecobatimetros ou outro equipamento, desde que
aprovado pela IGAM, enquanto o controle posicional podera ser efetivado por métodos terrestres
(teodolitos ou estagBes totais) ou espaciais (GPS). Para o levantamento da area seca, ou seja,
de pontos sobre o traco seco da secado transversal deve-se empregar o mesmo referencial
altimétrico usado no levantamento batimétrico, podendo ser executado também por métodos
terrestres ou espaciais.



Cada secédo topobatimétrica sera materializada por marcos de concreto, localizados em cada
margem do rio, sobre o alvo, e de forma intervisivel, cujas coordenadas planialtimétricas seréao
determinadas geodesicamente.

3.3.3. Defini¢gdes
A) Levantamento planimétrico

Entende-se por APOIO GEODESICO PLANIMETRICO ao conjunto de pontos materializados no
terreno, distribuidos aleatoriamente no territorio nacional, com as coordenadas obtidas
geodesicamente, pertinentes ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), 0s quais proporcionam aos
levantamentos topogréficos o controle posicional, referenciando-os ao seu sistema de referéncia
planimétrico (Datum). Nesse projeto adotar-se-a como sistema de referéncia planimétrico o
SIRGAS-2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas - realizagcdo 2000).
Entende-se por APOIO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO ao conjunto de pontos materializadas
no terreno, com as coordenadas cartesianas X e Y obtidas a partir de pontos do APOIO
GEODESICO PLANIMETRICO, com a finalidade de servir de base planimétrica ao levantamento
topobatimétrico.

B) Levantamento altimétrico

Entende-se por APOIO GEODESICO ALTIMETRICO ao conjunto de referéncias de nivel (RN)
materializadas no terreno, distribuidos aleatoriamente no territério nacional, pertinentes ao
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), as quais proporcionam aos levantamentos topograficos o
controle altimétrico, referenciando-os ao seu sistema de referéncia altimétrico (Datum). Neste
Projeto adotar-se-a o sistema geodésico altimétrico brasileiro, ou seja, o Datum Imbituba, definido
pela Estacdo Maregréfica do Porto da cidade de Imbituba, no Estado de Santa Catarina.

Entende-se por APOIO TOPOGRAFICO ALTIMETRICO ao conjunto de pontos materializados no
terreno, com as altitudes obtidas a partir de pontos do APOIO GEODESICO ALTIMETRICO,
servindo de suporte altimétrico ao levantamento topobatimétrico, como referéncia de nivel.

C) Levantamento de secfes topobatimétricas

Entende-se por LEVANTAMENTO DE SECOES TOPOBATIMETRICAS ao servico que visa a
determinacao do leito submerso de uma sec¢éo do corpo hidrico e da parte seca, do traco daquela
secao sobre o alveo e a planicie de inundacdo. Em termos gerais, a execucdo de um servico de
topobatimetria compreende o posicionamento planimétrico, realizado por meio de levantamento
por GPS, ou por técnicas topograficas convencionais, e o altimétrico, empregando o nivelamento
geomeétrico ou trigonométrico na parte seca e ecobatimetros para determinacdo de
profundidades, na parte molhada.

D) Ondulacéo geoidal local



O GEOIDE é um modelo fisico da Terra, cuja forma é materializada por uma superficie
equipotencial do campo gravitacional terrestre que, em média, coincide com o nivel médio dos
mares considerados em repouso. O ELIPSOIDE ¢é uma superficie matematica, resultante da
rotacdo de uma elipse em torno do seu eixo menor, com forma e dimensdes préximas ao
GEOIDE, e utilizada como referéncia nos levantamentos geodésicos. Estas superficies,
geralmente, ndo s&o coincidentes e nem paralelas, sendo a separacdo entre ambas
denominadas por ondulagéo geoidal (N).

Nos levantamentos por GPS, as altitudes sdo determinadas com respeito ao ELIPSOIDE (h).
Contudo, as altitudes empregadas nas obras de engenharia precisam necessariamente estar
referenciadas a um modelo fisico (GEOIDE).A distancia mensurada entre a superficie terrestre e
o Gedide, na vertical do lugar, é denominada de Altitude Ortométrica (H). De forma simplificada
pode-se afirmar que N = h-H.

Pelo exposto, fica evidente que o valor da ondulacédo geoidal N é valido apenas para 0 ponto
onde (N=h-H) for determinado. Contudo, € necessaria a determinacdo de N ao longo de uma
regido da superficie terrestre. Para tal, rastreia-se na regido de interesse um conjunto de RN
(cujas altitudes ortométricas pertencem ao SGB) com o GPS e por meio de interpolacéo
matematica determina-se uma superficie de referéncia para a ondulacdo geoidal (N).

E) Sistema Geodésico Brasileiro i SGB

Sistema que engloba os apoios geodésicos planimétricos, altimétricos e gravimétricos,
implantados e materializados na por¢éo de superficie terrestre delimitada pelo territério nacional.
Os apoios sao determinados por procedimentos operacionais, com as coordenadas calculadas
segundo os modelos geodésicos de precisdo, tendo como sistema de referéncia o South
American Datum (SAD-69) e o Geocéntrico, para as Américas (SIRGAS).

O SAD-69 e o SIRGAS sao sistemas de referéncia de concepc¢fes distintas, a definicdo do
primeiro é topocéntrica, sendo que a sua origem e orientacdo estdo na superficie terrestre,
enquanto a do SIRGAS é geocéntrica (centro da Terra). Cabe aqui salientar que o SIRGAS €, a
partir de 2014, o unico sistema de referéncia legalizado no Pais, base para o SGB e do Sistema
Cartografico Nacional (SCN).

F) Principio da vizinhanca

As especificacdes técnicas e as normas gerais partem do pressuposto de que os levantamentos
geodésicos e os topograficos obedecem ao principio da vizinhancga, segundo o qual, cada novo
ponto determinado deve ser amarrado ou relacionado a todos 0s pontos previamente
determinados para a otimizagao da distribuicdo dos erros. Assim, cada novo ponto determinado
tem exatiddo sempre inferior & dos que Ihe serviam de base a sua determinacdo, ndo importando
0 seu grau de precisao.

3.3.4. Condi¢bes Gerais de Execugédo



Entende-se, o Levantamento Topobatimétrico como a representacao planialtimétrica de uma
secdo de medigcdo, materializada no terreno por meio de 2 (dois) marcos de concreto,
posicionados um em cada margem do corpo hidrico, sobre o alvéo, de forma intervisivel.

Na parte molhada da secéo topobatimétrica deverdo ser coletados, no minimo, 1 (um) ponto a
cada 2 (dois) metros na linha percorrida. Enquanto, na parte seca da secdo topobatimétrica
deveréo ser coletados, no minimo, 1 (um) ponto a cada 5 (cinco) metros nalinha percorrida, ou
menor, em casos nos quais sejam observados a mudanca brusca de declividade. Assim, busca-
se que a densidade de pontos ao longo da secdo topobatimétrica seja compativel com um
levantamento na escala 1:2.500. Além disso, os métodos, 0S processos e 0s instrumentos
empregados nesse levantamento ndo devem conduzir os erros nas operagfes geodeésicas e
topogréficas de forma a comprometer a exatidao inerente a escala pretendida.

O levantamento dos pontos na parte seca da secao topobatimétrica devera ser obrigatoriamente
realizado com estacoes totais ou com GPS de mono ou dupla frequéncia. Na parte molhada, o
posicionamento da embarcacdo, em tempo real, devera ser executado com o GPS de mono ou
dupla frequéncia empregando-se as correcdes diferenciais provenientes de uma base proxima,
com as coordenadas geodésicas previamente determinadas. Poderdo ser aceitas as medi¢cdes
efetuadas empregando-se as correcdes diferenciais via satélite, tipo WADGPS ou similar, desde
gue a acuracia posicional seja melhor ou igual a 1 (um) m. Com respeito a mensuracao da
profundidade, esta devera ser executada com um equipamento de registro continuo digital, com
0 registro de ecogramas, com a precisdo da medicéo isolada, superior ou igual a 0,10 (dez
décimos) m, devidamente instalado na lateral ou no fundo da embarcacdo, que devera se
deslocar em uma velocidade condizente com o fluxo da agua do corpo hidrico e conforme o
adensamento de pontos preconizado no paragrafo anterior. E aconselhavel que a antena do GPS
e o transdutor doecobatimetro sejam posicionados sobre o mesmo eixo, de modo a evitar a
aplica-«o de corre-»es de Aoffseto.

3.3.5. Implantagao dos Marcos das Secdes Topobatimétricas

Como mencionado anteriormente, cada secédo topobatimétrica sera materializada em campo por
meio de 2 (dois) marcos de concreto, posicionados em ambas as margens do corpo hidrico, sobre
o alveo, afastado do local da linha da enchente maxima esperada, de forma intervisivel e que o
seu alinhamento se encontre perpendicularmente ao fluxo do curso de agua.

Deverdo ser implantados os marcos de concreto, definidores dessas secdes topobatimétricas,
em campo, em local seguro, a salvo de danos, e afastadas de possiveis obstaculos materiais.
Caso essas condi¢ces ndo possam ser atendidas, o IGAM devera ser comunicado quanto aos
motivos que impossibilitaram a execucao do procedimento, devendo ser sugerido um novo local
para a realizagdo da tarefa. A implantacdo dos marcos devera ocorrer somente ap0s anuéncia
formal do IGAM.

