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TERMINOLOGIATECNICA

Alarme®: Sinal, dispositivo ou sistema que tem por finalidade avisar sobr@enigo ou risco

iminente.. AOOAO AEOAOI O0YT AEAOGR 1T AEODI OEOGEOI 1T PAOA.
Al TAEeeAO AA Ai POAcCl EIi AAEAOI 6 PAOA A AA ET pAEI
Alerta®: Dispositivo de vigilancia. Situacdo em que o perigo ou risco é previsivel a curto prazo.

Nessas circunstancias, o dispositivo operacional evolui da situacdo de sobreaviso para a de

prontidao.

Ameaca: 1. Risco imediato de desastre. Prenlncio ou indicio de um evento desastroso.
Evento adverso provocador de desastre, quando ainda potencial. 2. Estimativa da ocorréncia e
magnitude de um evento adverso, expressa em termos da probabilidade de ocorréncia do

evento (ou acidente) e da provavel magnitude de sua manifestacao.

Andlise de riscos Identificacdo e avaliacdo tanto dos tipos de ameaca como dos elementos

em risco, dentro de um determinado sistema ou regiao geografica definida.

Ano hidrolégicd: Periodo continuo de 12 meses escolhido de tal modo que as precipitacdes

totais sdo escoadas neste mesmo periodo.

Area critical: Area onde estdocorrendo eventos desastrosos ou onde ha certeza ou grande
probabilidade de sua reincidéncia. Essas areas devem ser isoladas em razdo das ameacas que

representam a vida ou a salde das pessoas.
Area de riscé Area onde existe a possibilidade de ocorréncia de eventos adversos.
Aridez: Caracteristica climética permanente de baixa umidade.

Avaliacéo de riscé Metodologia que permite identificar uma ameaca, caracterizar e estimar
sua importancia, com a finalidade de definir alternativas de gestdo do processo. Compreende:
1. Identificagcdo da apaca. 2. Caracterizacéo do risco. 3. Avaliagdo da exposicéo. 4. Estimativa

de risco. 5. Definicdo de alternativas de gestao.

1SEDEC/MI. Glossério de Defesa Civil: estudos de riscos e medicina de desastres. 5Sédtigtoia
Nacional de Defesa Civil/ Ministério da Integradfacional. Disponivel emhttp://www.defesacivil.
gov.br/publicacoes/publicacoes/glossario.asp

2Glossario de Termos Hidroldgicos. Agéncia Nacional de Aguas. 2001. Verséo 1.1.



Aviso: Dispositivo de acompanhamento da situacdo que caracteriza determinado sistema
frente & possibilidade de ocorréncia de desashatural, sem recomendacdes explicitas de
acoes para defesa civil. Em relacdo aos eventos criticos associados aos recursos hidricos, séo
emitidos por entidades responsaveis pelo monitoramento das condi¢cdes
hidrometeoroldgicas. As instituicbes vinculadasDefesa Civil o utilizam como subsidio para
emissao doalerta, no caso de perigo ou risco previsivel a curto prazoalamme,quando

ocorre a comunicacdo do perigo ou risco iminente.

Bacia hidrografica 1. Unidade territorial para implementacdo d@olitica Nacional de

Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

(inciso V do art. 1° da Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997). 2. Unidade de analise das acfes de
DOAOGAT epi AA AAOAOOOA G (i2idd Ndb Grt. #° Aailei@e 12608 beODT O A
10 de abril de 2012). 3. Do ponto de vista fisiografico, a bacia hidrografica corresponde a area

de captacédo natural de agua da precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um Unico

ponto de saida, seu etdrio®.

Barragem Barreira construida transversalmente a um vale para represar a agua ou criar um
reservatorid. Utilizamse comumente os termosaqude e represacomo sindnimos. (V.

reservatorio)

Catastrofe: Grande desgraca, acontecimento funesto e lastimoso. Desastre de grandes

proporcdes, emolvendo alto nimero de vitimas e/ou danos severos.

Cota de Emergéncianivel de agua de referéncia em uma determinada secao do rio obtida por
meio de informacéo levantada em campo (Réstatistica), a partir da qual parte da cidade ja

se encontra inundadarepresentando riscos a populagdo, de danos a infraestrutura ou

interrupcdo de servicos essenciais.

Cota de Transbordamentonivel de dgua de referéncia em uma determinada sec¢&o do rio
obtida por meio de informacéo levantada em campo (reéstatistica), apartir da qual se

desencadeia o processo de inundagéo.

Cotagrama representacao grafica da variacdo do nivel de dgua no corpo hidrico ao longo do

tempo. Para vazdes, utilizae o termo hidrograma. (V. hidrograma)

3TUCCI, C.E.M (org.). Hidrologia: Ciéncia e Aplica2®edicdo. Editora da BRGS/ABRH. 200
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Cheia anuat: (1) Descarga maxima instantanea observada num ano hidroldgico. (2) Cheia que

foi igualada ou excedida, em média, uma vez por ano.

Ciclo hidroldgicd: Sucessao de fases percorridas pela Agua ao passar da atmosfera a terra e
vice-versa: evaporacao do solo, do mar e das aguas continentais; condensacao para formar as
nuvens; precipitacdoacumulacdo no solo ou nas massas de agua, escoamento direto ou

retardado para 0 mar e reevaporacao.

Chuva efetiva: (1) Parte da chuva que prodegcoamento. (2) Em agricultura, parte da chuva

gue permanece no solo e contribui ao desenvolvimento das culturas.

Curva cotaarea-volume: Grafico que mostra a relacdo entre a cota do nivel d'dgua em um

reservatorio, sua area inundada e seu volume acumulado

Curva de descarga Curva representativa da relacdo entre a descarga e o nivel d'agua
correspondente, num dado ponto de um curso d'agua. Sin@sirturvachave, relacéo cota

descarga.

Curva de permanénciaCurva representativa da relacdo entre uma determinada grandeza
(p.e. vazéo ou nivel) e a frequéncia na ceeih € igualada ou superada. Do ponto de vista
estatistico, a curva de permanéncia representa um histograma de frequéncias acumuladas. Do
ponto de vista pratico, pod© A AT OAT AAO DPAOI AT 8T AEA AT i1 A

numa estacao fluviométrica segualado ou superado, sendo os niveis de cheias associados a

valores de permanéncia baixos e 0s niveis de secas associados a valores de permanéncia altos.

Curvas de Aversdo ao Rise@ AR conjunto de curvas utilizadas para definir a vazao limite de
retirada de um reservatoério a partir do seu volume atual, de forma a manter uma reserva

estratégica ou volume minimo ao final do periodo hidrolégico seco.

Curvas intensidadeduracéo-frequéncia ascurvasidf constituem uma familia de graficos de
intensidade e duagdo de chuva associados a frequéncias caracteristicas de recorréncia,
deduzidas a partir da andlise de séries temporais de dados e ajustes a equagbes matematicas

genéricas.

Curva Guia curva de referéncia para operacdo de um reservatorio, que indicas nieei
armazenamento variaveis ao longo do ano associados a estratégias de gerenciamento

voltadas ao controle de cheias, & geracéo de energia, ao abastecimento, entre outras.

DOl
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Dado climatolégicd: Dado pertinente ao estudo do clima, inclusive relagGes estatisticas,
valores médios, valores normais, frequéncias, variacdes e distribuicdo dos elementos

meteoroldgicos.

Dado hidrolégicd: Dado sobre precipitagdes, niveis e vazdo dos rios, transporte de
sedimentos, vazao e armazenamento de A&gua subterrdnea, evapotranspiracao,
armazenamento em vales, rdis maximos de cheias e descargas e qualidade da agua, bem

como outros dados meteorolégicos correlatos, como a temperatura.

Dano’: 1. Medida que dime a severidade ou intensidade da lesdo resultante de um acidente

ou evento adverso. 2. Perda humana, material ou ambiental, fisica ou funcional, resultante da
falta de controle sobre o risco. 3. Intensidade de perda humana, material ou ambiental,
induzida as pessoas, comunidade, instituicGes, instalacdes e/ou ao ecossistema, como
consequéncia de um desastre. Os danos causados por desastres classiéicam: danos

humanos, materiais e ambientais.

Defesa Civit Conjunto de acgdes preventivas, de socorro, assistenciais e reconstrutivas
destinadas a evitar ou minimizar os desastres, preservar o0 moral da populacao e restabelecer
a normalidade social. iRalidade e Objetivos. Finalidade: o direito natural a vida e a
incolumidade foi formalmente reconhecido pela Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil. Compete a Defesa Civil a garantia desse direito, em circunstancias de desastre.
Objetivo Geral: rduzir os desastres, através da diminuicdo de sua ocorréncia e da sua
intensidade. As acles de reducdo de desastres abrangem o0s seguintes aspectos glebais: 1
Prevencdo de Desastres; -2Preparacdo para Emergéncias e Desastres;Resposta aos
Desastres# - Reconstrucao. Objetivos Especificos: dromover a defesa permanente contra
desastres naturais ou provocados pelo homem; [@evenir ou minimizar danos, socorrer e
assistir populagfes atingidas, reabilitar e recuperar areas deterioradas por des&stagaar

na iminéncia ou em situagbes de desastres;ptomover a articulagdo e a coordenacdo do

Sistema Nacional de Defesa CRMBINDEC, em todo o territério nacional.

Déficit hidrica: Situacdo momentanea de baixa disponibilidade de agua. Casituacdo se
agrave, podendo causar interrupcdo de servicos essenciais ou desabastecimento, ou
permaneca deficitaria por um periodo de tempo prolongado, pode se caracterizar uma

situacdo de escassez hidrica.

Desastré: Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um

ecossistema (vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e
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consequentes prejuizos econdri e sociais. Os desastres sdo quantificados, em funcao dos
danos e prejuizos, em termos de intensidade, enquanto que o0s eventos adversos sao
guantificados em termos de magnitude. A intensidade de um desastre depende da interagcéo
entre a magnitude do event adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor
afetado. Normalmente o fator preponderante para a intensificagcdo de um desastre é o grau

de vulnerabilidade do sistema receptor.

Enchenté: Elevacdo do nivel de agua de um rio, acima de sua vazdo normal. Termo

normalmente utilizado como sinénimo de inundacéo. (V. inundacao).

Enxurrada:: Volume de agua que escoa na superficie do terreno, com grande velocidade,

resultante de fortes chuvas.

Escassez hidricaConsiderase escassez hidrica a situacédo de baixa disponibilidade de agua.
Diferenciase basicamente do termo seca pela abrangéncia espacial: enquanto este deve ser
usado preferencialmente quando se trata de grandes areas ou mesmo uma bacia hidrografica
em sua totalidade, o termo escassez permite uma abordagem local do problema, mais

adequada, portanto, a analise de trechos de rios e reservatoérios.

Escoamentd: Parte da precipitacdo que escoa para um curso d'agua pela supeidicielo

(escoamento superficial) ou pelo interior do mesmo (escoamento subterraneo).

Escoamento fluviat: Agua corrente na calha de um curdigua. Escoamento pode ser
classificado em uniforme, quando o vetor velocidade é constante ao longo de cada linha de
corrente; variado, quando a velocidade, a declividade superficial e a area da secao transversal
variam de um ponto a outro no curso d'agacomo permanente, quando a velocidade ndo

varia em grandeza e direcéo, relativamente ao tempo.

Estacdd: Divisdo do ano, de acordo com algumndeneno regularmente recorrente,
normalmente astrondmico (equinécios e solsticios) ou climéatico. Nas latitudes médias e
subtropicais, quatro estagdes sdo identificadas: verdo, outono, inverno e primavera, de
distribuidas tal forma que, enquanto é verao renfisfério Sul, é inverno no hemisfério Norte.

No hemisfério Sul, o verdo ocorre de dezembro a fevereiro; o outono, de margo a maio; o
inverno, de junho a agosto, e a primavera, de setembro a dezembro. Nas regides tropicais,
essas quatro estacfes ndo sdm them definidas, devido a uniformidade na distribuicdo da

temperatura do ar a superficie. Portanto, identificese apenas duas estagfes: chuvosa e
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seca. Em regifes subtropicais continentais, a divisdo sazonal é feita em estacdes quentes ou

frias, chuvosasu de estiagem ou por ambos 0s critérios.

Estacdo automatica estagcdo de monitoramento que dispde de equipamentos e sensores

DAOA OACEOOOAO Oi A AAOAOI ET AAA OAOEUOAT j bp8As
AT O OEDPI O OOOAT OAOHOHTI DOAAOPOAAOOGT b qDHOAA

Estacao convencionalestacdo de monitoramento cuja leitura é feita por um observador (p.e.

I AEOOOA A OACEOOOT Ai AAAAOT AOGA AT O AAAT O AA 1|
Estacdo climatolégica estacdo onde os dados climatoldégicos sdo obtidos. Incluem medidas

de vento, nebulosidade, temperatura, umidade, pressédo atmosférica, precipitacdo, insolacao

e evaporacgao.

Estacao hidrométrica Estacdo ondsao obtidos os seguintes dados relativos as aguas de rios,
lagos ou reservatorios: nivel d'agua, vazao, transporte e depdsito de sedimentos, temperatura
e outras propriedades fisicas e quimicas da agua, além de caracteristicas da cobertura de
gel®>. Podem ser usados como sinbnimos os termos estacdo hidrolégica e estacdo
hidrometeorologica. As estagcbes ainda podem ser subdivididas em pluviométricas
(precipitacdo), evaporimétricas (evaporacdo), fluviométricas (nivel e vazédo de rios),
limnimétricas (niveis de lagos e reservatorios), sedimentométricas (sedimentos) e de

gualidade da agua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, etc)

Estacdo telemétrica estacdo de monitoramento que dispbe de equipamentos para
transmissdo da informacdo registrada de uma determinada varidvel (p.e. transmissao por

satélite ou celular dos dados de precipitacdo e nivel).

Estiagem Periodo prolongado dedixa ou auséncia de pluviosidade. Caso ocorra por um
periodo de tempo muito longo e afete de forma generalizada os usudrios da agua da regido,

constitui-se uma seca.

Evento criticd: evento que da inicio a cadeia de incidentes, resultando no desastre, a menos

gue o sistema de seguranca interfira para eN@@u minimizéalo.
Hidrologia: ciéncia que estuda o ciclo hidroldgico.

Hidrografia® ciéncia que trata da descricdo e da medida de todas as extensdes de agua:

oceanos, mares, rios, lagos, reservatorios, etc.
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Hidrograma represenfA ¢ bT COUZEAA AA OAOEAépl AA OAUPI
tempo. Para niveis, utilizae preferencialmente o termo cotagrama. (V. cotagrama)

Hidrometeorologi&: Estudo das fases atmosféricas e terrestres do ciclo hidrolégico, com

énfase em suas intaelacoes.

Hidrometria®: Ciértia da medida e da andlise das caracteristicas fisicas e quimicas da agua,

inclusive dos métodos, técnicas e instrumentacao utilizados em hidrologia.

