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1. CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

1.1- Explique qual é o objetivo da sua pesquisa, descrevendo de forma clara a

ferramenta de gestao que esta sendo desenvolvida?

O objetivo principal deste projeto de pesquisa € o desenvolvimento de um
modelo de previsdo de cheias e determinacdo de areas alagaveis na bacia hidrogréfica
do Rio Paraiba do Meio, localizada nos estados de Pernambuco e Alagoas. Esta
ferramenta sera utilizada pela Sala de Alerta, pertencente a Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos de Alagoas (SEMARH/AL), e complementara
0 sistema de previséo ja existente no 6rgdo gestor. O sistema proposto utilizarq o
modelo hidrol6gico HEC-HMS para simulacdo da vazao e o modelo hidraulico HEC-RAS
para manchas de inundacdo. Os softwares HEC foram escolhidos por serem gratuitos
e de configuracao flexivel, podendo os modelos serem configurados dependendo da

disponibilidade de informagdes.

Também pretende-se avaliar a rede de monitoramento hidrometeorolégico
existente e sugerir aperfeicoamentos visando atender as demandas do sistema de

alerta.

1.2- Em sua opinido qual o grau de importancia que essa ferramenta tera para a
gestao de recursos hidricos no estado?

O Estado de Alagoas apresenta um histérico de cheias e inundagdes em regides
ribeirinhas, que causaram ao longo dos Ultimos anos muitos prejuizos materiais e
diversas mortes. De acordo com estudos feitos sobre as inundac¢des no estado, pode-
se observar que estes eventos extremos s&o recorrentes, e com 0 passar do tempo
estdo se tornando mais frequentes e destrutivos, tendo em média um periodo de 10 a
15 anos de recorréncia entre as grandes inundac¢des no estado. A bacia hidrogréfica do
Rio Paraiba do Meio apresenta ao longo das suas margens diversas moradias
susceptiveis a inundagfes, e a ferramenta gerada facilitard& o acompanhamento do
monitoramento das areas inundaveis, juntamente com as Defesas Civis Estadual e

municipais.

Além disso, o estado ja vem monitorando a bacia com previsdes meteorologicas
e com observacdes em tempo real das estacdes telemétricas e do radar. Um sistema
de previsédo hidrolégica daria maior antecedéncia a tomada de deciséo e a¢do da Defesa
Civil.
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1.3- Com base na estrutura (fisica, humana, etc.) do érgéo gestor, vocé acredita

que essa ferramenta sera utilizada pelos técnicos do 6rgao? Explique.

Sim. A SEMARH/AL apresenta em seu organograma a Geréncia de
Hidrometeorologia, onde esta inserida a Sala de Alerta, responsavel pelo
monitoramento hidrometeorolédgico do estado de Alagoas. A rede de Alagoas consta de
27 estacdes hidroldgicas nas bacias hidrogréficas que apresentam histéricos de cheias,
tendo também unidades no estado de Pernambuco, em suas nascentes. Diante disto,
faz-se necessario o aprofundamento de estudos com relacdo a modelagens hidroldgicas
e hidraulicas, que juntamente com o0 monitoramento destas estacbes, serao
responsaveis por previsdes das ocorréncias de cheias e inundacfes nas areas mais
susceptiveis a desastres. O estudo desenvolvido para a bacia hidrografica do Rio
Paraiba do Meio servira de modelo para as demais regides do estado, servido de projeto
piloto para o acompanhamento das inundagdes recorrentes nos estados de Alagoas e

em suas nascentes, no estado de Pernambuco.

7

O corpo técnico do 6rgdo gestor é especializado e possui equipe para a
realizacdo da manutencdo das estagfes. J& possui 0 acompanhamento em tempo real
das estac¢Oes telemétricas, 0 que aumenta a viabilidade da aplicacdo de um sistema de
previsdo. Valido destacar que o treinamento dos técnicos do 6rgdo gestor para a
utilizacdo da ferramenta, incluidos os softwares que serao utilizados (HEC-HMS e HEC-
RAS), sera de grande importancia.

1.4- A partir das primeiras impressfes no 6rgdo gestor e/ou do sistema de gestéo
do estado onde a pesquisa esta sendo realizada, estabeleca um nexo entre as

necessidades identificadas e a ferramenta a ser desenvolvida.

A Sala de Alerta da SEMARH/AL atua no monitoramento das principais bacias
hidrogréaficas com histérico de inundacées no Estado de Alagoas, porém ainda nao
possui um sistema automatizado e confiavel de previsbes através de modelagem
computacional de vazfes extremas, que possa auxiliar a equipe técnica do estado na
identificacdo das areas alagaveis e inundaveis destas bacias. A ferramenta que esta
sendo desenvolvida servira para gerar estas “manchas de inundag¢ao”, possibilitando
assim, a identificacdo e o possivel alerta antecipado de eventos severos na bacia
hidrografica do rio Paraiba do Meio, que € historicamente uma das bacias hidrograficas
mais problematicas dentro do estado de Alagoas. Com a operacionalizagdo destes
modelos, a equipe técnica poderd replicar a modelagem para as outras bacias
hidrogréficas do estado que também tenham registros de inundagBes severas em

Alagoas e emitir os alertas com maior antecedéncia possivel.
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2. METODOLOGIA EMPREGADA NA PESQUISA
2.1- Descreva a metodologia de coleta de dados?

Os Estados de Alagoas e Pernambuco apresentam postos pluviométricos e
fluviométricos operados por diversos érgaos de monitoramento. Boa parte desses dados
ja estavam disponiveis no banco de dados da SEMARH/AL, os demais foram solicitados
através de contatos com os 6rgaos responsaveis ou baixados, quando disponiveis, nas

paginas online. A seguir as fontes consultadas:

o ANA: através do Hidroweb, foram baixados dados diarios de cota e, quando
disponiveis, os dados de vazao, resumo de descarga e perfil; através do Gestor
PCD foram baixados dados horarios de cota e, quando disponiveis, dados de

vazao;

e CEMADEN: através do Mapa lterativo, foram baixados os dados de precipitacao
horaria e a cada 10 min das estacdes pluviométricas e os dados horarios de nivel

das estac¢Oes hidroldgicas;

e INMET: dados meteoroldgicos horéarios extraidos do SIM/INMET e recebidos via
CD;

o INPE/SINDA: dados horérios ou a cada 3 horas de PCDs recebidos via ftp.

Os dados provenientes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e da SEMARH/AL
ja comecaram a ser processados, como sera descrito a seguir. Os dados dos demais
orgdos ainda precisam ser avaliados em relacdo a confiabilidade e a utilidade neste

trabalho.

Os dados do CEMADEN precisaram ser baixados més a més através do Mapa
Iterativo disponibilizado no site, uma vez que o contato responsavel em disponibilizar os
dados ainda nao retornou a solicitacdo. Devido a variacdo na formatacdo dos dados,
mesmo eles sendo baixados da mesma fonte, algumas rotinas em VBA (Excel) e

FORTRAN estéo sendo desenvolvidas para o seu processamento.

Os dados da ANA e da SEMARH/AL foram separados por bacia hidrografica,
municipio, data e tipos de dados (dados pluviométricos diarios e horarios; dados
fluviométricos diarios e horarios; dados de cotas diarios e horarios, curvas de descargas
e dados climaticos). Os arquivos que constaram os dados de postos inativos foram
utilizados para a geracdo das médias climatolégicas de alguns municipios, devido a

escassez de dados atualizados. Alguns postos mais antigos, que faziam parte da antiga
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SUDENE e do DNAEE foram descartados, devido ao fato de n&do apresentarem dados

mais recentes para as analises.

O banco de dados da SEMARH/AL possui informagdes em formatos distintos
gue foram processados pela bolsista local com o auxilio do Excel, onde também foram
gerados os graficos que constam neste relatério. Os dados fluviométricos apresentados
neste projeto de pesquisa fazem parte da rede de monitoramento da ANA (dados
disponiveis no sistema Hidroweb) e da SEMARH/AL. Alguns postos ndo apresentam
dados de vazéo, apenas de cotas. Faz-se necessario os dados das curvas-chave dos
municipios, para a consisténcia dos dados de vazado. Estes dados ja foram solicitados a
ANA.

Foram analisados também os dados pertencentes a bacia hidrografica do Rio
Mundau, devido as falhas apresentados em alguns postos em regides importantes
localizados na bacia hidrogréfica do Rio Paraiba. A Regiao hidrografica do Rio Mundau
apresenta caracteristicas semelhantes a regido de estudo, em relacdo aos regimes
pluviométricos, tipos de solos, dentre outras caracteristicas. Apresenta também eventos
criticos de inundagBes em suas margens, como foi o caso da ultima grande enchente
que atingiu os dois estados, no més de junho de 2010. Ambas as bacias hidrogréaficas
apresentam suas nascentes no estado de Pernambuco. Foram também analisados

alguns postos da bacia hidrogréafica do Rio Una/Jacuipe.

2.2- Descreva a metodologia de andlise de dados?

Os dados foram separados em dois moédulos. No primeiro mddulo, foram
analisados os dados diarios histéricos de todos os municipios disponiveis. Foram
separados os indices mensais, para 0 calculo das médias climatolégicas. Foram
separados também os extremos diarios (valor maximo registrado por dia), para a

comparagdo com as médias historicas.

No segundo médulo, foram analisados os dados horarios. As séries com dados
horarios séo mais curtas (a partir de 2011 até o momento). Os postos apresentam dados
registrados de 15 em 15 minutos em alguns casos, devido a formatagéo dos dados da
estacdo, em outros casos, os dados apresentam registros de hora em hora. Alguns
postos apresentam falhas. Em determinados locais, houve a necessidade de se fazer
um ajuste, devido ao offset de algumas das estacdes estar descalibrado nos seus dados
de nivel. Foi utilizado o menor valor absoluto (o mais negativo de todos), registrado na
série do posto em andlise, e somou 0 mesmo valor com o sinal oposto, para atribuir o

ZERO aquele valor (rio seco). A partir deste valor, foram somados todos os valores com
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0 mesmo ajuste, para a correcdo do offset, e leitura do valor de cota correta para o
ajuste do nivel da estacao. Este processo foi necessario devido ao fato de algumas das
estacdes nao estarem corretamente ajustada ao nivel da régua do rio. Este ajuste foi
feito no periodo de dados até a data da visita da equipe de campo, que fez o
procedimento necessario para a correcdo dos dados in loco. Apds a correcao do offset
feito pela equipe de campo, ndo houve mais a necessidade de se utilizar este ajuste,
pois as estacdes foram recalibradas baseadas nas respectivas secdes de réguas junto

do posto.

Todos os dados foram separados de acordo com o desenvolvimento das suas
analises. O software Manejo de Dados, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas
Hidraulicas (IPH/UFRGS) foi utilizado para algumas analises estatisticas. Foram
calculados os dados do Q90, Q95, Q50, Q10, valores maximos observados, tempos de
retornos de 05, 10, 25, 50 anos e as médias mensais dos postos analisados (as tabelas

geradas sdo muito extensas para a inser¢do neste documento).

Foram feitas também analises entre 0s postos que estavam inseridos nas
mesmas localidades, para a comparacéo dos dados apresentados. Alguns dados foram
descartados, devido a discrepancia em seus valores. Ainda nao foi feito um
preenchimento de falhas, pois dependendo do modelo hidrolégico a ser utilizado, o

preenchimento é feito automaticamente.
2.3- Identifica alguma dificuldade de carater metodoldgico na pesquisa?