Em termos construtivos, os marcos de concreto serdo no formato tronco-piramidal, com base
inferior de 0,20 (dois décimos) m por 0,20 (dois décimos) m, base superior de 0,12 (um décimo e
dois centésimos) m por 0,12 (um décimo e dois centésimos) m e altura de 0,30 (trés décimos) m,
aflorando cerca de 0,10 (um décimo) m do solo. Cada marco de concreto deve ser encabecado
por uma chapa de metal ndo ferroso com 0,06 (seis centésimos) m de diametro e pino de 0,07
(sete centésimos) m de altura, devendo ter como inscri¢oes:



1. Nome do IGAM;

2. Nome do marco (vértice); e
3. Express«o AProtegido por Lei 0.
Os nomes dos marcos seguirdo a seguinte sistematica:

1. Os 2 (dois) primeiros digitos correspondem ao nome do rio (PG: Piranga; DC: Doce; PC:
Piracicaba; CT: Caratinga);

2. Os 3 (trés) digitos subsequentes correspondem a distancia, em quilébmetros, contados a
partir da primeira se¢éo localizada mais a montante, ao longo do curso de cada rio;

3. Os 2 (dois) ultimos digitos correspondem a posicéo relativa dos marcos em relacéo ao
fluxo dedgua de cada corpo hidrico. Nesse caso, 0s marcos posicionados na margem
esquerda receberao a inscricdo (ME) e aqueles da margem direita, a inscricdo (MD).

3.3.6. Determinacéo planimétrica dos marcos do apoio topografico e das
secdes topobatimétricas

O trabalho para a determinacéo das coordenadas planimétricas das sec¢des topobatimétricas sera
efetuado em duas fases distintas, a saber:

A primeira etapa corresponde a materializacdo de uma poligonal enquadrada a marcos do APOIO
GEODESICO PLANIMETRICO presentes na regido de interesse. Pela configuraco observada
pelo IGAM sugere-se que a(s) poligonal(ais) enquadrada(s) utilizem as estacdes VICO, GVAL e
CEFE, ambas pertencentes a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC);

A segunda etapa corresponde a determinacdo propriamente dita das coordenadas planimétricas
dos marcos definidores das se¢des topobatimétricas a partir dos vértices pertencentes a poligonal
enquadrada materializada na etapa anterior (APOIO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO), por meio
de linhas de base simples.

Em ambas as etapas, o levantamento devera ser executado com o GPS de mono ou dupla
frequéncia, em linhas de base inferiores a 40 (quarenta) km, com uma ocupacéo superiora 1 (uma)
hora e a taxa de gravacao de 5 (cinco) segundos, com o PDOP inferior a 5 (cinco) e rastreio
simultaneo de, no minimo, 6 (seis) satélites naquele periodo. Os equipamentos GPS a serem
empregados nesse processo deverdo garantir a precisdo nominal de 5 (cinco) mm + 1 (um) ppm
x D (distancia medida em km).

No processamento das linhas de base e no ajustamento da(s) poligonal(ais) enquadrada(s), as
coordenadas planialtimétricas dos pontos do APOIO GEODESICO PLANIMETRICO deveréo ser
injuncionadas.

Enfatiza-se que o sistema de referéncia planimétrico a ser adotado nessas etapas sera o SIRGAS-
2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas i realizagcao 2000).

O dimensionamento e o material a ser empregado na construcdo desses marcos deverao seguir
0s mesmos padrfes estabelecidos para aqueles das sec¢des topobatimétricas. Com respeito a sua
identificacdo, 0os nomes iniciar-se-« 0 c o m-ORPIOL. para o ponto mai
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esta-«0 APOI O GEODE£SI CO PLWNd MEdMRd CO @mo ®t G POmt e
estacdo do APOIO GEODESICO PLANIMETRICO.

Deverao ser feitos registros fotograficos de cada marco implantado, destacando a sua localizacéo
e a identificacdo da chapa metalica.

Outra metodologia podera ser proposta para a execucdo dessa atividade, devendo esta ser
apresentada por escrito ao IGAM antes do inicio dos trabalhos de campo. Essa metodologia
proposta devera ser devidamente justificada, podendo ser aceita ou ndo pelo IGAM.

3.3.7. Execugao do modelo geoidal local e determinagéo altimétrica dos
marcos das seg¢des topobatimétricas

Para a determinacdo da altimetria ortométrica dos marcos que materializam as secdes
topobatimétricas, face a geometria das RN do APOIO GEODESICO ALTIMETRICO presentes na
regido de interesse, sera realizada uma modelagem simplificada do gedide local. Em termos
gerais, devera ser efetuada a transferéncia direta da altitude ortométrica e da ondulacéo geoidal
de RN do APOIO GEODESICO ALTIMETRICO para os marcos do APOIO TOPOGRAFICO
PLANIMETRICO e das sec¢des topobatimétricas.

Em termos operacionais, deve-se transportar a altitude de uma RN pertencente ao APOIO
GEODESICO ALTIMETRICO para um marco proximo as secdes topobatimétricas, pertencente ao
APOIO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO. A partir desses, as altitudes ortométricas dos marcos
das secOes topobatimétricas deverao ser determinadas. Essas tarefas deverao ser efetuadas com
GPS de mono ou dupla frequéncia, em linhas de base inferiores a 40 (quarenta) km, com ocupacao
superior a 1 (uma) hora e taxa de gravacédo de 5 (cinco) segundos, com PDOP inferior a 5 (cinco)
e rastreio simultaneo de no minimo 6 (seis) satélites naquele periodo. Os equipamentos GPS a
serem empregados nesse processo deverdo garantir a precisdo nominal de 5 (cinco) mm + 3
(trés)ppm x D (distancia medida em km).

Os operadores de campo deveréao ter o cuidado em anotar a altura da antena e a sua marca para
ser possivel a adequada correcdo altimétrica.

Outra metodologia poderd ser proposta para a execucdo dessa atividade, devendo esta ser
apresentada por escrito ao IGAM, 5 (cinco) dias antes da reunido de planejamento. Essa
metodologia devera ser defendida no dia daquela reunido, podendo ser acatada, ou ndo, pelo
IGAM.

3.3.8. Levantamento da parte seca das se¢des topobatimétricas

A parte seca das secOes topobatimétricas sera determinada por topografia convencional,
empregando-se as estacOes totais ou teodolitos associados com distanciometros eletronicos.
Contudo, recomenda-se o uso das primeiras por possibilitarem a coleta de um grande niumero de
informacgdes e a eliminagao de erros grosseiros provenientes do uso de cadernetas de campo
preenchidas a mdo. O equipamento de mensuragdo a ser empregado nesse trabalho devera
permitir uma | eitura angular direta, com a prec
tanto no plano horizontal, quanto no vertical. Para a mensuracéo de distancias, esse equipamento



deve permitir observagdes com a precisdo de 5 (cinco) mm + 5(cinco) ppm x D (distancia medida
em km).

Deve-se estacionar o equipamento de medicdo sobre um dos marcos que definem a secao
topobati m®trica e realizar a visada de fAr ®0

hidrico rio, materializando o plano do perfil. Quando a visada de ré nao puder ser feita no outro
marco do eixo da secéo, a ré podera ser feita utilizando outro marco do apoio topografico, desde
gue este seja de mesma qualidade. Em seguida o topografo devera posicionar o prisma de vante
sobre o plano do eixo a ser levantado, por uma distancia sucessiva de 5 (cinco) m, ou inferior,
conforme a variacao da declividade, coletando as informacdes planialtimétricas (distancia e cota)
desses pontos até o inicio da parte molhada da secéo topobatimétrica. Caso a declividade seja
inferior a 3% (trés por cento), a distancia entre os pontos na parte seca da se¢do topobatimétrica
podera ser superior ao preconizado acima. Tal procedimento devera ser executado nas duas
margens. Caso exista a necessidade da inser¢ao de pontos intermediarios para facilitar a definicdo
da secao topobatimétrica, esses devem constituir marcos de uma poligonal enquadrada aos que

definem aquel as se-»es, com um f echamenotqoal M ngu

corresponde ao numero de vértices da poligonal.

O levantamento devera ser executado até a linha da enchente méaxima ou o limite maximo de 1.000
(mil) m contados a partir de cada margem do corpo hidrico, o que acontecer primeiro. O
levantamento a partir de cada margem n&o pode ser inferior a 250 (duzentos e cinquenta) m.

Para cada secao deverao ser feitos registros fotograficos destacando a situacdo de cada uma das
margens do corpo hidrico (o solo, a vegetacéo, as construcdes, etc.).

3.3.9. Levantamento da parte molhada das sec¢des topobatimétricas

A ecobatimetria deve ser realizada por equipamento digital de registro continuo e com a marcacao
em ecogramas, devidamente instalado na lateral ou no fundo de uma embarcacdo com as
dimensbes e o motor apropriados com as condi¢cdes locais, onde serdo executadas essas
atividades. A precisédo de leitura do ecobatimetro devera ser igual ou superior a 10 (dez) cm.