Hietograma’: Diagrama representativo da distribuicdo temporal das intensidades de uma

chuva. O mesmo quBluviograma

Inundacgad: Transbordamento de dgua da calha normal de rios, mares, lagos e acudes, ou
acumulacédo de agua por drenagem deficiente, em areas nao habitualmente submersas. Em
funcdo da magnitude, as inundac¢Bes sdo classificadas comoepeionais, de grande
magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude. Em funcdo do padréo evolutivo,
sdo classificadas como: enchentes ou inundacBes graduais, enxurradas ou inundacdes
bruscas, alagamentos e inundacdes litoraneas. Na maioria dassyeo incremento dos
caudais de superficie € provocado por precipitacdes pluviométricas intensas e concentradas,
pela intensificacdo do regime de chuvas sazonais, por saturacdo do lencol freatico ou por
degelo. As inundacdes podem ter outras causas coassoreamento do leito dos rios;
compactacdo e impermeabilizacdo do solo; erupcdes vulcanicas em areas de nevados; invasao
de terrenos deprimidos por maremotos, ondas intensificadas e macaréus; precipitacoes
intensas com marés elevadas; rompimento de baeag; drenagem deficiente de areas a

montante de aterros; estrangulamento de rios provocado por desmoronamento.
Isoieta?: linha que liga os pontosedgual precipitacédo, para um dado periodo.

Is6tocag: linha que liga os pontos de igual velocidade na secdo transversal de um curso
d'agua.

Jusang® na direcdo da corrente, rio abaixo.

Mapa de riscd Mapa topogréfico, de escala variavel, no qual se grava sinalizacdo sobre riscos

especificos, definindo niveis de probabilidade de ocorréncia e de intensidade de danos

previstos.

Mapa de vulrerabilidade: Mapa onde se analisam as populacdes, 0s ecossistemas e o

mobiliamento do territrio, vulneraveis a um dado risco.

(@}
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Marcas de chei&d Marcas naturais deixadas numa estrutura ou objetos indicando o estagio

méaximo de uma cheia.

Montante®; direcdo de onde correm as aguas de uma corrente fluvial, no sentido da nascente.

Direcdo oposta a jusante.

Nivel de alarmé: Nivel de 4gua no qual comecam os danos ou as inconveniéncias locais ou
proximas de um dado pluviégrafo. Pode ser acima ou abaixo do nivel de transbordamento ou

armazenamento de cheias.

Nuvem': Conjunto visivel de particulas minisculas de agua liquida ou de cristais de gelo, ou de
ambas ao mesmo tempo, em suspensdo na atmosfera. Esse conjunto pode também conter
particulas de agua liquida ou de gelo, em maiores dimensd@es, e particulas procgdente
exemplo, de vapores industriais, de fumacga ou de poeira. Assim como 0S nevoeiros, nuvens
sdo uma consequéncia da condensacéo e sublimacéo do vapor de agua na atmosfera. Quando
a condensacédo (ou sublimacdo) ocorre em contato direto com a supediciayem que se

forma colada a superficie constitui o que se chama de "nevoeiro". A ocorréncia acima de 20m
(60 pés) passa a ser nuvem propriamente dita e se apresenta sob dois aspectos basicos,
independendo dos niveis em que se formam, que sdo: 1. Nuveratificadas- quando se
formam camadas continuas, de grande expansdo horizontal e pouca expansao vertical. 2.
Nuvens Cumuliformesquando se formam em camadas descontinuas e quebradas, ou entéo,
guando surgem isoladas, apresentando expansdes verticaim lnaiores em relacdo a
expansao horizontal. Quanto a estrutura fisica, as nuvens podem ser ainda classificadas em: 1.
Liquidas- quando sdo compostas exclusivamente de goticulas e gotas de agua no estado
liquido; 2. Sdlidas quando sdo compostas de crgs secos de gelo; 3. Mistaguando sdo
compostas de agua e de cristais de gelo. As nuvens sdo classificadas, por fim, segundo a
forma, aparéncia e a altura em que se formam. Os estagios sdo definidos em funcdo das
alturas médias em que se formam as nasel. Nuvens Baixasaté 2.000 metros de altura,

sdo normalmente de estrutura liguida; 2. Nuvens Médiasdas as nuvens que se formam
entre 2 e 7 km, nas latitudes temperadas, e 2 e 8 km, nas latitudes tropicais e equatoriais; sdo
normalmente liquidase mistas; 3. Nuvens Altascompreendem todas as nuvens que se
formam acima do estdgio de nuvens médias; sdo sempre solidas, o que Ihes da a coloragdo
tipica do branco brilhante; 4. Nuvens de Desenvolvimento Verticaimpreendem as nuvens

gue apresentamdesenvolvimento vertical excepcional, cruzando, as vezes, todos 0s estagios;

podem ter as trés estruturas fisicas: a) liquida ou mista, na parte inferior; b) mista, na parte
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média; c) soélida, na parte superior. As nuvens sdo, ainda, distribuidas em }@éezos
fundamentais: Nuvens Altas1. Cirrus- Ci 2. Cirrocumulus Cc 3. Cirrostratus Cs; Nuvens
Médias- 4. Altocumulus- Ac 5. Altostratus- As; Nuvens Baixas 6. Nimbostratus- Ns 7.
Stratocumulus- Sc 8. Stratus St; Nuvens de Desenvolvimenertical- 9. Cumulus Cu 10.

Cumulonimbus- Cb.

Ond& Perturbacdo em uma massa de agua, propagada a velocidade constante ou variavel
(celeridadg frequentemente de natureza oscilatéria, acompanhada por subidas e descidas

alternadas das particulas da superficie do fluido.

Onda de chei& Ekvacdo do nivel das aguas de um rio até um pico e subsequente recesséo,
causada por um periodo de precipitacdo, fusdo de neves, ruptura de barragem ou liberacéo de

aguas por central elétrica.

Permanéncia conceito utilizado na hidrologia estatistica para eferir a probabilidade do
valor de uma determinada variavel hidrolégica (precipitacéo, nivel ou vazao) ser igualado ou

superado. Indica a percentagem do tempo em que o valor da variavel é igualado ou superado.

Plano de contingéncia ou emergéncéiaPlanejamento realizado para controlar e minimizar os
efeitos previsiveis de um desastre especifico. O planejamento se inicia com um "Estudo de
Situacdo', que deve considerar as seguintes variaveisavialiacdo da ameaca de desastre; 2
avaliacdo da vulnerabilidade do desastre; 8valiacdo de risco; 4 previsdo de danos; 5
avaliacdo dos meios disponiveis- @studo da varidvel tempo; 7estabeleémento de uma
"hipbtese de planejamento”, apds conclusdo do estudo de situacadmsBabelecimento da
necessidade de recursos externos, apés comparacao das necessidades com as possibilidades
(recursos disponiveis);-9evantamento, comparacéo e definicé@ta melhor linha de acdo para

a solucdo do problema; aperfeicoamento e, em seguida, a implantagdo do programa de
preparagdo para o enfrentamento do desastre;-ldefinicdo das missfes das instituicdes e
equipes de atuagdo e programacdo de “"exercicios lsidus", que servirdo para testar o

desempenho das equipes e aperfeigoar o planejamento.

Plataforma de coleta de dadosa plataforma de coleta de dade$CD é constituida por um
conjunto de equipamentos instalados em esta¢gfes de monitoramento capazesatieareo
registro de uma determinada variavel (p.e. precipitacdo e nivel), armalenp.e.
armazenagem em registrador eletrénico ou Datalogger) e transtodi (p.e. transmissdo por

satélite ou celular).
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Precipitacadc: a precipitacdo é entendida em hidrologia como toda agua proveniente do meio
atmosférico que atinge a superficie terrestre. Neblina, chuva, granizo, saraiva, orvalho, geada
e neve 8o formas diferentes de precipitacées. O que diferencia essas formas de precipitacdes
€ 0 estado em que a agua se encontra. (...) Por sua capacidade para produzir escoamento, a
chuva é o tipo de precipitacdo mais importante para a hidrologia. As caraatasrincipais

da precipitacédo sdo o seu total, duragéo e distribuicdes temporal e espacial.

Prevencdo de desastfe Conjunto de acdes destinadasreduzir a ocorréncia e a intensidade

de desastres naturais ou humanos, através da avaliacdo e reducdo das ameacas e/ou
vulnerabilidades, minimizando os prejuizos socioecondmicos e 0os danos humanos, materiais e
ambientais. Implica a formulagéo e implarg&o de politicas e de programas, com a finalidade

de prevenir ou minimizar os efeitos de desastres. A prevencdo compreende: a Avaliacédo e a
Reducéo de Riscos de Desastres, através de medidas estruturaisestnéturais. Baseise

em analises de riscos @2 vulnerabilidades e inclui também legislacdo e regulamentacéo,

zoneamento urbano, cédigo de obras, obras publicas e planos diretores municipais.

Previsdo de cheigs Previsdo de cotas, descargas, tempo de ocorréncia, duracdo de uma
cheia e, especialmente, da descarga de ponta num local especificado de um rio, como

resultado das precipitacdes e/ou da fusdo das neves na bacia.
Rede de drenagefn Disposicdo dos canais naturais de drenagem de uma certa area.

Rede hidrograficd: Conjunto de rios e outros cursos d'agua permanente ou temporarios,

assim como dos lagos e dos reservatdrios de uma dada regiao.

Rede hidrolégicd Conjunto de estacdes hidrologicas e de postos de observacédo situados
numa dada &rea (bacia de um rio, regido administrativa) de modo a permitir o estudo do

regime hidrolégico.

Rede hidrométricd Rede de estacdes dotadas de instalacGes para a determinacdo de
variaveis hidrolégicas, tais como: (1) descargas dos rios; (2) niveis dos rios, lagos e
reservatorios; (3) transporte de sedimentos e sedimentagdo; (4) qualidade da agua; (5)

temperatura da 4gua; (6) caracteristica da cobertura de gelo nos rios e nos lagos, etc.

Referéncia de nivél Marca relativamente permanente, natural ou artificial, situada numa

cota conhecida em relacdo a um nivel de referéncia fixo.
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Regime hidrolégicd (1) Comportamento do leito de um rio durante um certo periodo,
levando em conta os seguintes fatores: descarga sélida e liquida, largura, profundidade,
declividade, formas dos meandros e gressdo do movimento da barra, etc.; (2) Condicbes
variaveis do escoamento num aquifero; (3) Modelo padrdao de distribuicdo sazonal de um

evento hidrolégico, por exemplo, vazéo.

Regularizagdo naturat: Amortecimento das variagcdes do escoamento de um curso d'agua

resultante de um armazenamento natural num trecho de seu curso.

Remans@é: Agua represada ou retardada no seu curso em comparacéo ao escoamento normal

ou natural.

Reservatorid: Massa de agua, natural ou artificial, usada para armazenar, regular e controlar

os recursos hidricos. (V. barragem)

Resiliéncid: E a capacidade adindividuo de lidar com problemas, superar obstaculos ou
resistir a pressao de situacdes adversas sem entrar em surto psicoldgico. A resiliéncia também
se trata de uma tomada de decisdo quando alguém se depara com um contexto de crise entre

a tensao do arbpiente e a vontade de vencer.

Riscd: 1. Medida de dano potencial ou prejuizo econdmico expressa em termos de
probabilidade estatistica de ocorréia e de intensidade ou grandeza das consequéncias
previsiveis. 2. Probabilidade de ocorréncia de um acidente ou evento adverso, relacionado
com a intensidade dos danos ou perdas, resultantes dos mesmos. 3. Probabilidade de danos
potenciais dentro de um pédo especificado de tempo e/ou de ciclos operacionais. 4. Fatores
estabelecidos, mediante estudos sistematizados, que envolvem uma probabilidade
significativa de ocorréncia de um acidente ou desastre. 5. Relagdo existente entre a
probabilidade de que umameacga de evento adverso ou acidente determinado se concretize

e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor a seus efeitos.

Salvamento: 1. Asisténcia imediata prestada a pessoas feridas em circunstancias de
desastre. 2. Conjunto de operac¢des com a finalidade de colocar vidas humanas e animais a

salvo e em lugar seguro.

Secd: 1. Auséncia prolongada, deficiéncia acentuada ou fraca distribuicdo de precipitacdo. 2.
Periodo de tempo seco, suficientemente prolongado, para que a falta de precipitacdo
provoque grave desequilibrio hidroldgico. 3o ponto de vista meteoroldgico, a seca € uma

estiagem prolongada, caracterizada por provocar uma reducdo sustentada das reservas
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hidricas existentes. 4. Numa visdo socioecondmica, a seca depende muito mais das

vulnerabilidades dos grupos sociais afetadp® das condi¢Bes climaticas.

Sistema: 1. Conjunto de subsistemas (substancias, mecanismos, aparelhagem, equipamentos
e pessoal) dispostos derma a interagir para o desempenho de uma determinada tarefa. 2.
Arranjo ordenado de componentes que se intefacionam, atuam e interagem com outros

sistemas, para cumprir uma tarefa ou funcéo (objetivos), em determinado ambiente.

Sistema de alarmé Dispositivo de vigilancia permanente e automatica de uma area ou
planta industrial, que detecta variacdes de constantes ambientais e informa @snsistde

seguranca a respeito.

Sistema de alerta&: Conjunto de equipamentos ou recursos tecnoldgicos para informar a

populacéo sobre a ocorrénciainente de eventos adversos.

Tempo de retardé: Tempo compreendido entre o centro da massa da precipitacdo e o do

escoamento ou entre 0 centro deassa da precipitacao e a descarga maxima de ponta.

Tempo de basg Intervalo de tempo entre inicio e o fim do escoamento direto produzido por

umatempestade.

Tempo de concentrac&o Periodo de tempo necessario para que o escoamento superficial
proveniente de uma precipitacdo se movimente pgonto mais remoto de uma bacia até o

exutorio.

Tempo de percurso Tempo decorrido entre as passagens de uma particula de agua ou de

uma onda, de m ponto dado a um outro, a jusante, num canal aberto.

Usina hidrelétric: Conjunto de todas as obras e equipamentos destinados a producdo de
energa elétrica utilizandese de um potencial hidraulico. Pode ser classificadausima a fio

A 6 U,Cqudndo utiliza reservatorio com acumulagdo suficiente apenas para prover
regularizagdo diaria ou semanal, ou utilizada diretamente a vaz&o afluente do
aprovdtamento; ouusina com acumulagggquando dispde de reservatorio para acumulacéo
de agua, com volume suficiente para assegurar o funcionamento normal das usinas durante

um tempo especificado.

Vazao defluenté: Vazao total que sai de uma estrutura hidraulica. Corresponde a soma das

vazoes turbinadas e vertida em uma usina hidrelétrica. Sindnrivazao liberada.
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Vazao especificd Relacdo entre a vazao natural e a area de drenagem (da bacia hidrogréafica)

relativa a uma sec¢do de um curso d'agua. E expressa em 1/s/km2. Sintvaindm unitaria.

