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DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

Objetivo Finalistico: Modelo de previsdao de cheias e determinagao de dreas alagaveis
na bacia hidrografica do rio Poxim, no estado de Sergipe.

Macroatividade 1: Analise de dados e informagdes hidroldgicas,
hidraulicas e de sistemas de informagao geograficas existentes, para
andlises estatisticas e modelagens matematicas hidroldgicas e
hidraulicas;

1. ESTUDO E CONSOLIDAGAO DOS DADOS E INFORMAGOES EXISTENTES

1.1. Levantamento e obtenc¢do de dados

A etapa inicial do trabalho consistiu no levantamento dos dados disponiveis para a
area de estudo. Foram levantados dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH/SE),
Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO), Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), Centro de Previsdo e Estudos Climaticos (CPTEC) e Sistema Integrado de
Dados Ambientais (SINDA) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Centro
Nacional de Monitoramento e Alerta de desastres Naturais CEMADEN, Defesa Civil
Estadual e Municipal, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Universidade Federal de Sergipe
(UFS), Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).

1.1.1. Levantamento dos estudos realizados na bacia
Estudo hidroldgico para construgdo da barragem no rio Poxim-Acu, Atlas Digital sobre
recursos hidricos de Sergipe e outros estudos.

1.1.2. Dados hidrolégicos e hidraulicos
1.1.2.1.  Base de dados da SEMARH/SE
1.1.2.2.  Hidroweb e Gestor PCD da ANA
1.1.2.3. Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa -
BDMEP/INMET
1.1.2.4. Base de dados da DESO

1.1.3. Dados climaticos
1.1.3.1. BDMEP/INMET
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1.1.3.2.  Base de dados do CPTEC/INPE e do SINDA/INPE
1.1.3.3.  Dados do Xavier

1.1.4. Rotina de operagdo do reservatorio no rio Poxim-Agu
1.1.4.1.  Estudo para construgdo da barragem
1.1.4.2.  Regras de operacéio
1.1.4.3.  Informagdes da DESO

1.1.5. Levantamento de fotografias aéreas e Modelos Digitais do Terreno
1.1.5.1.  Obtencgdo das imagens aéreas da SEPLAG/SE
1.1.5.2.  Obtencdo das curvas de nivel
1.1.5.3.  Verificagdo e/ou criagdo de um Modelo Digital de Terreno

1.1.6. Mapas de uso e ocupacao do solo
1.1.6.1.  Base de dados estadual
1.1.6.2. Mapas da EMBRAPA

1.2. Levantamento dos eventos criticos de inundag¢ao
Com base nas séries histéricas e em dados levantados em drgaos como a Defesa Civil e
o CEMADEN, além da base de dados do Sistema Integrado de Informagdes sobre
Desastres (S21D), foi realizado um levantamento das cheias histéricas que ocorreram
na bacia e os impactos verificados.

1.3. Visitas de campo
Durante essa etapa esta prevista a realizacdo de visitas de campo para coleta e
verificacdo de dados e pontos importantes a serem considerados nas etapas
posteriores.

1.3.1. Observacao das condicOes das se¢Oes transversais do rio
1.3.2. Observacao das condicdes do rio (assoreamento)

1.3.3. Observacao das condi¢des do reservatdrio no rio Poxim-Acgu
1.3.4. Observacao de outros pontos importantes para a modelagem

1.4. Anadlise de consisténcia e preenchimento de falhas
Para consolidacdo dos dados hidrometeoroldgicos levantados, sera realizada a analise
de consisténcia e o preenchimento das falhas (quando houver necessidade).

1.4.1. Dados de esta¢des convencionais
1.4.2. Dados de estac¢des telemétricas

1.5. Compilac¢ao e integragdo dos dados
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Os dados consolidados serdo inventariados e compilados em na base de dados do HEC-
DSS. Demais informacbes estdo sendo organizadas e compartilhadas em nuvem
(OneDrive). Os mapas gerados serdo inseridos no Atlas Digital do estado de Sergipe.

Essa etapa sera realizada de forma continua ao longo de todo o projeto.