Este inicio do projeto foi bastante exaustivo, visto que foi necesséaria a
compilacdo de todos os dados existentes para a bacia hidrografica em estudo. Foram
recebidos dados de diversas fontes, como ANA, APAC, INPE, INMET, CEMADEN e
SEMARH/AL. Cada fornecedor de dados apresenta sua formatacdo propria, sendo

necessario um estudo minucioso nos dados, posto por posto.

A dificuldade para o desenvolvimento dos proximos topicos sera trabalhar com
dados horarios, visto que sdo poucos postos disponiveis, e as séries apresentadas sdo
curtas (a partir de 2011), o que podera ser um entrave na calibracdo dos modelos a

serem trabalhados.

Para superar essa dificuldade serdo analisadas duas possibilidades, uma delas
é calibrar o modelo com dados diarios, cujas séries sdo mais extensas, e posteriormente
utilizar os parametros em uma configuracéo horaria do modelo. Outra opcao, sugerida
pela Keyla Santos, pesquisadora da CPRM, é a transformacédo dos dados diarios em

dados horarios para serem inseridos no modelo ja configurado na escala horaria. A
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calibracdo pode ser refinada com o passar do tempo e com a continuidade do

monitoramento telemétrico.

2.4- |dentifica a necessidade de alterar e/ou complementar o Plano de Trabalho?
Quais etapas? Explique.

Os itens 1.1.2.3.4. Curvas-chave e 1.1.2.3.5. Perfil Longitudinal, estio
relacionados com a consisténcia dos dados de vazdo. Esta etapa ainda n&o foi
finalizada, pois aguarda-se o retorno da ANA com os dados de curva-chave. Por isso,

solicitamos a inclusdo deste tépico para finalizacdo no més de outubro de 2018.

As vazdes de referéncia, referentes ao item 1.1.2.3.3., foram geradas a partir do
software Manejo de Dados do IPH para os dados disponibilizados pelo Hidroweb e ainda
devem ser confirmadas ap0s a consisténcia das vazfes. Ainda é necessério realizar 0s
calculos para as demais estacfes da SEMARH/AL. Essa etapa deve avancar o més de
outubro de 2018.

O item 1.1.4. Dados de Uso e Ocupacgédo do Solo. Os dados de solo disponiveis
sao antigos e ndo condizem com a realidade atual. A utilizacdo ou ndo dessa informacao
ird depender da configuracdo do modelo hidrolégico. Caso seja necessario, buscaremos

informacdes mais recentes de uso e ocupacao do solo.

O item 1.1.6. Levantamento de dados de previsdo de precipitacdo, ira depender
da configuragdo do modelo hidrolégico. Em um primeiro momento optou-se em focar
nos dados observados para realizar as primeiras simulacdes. Vista a viabilidade de se

utilizar dados de previsao de precipitacdo, essas informagdes serao incluidas.

3. RESULTADOS, DISCUSSAO E ANALISE DO PROGRESSO DA PESQUISA

3.1- Quais foram as atividades constante do seu Plano de Trabalho realizadas até

momento?

As atividades realizadas durante o primeiro trimestre de desenvolvimento da

pesquisa sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Andamento das Atividades do Plano de Trabalho no primeiro trimestre.

Atividade Status
1.1.1 Pesquisa Bibliografica Concluido
1.1.2 Levantamento dos dados existentes
1.1.2.1 Dados hidroldgicos Concluido
1.1.2.2 Dados meteoroldgicos e climaticos Concluido
1.1.2.3 Caracterizagao hidrolégica da Bacia Concluido
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Item Atividade Status

1.1.2.3.1 | Precipitagdo maxima e média Concluido

1.1.2.3.2 | Vazoes maximas, médias e minimas Em andamento

1.1.2.3.3 | Curvas de permanéncia e vazdes de referéncia Em andamento

1.1.2.3.4 | Curvas-chave Em andamento

1.1.2.3.5 | Perfil longitudinal Em andamento
Levantamento das imagens de alta resolugdo da ,

1.1.3 SEMARH/AL & ¢ Concluido

1.14 Dados de Uso e Ocupagao do Solo Adiado

1.15 Levantamento de eventos criticos de inundagao Concluido

1.16 Levantamento de dados de previsdo de precipitacao Adiado

1.2 Andlise de consisténcia e preenchimento de falhas Em andamento

13 Compilacdo e integracdo dos dados Em andamento

14 Sele¢do dos municipios a serem trabalhados Concluido

1.5 Visitas de campo Em andamento

3.2- Apresente e discuta os resultados obtidos decorrentes dessas atividades

realizadas.

Subetapa 1.1.1 Pesquisa Bibliogréfica
Foram selecionadas pesquisas feitas anteriormente para as bacias hidrogréficas
do Rio Paraiba do Meio e do Rio Mundadu, bacia localizada ao lado da regido em estudo,

necessario devido a deficiéncia de dados inseridos na area de estudo.

Entre os estudos selecionado cita-se: o “Plano Diretor dos Recursos Hidricos
dos Rios Paraiba, Sumauma e Remédios”, desenvolvido pela COTEC — Consultoria
Técnica LTDA (2001) e o documento “Estudos das caracteristicas fisicas e socio-
econOmicos da Bacia do Rio Paraiba” (1999). Vale ressaltar que estes documentos séo
antigos e em algumas informagfes ultrapassadas, porém, ndo existem documentos
mais recentes. Foram separados também alguns trabalhos de mestrado e TCC, além
da Tese de Doutorado da bolsista local, que a area de estudo foi a mesma do projeto

proposto.

Subetapa 1.1.2 Levantamento dos dados existentes
Subetapa 1.1.2.1 Dados hidrolégicos

Foram consultados os bancos de dados da SEMARH/AL, da ANA, através do
Hidroweb, e do CEMADEN, através do Mapa Iterativo. Foram separados todos os dados
hidrolégicos existentes (Cotas, vazdes e curvas de descargas) da regido em estudo. Os
dados foram separados em dois tipos: diarios e horarios. De acordo com reunido com o

supervisor da SEMARH/AL Vinicius Pinho, ficou acordado que as vazdes que
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apresentam dados de 15 em 15 min serdo transformadas para dados horarios (este

processo ja foi finalizado).

Os postos analisados estéo listados nas Tabela 2 a Tabela 7 e os mapas com a

localizacdo das estagfes sdo apresentados nas Figura 1 e Figura 2.
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Tabela 2 - Postos fluviométricos com dados diarios nos municipios inseridos nas bacias hidrogréficas dos Rios Mundau e Paraiba.

CODIGO LOCALIZACAO BACIA HIDROGRAFICA ESTADO LATITUDE LONGITUDE Latdec Longdec ALTITUDE OPERADORA INICIO DA SERIE FINAL DA SERI
39720000 S&o José da Laje Mundau Alagoas S9°0'15.12" W 36° 3' 3.96" -9,0117 -36,0559 256.54 CPRM 1991 2018
39745000 | Unido dos Palmares Mundau Alagoas S9°10'59.16" W 36° 2' 36.96" -9,1831 -36,0436 137.0 CPRM 2012 2014
39760000 Murici Mundau Alagoas S 9°18'48.96" W 35° 56' 58.92" -9,3140 -35,9507 82.0 CPRM 1966 2018
39770000 Rio Largo Mundau Alagoas S 9°28'1.92" W 35° 51" 34.92" -9,4672 -35,8597 42.0 CPRM 1974 2018
39850000 Quebrangulo Paraiba Alagoas S9°19'0.84" W 36° 28" 27.84" -9,3169 -36,4744 ANA 1990 2011
39852000 Quebrangulo Paraiba Alagoas S 9°21' 56.16" W 36° 25' 9.84" -9,3656 -36,4194 353.67 CPRM 2011 2014
39870000 Atalaia Paraiba Alagoas S 9°30' 24.12" W 36° 1' 22.08" -9,5067 -36,0228 54.14 CPRM 1977 2017
39890000 Vigosa Paraiba Alagoas S 9°22'45.12" W 36° 14' 57.12" -9,3792 -36,2492 212.0 ANA 1989 2007
39690000 Correntes Mundau Pernambuco S 9° 7' 55.92" W 36° 19' 23.16" -9,1322 -36,3231 sli CPRM 2009 2014
39800000 Brejéo Paraiba Pernambuco S 9°2'21.84" W 36° 35' 53.88" -9,0394 -36,5983 sli CPRM 2004 2014
39689000 Correntes Il Mundau Pernambuco S9° 7 27.12" W 36° 20" 21.12" -9,1242 -36,3392 384.08 CPRM 2011 2014
Tabela 3 - Postos fluviométricos com dados horarios nos municipios inseridos na bacia hidrogréfica do Rio Paraiba.
CcODIGO LOCALIZACAO BACIA HIDROGRAFICA ESTADO LATITUDE LONGITUDE Latdec Longdec ALTITUDE OPERADORA INICIO DA SERIE FINAL DA SERI
39870000 Atalaia Paraiba Alagoas S 9°30'24.12" W 36° 1' 22.08" -9,5067 -36,0228 54.14 CPRM 2011 2018
39860000 Vigosa Paraiba Alagoas S 9°22'45.12" W 36° 14' 57.12" -9,3774 -36,2463 sli CPRM 2012 2018
39800000 Brejéo Paraiba Pernambuco S9°2'21.84" W 36° 35' 53.88" -9,0394 -36,5983 sli CPRM 2011 2018
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Tabela 4 - Postos fluviométricos com dados de niveis horarios nos municipios inseridos nas bacias hidrograficas dos Rios Mundau e Paraiba.

. N BACIA INICIO DA FINAL DA
CODIGO | LOCALIZAGAO | |, o0 i ricA ESTADO LATITUDE LONGITUDE Latdec Longdec ALTITUDE | OPERADORA SERIE SERIE
39863000 Cajueiro Paraiba Alagoas S 9° 22" 32.16" W 36° 9' 38.88" -9,3922 -36,1488 sli CPRM 2012 2018
39866000 Capela Paraiba Alagoas S 9° 23' 20.04" W 36° 6' 36.00" -9,3783 -36,1198 sli CPRM 2013 2018
39852000 Quebrangulo Paraiba Alagoas S 9°21'56.16" W 36° 25' 9.84" -9,3197 -36,4733 353.67 CPRM 2011 2018
39855000 Paulo Jacinto Paraiba Alagoas S 9° 22' 6.96" W 36° 22' 28.92" -9,3686 -36,3747 sli SEMARH 2012 2018
39860000 Vicosa Paraiba Alagoas S 9° 22" 45.12" W 36° 14' 57.12" -9,3792 -36,2492 212.0 CPRM 2011 2018
39870000 Atalaia Paraiba Alagoas S 9°30'24.12" W 36° 1' 22.08" -9,5067 -36,0230 54.14 CPRM 2011 2018
39575000 Canhotinho Mundau Pernambuco S 8°52'57.00" W 36° 13' 6.96" -8,8817 -36,2186 511.11 CPRM 2011 2018
39689000 Correntes |l Mundau Pernambuco S9° 7 27.12" W 36° 20' 21.12" -9,1242 -36,3392 384.08 CPRM 2011 2018
39715000 Palmerina Mundad Pernambuco S9°0'6.84" W 36° 19' 35.04" -9,0019 -36,3264 sli CPRM 2011 2018
39800000 Brejao Paraiba Pernambuco S 9°2' 21.84" W 36° 35' 53.88" -9,0394 -36,5983 sli CPRM 2011 2018

Tabela 5 - Postos pluviométricos convencionais ativos dados diarios.
. . BACIA INICIO DA FINAL DA
cODIGO TIPO LOCALIZACAO COMPLEMENTO HIDROGRAFICA ESTADO Latdec Longdec OPERADORA SERIE SERIE

21 Pluvidmetro Marechal CINAL Paraiba Alagoas -0,67940 -35,8246 CINAL 1994 2018

convencional Deodoro

104 Pluvidmetro Macei6 Usina cachoeira CELMM Alagoas -9,45000 -35,7167 Usina 2001 2018

convencional
Pluviémetro - . . . .