O posicionamento planimétrico da embarcacao, em tempo real, sera executado com o GPS de
mono ou dupla frequéncia empregando-se as corre¢des diferenciais provenientes de uma base
préxima (link de radio transmissao), com as coordenadas geodésicas previamente determinadas.
Poderao ser aceitas medicdes efetuadas empregando-se as correcdes diferenciais via satélite, do
tipo WADGPS ou similar, desde que a acuréacia posicional seja melhor ou igual a 1 (um) m. Os
pontos de referéncia para esse levantamento serdo os definidores das secfes topobatimétricas.
Esperam-se as precisfOes iguais ou superiores a 30 (trinta) cm. Nesse levantamento a taxa de
gravacgédo devera ser de 1 (um) segundo, com PDOP inferior a 5 (cinco) e rastreio simultaneo de,
no minimo, 6 (seis) satélites naquele periodo.

O GPS e o ecobatimetro deverao ser instalados sobre 0 mesmo eixo, para evitar o uso de faores
de corre-«o de noffseto.

A parte seca e a molhada sado integrantes de uma mesma secao topobatimétrica. Assim, é
necessario que ao longo do levantamento sejam aplicados o0s mesmos referenciais
planialtimétricos. Para a correta amarracado entre as partes seca e molhada é fundamental a
instalacao de réguas limnimétricas em cada secao de medicéo, para a medi¢ao do nivel deaguai
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NA, ficando fixa no local somente durante a execucao da atividade. A altitude ou cota dessa régua
podera ser determinada por nivelamento geométrico (duplo nivelamento com a precisdo de 20
(vinte) mm K, onde K é a distancia média do nivelamento e o contranivelamento, contada em km)
ou, por nivelamento trigopnométrico (empregar o0 mesmo equipamento descrito na secdo de
levantamento da parte seca das sec¢des topobatimétricas). As leituras do NA devem ser anotadas
durante o levantamento batimétrico daquela secdo, conjuntamente com a hora, o dia, 0 més e o
ano. Cadastro das estruturas e georreferenciamento das estacdes telemétricas e marcas de cheia
concomitantemente aos levantamentos topobatimétricos deve ser realizado o cadastramento e o
georreferenciamento das principais estruturas existentes nos corpos hidricos, tais como pontes,
pilares, barragens, vertedouros, diques, bueiros, adutoras, etc., com o objetivo de caracterizar os
obstaculos ao escoamento das aguas. Em relacdo as pontes, devem ser indicados o
posicionamento, as formas e as dimensdes dos pilares, bem como, as dimensdes e as cotas
superior e inferior do tabuleiro.

Quando as secOes topobatimétricas sdo coincidentes com as estacfes telemétricas, deve-se
realizar o nivelamento das réguas e as referéncias de nivel, visando compatibilizar as cotas das
bases cartograficas com as cotas das secdes representativas das estacoes fluviométricas.

Quando as secdes topobatimétricas se localizam na area urbana deve-se observar a existéncia
de marcas de cheia e fazer o seu nivelamento altimétrico, de forma a tornar possivel a posterior
demarcacdo da mancha de inundacdo da area urbana. As marcas de cheias correspondem a
altura méxima alcancada pelas 4guas e séo representadas normalmente por manchas horizontais
observadas em muros e casas.

As estruturas que forem cadastradas, as estacdes telemétricas e as marcas de cheia deverao ser
identificadas através de croquis, com a indicacdo da sec¢do correspondente. Os croquis devem
apresentar também os pontos obtidos no levantamento topobatimétrico - cotas na parte seca,
cotas no fundo do corpo hidrico e cotas nas margens esquerda e direita.

No croqui, devem-se destacar as referéncias de nivel das estacOes telemétricas, os lances de
réguas e a correspondéncia entre os niveis observados e as cotas altimétricas correspondentes.
Devem-se destacar, também, as marcas de cheias identificadas. Deverdo ser feitos registros
fotograficos das estruturas cadastradas evidenciando como esta afeta o fluxo das aguas, da
situacdo das margens dos corpos hidricos, dos lances de régua e a referéncia de nivel das
estacdes telemétricas e das marcas de cheia. Deve-se usar no levantamento cadastral e
georreferenciamento das estacdes telemétricas e marcas de cheia, 0s mesmos equipamentos € a
metodologia aplicada na determinacdo da area seca. Nesta etapa do trabalho deverdo ser
utilizados os mesmos sistemas de referéncia aplicados no levantamento das secdes
topobatimétricas.
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Figura 15: Perfil da se¢&o topobatimétrica
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3.4. Manutencao Preventiva
3.4.1. Definicdo

Manutencdo preventiva € um conjunto de agbes planejadas e sistematicas realizadas em
equipamentos, sistemas ou infraestruturas com o objetivo de prevenir falhas, preservar a
funcionalidade, prolongar a vida Gtil e assegurar o desempenho ideal. Essas a¢des sdo executadas
de forma periédica ou com base em critérios técnicos estabelecidos, visando identificar e corrigir
potenciais problemas antes que resultem em interrupg¢des ou danos significativos.

No contexto de estagOes telemétricas, a manutengcdo preventiva inclui inspecoes, calibracoes,
limpezas, ajustes e substituicdes de componentes.



3.4.2. Diretrizes

Durante a execu¢do da manutencéo preventiva, é indispensavel assegurar o cumprimento das
condi¢cdes minimas descritas a seguir:

3.4.2.1. EstacOes Telemétricas

A) Download dos dados e informacg6es armazenadas na memdria interna da PCD

T

Realizar o download dos dados e informac6es hidrometeoroldgicos, inclusive com a
possibilidade de filtrar o conjunto de dados a ser baixado pela data de aquisicao.

Realizar o download e upload dos parametros de configuracado da PCD e dos sensores.

Realizar a limpeza (apagar) dos dados e informacdes armazenados na memoaria interna.

B) Verificag&o preliminar dos dados

T

Apé6s o download, verificar a integridade e coeréncia dos dados de chuva e nivel do rio
registrados, comparando o ultimo dado de nivel com o correspondente valor na régua
linimétrica.

Identificar possiveis falhas nos dados transmitidos, correlacionando-as com parametros
como a tensao da bateria, para diagnostico de problemas no sistema de alimentac&o ou
outros fatores.

C) Verificacdo da configuracao geral da PCD

T
T
T

Confirmar a verséo do firmware e, caso necessario, realizar sua atualizacao.
Validar a identificacdo da PCD (nome, codigo, etc.) e corrigir qualquer discrepancia.

Ajustar a data e horério, garantindo a precisao do registro temporal.

D) Verificagdo da programacéo das rotinas de coleta e armazenamento de dados

T

Revisar as frequéncias e a duracao de coleta (amostragem), independentemente para
cada sensor ou conjunto de sensores.

Verificar a definicdo de regras de coleta e registro dos dados (por exemplo, registro do
instante de cada fibasculadao do sensor de
dé68gua em fun-«o0 da varia-«o0 observada n
sensor em fungéo dos dados lidos por um segundo sensor).

Verificar a coer°ncia dos dados de nz2vel
indicados nas réguas e, se for o caso, corrigir o offset do sensor.

Verificar a compensacao da influéncia da pressdo atmosférica pelo barémetro, no caso
de sensor de nivel transdutor de pressao.

€es
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T

Ativar ou desativar sensores para realizar coletas.
Ativar ou desativar sensores para armazenamento dos dados coletados.
Verificar a definicdo do formato de armazenamento e transmisséo dos dados.

Verificar a configuracdo/programacao da interface serial padrdo SDI-12 e RS-485.

A programacédo da PCD devera ser executada por meio do upload de um programa de configuracao
que contém as instrucbes gerais de operacao (sensores, frequéncia de coleta e transmisséo,
formato dos dados, etc.) disponibilizado pelo IGAM.

E) Verificagdo da programagéo das rotinas de transmissao de dados

T

T

Verificar a selecdo dos dados a serem transmitidos (por exemplo, nivel da agua dos
sensores de nivel, chuva acumulada, pressao barométrica, etc.).

Verificar o formato da palavra de transmissao.

Verificar os parametros de status operacional da PCD a serem transmitidos (por exemplo,
carga da bateria e temperatura interna).

Verificar a definicdo do intervalo de transmisséo.

Verificar os parametros e o status da transmisséo via sinal GSM, quando for o caso (por
exemplo, endereco FTP, endereco IP, login, senha, etc.).

Verificar a transmisséo de alarmes no caso da ocorréncia de eventos pré-definidos.

Geralmente, os dados coletados pelas estacfes automaticas telemétricas serdo transmitidos via
Satélite GOES. No entanto, as PCDs sdo dotadas, também, de modem para transmisséo dos dados
via sinal GSM (telefonia movel) e, se necessario e possivel, sob demanda do IGAM, poderao ser
configuradas para ambos modos de transmisséo.

F) Verificagédo do sistema de fornecimento de energia da PCD

T
T

Realizar a limpeza do painel solar.

Realizar a medicao da corrente elétrica fornecida pelo painel solar.

1 Verificar o estado da carga e da validade da bateria.

G) Afericdo e ajustes nos sensores e componentes da PCD

T

Devem ser realizados teste e manutencao de cada instrumento instalado, com execucéo
dos procedimentos especificos para cada equipamento, de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes.

Devem ser feitas leituras dos sensores para verificar a exatiddo destas. E extremamente
importante verificar se o datalogger esta registrando a data e a hora corretamente.