1.6. Definicao dos modelos
A falta de dados, em termos de quantidade e qualidade, é um dos fatores limitantes
para uma boa modelagem. Assim, a definicdo do modelo a ser aplicado para a bacia
em estudo foi com base nos dados disponiveis. Inicialmente, foi decidido trabalhar
com o modelo HEC-HMS para a modelagem hidrolégica e com o HEC-RAS para a
modelagem hidrodinamica.

2. DIAGNOSTICO DA SITUACAO HIDROLOGICA DA BACIA

O Diagnéstico apresenta um panorama atualizado da situacdo hidroldgica na bacia e
foi elaborado com base nos dados e informagdes existentes e disponiveis,
considerando também o Plano da Bacia Hidrografica do Rio Sergipe (2015). Este
Diagnéstico consiste em um documento rico em informacgdes atualizadas, consolidadas
e analisadas sobre a bacia, constituindo-se como um elemento balizador para as
demais etapas do presente projeto e ponto de partida para novos estudos e futuras
atualizagOes.

2.1. Caracterizagao hidroldgica

2.1.1. Cdlculo das precipitacdes maximas e médias
2.1.2. Construcdo e anadlise de isoietas

2.1.3. Cdélculo das vazdoes maximas, médias e minimas
2.1.4. Determinacgado das curvas de permanéncia
2.1.5. Obtencdo das vazdes de referéncia

2.1.6. Levantamento das demandas

2.1.7. Andlise das curvas chave

2.1.8. Construcdo de Diagrama Unifilar

Macroatividade 2: Realizar modelagem matematica hidrolégica (modelo
chuva-vazao) e hidraulica (propagacao de cheias na calha fluvial);

3. MODELAGEM HIDROLOGICA/HIDRODINAMICA

A atividade a ser desenvolvida nessa etapa compreende fundamentalmente a
calibracdo e validacao dos modelos hidrolégico e hidrdulico, e simulacdo e andlises de
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possiveis cendrios de eventos e suas consequéncias, além da consideracdo do impacto
esperado de eventuais intervengoes.

3.1. MODELAGEM HIDROLOGICA

Em um primeiro momento buscaremos trabalhar com as estag¢des disponiveis na Bacia
do Rio Poxim. Entretanto, ja foi observado a grande escassez de dados na bacia,
especialmente de dados de vazdo confidveis, o que impede a calibracdo do modelo.
Por isso, as seguintes opcoes serdo estudadas: calibracdo da sub-bacia experimental da
UFS (dependemos da disponibilizagdo dos dados), localizada dentro da Bacia do Rio
Poxim, e regionalizagdao de vazdes de estagdes localizadas em bacias vizinhas com
caracteristicas semelhantes a bacia estudada.

3.1.1. Configuracdo do HEC-HMS
Os métodos e equacbes que serao utilizados pelo modelo hidrolégico serdao
selecionados conforme a disponibilidade de dados.

3.1.2. Seleg¢do de eventos extremos
Serdo selecionados eventos extremos ocorridos na Bacia do Rio Poxim que foram
monitorados pelas estacdes telemétricas. Uma parte desses eventos serd utilizada
para a calibracdo do modelo e a outra para a validacao.

3.1.3. Preparacao dos dados de entrada
3.1.3.1.  Informacgdes topogrdficas (MDE)
3.1.3.2. Mapas de uso e tipo de solo
3.1.3.3.  Grid de precipitacdo
3.1.3.4.  Grid de dados meteoroldgicos
3.1.4. Definicdo dos limites de variacdo dos parametros
3.1.5. Defini¢ao da fun¢ao objetivo
3.1.6. Calibragao
3.1.6.1.  Manual
3.1.6.2.  Automdtica
3.1.7. Verificacdo do ajuste dos eventos extremos
3.1.8. Validagao
Essa etapa consiste em verificar se o modelo estad representando adequadamente a
regido em estudo. Através da simulacdo de eventos extremos que nao fizeram parte
do processo de calibracdo, serdo comparadas as vazbes geradas pelo modelo
hidrologico com as vazbes observadas, com o auxilio de coeficientes de correlacdo
(Nash e LogNash).

3.1.9. Simulagdo de Cenarios
3.1.9.1. Determinag¢do da precipitagdo mdxima provadvel
Serdo considerados os tempos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos.
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3.1.9.2.  Simulagdo dos hidrogramas correspondentes

3.2. MODELAGEM HIDRODINAMICA

3.2.1. Delimitagdo da drea que sera simulada

3.2.2. Selecdo de eventos com registros de limites de inundacao
Serd avaliada a disponibilidade e confiabilidade dessas informagdes, inclusive em
imagens de satélites.