108 convencional Cajueiro Usina Capricho Paraiba Alagoas -9,37670 -36,1603 Usina 1994 2018

113 Pluvidmetro Unido dos Usina Laginha Mundad Alagoas -9,18330 -36,0333 Usina 1995 2018

convencional Palmares

125 Pluviometro | S&o José da Usina Serra Grande Mundad Alagoas -9,98330 -36,0667 Usina 1994 2018

convencional Lage

128 Pluviometro Marechal Usina Sumadma Paraiba Alagoas -9,73330 -35,8667 Usina 1994 2018

convencional Deodoro

129 Pluviometro Pilar Usina Terra Nova Paraiba Alagoas -9,58600 -36,0016 Usina 1995 2018

convencional (Sede)

132 Pluviometro Marechal Usina Terra Nova Paraiba Alagoas -9,68580 -35,9161 Usina 2001 2018

convencional Deodoro (Horteld)
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A X BACIA INICIO DA FINAL DA
CODIGO TIPO LOCALIZACAO COMPLEMENTO HIDROGRAFICA ESTADO Latdec Longdec OPERADORA SERIE SERIE
135 Pluviometro | 5,0 43 Mata Usina Triunfo Estiva/CELMM Alagoas -9,65000 -36,2000 Usina 1995 2018
convencional
Pluviometro Usina Utinga Le&o (Faz , .
232 convencional Satuba Primavera) Mundau Alagoas -9,59000 -35,8700 Usina 2010 2018
233 Pluviometro Murici Usina Utinga Ledo (Faz Mundad Alagoas -9,40000 -35,8800 Usina 2010 2018
convencional Urucu)
52 Pluvidmetro Angelim Mundau Pernambuco -8,8883 -36,2861 APAC 1995 2018
20 Pluvidmetro Belo Jardim Una Pernambuco -8,3367 -36,4253 APAC 1995 2018
17 Pluvidmetro Bom Conselho Paraiba Pernambuco -9,1725 -36,6928 APAC 1995 2018
293 Pluvidmetro Brejéo IPA Paraiba Pernambuco -9,0158 -36,535 APAC 2006 2018
443 PCD Brejéo Paraiba Pernambuco -9,0161 -36,5356 APAC 2002 2018
53 Pluvidmetro Canhotinho Canhoto Pernambuco -8,8825 -36,1936 APAC 1995 2018
22 Pluvidmetro Correntes Mundau Pernambuco -9,1286 -36,3283 APAC 1995 2018
303 Pluviémetro Correntes Pogo Comprido Mundau Pernambuco -9,1167 -36,3167 APAC 2002 2002
19 Pluvidmetro Garanhuns Paraiba Pernambuco -8,8833 -36,4878 APAC 1995 2018
18 Pluvidmetro Pesqueira Una Pernambuco -8,3531 -36,6972 APAC 1995 2018
Tabela 6 - Postos pluviométricos convencionais inativos dados diarios.
INICIO FINAL
CODIGO TIPO LOCALIZACAO | COMPLEMENTO BACIA ESTADO Latdec Longdec ALTITUD | OPERADOR DA DA
HIDROGRAFICA E A
SERIE SERIE
136 Pluviometro Atalaia Usina Uruba Paraiba Alagoas -9,58550000 -35,95270000 sli Usina 2001 2014
convencional
217 Pluviometro Macei6 Alagoas -9,62150000 -35,69570000 sli SEMARH 2009 2014
convencional
Pluviometro Usina capricho . . .
223 convencional Capela (Faz Corumba) Paraiba Alagoas -9,28000000 -36,09000000 sfi Usina 2009 2018
207 Pluviometro e Usina Capricho Mundad Alagoas -9,20000000 -36,10000000 sii Usina 2009 2017
convencional Palmares (Faz Séo José))
237 Pluviometro Atalaia Usina Capricho Paraiba Alagoas -9,42520000 -36,05050000 sii Usina 2010 2017
convencional (Faz Cajazeiras)
278 Pluviometro Atalaia Usina Capricho Paraiba Alagoas -9,51060000 -36,14370000 sli Usina 2015 2017
convencional (Faz. Vitoria)
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INICIO FINAL
CODIGO TIPO LOCALIZACAO | COMPLEMENTO BACIA ESTADO Latdec Longdec ALTITUD | OPERADOR DA DA
HIDROGRAFICA E A
SERIE SERIE
16 Pluvidmetro Arco Verde IPA Acima do Mundau Pem%mbuc -8,4336 -37,0556 sli APAC-PE 1995 2011
47 Pluvidmetro Arco Verde Acima do Mundau Pemi‘)mbuc -8,4333 -37,0667 sli APAC-PE 1995 1997
206 Pluvidmetro Arco Verde Acima do Mundau Pemi‘)mbuc -8,4317 -37,0603 sli APAC-PE 1997 2009
231 Pluvidmetro Arco Verde Acima do Mundau Pem%mbuc -8,4336 -37,0556 sli APAC-PE 1997 2011
517 Pluvidmetro Arco Verde Faz Quixaba Acima do Munda Pem%mbuc -8,3047 -36,9164 sli APAC-PE 2001 2004
210 Pluviémetro Bom Conselho Paraiba Pem"i‘)mbuc -9,1725 -37,1547 sli APAC-PE 1995 1997
156 Pluvidmetro Brejao Paraiba Pem%mbuc -9,0261 -36,5661 sli APAC-PE 1995 2007
157 Pluvidmetro Jucati Acima do Paraiba Per”i‘)mbuc -8,7067 -36,4928 sli APAC-PE 1995 2011
142 Pluvidmetro Jupi Sitio Genipapo Acima do Paraiba Per”i‘)mbuc -8,7278 -36,4233 sli APAC-PE 1995 2007
126 Pluviémetro Jurema Acima do Una Per”i‘)mbuc -8,7181 -36,1369 sli APAC-PE 1995 2007
23 Pluvidmetro Lajedo Una Pem%mbuc -8,66 -36,3269 sli APAC-PE 1995 2001
128 Pluvidmetro Lajedo Una Pem%mbuc -8,6556 -36,3178 sli APAC-PE 1995 2007
154 Pluvidmetro Paranatama Paraiba Pem"’(‘)mbuc -8,0192 -36,6583 sli APAC-PE 1995 2007
506 PCD Pesqueira Una Per”"’(‘)mbuc -8,2667 -36,7000 sli APAC-PE 2000 2002
153 Pluvidmetro Saloa Paraiba Per”"’(‘)mbuc -8,9694 -36,6917 sli APAC-PE 1995 2007
936007 | Pluviométrica | Bom Conselho F(’If)‘i’r:ﬁ'ﬁgg;’ Paraiba Per”":‘)mbuc -9,1833 -36,9000 300 SUDENE 1963 1988
L . . Pernambuc
936009 Pluviométrica Bom Conselho Quati Paraiba o -9,1166 -36,7667 487 SUDENE 1963 1993
L . . Pernambuc
936000 Pluviométrica Bom Conselho Barra dos Brejos Paraiba o -9,2000 -36,6166 500 SUDENE 1962 1993
936001 | Pluviométrica | Bom Conselho Paraiba Pem‘zmbuc -9,1667 -36,6833 654 APAC-PE 1934 1985
936003 | Pluviométrica Brejao Paraiba Pem";mbuc -9,0500 -36,5000 620 SUDENE 1962 1989
836008 Pluviométrica Caetés Mundad Per”":‘)mbuc -8,7833 -36,6333 854 SUDENE 1962 1989
836026 | Pluviométrica Canhotinho F(’gﬂg:xg;" Mundad Per”":‘)mbuc -8,0167 -36,1166 623 SUDENE 1963 1901
L . p Pernambuc
836027 Pluviométrica Paranatama Itacoatiara Paraiba o -8,9167 -36,6666 830 SUDENE 1962 1990
836014 | Pluviométrica Garanhuns Mundad Pem%mbuc -8,8833 -36,5166 823 INMET 1913 1985
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CODIGO TIPO LOCALIZACAO | COMPLEMENTO HlDREéAGCR"/i\Fl ca | ESTADO Latdec Longdec A"Tl'ETUD OPERAADOR 'N.'ai'o Flg: :
SERIE SERIE
836017 | Pluviométrica Garanhuns Mundat Pem%mbuc -8,8833 -36,4833 842 SUDENE 1930 1958
836013 | Pluviométrica Garanhuns Agude Garanhuns Mundad Pemi‘)mbuc -8,9500 -36,5166 842 DNOCS 1962 1968
836015 | Pluviométrica Garanhuns Mundat Pemi‘)mbuc -8,8833 -36,4833 866 APAC-PE 1920 1985
936004 | Pluviométrica Correntes Mundat Pem%mbuc -9,1167 -36,3333 301 APAC-PE 1934 1989
Tabela 7 - Postos pluviométricos digitais ativos dados horarios.
cODIGO TIPO LOCALIZACAO | BACIA HIDROGRAFICA | ESTADO Latdec Longdec | RESPONSAVEL | OPERADORA | INICIO DA SERIE | FINAL DA SERIE
7 P'”"iﬁmet:]‘i’ d?;?;tgai'cga estacdo Atalaia Paraiba Alagoas | -9,51000000 | -36,01000000 ANA CPRM 2005 2018
75 Estacdo Meteoroldgica Palmeira dos indios Paraiba Alagoas -9,45000000 | -36,70000000 INMET INMET 2008 2018
92 P'”"iﬁmetﬁi’ d'?;%tg‘i'cga estagdo Rio Largo Mundad Alagoas | -9,46720000 | -35,85970000 ANA CPRM 2008 2010
216 Estacdo Meteorolégica Macei6 Alagoas -9,55130000 | -35,77050000 INMET INMET 2008 2018
248 P'“"iﬁmEtL‘i’ d?;%;'cga estagdo Vigosa Paraiba Alagoas | -9,37910000 | -36,24910000 ANA CPRM 2010 2018
266 P'”"iﬁmm;‘i’ d?;%t;i'cga estagdo Quebrangulo Paraiba Alagoas | -9,33560000 | -36,41940000 ANA CPRM 2011 2018
267 P'”"iﬁmm;‘i’ d?;%t;i'cga estagdo Brejdo Mundad Pemambuco | -9,03910000 | -36,59520000 ANA CPRM 2011 2018
268 Pluviometro d?;%t;i'cga estagdo Correntes Mundad Pernambuco | -9,13080000 | -36,33070000 ANA CPRM 2011 2018
270 P'“"iémet;’ d?;?g;[:ga estagdo Canhotinho Mundad Pernambuco | -8,89000000 | -36,19610000 ANA CPRM 2011 2018
297 Pluviémetro digital Capela Paraiba Alagoas -9,41300000 | -36,07700000 CEMADEN CEMADEN 2014 2018
308 Pluviémetro digital Quebrangulo Paraiba Alagoas -9,31800000 | -36,47100000 CEMADEN CEMADEN 2017 2018
330 Pluviémetro digital Cajueiro Paraiba Alagoas -9,39320000 | -36,14570000 CEMADEN CEMADEN 2018 2018
338 Pluviémetro digital Palmeira dos indios Paraiba Alagoas -9,49020000 | -37,65540000 CEMADEN CEMADEN 2017 2018
340 Pluviémetro digital Quebrangulo Paraiba Alagoas -9,31970000 | -36,47330000 CEMADEN CEMADEN 2017 2018
260240701C Pluviémetro digital Brejéo Paraiba Pernambuco | -9,046416 -36,569472 CEMADEN CEMADEN
260320701A Pluviémetro digital Caetés Mundau Pernambuco | -8,773333 -36,621667 CEMADEN APAC
261030101A Pluviémetro digital Paranatama Paraiba Pernambuco -8,9226 -36,661431 CEMADEN APAC
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CcODIGO TIPO LOCALIZACAO BACIA HIDROGRAFICA ESTADO Latdec Longdec RESPONSAVEL | OPERADORA | INICIO DA SERIE | FINAL DA SERIE
261230701A Pluviémetro digital Saloa Paraiba Pernambuco | -8,970842 -36,668694 CEMADEN APAC
260210001C Pluvidmetro digital Bom Conselho Paraiba Pernambuco | -9,184638 -36,710027 CEMADEN CEMADEN
260100301A Pluviémetro digital Angelim Mundau Pernambuco | -8,888056 -36,286389 CEMADEN CEMADEN
260860201A Pluviémetro digital Lagoa do Ouro Paraiba Pernambuco | -9,120547 -36,462394 CEMADEN APAC
261010301A Pluvidmetro digital Palmeirina Mundau Pernambuco | -9,000278 -36,334722 CEMADEN CEMADEN
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Figura 1 - Localizacéo dos postos ativos e inativos nas bacias hidrograficas dos rios