Vazao incrementat: Vaz&do proveniente da diferenca das vazdes naturais entre duas secdes

determinadas de um curso d'agua.

Volume de esperacorresponde a parcela do volume util do reservatorio, abaixo dossnivei
maximos operativos normais, a ser mantido no reservatorio durante o periodo de controle de

cheias visando reter parte do volume da cheia.

Vulnerabilidade": 1. Condicao intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em interacdo com

a magnitude do evento ou acidente, caracteriza os efeitos adversos, medidos em termos de
intensidade dos danos provaveis. 2. Relacdo existente entre a magnitude da ancaageaela

se concretize, e a intensidade do dano consequente. 3. Probabilidade de uma determinada
comunidade ou area geografica ser afetada por uma ameaca ou risco potencial de desastre,
estabelecida a partir de estudos técnicos. 4. Corresponde ao néveisgguranca intrinseca

de um cenério de desastre a um evento adverso determinado. Vulnerabilidade é o inverso da

seguranca.
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SIMBOLOGIABASICA

Direcéo de fluxo; linh® AT  OdorA geta @bertana direcdo do fluxg
da agua; espessura lgbevese utilizar apenas quando a direcdo
fluxo ndo estiver clara.

Cor RGB = (0,0,255).

Trecho derio; linha cheia; espessura 2pt
Cor RGB = (0,0,255).

Obs.: A vazadQ)deve ser indicada na parte inferior.

Cddigo da Estacao

—-

Estacao Hidroldgicagircunferéncia contriangulo inscrita
Cor RGB = (0,0,0).
Obs.: A vazao (Q) deve ser indicada na parte infe@aso nao exista

informacédo de vazéo, pode ser considerado o Nivel (NA).

Nome da Cidade

%=

Cidade;circulosconcéntricos
Cor RGB = (0,0,0).
Obs.: A vazao (Q) deve ser indicada na parte infe@aso nao exista

informacéo de vazao, pode ser considerado o Nivel (NA).

Nome do Reservatorio

Qaflu Qdeflu
VU

Barragem com &servatério de acumulacédo; tridngulo equilatecom
vértice na direcamposta a fluxo da &guasem contorno

Cor RGB = (0,0,255).

Obs.: As vazdes afluente (Qafla)defluente (Qdeflu) eo Volume Util

(VU)ou o Nivel (NAjlevem ser indicados confornfagura.

Nome da Barragem

Qaflu Qdeflu

VU

BarragemA /EET A d Bentcantpmd p OAOIT T N

Cor RGB = (0,0,255).

Obs.: As vazdes afluente (Qaflu) e defluente (Qdeflu) e o Volume
(VU)ou o Nivel (NAdevem ser indicados conforme figur&e nado

houver a informacgé&o, o espagco da mesma deve ser deixado vazio.

Sem informacéo atualizada.

O elemento gréfico é representado na cor RGB = (166,166,166).
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Sem dado de referéncia.

O elemento gréfico é representado na cor RGB55,255,255).

Estado deescassez hidrica

O elemento gréfico é representado narcRGB=(255,150,0).

Estado dedéficit hidrica
O elemento gréfico é representado na cor RGB = (150,255,150).

Estado normal.

O elemento gréfico é representado na cor RGB,8,255).

Estado deatencaopara inundacgao

O elemento gréfico é representado na cor RGR55,255,0).

Estado de alerta para inundacéo.

O elemento gréfico € representado na cor RGBG4,(53255.

Estado deemergéncigpara inundacao

O elemento gréfico é representado na cor RGR55,0,0.
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1 INTRODUCAO
A Companhia de Gestédo dos Recursos Hidricos do Estado do TE&PEGERH, € a instituicdo

de gerenciamento de recursos hidricos de dominio do Estado do Ceara ou da Unido, por
delegacdo.Criada pela LeN® 12.217, de 18 de novembro de 1993, vinculaBecetaria dos
RecursosHidricosdo Estado do Ceara SRH,tem por finalidade gerenciar a oferta dos
recursos hidricopresentes s corpos d'agua superficiais e subterraneos de dominio do

Estado, visando equacionar as questdes referenteseu aproveitamento e controle.

A COGERH, através de um convénio cosgéncia Nacional de Aguasemimplantandosua
Sala de Situacdo, com o objetivo de realizaaommpanhanento, em tempo real, de eventos
hidrolégicos criticos no Estado do Cea@espaco funcionea como um centro de gestao de
situacdes criticagdentificandoe viabilizando adocao de medidas preventivas e mitigadoras

dos efeitos de secas e inundacoes.

A COGERH atua, desdsovembro de 2009na formulacdo de um sistema de alerta
procedimentos operacionais para as fases de-¢stacé e estacdo chuvosa paraas areas a
jusante dos reservatérios de controles Acudes Castanhdo e Banabuil A estrutura
organizacionalresponsavel pelos estudasomeada NTO (Nucleo Técnico Operacionain
compostapor técnicos especializadeamdiversas areas, das varias entidades governamentais
diretamente envolvidas no planejamento e nas acfes de controle de eventos hidroldgicos
criticos entre elas &£0OGERH (DIOPE, GEPRO)DNOCS, a FUNCEMEDafesa Civie a
CPRM, conformé\rt.6° daRESOLICAO CONERH N°04/2009

Desta forma, a preocupacao desta Companhia com os eventos naturais desastrosos antecede
as afes hoje subsidiadas pela ANA, que passou aeompanha as condi¢oes
hidrometeoroldgicas de bacias hidrograficésderais prioritariaspor meo de sua Sala de

Situag&oe apoiar os estadasa estruturagdo de Salas de Situagdo proprias

De uma forma geral, as acdes desenvolvigatas Salas de Situa¢de traduzem na geragéo e
disseminacdo de informagBes sobre os eventos hidroldgicos criticos. Ou seja, a Sala de
Situagéo funciona como uma vitrinproduzindoe reunindo informacdes de difentes fontes

e disponibilizandgoara a populagéd® para os orgdognvolvidosna prevencdo de desastres

naturais.

A Sala de Situacdda COGERHsta diretamente ligada a Diretoria de Operagfes (DIOPE),

contando com o apoio das Geréncias de Desenvolvimento Operacional (GEDOP) e da
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Geréncia de Tecnologia (GETER)ssui atalmenteem =u quadrodois Analistas em Gestao
de Recursos Hidricos, um Gedgrafo, um tecn6logo em Recursos Hierisastécnico em

monitoramento quantitativo, além b apoio deengenheiros das GEDOP e GETEC.

A atuacdo da Sala de Situacadevera se pautar em regras e procedimentos para
acompanhamento e aviso de situacdes de eventos hidrolégicos criticos corgigioseu
manual de operagdo Destaforma, este manualoperativo tem o0 objetivo de orientar a
atuacao da Sala de Situac@fa COGERHa identificacdoe acompanhamento de situacdes
hidrolégicas criticasocais bem comona divulgacéo dos resultados, através de sua pagina na

internet: <http://portal.cogerh.com.br/salade-situacac>.
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2 OBJETIVOS DASALA DESITUACAODO CEARA

Os objetivos principais d8ala deSituacéo séo:

1 Monitorar e informar a ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos;

1 Apoiar as acdes de prevencdo de eventos criticos.
Especificanente, a Sala de Situagao deve:

1 Elaborar relatérios descrevendo a situacao das bacias hidrograficas, das estacdes
de monitoramento e dos reservatorios, bem como o levantamento das
informacgdes sobre os eventos hidroldgicos criticos;

1 Acompanhar a operacao e propor adequacdes na rede hidrometeorolégicaopara
monitoramento de eventosidroldgicos criticos e

91 Identificar, sistematizar e atualizar as informacbes de cotas de alatts
reservatorios estratégicos e cotas de eatdo as demais reservatérios

monitorados.
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3 ORGANIZACAO DOESTADO PARA A GESTADMA SALA DE
SITUACAO

O Governo do Estado do Ceara vem estruturando, desde 1987, um sistema de integracao
estadual de seus recursos hidricos, visando a gararstiafdrta de 4gua para o abastecimento
humano, o desenvdvimento agricolae industrial Este aro marcou a implantagédopelo
Governo do Estadoda sua estrutura institucional na area de recursos hidricos, criando a
Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara (SRH), a Superintendéncia de Obras Hidraulicas
(SOHIDRA) éoi vinculadaa SRH a Fundacédo Cearense de Meteorologiduwe&s Artificiais,
passando posteriormente a se chamar Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos

Hidricos (FUNCEME).

Em seguida,no ano del993,foi criada a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
COGERH. Com &sestrutura, o Estado do Ceapias®u aconcebe um sistema institucional

de recursos hidricosnglobando as fases aérea, superficial e subterranea do ciclo hidroldgico.
Posteriormente, a Lei N11.996, de 24le julho de 192, criou a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e instituiu @istema Integrado de Gestao de®ursos Hidricos (SIGER).SIGERH
congrega instituicbes estaduais, federais e municipais intervenientes no Planejamento,
Administracdo e Regulamentacdo dos Recursos Hidricos, responsaveis pelas obras e servi¢os
de Oferta, Utilizacdo e Preservacdo dos Recursos Hidrieoservicos de Planejamento e
Coordenacao Geral, Incentivos Econémicos e Fiscais, Ciéncia e Tecnologia, Defesa Civil e Meio

Ambiente, bem como aqueles representativos dos usuarios de aguas e édaeicivil.

Sédo diversas instituicbes que podem integrar os colegiados dos Comités de Bacias
Hidrograficas e/ou do Conselho de Recursos Hidricos do Cear4, ou serem parceiras na
execucdo das acdes da poléiestadual de recursos hidricagnforme apresentado n&igura
1.Emborainstalada fisicamente na COGERH, a Sala de Situa¢do do Estado do Ceara possui
interacdo com Vvarios outros 6rgdos Estaduais e Federais na definicAo de suas agbes e
atividades. S&o parceiros Federais a Agéncia Nacional de AgAhig\, o CentrdNacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres NaturgsCEMADEN, o Departamento de Obras
Contra as Secag DNOCS, a Companhia de Pesquisa em Recursos Mingi@iRRM,e os

6rgaos Estaduais que compde o Sistema Integrado de Gestao de Recursos Hioi@eard.
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Figural z Sistema Integrado de Gestéle Recursos Hidricos (SIGERH).

A FUNCEME o principal 6rgao estadual denportanciaa Sala de Situacao teabalha em
conjunto com a COGERHKompartilhando informacfes e acdésndamentais.A FUNCEME
elabora previsGes de tempo e clima para o Nordeste brasileinm €ofase para o estado do

Ceara anonitora os principais sistemas meteorolégicos aties sobrea regido nordeste

Outro importante parceiro na atuacao da Sala deusitédo € o Departamento de Obras Contra
as Secas DNOCS. A principal atribuicdo da instituicdo tem sido o monitoramento dos
reservatoriossob sua responsabilidagdénformacao repassada diariamente para as acdes da

Sala de Situagéo.
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4 BACIASHIDROGRAFICAS

No planejamento das ac¢Besde seu sistema de recursos hidricas Estado do Cearéa foi
subdividido emdoze baciasou regiéeshidrograficas- sub-baciag, de acordo com a presencga

das unidales regionais de gerenciamento da aguda término de cada estacdo chuvosa, de
acordo com a disponibilidade hidrica dos acudes, séo realizadas reunides com os comités da
bacia hidrogréafica que o acude pertence e posteriormente com a comissao gestora das aguas

do acude para definir as regras dgevacdo durante a estacao seca.

Uma dessas bacias, atia PotiLong§ pertencente a Bacia do Parnaibaa éinica do Estado
do Ceara que drena suas aguas para outro Estado da Federagéas caracteristicas de serra
e sertdo apresenta inumeras diferengasciais, econdémicas e ambientaisonforme comenta
Boutyet al (2012)tendo sidooficializada assuadivisdoem duasregides Sertbes de Cratels e

Serra da Ibiapaba.

A seguir descrewse brevementecada uma daregides hidrograficas do estagdale acordo

com a colecéo de documenta® Pacto das AguaCEARA, 2009).

40s conceitos bacime subbaciashidrograficasse relacionam a ordens hierarquicas dentro de uma
determinada malha hidricareferindose a compartimentacdo geografica natural efimitada por
divisores de agua, ondeada bacia hidrograficae interliga com outra de ordem hierarquica superior,
constituindo, em elacéo a ultima, uma subacia SOUZA FERNANDES2000). No texto, 0os usos dos
dois termos podem aparecer na forma de sindnimos.
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Baciasda Serra da Ibiapaba e Sertdes de Crateus

Antigamente chamada deébacia do Parnaiba ou bacidoti-Long4 situamse na porgéo
ocidental do Ceara. Limitarse a leste com as bacias do AcarBanabuiu e Coreal e ao sul
com o Alto Jaguaribe. Esta bacia é parte integrante da bacia do Parnaiba, localizada no estado
do PiauiO rio Poti, principal rio desta bacia no Estado do Ceara, abrange a parte sul da Bacia.
Nasce no Ceara e escoa pardiaui, possuindo aproximadamente 19Rfh de extensdo e
tendo como principal afluente o rio Macambira. Ja o rio Long4, locakzaa porcao norte da
bacia e escoa no sentido Lesfaeste. A Bacia drenada pelos dois rios, em conjunto, cobre

uma area de 1667,78Km?, o equivalente a 12% do territério cearense

A porcdo cearense da Bacia do Parnaiba contribui com drenagem de agua para duas sub
bacias: a do rio Poti, onde predominam areas semiaridas do Estado, e a do rio Longa, que
drena areas da regido dSerra da Ibiapaba. Essa regidoé mais Umida, caracterizando
diferencas ndo apenas hidroldgicas, mas também em suas estruturas sociais, culturais,
climaticas, agricolas, pecuarias e vocacion@OUTY et al, 2013. Apresenta indices
pluviométricosmédios anuais de aproximadamente 1.260mjravegetacdopredominante do

tipo Mata Umida e Carrasco, com presenca dstesna aquifero (agua subterranea) de

embasamento sedimentar (rochas sedimentares).

J& a regido doSertdes de Cratelsapresenta preipitacdo pluviométrica médiaanual de
aproximadamente 757mm, aeyetacadoé tipo Caatinga arbdrea e Caatinga arbustiva, com

sistemaaquifero de embasamento cristalino

Bacia do Coread

Estd localizada na gr¢do NorteOcidental do Estado. Limitse ao sul pelas regibes
hidrograficasdo PotiLonga e Acarau, a oesteomo Estado do Piaui, a lestpelabacia do rio
Acarall e ao nortecom o Oceano Atlantico. A linha de costa possui uma extensdo de
aproximadamente 130 kmEssaregido hidrograficaé@ compostapela area drenada pelo rio
Coreal e seus tributarios, além de microbacias que se abrem diretamente para o Oceano
Atlantico, tais como os que sdo formados pelos rios Timonha, Tapuio, Jaguarapi, Pesqueiro e
da Pratg perfazendo um total de 10.633,66 Kmle areae correspondendo a 7% do territério

cearense
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Apresenta as menores amplitudes pluviométricas do Estado com precipitagdo média minima
anual de pouco menos de 1.06tm (ao norte) e precipitacdo média maxima anual de pouco
menos de 1.350nm (ao sul. O clima é do tipo Tropical Quente Semiérido e os indices
pluviométricos apresentam pequena variacdo, com precipitagbéslias anuais em torno de

889mm e temperaturas méids anuais de 24,75°C.