3.2.3. Preparagdo dos dados de entrada
3.2.3.1.  Interpolag¢do dos perfis transversais
3.2.3.2.  Preparagdo do MDE de alta resolugdo
3.2.3.3.  Conexdo entre o MDE e perfis transversais
3.2.3.4.  Sele¢do de hidrogramas para simulagdo
3.2.3.5. Amarragdio entre o MDE e os cotagramas das estagdes
3.2.4. Definicdo das condi¢des de contorno
3.2.5. Definigao das condigdes iniciais
3.2.6. Calibracao
A calibracdo sera com base no evento selecionado que possuem informacdes sobre os
limites de inundagdo. Caso ndo se tenha essas informacdes, os parametros serao
definidos de forma que melhor represente as caracteristicas da drea estudada.

3.2.7. Validagao
Serd realizada validacdo caso se tenha disponivel mais de um evento de inundacao
diferente do utilizado para a calibracao.

3.2.8. Simula¢do de Cenarios
Os hidrogramas obtidos pelo modelo hidroldgico para diferentes tempos de retorno
serdo simulados no modelo hidraulico para gerar as manchas de inundacdo. Nessa
etapa também serdo avaliados os efeitos do reservatério e da maré.

Macroatividade 5: Elaborar mapas de risco de inundagao e de niveis de
alerta visando a mitigacao dos efeitos de cheias do rio Poxim, na cidade
de Aracaju, utilizando os dados de campo disponiveis;

4. DELIMITAGCAO DAS AREAS INUNDAVEIS

4.1. Manchas de inundagao
As manchas de inundacdo serdo extraidas do modelo HEC-RAS para cada cenario
simulado e avaliados utilizando um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG).

4.1.1. Construcdo dos mapas das areas atingidas pelas inundagdes simuladas
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4.1.2. Construgcao dos mapas de velocidade corrente

4.1.3. Construcao dos mapas de altura de dgua

4.1.4. Construgdo dos mapas de altura x velocidade

4.2. Determinagao de niveis de alerta
Com base nos cendrios simulados, sera determinada a cota de emergéncia e, se
possivel, as cotas de atencdo e alerta para as esta¢des localizadas na Bacia do Rio
Poxim. Os resultados obtidos nessa etapa serdao aplicados como ferramentas de
planejamento urbano e como incremento ao sistema de alerta.

Macroatividade 3: Desenvolver estudo de opera¢ao de reservatério com
vistas a propor premissas de aloca¢ao de volume de espera para controle
de inundag¢bGes para o reservatorio da barragem no rio Poxim-Agu,
trabalhando com andlise estatistica e conceito de risco, tanto para o
atendimento do abastecimento publico como para o controle de
inundacgoes;

5. ESTUDO DE OPERAGAO DE RESERVATORIO

Existe uma grande preocupacdao por parte dos gestores estaduais com relacdo a
operacao da barragem do rio Poxim-Ac¢U. Por ser um reservatério planejado e
construido com o propésito principal de abastecer a regido da cidade de Aracaju e
estar sob responsabilidade da companhia de saneamento do estado, pode haver um
conflito em relagdao a utilizacdo do reservatério para abastecimento e controle de
cheias. Assim, com base nas rotinas de operacdao atuais e nos resultados das
simulacGes, serd realizado um estudo de operacdo do reservatério, considerando a
curva cota volume do reservatério, a capacidade de descarga dos érgaos extravasores
e o0s cenarios analisados. A simulacdao da operacao do reservatdrio pode ser realizada
pelo HEC-ResSim.

5.1. Preparagao dos dados de entrada

5.2.  Estruturacdo do modelo

5.3. Otimiza¢do da operac¢ao visando atender tanto o abastecimento publico
como o controle de inundagdes

5.4. Proposicao de premissas de alocacdao de volume de espera

Macroatividade 4: Elaborar estudo piloto para um sistema de previsao
hidrolégica para a bacia do rio Poxim, incluindo possivel operacdao de
reservatorio, utilizando softwares gratuitos e existentes no mercado;
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Nessa etapa sera desenvolvido um estudo piloto para um modelo de previsao
hidroldgica e alerta de cheias, que consiste no objetivo finalistico do presente projeto.
O funcionamento do sistema serd definido com base nos resultados obtidos nas etapas
anteriores, bem como na disponibilidade de equipamentos de monitoramento
instalados na bacia do rio Poxim. Conceitualmente, o sistema de previsdao devera
contar com uma rede de monitoramento de vazdes, nivel do rio e da intensidade de
precipitacdo, distribuidos ao longo da bacia, com capacidade de medir e transmitir os
dados em tempo real. O sistema devera fornecer a visualizagdo da situagdo através da
geracao de relatdrios com graficos e tabelas e envio de boletins periédicos visando a
deteccdo de possiveis situacdes de alerta e emissdo da informacdo as autoridades
competentes. Vale ressaltar que, provavelmente ndo serd possivel a finalizagdo
completa do sistema de previsao nos 12 meses de estudo desse plano de trabalho.

6.1. Integracdao dos modelos hidrolégico, hidrodinamico e de reservatoério;

6.2. Avaliar a possibilidade de recep¢ao de dados hidrometeoroldgicos
observacionais (ANA, CEMADEN, INMET e outras fontes) em tempo real;

6.3. Avaliar a possibilidade de recep¢dao de dados de previsdo meteoroldgica
(CPTEC/INPE e outras fontes) em tempo real;

6.4. Avaliar a possibilidade de utilizagdo de dados de radar ou satélite para
previsdo de curtissimo prazo (nowcasting);

6.5. Planejar um sistema de visualizagdo da situagdao hidrolégica da bacia em
tempo real, através de graficos, mapas e tabelas, para serem utilizados
pelos tomadores de decisdo (Sala de Situagdo);

6.6. Planejar um sistema de emissao de relatérios e boletins de alerta de
eventos criticos para serem enviados as autoridades competentes.

Macroatividade 6: Verificar a rede de  monitoramento
hidrometeoroldgico existente e, se necessario, sugerir aperfeicoamentos
para a aquisicao de dados com vistas a atender o sistema de previsao;

7. ANALISE DA REDE HIDROMETEOROLOGICA DISPONIVEL

Nessa etapa também serd realizada a andlise da rede de monitoramento
hidrometeorolégico, fornecendo sugestdes para melhorias na aquisicio de dados,
buscando atender o sistema de previsao.



ANA M Instituto de Pesqui
W Ipea Elli);f:lm?caeApT?clté;;a

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Macroatividade 7: Apresentar relatério de consisténcia e de modelagens
realizadas, bem como manual de utilizagio com vistas a
operacionalizacao pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos - SEMARH de um sistema de previsao de vazoes;

Macroatividade 8: Apresentar relatdrios de pesquisa de todas as
atividades realizadas, com revisao de lingua portuguesa, de acordo com
o cronograma de trabalho acordado com a coordenagao do projeto.

8. FICHA TECNICA RELATANDO RESUMIDAMENTE AS ATIVIDADES QUE FORAM
DESENVOLVIDAS NO ORGAO

9. APRESENTACAO DOS AVANCOS OBTIDOS NA PESQUISA, POR MEIO DE VIDEO
CONFERENCIA/SKYPE

10. ENTREGA DO RELATORIO PARCIAL DAS ATIVIDADES E APRESENTACAO EM
BRASILIA/DF

11.ENTREGA DO RELATORIO FINAL DAS ATIVIDADES E APRESENTACAO EM
BRASILIA/DF
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ATIVIDADES

Inicio das atividades

1 Estudo e consolidagao dos dados e
informacgodes existentes

1.1. Levantamento e obtencdo de dados

1.1.1 Levantamento dos estudos realizados na
bacia

Jul/

2018

Ago/
2018

Set/
2018

Out/
2018

Nov/
2018

Dez/
2018

Jan/
2019

Fev/
2019

Mar/
2019

Abr/
2019

Mai/
2019

Jun/
2019

1.1.2 Dados hidroldgicos e hidrdulicos

1.1.3 Dados climaticos

1.1.4 Rotina de operac¢do do reservatorio no rio
Poxim-Acu

1.1.5 Levantamento de fotografias aéreas e
Modelos Digitais do Terreno

1.1.6 Mapas de uso e ocupacdo do solo

1.2. Levantamento dos eventos criticos de
inundagao

1.3. Visitas de campo

1.3.1 Verificacdo das condices das secbes
transversais do rio

1.3.2 Verificagao das condig¢des do rio
(assoreamento)

1.3.3 Verificacdo das condi¢des do reservatério
no rio Poxim-Acu

1.3.4 Verificacdo de outros pontos importantes
para a modelagem
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Jul/ | Ago/ | Set/ | Out/ | Nov/ | Dez/ | Jan/ | Fev/ | Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/

ATIVIDADES
2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

1.4 Andlise de consisténcia e preenchimento
de falhas

1.4.1 Estagdes Convencionais

1.4.2 EstagOes Telemétricas

1.5 Compilagdo e integragao dos dados

1.6 Definicao dos modelos

2 Diagnéstico da situagao hidroldgica

2.1 Caracterizagao hidroldgica

2.1.1 Calculo das precipitacdes maximas e
médias

2.1.2 Construgao e analise de isoietas

2.1.3 Calculo das vazdes maximas, médias e
minimas

2.1.4 Determinacdo das curvas de
permanéncia

2.1.5 Obtencao das vazdes de referéncia

2.1.6 Levantamento das demandas

2.1.7 Andlise das curvas chave

2.1.8 Construcdo de Diagrama Unifilar

3 Modelagem Hidroldgica/ Hidrodindamica

3.1 Modelagem Hidrolégica

3.1.1 Configuracao do HEC-HMS

3.1.2 Selecdo de eventos extremos

3.1.3 Preparacdo dos dados de entrada

3.1.4 Definicdo dos limites de variacao dos
parametros

3.1.5 Definicdo da funcdo objetivo




W ANA i pe Instituto de Pesquisa

) Econéomica Aplicada
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Jul/ | Ago/ | Set/ | Out/ | Nov/ | Dez/ | Jan/ | Fev/ | Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/

ATIVIDADES
2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019

3.1.6 Calibragao

3.1.7 Verificacdo do ajuste dos eventos
extremos

3.1.8 Validagao

3.1.9 Simulagao de Cenarios

3.2 Modelagem Hidrodinamica _

3.2.1 Delimitacdo da drea que serd simulada

3.2.2 Selegdo de eventos com registros de
limites de inundacao

3.2.3 Preparacao dos dados de entrada

3.2.4 Definigdo das condi¢bes de contorno

3.2.5 Defini¢do das condi¢es iniciais

3.2.6 Calibracao

3.2.7 Validagao

3.2.8 Simulagado de Cenarios

4 Delimitagao das areas inundaveis

4.1 Manchas de inundagao

4.1.1 Construcao dos mapas das areas
atingidas pelas inundagdes simuladas

4.1.2 Construcdo dos mapas de velocidade
corrente

4.1.3 Construcdo dos mapas de altura de 4gua

4.1.4 Construcdao dos mapas de altura x
velocidade

4.2 Determinagdo de niveis de alerta ﬁ
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ATIVIDADES

Jul/
2018

Ago/
2018

Set/
2018

Out/
2018

Nov/
2018

Dez/
2018

Jan/
2019

Fev/ | Mar/ | Abr/ | Mai/
2019

5 ESTUDO DE OPERAGAO DE RESERVATORIO

5.1 Preparacdo dos dados de entrada

5.2 Estruturagao do modelo

5.3 Otimizag¢ao da operagao

5.4 Proposi¢cao de premissas de alocagao de
volume de espera

6 ESTUDO PILOTO PARA UM SISTEMA DE
ALERTA

6.1 Integracao dos modelos

6.2 Recepc¢do de dados observacionais em
tempo real

6.3 Recepg¢ao de dados previstos em tempo
real

6.4 Utilizacdo de dados de radar ou satélite

6.5 Sistema de visualizagao de informacgdes

6.6 Planejar um sistema de emissao de
relatdrios e boletins

7  Andlise da rede hidrometeorolégica

8 Ficha técnica

9 Video conferéncia

10 Relatdrio Parcial e Apresentagciao em
Brasilia/DF

11 Relatdrio Final e Apresentacdo em
Brasilia/DF