Paraiba do Meio e Mundaud.
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Figura 2 - Localizacéo dos postos com dados horérios nas bacias hidrogréaficas dos

rios Paraiba do Meio e Mundaud.
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Subetapa 1.1.2.2 Dados meteoroldgicos e climéticos

Foram consultados os bancos de dados do Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET, recebidos via CD apés solicitacdo, e do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE, através do SINDA. A estaciio Palmeira dos indios é a que apresenta
dados climéticos mais representativos da regido. Entretanto, serédo avaliadas as demais

estacdes meteoroldgicas para interpolacéo das informacoes.

Recentemente, verificamos a existéncia de dados meteorolégicos para todo o
Brasil, disponibilizados em formato grid e escala diaria para o periodo de 1980 a 2017

disponibilizado por Xavier et al. (2016).

Subetapa 1.1.2.3 Caracterizacdo hidrolégica da Bacia

Boa parte das informac6es sobre os regimes hidrol6gicos e meteorologicos que
atuam na regido em estudo ja foram levantados durante a tese de Doutorado da bolsista
local e serdo aqui brevemente citados e referenciados.

O trabalho de pesquisa sera realizado na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Meio, localizada nos Estados de Alagoas e Pernambuco, regido Nordeste do Brasil
(Figura 3). A bacia possui uma area total de aproximadamente 3.127,83 kmz2, com
perimetro de 478,00 km, cerca de 38% inserido no Estado de Pernambuco e 62% no
Estado de Alagoas (GAMA, 2013).

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Meio apresenta a maxima altitude de 940
m, proximo ao povoado de Ponta Alegre, municipio de Caetés em Pernambuco e a
menor altitude é na desembocadura do rio (Lagoa Manguaba, zona do Litoral alagoano,
faixa de 2 m). A declividade média da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Meio é de
1,67% (SEPLAN, 1999 apud MEDEIROS 2017). Segundo a SEPLAN (1999) apud
MEDEIROS (2017), a Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Meio apresenta uma cota
média na faixa de 650 m (Estado de Pernambuco) e complementada por uma cota
média de 200 m (Territorio Alagoano), a mesma apresentar uma elevacado média de 369

m.

A caracterizacdo da area de estudo, com descricdo da localizacdo, area da
bacia, municipios inseridos, rede hidrografica com os principais afluentes e
geomorfologia estdo mais detalhadas em SEPLAN (1999) apud MEDEIROS (2017).
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Figura 3 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba com os principais
municipios.
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Referente aos tipos de solos encontrados na Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba
do Meio, existe o predominio variado na ocorréncia de solos com propriedades bastante
distintas, destacando-se em termos de extensao os Argissolos, Regosolos, Planossolos,
Argisolos Vermelho Amarelo, Solos Aluviais e Gleissolos (Figura 4). as principais

informacg0es referentes a cada tipo de solo estéo descritas em GAMA (2013).
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Figura 4 - Mapa de Solos. Fonte: Adaptado de GAMA (2013).

A cobertura vegetal na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Meio apresenta
caracteristicas fitogeogréaficas da zona da caatinga, representada pelo Agreste, Mata e
Litoral nos Estados de Alagoas, e pela zona do Agreste, no Estado de Pernambuco. Seu
revestimento vegetal apresenta caracteristicas distintas, em fun¢do das condi¢bes
edafocliméticas e relevo. S&o encontradas também areas de Mata Tropical de encosta
do tipo subperenifdlio e subcaducifélio, nos alto e médio vales, com algumas manchas
de cerrado, e na Baixada Litordnea vegetacdo de restinga (Francés - Taperagud -
Massagueira) um pouco conservada. Na planicie lagunar aparecem os mangues dos
solos salobros, e nos mais arenosos, 0 mangue de porte lenhoso, chamado Seriba
(GAMA, 2013).
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As &areas menos Umidas dos municipios de Bom Conselho-PE, Terezinha-PE,
Saloa-PE e Garanhuns-PE apresentam o predominio da vegetacéo de caatinga hipo e
hiperxerdéfila de espécie deciduas, que variam de arbérea a arbustiva, dotadas de
espinhos e com abundancia de cactaceas e bromelidceas, correspondentes as
subzonas do agreste e sertdo central. As condi¢cdes climaticas condicionam o
aparecimento de uma cobertura vegetal dispersa (Caatinga) com variacbes para
arbérea densa e arborea aberta, e trechos de vegetacao florestal secundaria, devido a

intervencao antropica (GAMA, 2013).
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Figura 5 - Mapa de Uso e Cobertura Vegetal Reclassificado. Fonte: Adaptado de
GAMA (2011).

Em relacdo ao clima, existem varios sistemas meteoroldgicos que causam
chuvas na Costa Leste do Nordeste Brasileiro, onde a Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba
esta inserida. Segundo MOLION e BERNARDO (2002), as Perturbagdes Ondulatorias
nos Alisios (POA) geralmente estédo associadas a sistemas convectivos e sao um dos
principais mecanismos responsaveis por elevadas taxas de precipitacdo sobre esta
regiao (MEDEIROS, 2017).

Os mecanismos dindmicos que produzem chuvas na Regido Nordeste do Brasil
podem ser classificados em mecanismos de grande escala, responséveis por cerca de

60,00% a 70,00% da precipitacdo observada, e mecanismos de meso e microescala,
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gue completam os totais observados. Dentre os mecanismos de grande escala,
destacam-se os Sistemas Frontais e a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).
Perturbac¢Bes ondulatérias no campo dos ventos Alisios, complexos convectivos e brisas
marinha e terrestre fazem parte da mesoescala, enquanto circulacbes orogréaficas e
pequenas células convectivas constituem-se fenbmenos da microescala. Destacam-se
também os Vortices Cicléncos de Altos niveis (VCAN's), Ondas de Leste e linhas de
estabilidade tropical. Para os eventos de grande escala, pode-se destacar o El Nifio e o
La Nifia (MOLION e BERNARDO, 2002).

A regido da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Meio inserida no Estado de
Alagoas esta situada numa area de clima tropical quente e chuvoso com verao seco do
tipo As', segundo a classificacdo de Kdppen, com sua estacao chuvosa entre 0s meses
de abril a julho. A pluviosidade média anual na regido é de 1.600,00 mm, de acordo com
os indices pluviométricos obtidos pelos postos pertencentes a SUDENE e ao DNAEE,
nos municipios de Pilar, Atalaia, Capela, Mar Vermelho, Palmeira dos indios, Pindoba,
Quebrangulo e Vigosa. As temperaturas sdo bastante elevadas, com excecdo das
regides serranas, onde por efeito da altitude, tornam-se mais amenas. A média anual é
de aproximadamente 25°C. Sua temperatura média mensal mais elevada pode atingir
30°C. Os meses mais quentes sdo dezembro e fevereiro, enquanto o mais frio
normalmente € o més de julho (SEPLAN, 1999 apud RODRIGUES, 2012).

A Regido da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Meio inserida no Estado de
Pernambuco esta situada numa area onde o clima é tropical imido (AM's), de acordo
com a classificacdo de Koppen, com chuvas de outono a inverno e médias
pluviométricas anuais entre 1.000,00 mm e 2.200,00 mm. Os meses mais chuvosos séo
entre marco e julho, e os meses mais secos sdo entre outubro e dezembro. As
temperaturas variam de acordo com a época de chuvas, com média anual proxima a
25°C. O periodo compreendido entre maio e agosto é caracterizado por noites frias, com
temperaturas proximas a 18°C, principalmente nas areas de altitudes mais elevadas,
em contato com as encostas do Planalto da Borborema e mais expostas aos ventos de
sudeste (BARROS, 2011).

Em alguns postos pluviométricos inseridos na regido de Pernambuco, observou-
se que as médias climatoldgicas sao mais baixas que em areas inseridas no estado de
Alagoas. Explica-se este fato os municipios estarem inseridos em regido do Semi-arido,

onde o regime pluviométrico € diferente da regido inserida na Zona-da-Mata Alagoana.

Subetapa 1.1.2.3.1 Precipitacdo maxima e média
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Foram feitos todos os céalculos de médias climatoldgicas de Pernambuco (Figura

6 e Tabela 8) e Alagoas (Figura 8 e Tabela 9) e suas comparacbes com 0s valores

maximos diarios para todos o0s postos selecionados para a analise conforme exemplos
explicativos na Figura 7, para Pernambuco, e na Figura 9, para Alagoas. Os demais
graficos constam no banco de dados da pesquisa. Os graficos servem para a

visualizacdo dos meses e anos onde foram registrados eventos extremos de
precipitacdo na regido em estudo.

Médias Climatoldgicas Postos Pernambuco

250,0 .
= Caetés Posto 836008
200,0 = Caetés Posto 286
€ 150,0 Garanhuns Posto 19
€

50,0 - A\ === |agoa do Ouro Posto 483

o
100,0 - ﬁ%\_ Saloa Posto 153

0.0 Bom Conselho Posto 17
Jan Fevmar Abr Mai Jun Jul Ago Set OutNovDez Brejdo Posto 293
Més Brejao Posto 443

Figura 6 - Médias climatolégicas de precipitagdo dos municipios de Pernambuco.
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Figura 7 - Exemplo Explicativo dos graficos com Valores das médias climatoldgicas e
as maximas diarias registradas por més no municipio de Caetés — Estado de
Pernambuco.
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Tabela 8 - Médias climatoldgicas mensais para os dados pluviométricos no estado de Pernambuco.

