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DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

Visando atender os objetivos do projeto “Aperfeicoamento de Ferramentas Estaduais
de Gestdo de Recursos Hidricos no Ambito do Progestdo”, celebrado pela parceria
entre o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) e a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), no ambito do tema Gestdo de Eventos Extremos, serdo detalhadas a seguir as
atividades a serem desenvolvidas. Nessa versdo, apds passados cinco meses de
projeto, o Plano de Trabalho foi reavaliado pelos bolsistas e algumas informagdes
foram atualizadas visando o bom andamento das atividades dentro da realidade
encontrada.

O principal objetivo do projeto é a melhoria das atividades voltadas a gestdo dos
recursos hidricos no ambito do Progestao através do desenvolvimento de ferramentas
inovadoras de gestdo dos recursos hidricos nos nove estados participantes, assim
como a melhoria na implementacdo dos instrumentos de gestdo. No ambito dessa
area temadtica, o objetivo finalistico é a disponibilizacdo de modelo de previsdo de
cheias e determinacdo de areas alagdveis para a Bacia do Rio Paraiba do Meio, no
estado de Alagoas, e par a Bacia do Rio Poxim, no estado de Sergipe. A seguir serdo
descritas as atividades que ja foram realizadas e o planejamento das préximas
atividades para atender esse objetivo finalistico e demais objetivos.

Macroatividade: Preparar material e ministrar um curso sobre a
definicao de cotas de alerta para sistemas de alerta a inundagoes;

A preparacao desse curso buscou auxiliar os estados no cumprimento das metas do
Progestdo e abranger todas as possiveis duvidas que poderao surgir sobre o tema. Para
isso, as seguintes atividades foram desenvolvidas:

1.1. Organizagdo de material tedrico relevante sobre o tema;

Diversas fontes foram consultadas, tais como: Ministério das Cidades, NOAA,
artigos sobre o tema, manuais da CPRM e da ANA, etc.. Também foram consultados
profissionais da CPRM, CEMADEN, Defesa Civil e Gestores das Secretarias de Recursos
Hidricos.

1.2. Buscar exemplos no pais de sistemas de alerta ja implementados e conhecer
como foi o processo de definicdo das cotas de alerta. Para isso, foram
realizadas visitas ou video conferéncias com os responsaveis pelos sistemas
das seguintes institui¢oes:

1.2.1. AguasParand, Defesa Civil Estadual do Parana e SIMEPAR;

Realizacdo de visitas as instituicdes.
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Catarina;

Realizagdo de visitas as instituicoes.
1.2.3. AlertaBlu;

Realizagao de visitas a instituigdo.
1.2.4. SACE da CPRM;

Reunido por video conferéncia.
1.2.5. CEMADEN.

Reunido por video conferéncia.

1.3. Definigao da ementa do curso;

Foi enviada uma proposta de curso para aprovacao da ANA no dia 7 de setembro
de 2018. Posteriormente, a ementa e programacao foram ajustadas com a inclusado
de outros ministrantes.

1.4. Preparagao de material;
1.4.1. Material de acompanhamento do curso;

Os slides utilizados na apresentacdo do curso que serdo disponibilizados para
os participantes.

1.4.2. Material com passo a passo para a definicdo de cotas de alerta.

Durante a preparacdo do curso foi observado que esse tema ndo tem uma
metodologia bem estabelecida e as praticas variam muito dependendo da
realidade de cada regido. Por isso, ndo se pretende definir uma metodologia
com passo a passo para determinar cotas de alerta, pois isso exigiria um estudo
muito mais profundo envolvendo mais especialistas. Por isso um material
descrevendo as diversas metodologias apresentadas durante o curso esta
sendo elaborado.

1.5. Realizag¢do do curso

O curso de Cotas de Alerta para InundacgOes e Estiagem foi realizado nos dias
30 e 31 de outubro na Sede da ANA em Brasilia/DF.

Macroatividade: Realizar o acompanhamento técnico dos pesquisadores
que desenvolvem projeto nos estados de Alagoas e Sergipe, assim
como em outro estado quando indicado pela coordenag¢ao do
projeto;
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Auxiliar os bolsistas nas atividades previstas nos planos de trabalho de cada um.