Bacia do Acarau

Regido norte-ocidental do estado do Cearda, limitand® a oeste e a sudoeste,
respectivamente, com agegides hidrograficaslo Coreal e do Potionga, a leste e sudeste,
com asregides hidrograficaglo Litoral e do @ru. Tem como rio principal o rio Acarad,
possuindo uma extensdo de 315 Km, predominantemente no sentidoasté. Possui como

principais afluentes os rios Groastalacurutu, Macacos e Jaibar&cupa uma area da ordem

de 14.423,00 KAy que corresponde 0% do territério cearense

O sul daregido caracterizase por possuir uma superficie constituida por relevos residuais
subumidos, com niveis entre 650 a 1000m, submetidos a um regime de precipitacdes elevadas
e mais regularmente distribuidas, chegandatingir a 1000 mm entre janeiro a maio.clima

€ do tipo Semiarido Quente com precipitacdes meédias anuais entre 600 a 800 mm, entre
janeiro e maio e as temperaturas sdo mais elevadas, onde a média fica em torno de 27°C. A
rede fluvial € densa, com fluxoidrico intermitente sazonal e baixo potencial de aguas
subterraneasO regime de chuvas é caracterizado por irregidlades interanuais e espaciais,

com altos indices pluviométricoso litoral, serra da Meruoca e lbiapaba. A pluviosidade é

menor nas arealmcalizadas mais ao sul e ao leste.

Bacia do Litoral

Situa-se na porgdo noroeste do Estado, limitada ao sul e a oeste pela Bacia do rio Acarau, a

leste pela Bacia do rio Curu, e ao norte, pelo Oceano Atlarifiem como principal coletor de

drenagem o rioAracatiacy com 1811 AA A@OAT Opi g8 /1 OO0O1T O ADOOOI O
dimensdes se diggem paralelamente ao Aracatiacu, sendo elesios Aracatimirim, a oeste

e do Cruxati, Mundau e Trairi, a leste. Abrange area aproximada de 8.47Z,70Km

equivalentea 8% do territério cearense

O clima é do tipo Tropical Quente Semiarido, apresentando média térmica em torno dos
26°C. Quanto a pluviometria, verifiese significativa diferenga entre os indices observados

entre o alto, médio e baixo curso, tendendo a seristelevado no baixo curso em razao da
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proximidade com o litoral e ao aumento da umidade relativa doAgresenta extensa faixa

litordnea e boa pluviosidadeommeédia anuakm tornodos 1099,6nm.

Bacia do Curu

Aregido hidrogréaficado Curu localizase nocentro-norte do Estado. Limitese, a leste, com as
bacias Metropolitanas, a oeste com eegides hidrograficaslo Acarate do Litoral e ao sul
com abacia do rio Banabuid, integrante do Sistema do Jaguar@®u principal afluente é o
rio Canindé, que sencontra na margem direita, e drena praticamente todo o quadrante
sudeste daregiao. O rio Curué o coletor principal,com nascentena regido montanhosa
formada pelas Serras do Céu, da Imburana e do Luaso Curu possui uma extensdo de
195km e corre peferencialmente no sentido sudoeste nordeste. Drena uma area de

8.750,7%m?, o equivalentea 6% do territrio cearense.

Quanto a pluviometriaps indices sdo ma#&centuadsno baixo curso. A média pluviométrica
€ de 919 mm ao ano, e aima é Tropical Quente Semiaridcom média térmica anual em

torno dos 27°C.

Bacia do Banabuiu

A regido hidrograficado rio Banaliit compreendeos sertdes centrais do Ceara mais
fortemente submetidos aos rigores da semiaridez. Por sua localizacdo central,-ienitam

guase todas asegifes hidrograficagio Estado,com excecdo das regibes hidrograficas do
Coreal, do itoral e do SalgadoO rio Banabuil é o mais importante rio destgifo. Euma

das cincoregides hidrograficague compdem a Bacia do giaaribe, dresandouma area de
19.810km?. Desenvolvese no sentido oestéeste, percorrendo um curso total de 34, até
desaguar no rio Jaguaribe nas proximidades da cidade de Limoeiro do Norte. Sua area
equivale a 13% do territério cearen$g alto curso do rio Baabuil é encachoeirado, onde séo
frequentes as corredeiras. O clima é do tipo Tropical Quente Semiarido com temperaturas

médias anuais em torno do§Z. A média pluviométricanual é de&725,4mm.

Possui déficit hidrico consideralvpara todos os municiponela inseridos, dédo as elevadas
temperaturas e altas taxas de evaporaca@pie aliadas as fracas pluviosidadesantém o

escoamento na rede de drenagem restrito aos periodos chuvosos.

Bacia doSalgado

A subbacia do rio Salgado posiciorse na porcdo meridional do Estado, limda a oeste

com a subbacia do Alto Jaguaribe, ao sul com o Estado de Pernambuco, ao leste com o
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Estado da Paraiba e a nordeste com a-babia do Médio Jaguarib® principal m desta sub
bacia é o rio Salgado. Seu trajeto-dé@ no sentido suhorte, até o encontro com o rio
Jaguaribe, proximo a cidade de Icd, logo a jusante da barragem do acude Oros. Possui uma
extensdo de 308 km e drena uma area de 12.628r89 o equivalentea 9% do territorio

cearense

Aa média anual pluviométrica € de 967,6 mm. O clima é do tipo Semiarido Quente, que

condiciona médias térmicas anuais que variam entre 24°C e 26°C.

Bacia do Alto Jaguaribe

Aregido hidrograficado Alto Jaguaribe localizaea sudoeste do Estado do Ceard, limitio-

se a oeste com o Estado do Piaui e ao sul com o Estado de Pernar&baigoaior ds cinco
regides hidrograficagiue compdem a bacia do rio Jaguaribe (Alto, Médio e Baixo Jaguaribe,
Banabuil e Salgadpetambém a mabr do Estadolnicia-se nas nascentes do rio Jaguaribe e
percorre uma extensdo de aproximadamente 325 km até alcancar o acguie Qrincipal
reservatorio dessa regiddrena uma area de 24.538 kno equivalente a 16% do territério

cearense

As altitudesvariam entre 250m e 400m em média e o climBrépical Quente Semiaridacom
precipitacbesmédias anuais entre 500mm e f@Mh, de janeiro a maio, e com acentuada
irregularidade no tempo e no espaco. A temperatura média arude 28°C.Apresenta
representativa heterogeneidade tanto no que diz respeito a distribuicdo esparoporal da
precipitacdo quanto ao escoamento de suas aguas, para os diversos municipios que a

compdem.

Bacia do Médio Jaguaribe

A regido hidrograficado Médio Jaguaribe é umaad cincoregiesque compdem a Bacia do
Jaguaribe fazendofronteira com todas as demais. Localisa na porcéao leste do Estado do
Ceard e limitase, em sua porcao oriental, com o Estado do Rio Grande do Nomt@a uma
area de 10.336m? e seu principalio é o Jaguaribe situando-se entre o acude Orés e a
localidade Peixe Gordo, onderio cruza a rodovia BR 116, percorrendo um curso total de
171km. Sua area equivale a 13% do territério ceare@seindices pluviométricos anuais para
essa regido ficam am torno dos 742,6mm. O clim& Tropical Quente Semiaridacom

temperatura média anual 2C.
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Bacia do Baixo Jaguaribe

Aregido hidrograficado Baixo Jaguaribé localizadana pogéo oriental do Estado do Ceara,
limitando-se com o Estado do Rio Grande do tdoa leste, o Oceano Atlantico ao norte, as
Bacias Metropolitanas a oeste e ao sul e sudoeste comegifes hidrograficaslo Médio
Jaguarile e Banabuil, respectivamente. E a menor das regides hidrograficascupedem a
Baciado Jaguaribe.Sua area equiva a 4% do territorio cearensé climaé Semiérido
Quente e Subumidp com temperaturas anuais médias em torno dd&”C. A média

pluviométrica anual é de 838rm.

Bacias Metropolitanas

Esta regido &onstituida por uma série de bacias independentes onde se destasaros

Choro, Pacoti, Sdo Goncalo, Pirangi, Ceara e Coc6, como coletores principais de drenagem e
os sistemas Ceard/Maranguape e Coc6/Coacu. Esta Bacia corresponde a uma area de 15.085
km?, 10% do estado do Cearddo dezesseis as sifacias hidrograficas dessa regido, dentre

elas aquelas que possuem rio principal com maior extensdo sao o Chord, cokm200

Pirangi, com 177 J&m; e o Pacoti, com 112isn, todos em sentido sudoestaordede.

A média anual pluviométrica aproxirree dos 80@nm no meédio curso do rio Sdo Gongalo;
1000mm no restante das bacias e 14@0n litoral. Apresenta clima Tropical Quente
Subumido,com temperaturas anuaisnédias variando entre 26°C e 28°(periodo chuvso
ocorrendo principalmente entre os meses de janeiro a malpresentam representativa
heterogeneidade na distribuicdo espatemporal da precipitacdo e no escoamento de suas
aguas. Os dados de Precipitacdo Média Anual para cada municipio demonstrars fqnotoes
pluviométricos sdo mais elevados no curso médio e inferior da bacia e nas areas dos maci¢os

residuais.
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5 CLIMATOLOGIA DAPRECIPITACAO NE&STADO

No que diz respeito as agbes da Sala de Situacdo, a precipitacdo é a variavel mais importante a
ser moritorada, devido a formacdo de enchentes, no caso de chuvas acima da capacidade de
escoamento dos canais; e de secas, em situacfes de estiagens prolongacasibinacéo

das elevadas taxas de evapotranspiracdo, solos rasos (com pouca infiltragh@aete
irregular espacetemporal das precipitacdeafeta o balanco hidrico da regido e aumenta as
probabilidades de ocorréncia de eventos extremos, tanto no sentido da baixa disponibilidade

de agua (secas) como pelo excesso (inundacdes).

Os fatores climaticogjue estabelecem as cacteristicas hidroldgicas saregidessemiaridas
incluem a quantidade e distribuicdo da precipitacdo e os efeitos do vento, temperatura e
umidade sobre a evaporacdo e evapotranspiracls. caracteristicas hidrolégicas de uma
regido aida ou semiarida, conforme comenta Soliman (2013), sdo determinadas em grande
parte pelo seu clima, geologia e geografi@ nordeste semiarido brasileiro, quando
comparado com outras regides semiaridas no mundo, apresenta precipitacdo média anual
acima doslimites teéricos que classificam essas regides gquantseeniridez. A parte
subterranea do ciclo hidrolégico, que mantém o escoamento de base e mantém vazdes em
rios nos periodos secos do ano, € fortemente afetada pelas caracteristicas geolégicas da
regido. Essas caraeristicas sdo responsaveis pelatermiténcia dos rios e, nas épocas

chuvosas, problemas com enchentes

A precipitacdo é representada em termos de altura que a agua da chuva alcancaria em uma
determinada area. As principais formas de medicl@s precipitacdes pluviais sdo (SOLIMAN,

2013):

9 Pluvibmetros: consiste basicamente em uma area de coleta circular conectada a um
funil coletor.

1 Pluvibgrafos produzem graficos continuos da precipitagdo em relagéo ao tempo.

1 Radar instrumento que mede a éa de alcance, localizagdo e movimento das
precipitacdes pluviais. Consiste na transmissdo de ondas eletromagnéticas a partir de
um sistema de antena direcional para a atmosfera.

1 Satélitesmeteoroldgicos podem ser sadlites emarbita polar ou geoestacidadrios. Os

satélites emorbita polar estdo situados a aproxadamente 250km da superficie da
terra e giram em Orbita polar que passa através dos polos norte e sul e cruza o

equador a cada 12h. Possuem resolucéo espacial ruim ndo sendo recomendados para
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aplicacbes que requerem dados de precipitagdo com alta resolucdo espacial. Ja os
satélites geoestacionarios localizase a aproximadamente 36.000km acima do
equador. Devido sua caracteristica estacionaria em relagcdo a um ponto na terra,
permite o monitoramentocontinuo da mesma face da terra, 0 que proporciona uma

alta resolucdo temporal (30 minutos, para o caso do satélite METEOSAT).

Em funcdo da combinacdo das condi¢cdes dos oceanos Atlantico e Pacifico, ocorre grande
variabilidade interanual dos totais pliométricos sobre o Nordestedos quais resulta a

alternancia de anos de seca e de cheias. Dos totais pluviométricos sobre a regido, parte é
evapotranspirada ou infiltra nas camadas subsuperficiais do solo, sendo o excedente escoado

AOOAOI O AA ddvazadratlral idtéridigrdelao longo do ano.

Conforme apresentado pelo balanco anual entre precipitacdo e evaporacd&igoea 3, 0s
totais pluviométricos anuais superam a evaporagdo sobre uma estreita faixa ao longo do
litoral da Bahia ao Rio Grande do Norte, o litoral do Ceara e o Oeste da Bahia e Piaui e todo o

estado do Maranhao.

O estado do Ceara, historicamente, é marcadorgpandes prejuizos associados a eventos
climaticos extremos. Pequenas flutuacdebmaticasja sdo capazes darovoca significativos
impactos sociais e econbmicos sobre a regido (SOUZA FILHO; MOURA, 2006). A precipitacédo
no Estado possui grande variatddide sazonal, onde 75% dos totais das chuvas ocorrem em
guatro meses (fevereiro, marco, abril e maio) e uma quase total auséncia de precipitacdo no
segundo semestre, conforme mostraFdgura4. Esta caracteristica € governada em grande

parte pela migracamorte/sul da zona de convergéncia intertropical (ZCIT) ao longo do ano.
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Figurad z Climatologia d@recipitacdo média sobre o Ceara no periodo de 1912 a 2013 a partir da base de
pluvibmetros da FUNCEME e SUDENE. Fonte: Silveira, 2014.

A série histérica de precipitacdes na cidade de FortafgEayura 5 sinaliza uma significativa
variabilidade hidrolégia decadal, com periodos decenais de média superior a 1800 mm. Por
outro lado, observase intervalos com média atingindo valores em torno de 1000 mm. Essa
caracteristica aponta para um possivel modo de variacdo de baixa frequéncia, ja que esse

comportamentoé recorrente ao longo da série historica. Além disso, ha uma variabilidade de
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alta frequéncia identificada pela sequéncia de anos muito secos seguido por anos muito

chuvosos.
Precipitagdo (mm)
2500
2000
1500
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Figurebz Precipitacdo média anual em Fortal€tge a média mével de 10 anegdecipitacdo para o
periodo de 1849 a 2006. Fonte: Silveira, 2015.