POSTO Jan Fev mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Caetés Posto 836008 34,78 73,29 | 106,02 |102,63| 86,80 | 105,52 |114,25| 44,99 39,70 13,02 21,54 38,54
Caetés Posto 286 53,18 69,68 | 74,30 | 64,74 | 86,35 | 104,14 | 76,15 | 56,25 24,90 37,86 11,12 19,03
Garanhuns Posto 19 46,45 39,76 | 63,15 | 82,75 |102,34|134,54|118,82| 88,13 42,08 22,36 10,84 29,63
Saloa Posto 153 51,65 42,13 | 35,88 | 58,99 | 68,07 | 83,27 | 76,93 | 43,90 24,75 17,01 24,01 22,63
Lagoa do Ouro Posto 483 40,95 39,69 | 4156 | 90,78 |131,11|121,87|119,34| 85,64 44,57 29,56 10,42 27,07
Bom Conselho Posto 17 14,22 31,81 | 37,49 | 67,50 | 91,06 | 91,78 | 82,10 | 60,32 20,43 18,51 17,98 17,59
Brejdo Posto 293 31,85 42,60 | 47,56 |110,57|176,77|184,27[191,18| 133,33 | 65,90 50,98 14,81 25,49
Brejdo Posto 443 41,45 40,83 | 57,38 | 77,70 |147,25[124,38 122,31 | 94,56 44,47 26,59 12,19 26,28
Teresinha Posto 453 46,20 36,00 | 51,94 | 53,70 |109,97 125,12 |121,95| 99,35 33,63 25,06 13,12 18,43
Paranatama Posto 154 52,41 37,53 | 60,34 | 45,29 | 81,13 | 90,95 [102,99| 61,85 32,36 30,37 11,46 25,11
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Figura 8 - Médias climatologicas de precipitagdo dos municipios de Alagoas.
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Tabela 9 - Médias climatoldgicas mensais para os dados pluviométricos no estado de Alagoas.
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POSTO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Macei6 Posto 935004 80,06 86,90 141,79 | 227,25 | 319,95 | 331,00 | 271,70 | 169,45 | 118,10 76,89 42,44 44,96
Murici Ponte Posto 935012 53,92 62,42 108,80 | 168,24 | 215,05 | 234,96 | 245,16 | 147,97 86,11 48,17 30,91 36,78
Rio Largo Faz Boa Fortuna

Posto 935056 67,19 75,70 89,92 | 180,33 | 242,99 | 289,15 | 249,24 | 173,66 97,67 59,92 42,65 28,44
Marechal Deodoro Posto

935057 66,90 79,22 112,29 | 198,82 | 272,60 | 338,19 | 257,13 | 147,11 84,96 61,62 36,65 35,50
Atalaia Posto 936110 45,13 49,49 58,56 | 109,59 | 174,91 | 233,46 | 180,80 | 123,69 69,11 42,04 21,68 18,70
Atalaia Posto 936010 44,23 59,43 101,35 | 156,58 | 222,82 | 225,55 | 207,94 | 135,84 84,68 42,74 32,44 35,93
Vicosa Posto 936111 54,05 45,21 82,47 | 128,44 | 169,59 | 214,32 | 187,15 | 127,57 80,41 40,96 24,24 28,08
Sao José da Laje Posto 936112 | 67,57 52,00 85,04 | 127,06 | 168,32 | 216,52 | 188,99 | 140,98 69,83 36,49 29,36 21,45
Unido dos Palmares Posto

936113 55,97 50,14 75,81 |112,18 | 178,80 | 210,18 | 180,30 | 136,39 66,15 39,83 29,99 22,28
Santana do Mundau Posto

936114 69,77 68,25 89,55 | 125,19 | 180,51 | 246,97 | 207,07 | 158,33 86,16 41,55 28,30 27,72
Ibateguara Posto 835073 96,89 101,33 | 165,50 | 215,46 | 270,28 | 272,31 | 319,74 | 215,33 | 146,14 | 106,96 73,58 66,28
Macei6 Posto 935005 50,96 59,86 115,93 | 180,20 | 273,39 | 220,12 | 191,57 | 107,89 78,90 50,25 33,16 34,67
Pilar Posto 935014 73,54 78,25 126,53 | 198,19 | 310,83 | 308,94 | 251,17 | 116,54 | 117,54 58,39 27,59 45,02
Pilar Posto 935054 73,54 78,25 136,55 | 194,50 | 294,62 | 307,11 | 238,46 | 108,77 | 116,51 54,49 27,59 45,02
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Figura 9 - Exemplo Explicativo dos gréaficos com Valores das médias climatoldgicas e
as maximas diérias registradas por més no municipio de Atalaia—Estado de Alagoas.

A Figura 10 apresenta o mapa das chuvas médias anuais de toda a Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba, gerado através de dados de precipitacéo dos varios 6rgdos
de monitoramento do tempo e clima da regido (SEMARH/AL, 2017; APAC/PE, 2017,
CPTECI/INPE, 2017 e INMET, 2017). Os dados utilizados foram de uma série histérica

de 21 anos, compreendidos entre os anos de 1990 a 2010. Seré feito um novo mapa
com os dados atualizados, para comparacao.
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Figura 10 - Pluviometria média anual da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Meio.
Fonte: dados de chuva da APAC/PE; CPTEC/INPE, INMET e SEMARH/AL (2017).

Subetapa 1.1.2.3.2 Vazdes maximas, médias e minimas
O processo utilizado para as analises das vazfes maximas, médias e minimas

foi semelhante ao topico anterior. Foram feitos todos os célculos de médias dos postos

inseridos nos estados de Pernambuco e Alagoas (Figura 11 e Tabela 10) e suas

comparacgfes com os valores maximos diarios para todos os postos selecionados para

a andlise conforme exemplo explicativo nas Figuras (Pernambuco) e (Alagoas).

Os demais graficos constam no banco de dados da pesquisa. Os graficos servem para

a visualizacédo dos meses e anos onde foram registrados eventos extremos de vazao na

regido em estudo. Devido ao fato de o nimero de postos com dados de vazdo ser

bastante inferior aos dados pluviométricos, foram utilizados para a analise alguns postos

pertencentes a bacia hidrogréfica do Rio Mundaud.
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Figura 11 - Vazdes médias dos municipios de Pernambuco e Alagoas.
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Tabela 10 - Médias climatoldgicas mensais para os dados fluviométricos no estado de Alagoas.

Posto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Brejao Posto 3980 0,03 0,04 0,56 0,66 0,87 1,69 1,20 0,90 0,36 0,16 0,05 0,03
Correntes Posto 39689 0,59 0,60 0,94 1,25 1,29 1,31 2,91 2,27 14,40 4,84 5,28 1,65
Vicosa Posto 3989 3,91 4,20 3,23 5,76 10,03 24,11 20,90 21,47 10,71 4,91 2,52 2,30
Atalaia Posto 3987 7,40 9,99 13,50 14,53 34,33 50,98 75,23 39,71 20,15 11,31 7,27 4,96
Quebrangulo | Posto 39852 0,15 0,38 0,2 0,44 1,63 1,26 3,25 4,05 2,07 1,6 0,94 0,35
Quebrangulo Posto Il 3985 3,74 2,60 3,06 3,63 5,23 10,42 10,63 11,40 4,66 1,91 0,84 0,46
Sé&o José da Laje Posto 3972 1,91 2,05 2,45 2,86 4,29 8,40 8,53 7,72 4,13 2,42 1,51 1,16
Uni&éo dos Palmares Posto 39745 2,04 2,18 2,67 6,45 18,98 14,43 31,64 22,645 15,27 24,07 7,60 3,68
Murici Posto 3976 2,04 2,18 2,67 6,45 18,98 14,43 31,64 22,645 15,27 24,07 7,60 3,68
Rio Largo Posto 3977 1,91 2,05 2,45 2,86 4,29 8,40 8,53 7,72 4,13 2,42 1,51 1,16
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Figura 12 - Exemplo Explicativo dos graficos com Valores das médias de vazao e as maximas diérias registradas por més no municipio de
Vicosa — Estado de Alagoas.
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Subetapa 1.1.2.3.3 Curvas de permanéncia e vazdes de referéncia
As curvas de permanéncia foram geradas através do programa Manejo de

Dados, desenvolvido pelo IPH/UFRGS, e foram geradas para todos 0s postos
analisados, juntamente com o cotagrama, conforme exemplo explicativo na Figura 13 e
na Figura 14. Os demais gréficos constam no banco de dados de gréfico da bolsista. As
vazdes de referéncia foram geradas pelo software Manejo de Dados, desenvolvido pelo
Instituto de Pesquisas Hidraulicas - IPH/UFRGS. Estas vazfes ainda estdo sendo
analisadas juntamente com o técnico Sr. José Gino de Oliveira, da SEMARH/AL. Devido
a viagem a trabalho do mesmo, sé podera ser finalizado apos o retorno da sua viagem,

que sera dia 03/10.
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Figura 13 - Exemplo explicativo de um cotagrama com os dados de nivel nos
municipios de Pernambuco e Alagoas.
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Figura 14 - Exemplo explicativo da curva de permanéncia para o municipio de Brejdo,
Estado de Pernambuco.
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Subetapa 1.1.2.3.4 Curvas-chave
Foram solicitadas a ANA as curvas-chave dos postos hidrologicos estudados.

Inicialmente foi enviado para o Técnico Vinicius Roman que se encontra em curso, fora
da ANA. Ele indicou que fosse enviado um e-mail para a Sra. Andrelina, técnica da ANA.
O e-mail foi enviado dia 12/09/18. A bolsista ndo obteve resposta da técnica indicada
até a data presente. Por outro lado, a bolsista Anne Negréo participou de uma reunido
com a Técnica Keyla Santos da CPRM. A Técnica indicou uma possivel ajuda com

relacdo a este topico.

Subetapa 1.1.2.3.5 Perfil longitudinal
Este topico ainda nao foi realizado, sendo necessario a inclusdo do mesmo para

0 proximo trimestre no cronograma de execucédo do plano de trabalho.

Subetapa 1.1.3 Levantamento das imagens de alta resolu¢cdo da SEMARH/AL
Foram separadas as imagens de alta resolu¢cdo da SEMARH/AL dos municipios

gue serdo trabalhados inicialmente (Modelo Digital de Elevagédo; Modelo Numérico do

Terreno; Delimitacdo da area em estudo e marcas de cheias levantadas pela empresa

que fez o levantamento).

Subetapa 1.1.4 Dados de Uso e Ocupacgéo do Solo

Esta subetapa esta ainda em desenvolvimento, visto que as informagfes que
estao disponiveis sdo antigas, e ndo condizem com a situagéo atual. De acordo com a
necessidade para a utilizacdo dos modelos hidrologico/hidraulico a serem trabalhados,
a equipe de trabalho da SEMARH/AL dara o apoio necessério para a captacdo das

informacgoes.
Subetapa 1.1.5 Levantamento de eventos criticos de inundacéao

Os Estado de Alagoas e Pernambuco estdo inseridos na Regido Nordeste do
Brasil, e apresentaram nas ultimas décadas ciclos regulares de enchentes com varias
mortes, destruicdo de parte de cidades, arrasando patriménios publicos e privados. A
primeira grande cheia que se tem registro é datada de 19 de maio de 1949 (Figura 15),
durante a Semana Santa. Segundos relatos, choveu ininterruptamente durante quase
36 horas (G1 Noticias, 2013).
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Figura 15 - Enchente de 1949 no municipio de Sdo José da Laje - Estado de Alagoas.
Fonte: G1 Noticias (2013).