A seguir serdo descritas resumidamente as atividades planejadas pelos mesmos.

1.6. Acompanhamento do bolsista de Sergipe;

1.6.1. Anadlise de dados e informacdes hidroldgicas, hidraulicas e de sistemas
de informacdo geograficas existentes, para analises estatisticas e
modelagens matematicas hidroldgicas e hidraulicas;

1.6.1.1. Levantamento e obtencdo de dados;

1.6.1.1.1. Levantamento dos estudos realizados na bacia;
1.6.1.1.2. Dados hidrolégicos e hidraulicos;

1.6.1.1.3. Dados climaticos;

1.6.1.1.4. Rotina de operac¢do do reservatorio no rio Poxim-Acu;

1.6.1.1.5. Levantamento de fotografias aéreas e Modelos Digitais
do Terreno;

1.6.1.1.6. Mapas de uso e ocupac¢ao do solo;

1.6.1.2. Levantamento dos eventos criticos de inundacao;
1.6.1.3. Visitas de campo;

1.6.1.4. Andlise de consisténcia e preenchimento de falhas;
1.6.1.5. Compilacdo e integracdo dos dados;

1.6.1.6. Definicdo dos modelos;

1.6.1.7. Diagndstico da Situacao Hidroldgica da Bacia;

1.6.1.7.1. Caracterizagao hidroldgica.

1.6.2. Realizar modelagem matemadtica hidrolégica (modelo chuva-vazao) e
hidraulica (propagacao de cheias na calha fluvial);

1.6.2.1. Modelagem hidroldgica;
1.6.2.1.1. Configuracao do HEC-HMS;
1.6.2.1.2. Selecdo de eventos extremos;
1.6.2.1.3. Preparac¢ao dos dados de entrada;
1.6.2.1.4. Definicdo dos limites de variacao dos parametros;
1.6.2.1.5. Definicdo da funcao objetivo;
1.6.2.1.6. Calibragao;
1.6.2.1.7. Verificacdo do ajuste dos eventos extremos;
1.6.2.1.8. Validacgédo;

1.6.2.1.9. Simulacdo de Cenarios.
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1.6.2.2. Modelagem hidrodinamica;

1.6.2.2.1. Delimitagdo da drea que serd simulada;
1.6.2.2.2. Selegdo de eventos com registros de limites de
inundacdo;

1.6.2.2.3. Preparacdo dos dados de entrada;
1.6.2.2.4. Definigdao das condigdes de contorno;
1.6.2.2.5. Definigdo das condigdes iniciais;
1.6.2.2.6. Calibragao;

1.6.2.2.7. Validagao;

1.6.2.2.8. Simulagao de cenarios.

1.6.3. Elaborar mapas de risco de inundagao e de niveis de alerta visando a
mitigacdo dos efeitos de cheias do rio Poxim, na cidade de Aracaju,
utilizando os dados de campo disponiveis;

1.6.3.1. Manchas de inundacao;
1.6.3.2. Determinagao de niveis de alerta.

1.6.4. Desenvolver estudo de operacdo de reservatdrio com vistas a propor
premissas de alocagao de volume de espera para controle de inundagdes
para o reservatério da barragem no rio Poxim-Acu, trabalhando com
analise estatistica e conceito de risco, tanto para o atendimento do
abastecimento publico como para o controle de inundacgdes;

1.6.4.1. Preparacdo dos dados de entrada;
1.6.4.2. Estruturacao do modelo;

1.6.4.3. Otimizacao da operac¢ao visando atender tanto o abastecimento
publico como o controle de inundagdes;

1.6.4.4. Proposicdo de premissas de alocacdo de volume de espera.

1.6.5. Elaborar estudo piloto para um sistema de previsdo hidroldgica para a
bacia do rio Poxim, incluindo possivel operacao de reservatério, utilizando
softwares gratuitos e existentes no mercado;

1.6.5.1. Integracdo dos modelos hidroldgico, hidrodinamico e de
reservatorio;

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

1.6.5.3. Avaliar a possibilidade de recepcdo de dados de previsao
meteoroldgica (CPTEC/INPE e outras fontes) em tempo real;
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1.6.5.4.  Avaliar a possibilidade de utilizagao de dados de radar ou satélite
para previsao de curtissimo prazo (nowcasting);

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

1.6.5.6.  Planejar sistema de emissao de relatdrios e boletins de alerta de
eventos criticos para serem enviados as autoridades competentes.