5.1 FENOMENOS ATMOSFERIC®QUE INFLUENCIAM RRECIPITACAO SOBRE O

NORDESTHBRASILEIRO
A seguir descreverse, resumidamente, os principais fenbmenos atmosféricassedores de

chuvas sobre o nordeste brasileiro e, especificamente, sobre o estado do Ceara, de acordo

com FUNCEME (2016).

Zona de Convergéncia Intertropicak ZCIT

O principal sistema atuante na regido nordeste do Brasil € a Zona de Convergéncia
Intertropical z ZCIT. A ZCIT migra sazonalmente de sua posicdo mais ao norte,
aproximadamente 12N, entre agosto e setembro, para posicdes mais ao sul,
aproximadamente a 4°Sntre margoe abril. Tratase de uma banda de nuvens que circunda

a faixa equatorial daglobo terrestre formada principalmente pela confluéncia dos ventos
alisios do hemisfério norte com os ventos alisios do hemisfério sul. A ZCIT é mais significativa
sobre os Oceanos e tem como fatores determinantes de sua posi¢cdo e intensidade a
Temperatua da Superficie do MgrTSM.

Dependendo da intensidade do periodo do ano em que ocorre, o fenbmeno El Nifio
(aquecimentoanormal das aguas do Oceano Pacifico) € um dos responsaveis por anos

considerados abaixo da média ou muito abaixo da média, principaten quandoocorre
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conjuntamente como dipolopositivo do Atlantico (desfavoravel as chuvas). O fenémeno La
Nifia (resfriamento andmalo das aguas do oceano Pacifico associado ao dipolo negativo do
Atlantico - favoravel as chuvas), é normalmente responsgal anos considerados em torno

da média, acima da média ou muito acima da média na regido.

- "
Marannn 3 Vianal Sance | MIRES - 1300 L

Figurab z Localizacdo da Zona de Convergéncia Intertrap@lT Fonte: FUNCEME.

Frentes Frias

Importante mecanismo causador dehuvas no Nordeste do Brasista ligado a penetracéo

de Frentes Frias até as latitudes tropicais entre 0s meses de novembro e janeiro. As frentes
frias sdo bandas de nuvens organizadas que se formam na regido de confluéncia entre uma

massa de ar frio (nadensa) com uma assa de ar quente (menos denggigura?).

Figura7z Imagem do satélite METEOSAMmostrando o posicionamento de uma Frente Fria préxima ao

sul do Estado da Bahia. Fonte: FUNCEME.

5Dipolo do Atlantico: diferenga entre a anomalia Gemperatura da Superficie do MafSM na Bacia
do Oceano Atlantico Norte e Oceano Atlantico Sul.
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Vortice Ciclénico de asuperior

Os Vortices Ciclénicos de Ar SuperipfVCAS, atigem a regido Nordeste do Brasil e se
formam no Oceano Atlanticoentre os meses de outubro e marce sua trajetéria
normalmente € de leste para oeste, com maior frequéncia entre os meses deojameir
fevereiro. Os VCASas um conjunto de nuvens quém a forma de um circulo girando no
sentido horario. Na sua periferia ha formacgéo de nuvens causadoras de chuva e no centro ha
movimentos de ar de cima para baixo (subsidéncia), aumentando a press@ibimld a

formacgéo de nuvens (Figurd&s 9).
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Figura8z Diagrama esquemético da nebulosidade associada aos Vortices Ciclonicos de AVGABerior
Fonte: FUNCEME.

-Eq
NUVENS

f
o]

Figuraz Imagens do satélitdETEOSAT, canal infravermelho. Fonte: FUNCEME.
Linhas de Instabilidade

As Linhas de Instabilidade sdo bandas de nuvens causadoras de chuva, normalmente do tipo
cumulos organizadas em forma de linh&ua formacéo se da mediante a grande quantidade
de radacdo solar incidente sobre a regido tropical, favorecendo o desenvolvimento das

nuvenscumulos que atingem um numero maior a tarde, momento em que a convecgao €&
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maxima. Outro fator que contribui para o incremento das Linhas de Instabilidade,

principalmerte nos meses de fevereiro e marco, é a proximidade da ZCIT.

" INSTABILIDADE

4 o A

-0

FigurelOz Imagem do satélite METEOSAMmostrando uma Linha de Instabilidade desde o litoral do
Estado do Maranh&o até o Estado do Rio Grande do Norte. Fonte: FUNCEME.

Complexos Convectivos de Mesoescala

Os Complexos Convectivos de Mesoescal&CMs sdo aglomerados de nuvens que se
formam devido as condicGes locais favoraveis (temperatura, relevo, pressao etc.), provocando
chuvas fortes e de curta duracdo. Normalmente ehuvas associadas a este fenbmeno

meteoroldgico ocorrem de forma isolada (FigurB.

cASNECTIVOS

Figurallz Imagem do Satélite METEOSATO canal infravermelho a) dia 21/01/96 as 21:00h local e b)
dia 24/04/98 as 08:00h local. Fonte: FUNCEME.

Ondas de leste

As ondas de leste sdo ondas que se formam na faixa tropical do globo terrestre, area de
influéncia dos ventos alisios, e se deslocam de oeste para leste, desde a costa da Africa até o
litoral leste do Brasil. O Estado do Ceara (regido centide do Estad) recebe chuvas nos

meses de junho, julho e agosto, influenciadas por esse sistema atmosférico, que provoca
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chuvas principalmente na Zona da Mata e se estende desde o Recbncavo Baiano até o litoral

do Rio Grande do Norte.

SOCTADA AS ONDAS
= DE LESTE+

{Jceano
Atlantico

Figural2z Imagem do Satélite METEOSAMostrando nebulosidade que esta se deslocando desde a

costa da Africa até o litoral leste do Brasil. Fonte: FUNCEME.

Oscilagéo 30 60 dias

Sistema Atmosférico (onda de presséo) que se desloca de oeste para lestenaomtoro
globo terrestre num periodo entre 30 a 60 dias. Pode favorecer ou inibir as chuvas sobre a

regido nordeste, dependendo de sua fase.

5.2 VARIABILIDADE DA PRERITACAO SOBRE GESTADO DOCEARA
O total precipitado numa dada regiao Estadodurante a qudra chuvosa, entre fevereiro e

maio, é geralmente classificado em trés categorias: abaixo da média (tons vermelhos), em

torno da média (tons amarelos) e acima da média (tons azuis) (Figura

Esta classificagdo toma como base os valores histéricoprdeipitacdo de cada regiao.
Nestes graficos, a classificacdo foi feita tomando como base a climatologia média da
precipitacdo na regido homogénea (Figurd).1lAo todo, o Estado do Ceara foi dividido em
oito regibes homogéneas: Magico de Baturité, Cariritoral de Fortaleza, Ibiapaba,
Jaguaribana, Litoral Norte, Litoral do Pecém e Sertdo Central e Inhamuns. Cada regido
apresenta um valor climatologico médio de chuvas diferenciado em relagdo aos demais;
portanto, as definicbes de chuvas abaixo, na médiaamima da média historica seréo

diferentes entre as regides.

O limite superior da categoria Abaixo da Média e o limite inferior da categoria Acima da Média
estdo devidamente identificados, assim como a média para cada regido, e 0s respectivos

minimos e m&imos observados ao longo do periodo. Por exemplo, para a regido do Cariri,
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uma quadra chuvosa com total precipitado inferior a 541,8mm ¢é classificada como Abaixo da
Média, enquanto que uma com total precipitado acima de 709,5mm é classificada como
Acima da Média.

Hgura13z Distribuicdo anual das precipitacées por regides homogéneas do estado do Ceara, entre 2000 e

2009. Fonte: FUNCEME.
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Figurel4z Categorias das Regides Hidroldgicas Homogéneas para o Periodo de Fevereiro a Maio (Base de
calculo:1952009), mostrando os limites para cada categoria de classificacdo das chuvas, por regido.

Fonte: FUNCEME.



44

6 DISTRIBUICAO ESPACIADOS EVENTOS CRITIGGNO
ESTADO DOCEARA

O monitoramento das variaveis meteorologicas no Estado do Ceard é realizado pela
FUNCEME desde a sua criagdo, em 18#2almente, a rede de coleta de dados operada pela
instituicdo inclui Pluvibmetros Convencionais, Plataformas Autocegide Coleta de Dados,
Radar Meteoroldgico e Satélites Meteorolégicos e sua operacao e controle € reapeida

Sala de Monitoramento Hidrometeoroldgico e Ambiental de forma continua e em tempo real.

A FUNCEMEealiza duas vezes ao dia, a previsdo denp® para as diversas regifes do
Estado do Ceara. Para isto, € feita a analise de dados meteoroldgicos, imagens de satélite e
previsbes de modelos atmosféricos de diferentes centrdsssas informacdes séo
imprescindiveisao funcionamento da Sala de Situagague tera a funcdo de acompanhar os
resultados do monitoramento realizado pela FUNCEME, bem como gerenciar sua prépria

infraestrutura (ANA/COGERH).

O estado do Cearaé submetido a ocorréncia ddois eventos criticosas secas e as cheias.
Descreven-se,a seguir,as estiagens/secas e enchentes/inundacbes subbacias afetadas,
em maior grau, segundo Atlas de Desastres Volume Ceard, o thas deVulnerabilidade a

InundacBese os Planos de Gerenciamento das Aguas do Estado do Ceara.

6.1 ESTIAGEN$SECAS
Osfendbmenos de estiagens e secas compde o0 grupo dos desastres naturais climatolégicos,

conforme a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desast@®BRADE (BRASIL, 2@).3
Segundo definicAo da Defesa Civil, os eventos de seca e estiagem caractsgzpon
periodos prolongados de baixa ou auséncia de chuvas duranmeperiodo detempo
suficiente, em determinada regido, para que a falta de precipitagdo provoque grave

desequilibrio hidrolégico.

O Estado do Ceara, além de apresentar baixos indices pléfimns, caracterizese pelas
elevadas temperaturas anuais, com baixas amplitudes térmicas, forte insolagéo e altas taxas
de evapotranspiracdoApesar de as precipitacdes no estado do Ceara estarem abaixo da
média nacional, estdo bem acima dos montanteggipitados em outras regides semiaridas
pelo mundo. No entanto, devido as irregularidades espsgoporais das chuvas e as
caracteristicas geoldgicas, as secas sdo frequentes e tém sido um grande obstaculo ao

desenvolvimento da regiddsaspectos climatios, em unido a formacéo geoldgica cristalina
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configuram saldo negativo no balan¢o hidrico da regido. Ts#aportanto, de um territério
vulneravel, em que a irregularidade interanual das chuvas pode chegar a condigbes extremas,
representadas por frequeas e longos periodos de estiagems secas tendem a ser menos
graves em algumas regides meteorologicamente semelhantes, conforme comenta Soliman

(2013).

Seca, do ponto de vista meteoroldgico, € uma forma crénica de estiagem, caracterizada pela
manutencéaoprolongada de precipitacdes abaixo da média histo(iCASTRO, 2003; BRASIL,
2012. Outros tipos de secas podem ainda ser identificadas, quando da deficiéncia nos
estoques de agua por rios e reservatorpseca hidrolégica, e pelos processos de déficit de

umidade dos solog seca edafica.

Inerente ao clima semiarido, as secas frequentes registradas no Estado do Ceara representam
o principal evento critico denportanciaa Sala de Situacdo. Para que se configure o desastre
natural, € necessario a interrudg@ do sistema hidrolégico de forma que o fenbmeno atue

sobre as dimensdes econdmicas, sociais, culturais e ecolé@easSIL, 2013b
Delimitacdo do Nordeste Semiarido

O Semiéarido Nordestino passou recentemente por uma nova delimitacdo de sua area, com
base em estudos conduzidos pelo Grupo de Trabalho Interministerial integrado por
profissionais do Ministério da Integracdo Nacional (MI), do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e de algumas de suas
entidades vinculadas, assim como por instituicdes estaduais de referéncia na area, como a

Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME).

Criado pela Portaa Interministerial n° 06, de 29 de ngar de 2004, dos Ministérios da
Integracdo Nacional e do Meio Ambiente, o Grupo de Trabalho mencionado estudou e
redefiniu os limites da Nova Regidao Semiarida do Nordeste, no contexto da Regido Semiarida

do FNE (Fundo @stitucional de Financiamento do Nordeste), sob os seguintes critérios:

i) Limites da isoieta de 800 mm (municipios com precipitagdo média anual igual ou inferior a

800 mm);
i) Indice de aridez (municipios com indice situado entre os limites de 0,30 ®,

iii) Déficit hidrico (municipios com déficits hidricos diarios iguais ou superiores a 60%).
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Desta forma, segundo a nova delimitacédo da regiao semiarida, o Estado do Ceara possui mais
de 85% de seu espaco territorial dentro dessa area. Como podebservado pela Figurabl
apenas um pequenorécho da regido hidrografica da Serra da Ibiapabam como alguns

espacos territoriais proximos ao oceano, estao fora da zona semiérida.

Particularidadedo semiarido,sobponto de vista espacial @uviomérico, pode ser visualizada

na Figura B, a qual constam as principais areas de incidéncia de (BRASIL, 2012)\este
sentido, diferenciase aridez de secaaridezé uma carateristica climatica permanenteseca

€ um processo extremo que ocorre em uma detmada area e lugar. A seca meteoroldgica e

a aridez sdo frequentementassociadas, porque as regifes mais secas sdo usualmente
aguelas onde é maiorariabilidade da precipitacdo (BRASIL, 2012)Ceara estéotalmente

contido naarea de incidéncia super das secas, que vai de 81 a 100%

Esta caracteristica natural dBstado o torna vulneravel ao fenbmeno da seca, causando
diversos transtornos a populacdo. Neste sentido, o monitoramento realizado na Sala de
Situacdo permite que algumas ac¢fes de mitifia dos efeitos da seca sejam antecipadas, pois
este € um fenbmeno que leva um tempo relativamente longo para se estabelecer e que passa
por estigios anteriores (estiagem e/ou escassez hidrica) que sinalizam a sua iminente

ocorréncia.
Registros dedesastres

Entre os anos de 1991 e 2012 ocorreram 1.726 registros oficiais de estiagem e seca no Estado
do Cearg Figural7(BRASIL, 2018. Dos 184 municipios do Estado, apenas no municipio do

Euzébio, regido metropolitana de Fortaleza, ndo houve regsstie estiagens/secas.



nnnnnn

47

TJ Semiarido

J C3 Bacias Hidrograficas

Semiarido Cearense

Figural5z Localizacdo Regido Semiarida no Estado do Ceara.
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Figural6z Incidéncia percentual das senasCeara aosdemaisestados do nordeste brasileiro.
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Figural7z Frequéncia anual de desastres causados por estiagem e seca no estado do Ceara, no periodo de
1991 a 2012. Fonte: BRASIL, 2013

Acompanhamento das Secas do Nordeste do BragilO Monitor de Secas (ANA, 2016)

O Monitor de Secas é um processo de acompanhamento regular e periodico da situacédo da
seca no Nordeste, cujos resultados consolidados sdo divulgados por meidaga do
Monitor de Secas Mensalmenteinformacdes sobre a situacdo de secas sao disponibilizadas
até o més anterior, com indicadores que refletem o curto prazo (Ultimos 3, 4 e 6 meses) e 0

longo prazo (ultimos 12, 18 e 24 meses), indicando a evolugéo da seca na regido.