A seguir, serdo listadas as maiores cheias que se tem registro no Estado de

Alagoas. Vale ressaltar que as inundagdes de 1914 e 1941 néo seréo citadas, visto que

ndo ha informagbes suficientes sobre elas, tendo apenas a populacdo mais antiga,

informagodes a respeito delas.

CHEIA DE 1969

A inundacéo ocorrida no dia 14 de marco de 1969 € uma das mais lembradas

pelos moradores do municipio de Sao José da Laje-AL, a 96,00 km de distancia de
Macei6. Naquele ano, o Rio Canhoto, afluente do Rio Mundad, teve as suas aguas
extravasadas para o leito maior, sendo uma verdadeira “tromba d’agua”’. Foram
registradas 400 mortes durante as 4 horas em que o tragico evento aconteceu na
cidade, onde 1.200 casas ficaram totalmente destruidas e 10.000 pessoas foram
diretamente atingidas. Na ocasiao, o prefeito assinou um decreto que proibia a utilizacdo
das margens do Rio Canhoto para fins de moradia no perimetro urbano, sendo seguido
durante o decénio posterior ao ocorrido, fato que ndo se observa mais, pois a populacéo
voltou a ocupar as margens do rio. Em toda a regido, 1.100 pessoas morreram no
momento desta inundacdo (SOUZA, 2011).

Diversos jornais da época registraram a catastrofe. A seguir estdo listadas

algumas das noticias que sairam impressas nos principais meios de comunicacao da



@ ANA i p ea Instituto de Pesquisa

Econdmica Aplicada
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

época (jornais e revistas), visto que ndo existia os diversos meios de comunicagéo

atuais.

NOTICIA 01 - REVISTA O CRUZEIRO

O Diario da Noite, do Rio de Janeiro estampou a seguinte manchete para
informar sobre a tragédia: "Cadaveres boiam nas ruas". Naquela mesma noite cairam
chuvas pesadas em Pernambuco, Paraiba e Ceara. No Vale do Rio Mundau foram
atingidas as localidades de Barra do Canhoto, em Pernambuco, e S&o José da Laje
(Figura 16), Rocha Cavalcante, Santana do Mundau, Unido dos Palmares, Branquinha,
Murici, Messias, Rio Largo, Satuba e Maceio, no Estado de Alagoas. As aguas vieram
pelo Rio Canhoto, passaram em S&o José da Laje e um pouco abaixo recebeu as aguas
do Rio Inhalma e foi se juntar ao Rio Mundau em Unido dos Palmares, compondo um
imenso volume d’agua que veio provocando destruicdo até a Lagoa Mundau, em
Maceio, que sofreu inundagdes no bairro do Trapiche da Barra. Os técnicos avaliaram
na época que o volume de agua de 1969 era inferior ao da cheia de 1962. Os danos
teriam sido ampliados por causa da destruicdo da barragem da Usina Serra Grande,
que provocou a tromba d’agua, arrasando a cidade e a propria usina, que era
considerada a segunda maior de Alagoas e sofreu perdas materiais superiores a 4
milhdes de cruzeiros novos, moeda da época. S6 de acucar essa perda foi de 100 mil
sacas (HISTORIA DE ALAGOAS, 2016).

Figura 16 - Enchente de 1969 no municipio de S&o José da Laje - Estado de Alagoas.
Fonte: HISTORIA DE ALAGOAS (2016).
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NOTICIA 02 - JORNAL DIARIO DE PERNAMBUCO

“Destruicdo causada pelas enchentes em Alagoas assume gigantescas
proporgdes. Sdo José da Laje € agora uma cidade que as aguas riscaram do mapa. E
impossivel calcular-se o nimero de pessoas que morreram” (Figura 17) (JORNAL
DIARIO DE PERNAMBUCO, 1969).

Figura 17 - Tragédia em S&o Jose da Laje - Estado de Alagoas. Fonte: JORNAL
DIARIO DE PERNAMBUCO (1969).

NOTICIA 03 - JORNAL DIARIO DE PERNAMBUCO

"Governo anuncia que 233 cadaveres foram encontrados até agora. Ainda chove
em todo o Vale do Mundadu. " Na cidade de S&o José da Laje-AL as buscas continuam
intensas, em meio a uma fedentina insuportavel. Tal fato alertou as autoridades
sanitarias para uma possivel epidemia, mas a vacinagdo em massa, a farta distribuicao
de antibidticos e outras medidas preventivas afastaram essa hipétese. Apenas ocorreu
um caso de tifo. Cerca de 10 mil pessoas ja foram vacinadas contra varios tipos de
doenca” (Figura 18), (JORNAL DIARIO DE PERNAMBUCO, 1969).
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Figura 18 - Noticia da tragédia de 1969 no Rio Mundau. Fonte: JORNAL DIARIO DE
PERNAMBUCO (1969).

CHEIAS DE 1988 e 1989

Nos anos de 1988 e 1989, foram registrados também eventos de inundacgbes

nos Estados de Alagoas e Pernambuco, em especial nas Bacias Hidrogréaficas dos Rios

Paraiba e Mundau, porém, também com poucas informacdes.

No ano de 1988, 21 municipios do Estado de Alagoas foram atingidos pelas
enchentes do més de maio.Foram registradas 9.000 casas atingidas, sendo 4.000
totalmente destruidas. Houve atingimento de servicos essenciais de abastecimento de
agua, saude, educacao, energia elétrica, além dos danos provocados na infraestrutura
viaria de um modo geral (FRAGOSO JR. et al., 2010).

No ano seguinte, em julho de 1989, o fenbmeno se repete com maior
intensidade, atingindo 17 dos 21 municipios que constituem as Bacias Hidrogréaficas dos
Rios Paraiba e Mundau. Na ocasido, 14.600 casas foram atingidas, das quais 6.700
totalmente destruidas. O sistema viario foi extremamente afetado, sendo as principais
estradas danificadas as rodovias ALs 101, 210 e 220 e as BRs 101, 104 e 316. No
entanto, os maiores estragos se verificaram nas vias intermunicipais causando a
destruicdo total ou parcial de centenas de quildbmetros de estradas vicinais, pontes,
pontilndes, etc. As vias urbanas, dezenas de prédios publicos e pracas, foram
duramente atingidos. Os custos estimados para a reconstruc¢do da regido foram de 200
milh6es de ddlares, na época. Ainda em 1989, o Distrito Industrial Luiz Cavalcante,
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localizado na cidade de Maceid, passou pela fase mais critica de sua historia, com 26
indUstrias seriamente atingidas pelas chuvas, provocando a paralisacdo de toda a
atividade industrial por mais de trés semanas (FRAGOSO JR. et al., 2010).

CHEIA DE 2000
Este severo evento de precipitacdo que atingiu os Estados de Alagoas e

Pernambuco possui mais informagdes, inclusive com algumas anélises meteorolégicas

das causas do evento.

As fortes chuvas ocorridas em Alagoas no final do més de julho e inicio de agosto
de 2000 provocaram nova catastrofe na regido. Segundo o jornal Gazeta de Alagoas do
dia 03/08/00 o numero de mortes causadas pelas chuvas que cairam em Alagoas
chegou a 36, principalmente na Regido Norte e na Zona da Mata do Estado. De acordo
com as informacdes divulgadas pela Coordenacéo da Defesa Civil no dia 02/08/00, o
numero de desabrigados passou de 70 mil. Em 26 municipios foi decretado estado de
emergéncia. Dentre as cidades que registraram o maior nimero de vitimas no Estado
de Alagoas estdo Matriz do Camaragibe, com 15 mortos, Passo do Camaragibe, Sdo
Luiz do Quitunde e Rio Largo, com cinco mortes cada uma. Maceié e Unido dos
Palmares registraram, cada uma, duas vitimas fatais das chuvas, enquanto que Satuba
teve uma vitima. Oito pontes na Regido Norte ficaram destruidas, deixando todos os
municipios sem acesso por terra a capital. Outro fato verificado foram as epidemias de
algumas moléstias de veiculacdo hidrica que atingiram as cidades. A incidéncia de
sarampo, leptospirose, doencas infecto-contagiosas em geral, cresceram apds as
inundacdes (REIS et al., 2000).

CHEIA DE 2010

O Nordeste do Brasil foi marcado por uma anomalia climéatica no més de junho
do ano de 2010, onde um volume inesperado de chuvas assolou a regido. As
precipitacbes superaram o0 normalmente esperado para 0 mesmo periodo,
principalmente entre os dias 16 e 20 do citado més. Durante a ocorréncia do evento, as
Bacias Hidrograficas dos Estados de Pernambuco e Alagoas tiveram 0s seus niveis
historicos de vazao superados devido a ininterrupta chuva que caiu em suas cabeceiras
em territério pernambucano, o que provocou uma elevagao rapida da lamina d’agua dos
rios e o consequente extravasamento dos seus leitos, levando a inundagéo de diversos
municipios localizados ao longo das Bacias Hidrograficas dos referidos estados
(SOUZA, 2011).
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O evento causador desta grande cheia foi ocasionado por um tipico sistema
meteoroldgico que comumente ocorre ha regido Nordeste do Brasil denominado de
Disturbios Ondulatérios de Leste (DOL’s), ou simplesmente “Ondas de Leste”. Esses
sistemas influenciam principalmente as areas costeiras e hdo avangcam muito para o
interior da regido (SANTOS, 2013).

De acordo com conceitos de SILVA (2005), este evento foi uma cheia e ndo uma
inundagdo, uma vez que ocorreu hum espaco urbano, apesar de o mesmo contar com

algumas areas verdes.

O DOL reconhecido no evento da cheia de 2010 foi de magnitude severa e sua
acéo totalizou seis (06) dias (15, 16, 17, 18, 19 e 20/06/2010), do seu inicio onde o
tempo ficou instavel por conta do seu deslocamento até os dias pdés-evento, em que
ainda apresentaram alguns periodos de instabilidade. O DOL apresentou suas primeiras
caracteristicas a partir das 05h00 do dia 17/06/2010, no entanto, ja produzia tempo
instavel em dias anteriores (15 e 16/06/2010) (ALVES et al., 2013). As imagens do
satélite GOES 12 (Figura 19) apresentam o DOL responsavel pelo evento de chuva nos

dias 17 e 18 de junho de 2010 em dois horarios onde demonstraram a sua magnitude.