1 Os sensores de nivel devem ser inspecionados quanto: a estabilidade das estruturas de
fixacdo (suportes e tubulagcéo); a limpeza dos sensores (lama e incrustagbes nos
sensores submergiveis, e sujeira e incrustagdes nos sensores sem contato com o corpo
hidrico); e, no caso de sensores sem contato (radar), adicionalmente, deve se verificar se
a area de leitura estd livre de obstru¢des, como vegetacdo ou anteparos.

1 O sensor de nivel devera ser ajustado caso haja divergéncia superior a 1cm entre a sua
medicdo e a leitura realizada no sensor manual de referéncia (geralmente, régua
linimétrica).

1 Nas estacbes automaticas aparelhadas com pluvibmetro, a manutencdo desses
instrumentos devers8 seguir as orienta-»es
verifica-«o0o de Pluvi!'!metros Autom8ticoso a

1 A inspecédo dos sensores pluviométricos automaticos devera observar: desobstrucao da
area de captacédo (se existente); funcionamento do sistema de medicao (sistemas de
basculas, etc.); e, principalmente, a exposicédo do equipamento.

1 Para a verificagdo do funcionamento do sensor de precipitacdo devera ser utilizado o kit
para calibracdo de pluvidmetro configurado para intensidades de chuva de 50mm/hora e
150mm/hora. Caso haja divergéncia superior a 5% o equipamento devera ser calibrado.

1 A verificagdo do sensor de temperatura da agua deve ser realizada por meio de medida
direta com um termometro manual. Caso haja uma divergéncia maior que 2°C, devem
ser realizados 0s ajustes necessarios no sensor.

H) VerificacGes finais e copia de seguranca dos dados coletados

Apbs a realizacdo de todas as atividades na estacao, incluindo as medic@es, devera ser realizada
uma verificagcao final de todos os equipamentos (inclusive os dados de hora e cota registrados no
datalogger da PCD) e registrada cota do rio no momento do término da inspec¢ao. Se possivel, deve
ser verificado se os dados estéo sendo transmitidos e recebidos corretamente. A equipe ndo deve
deixar a estacao antes de assegurar o correto funcionamento de todos os instrumentos instalados.

O ultimo passo a ser realizado no campo sera a realizacdo de copia de seguranca de todas as
informacdes levantadas e dos dados coletados (retrieve dos dados da PCD, fotos, registros da
inspecéo, fichas de medicdes, etc.), a qual devera ser gravada em um pen drive ou HD externo, e
as informacfes encaminhadas ao escritério base o mais rapido possivel.

I) Relatério da Manutencéo Preventiva da Plataforma de Coleta de Dados (PCD)

Apbés a conclusdo da manutencdo preventiva, devera ser elaboraado um relatério final
individualizado para cada PCD. Este relatorio devera conter todas as informacdes detalhadas
conforme o modelo apresentado a seguir.



Cédigo: Roteiro:
Marca PCD: Tipo PCD:
Entidade Responsavel (ER):
NR CPRM: Patriménio ER:
Tipo de visita:
Equipe responsavel:
Data inicio (dd/mm/aaaa); Hora inicio (24)(DF):

Cota régua:

Limpeza da estacdo: Condicao da protecdo PCD:

Exposicao do pluvidmetro: Status da PCD:

Cota sensor de nivel (cm): Temperatura do ar (°C).

Offset sensor de nivel (cm): Temperatura interna (°C):

Press&o barométrica (mb): Tensdo da bateria (V).

Temperatura da agua ("C): Tensdo da bateria (multimetro)(V):

Chuva acumulada (mm): Tens3o Painel Solar (V).

Umidade relativa (%):

Itens defeituosos: Limpeza (comp. da PCD):

Marca/modelo: Volume de dgua na garrafa de aferic3o (ml):
Diametro (cm): Volume (ml) equivalente a "mm” na proveta:

Qtde. basculada(und): Qtde. basculada (und):
Qtde. basculada esperada(und): Qtde. basculada esperada (und):
Efro (%): Erro (%)




Nome da estago: Codigo Roteiro:
Tipo: Marca PCD: Tipo PCD: Hidrolégica

Entidade operadora: Entidade Responsavel (ER):

NR CPRM: Patriménio ER:

Tipo de visita

Equipe responsavel:

Data inicio (dd/mm/aaaa) Hora inicio (24)(DF): Cota régua
Limpeza da estago Condigao da protegio PCD

Exposigao do pluvidmetro Status da PCD

Leitura instantanea dos sensores

Cota sensor de nivel (cm) Temperatura do ar (°C):

Offset sensor de nivel (cm) Temperatura interna (“C)

Pressao barométrica (mb) Tensao da bateria (V)

Temperatura da &gua (°C) Tensao da bateria (multimetro)(V)

Chuva acumulada (mm): Tensao Painel Solar (V):

Umidade relativa (%):

z
3
3
3

Nome do arquivo: Periodo do retrieve:

Cota min. registrada (cm): Volt. min bateria registrada (v):

Cota max. registrada (cm) Volt. max. bateria registrada (v):

Pressao barometrica min. registrada (mb): Chuva acumulada para periodo de retrive (mm)
Press3o barometrica max. registrada (mb) Temp min. do ar registrada (°C):

Temp. inter. min. registrada (°C): Temp max. do ar registrada (“C)

Temp. inter. max. registrada (°C)

Cddigo do Relatério:

Figura 20: Relatério da Manutencéo Preventiva da Plataforma de Coleta de Dados (PCD).

3.4.2.2. Estag¢des Convencionais

Todas as atividades de campo deverao ser registradas em fotos e formulario (Ficha de Inspecéo i
Figura 21), como os exemplos apresentados a seguir, buscando caracterizar a situacdo das
estacdes encontrada e deixada.

l

= = =2 =4

Os registros fotogréaficos das atividades deverao ser realizados conforme orientacdo a seguir.
Antes e depois da manutencado das réguas limnimétricas, referéncias de Nivel (RN).
Situacao geral da secado de réguas.

A montante e jusante da sec¢&o de réguas.

Situacdo das margens.



1 Qualquer situacdo identificada que possa causar interferéncia hidrolégica. (ex.: extracdo de
areia, construcao de pontes, erosao, etc).

A) Verificagcdo e manutencao das réguas limnimétricas

T

Verificar as cotas de todos os lances de réguas, utilizando as Referéncias de Nivel (RN)
como base.

Realizar a manutencéo das RNSs, incluindo pintura e atualizacdo das cotas.

Substituir imediatamente qualquer RN danificada, construindo um novo marco
referencial, se necessario.

Nivelar todos os lances de réguas a partir das RNs para assegurar a correta leitura das
oscilacdes dos niveis dos rios.

Confirmar a estabilidade dos lances de réguas, especialmente em visitas que antecedem
o periodo de cheias.

Caso seja constatada instabilidade, aplicar travamentos para evitar inclinacdes ou
deslocamentos causados por correntezas.

B) Limpeza e conservagao das estruturas da estagao

T

Realizar a limpeza de todos os equipamentos instalados nos pontos de monitoramento e
na area de entorno.

Limpar e pintar cercados de protecéo, bem como realizar o corte de vegetacao e arbustos
nas margens dos rios junto as réguas e na se¢ao de medicao.

Realizar o corte de vegetacdo nas areas internas e externas aos cercados de protecao.

C) Registro das atividades realizadas

T

Fotografar e registrar todas as atividades de campo em formularios especificos (Ficha de
Inspec¢do), documentando a situacao da estacdo antes e apds a manutencao.

Os registros fotogréaficos deveréo incluir: Situacdo das réguas limnimétricas e RNs antes
e depois da manutencéo; Condi¢cOes gerais da secdo de réguas (montante e jusante);
Estado das margens do rio; Qualquer situacdo que possa interferir hidrologicamente,
como extracdo de areia, construcdo de pontes ou processos de eroséao.

D) Manutencgéo geral das RNs e infraestrutura

T
T

Garantir a pintura das RNs e o registro atualizado de suas cotas.

Corrigir qualquer dano identificado na infraestrutura, substituindo ou ajustando
componentes, conforme necessario.



E) Verificagéo final

1 Ao final das atividades, verificar se todos o0s equipamentos estdo em pleno

funcionamento.

1 Certificar-se de que as condi¢cdes minimas para coleta de dados foram atendidas, antes

de deixar o local.

F) Relatério da Manutencao Preventiva da Esta¢do Convencional

Apés a conclusdo da manutencao preventiva, devera ser elaborado um relatério final individualizado
para cada estacdo. Este relatorio deverd conter todas as informacfes detalhadas conforme o

modelo apresentado a seguir.
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Figura 21: Ficha de Inspec¢édo Convencional.

3.4.3. Orientactes e Informacdes Gerais

Adicionais




As estacOes automaticas telemétricas a serem operadas consistem em estacdes fluviométricas
equipadas, além da estrutura convencional, com instrumentos adicionais para medi¢ao do nivel da
agua (sensores), medi¢do de chuva (pluviometro) e armazenamento e transmissédo de dados via
satélite (PCD).

Durante todas as visitas de manutencdo, € essencial inspecionar ndo apenas a PCD e seus
acessorios (antenas, painel solar, suporte e abrigo), mas também as estruturas que abrigam os
sensores (tubulacdes, caixas de passagem, valas e ancoragens), as réguas linimétricas e as RNs,
com atencéo especial nas visitas que precedem o periodo de cheias na regido.