O Monitor facilita a traducdo das informacbes em ferramentas e produtos utiligaper
instituicbes tomadoras de decisdo e individuos, de modo a fortalecer os mecanismos de
Monitoramento, Previsdo e Alerta Precoc®. Monitor de Secaspossui uma legenda que
identifica as areas de secas classificadas pa¢msidade, variando de Sdeca menos intensa)

até S4 (a mais intensa). SO indica areas com condi¢cdes de umidade anormalments daixa

gueestdo secando e podem, possivelmentarar areas de secas.

Em dezembro de 2015, observse no Estado do Ceara uma expansdo nas areas de seca
moderada (S1), seca grave (S2) e seca extrema (S3) em direcdo a parte nortez IRmyaia

18 Além disso, ao comparar com 0 més de novembro, obseevam aumento na area de

seca com severidade excepcional (S4), na regido de transicdo entmaasorregides
Jaguaribana e o extremo oeste do estado de Rio Grande do Norte. Essa forma de
acompanhamento das secas servird para acfes da Sala de Situagdo, que poderd incluir em
seus relatdrios os resultados mensais publicados pelo Monitor de Secas @ pnegdidas de

prevencao.
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LEGENDA

Intensidade:

S0 Seca Fraca

S1 Seca Maderada
Bl S2 Seca Grave
Bl S3 Seca Extrema
Il S4 Seca Excepcional
Tipos de Impacto:
C - Curto Prazo
L - Longo Praro

Autor: FUNCEME-CE
Elaborado em: 19/01/2016

Figural8z Intensidade da seca nos estados do Nordeste. Fonte: Monitor de/A€éas

6.2 ENCHENTES ENUNDACOES
As enchentes e inundacgdes representam um dos principais tipos de desastres naturais que

afetam constantemente diversas comunidades em diferentes partes do planeta, sejam

areas rurais owrbanas. Todosos riosapresentamsua area natural de inundagAoonforme
representado de forma esquematica na Figui®. Portanto, esse fenbmeno nado &,
necessaiamente, sinbnimo de catastrofe. No entanto, quando o homem ultrapassa os limites
das condi¢des naturais do meio em que vive, e a area inundavel ndo apresenta uma ocupacao
adequada, comoa construcdo de residénciasm areas ribeirinhas, entdo as inundagde
passam a ser unproblema social, econbmico e ambientatprnando-se um evento

catastréfico(BRASIL, 2016).
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INUNDACAO

ENCHENTE

Figural9z Perfil esquemético do processo de enchente e inundacgéo. Fonte: BRASIL (2007).
As inundacdes compdem o grupo dos desastres naturais hidrolégicos, segundo a nova
Classificacéo e Codificacdo Brasilailea Desastres (COBRADE). Séo femhos temporarios,
gue podem causar inundacdo de areas ribeirinttEsjido a ocorréncia de vazoes eleles,
superiores a capacidade de drenagem da calha nat{BARTHet al, 1987) Castro (2003)
descreve esses eventos como uma elevacéo no nivel das dguas de forma paulatina e previsivel,
gue se mantem em situacdo de cheia durante um determinado periodog, pantéo,

escoarem gradualmente.

O combate as inundacdes tém sido uma luta desigual entre o homem e as forcas da natureza.
O insucesso de medidas estruturais de combate e controle de inundgcdiegies, canais e
barragensz levou as organizacdes ameaitas a recomendarem preferéncia as medidas nao
estruturais, apds constatacdo de que os prejuizos estavam aumentando e ndo decrescendo
como se esperava (BART#l al, 1987). Dentre as medidas ndo estruturais, a previsdo de
enchentes e os sistemas de alepassibilitam, em adi¢cdo as medidas estruturais, a previsao
das areas que poderdo ser inundadas, com o consequente acionamento de medidas de

emergéncia e de defesa civil.

Na analise dos eventos criticos que resultam em enchentes e inundagdes, 0s termos risc
vulnerabilidade sdo geralmente utilizados. No Manual de Operagéo da Sala de Situacéo da
ANA é feita uma breve diferenciagdo conceitual, associanddsco a probabilidade de
ocorréncia de um acidente ou evento adverso, relacionado com a intensidaddathos ou
perdas. J& aulnerabilidade est4 associada a uma condicéo intrinseca do sistema receptor do
evento adverso que, em interagcdo com a magnitude do evento ou acidente, caracteriza 0s

efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos danos peisa

A vulnerabilidade dos sistemas relaciesa de forma inversa com a seguranga, sendo medida
em escala de intensidade (por exemplo: baixa, média e alta). Objetivando conhecer a

distribuicdo geogréafica das ocorréncias de inundagdes por trecho deavalear a frequéncia
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e magnitude dos impactos associados, a ANA concluiu, em 2013, a elaboragéo do Atlas de
Vulnerabilidade a Inundacdes. Este documento apresenta os mapas com a vulnerabilidade dos
trechos de rios Nacionais. Na Figu2@ € apresentado pad do mapa de vulnerabilidade na

regido do Estado do Ceard, com a localizagcédo das principais estacdes telemétricas instaladas.

Em vérios trechos de rios localizados em zonas urbanas, existem afluentes que também
contribuem para as inundacgfes. Além disstgums trechos criticos que se encontram em

afluentes menores ndo sao citados. Para o Estado do Ceard, aparecem com trechos
classificados em alta vulnerabilidade a inundacdes os rios Acarad, Aracatiagu, Quixeramobim,

Coco e Jaguaribe.
Registros de desastres

O Estado do Ceard apresentou 273 registros oficiais de inundacdes excepcionais
caracterizadas como desastre, entre os anos de 1991 e 2012, conforme FigiBRASIL,
201d). Ja pela Figur@2 observase a recorréncia dos desastres durante a-@séacao e a
estacdo chuvosa, apontando para a importancia do monitoramento durante esta época do
ano. Desta forma, se faz necessario o acompanhamento diario das condi¢cdes meteoroldgicas,
bem como o monbramento do nivel dos rios, de forma a antecipar possiveis ocorréncias

desses eventos, visando a minimizacdo dos danos associados.

Dependendo do grau de ocupacdo dagas ribeirinhas pela populacdo (areas de risu®)
impactos tendem a ser devastadoreDesprezando o0 risco, a populacdo aumenta
significativamente o investimento e o adensamento das areas inundaveis. Estas situacdes se

dao, em geral, devido as seguintes acf8EARA, 2010)

CNenhuma restricdo quanto ao loteamento de areas sujeitas adagéo (leito maior do rio).
A sequéncia de anos sem enchentes é razao suficiente para loteamento das referidas areas

pelo setor imobiliario;
Clnvasao de areas ribeirinhas, pertencentes ao poder publida, pepulacdo de baixa renda;

COcupacédo dasireas de risco médio, atingidas com uma frequéncia menor, mas quando o

sao, sofrem prejuizos significativos.
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C:B Bacias Hidrograficas
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Figura20z Classificac@o de alguns trechos de rios do estado do Ceara em funcéo da vulnerabilidade a

enchentes. Adaptarddo Atlas de Vulnerabilidade a Inundag@édA.
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Dentre as areas com riscos de inundagfes constatamaior expressividade na Regido
Metropolitana de Fortaleza, onde a ocupacéo indiscriminada ao longo da rede de drenagem
tem se tornado cada vez mais intgm principalmente pela proliferagédo de favelas nas

margens dos cursos d'agua que banham a area urf@BARA, 2010)
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Figura21z Frequéncia anual de desastres por inundac¢des no Estado do Ceara, no periodo de 1991 a 2012.
Fonte:BRASIL, 2018
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Figura22z Frequéncia mensal de desastres por inundacdes no Estado do Ceard, no periodo de 1991 a 2012.
Fonte: BRASIL, 204.3

Na revisdo do Plano de Gerenciamento das Aguas das Bacias Metropolitanagxcegéo
das bacias dos sistemas Ceara/Maranguépigura 3) e Coco/Coac(Figura 2), que geram
problemas a populacéo ribeirinha em virtude de enchentes periodicas foi detectada a

ocorréncia de alagamentos significativos de areas urbanizadas nas demais Hdaadiagiéo.
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Figura24z Inundacéo na bacia do Rio Cocé, nas imediagﬁ)es do Aeroporto Internacional Pintp Martins
Fortaleza. Fonte: CEARA (2010).

Areas de risco demarcadas pela Defesa Civil do Estado

Na Tabela 1 é apresentada as principais areas com riscos de inundacdes gasadra regioes
hidrogréaficas documentadas nos Planos de Gerenciamento das Aguas do Estado, de acordo
com os dados da Defesa Civil estadual. Essas areas demarcadas deverdo fazer parte do
monitoramento sistematico nos periodos de peStacdo e estacA@huwsa pela Sala de
Situagéo,de acordo com a presenca das estacdes de observagdo, em adicdo as outras areas
anteriormente citadas; bem como locais potencialmente adequados para a instalacdo de

novas estacgdes telemétricas.



56

Tabelal z Principais areas vulneraveis a inundacdes segundo dados da Defesa Civil estadual. Fonte:

CEARA, 2010.
Bacia Municipio Areas de Risco

Bairros Centro, Flores, Sdo Raimundo e Distritos Aracatiara, Caetanos, Icar

Amontada . . )

Nascente, Moitas, Mosquite Sabiaguaba.
Itarema Bairros Gargoe, Lagoa Seca, Centro, Riacho e Distritos Carvoeiro e Almofa
Litoral Miraima Ruas Deca Braga, Mozar Braga, Lindolfo Braga, Mlgu~elra Barroso Braga e Dis
Brotas, Pogo da Onga e Riachdo

Bairros Picosyiolete, Aldeota, Cacimbas, Sao Sebastido, Maranhdo, Senharé
ltapipoca Mouréo, Urbano Teixeira, Estagdo, Cruzeiro, Ladeira, Fazendinha e Distritos Be

Calugi, Baleia, Deserto, Ipu Mazargédo, Barrento, Lagoa das Merces, Arapal
Assuncéo e Sede Rural

Bairros N. S. de Lourdes, N. S. de Fatima, Centro, Farias Brito, Campo Verde,
Aracati da Matriz, Aterro, Cérrego da Priscila, Beira Rio e Distritos Sede Rural, Cérreg
Fernandes, Std.ereza, Cabreiro, Barreira dos Vianas e Cacimba Funda.

Aratuba Toda Area do Distrito Pai Jo&o
Bairros Jardim Primavera, Parque Juarez Queiroz e Distritos Caponga, Cristais,
Cascavel . .
Ocara e Pitombeiras
Choré Zona Urbana, Ruas Sebastido Brasilino de Freitas, José Baltazar Filho e Dist
Barbada, Caicarinha, Maravilha e Monte Castelo
. Bairros Centro, Requeijao e Distritos Cedro, Triangulo, Campestre, Patos d¢
Chorozinho . . . o
Liberatos e Timbauba dos Marinheiros
Metropolitanas
. Bairros Planalto Horizonte, Diadema, Mal Cozinhado, Gameleira, Celangueira,
Horizonte . L . .
Lagoinha e Distritos Aningas, Dourado e Queimadas
Mulungu Distrito Sede Rural
Itapitina Bairros Centro e Distritos Caio Prado, Itans e Palmatéria
Ibaretama Distritos Pedra e Cal, Oiticica, Nova Vida, Pirangi e Sede Rural
Pacajus Distritos Itaipaba e Pascoal
Pindoretama Distrito Sede Rural
Redencéo Distritos Antonio Diogo, Barra Nova, Faisca e Guassi

Séo Gongalo do

Bairros Centro, Parque Olaria, Passagem e Distritos Umarituba, Croatd, Taba, ¢
Amarante

Zona Urbana, Ruas Chico Bento, Independéncia, do Meio, Fco. Benicio Vascol
Barroquinha S&o Francisco, do Agude, Celso de Paula, Alfredo Veras Coelho, Vila Nova,
Hospital, Campo Oliveira, S&o Francisco e Distrito

Bairros Centro, S&@edro, Boa Esperanca, Cruzeiro, Brasilia, Cidade Com De

Camocim Coqueiros, Olinda, Genezaré e Zona Rural Localidades Cupim e Macei6
Bairros Porto da Missa, Salgadinho, Cruzeiro, Oliveira, Cais do Porto e Distritos
c Chaval .
Coreal Rural, Carneiro e Passagem
p Bairros Planalto da Danubia, Alto Sdo José, Sdo Miguel e Distritos Araquém, Ar
Coread -
Canto e Ubalna
Bairros Centro, Fatima, S&o Francisco, Oiteiro, Sdo Pedro e Boca do Acre e Di
Granja Adranépolis, Ibuguacu, Santa Terezinha, Pribagcu, Estreito dos Martins e

Timonha
Jijoca de Jericoacoare Bairros Centro, Cruzeiro Brandao, Vila Brandéo e Distritos Jericoacoara e Sede

Ruas Chico Pinto, Nazaré Feij6, José Cunha, Rufino Pereira, Joaquim Pereira e

Martin6pole SedeRural
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Ruas 27 de Novembro, Raimunda Gomes, Valdemar Araujo, Fco. Saturnino, M
Francisco, Chico da Gentina, Prefeito Ramundo Araujo, Prefeito Ramundo Ben
Distritos Sede Rural, Varzea da Volta, Boa Esperanca e Goiana

Bairros Perseguidas, Camboas, Outra Banda e Distritos Sede Rural, Aranad, L
Carneiro e Santa Fé. Bela Cruz Bairro Centro e Localidades do Distrito Sede
Cariré Distritos Ararius, Cacimbas, Jucd, Tapuio e Sede Rural Catunda Distr
Paraiso e &le Rural Cruz Bairros Aningas, Malvinas, Brasilia, Tucuns e Distritc
Caicara Forquilha Distrito Sede Rural Groairas Bairro Centro e Distrito Sede F
Hidrolandia Bairros Andrades, Centro, Vila Freitas e Distritos Betania e Conce

BairrosBarro Vermelho I, Il llhota, Conjunto Mons. Valdir, Centro, Salinas e Dis
Sede Rural