Temp. Celsius £ 4 Gl Temp. Celsius

Figura 19 - Imagens do satélite GOES 12 com recorte da Regido Nordeste do Brasil
(A)dia 17/06/2010 (23:30 UTC). (B) dia 18/06/2010 (06:00 UTC). Fonte: CPTEC/INPE
(2017).
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Segundo o CLIMANALISE (CPTEC/INPE, 2010), para 0 més de junho de 2010,
0 aumento da convergéncia de humidade em conjunto com a formacdo de DOL’s,
resultou em chuvas intensas no litoral da Regido Nordeste. Em algumas areas, os totais
mensais excederam a média historica em até 300,00 mm. Destacam-se as chuvas
registradas no dia 05 em Macei6-AL (187,80 mm), no dia 18 nas cidades de Recife-PE
(149,70 mm), Caruaru-PE (136,80 mm) e Surubim-PE (128,80 mm), conforme dados do
INMET. Em Recife-PE o total mensal de precipitacéo atingiu 542,30 mm, ultrapassando
a média histoérica para o més, de 369,20 mm. No final de junho de 2010 voltou a chover
forte na costa Leste do Nordeste, com o registro de 142,70 mm em Macei6-AL, no dia
28/06/2010 (CLIMANALISE, 2010). A Figura 20 identifica a precipitacdo no més de junho
de 2010 no Estado de Alagoas.
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Figura 20 - Precipitagdo mensal (mm) para o més de junho/2010 no Estado de
Alagoas. Fonte: DMET/SEMARH (2010).

Na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, o nivel registrado na estacao fluviométrica
de Quebrangulo-AL, apresentou o valor de 3,40 m no dia 17/06/2010, e a partir deste
dia apresentou falhas, ndo tendo sido registrado o nivel maximo para o evento de junho
de 2010, o que dificultou a analise dos dados para esta estacdo. No posto de Atalaia-
AL, estacdo mais a jusante da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, o nivel atingido do rio
foi de 5,50 m, superado apenas pelas cheias dos anos de 1988 e 1989 (FRAGOSO JR.
et al., 2010).
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Na mesma velocidade das aguas as especulacdes em busca das causas do
evento catastréfico comecaram a aparecer, também nos meios de comunicacédo e
mesmo entre o burburinho popular nos locais afetados pelo evento. As informacdes
hidrolégicas para analisar o evento ndo chegaram com a mesma velocidade. A Gnica
estacao fluviométrica em operacdo no Rio Mundau (Fazenda Boa Fortuna - n.°
39770000) foi levada pela cheia as 21h00 do dia 18/06/2010, quando registrava a cota
de 8,10 m, correspondente a uma vazéo de 497,39 m3s?. Os dados de precipitacdo

também levaram algum tempo para analise e consolidacao (FRAGOSO JR. et al., 2010).

Na Bacia Hidrografica do estudo, os dados da Plataforma de Coleta de Dados
(PCD) no municipio de Atalaia-AL (n.° 39870000) para o dia 18/06/2010 registraram
uma cota maxima de 6,10 m. Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
através do Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH), para a
situacao do nivel desta estagdo a cota com permanéncia de 95% € de 1,22 m e com 5%
de permanéncia é de 2,39 m. A cota do evento de cheia apresentou uma elevacao de

3,71 m em relacdo a cota de permanéncia em 5% das observacdes (OLIVEIRA, 2014).

Nos 03 (trés) dias de chuvas mais intensas ocorridas nos dias 16, 17 e 18 de
junho de 2010, a precipitacdo se deslocou do centro do Estado de Pernambuco (dia 16
- Figura 21-A) em direcdo as cabeceiras dos Rios Paraiba e Mundau (dia 17 - Figura
21-B), e em seguida em direcdo ao centro das bacias hidrogréaficas (dia 18 - Figura 22-
C), quando entéo perdeu intensidade (dia 19). O acumulado da precipitacdo de 03 (trés)
dias (Figura 22-D) em alguns pontos superou o valor de 250 mm. Houve para esta
andlise um grau de incerteza, pois 0s registros analisados foram de precipitacdo diaria
e com auséncia de sincronia entre as medi¢Bes dos Estados de Alagoas e Pernambuco
(FRAGOSO JR. et al., 2010).
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Figura 21 - Isoietas de precipitacdo (mm) nas Bacias Hidrogréaficas dos Rios Mundau e
Paraiba para os dias: (A) 16 e (B) 17/06/2010. Fonte: FRAGOSO JR. et al. (2010).
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Figura 22 - Isoietas de precipitacdo (mm) nas Bacias Hidrogréaficas dos Rios Mundau e
Paraiba para os dias. (C) 18/06/2010 e (D) chuva acumulada de trés (03) dias. Fonte:

FRAGOSO JR. et al. (2010).

Especialistas da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), da Universidade

Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e da Secretaria de Recursos Hidricos e

Energéticos de Pernambuco (SRHE-PE), na buscar por uma compreenséo hidrolégica

preliminar do evento, apontaram diversas hipéteses para tamanho desastre, tais como:

(a) saturacdo das bacias em consequéncia das chuvas ocorridas ao longo dos dias
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antecedentes ao evento, associada a baixa capacidade de infiltragdo da agua em suas
cabeceiras que possuem rocha cristalina aflorante com camada pouco espessa de solo;
(b) as altas declividades na bacia, levando a altas velocidades das &guas que
potencializaram a destruicdo; (c) os acudes se encontravam cheios e com o aumento
da chuva chegaram a verter; (d) as condicbes de assoreamento, a auséncia da mata
ciliar e a ocupacédo das margens dos rios implicaram no aumento acelerado dos niveis;
(e) rompimento do acude da Nac&o no municipio de Bom Conselho-PE; (f) a ocupacédo
desordenada da planicie de inundacdo natural dos rios agravaram as consequéncias,
atingindo as populac¢des e infraestruturas ribeirinhas (GUIBU, 2010; FRAGOSO JR et
al., 2010b apud OLIVEIRA, 2014).

FREIRE et al., (2014) comentaram que segundo levantamento da Secretaria
Nacional de Defesa Civil (SEDEC), entre os municipios atingidos, em 34 deles foram
decretados situacdo de emergéncia e em 26 foram decretados estado de calamidade
publica. O numero de 6bitos foi de 46 e desaparecidos 69, sendo afetados 337.745
habitantes. As maiores destruicdes foram constatadas nos meios fisicos com a
destruicdo de residéncias, estradas, estruturas (pontes, barragens), plantagfes e
industrias, chegando a 157.124 desabrigados/desalojados. Os municipios de Murici-AL,
Rio Largo-AL, Branquinha-AL, Unido dos Palmares-AL e Santana do Mundau-AL foram
seriamente afetados pela inundacdo na Bacia Hidrogréfica do Rio Mundal e os
municipios de Quebrangulo-AL e Paulo Jacinto-AL foram afetados pela inundacdo da
Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba. De acordo com o Relatdrio de Avaliagcdo de Perdas
e Danos, aproximadamente 270 mil pessoas foram atingidas, das quais 44 mil ficaram

desalojadas e 28 mil desabrigadas.

No Estado de Alagoas, os custos diretos e indiretos foram da ordem de R$ 1,85
bilhdes (US$ 3,071 bilhdes) o que refletiu um alto impacto quando comparado a
economia do estado. Em termos gerais, o0 custo total estimado foi da ordem de 8% do
Produto Interno Bruto (PIB) de Alagoas. Complementarmente, a grande propor¢céao de
perdas e danos ao setor privado (67%) apontou para morosos e dificeis processos de
recuperacao do setor pés-desastre (BANCO MUNDIAL, 2012).

De forma similar ao desastre ocorrido no Estado de Pernambuco, o setor mais
impactado foi a habitacdo que respondeu a 59% dos custos totais. Foram estimados
custos de R$ 241 milhdes (US$ 400,06 milhdes) ao setor de transportes, no qual grande
parte se refere a perdas e danos no setor publico. Complementarmente, o setor privado
reportou danos da ordem de R$ 55 milhdes (US$ 91,3 milhSes) na ferrovia

Transnordestina. Por fim, o setor de educacéo foi direta e indiretamente afetado com
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danos a infraestrutura das escolas (prédios e equipamentos), bem como perdas pela
impossibilidade de continuidade das atividades escolares. (BANCO MUNDIAL, 2012).
Da Figura 23 até a Figura 33 sdo apresentadas imagens da inundacdo de 2010 em

alguns municipios das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Mundau e Paraiba.

Figura 23 - Municipio de Unido dos Palmares-AL. Rio Mundau. Fonte: SEMARH/AL
(2010).
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Figura 24 - Municipio de Unido dos Palmares-AL. Rio Mundau. Fonte: SEMARH/AL
(2010).
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Figura 26 - Municipio de Murici-AL. Rio Mundau. Fonte: SEMARH/AL (2010).
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Figura 28 - Municipio de Quebrangulo-AL. Rio Paraiba. Fonte: SEMARH/AL (2010).
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Figura 30 - Municipio de Vigosa-AL. Rio Paraiba. Fonte: SEMARH/AL (2010).
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Figura 31 - Municipio de Vigosa-AL. Rio Paraiba. Fonte: SEMARH/AL (2010).

Figura 32 - Municipio de Atalaia-AL. Rio Paraiba. Fonte: SEMARH/AL (2010).
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Figura 33 - Municipio de Atalaia-AL. Rio Paraiba. Fonte: SEMARH/AL (2010).

Subetapa 1.1.6 Levantamento de dados de previsdo de precipitacéo

Foi discutido com o técnico Vinicius Pinho, da Sala de Alerta da SEMARH, que
este levantamento de dados de previsdo de precipitacdo ndo seria necessario nesta
etapa do trabalho, e sim apenas quando os modelos hidroldgico e hidraulico estiverem
sendo testados, para seus resultados serem confrontados com as previsdes de
precipitagdo. O levantamento das previsdes sera feito diretamente na Sala de Alerta,
gue apresenta todos os dados necessarios para esta parte da pesquisa.

Subetapa 1.2 Anélise de consisténcia e preenchimento de falhas
Este topico ja foi explicado no 2.2 Metodologia de analise de dados.

Subetapa 1.3 Compilacéo e integracdo dos dados
Todos os dados utilizados para o desenvolvimento da pesquisa estdo
disponibilizados em formatos excel e txt, assim como os graficos que foram gerados

para o desenvolvimento desta primeira etapa do trabalho de pesquisa. Ainda é
necessario preparar os dados pata entrada no HEC-DSS.
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Subetapa 1.4 Sele¢do dos municipios a serem trabalhados

Apébs a visita de campo (tépico a seguir), e de acordo com as regides que
apresentam dados horarios de precipitacdo e vazdo, necessarios para o
desenvolvimento dos modelos hidroldgico e hidraulico, foram selecionados os seguintes
municipios para o desenvolvimento desta pesquisa: Quebrangulo (Vila S&o Francisco);
Vicosa; Cajueiro; Capela e Atalaia. Nao serd selecionado nenhum municipio no estado
de Pernambuco, visto que eles estédo inseridos em uma zona do Agreste/Semi-arido do
estado, onde ndo apresenta risco de inundacdes. Inicialmente serdo trabalhados os
seguintes municipios: Quebrangulo (Vila Sdo Francisco); Vigcosa e Atalaia, devido a

maior quantidade de dados horarios.

Subetapa 1.5 Visitas de campo

Nos dias 18 e 19 de setembro de 2018, foram feitas viagens de campo para as
regides ribeirinhas dos municipios do Rio Paraiba do Meio. O grupo foi composto pelos
técnicos da SEMARH/AL, José Gino de Oliveira e Vinicius Pinho; do Coordenador Geral
do Projeto, Antenor Filho, e das bolsistas do projeto, Anne Caroline Negréo e Fabiana
Carnauba. No 22 dia de viagem o Coordenador Regional de Defesa Civil responsavel
pelo Vale do Paraiba, Massilon Mendes, integrou o grupo no lugar de Vinicius Pinho,
sendo de extrema importancia devido a sua experiéncia e repasse das informacdes da

grande cheia de 2010 na regido em estudo.