A programacao, configuragdo e atualizagdo da PCD, assim como a realizagdo de testes e
verificacdes, devem ser efetuadas utilizando um software préprio instalado em um computador
conectado ao datalogger. Por meio dessa comunicacdo, é possivel realizar uma série de
procedimentos, como atualizacéo do firmware, programacao das rotinas de coleta, armazenamento
e transmissdo de dados e informacdes de interesse (parametros de configuracdo da PCD e dos
sensores em operacao e status operacional), configuracdo e calibracdo dos sensores (offset,
ganho, etc.), além do download e upload de parametros de configuracao e dados armazenados na
memoria interna do datalogger.

O IGAM nao fornecera os softwares, firmwares ou programas necessarios para a operacao das
PCDs, nem treinard as equipes de campo nos procedimentos operacionais ou rotinas de
manutencao.

Para a operacdo e manutencao das estacdes telemétricas € necessario que cada equipe de campo
disponha de um computador portatil com sistema operacional Windows e porta de comunicacao
USB. O uso do computador portatil € imprescindivel para comunica¢cdo com a PCD (download de
dados, programacao do datalogger, leitura dos sensores, etc.).

Os computadores portateis deverdo ser disponibilizados pelo executor, que devera observar a
compatibilidade dos equipamentos com as estacdes telemétricas a serem operadas, bem como as
formas de comunicacao entre as PCDs e os computadores portateis.

Em alguns casos, serdo necessarios o uso de cabos de conversdo RS232-USB de primeira linha
para estabelecer comunicacao entre a PCD e o computador portétil, cuja disponibilizacdo também
seré exigida.

3.5. Manutencéao Corretiva
3.5.1. Definicoes
3.5.1.1. Manutencéao Corretiva

Manutencéo corretiva € o conjunto de acdes realizadas para diagnosticar, reparar e restaurar o
funcionamento de sistemas, equipamentos ou infraestruturas que apresentam falhas, defeitos ou
interrupcdes em suas operacodes. Esse tipo de manutencéo € caracterizado por ser reativa, ou seja,
ocorre apos a identificagdo de um problema que compromete a funcionalidade ou o desempenho
esperado de um ativo.

As atividades da manutencé&o corretiva incluem, mas nao se limitam a:

1 Identificag&o e diagnostico de falhas: analise para localizar e determinar a causa raiz do



problema.

1 Reparos ou substituicdes: execucao de consertos, ajustes ou troca de componentes
defeituosos para restaurar a funcionalidade.

1 Testes de verificacdo: validacdo do funcionamento correto do sistema apos a
intervencao.

1 Registro de ocorréncias: documentacédo detalhada das acdes realizadas, incluindo
diagndstico, solucdes aplicadas e tempo de inatividade.

Uma abordagem eficiente de manutencéo corretiva busca minimizar o impacto operacional, garantir
a seguranca e a confiabilidade dos ativos, além de estar alinhada as melhores praticas de gestéao
de manutengao.

No contexto de estacdes telemétricas e monitoramento hidrolégico, a manutencdo corretiva
envolve:

1 Substituicdo de equipamentos danificados ou avariados, como sensores, transmissores
e fontes de alimentagao.

1 Reparo de estruturas fisicas, como mastros, cabos e protecdes.
1 Atualizacdo de software ou reconfiguracédo de sistemas de comunicacao.

1 Verificacdo e calibracdo de equipamentos apds reparos para garantir a precisdo dos
dados coletados.

3.5.1.2. Tempo de Resposta

Intervalo entre a identificacéo da falha e o inicio das atividades de manutencao no local.

3.5.1.3. Tempo de Resolucao

Intervalo entre a identificacdo da falha e a conclusdo da manutencdo corretiva, com pleno
restabelecimento do funcionamento do sistema.

3.5.2. Criticidade e Prazos de Atendimento

A CONTRATADA devera atender os incidentes de acordo com os critérios de criticidade
especificados na tabela abaixo, garantindo tempos de resposta e solu¢ao proporcionais a gravidade
do evento. Esses prazos sao estabelecidos para assegurar que as falhas identificadas sejam
corrigidas rapidamente, evitando comprometer a confiabilidade dos dados transmitidos pela rede
telemétrica.

Tabela 5: Critérios de criticidade.



L Tempo de
Criticidade Eventos Tempo de Resposta P ~
Resolugéo
A - Imediato e
Intermiténcia, sujeira nos sensoreg .
Leve ~ , . ~ deslocamento 7 dias
manutencao da area de inségao
agendado
, . Imediato e
Parada parcial na transmisséo d
Moderado . . deslocamento 72 horas
dados, problemas criticos de energiz L.
proximo
. Parada total na transmisséo df :
Critico . ~ A . Imediato 48 horas
dados, violacéo, auséncia de energi

3.5.3. Relacao entre Criticidade e Confiabilidade

A implementacdo do quadro de criticidade tem como objetivo prevenir a degradacdo da
confiabilidade da transmissdo de dados. Assim, o atendimento aos prazos estipulados para
resposta e solucéo de incidentes deve contribuir diretamente para o cumprimento dos seguintes
indices de desempenho da rede telemétrica:

1 93% dos dados recebidos sem atraso.
1 95% dos dados recebidos sem perda de registros.

Caso os incidentes classificados como criticos, moderados ou leves ndo sejam resolvidos dentro
dos prazos estabelecidos, isso podera impactar negativamente os indices de confiabilidade da
transmissao de dados, resultando em penalidades adicionais.

3.5.4. Diretrizes Gerais

As falhas devem ser notificadas a CONTRATANTE imediatamente apds sua detecc¢do, utilizando
0s canais de comunicacdo estabelecidos, como e-mail ou telefone. Todas as notificacbes devem
ser registradas em um sistema de gestdo que contenha informacgdes detalhadas sobre a falha
identificada, o local, a data e a hora da identificacdo. Este sistema deve ser mantido atualizado e
estar disponivel para acompanhamento pela CONTRATANTE.

A manutencéo corretiva deve incluir inspecao visual, diagnéstico detalhado da falha, substituicao
de componentes defeituosos e testes operacionais para verificar o pleno funcionamento dos
equipamentos. Todas as atividades devem ser realizadas por profissionais capacitados e em
conformidade com as normas técnicas vigentes, garantindo que sejam executadas de forma segura
e em conformidade com as regulamentacdes ambientais e de seguranca do trabalho. Quaisquer
alteracdes permanentes nos sistemas devem ser previamente aprovadas pela CONTRATANTE.

by

Para as estacbes pertencentes a rede propria inicial do IGAM, as pecas necessarias para a
manutencdo serdo fornecidas pelo IGAM. No entanto, em situagdes que envolvam vandalismo,
perda total da estacdo, obsolescéncia dos equipamentos ou outros eventos criticos, a substituicao
do equipamento devera ser previamente consultada ao IGAM. Nesta consulta, o IGAM determinara



se fornecera um novo equipamento ou se a CONTRATADA sera responsavel pelo fornecimento do
substituto, podendo implicar na reclassificacdo da estacdo e na consequente alteracdo de sua
frente de trabalho. Essa decisédo sera registrada formalmente, garantindo alinhamento entre as
partes e a continuidade das operacoes.

Nos casos em que for necessaria a substituicdo de pecas para estacdes da rede propria inicial do
IGAM, os prazos para inicio e conclusdo das manutencdes corretivas passarao a contar a partir do
momento em que as pecas forem disponibilizadas pela CONTRATANTE. A CONTRATADA devera
realizar os reparos ou substituicbes com agilidade, respeitando os prazos de resposta e resolucao
estipulados no quadro de criticidade.

A CONTRATADA deve manter um estoque minimo de componentes criticos para substituicdo
imediata. Os componentes utilizados devem ser originais ou homologados pelo fabricante do
equipamento, assegurando a confiabilidade e a durabilidade das manutencdes realizadas. Além
disso, todas as pecas substituidas ou reparadas devem ser devidamente registradas, permitindo o
rastreamento completo do histérico de intervencdes.

Cada intervencao deve ser documentada em um relatorio abrangente que inclua a identificacdo da
estacdo, uma descricdo detalhada da falha e das acbes tomadas, as datas e horarios de inicio e
término da manutencdo, os equipamentos e componentes substituidos ou reparados, evidéncias
fotogréficas antes e ap0s a intervencéao, além dos testes realizados e seus resultados. Este relatério
deve ser entregue a CONTRATANTE em até cinco dias Uteis apds a conclusao da manutencao.

Para garantir a confiabilidade da transmissao de dados, a CONTRATADA deve assegurar que pelo
menos 93% dos dados sejam recebidos sem atraso e 95% sem perda de registros. Interrupcdes ou
falhas que excedam esses limites estardo sujeitas a aplicacdo de multas, a ser definidas em
contrato. A CONTRATADA deve realizar inspe¢0es preventivas regulares para identificar potenciais
problemas antes que resultem em falhas que comprometam a transmisséao de dados.

A identificacdo da necessidade de manutencéo corretiva sera responsabilidade da CONTRATADA,
gue devera realizar diagndsticos regulares e acdes preventivas para evitar falhas. A
CONTRATANTE fara o acompanhamento continuo e podera aplicar sancfes em caso de demora
injustificada na identificacdo ou execucdo das manutenc¢des, ou se forem detectadas falhas na
identificacdo de problemas.