Bairros N. S. de Fatima, Bandeira Branca, Alto da Boa Vista, Corte dos Anar

Salgadinho e Distritos Aiua, Ipaguacu, Pe. Linhares, Tangente e Tuina MBaiioTe

Centro e Distrito Sede Rural Morrinhos Bairros Sao Luis, Sdo José e Distrito ¢
Rural

Bairros Barro Branco, Centro, Alto da Conceicao, Santa Luzia, Pantanal e Dis
Sede Rural Pires Ferreira Bairro Centro e Distritos Otavilarghate Izidro

Bairros Acude do Mato, Barro Vermelho, Caréo, Centro, Nova Betania, Santa
Velha, Sdo José dos Doroteus, Rampa de Cima, Vila Nova e Distritos Amana
Campo Lindo e Sede Rural

Bairros Centro, Retiro, Altda Liberdade, Ilha Amarela e Distritos Baixa Fria, Para
Mutambeiras, Sapo e Baia

Bairros Centro, Dom Expedito, Pedrinas, Alto da Brasilia, Cidade Dr. José Euc

Derby Clube, Sinha Sabo6ia, Sumaré, Pe. Palhano e Distritos Aracatiacu, Fape

Patos, Bonfim, Patriarca, Caracard, Bilheira e Jaibaras Tamboril Distritos Bc
Esperanca, Carvalho, Curatis, Holanda, Oliveiras e Sede Rural

Bairros Ararinha, Acampamento, Empréstimos, Pedreiras, Balneario e Distrito !
Rural
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7 PROCEDIMENTO$)PERACIONAIDA SALA DESITUACAO

As acdes e procedimentos operacionais da Sala de Situag&do tem como foco a geracéo, reunido

e disseminacado de informagdes sobre os eventos climaticos criticos e seu acompanhamento
em tempo real. Neste sentido, e dado o caralerescassez hidrica que atras&a o quinto ano
consecutivono estado do Cearéd maior interesse da sala de situacao para o0 ano corrente
serd o acompanhamento dos volumes armazenados nos reservatorios, bem como as bacias
componentes do sistema de transferéncia hidrica pafdegido Metopolitana de Fortaleza
(RMF)

Dentre os diversos usos da agua, o abastecimento humano é o mais nobre, e o Ultimo a ser
limitado em casos de escassez. Dados da CAGHE®Etram que para o abastecimentcad
Regido Metropolitana de Fortaleza correspondentea 55% da populac¢édo urbana do Estado

2 foram produzidos no ano de 2013 um volume total de 264.253.76@ndgua potavel nas

estacOes de tratamento de agua do gavido e zona oeste.

Como objetivo de oientar e documentar as acdes dsalade Situacdo do Estaddo Ceara,
este manual apresenta, nesta sec¢do, uma descricdo dos principais produtos e procedimentos
operacionais ja estabelecidos pela COGERH na gestédo dos recursaesiisipecificamente,
procurase apresentar a importancia do monitoramento sistencati dos reservatorios,

sistema de armazenamento de agua do Ceard, e os procedimentos técnicos relacionados.

Os préximos itens abordardo os principais aspectos a serem considerados naadefiloic
periodo de monitoramento,as regi@®s hidrograficas prioritheis a serem monitoradas e

demais procedimentos operacionaisalizados pela Sala de Situacéo:

Definigdes para éuncionamento da Sala de Situagéo;
Reservatériosmonitorados;
Critérios para a avaliagdo da situagé@o dos reservatorios;

Principais estacfes rometeorologicasdo monitoramento;

a M W Dbdh P

Protocolos de agdo a serem seguidos em casos de eventos extremos, problemas
operacionaisnas estagcdes hidrometeoroldgicas e nos casos de descumprimento de

regra operacional.

6 Relatdrio anual da CAGECE (2013). Disponivel éntp#/www.cagece.com.br/publicacoes/relatorio
anual>. Acesso em: 25 Mar. 2016.
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7.1 FUNCIONAMENTO DASALA DESITUACAO
As regibes a serem monitoradg@sioritariamente? regidescriticas? pela Sala de Situagéo

tem relacdo com a ocorréncia désndmenosclimaticos de maior intensidade no Estgde,
especificamente, com asmaiores demandas hidricas.Como regido prioritaria no
monitoramento considerarse-do as bacias do sistema Jaguaripdregido Metropolitana de
Fortaleza, por ser o maior usuario de &agea consequentemente, 0 maior sistema de

transferéncia hidrica entre subacias do estado.

As definicbes e procedimentos arem seguidos pela Sala de Situacdo possuem ligacao direta
com o armazenamento de &agua nos reservatérios, dado o carater intermitente dos
mananciais fluviais, que apresentam vazdes apenas nos periodos chuvosos, com excec¢ao dos
trechos de rios perenizadosefps grandes acudes. @eriodo chuvosa aquele em que ®

acudes permanecen recebendo aporte de aguggeralmente, coincidinda@om o periodo que o

acude esta sangrando ou que esta ocorrendo elevacao no nivel da agua.

O término do period@m que o acude permanece recebendo aporte de agua é varg\eh
determinados momentos, € comum o estabelecimento da condicdo climatica de estiagem,
mesmo no periodo chuvoso, com os acudes baixando seus niveis de reservacdo. Essas
condicbes elacionan-se com a distribuicdo espacial e temporal das chuvas e com as

caracteristicas fisicas da bacia hidrograficanforme descrito nos itens anteriores.

Quanto a frequéncia dos relatéripsholetins e demais documentosinformativos, 0s
acompanhamentos das estiagemsgcasbem como os periodos chuvososwtraoter carater
continuo, com frequéncia diaria, dado que os processos de secasckeias se #o
concomitantemente. Serdo monitorados agservatériosem todasas regides hidrograficas
cearense® e, em especial, asdgias do sistema Jaguarifietropolitano? através de seus

registroshidrometeorol6gicos
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7.2 RESERVATORIOS MONITOROS
A sobrevivéncia das sociedades em regifes de baixa disponibilidade hidrica natural depende

diretamenteda adaptacao ao climao Estado do Cear4 o mecanismo miior potencial de
aproveitamento das aguas docesdevido as condi¢des fisiceclimaticas do semiarido
brasileiro, ¢ o armazenamento das aguas das chuvas em reservatorios artifidizses
reservatoriosrepresentam importate fonte de agua para agricultura, inddstria, municipios,
controle de enchentes, navegacao e recreacao, além de fornecer habitats para uma grande

variedade de espécies de plantas e animais (LOUCKS; VAN BEEK, 2005).

A construcao de reservatérios tem sidma estratégia utilizada para minimizar o impacto da
variabilidade das afluéncias naturais de rios e cérregos, transportando agua no tempo, de
periodos Umidos aos perdos de escassez pluviométrica; além egpresentam o principal

manancial em regides trapais semiadas (CAMPOS; STUDART, 2003

A politica de agudagem no Nordeste semiarido iniciada no Império e continuada na Republica,
remonta ao ano de 1877, ano em que a regido Nordeste foi assolada por uma grande seca
(CAMPOS; STUDART, 2015). Marco ngsttitica de acudagem foi a criagdem 1909 da
Inspetoria de Obras Contra as Secas (IOCS), no governo de Nilo Pecanha; e, apds a grande
seca de 1915, a restruturacdo e ampliacdo do 6rgao, hoje DNOCS (Departamento de Obras
Contra as Secas) (BRASIL, 19&3timativas sugerem que 30 a 40% das areas irrigadas no
mundo dependam de barragens, sendo 12 a 16% da producdo mundial de alimentos ligadas

aos grandes reservatérios (BIRD; WALLACE, 2011).

Em todo o Estado do Ceard existem, aproximadamente, 5000 acudes,capacidade de
acumulacdo superioa 5.000.000 de m3Aqueles de maior armazenamento curepn duas
fungbes: a funcdo regularizadora e a funcdo de controle de ch&ss.reservatorios
construidos no semiarido s&oprioritariamente, reguladaes de vazado. Wuns deles,
entretanto, foram construidos ndo s6 para exercer fungbes de regularizagdo, mas também
para amortecerem cheiagm periodos de elevados eventos de precipitacde, forma
controlada. Sao os reservatérios dotados @amportas sobre seus vertedaecomo exemplo

do agudeCastanhdo. Este resvatério foi construidotendo como umadas suas fungdes

estratégicasgprotegera regido ddBaixo Vale do Jaguaribe das grandes cheias.

O monitoramento quantitativo dos reservatérios no Estado do Ceara é realizatdparceria
entre as instituicbes COGERH, FUNCEME e DNOCS. No ano de 2014 e 2015 foram

monitorados 149 e 153 acudes, respectivamente (TaBel®s acudes monitorados possuem
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diferentes responsabilidades quanto ao seu acompanhamento, com acudes Estaduais
representando 51% do total monitorado. A COGERH gerencia todas as informacdes, e € a
responsavel pela atualizacdo da pagina da Sala de Situacdo na internet, bem como o portal

hidroldgico do Estado.

Tabela2 z Quantidade de agudespresponsabilidad&onte: COGERH.

RESPONSAVEL 2014 2015
Federal 64 66
Estadual 76 78
Municipal 7 7
Particular 2 2
Total 149 153

A bacia do rio Jaguaribgub-bacias do Alto, Médio e Baixo Jaguaribe; $#tia do Salgado e
sub-bacia do Banabui(g a principal bacia hidrografica do estado, e a que comporta os trés
maiores e estratégicos acudes. S&o eles, por ordem de volume de a4gua armazenada,
Castanhéo, o Orés e o Banabuiu, que juntos totalizam uma capacidade de armazenamento de

10.241 hm, esseniais ao abastecimento de agua da regido metropolitana de Fortaleza.
Reservatdrios do sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de Fortale&ziPP

Para o atendimento da Regido Metropolitana de Fortale®MF e do Complexo Industrial e
Portuéario do Pecémg CIPP séo usadas as aguas de varios acudes gue se interligam através de
uma infraestrutura hidrica composta de canais, adutoras, sifées, aquediitosis e estacdes

de bombeamento, de forma conjunta e integrad& Figura 25 apresenta o apa da

infraestrutura hidricale abastecimento da RMF e as principais demandas.

Os acudes queontribuempara o sistema integradde abastecimento deRMFe CIPRestédo
apresentados na tabel@ As aguas dos acudes Pacoti e Riachdo, interbgeatravés de um

canal, sdo transferidas para o Acude Gavido por gravidade através de tdaneis is. cana
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Os acudes recetem aguas transferidas do Eixdo das Aguas, liberadas pelo acude Castanh&o

para perenizacaao trecho entre sua tomada de 4gua e a passagem molhada/barragem de

Itaicaba.Este trecho atende captacdes para abastecimento pubdidwigacao.
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Figura25z Mapa da infraestrutura hidrica para abastecime

o canal denominado Banabuid.
da RMF e as principais demandrasite: COGERH.

A partir acude Curral Velho as 4guas sao transferidas para o acude Pacoti, através dos trechos
I, Nl e IV do Eixdo das Agu#smanutencdo darede limnimétrica de monitoramento dos
rios/reservatorios, sua operagdo e procedimentos de inst&ade novas baterias de réguas
padradviQT-01 »

estdo documentados @ procedimento operacional Instalacédo e

manutenc¢éo da rede limnimétrica disponivel emANEXO.
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Tabela3z Volume de armazenamento total dgsides do sistema integrado de abastecimento da RMF e

CIPP.
VOLUME (milh&es de m3)
NGUIRE MAXIMO
Castanhao 6.700
Banabuit 1.601
Curral Velho 12,170
Aracoiaba 170,700
Pacajus 240
Barragem Ereré Reservatoério de passagem
Pacoti/Riachao 426,95
Gaviao 33,300

7.3 CRITERIOS PARA AVALIBAO DA SITUACAO DEESERVATORIOS
Segundo procedimento padrdo da COGERH, sdo consideradmstos extremaos a ocorréncia

de periods de sangria(vertimento) ? cheias? ou a permanéncialos acudesno volume
morto? seca8 / OT 1 O A 11001 i ANOAI A dniquednticdée AAAEQDI
possivela liberacdo da agupor gravidade para a perenizacaositrechos de riose tema

finalidade de manter a vida aquatica no acude.

No que diz respeito a permanéncia no volume mogara aqueles acudes que ndo dispdem

AR O1T 1 AAA AB8UCOA DPAOA DPAOAT EUAéepPT AA OOAAEIT O A
morto 5% da capacidade do acude. Quantocantablizacdo da ocorréncia doeventos

Qrolume mortdd, foi adotado que o ano hidrolégidem inicio na estacdo chuvosa e termina

no inicio da estacdo chuvosa do ano seguifer exemplg se um acude permaneceu no

volume morto durante o periodo de setemb2®14a marco2015 € computado o periodo de

volume morto apenas 0 ano 2014

Quanto a criticidade no armazenamento de agua, os acudes sdo classificados com base nos
percentuais volumeétricos, em cinco faixas: situacdo muito criticd0%), situagéo criticd ¢
30%),situacao de alerta (360%),situacao confortavel (580%) e situacdo muito confortavel

(80-100%), Figura&
Reservatdrios do Sistema Jaguarib&kMF

Informacdes sobrea operagdo do sistema Jaguaribe RMFdemandas hidricas, gatilhos
operacionaise sistemas de transferéncia devem ser consultadoio documento interno
GCONDICOES E CENARIOS DE OPERACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENT® BA RMF
fornecido pelaGEDOP, GETEC e GEMET
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7.4 ESTACOES DO MONITORAENTO HIDROMETEOROLAGO
Para permitir o conhecimento das caracteristicas hidrometeorologicas, no serdiglo

identificar padrbesde secas e cheias possibilitara aplicacdo dos modelos mateméaticds
previsdo de chuvas/vazoes, torsa primordial o acompanhamento e monitoramento das
variaveis relacionadas. Neste sentido, as redes de observacdo sao forpelda®njunto de
estacdes pluviométricas, fluviométricas, e meteorolégiadistribuidas sobre determinada
regido (BARTHt al, 1987).

As estacBes podem ser manugsconvencionaisz, automaticas telemétricas ou mistas,
dependendo da forma de operacdo da rede. Nas redes manuais as variaveis sao observadas e
documentadas em horarios préefinidos, com registros feitos em anotagbes em campo, e,
posteriormente, repassada ao®rgados gestores. As esigbes automaticas realizam os
registros de forma continua, e os resultados sao apresentados na forma de graficos, tabelas e
arquivos digitais. Nas estacdes telemétricas os dados coletados sao transmitidos em tempo
real paraos centros de controle, e represam o tipo de rede mais indicada quando se trata

de eventos extremos com riscos associados as populagdeportanto, foco principal das

Salas de Situacdo

Geralmente, os sistemas de monitoramento sdo compostos por mais de uma rede,
configurando os sigmas mistos conforme o sistema de monitoramentoearense que
contempla estacdesnanuais, automaticas e telemétricagigura Z). Quanto as estacdes
telemétricas, & principaidPCDsdo sistema de alerta do estado do Ceara estao apreseistada

na Tabelad.