Os municipios visitados no primeiro dia foram Quebrangulo, Paulo Jacinto e
Vicosa. No segundo dia foram visitados os municipios Cajueiro, Capela e Atalaia. Fomos
recebidos pelos 6rgdos dos municipios, que indicaram representantes que nos
acompanharam para as visitas nas beiras do rio principal, onde tivemos a oportunidade
de coletar informacdes com a populacao local sobre o avancgo das Ultimas inundacdes
nas regibes. Muitos moradores nos reportaram os problemas gerados com as
inundacdes, ndo apenas com o avanco das areas inundaveis, mas também com os
danos materiais e o temor na época de inverno, quando ha eventos fortes de
precipitacdo. Percebemos a preocupacdo dos gestores com a conscientizacdo da
populacdo, devido a necessidade de remocdo de varias familias que habitam as
margens do rio durante eventos extremos. Também observamos os problemas de
gestdo urbana em alguns municipios, uma vez que, mesmo com a disponibilizacao de
moradias para realocagdo da populacdo, algumas moradias localizadas em areas de
risco e destruidas durante as inundagdes foram, ou estavam sendo, reconstruidas e a

populacédo acabava retornando para essas areas.
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Essa primeira viagem teve o principal foco em reconhecer as areas de risco a
inundacdo dos principais municipios afetados. Ela foi realizada no fim da época chuvosa
e 0 rio encontrava-se seco. Por isso, seria interessante realizar outra viagem
preferencialmente na época do inverno. Essa outra viagem também poderia percorrer a
bacia até sua cabeceira para observar 0 uso do solo e a mudanca climatica e
topografica. Porém, é provavel que ndo haja tempo habil antes do término do projeto.
Serd necessario aguardar o inicio da proxima estacdo chuvosa para se tomar esta

decisao.

As demais informacdes coletadas durante a viagem de campo ainda estao sendo

processadas e serdo apresentados no relatorio de prestacéo de contas sobre a viagem.

3.3- Dentre os resultados obtidos, qual(is) deles indica que o objetivo da pesquisa

serd futuramente alcancado? Explique.

Com os dados levantados até o momento ja € possivel realizar algumas
simulac¢des hidrolégicas, mesmo em uma configuracdo mais simples do modelo. Como
a configuracdo do HEC-HMS é flexivel podemos comecar com um modelo mais simples
e aumentando sua complexidade conforme a disponibilidade de dados. Vale ressaltar
gue, o periodo de dados horarios é muito restrito, podendo prejudicar nas calibracdes
iniciais. Porém, a intencéo é que, com o passar dos anos, a ferramenta desenvolvida

seja alimentada com mais dados horarios e os resultados melhorem com o tempo.

A boa qualidade e resolucdo do Modelo Digital de Elevacdo ira permitir
simulacdes hidraulicas com o HEC-RAS, que podera ser calibrado considerando os
historicos de eventos extremos de inundacédo levantados e as observacfes durante a

viagem de campo.

3.4- Com base nos resultados obtidos nesses trés meses de pesquisa, qual a sua

analise sobre o progresso/andamento da sua pesquisa? Esta a contento?

Pequenos atrasos no levantamento e processamento dos dados foram
encontrados devido ao grande volume de informacbes provenientes de fontes e
formatos diversos. Entretanto, essa primeira etapa é mais trabalhosa e espera-se que
com uma base de dados bem estabelecida as etapas de simulacdo fluam mais

facilmente.

4. CONTINUIDADE DA PESQUISA - PROXIMOS PASSOS
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4.1- Em dezembro haverd a apresentacédo do relatorio parcial da pesquisa, relativo
a seis meses de trabalho. Qual a sua expectativa em termos de progresso da

ferramenta que esta sendo desenvolvida?

O projeto esta ainda no inicio. Esta primeira fase foi apenas para a separacao
dos dados que serdo utilizados nos modelos a serem trabalhados, e para o
conhecimento por parte da bolsista especialista da area que vai ser estudada. Na
apresentacdo, apds os seis meses, de acordo com o cronograma de execucdo da
pesquisa, é provavel que ja se tenha uma melhor visdo do produto finalistico a ser
apresentado. Apesar de o plano de trabalho estar muito extenso, e haver uma
preocupacédo por parte de ambas as bolsistas no desenvolvimento de todos os itens
apresentados, hd uma boa expectativa no desenvolvimento do produto apresentado
originalmente, devido a varios fatores, principalmente a equipe envolvida no projeto. Os
técnicos da SEMARH/AL néo estdo medindo esfor¢os para acompanhar e ajudar no
desenvolvimento dos trabalhos propostos, assim como a bolsista especialista. A equipe
gue estd dando suporte € multidisciplinar, e possui bastante conhecimento nos
municipios que serdo trabalhados, devido a inUmeras viagens de campo que ja foram
feitas anteriormente, para as manutencfes preventivas e corretivas da rede de

monitoramento de Alagoas.

Apesar de a bolsista local ja ter desenvolvido sua Tese de Doutorado para a
mesma area que esta trabalhando neste projeto, os dados a serem utilizados serédo
diferentes, visto que na tese foram trabalhados dados diarios, e neste projeto de
pesquisa serdo trabalhados dados horarios, de extrema importancia para o
desenvolvimento de um sistema de previsdo de cheias. Apesar de o prazo para o
desenvolvimento do produto finalistico ser apertado (01 ano), o projeto esta sendo
desenvolvido a contento, e com todo 0 suporte necessario para 0 sucesso dos seus

resultados.
Pretende-se até dezembro realizar as seguintes atividades:
e Inclusdo dos dados no HEC-DSS e finalizagéo da consisténcia;

e Determinacao das configuracdes do HEC-HMS e inicio das primeiras simulagdes;

4.2- Quais os dados ainda se fazem necesséarios para se atingir o progresso

descrito acima?
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Para auxiliar a consisténcia dos dados de vazdo, estamos no aguardo das
curvas-chaves solicitadas para a ANA. Demais informacdes irdo depender do
desenvolvimento da pesquisa. A bolsista especialista fez um bom contato com técnicos
da CPRM que poderdo ser Uteis nos problemas apresentados com 0s modelos
hidroldgicos e hidraulicos que serdo trabalhados. Os técnicos da ANA também poderao
ser Uteis nos problemas apresentados, visto que grande parte dos dados que serdo

trabalhados nos modelos fazem parte da sua rede de monitoramento.

Dependendo da configuracdo do modelo hidrolégico a ser trabalhado, o que sera
resolvido a partir das préximas acdes, de acordo com os testes que serdo feitos, para
indicar qual configuracao se adaptara melhor as condicdes locais, assim como aos tipos

de dados disponiveis, é que teremos uma posi¢ao do que sera necessario.

4.3- Que tipo de suporte da Coordenacdo vocé necessita para lhe auxiliar nas

proximas etapas?

Atualmente, a bolsista local est4 tendo todo o suporte necessario para o
desenvolvimento da pesquisa. Tanto por parte da Coordenacdo Geral, que ndo mede
esforcos para tirar todas as duvidas que estdo surgindo (utilizacdo de cartdo,
preenchimento de formularios, etc), quanto por parte da bolsista especialista do projeto.
A vinda do Coordenador Geral do Projeto Antenor de Jesus e da bolsista Anne Caroline
Negrédo a Alagoas foi de suma importancia. Primeiramente pelo fato de eles terem
conhecido o ritmo de trabalho da equipe multidisciplinar que esta auxiliando no
desenvolvimento do projeto (técnicos da SEMARH), e também pelo fato de terem
conhecido as areas que serdo trabalhadas, faciltando o entendimento futuro do

desenvolvimento da pesquisa de acordo com 0 municipio a ser pesquisado.

De acordo com os problemas que irdo aparecendo, a bolsista entrara em contato
com a Coordenacédo Geral do Projeto para que sejam resolvidos o mais rapido possivel
0s impasses, para que nao haja nenhum entrave no desenvolvimento do projeto

proposto neste plano de trabalho.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

COTEC — Consultoria Técnica LTDA. Plano Diretor de Recursos Hidricos das Bacias
dos Rios Paraiba, Sumauma e Remédios. 108p. 2001. Recife-Pernambuco.

APAC. AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUA E CLIMA. HIDROWEB. indices
de Precipitacdo e Vazao. Disponivel em: http://hidroweb.ana.gov.br/default.asp



Econdmica Aplicada

W ANA i p e a Instituto de Pesquisa

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

BARROS, A.H.C. Territério Mata Sul Pernambucana. Agéncia Embrapa de
Informacdo Tecnoldogica. Recife/PE, Brasil. 2011. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/territorio_mata_sul_pernambuca
na/arvore/CONTO000fbz2ztdp02wx5eo00sawge3h6815n4.html

GAMA, W. M. Estimativa das Mudancas Climaticas na resposta hidrologica da
Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Meio (AL/PE). 2013.115p. Dissertacao de
Mestrado — Universidade Federal de Alagoas, Macei6-AL, Brasil.2013.

MEDEIROS, F.C. Estudo das Propriedades Fisicas do Solo na Parametrizacéo
de Modelos Hidrolégicos visando a Prevencao de Desastres Naturais na Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba no Estado de Alagoas, Brasil. 2017. 455p. Tese de

Doutoramento - Universidade de Evora - Portugal

MOLION, L.C.B., BERNARDO, S.O. Uma revisdo da dinamica das chuvas no
Nordeste Brasileiro. Revista Brasileira de Meteorologia, Rio de Janeiro-RJ, v.17
n.1 01-10, 2002. Disponivel em:
<https://pt.scribd.com/document/327219140/Uma-revisao-da-dinamica-das-

chuvas-no-Nordeste-brasileiro-pdf

RADAMBRASIL. Projeto. Uso potencial da terra. Rio de Janeiro: DIPUB, 1983.
p. 653-852. (LRN, Folhas SC. 24/25 Aracaju/Recife, Vol. 30).

RODRIGUES, M.T. Acoplamento do modelo hidrolégico MGB ao modelo
atmosférico WRF visando estimar vazao na Bacia do Rio Paraiba do Meio -
AL/PE. 2012.103p. Dissertacado de Mestrado - Universidade Federal de Alagoas,
Brasil, 2012.

SEMARH/AL. Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
de Alagoas. Fotografias da cheia ocorrida em 2010. Dados fornecidos a pedido
da Autora. Maceid, AL - Brasil. 2010.



W ANA i p e a Instituto de Pesquisa

Econdmica Aplicada
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

SEMARH/AL. Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
de Alagoas. Imagens de Alta Resolucao e relatérios complementares da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba. Dados fornecidos a pedido da Autora pelo

Engenheiro Civil José Gino de Oliveira. Macei6, AL- Brasil. 2015.

SEPLAN. Secretaria de Planejamento de Alagoas. Estudos das Caracteristicas

Fisicas e Socio-Econdmicas da Bacia do Rio Paraiba. Macei6/AL. 1999.

XAVIER, A.C.; KING, C.W.; SCANLON, B.R. (2016). Daily gridded
meteorological variables in Brazil (1980-2013). International Journal of

Climatology. DOI: 10.1002/joc.4518.



