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INTRODUCAO

O envio de alertas de inundacao em Sistemas de Alerta Hidrol6gicos (SAHs) depende de uma
cadeia operacional capaz de integrar observacGes hidrometeorolégicas, previsdes de chuva,
simulagoes hidrolégicas, revisao técnica e comunicagao do risco em tempo compativel com a tomada
de decisdo, em linha com a abordagem de sistemas de alerta multirrisco recomendada pela WMO
(2017). Em bacias sujeitas a respostas rapidas (Mendes et al., 2025a,b) ou a cheias persistentes
(Marcuzzo et al., 2026), a dificuldade ndo estd apenas na execucdo do modelo hidrolégico, mas
também na organizacdao do ciclo operacional: quais dados foram usados, quais limiares foram
avaliados, quais revisoes foram feitas e qual versao do alerta foi disponibilizada aos usuarios.

O Modelo de Grandes Bacias (MGB) é um modelo hidrol6gico distribuido de larga escala,
consolidado no contexto brasileiro para simulacdo chuva-vazdo e aplicacdes em grandes bacias,
incluindo extensoes hidrolégicas e hidrodindmicas para sistemas fluviais complexos (Collischonn et
al., 2007; Pontes et al., 2017; Collischonn et al., 2025). Seu uso em contexto operacional exige uma
camada complementar para organizar dados, parametrizacoes, rodadas, revisoes e produtos de
comunicagdo. Essa camada é especialmente importante quando a previsdo hidrolégica deixa de ser
apenas uma simulagdo e passa a subsidiar decisdes recorrentes de alerta.

Este trabalho apresenta a concepcdo de uma biblioteca computacional para apoiar o
gerenciamento de alertas de inundacdao baseado no MGB. A proposta considera um ambiente local,
reprodutivel e auditavel, no qual cada rodada operacional retine dados observados, chuva prevista,
arquivos de entrada e saida do modelo, regras de classificacao e produtos de comunicacdo, com foco
em estruturar uma base tecnolégica que possa ser usada em notebooks, scripts e rotinas
automatizadas, mantendo a logica operacional em funcées reutilizdveis. A arquitetura de
desenvolvimento se apoia na necessidade de transformar rotinas de previsao hidrologica em fluxos
de alerta mais transparente, considerando o alerta como resultado de uma sequéncia rastreavel de
decisdes: ingestdo de dados, controle de qualidade, simulacdo, comparacao com limiares, revisao e
publicacao.

VISAO GERAL

A biblioteca é organizada como um pacote Python instalavel para execucdo de rotinas
operacionais de previsao e alerta de inundacdo. O operador trabalha a partir de uma configuracao
regional, que define bacias, estacOes, limiares, janelas de simulacao, fontes de dados e localizacdo de
arquivos do MGB previamente gerados. A partir dessa configuracdao, as fungdes da biblioteca
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executam a coleta e consolidacdao dos dados, preparam as entradas do modelo, executam a rodada
hidrologica e registram os produtos gerados.

O uso operacional é baseado em chamadas explicitas a fung¢oes Python, o que permite compor
a rotina em scripts, notebooks ou agendamentos externos. Um exemplo simplificado de uso consiste
em carregar a configuracdo regional, definir o horario de referéncia, atualizar as observagoes, registrar
a previsdao meteoroldgica, preparar a rodada do MGB, 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", "Cai", "Sinos"])

Essa sequéncia mantém os parametros visiveis para o operador e facilita a repeticao de uma
rodada com dados corrigidos. O resultado de cada rodada inclui dados consolidados, entradas e saidas
hidrologicas, registros de revisdo e artefatos de sintese. O dashboard é utilizado para registrar
visualmente o resultado da rodada, permitindo capturar mapas, graficos, métricas e séries previstas
que apoiam a interpretacdo técnica e a documentacao do boletim.

FLUXO DE TRABALHO OPERACIONAL

O fluxo de trabalho proposto organiza a operacdo de alertas em cinco camadas principais,
conforme sintetizado na Figura 1. A primeira camada retine os dados de entrada: observagdes
hidrometeorologicas, previsdes meteoroldgicas, inventarios de estacdes, configuracdes regionais,
limiares de alerta e parametros da rodada. Esses elementos sdo tratados como insumos explicitos do
processo, de modo que cada execucdo possa ser associada as fontes, horarios e critérios utilizados.

A segunda camada corresponde a base historica operacional, na qual os dados de trabalho sdo
consolidados. Essa base mantém o histérico de observacoes e previsoes utilizadas, metadados das
fontes, registros de qualidade e informacdes necessarias para reproduzir uma rodada. A separacao
entre dados brutos ou recebidos e séries efetivamente utilizadas na operagdo preserva a rastreabilidade
entre fonte, tratamento aplicado e resultado gerado.

A terceira camada é o processamento hidrolégico com o MGB. Nessa etapa, a chuva observada
e prevista é interpolada e agregada para a discretizacdo do modelo, os metadados da rodada sdao
atualizados, o modelo é executado e os resultados hidrol6gicos sdo preparados para analise. A rodada
é tratada como um ciclo fechado, com identificacdo do tempo de referéncia, horizonte de previsao,
dados usados, produtos gerados e eventuais observacoes técnicas.

A quarta camada é a andlise operacional em dashboard interativo. Nela, o operador visualiza
mapas, graficos, séries previstas, métricas de desempenho, limiares e pontos criticos. Essa etapa ndo
¢ apenas uma visualizacdo final: ela também orienta a revisdo dos dados. Quando o operador
identifica valores espurios, falhas de estacdo, inconsisténcias temporais ou necessidade de ajuste
manual, sdo registradas acoes de controle de qualidade, filtragem ou correcdo. O fluxo entdo retorna
a base historica operacional e uma nova rodada do MGB é executada com os dados revisados.

A quinta camada corresponde aos produtos de alerta. Apés a andlise e eventuais revisoes, o
sistema gera um artefato resumo para bacias selecionadas, contendo a sintese da situacao hidrol6gica,
pontos de atenc¢do, limiares atingidos, tendéncia prevista e informacdes necessarias a constru¢ao do
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boletim de alerta. Dessa forma, o dashboard apoia a decisdao operacional, enquanto o boletim
consolida a comunicagdo formal do alerta.

Figura 1. Fluxo operacional proposto para gerenciamento de boletins de inundagdo. Fonte: os autores.
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CONCLUSAO

Este trabalho descreve e da exemplos operacionais da l6gica de gerenciamento da ingestao,
preparacao de dados, execucdo de rodadas, revisdo e geracao de produtos através de funcdes
programaticas interoperaveis. A consolidacao deste desenvolvimento representa uma camada técnica
para transformar a operagao com o modelo hidrolégico MGB em um processo mais estruturado,
reprodutivel e auditavel. A abordagem utilizada, portanto, reduz a dependéncia de procedimentos
manuais dispersos e facilita a repeticao controlada de previsdes hidrolégicas voltadas a SAHs.
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