Tabelad z Estacdes telemétricas da rede de alerta do estado do Ceara.

ANA - ANAZ

SECAO TIPO DO SENSOR ALERTA PISE CEMADEN FUNCEME
1 Acude Araras Sensor de Nivel tipo
Radar
- Sensor de Nivel tipo
2 Acude Banabuiu Radar (X)
~ Sensor de Nivel tipo
3 Acude Castanhéo Ultrassom (X) (X)
. Sensor de Nivel tipo
4 Acude Edson Queiroz Radar
5 Acude Itadna Sensor de N~|vel tipo
Presséo
6 Pass. Molhada Itaicaba Sensor de Nivel tipo (X)
Radar
7 Secdao Estrada do Sensor de Nivel tipo %) )
Mel&o/llhotaz Quixeré Radar
. . Sensor de Nivel tipo
8 Secéo Jaguaribe Ultrassom (X) (X)
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x - Sensor de Nivel tipo
9 Secao Peixe Gordo Ultrassom X) X)
x . Sensor de Nivel tipo
10 | Secéo Barragem Santa Ros Radar (X) X)
Sensor de Nivel tipo
11 Acude Ayres d&ouza Radar (X) X)
12 Acude Atalho Sensor de N~|vel tipo X
Presséo
s Sensor de Nivel tipo
13 Secao Ico Wicten X)
= Sensor de Nivel tipo
14 Secao Iguatu Pressio X)
15 Sec¢do Morada Nova ii SIS R NJVGI tpo X)
Presséo
~ o Sensor de Nivel tipo
16 Secao Quixere Ultrassom X)
17 Secdo Sitio Santa Cruz SIS R N~|vel tipo X)
Presséo

Estacbes do nenitoramento hidrométrico do rio Jaguaribe

Devido a importancia do rio Jaguaribe no abastecimento de agua da RMF, diariamente sdo
acompanhados os niveis de varias secfes do rio, confamdeEado naTabela5. O
monitoramento tem inicio na secdo a jusante damiada d'aguado acude Castanhao
passamlo por outras 13 secdes de controle, até o ponto de captdedlbaicaba que através

de umaestacdode bombeamentobombeiaa aguapara o Canal do Trabalhador, qfez o
transporte até o acude PacajusAs Figuras 28 e 29 apresentam detalhes das réguas

limnimétricas instaladas em uma das se¢bes monitoradas, e o marco geodésico local.

Tabelab z EstacBes hidrométricas do rio Jaguaribe.

ESTACOE$IDROMETRICAS RIGAGUARIBE NOME DA SECAO
1 Tomada d'dgugCastanhéo)
2 Bom Jesus
3 Jusante do Coco
4 Peixe Gordo
B Maria Dias
6 Montante Carrapicho
7 llha
8 Botica Il
9 Cérrego de Areia
10 Pedrinhas
11 Ponte Quixeré
12 Ponte Ilhota
13 Cérrego do Machado
14 Séo José (Minas)
15 Itaicaba
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Figura27z Principais estacdes telemétricas, pestuviométricos postos pluviométricasstalados no

Estado do Ceara
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Figure297 Localizacao das réguas limnimétricas em uma das se¢des monitoradas do rio Jaguaribe.
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7.5 PROTOCOLO DE AGAO E®ASO DE DESCUMPRIME® DE REGRA

OPERACIONAL
Nos ultimos dez anos, com a implementacéo da Politica Estadual de Recursos Hidricos, houve

significatives avancgos no processo de definicdo da operacdo dos aggaespmecaram a ser
descentralizadas e com a participacdo da sociedé8d VAet al., 2014) As egras de
operacdo dos reservatorios monitorados pela Sala de Situagimleem o periodo da

operacgaoe a respectiva vazao média adotada.

O processo de alocacdo negociada de agua é promovido pela COGERH anualmente, apds
periodo daguadra chuvosanomento ondeé possivel definir a disponibilidade hidrica de cada
acude, em funcao da recardmdrica O processo é realizado na forma deminariogunto aos
usuarios de aguasonde sdoapresentada: i) a situacao atual e a sinagdo de esvaziamento

dos acudes @) avaliacdo dasdemandas hidricas @efinicdo das vazdes a serdiberadas. As
deliberacbes das reunibede alocacdosédo entdo registradas em atas assinadalps

participantes,e constitui 0 documento de referéncia oficial para a operacéo dos agudes.

O acompanhamentodas liberacdes é realizadpela Diretoria de Operacfes, guevdiara

todos os acudes gerenciados, quanto pelas geréncias regionais que awaiagudes sobre
suaresponsabilidade. Sendobservado discrepéncia relevanamtre s valoressimulado e o
planejadg devea ser disparado um -mail da diretoria a respectiva
gerénciasolicitandoinformacfes.Os responsaveis pelo monitoramento da operacdo dos
reservatorios na Sala de Situacdo deverdo seguir o Procedimento Operacional Padrdo GESO01,
OA £A O Ainsédlio eJaco®panhamento das regras de operacédo dos adubles Aniel /£l O
documentado pela GEDOP (documento &\NEXO).

@ Insergio Regras
Y Realizado
Acamp, Rever
Implem. Regras Operagio

Sim

h
Comunicagdo
¢/ Geréncias

Figure30z Diagrama esquematico com o Procedimento Padrao a ser seguido no caso de falhas na

Gerénclas Regi

Discrep.

DIOPE/G.

DIOPE

Insercio e acompanhamento das regras de operacio dos agudes

operacao dos reservatorios.
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7.6 PROTOCOLO DE AGAO E®ASO DE PROBLEMAS GRACIONAIS NAS

ESTACOES
Para que os dados telemétricos sejam disponibilizados no banco de dadd3aldade

Situacédo, estes dependem da captacdo eampo pelos sensores, transsséovia telefonia
celular e armazenaento pelo servidor Socket na COGERH.de extrema importAcia o
estabelecimento de protocolos de acdo para o caso de problemas operacionais nas estacoes

do monitoramento hidrometeoroldgico.

As Plataformas de Coleta de Dadoda rede de alerta do estadsdo compostas por
pluviografos, sensags do tipo pressaq radar ou ultrassom (dependendo do local de
instalacag, painel solar (sistema de alimentacéo) e sistema mdaede informacdes (satélite

ou GPR$. Estes equipamentos podem apresentar inimedaseitos, entreeles

1. Faltadereferéncia paa identificar o valorecebido

N

Bateria do sistema de alimentacdeom problemas no eng de dados no
periodo noturno

Acao de vandalog quebra e/ou roubo dos instrumentos
Estacdosemtransmissdode dados

Problemas no siema de contagem de tempo real

Sensorescom falhas deadastro

N o o &~ W

Sobretensdo provocada pela rede da concessiongrigueima da placa de

processamento

o

Problemas de calibragdo dos sensores

9. Problemas associados ao local de instalacdo das PCDs

Identificada alguma irregularidade com os dados enviadualas estagfesa equipe
responsavelpela manutencdo das estacoefeverdir em campo analisar o problema. O
primeiro procedimento é a manutencdo geral (limpezjpvaliagdo do funcionamento dos
equipamentos.Geralmente o procedimentopadrédode limpeza das estruturas omoca de
bateriasja sao suficientes e resolvem grande parte das ocorréncias. Se ndo solucionado, deve
ser feita asubstituicdoda PCD defeituosa. Neste casoequiperesponsavel devera realizar a
substituicdo urgente da plataforma (a equipe que for desida a ir em campo devera levar

uma plataforma extra para esses casogjodos os procedimentos com relagdo as
manutengdes das PCDs e especificagbes técnicas estdo disponiveis em documentos de servico

da Sala de Situacgéo.
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8 PRoODUTOY ACOES DASALA DESITUACAO

A publicacdo dos boletins, resenhas e relatérios do acompanhamento feito pela Sala de
Situacdo é realizado com o apoio da Divisdo de Informatica da COGERKE 0

disponibilizados no sitiehttp://portal.cogerh.com.br/salede-situacao>

A seguirapresentamse 0s principais produtos da Sale Situacdo Em reunido interna, os
setores responsaveis pela Sala de Situagcdo da COGERH decidiram incluir, nesta fase de
implantacdo da Sala, seis produtos considerados de extrema importancia para a gestéo e

acompanhamento dos eventos criticos no estado:

Boletim diario de volume armazenado nos reservatorios
Resenha diaria do monitoramento quantitativo

Boletim do aporte de agua aos reservatorios

Boletim diario do sistema de abastecimeniaguaribeRMF

Monitoramento hidrométrico do riaJaguaribe

2 T o

Plano de contingéncia para controle de cheias no valdatyuaribe/

acompanhamento das cheias nos rios Jaguaridearad.

Alguns dosProcedimentosOperacionaisPadréo, que tratam das diretrizes e metodologias
para a confecdo dos produtos estdo em fase denclusdopela GEDOP, a fim de ficarem

disponiveis para a consulta pelos técnicos da Sala de Situacao.

8.1 BOLETIMDIARIO DEVOLUMEARMAZENADO NOSRESERVATORIOS
O boletim diario do volume armazenado nos reservatorios apresectten atualizacao diaria,

0s volumes armazenados pelos 153 reservatérios monitorados no estado do Ceara. S&o
fornecidas informagfes na forma de tabelas, com o nome do agude, os nivetgas do
reservatorio no final da estagcdo chuvosa do ano anteriolS(CE no inicio do ano (CIA.) e
atual (CA.)? , os volumes evaporados e a capacidade de armazenamento total e volume

armazenado atual (valor bruto e percentual).

Sao ainda informados os volumes armazenados por acude (FRfyra os montantes por
bacia hidrografica, conforme Figur&, que apresenta a tabela para os acudes da regido
hidrografica dos Sert6es de Cratels. O acesso ao Boletim Diario do Volume pode ser feito
tanto via portal hidrolégico, pelo sitio <http://www.hidme.gov.br/reservatorios/quantidade/
nivel-diario>, como pela pagina da Sala de Situacéao, no sitio

<http://portal.cogerh.com.br/salade-situacao>.
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Walume Armazenadof15) 45*
A oeoam A pewaos
A oezoemw De 30238 %
L DedDa4b% A pespasesn
A oeoncoon De70a 78 %
A pemamu A pemawn
‘ D= 100 - acima . Sem Informacdn
Figure31z Boletim Diario de Volume Armazenado nos Reservadodsmes por acude. Informacdes do
dia 22/03/2016.
Sertoes de Crateds
Agude Municipic Cap.(hm?) Sang. CESC. CIA. CA. VEC. VIA. VA, VEC(%). | V.Inicio{%). | V.Atual{%).
BARRAGEM DO BATALHAD | Crateds 1,53 99,55 99,64 96,13 96,55 1,08 0,07 0,00 69,28 4,78 810
BARRA VELHA Independéncia 99,56 333,60 323,06 32169 321,69 0,33 0,01 0,00 0,33 0,01 0,01
CARNAUBAL Crateds 81,00 300,00 258,96 287,04 28791 0,24/ 0,01 0,00 0,30 0,01 007
COLINA Quiteriandpolis 3,25 98,00 91,56 89,15 0,00 0,15] 0,01 0,00 4,62 0,25 000
CUPIM Independéncia 4,55 98,00 92,67 90,00 L gl 0,20 0,00 0,00 433 0,00 153
FLOR DO CAMPO Hovo Oriente 105,00 351,00 33738 335,54 341,45 0,22 0,01 0,00 021 0.0 790
JABURU II Independéncia 106,00 102,08 96,62 95,10 95,16 12,80 3,82 101,00 12,08 3,60 377
REALEIO Crateis 31,55 327,00 314,61 31383 317,69 0,51 0,28 0,00 1,60 0,89 537
SAO JOSE I Ipaporanga 7.96 100,00 91,84 91,45 95,10 0,01 0,00 0,00 0,09 0,00 12,99
SUCESSO Tamboril 6,60 100,00 o752 95,84 0,00 1,61 0,42 0,00 24,44 6,34 000
Total 447,00 17,12 4,63 101,00 117,28 15,89 43,74

Figura32z Boletim Diario de Volume Armazenado nos Reservag@mtdes de Cratels. Informacdes do
dia 22/03/2016.

8.2 BOLETIM DOAPORTE DE AGUA AORESERVATORIOS
Este boletim tem a funcao de informar o registro, nas ultimas 24 horas, do aporte de agua aos

reservatorios monitorados pela Sala de Situacdo. Para tanto, devem ser considerados o
balanco hidrico de cada acgude, atés da estimativa do volume de agua evaporado e o

volume liberado no periodo.

Os boletins de aporte devem possuir frequéncia diaria (FigB8yagara todos os mananciais

gue apresentaram aporte nas Ultimas 24 horas; e semanais, mensais e anuais, aprésentan
evolucédo do aporte ao longo do tempo. Esse acompanhamento € importante para analisar a
recarga dos agudes, e assim poder estimar a intensidade dos cenarios atuais dos eventos,
dado que os volumes precipitados nas bacias hidraulicas/hidrograficas esmpre refletem

aporte significativo aos agudes.
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Os acessos aos boletins de aporte podem ser feitos tanto via portal hidrolégico, pelo sitio
<http://www.hidro.ce.gov.br/reservatorios/quantidade/aporte>, como pela pagina da Sala de

Situacgdo, no sitio <htt/portal.cogerh.com.br/salale-situacao>.

Figura33z Boletim diario do aporte de agua aos reservatérios monitorados.

8.3 MONITORAMENTOHIDROMETRICO D&IO JAGUARIBE
Diariamente, uma equipe composta por dois leituristas realizamcongpanhamentodos

niveislimnimétricos de 15 sec¢bes do rio Jaguarjlee partir do acude Castanhdo, principal
reservatorio de armazenamento de agua para a Regido Metropolitana de FortaRkH-.As
aguasliberadas pelo acude Castanhdo peremiza rioJaguaribe o trecho entre sua tomada
de 4gua e a passagem molhada/barragem de Itaicglosmto onde a agua é bombeada para o
canal do trabalhador, e conduzida até o acude Pacdigte trechoatende captacbes para

abastecimento publice irrigagéo, e, eventialmente, séo realizadas medicdes dedes.

A Figura34 apresenta um mapa com a infraestrutura hidrica para abastecimento da RMF e
suas principais demandas. A FigurarBostra a evolugdo dos niveis monitorados na secao
4171 AAA A] 6 ACOA /Jahte dpEriodo’erir€ OndverELaEA 2015420 d marco

de 2016. Na Figure6d grafico com os dados do monitoramento das vazfes na se¢cdo Tomada
A] 8ACOA Al eqrE 26 de mald 622 Bctmarddde 2015

O acesso aos dados duoonitoramento hidrométricodo rio Jaguaribe podera ser feito via

pagina da Sala de Situag&o, no sitio <http://portal.cogerh.com.bridatgaituacao>.







