A CONTRATANTE considera que a intermiténcia nos dados coletados compromete diretamente a
gualidade e a confiabilidade das informac¢des, sendo, portanto, classificada como uma situacéo que
demanda ac¢fes de manutencado corretiva para sua resolugcdo. Em casos de intermiténcia na
transmissdao, a CONTRATADA devera realizar verificacdes detalhadas para identificar e corrigir as
causas, independentemente de serem relacionadas a equipamentos ou ao tratamento de dados.
Tais problemas ndo devem ser relegados exclusivamente a campanhas programadas, sendo
obrigacdo da CONTRATADA trata-los como falhas operacionais.

A CONTRATADA devera respeitar as condi¢des e especificacdes técnicas constantes dos manuais
de servi¢co dos fabricantes dos equipamentos. Alteracdes permanentes no sistema, ou qualquer
solugdo que comprometa a garantia e a durabilidade dos equipamentos, devem ser previamente
aprovadas pela CONTRATANTE.

Todas as atividades de manutencdo devem ser realizadas de acordo com as diretrizes
estabelecidas no Manual Técnico de Operacdo e Manutencdo de Estacdes Telemétricas (ANA,



2020), assegurando a adocdo das melhores préticas. Além disso, a CONTRATADA deve garantir
gue os equipamentos estejam calibrados regularmente, conforme especificagbes do fabricante, e
que os técnicos sejam periodicamente treinados em nova tecnologias e procedimentos
relacionados a manutencéo de PCDs.

A documentacdo completa das intervencgdes, incluindo os registros de todas as manutencdes
realizadas, deve ser consolidada e submetida periodicamente a CONTRATANTE, assegurando a
transparéncia e a rastreabilidade de todas as a¢cdes executadas. Este registro é fundamental para
a tomada de decisdes baseadas em dados e para a avaliacdo da eficiéncia das operacfes de
manutencao.

A CONTRATADA estara sujeita a aplicacdo de multas em duas situacdes distintas e
complementares. A primeira refere-se ao ndo cumprimento dos indices de confiabilidade
contratualmente estabelecidos, que exigem que 93% dos dados sejam transmitidos sem atraso e
95% sem perda de registros. A segunda diz respeito ao descumprimento dos prazos de resposta e
solucéao definidos no quadro de criticidade, com penalidades proporcionais a gravidade do atraso e
ao impacto gerado. Essas penalidades séo independentes entre si e cumulativas, assegurando que
tanto a manutencdo preventiva quanto corretiva sejam realizadas com a devida urgéncia,
garantindo a operacédo confidvel e continua da rede telemétrica e mitigando riscos associados a
falhas na transmisséo de dados.

3.6. Medicéo de Descarga Liquida
3.6.1. Definicdo

A descarga liquida, em hidrologia, refere-se ao volume de agua que flui através de uma secao
transversal de um corpo hidrico, como um rio ou canal, por unidade de tempo. Geralmente expressa
em metros cubicos por segundo (m3/s).

3.6.2. Diretrizes e Orientacdes Gerais

Todas as medi¢des hidroldégicas em uma estacao fluviométrica deverao ser realizadas na mesma
secdo de medicdo previamente definida. Caso seja necessario alterar o local da medi¢éo devido a
circunst®©ncias espec?2ficas, como interfer®°ncia
mudanca devera ser devidamente justificada no Relatorio de Operacao.

As medicOes realizadas devem ser registradas em fichas de campo ou em arquivos gerados pelos
proprios equipamentos de medicdo. Esses registros deverdo ser anexados aos Relatorios Mensais
de Operacéo.

Os equipamentos utilizados nas medi¢cBes hidrolégicas (molinetes hidrométricos, medidores
acusticos de vazao, entre outros) devem estar em boas condicbes de conservacado e
funcionamento, além de devidamente calibrados.

O uso de equipamentos ndo calibrados ou com certificados vencidos sujeita & aplicagdo das
penalidades previstas no contrato.

Durante periodos de cheia, se forem observadas varia¢gdes no nivel de agua de, pelo menos, 20
centimetros enquanto a equipe estiver na estacao, e o nivel estiver acima ou proximo do maximo



registrado na série histérica da estacdo, deverdo ser realizadas medi¢cdes de descarga liquida
extras para acompanhar a evolucao da onda de cheia.

As condic¢es hidraulicas da corrente de &gua no momento da medi¢éo, principalmente a velocidade
e a profundidade, determinardo a escolha da secdo de medicdo de descarga liquida e,
consequentemente, o equipamento de medicdo a ser utilizado. Embora a equipe de campo deva
estar previamente orientada sobre as condi¢cdes esperadas em cada estacéo, a situacao real so
podera ser confirmada no local. Por esse motivo, € fundamental que a equipe esteja equipada com,
no minimo, dois medidores apropriados para diferentes condicbes hidraulicas, garantindo a
realizacdo de medicdes precisas.

As medicbes de descarga liquida deverdo, preferencialmente, ser realizadas com equipamento
acustico.

Ao término de cada medicéo, ainda no local, a equipe devera realizar uma avaliacao preliminar dos
resultados e, se necessario, repetir a medi¢do ou ajustar o procedimento.

1 Equipamento acustico: a avaliacdo se dard com base no grau de incerteza da medicéo
apontado no relatorio de medicdo do proprio instrumento T o qual leva em conta aspectos
como: estabilidade e uniformidade do leito, distribuicdo dos perfis de velocidade, nimero de
verticais e o percentual de vazdo medida em cada vertical em relacdo a vazao total.

1 Equipamento mecénico: a avaliacdo e classificacdo da medicdo serd baseada, ainda que
com certo grau de subjetividade, na percepcao da equipe que realizou a medicéo, levando-
se em conta aspectos como a estabilidade e uniformidade do leito, as condi¢cées de medicéo
das velocidades nas diferentes verticais e profundidades, a distribuicdo das velocidades
amostradas, o numero de verticais medidas, dentre outros. De acordo com essa avaliacao,
a medicéo pode ser classificada como:

x  Excelente: medi¢g6es com grau de incerteza médio de 2%;
x Boa: medi¢gdes com grau de incerteza médio de 5%;
x  Regular: medi¢cdes com grau de incerteza médio de 8%; e
x  Ruim: medi¢gbes com grau de incerteza maior que 10%.
Medi¢»es classificadas como fRegulardoou fRuimodevem ser repetidas ou justificadas.

No caso de medicdes realizadas com medidor acustico embarcado, o resultado deve ser avaliado,
ainda em campo, a partir do software de operacdo do equipamento e, também, com o apoio do
software livre QRev, do USGS, disponivel em
https://hydroacoustics.usgs.gov/movingboat/QRev.shtml.

Apés validada a medicéo, a equipe de campo devera comparar a descarga liquida medida com a
vazao calculada a partir da curva-chave da estacdo. Caso haja uma divergéncia superior a 10%,
devera ser realizada nova medicao de descarga liquida, com outro medidor e, preferencialmente,
em outra secao de medicdo. A segunda medi¢do podera confirmar a primeira e, assim, indicar que
a curva-chave precisa ser atualizada; ou, por outro lado, ser aderente a curva-chave e, assim,
indicar alguma deficiéncia no equipamento ou nos procedimentos aplicados na primeira medicao.
Caso a segunda medicao seja divergente da curva-chave e da primeira medicdo, deverao ser


https://hydroacoustics.usgs.gov/movingboat/QRev.shtml

realizadas novas medicdes a fim de identificar a causa i alteracdo da curva-chave ou falha do
equipamento ou nos procedimentos adotados.

A) Medicao de descarga liquida pelo acustico (doppler)

O uso dos medidores acusticos para medicao de descarga liquida proporciona uma maior resolucao
da distribuicao da velocidade da agua e da morfologia da sec¢édo de medi¢édo e, consequentemente,
favorece uma maior acuracia da medicao quando comparada com a medicdo com equipamento
mecanico. Além disso, quando do uso do medidor acustico, os dados sdo processados em tempo
real e o valor da descarga liquida é obtido imediatamente apds o procedimento, juntamente com
parametros indicadores da qualidade da medicao, o que permite avalia-la e, se for o caso, repeti-
la.

Quando do uso de medidores acusticos, devem ser seguidos todos protocolos, recomendacgdes e
boas praticas aplicaveis, dentre os quais, os procedimentos preliminares de verificacdo, ajuste e
operacdo dos equipamentos empregados i ajuste do reldgio, teste do sistema, calibracdo da
bassola, verificacdo da temperatura medida pelo instrumento, teste para verificar ocorréncia de
fundo moével, montagem e configuracéo.

Dentre tais recomendacdes e protocolos, devem ser observados os do fabricante do equipamento
e aqueles propostos pelo grupo hydroacoustics do United States Geological Survey 1 USGS,
disponiveis em https://hydroacoustics.usgs.gov.

Os medidores de descarga liquida acusticos podem ser portateis, para medicoes a vau em
profundidades de até cerca de 1 m, e embarcados, para medicfes em secdes mais profundas.

B) Medig&o de descarga liqguida com molinete fluviométrico

Caso nao seja possivel executar medicdo de descarga liquida com medidor acustico, essa
impossibilidade devera ser justificada no registro de campo e no Relatorio Mensal de Operacéao.
Nessa situacéo, devera ser utilizado um molinete fluviométrico adequado as condi¢des de medicéo,
sendo imprescindivel que o equipamento esteja devidamente calibrado.

Os molinetes empregados deverdo ter sido aferidos num prazo maximo a 1 (um) ano, em
laboratorios especializados, e 0s respectivos laudos ou atestados, contendo as equacdes de
calibragem, devem ser apresentados ao IGAM, caso solicitado. Além disso, testes mecanicos,
como o0 spin test, devem ser executados para verificar as condicbes de funcionamento do
equipamento antes do inicio da medicéo.

Nas medicdes de descarga liquida com molinete hidrométrico (técnicas convencionais),
geral ment e, ser8 aplicado o AProcesso Det al
poder8 ser aplicado o AM®t odo dos Dois Ponto

1 Meétodo de Dois Pontos: medi¢des da velocidade da agua a 20% e 80% da profundidade. o
meétodo dos dois pontos podera ser empregado nas situagcdes em que 0 tempo para
execucao da medicao seja fator preponderante para se garantir a seguranca da equipe e a
acuracia do valor total medido, como, por exemplo, nas medi¢cdes em cheias e nas medi¢cbes
em secoes sujeitas a grande variacdo de vazao e do nivel da agua. O meétodo ainda pode


https://hydroacoustics.usgs.gov/

ser aplicado nas estacbes fluviométricas onde, por meio de estudo comparativo, seja

comprovado gue o] m®t odo produz resul tado

Detal hadoo, comidéevios epadcdr s O emprego
devera ser justificado no Relatorio de Operagdo, ao qual deverdo ser juntadas evidéncias
(fotografias dentre outras) da circunstancia que ensejou sua aplicacgao.

1 Processo Detalhado: no processo detalhado, séo realizadas medi¢gOes da velocidade da
agua, com o molinete hidrométrico, em diversas posicdes ao longo da profundidade de cada
vertical, conforme critérios estabelecidos na Tabela 2.

Tabela 6: Determinacdo do nimero de pontos na vertical para medicdo de vazao.

N° de Posicdo na vertical (*) em Célculo da velocidade média (Vm) na Profundidade
pontos relacdo a profundidade (p) vertical (m)
1 0,6p Vm=Vo,e 0,1570,6
2 0,2e0,8p Vim=(Voz + Vog)? 0,6i1,2
3 0,2;0,6€08p V= (Vo2 + 2Vos + Vog)* 1,2712,0
4 0,2;0,4,06e0,8p Vm=(Vo2 + 2Vo4 + 2Voe + Vog)® 2,014,0
6 S;0,2;0,4;0,6;0,8peF Vm=[Vs +2(Vo2 + Vo4 + Vo + Vog) + V|10 > 4,0

Vs 1 velocidade medida na superficie e Vr T velocidade medida no fundo do rio

*A posicao S (superficie) corresponde a profundidade de 0,10 metros e a posi¢cao F (fundo) corresponde
aquela determinada pelo comprimento da haste de sustentacao do lastro do molinete.

Ainda em relacéo ao Processo Detalhado, as verticais de amostragem de velocidade da 4gua seréo
afastadas entre si de 5% a 10% da largura da se¢do molhada, conforme as condicdes hidrolégicas
e morfoldgicas da secdo de medicdo. A maior concentracéo de verticais de amostragem devera ser
estabelecida nas areas de maiorfl uxo ou de maior turbul °nci a.
largura, podera ser reduzido o numero de verticais de amostragem, de modo que os intervalos
sejam de, pelo menos, 0,30 m entre verticais consecutivas. Em cada vertical, quando necessario,
devera ser determinado o angulo de arraste formado pelo cabo de sustentacéo e a vertical, o qual
devera ser registrado nas planilhas de medicao de descarga liquida.

3.7. Curva-chave
3.7.1. Definigdo

A curva-chave € a relacdo matematica que descreve a correspondéncia entre o nivel da agua (cota)
e a vazao em um trecho de rio ou corpo hidrico. Esta relacdo é essencial para a conversédo de
medicdes de nivel em valores de vazao, viabilizando a analise hidrologica e o gerenciamento de
recursos hidricos.

3.7.2. Desenvolvimento das Curvas-Chave

dc



A determinacéo de curvas-chave deve ser feita ajustando pares de valores de cota (h) versus vazéo
(Q) a uma equacédo potencial, uma das formas mais utilizadas para representar a relagdo nivel
versus descarga. A equacado potencial € dada pela seguinte equacao:

Q = a(h —ho)"

Onde:

Q. Vazéao (m3/s);

. N2 vel dlétgrgnaaégug;m)

a, ne ho. constantes a serem determinados;

hO corresponde ao valor de h para vazdo Q = 0.

O coeficiente h0, em termos fisicos, corresponde ao valor do nivel da superficie da agua(cota) para
0 qual a vazao é zero. Numa estacéao fluviométrica o menor nivel observado no posto pode dar uma
indicacao do valor desse coeficiente.

Os valores dos parametros das equacgdes potenciais podem ser estimados analiticamente, por
métodos aritméticos ou por otimizacdo, neste Ultimo caso é necessario o uso de ferramentas
computacionais. Para a estimativa do valor inicial do coeficiente /40 pode ser utilizado o Método de
Johnson, conforme descrito em Rantz et al (1982) e India (1999).

Para a obtencdo dos parametros das equacfes das curvas-chave pode ser empregada, como
ferramenta computacional, o Solver do Excel (Microsoft). Para tanto deve ser utilizada a planilha do
Resultado 450-Curva-Chave do software SiADH, desenvolvido pela ANA, ou gerar planilha
semelhante. Nessa planilha, a vazao calculada é obtida a partir dos valores de a, A0 e n, segundo
a expressao da equacéo potencial.

No Resultado 450-Curva-Chave do software SIADH é possivel determinar os parametros de curvas-
chave com até 2 (dois) tramos obtendo-se, portanto, duas equacdes potenciais validas para uma
amplitude de cotas e um periodo especifico. Contudo, quando necessario adicionar mais tramos, a
planilha deve ser adaptada para esse fim. Além disso, os parametros da equacéo potencial podem
ser obtidos de forma que a soma dos quadrados dos desvios seja minima ou, alternativamente, a
média dos desvios absolutos seja minimizada, de modo a aproximar, ao maximo, os valores de
vazao calculados aos valores reais medidos. Dependendo do caso, outras fun¢des objetivo podem
ou devem ser utilizadas. Esse processo € iniciado definindo-se valores aleatérios para ae ne o
valor inicial de A0 estimado pelo Método de Johnson.

Em segui da, no menu de Ferramentas do EXx caeglal
devem ser definidas as condigdes e restricdes seguintes:

M Minimizar o valor da soma dos desvios ou, alternativamente, minimizar a média dos valores
absolutos dos desvios (célula de destino);

I Maximizar a continuidade entre os tramos, caso exista mais de um;

M Valores de g, ne h0Ocomo células variaveis;
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Impor limite superior para o valor de 20 menor que o nivel minimo observado;
1 Impor limite inferior para o valor de 7 maior que 1,2;

Com base nas condi¢bes acima relacionadas, o Solver ajusta os valores das constantes a, n e
h0,0s seguintes critérios devem ser utilizados, no minimo, para avaliar o ajuste da curva-chave as
medicdes, so eles:

1 Analise visual das curvas-chave tracadas, tanto em escala normal quanto em escala
bilogaritmica, verificando suas compatibilidades entre si.

1 Distribuicdo uniforme dos desvios nos graficos de desvio versus cota, o0 que indicaria igual
distribuicdo de pontos nos dois lados da curva.

1 Distribuicdo uniforme dos desvios nos graficos de desvio versus tempo, o que indicaria que
a curva-chave representa bem a relacdo cota-descarga para todo o periodo de sua validade.

1 Desvio absoluto médio percentual.

1 Quantidade de medicGes acima e abaixo de cada curva, tanto em valores absolutos como
em percentuais.

O Resultado 450-Curva-Chave do SIADH fornece os gréaficos para a avaliacdo explicitada acima,
assim como outros dados e informacdes que podem auxiliar a avaliacdo das curvas-chave da
estacao.

Os desvios das medicdes de vazdo em relacdo a curva-chave valida para o periodo da medicéo
devem ser calculados. O conceito de desvio a ser adotado deve ser a diferenca percentual entre 0os
valores de vazéo calculados e medidos. Valores de diferencas até 5% sao considerados bons e até
10% sé&o considerados satisfatorios, dependendo da precisdo da medicdo de vazéo. Desvios
superiores a esses limites devem ser investigados.

A extrapolacao de curvas-chave, seja para o tramo superior ou para o inferior, visa determinar a
relacdo Cota x Vazéo para todo o intervalo de variacao do nivel de agua observado no poso uma
vez que, em geral, seja por causa dos custos associados ou por dificuldades operacionais
(principalmente no caso de aguas altas), ndo ha medicdes suficientes para cobrir toda a amplitude
de cotas observadas nos registros historicos da estacao.

Nas extrapola¢cGes de curvas-chave devem ser utilizados, no minimo, trés métodos distintos para
determinar o tramo superior extrapolado. Citam-se alguns dos métodos possiveis de serem
utilizados para extrapolacio do tramo superior da curva-chave os métodos Logaritmico, Area x
Velocidade, Stevens (Chézy), Stevens (Manning), Manning, Declividade-Conveyance, dentre
outros.

No que se refere ao tramo inferior da curvas-chave, deve ser utilizada extrapolacdo logaritmica
utilizando a equacéo potencial. Jaccon e Cudo (1989) alertam que esse método pode ser utilizado
apenas para rios perenes e se existir um controle de jusante estavel.

3.7.3. Diretrizes Gerais



Devera estabelecer curvas-chave especificas para cada estacdo de monitoramento classificada
como "Convencional e Telemétrica", conforme definido no topico 2.4 Frentes de Trabalho. As curvas
deverdo ser desenvolvidas de forma a refletir a relacdo hidrolégica especifica de cada estacao,
assegurando a confiabilidade dos dados gerados.

Os meétodos empregados para a calibracdo inicial das curvas-chave deverdo ser estatisticos
reconhecidos e amplamente validados na literatura técnica, garantindo a representatividade dos
dados e a consisténcia dos resultados. Esses métodos deveréo considerar os dados obtidos em
campo, ajustando as curvas conforme as condi¢cdes hidraulicas e morfolégicas de cada local
monitorado.

E imprescindivel que se realize processos de calibrac&o rigorosos, ajustando as curvas com base
em medicdes de vazao coletadas em campo. Apos a calibracdo, as curvas deverdo ser validadas
por meio de comparacdes com os dados reais coletados, de modo a assegurar a precisao e a
confiabilidade dos resultados apresentados.

As curvas-chave deverao ser revisadas e atualizadas periodicamente, incorporando novos dados
coletados em campo para refletir possiveis mudangas no regime hidroldgico. O intervalo maximo
para revisdo e atualizagédo sera de 12 meses, salvo em situa¢cdes em que mudancas significativas
no regime hidrolégico demandem ajustes adicionais antes desse periodo.

Devera ser elaborada uma documentacédo técnica detalhada de todas as etapas relacionadas as
curvas-chave, incluindo desenvolvimento, calibracéo, validacéo e atualizacdo. Essa documentacao
devera conter informacdes sobre os métodos empregados, os dados utilizados, os ajustes
realizados e as justificativas técnicas para cada decisdo tomada durante o processo. A
documentacdo também devera incluir gréaficos, tabelas e analises que evidenciem a adequacao das
curvas-chave aos dados reais medidos em campo.

Caso sejam utilizados outros métodos ou ferramentas, sera necessario demonstrar que 0s
resultados apresentados possuem o mesmo nivel de precisédo e detalhamento.

Todos os processos relacionados ao desenvolvimento, calibracdo, validacdo e atualizacdo das
curvas-chave deverdo estar em conformidade com as normas técnicas vigentes e as melhores
praticas hidrolégicas, assegurando a confiabilidade dos dados para uso na gestdo eficiente dos
recursos hidricos.

3.8. Consisténcia de Dados

3.8.1. Definicao
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Consisténcia de dados € o processo de verificacdo e validacdo da integridade, precisdo e
confiabilidade das informacdes coletadas, garantindo que estejam de acordo com padrbes
estabelecidos, caracteristicas fisicas do local de medic&o e exigéncias técnicas especificas. Este
conceito engloba a identificacdo, correcdo e eliminacdo de inconsisténcias nas séries de dados
hidrolégicos, permitindo sua utilizagdo segura para analises e decisdes relacionadas ao
monitoramento hidroldgico.

3.8.2. Métodos de Deteccéo e Correcéo de Erros



Os dados telemétricos devem ser submetidos a testes/analises para deteccéo de inconsisténcias,
sejam baseados na estatistica do histérico dos dados, ou no conhecimento das caracteristicas
fisicas do local onde se realiza as medidas. A seguir sdo apresentados os testes que devem ser
minimamente realizados para detec¢do de inconsisténcias nas séries de cota, chuva e vazao.

3.8.2.1. Verificacado de valores impossiveis

Um intervalo fisico de variagdo pode ser entendido como valores maximos e/ou minimos de uma
variavel possivel de ocorrer em determinado local ou de ser medido por determinado sensor. Isto
pode estar associado a restricdes hidraulicas do local ou a caracteristicas técnicas de construcao
ou instalacdo dos sensores. Como exemplos, podemos citar:

1 Um dado negativo proveniente de um sensor de chuva esté incorreto;

1 Valores de cota linimétrica inferiores a cota do talvegue do rio ou superiores a cota maxima
(maximorum) de um reservatorio;

1 Valores fora dos limites de medi¢ao do sensor.

Este tipo de teste normalmente € o primeiro a ser aplicado em um algoritmo de controle de qualidade
de dados. Assim, uma vez que o dado tenha sido classificado como estando fora dos limites fisicos
ou aceitaveis para determinada medi¢cao, o mesmo podera ser excluido dos testes posteriores.

Na figura abaixo mostra-se um exemplo de nivel de cota que ndo poderia ser excedida devido a
caracteristica dos rios, e poderia ser configurada como restricdes de entrada.

Estagdo Rio do Sul (83300200) - 01/0913 a 31/10/13 (dados manipulados)

1000{ =——NivelMedido (cm)
- = ‘Méximo F sico (cm)
~ = Minimo F & ico (cm)

Cota (cm)
o
>

010813 11/0913 21/09/13 01/10/13 1110/13 211013 31/1013
Tempo

Figura 22: Exemplo da aplicacdo do teste da deteccédo valores de cota fora do intervalo fisico.

3.8.2.2. Deteccéo de variagdes sazonais locais

Consiste em checar se as observacfes se encontram dentro de intervalo realista para o local de
medicdo. Os limites do intervalo devem ser definidos e ajustados gradualmente utilizando
informacdes disponiveis e a experiéncia adquirida com os dados. A caracteristica do local pode ser
avaliada de acordo com as restricdes geomeétricas ou controles hidraulicos, por exemplo. Outro
meétodo para determinar a variacao local € a utilizacéo de ferramentas estatisticas. Por exemplo, o



intervalo pode ser definido como sendo o minimo e maximo histérico ou o intervalo de confianca de
95% ou 99% dos valores observados.

A Figura abaixo apresenta um exemplo da aplicagcéo do teste da deteccao de variacées sazonais
para uma série de dados de cota. Este tipo de teste é eficiente em remover dados espurios, ou
sequéncias de dados errdneos, que estao fora da faixa de valores estatisticamente aceitaveis para
o local monitorado (estacdo) em determinado periodo do ano. Entretanto, o teste € falho em
identificar dados espurios cujos valores se encontram dentro da faixa estatisticamente aceitavel.
Para remover este tipo de erro nos dados outros tipos de testes devem ser utilizados.

Estago Rio do Sul (83300200) - 01/09/13 4 31/10/13 (dados manipulados)

T WMaxSetembro

-250 - v v
010913 110913 210913 011013 11on3 211013 311013
Tempo

Figura 23: Exemplo da aplicacdo do teste da deteccéo de variagdes sazonais (Range).

3.8.2.3. Teste de gradiente (Step)

O teste do gradiente (ou derivada) da série detecta aumento ou diminuigdo subita ou irregular na
série de dados de cota ou vaz&o. Basicamente, verifica-se se a diferenca entre o valor atual e o
valor anterior € menor que a variacdo horaria maxima pré-estabelecida para o local monitorado
(estacdo). Esta referéncia pode ser obtida a partir das caracteristicas dos dados historicos da
estacdo ou mesmo utilizado outro critério hidrolégico. Os valores utilizados como limites podem ser
tanto absolutos quanto relativos. A utilizacdo de valores relativos pode ser interessante para
diferenciar os limites de subida e descida de um nivel de cota. Do ponto de vista da hidrologia,
normalmente a taxa de aumento é maior que a taxa de descidadas®r i e de n2vel

abaixo apresenta um exemplo da aplicacao do teste do gradiente para uma série de dados de cota.

do



Estacéo Rio do Sul - 83300200 (dados modificados)

1400

1000 1 | Nivet (cm))

Nivel (cm)
3

Gradiente do Nvel (cm)
888,
?*

010913 110913 210913 01/10/13 1110713 2110/13 311013
Tempo

Figura 24: Exemplo da aplicacdo do teste do gradiente da série (step).

3.8.2.4. Estacionariedade da amostra (Persist)

Este teste é baseado na comparacéo entre o desvio padrdo de uma amostra de n valores da série
de dados hidroldgicos e um desvio padrao de referéncia. Valores de desvio padrdo da amostra
inferiores ao valor de referéncia sinaliza a estacionariedade ou persisténcia de um determinado
valor na amostra. Esta estacionariedade podera ser decorrente tanto de uma sequéncia de dados
com valores quase constantes (por exemplo devido a regularizacdo da série de vazao por uma
barragem), quanto a problemas com o sensor de nivel (travamento) que passa a registrar valores
constantes ao longo do tempo (ANA, 2014). Nas estacdes da ANA também tem ocorrido a presenca
de valores constantes na s®rie de cota devido
periodos de seca. A Figura abaixo apresenta um exemplo da aplicacdo do teste da estacionariedade
da amostra.

Figura 25: Exemplo da aplicacdo do teste da estacionariedade da amostra (Persist).






































































