1.6.6. Verificar a rede de monitoramento hidrometeoroldgico existente e, se
necessario, sugerir aperfeicoamentos para a aquisicdio de dados com
vistas a atender o sistema de previsao;

1.6.7. Apresentar relatério de consisténcia e de modelagens realizadas, bem
como manual de utilizacdo com vistas a operacionalizacdo pela Secretaria
de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos - SEMARH de um
sistema de previsdo de vazdes.

1.7. Acompanhamento do bolsista de Alagoas

1.7.1. Estudo e consolidacdo de dados e informacgdes existentes, incluindo
chuvas, niveis d’agua, vazdes, geometria de calha fluvial, e previsdes de
chuvas disponiveis;

1.7.1.1. Pesquisa Bibliogréfica e levantamento dos dados existentes;

1.7.1.1.1. Dados hidroldgicos;

1.7.1.1.2. Dados meteorolégicos e climaticos;
1.7.1.1.3. Caracterizagao hidroldgica da Bacia;
1.7.1.1.4. Levantamento das imagens de alta resolucdo;

1.7.1.1.5. Dados de Uso e Ocupacao do Solo;
1.7.1.1.6. Levantamento de eventos criticos de inundacao;
1.7.1.1.7. Levantamento de dados de previsdo de precipitacao.
1.7.1.2.  Analise de consisténcia e preenchimento de falhas;
1.7.1.3. Compilacdo e integracdo dos dados;
1.7.1.4. Selecdo dos municipios a serem trabalhados;
1.7.1.5. Visitas de campo.

1.7.2. Modelagem matematica chuva-vazao e propagacdao de vazao na calha
de rios, com a utilizacdo dos modelos: modelo de grandes bacias — MGB-
IPH, HEC-HMS e HEC-RAS, que permitam trabalhar com previsdo de
chuvas para entrada no modelo chuva-vazdo e a realizacdo de previsGes
probabilisticas;
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1.7.2.1. Modelagem hidrolégica da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Meio;
1.7.2.1.1. Preparagao dos dados de entrada;
1.7.2.1.2. Calibragao do modelo hidrolégico;
1.7.2.1.3. Validagdao do modelo hidroldgico.
1.7.2.1.4. Testes de previsao hidroldgica probabilistica.
1.7.2.2. Modelagem Hidraulica da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Meio.
1.7.2.2.1. Preparacdo dos dados de entrada;
1.7.2.2.2. Definicdo das condi¢des de contorno e condicdes iniciais;
1.7.2.2.3. Calibracdo do modelo hidraulico;
1.7.2.2.4. Validagdao do modelo hidraulico.

1.7.3. Verificar a rede de monitoramento hidrometeorolégico existente e, se
necessario, sugerir aperfeicoamentos na aquisicdo de dados com vistas a
atender o sistema de previsao de vazoes;

1.7.4. Elaboracdo de mapas com manchas de inundacdo na bacia do rio
Paraiba do Meio;

1.7.5. Montagem de um sistema para andlise de dados, modelagem
matematica e previsdao de vazao, com a utilizacdo de softwares gratuitos
(ndo serdo adquiridos softwares pagos para esta bolsa), com vistas a
implantagao pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos - SEMARH de um sistema de previsdo e alerta precoce a
inundagdes na Bacia do rio Paraiba do Meio;

1.7.5.1. Integracdao dos modelos hidrolégico e hidraulico;

1.7.5.2. Planejar um sistema de visualizacdo da situacdo hidroldgica da
bacia em tempo real;

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

1.7.5.4. Avaliar a possibilidade de recep¢dao de dados de previsdo
meteoroldgica (precipitacdo) em tempo real;

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

1.7.5.6. Levantamento de dados de previsao de precipitagao.
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1.7.6. Apresentar relatério de consisténcia e de modelagens realizadas, bem

como manual de utilizacdo com vistas a operacionalizacdo de um sistema

de previsao de vazdes;

1.7.7. Apresentar relatérios de pesquisa de todas as atividades realizadas, com
revisdo de lingua portuguesa, de acordo com o cronograma de trabalho
acordado com a coordenacdo do projeto.

