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INTRODUÇÃO

O envio de alertas de inundação em Sistemas de Alerta Hidrológicos (SAHs) depende de umacadeia operacional capaz de integrar observações hidrometeorológicas, previsões de chuva,simulações hidrológicas, revisão técnica e comunicação do risco em tempo compatível com a tomadade decisão, em linha com a abordagem de sistemas de alerta multirrisco recomendada pela WMO(2017). Em bacias sujeitas a respostas rápidas (Mendes et al., 2025a,b) ou a cheias persistentes(Marcuzzo et al., 2026), a dificuldade não está apenas na execução do modelo hidrológico, mastambém na organização do ciclo operacional: quais dados foram usados, quais limiares foramavaliados, quais revisões foram feitas e qual versão do alerta foi disponibilizada aos usuários.
O Modelo de Grandes Bacias (MGB) é um modelo hidrológico distribuído de larga escala,consolidado no contexto brasileiro para simulação chuva-vazão e aplicações em grandes bacias,incluindo extensões hidrológicas e hidrodinâmicas para sistemas fluviais complexos (Collischonn etal., 2007; Pontes et al., 2017; Collischonn et al., 2025). Seu uso em contexto operacional exige umacamada complementar para organizar dados, parametrizações, rodadas, revisões e produtos decomunicação. Essa camada é especialmente importante quando a previsão hidrológica deixa de serapenas uma simulação e passa a subsidiar decisões recorrentes de alerta.
Este trabalho apresenta a concepção de uma biblioteca computacional para apoiar ogerenciamento de alertas de inundação baseado no MGB. A proposta considera um ambiente local,reprodutível e auditável, no qual cada rodada operacional reúne dados observados, chuva prevista,arquivos de entrada e saída do modelo, regras de classificação e produtos de comunicação, com focoem estruturar uma base tecnológica que possa ser usada em notebooks, scripts e rotinasautomatizadas, mantendo a lógica operacional em funções reutilizáveis. A arquitetura dedesenvolvimento se apoia na necessidade de transformar rotinas de previsão hidrológica em fluxosde alerta mais transparente, considerando o alerta como resultado de uma sequência rastreável dedecisões: ingestão de dados, controle de qualidade, simulação, comparação com limiares, revisão epublicação.

VISÃO GERAL
A biblioteca é organizada como um pacote Python instalável para execução de rotinasoperacionais de previsão e alerta de inundação. O operador trabalha a partir de uma configuraçãoregional, que define bacias, estações, limiares, janelas de simulação, fontes de dados e localização dearquivos do MGB previamente gerados. A partir dessa configuração, as funções da biblioteca
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executam a coleta e consolidação dos dados, preparam as entradas do modelo, executam a rodadahidrológica e registram os produtos gerados.
O uso operacional é baseado em chamadas explícitas a funções Python, o que permite compora rotina em scripts, notebooks ou agendamentos externos. Um exemplo simplificado de uso consisteem carregar a configuração regional, definir o horário de referência, atualizar as observações, registrara previsão meteorológica, preparar a rodada doMGB, executar o modelo e gerar o resumo por bacia:

context = load_config("rs_hydro.yaml")
Run = create_run(context, reference="2026-06-19 12:00")
Run.update_obs()
Run.register_forecast()
Run.prepare_mgb()
Run.execute_mgb()
Run.generate_report(basins=["Taquari-Antas", "Caí", "Sinos"])

Essa sequência mantém os parâmetros visíveis para o operador e facilita a repetição de umarodada com dados corrigidos. O resultado de cada rodada inclui dados consolidados, entradas e saídashidrológicas, registros de revisão e artefatos de síntese. O dashboard é utilizado para registrarvisualmente o resultado da rodada, permitindo capturar mapas, gráficos, métricas e séries previstasque apoiam a interpretação técnica e a documentação do boletim.

FLUXO DE TRABALHO OPERACIONAL
O fluxo de trabalho proposto organiza a operação de alertas em cinco camadas principais,conforme sintetizado na Figura 1. A primeira camada reúne os dados de entrada: observaçõeshidrometeorológicas, previsões meteorológicas, inventários de estações, configurações regionais,limiares de alerta e parâmetros da rodada. Esses elementos são tratados como insumos explícitos doprocesso, de modo que cada execução possa ser associada às fontes, horários e critérios utilizados.
A segunda camada corresponde à base histórica operacional, na qual os dados de trabalho sãoconsolidados. Essa base mantém o histórico de observações e previsões utilizadas, metadados dasfontes, registros de qualidade e informações necessárias para reproduzir uma rodada. A separaçãoentre dados brutos ou recebidos e séries efetivamente utilizadas na operação preserva a rastreabilidadeentre fonte, tratamento aplicado e resultado gerado.
A terceira camada é o processamento hidrológico com o MGB. Nessa etapa, a chuva observadae prevista é interpolada e agregada para a discretização do modelo, os metadados da rodada sãoatualizados, o modelo é executado e os resultados hidrológicos são preparados para análise. A rodadaé tratada como um ciclo fechado, com identificação do tempo de referência, horizonte de previsão,dados usados, produtos gerados e eventuais observações técnicas.
A quarta camada é a análise operacional em dashboard interativo. Nela, o operador visualizamapas, gráficos, séries previstas, métricas de desempenho, limiares e pontos críticos. Essa etapa nãoé apenas uma visualização final: ela também orienta a revisão dos dados. Quando o operadoridentifica valores espúrios, falhas de estação, inconsistências temporais ou necessidade de ajustemanual, são registradas ações de controle de qualidade, filtragem ou correção. O fluxo então retornaà base histórica operacional e uma nova rodada do MGB é executada com os dados revisados.
A quinta camada corresponde aos produtos de alerta. Após a análise e eventuais revisões, osistema gera um artefato resumo para bacias selecionadas, contendo a síntese da situação hidrológica,pontos de atenção, limiares atingidos, tendência prevista e informações necessárias à construção do
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boletim de alerta. Dessa forma, o dashboard apoia a decisão operacional, enquanto o boletimconsolida a comunicação formal do alerta.

Figura 1. Fluxo operacional proposto para gerenciamento de boletins de inundação. Fonte: os autores.
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CONCLUSÃO
Este trabalho descreve e dá exemplos operacionais da lógica de gerenciamento da ingestão,preparação de dados, execução de rodadas, revisão e geração de produtos através de funçõesprogramáticas interoperáveis. A consolidação deste desenvolvimento representa uma camada técnicapara transformar a operação com o modelo hidrológico MGB em um processo mais estruturado,reprodutível e auditável. A abordagem utilizada, portanto, reduz a dependência de procedimentosmanuais dispersos e facilita a repetição controlada de previsões hidrológicas voltadas à SAHs.
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