Macroatividade: Acompanhar e orientar os pesquisadores na execug¢ao
das atividades propostas para a gestdo de eventos criticos nos
estados de Alagoas e Sergipe;

Visando facilitar o acompanhamento dos bolsistas estaduais foi proposta a
utilizacdo da metodologia Scrum, uma metodologia de gestao de projetos baseada no
“Manifesto Agil” de desenvolvimento de softwares. Infelizmente a técnica ndo teve
muito aderéncias dos bolsistas e ndo pode ser implementada de sua forma completa,
devido, principalmente, a dificuldade da distancia entre os bolsistas e de comunicacao.
Conforme é relatado pelos bolsistas estaduais, as Secretarias ndo possuem internet de
boa qualidade, o que dificulta a realizagdo de videos conferéncias. Entretanto,
buscamos manter os valores que a técnica emprega: comprometimento, coragem,
foco, transparéncia e respeito.

A comunicagado entre os bolsistas tem sido didria através de e-mail e WhatsApp
e algumas reunides esporadicas por video conferéncia estdo sendo realizadas. Apesar
dos projetos de cada bolsista estadual terem realidades e ritmos diferentes, existe
uma grande troca de informacgdo entre eles.

Macroatividade: Propor e participar de reunidoes nos estados de Alagoas
e Sergipe para auxilio técnico aos pesquisadores;

1.8. Visita as Secretarias de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(SERMARH) dos estados de Alagoas e de Sergipe;

1.9. Visita as outras instituicdes que podem estar interessadas pelo sistema que
sera desenvolvido no ambito desse projeto, como por exemplo a Defesa Civil
de cada estado, o operador da barragem de Poxim-Agu e a companhia de
saneamento;

1.10. Expedicdo de campo para reconhecimento das bacias estudadas e
compartilhamento de dados e informagoes;

1.11. Auxilio técnico presencial para a montagem do sistema de alerta e
verificagdo de possivel operacionalizagao.

Macroatividade: Realizar, em conjunto com os pesquisadores, reunides e
eventos de treinamento voltados aos servidores, usuarios e
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operadores de reservatorio, com vistas a operacionalizagdo pelas
respectivas Secretarias dos estados de um sistema de alerta e

previsao de vazoes nas bacias estudadas;

1.12. Organizagao dos treinamentos;

1.13. Realizagao dos treinamentos.

Coordenar a realizacdo de semindrios nos estados de Alagoas e Sergipe
para apresentacgao dos resultados do projeto;

O semindrio sera realizado ao final do projeto para apresentacdo dos resultados
finais. Entretanto, caso alguma ferramenta seja desenvolvida no decorrer do projeto e
seja interessante a sua previa apresentacdo, sera avaliado a possibilidade de outro
seminario para apresentagdo dessa ferramenta para os 6rgdos gestores e a ANA.

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.

Para acompanhamento do projeto e difusao dos resultados obtidos, serdo elaborados
os seguintes relatdrios e apresentagdes:

1.14. Ficha técnica mensal;

1.15. Apresentacdo por video conferéncia dos resultados parciais;

1.16. Relatdrio parcial semestral do avango da pesquisa com apresentacao
presencial;

1.17. Relatério Final com apresentacao presencial.



ZaN7ANA

AGEMNCIA NACIONAL DE AGUAS

CRONOGRAMA DE EXECUGAO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

1. curso sobre a definigdo de cotas de alerta para
sistemas de alerta a inundagées

ipea

1.1. Organizagdo de material tedrico

1.2. Exemplos no pais de sistemas de alerta

1.3. Definigdo da ementa do curso

1.4. Preparagdo de material

1.5. Estruturagdo do Curso

1.6. Realizagdo do curso

2. Acompanhamento técnico dos pesquisadores

2.1. Acompanhamento do Bolsista de Sergipe

2.1.1. Anadlise de dados e informagdes

2.1.1.1. Levantamento e obtengdo de dados

2.1.1.2. Levantamento dos eventos criticos de inundagdo

2.1.1.3. Visitas de campo

2.1.1.4. Analise de consisténcia e preenchimento de falhas

2.1.1.5. Compilagdo e integragdo dos dados

2.1.1.6. Definigdo dos modelos

2.1.1.7. Diagnéstico da Situagdo Hidroldgica da Bacia

2.1.2. Modelagem

2.1.2.1 Modelagem hidroldgica

2.1.2.2 Modelagem hidrodinamica

2.1.3. Mapas de risco de inundagdo

2.1.4. Estudo de operagao de reservatorio

2.1.5. Sistema de previsdo hidroldgica

2.1.6. Sugestdo de aperfeicoamentos da rede
hidrometeorolodgica

2.1.7 Relatdrios e Manuais

2.2. Acompanhamento do Bolsista de Alagoas

2.2.1. Estudo e consolidagdo de dados e informagdes

Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada



- ANA I Instituto de Pesqui
N Ipea e

AGEMNCIA NACIONAL DE AGUAS

2018 2019
Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun

Atividades

2.2.1.1. Pesquisa Bibliografica e levantamento dos dados
existentes

2.2.1.1.1. Dados hidrolégicos

2.2.1.1.2. Dados meteoroldgicos e climaticos

2.2.1.1.3. Caracterizagdo hidroldgica da bacia

2.2.1.1.4. Levantamento das imagens de alta resolugao

2.2.1.1.5. Uso e ocupagdo do solo

2.2.1.1.6. Levantamento de eventos criticos de inundagdo

2.2.1.1.7. Levantamento de dados de previsdo de
precipita¢ao

2.2.1.3. Consisténcia e preenchimento de falhas

2.2.1.4. Compilagdo e integragdo dos dados

2.2.1.5. Seleg¢do dos municipios

2.2.1.6. Visitas de campo

2.2.2. Modelagem matematica

2.2.2.1. Modelagem hidroldgica

2.2.2.1.1. Preparagdo dos dados de entrada
2.2.2.1.2. Calibragao
2.2.2.1.3. Validagao

2.2.2.1.4. Testes de previsao hidroldgica probabilistica
2.2.2.2. Modelagem hidraulica

2.2.2.2.1. Preparagdo dos dados de entrada

2.2.2.2.2. Definigdo das condig¢Ges de contorno e
condi¢Ges iniciais

2.2.2.2.3. Calibragdo

2.2.2.2.4. Validagao

2.2.3. Sugestdo de aperfeicoamentos da rede
hidrometeorolodgica

2.2.4. Mapas com manchas de inundagdo

2.2.5. Sistema de previsdo e alerta precoce a inundagdes

2.2.6. Relatdrios e Manuais

3. Acompanhamento e orientacao dos pesquisadores na
execugao das atividades propostas
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4. Participar de reuniGes nos estados de Alagoas e
Sergipe para auxilio técnico aos pesquisadores

4.1. Visita as Secretarias

ipea

4.2. Visita as outras instituicdes

4.3. Expedigdo de campo

4.4. Auxilio técnico presencial

5. Treinamento dos servidores, usuarios e operadores de
reservatorio

5.1. Organizagdo dos treinamentos

5.2. Realizagdo dos treinamentos

6. Semindrio de apresentagdo de resultados

7. Apresentar relatorios de pesquisa de todas as
atividades realizadas

7.1. Ficha técnica mensal

7.2. Apresentagao por video conferéncia dos resultados
parciais

7.3. Relatdrio parcial semestral do avango da pesquisa
com apresentagdo presencial

7.4. Relatdrio Final com apresentagdo presencial

Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada



