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TERMINOLOGIA TECNICA

Alarme*: Sinal, dispositivo ou sistema que tem por finalidade avisar sobre um perigo ou risco
iminente. Nessas circunstancias, o dispositivo operacional passa da situagdo de prontiddo “em

condi¢des de emprego imediato” para a de inicio ordenado das operag¢des de socorro.

Alerta*: Dispositivo de vigilancia. Situagdo 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.

Ameacga*: 1. Risco imediato de desastre. PrenuUncio 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 manifestagao.

Anadlise de riscos™: Identificacdo e avaliagdo tanto dos tipos de ameaga como dos elementos

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

Ano hidrolégico*: Periodo continuo de 12 meses escolhido de tal modo que as precipitagdes

totais sdo escoadas neste mesmo periodo.

Area critica*: Area onde estdo ocorrendo 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 saude das pessoas.
Area de risco*: Area onde existe a possibilidade de ocorréncia de eventos adversos.
Aridez: Caracteristica climatica permanente de baixa umidade.

Avaliagdo de risco*: Metodologia que permite identificar uma ameaca, caracterizar e estimar
sua importancia, com a finalidade de definir alternativas de gestdo do processo. Compreende:
1. Identificacdo da ameaca. 2. Caracterizagdo do risco. 3. Avaliagdo da exposicdo. 4. Estimativa

derisco. 5. Definicdao de alternativas de gestao.

*SEDEC/MI. Glossario de Defesa Civil: estudos de riscos e medicina de desastres. 52 Edi¢do. Secretaria
Nacional de Defesa Civil/ Ministério da Integracdo Nacional. Disponivel em <http://www.defesacivil.
gov.br/publicacoes/publicacoes/glossario.asp>.

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



Aviso: Dispositivo de acompanhamento da situacdo que caracteriza determinado sistema
frente a possibilidade de ocorréncia de desastre natural, sem recomendagdes explicitas de
agoes para defesa civil. Em relagdo aos eventos criticos associados aos recursos hidricos, sao
emitidos por entidades responsaveis pelo monitoramento das  condig¢des
hidrometeoroldgicas. As instituicdes vinculadas a Defesa Civil o utilizam como subsidio para
emissdo do alerta, no caso de perigo ou risco previsivel a curto prazo, ou alarme, quando

ocorre a comunicagao do perigo ou risco iminente.

Bacia hidrogrdfica: 1. Unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuagdo 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 a¢des de
prevencao de desastres relacionados a corpos d’agua (inciso IV do art. 4° da Lei n°® 12.608, de
10 de abril de 2012). 3. Do ponto de vista fisiografico, a bacia hidrografica corresponde a area
de captacdo natural de dgua da precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um Unico

ponto de saida, seu exutorio3.

Barragem: Barreira construida transversalmente a um vale para represar a agua ou criar um
reservatorio®. Utilizam-se comumente os termos acude e represa como sindnimos. (V.

reservatorio)

Catdstrofe’: Grande desgraga, acontecimento funesto e lastimoso. Desastre de grandes

propor¢oes, envolvendo alto nUmero de vitimas e/ou danos severos.

Cota de Emergéncia: nivel de dgua de referéncia em uma determinada se¢do do rio obtida por
meio de informacdo levantada em campo (ndo-estatistica), a partir da qual parte da cidade ja
se encontra inundada, representando riscos a populagdo, de danos a infraestrutura ou

interrupcdo de servicos essenciais.

Cota de Transbordamento: nivel de agua de referéncia em uma determinada secao do rio
obtida por meio de informagdo levantada em campo (ndo-estatistica), a partir da qual se

desencadeia o processo de inundagao.

Cotagrama: representacao grafica da variagdo do nivel de agua no corpo hidrico ao longo do

tempo. Para vazoes, utiliza-se o termo hidrograma. (V. hidrograma)

3TUCCI, C.E.M (org.). Hidrologia: Ciéncia e Aplicagdo. 22 edi¢do. Editora da UFRGS/ABRH. 2000.
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Cheia anual?: (1) Descarga maxima instantanea observada num ano hidroldgico. (2) Cheia que

foiigualada ou excedida, em média, uma vez por ano.

Ciclo hidroldgico*: Sucessdo de fases percorridas pela agua ao passar da atmosfera a terra e
vice-versa: evaporacdo do solo, do mar e das dguas continentais; condensag¢ao para formar as
nuvens; precipitagdo; acumulacdo no solo ou nas massas de agua, escoamento direto ou

retardado para o mar e reevaporacao.

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

que permanece no solo e contribui ao desenvolvimento das culturas.

Curva cota-area-volume: Grafico que mostra a relacdo entre a cota do nivel d'agua 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. Sindbnimos - curva-chave, relacdo cota-

descarga.

Curva de permanéncia: Curva representativa da relagdo entre uma determinada grandeza
(p-e. vazdo ou nivel) e a frequéncia na qual esta é igualada ou superada. Do ponto de vista
estatistico, a curva de permanéncia representa um histograma de frequéncias acumuladas. Do
ponto de vista pratico, pode-se entender permanéncia como a probabilidade do nivel d’agua
numa estacdo fluviométrica ser igualado ou superado, sendo os niveis de cheias associados a

valores de permanéncia baixos e os niveis de secas associados a valores de permanéncia altos.

Curvas de Aversdo ao Risco - CAR: conjunto de curvas utilizadas para definir a vazdo limite de
retirada de um reservatorio a partir do seu volume atual, de forma a manter uma reserva

estratégica ou volume minimo ao final do periodo hidroldgico seco.

Curvas intensidade-duragdo-frequéncia: as curvas idf constituem uma familia de graficos de
intensidade e duragdo de chuva associados a frequéncias caracteristicas de recorréncia,
deduzidas a partir da analise de séries temporais de dados e ajustes a equagdes matematicas

genéricas.

Curva Guia: curva de referéncia para operacao de um reservatorio, que indica niveis de
armazenamento varidveis ao longo do ano associados a estratégias de gerenciamento

voltadas ao controle de cheias, a geragao de energia, ao abastecimento, entre outras.
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Dado climatoldgico*: Dado pertinente ao estudo do clima, inclusive relagdes estatisticas,
valores médios, valores normais, frequéncias, variagdes e distribuicdo dos elementos

meteorolodgicos.

Dado hidrolégico*: Dado sobre precipitacdes, niveis e vazdo dos rios, transporte de
sedimentos, vazdo e armazenamento de agua subterrdnea, evapotranspiragao,
armazenamento em vales, niveis maximos de cheias e descargas e qualidade da agua, bem

como outros dados meteoroldgicos correlatos, como a temperatura.

Dano*: 1. Medida que define 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, instituicdes, instalacdes e/ou ao ecossistema, como
consequéncia de um desastre. Os danos causados por desastres classificam-se em: danos

humanos, materiais e ambientais.

Defesa Civil*: Conjunto de agOes preventivas, de socorro, assistenciais e reconstrutivas
destinadas a evitar ou minimizar os desastres, preservar o moral da populagdo e restabelecer
a normalidade social. Finalidade 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: reduzir os desastres, através da diminuicdo de sua ocorréncia e da sua
intensidade. As a¢des de redugao de desastres abrangem os seguintes aspectos globais: 1 -
Prevencdo de Desastres; 2 - Preparacdo para Emergéncias e Desastres; 3 - Resposta aos
Desastres; 4 - Reconstrucao. Objetivos Especificos: 1 - promover a defesa permanente contra
desastres naturais ou provocados pelo homem; 2 - prevenir ou minimizar danos, socorrer e
assistir populagoes atingidas, reabilitar e recuperar areas deterioradas por desastres; 3 - atuar
na iminéncia ou em situacoes de desastres; 4 - promover a articulacdo e a coordenacdo do

Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC, em todo o territério nacional.

Déficit hidrico: Situagdo momentanea de baixa disponibilidade de agua. Caso a situagao se
agrave, podendo causar interrupcdao de servicos essenciais ou desabastecimento, ou
permaneca deficitaria por um periodo de tempo prolongado, pode se caracterizar uma

situagao de escassez hidrica.

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

ecossistema (vulneravel), causando danos humanos, materiais efou ambientais e
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consequentes prejuizos econdmicos e sociais. Os desastres sdo quantificados, em fun¢do dos
danos e prejuizos, em termos de intensidade, enquanto que os eventos adversos sdo
quantificados em termos de magnitude. A intensidade de um desastre depende da interagdo
entre a magnitude do evento adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor
afetado. Normalmente o fator preponderante para a intensificagdo de um desastre é o grau

de vulnerabilidade do sistema receptor.

Enchente*: Elevagdo do nivel de agua de um rio, acima de sua vazdo normal. Termo

normalmente utilizado como sindnimo de inundacdo. (V. inundagdo).

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

resultante de fortes chuvas.

Escassez hidrica: Considera-se escassez hidrica a situacdo de baixa disponibilidade de agua.
Diferencia-se 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 reservatorios.

Escoamento®: Parte da precipitacdo que escoa para um curso d'agua pela superficie do solo

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

Escoamento fluvial>: Agua corrente na calha de um curso d'dgua. 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 drea da sec¢do transversal
variam de um ponto a outro no curso d'agua; e como permanente, quando a velocidade nao

varia em grandeza e direcao, relativamente ao tempo.

Estacdo*: Divisao do ano, de acordo com algum fendmeno regularmente recorrente,
normalmente astronémico (equinocios e solsticios) ou climatico. Nas latitudes médias e
subtropicais, quatro esta¢des sdo identificadas: verdo, outono, inverno e primavera, de
distribuidas tal forma que, enquanto é verdo no hemisfério 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 estagdes ndo sdao tdo bem definidas, devido a uniformidade na distribuicdo da

temperatura do ar a superficie. Portanto, identificam-se apenas duas estacbes: chuvosa e
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seca. Em regides subtropicais continentais, a divisdo sazonal é feita em esta¢des quentes ou

frias, chuvosas ou de estiagem ou por ambos os critérios.

Estacdo automadtica: estagdo de monitoramento que dispde de equipamentos e sensores
para registrar uma determinada variavel (p.e. pluviometro digital ou sensor de nivel d’agua

”ow

dos tipos “transdutor de pressao”, “radar” ou “ultrassom”).

Estagdo convencional: esta¢do de monitoramento cuja leitura é feita por um observador (p.e.

leitura e registro em caderneta dos dados de nivel d'agua).

Estagdo climatoldgica*: estacao onde os dados climatoldgicos sdo obtidos. Incluem medidas
de vento, nebulosidade, temperatura, umidade, pressao atmosférica, precipitacdo, insolagado

e evaporacgao.

Estagdo hidrométrica: Esta¢cdo onde sdo obtidos os sequintes dados relativos as dguas de rios,
lagos ou reservatorios: nivel d'agua, vazdo, transporte e deposito de sedimentos, temperatura
e outras propriedades fisicas e quimicas da agua, além de caracteristicas da cobertura de
gelo®>. Podem ser usados como sinbnimos os termos estacdo hidrolégica e estacdo
hidrometeoroldgica. As estagdes ainda podem ser subdivididas em pluviométricas
(precipitacdo), evaporimétricas (evaporagdo), fluviométricas (nivel e vazdo de rios),
limnimétricas (niveis de lagos e reservatorios), sedimentométricas (sedimentos) e de

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

Estacdo telemétrica: estacdo de monitoramento que dispde 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 de baixa ou auséncia de pluviosidade. Caso ocorra por um
periodo de tempo muito longo e afete de forma generalizada os usuarios da agua da regido,

constitui-se uma seca.

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

que o sistema de seguranca interfira para evita-lo ou minimiza-lo.
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: representacao grafica da variacdo da vazdo ou nivel no curso d'agua ao longo do

tempo. Para niveis, utiliza-se preferencialmente o termo cotagrama. (V. cotagrama)

Hidrometeorologia*: Estudo das fases atmosféricas e terrestres do ciclo hidrolégico, com

énfase em suas inter-relagdes.

Hidrometria*: Ciéncia da medida e da analise 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 que Pluviograma.

Inundacdo*: Transbordamento de agua da calha normal de rios, mares, lagos e acudes, ou
acumulagdo de agua por drenagem deficiente, em areas ndo habitualmente submersas. Em
funcdo da magnitude, as inundacdes sao classificadas como: excepcionais, de grande
magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude. Em fun¢do do padrdo evolutivo,
sdo classificadas como: enchentes ou inundagdes graduais, enxurradas ou inundagdes
bruscas, alagamentos e inundagdes litoraneas. Na maioria das vezes, o incremento dos
caudais de superficie é provocado por precipitagdes pluviométricas intensas e concentradas,
pela intensificagdo do regime de chuvas sazonais, por saturacdo do lencol fredtico ou por
degelo. As inundacbes podem ter outras causas como: assoreamento do leito dos rios;
compactacdo e impermeabiliza¢do do solo; erupg¢des vulcanicas em areas de nevados; invasao
de terrenos deprimidos por maremotos, ondas intensificadas e macaréus; precipitacoes
intensas com marés elevadas; rompimento de barragens; drenagem deficiente de areas a

montante de aterros; estrangulamento de rios provocado por desmoronamento.
Isoieta’: linha que liga os pontos de igual precipitacdo, para um dado periodo.

Isétocas’: linha que liga os pontos de igual velocidade na segdo transversal de um curso
d'agua.

Jusante*: na dire¢do da corrente, rio abaixo.

Mapa de risco*: Mapa topografico, 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 vulnerabilidade*: Mapa onde se analisam as populagdes, os ecossistemas e o

mobiliamento do territorio, vulneraveis a um dado risco.
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Marcas de cheia*: Marcas naturais deixadas numa estrutura ou objetos indicando o estagio

maximo de uma cheia.

Montante*: direcao de onde correm as aguas de uma corrente fluvial, no sentido da nascente.

Direcdao oposta a jusante.

Nivel de alarme*: Nivel de agua no qual comegam 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 minUsculas de agua liquida ou de cristais de gelo, ou de
ambas ao mesmo tempo, em suspensao na atmosfera. Esse conjunto pode também conter
particulas de agua liquida ou de gelo, em maiores dimensdes, e particulas procedentes, por
exemplo, de vapores industriais, de fumaca ou de poeira. Assim como os nevoeiros, nuvens
sdo uma consequéncia da condensacdo e sublimagao do vapor de agua na atmosfera. Quando
a condensacdo (ou sublimacao) ocorre em contato direto com a superficie, a nuvem que se
forma colada a superficie constitui o que se chama de "nevoeiro". A ocorréncia acima de 2om
(60 pés) passa a ser nuvem propriamente dita e se apresenta sob dois aspectos basicos,
independendo dos niveis em que se formam, que sao: 1. Nuvens Estratificadas - quando se
formam camadas continuas, de grande expansdo horizontal e pouca expansdo vertical. 2.
Nuvens Cumuliformes - quando se formam em camadas descontinuas e quebradas, ou entdo,
quando surgem isoladas, apresentando expansdes verticais bem maiores 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 cristais secos de gelo; 3. Mistas - quando sdo
compostas de agua e de cristais de gelo. As nuvens sdo classificadas, por fim, sequndo a
forma, aparéncia e a altura em que se formam. Os estagios sao definidos em fungao das
alturas médias em que se formam as nuvens: 1. Nuvens Baixas - até 2.000 metros de altura,
sao normalmente de estrutura liquida; 2. Nuvens Médias - todas 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 liquidas e mistas; 3. Nuvens Altas - compreendem todas as nuvens que se
formam acima do estagio de nuvens médias; sdao sempre sélidas, o que lhes da a coloragao
tipica do branco brilhante; 4. Nuvens de Desenvolvimento Vertical - compreendem as nuvens
que apresentam desenvolvimento vertical excepcional, cruzando, as vezes, todos os estagios;

podem ter as trés estruturas fisicas: a) liquida ou mista, na parte inferior; b) mista, na parte
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média; c) sdlida, na parte superior. As nuvens sdo, ainda, distribuidas em 10 (dez) géneros
fundamentais: Nuvens Altas - 1. 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 Desenvolvimento Vertical - 9. Cumulus - Cu 10.

Cumulonimbus - Cb.

Onda’: Perturbag¢do em uma massa de dgua, propagada a velocidade constante ou variavel
(celeridade) frequentemente de natureza oscilatdria, acompanhada por subidas e descidas

alternadas das particulas da superficie do fluido.

Onda de cheia*: Elevacao do nivel das aguas de um rio até um pico e subsequente recessao,
causada por um periodo de precipitagdo, fusao de neves, ruptura de barragem ou liberacdo de

aguas por central elétrica.

Permanéncia: conceito utilizado na hidrologia estatistica para se referir a probabilidade do
valor de uma determinada variavel hidroldgica (precipitacdo, nivel ou vazdo) ser igualado ou

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

Plano de contingéncia ou emergéncia*: Planejamento realizado para controlar e minimizar os
efeitos previsiveis de um desastre especifico. O planejamento se inicia com um "Estudo de
Situagao", que deve considerar as seguintes variaveis: 1 - avaliagdo da ameaca de desastre; 2 -
avaliacdo da vulnerabilidade do desastre; 3 - avaliacdo de risco; 4 - previsao de danos; 5 -
avaliacdo dos meios disponiveis; 6 - estudo da varidvel tempo; 7 - estabelecimento de uma
"hipotese de planejamento”, apods conclusdo do estudo de situacdo; 8 - estabelecimento da
necessidade de recursos externos, apos comparagao das necessidades com as possibilidades
(recursos disponiveis); 9 - levantamento, comparagao e definicao da melhor linha de acdo para
a solucdo do problema; aperfeicoamento e, em sequida, a implantagdo do programa de
preparacao para o enfrentamento do desastre; 10 - definicdo das missdes das instituicoes e
equipes de atuacdo e programacao de "exercicios simulados", que servirdo para testar o

desempenho das equipes e aperfei¢oar o planejamento.

Plataforma de coleta de dados: a plataforma de coleta de dados - PCD é constituida por um
conjunto de equipamentos instalados em esta¢des de monitoramento capazes de realizar o
registro de uma determinada varidvel (p.e. precipitacdo e nivel), armazena-los (p.e.
armazenagem em registrador eletronico ou Datalogger) e transmiti-los (p.e. transmissao por

satélite ou celular).
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Precipitagdo?: a precipitacdo é entendida em hidrologia como toda dgua proveniente do meio
atmosférico que atinge a superficie terrestre. Neblina, chuva, granizo, saraiva, orvalho, geada
e neve sdo formas diferentes de precipitacoes. O que diferencia essas formas de precipitagdes
é o 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 caracteristicas principais

da precipitacdo sao o seu total, duracdo e distribuicdes temporal e espacial.

Prevencdo de desastre*: Conjunto de a¢des destinadas a reduzir a ocorréncia e a intensidade
de desastres naturais ou humanos, através da avaliacdo e reducdo das ameagas e/ou
vulnerabilidades, minimizando os prejuizos socioecondmicos e os danos humanos, materiais e
ambientais. Implica a formulacdo e implantacgao de politicas e de programas, com a finalidade
de prevenir ou minimizar os efeitos de desastres. A prevencdo compreende: a Avaliacdo e a
Reducdo de Riscos de Desastres, através de medidas estruturais e ndo-estruturais. Baseia-se
em analises de riscos e de vulnerabilidades e inclui também legislacdo e regulamentacdo,

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

Previsdo de cheias®: 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 precipitagdes e/ou da fusao das neves na bacia.
Rede de drenagem*: Disposi¢do dos canais naturais de drenagem de uma certa area.

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

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

Rede hidroldgica*: Conjunto de estacdes hidroldgicas e de postos de observacdo situados
numa dada area (bacia de um rio, regido administrativa) de modo a permitir o estudo do

regime hidrolodgico.

Rede hidrométrica*: Rede de estacdes dotadas de instalacdes para a determinagdo de
variadveis hidroldgicas, tais como: (1) descargas dos rios; (2) niveis dos rios, lagos e
reservatorios; (3) transporte de sedimentos e sedimentacdo; (4) qualidade da agua; (5)

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

Referéncia de nivel*: Marca relativamente permanente, natural ou artificial, situada numa

cota conhecida em relagdo a um nivel de referéncia fixo.
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Regime hidroldgico*: (1) Comportamento do leito de um rio durante um certo periodo,
levando em conta os seguintes fatores: descarga solida e liquida, largura, profundidade,
declividade, formas dos meandros e progressao do movimento da barra, etc.; (2) Condigdes
varidveis do escoamento num aquifero; (3) Modelo padrao de distribuicdo sazonal de um

evento hidroldgico, por exemplo, vazao.

Regularizagdo natural®>: Amortecimento das variagdes do escoamento de um curso d'agua

resultante de um armazenamento natural num trecho de seu curso.

Remanso*: Agua represada ou retardada no seu curso em comparacdo ao escoamento normal

ou natural.

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

os recursos hidricos. (V. barragem)

Resiliéncia*: E a capacidade do individuo de lidar com problemas, superar obstaculos ou
resistir a pressao de situagdes adversas sem entrar em surto psicoldgico. A resiliéncia também
se trata de uma tomada de decisao quando alguém se depara com um contexto de crise entre

a tensdao do ambiente e a vontade de vencer.

Risco*: 1. Medida de dano potencial ou prejuizo econdmico expressa em termos de
probabilidade estatistica de ocorréncia 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 periodo 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. Relacdo existente entre a
probabilidade de que uma ameaca de evento adverso ou acidente determinado se concretize

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

Salvamento®: 1. Assisténcia imediata prestada a pessoas feridas em circunstancias de
desastre. 2. Conjunto de operagdes com a finalidade de colocar vidas humanas e animais a

salvo e em lugar seguro.

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

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

vulnerabilidades dos grupos sociais afetados que das condig¢des climaticas.

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

sistemas, para cumprir uma tarefa ou fun¢do (objetivos), em determinado ambiente.

Sistema de alarme*: Dispositivo de vigilancia permanente e automatica de uma area ou
planta industrial, que detecta variacdoes de constantes ambientais e informa os sistemas de

seguranca a respeito.

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

populacdo sobre a ocorréncia iminente de eventos adversos.

Tempo de retardo*: Tempo compreendido entre o centro da massa da precipita¢do e o do

escoamento ou entre o centro de massa da precipitagdo e a descarga maxima de ponta.

Tempo de base*: Intervalo de tempo entre inicio e o fim do escoamento direto produzido por

uma tempestade.

Tempo de concentragdo®: Periodo de tempo necessario para que o escoamento superficial
proveniente de uma precipitacdo se movimente do ponto 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 um ponto dado a um outro, a jusante, num canal aberto.

Usina hidrelétrica*: Conjunto de todas as obras e equipamentos destinados a producao de
energia elétrica utilizando-se de um potencial hidraulico. Pode ser classificada em usina a fio
d’agua, quando utiliza reservatorio com acumulagdo suficiente apenas para prover
regularizagdo didria ou semanal, ou utilizada diretamente a vazdao afluente do
aproveitamento; ou usina com acumulagdo, quando dispde de reservatdrio para acumulacao
de agua, com volume suficiente para assegurar o funcionamento normal das usinas durante

um tempo especificado.

Vazdo defluente*: Vazdo total que sai de uma estrutura hidraulica. Corresponde a soma das

vazoes turbinadas e vertida em uma usina hidrelétrica. Sindnimo - vazao liberada.
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Vazao especifica*: Relacdo entre a vazdo natural e a area de drenagem (da bacia hidrografica)

relativa a uma se¢do de um curso d'agua. E expressa em 1/s/kmz2. Sindnimo - vazao unitaria.

Vazdo incremental®: Vazdo proveniente da diferenca das vazdes naturais entre duas se¢des

determinadas de um curso d'agua.

Volume de espera: corresponde a parcela do volume Util do reservatorio, abaixo dos niveis
maximos operativos normais, a ser mantido no reservatorio durante o periodo de controle de

cheias visando reter parte do volume da cheia.

Vulnerabilidade*: 1. Condi¢do intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em interagdo com
a magnitude do evento ou acidente, caracteriza os efeitos adversos, medidos em termos de
intensidade dos danos provaveis. 2. Relagdo existente entre a magnitude da ameaca, caso ela
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 nivel de inseguranca intrinseca
de um cenario de desastre a um evento adverso determinado. Vulnerabilidade é o inverso da

seguranga.
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SIMBOLOGIA BASICA

Direcdo de fluxo; linha “em traco” com seta aberta na dire¢do do fluxo
da aqua; espessura 1pt. Deve-se utilizar apenas quando a dire¢do do
fluxo ndo estiver clara.

Cor RGB =(0,0,255).

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

Obs.: A vazdo (Q) deve serindicada na parte inferior.

Codigo da Estacao

R

Estacdo Hidroldgica; circunferéncia com tridngulo inscrito.
CorRGB =(0,0,0).
Obs.: A vazdo (Q) deve ser indicada na parte inferior. Caso nao exista a

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

Nome da Cidade

-

Cidade; circulos concéntricos.
CorRGB =(0,0,0).
Obs.: A vazdo (Q) deve ser indicada na parte inferior. Caso nao exista a

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

Nome do Reservatorio

Qaflu Qdeflu
VU

Barragem com reservatdrio de acumulagdo; triangulo equilatero com
vértice na direcdo oposta ao fluxo da agua; sem contorno.

Cor RGB = (0,0,255).

Obs.: As vazdes afluente (Qaflu) e defluente (Qdeflu) e o Volume Util

(VU) ou o Nivel (NA) devem ser indicados conforme figura.

Nome da Barragem

Qaflu Qdeflu
VU

Barragem a fio d’agua; circulo; sem contorno.

Cor RGB = (0,0,255).

Obs.: As vazdes afluente (Qaflu) e defluente (Qdeflu) e o Volume Util
(VU) ou o Nivel (NA) devem ser indicados conforme figura. Se nao

houver a informacgao, o espago da mesma deve ser deixado vazio.

Sem informacao atualizada.

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

O elemento grafico é representado na cor RGB = (255,255,255).

Estado de escassez hidrica.

O elemento grafico é representado na cor RGB = (255,150,0).

Estado de déficit hidrico.

O elemento grafico é representado na cor RGB = (150,255,150).

Estado normal.

O elemento grafico é representado na cor RGB = (0,0,255).

Estado de atencao para inundagao.

O elemento grafico é representado na cor RGB = (255,255,0).

Estado de alerta para inundagao.

O elemento grafico é representado na cor RGB = (204,153,255).

Estado de emergéncia para inundagao.

O elemento grafico é representado na cor RGB = (255,0,0).
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1 INTRODUCAO

A Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara — COGERH, é a institui¢do
de gerenciamento de recursos hidricos de dominio do Estado do Ceard ou da Unido, por
delegagdo. Criada pela Lei N° 12.217, de 18 de novembro de 1993, vinculada a Secretaria dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceard - SRH, tem por finalidade gerenciar a oferta dos
recursos hidricos presentes nos corpos d'dgua superficiais e subterrdneos de dominio do

Estado, visando equacionar as questdes referentes ao seu aproveitamento e controle.

A COGERH, através de um convénio com a Agéncia Nacional de Aguas, vem implantando sua
Sala de Situacao, com o objetivo de realizar o acompanhamento, em tempo real, de eventos
hidroldgicos criticos no Estado do Ceara. O espaco funcionara como um centro de gestdo de
situagdes criticas, identificando e viabilizando a ado¢do de medidas preventivas e mitigadoras

dos efeitos de secas e inundacgdes.

A COGERH atua, desde novembro de 2009, na formulacdo de um sistema de alerta —
procedimentos operacionais para as fases de pré-estagao e estagdo chuvosa — para as areas a
jusante dos reservatorios de controle, os Acudes Castanhdo e Banabuiy. A estrutura
organizacional responsavel pelos estudos nomeada NTO (Nucleo Técnico Operacional) era
composta por técnicos especializados em diversas areas, das varias entidades governamentais
diretamente envolvidas no planejamento e nas a¢des de controle de eventos hidroldgicos
criticos, entre elas a COGERH (DIOPE, GEPRO), o DNOCS, a FUNCEME, a Defesa Civil e a
CPRM, conforme Art.6° da RESOLUCAO CONERH N°04/2009.

Desta forma, a preocupacdo desta Companhia com os eventos naturais desastrosos antecede
as agdes hoje subsidiadas pela ANA, que passou a acompanhar as condi¢oes
hidrometeoroldgicas de bacias hidrograficas federais prioritarias por meio de sua Sala de

Situacdo e apoiar os estados na estruturagao de Salas de Situacao proprias.

De uma forma geral, as agdes desenvolvidas pelas Salas de Situacao se traduzem na geracao e
disseminagao de informacdes sobre os eventos hidroldgicos criticos. Ou seja, a Sala de
Situacdo funciona como uma vitrine, produzindo e reunindo informagdes de diferentes fontes
e disponibilizando para a populacdo e para os drgdos envolvidos na prevencao de desastres

naturais.

A Sala de Situagdo da COGERH esta diretamente ligada a Diretoria de Operagoes (DIOPE),

contando com o apoio das Geréncias de Desenvolvimento Operacional (GEDOP) e da
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Geréncia de Tecnologia (GETEC). Possui atualmente em seu quadro dois Analistas em Gestdo
de Recursos Hidricos, um Gedgrafo, um tecndlogo em Recursos Hidricos e um técnico em

monitoramento quantitativo, além do apoio de engenheiros das GEDOP e GETEC.

A atuacdo da Sala de Situacdo deverd se pautar em regras e procedimentos para
acompanhamento e aviso de situacbes de eventos hidroldgicos criticos contidos em seu
manual de operacdo. Desta forma, este manual operativo tem o objetivo de orientar a
atuacdo da Sala de Situacdo da COGERH, na identificacdo e acompanhamento de situagdes
hidroldgicas criticas locais, bem como na divulgacdo dos resultados, através de sua pagina na

internet: <http://portal.cogerh.com.br/sala-de-situacao>.
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2 OBJETIVOS DA SALA DE SITUACAO DO CEARA

Os objetivos principais da Sala de Situacdo sdo:

e Monitorar e informar a ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos;

e Apoiar as a¢des de prevencdo de eventos criticos.
Especificamente, a Sala de Situacdo deve:

e Elaborar relatérios descrevendo a situagdo das bacias hidrograficas, das estacoes
de monitoramento e dos reservatorios, bem como o levantamento das
informagdes sobre os eventos hidroldgicos criticos;

e Acompanhar a operacdo e propor adequagdes na rede hidrometeoroldgica para o
monitoramento de eventos hidroldgicos criticos e

e Identificar, sistematizar e atualizar as informac¢des de cotas de alerta dos
reservatorios estratégicos e cotas de atencdao dos demais reservatorios

monitorados.
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3 ORGANIZACAO DO ESTADO PARA A GESTAO DA SALA DE
SITUACAO

O Governo do Estado do Ceara vem estruturando, desde 1987, um sistema de integracdo
estadual de seus recursos hidricos, visando a garantia da oferta de dgua para o abastecimento
humano, o desenvolvimento agricola e industrial. Este ano marcou a implantacdo, pelo
Governo do Estado, da sua estrutura institucional na area de recursos hidricos, criando a
Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara (SRH), a Superintendéncia de Obras Hidraulicas
(SOHIDRA) e foi vinculada a SRH a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Chuvas Artificiais,
passando posteriormente a se chamar Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos

Hidricos (FUNCEME).

Em sequida, no ano de 1993, foi criada a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos -
COGERH. Com esta estrutura, o Estado do Ceard passou a conceber um sistema institucional
de recursos hidricos englobando as fases aérea, superficial e subterranea do ciclo hidroldgico.
Posteriormente, a Lei N° 11.996, de 24 de julho de 1992, criou a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e instituiu o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos (SIGERH). O SIGERH
congrega instituicdes estaduais, federais e municipais intervenientes no Planejamento,
Administracdo e Regulamentac¢ao dos Recursos Hidricos, responsaveis pelas obras e servigos
de Oferta, Utilizacdo e Preservagdo dos Recursos Hidricos e servicos de Planejamento e
Coordenacdo Geral, Incentivos Econdmicos e Fiscais, Ciéncia e Tecnologia, Defesa Civil e Meio

Ambiente, bem como aqueles representativos dos usuarios de aguas e da sociedade civil.

Sdo diversas instituicdes que podem integrar os colegiados dos Comités de Bacias
Hidrograficas e/ou do Conselho de Recursos Hidricos do Ceard, ou serem parceiras na
execugdo das ac¢des da politica estadual de recursos hidricos, conforme apresentado na Figura
1. Embora instalada fisicamente na COGERH, a Sala de Situacdo do Estado do Ceara possui
interagdo com varios outros 6rgaos Estaduais e Federais na definicdo de suas acdes e
atividades. Sdo parceiros Federais a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, o Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN, o Departamento de Obras
Contra as Secas — DNOCS, a Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais — CPRM, e os

orgaos Estaduais que compoe o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos do Ceara.
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Figura 1 — Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos (SIGERH).

A FUNCEME é o principal 6rgao estadual de importancia a Sala de Situagdo e trabalha em
conjunto com a COGERH, compartilhando informagdes e a¢des fundamentais. A FUNCEME
elabora previsdes de tempo e clima para o Nordeste brasileiro, com énfase para o estado do

Ceara e monitora os principais sistemas meteoroldgicos atuantes sobre a regido nordeste.

Outro importante parceiro na atuacdo da Sala de Situagdo é o Departamento de Obras Contra
as Secas - DNOCS. A principal atribuicdo da instituicao tem sido o monitoramento dos
reservatorios sob sua responsabilidade, informacao repassada diariamente para as acdes da

Sala de Situagao.
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4 BACIAS HIDROGRAFICAS

No planejamento das acdes de seu sistema de recursos hidricos, o Estado do Ceara foi
subdividido em doze bacias ou regides hidrograficas - sub-bacias*, de acordo com a presenca
das unidades regionais de gerenciamento da agua. Ao término de cada esta¢do chuvosa, de
acordo com a disponibilidade hidrica dos acudes, sdo realizadas reunides com os comités da
bacia hidrografica que o acude pertence e posteriormente com a comissdo gestora das aguas

do acude para definir as regras de operacdo durante a estagdo seca.

Uma dessas bacias, a bacia Poti-Longa, pertencente a Bacia do Parnaiba, é a Unica do Estado
do Ceara que drena suas dguas para outro Estado da Federagdo. Suas caracteristicas de serra
e sertdo apresenta inUmeras diferencas sociais, econdmicas e ambientais, conforme comenta
Bouty et al. (2012), tendo sido oficializada a sua divisdo em duas regides: Sertdes de Crateus e

Serra da Ibiapaba.

A sequir descreve-se brevemente cada uma das regides hidrograficas do estado, de acordo

com a cole¢do de documentos do Pacto das Aguas (CEARA, 2009).

4 Os conceitos bacias e sub-bacias hidrograficas se relacionam a ordens hierarquicas dentro de uma
determinada malha hidrica, referindo-se a compartimentagdo geografica natural delimitada por
divisores de agua, onde cada bacia hidrografica se interliga com outra de ordem hierarquica superior,
constituindo, em relagdo a Ultima, uma sub-bacia (SOUZA; FERNANDES, 2000). No texto, os usos dos
dois termos podem aparecer na forma de sin6nimos.
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Bacias da Serra da Ibiapaba e Sert6es de Crateus

Antigamente chamada de bacia do Parnaiba ou bacias Poti-Longd, situam-se na porc¢ao
ocidental do Ceara. Limitam-se a leste com as bacias do Acarauy, Banabuiu e Coreau e ao sul
com o Alto Jaguaribe. Esta bacia é parte integrante da bacia do Parnaiba, localizada no estado
do Piaui. O rio Poti, principal rio desta bacia no Estado do Cear3, abrange a parte sul da Bacia.
Nasce no Ceara e escoa para o Piaui, possuindo aproximadamente 192,5 km de extensdo e
tendo como principal afluente o rio Macambira. Ja o rio Long3, localiza-se na por¢do norte da
bacia e escoa no sentido Leste-Oeste. A Bacia drenada pelos dois rios, em conjunto, cobre

uma area de 16.761,78 Km?, o equivalente a 12% do territdrio 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 da Serra da Ibiapaba. Essa regido é mais Umida, caracterizando
diferencas ndo apenas hidroldgicas, mas também em suas estruturas sociais, culturais,
climaticas, agricolas, pecuarias e vocacionais (BOUTY et al, 2012). Apresenta indices
pluviométricos médios anuais de aproximadamente 1.26o0mm, a vegetacdo predominante do
tipo Mata Umida e Carrasco, com presenca de sistema aquifero (dgua subterrdnea) de

embasamento sedimentar (rochas sedimentares).

Ja a regido dos Sertdes de CrateUs apresenta precipitacdo pluviométrica média anual de
aproximadamente 757mm, a vegetacdo é tipo Caatinga arborea e Caatinga arbustiva, com

sistema aquifero de embasamento cristalino.

Bacia do Coreau

Estd localizada na por¢dao Norte-Ocidental do Estado. Limita-se ao sul, pelas regides
hidrograficas do Poti-Longa e Acarau, a oeste, com o Estado do Piaui, a leste, pela bacia do rio
Acaral e ao norte, com o Oceano Atlantico. A linha de costa possui uma extensdo de
aproximadamente 130 km. Essa regido hidrografica é composta pela area drenada pelo rio
Coreau e seus tributarios, além de microbacias que se abrem diretamente para o Oceano
Atlantico, tais como os que sao formados pelos rios Timonha, Tapuio, Jaguarapi, Pesqueiro e
da Prata, perfazendo um total de 10.633,66 km? de area e correspondendo a 7% do territdrio

cearense.
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Figura 2 — Subdivisdo do Estado do Ceard em Regides hidrogrdficas.
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Apresenta as menores amplitudes pluviométricas do Estado com precipitagdao média minima
anual de pouco menos de 1.000 mm (ao norte) e precipitacdo média maxima anual de pouco
menos de 1.350 mm (ao sul). O clima é do tipo Tropical Quente Semiarido e os indices
pluviométricos apresentam pequena variacdo, com precipitacdes médias anuais em torno de

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

Bacia do Acarau

Regido norte-ocidental do estado do Ceara, limitando-se a oeste e a sudoeste,
respectivamente, com as regides hidrograficas do Coreau e do Poti-Longa, a leste e sudeste,
com as regides hidrograficas do Litoral e do Curu. Tem como rio principal o rio Acaray,
possuindo uma extensao de 315 Km, predominantemente no sentido sul-norte. Possui como
principais afluentes os rios Groairas, Jacurutu, Macacos e Jaibaras. Ocupa uma area da ordem

de 14.423,00 Km?, que corresponde a 10% do territorio cearense.

O sul da regido caracteriza-se por possuir uma superficie constituida por relevos residuais
subUmidos, com niveis entre 650 a 1000m, submetidos a um regime de precipitacoes elevadas
e mais regularmente distribuidas, chegando a atingir a 1000 mm entre janeiro a maio. O clima
é do tipo Semiarido Quente com precipitagdes médias 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 é densa, com fluxo hidrico intermitente sazonal e baixo potencial de aguas
subterraneas. O regime de chuvas é caracterizado por irreqularidades interanuais e espaciais,
com altos indices pluviométricos no litoral, serra da Meruoca e Ibiapaba. A pluviosidade é

menor nas areas localizadas mais ao sul e ao leste.

Bacia do Litoral

Situa-se na por¢ao 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 Atlantico. Tem como principal coletor de
drenagem o rio Aracatiagu, com 181 km de extensdo. Outros cursos d’agua de menores
dimensoes se dispdoem paralelamente ao Aracatiagu, sendo eles os rios Aracatimirim, a oeste
e do Cruxati, Mundalu e Trairi, a leste. Abrange area aproximada de 8.472,77Km? o

equivalente a 6% do territorio cearense.

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

entre o alto, médio e baixo curso, tendendo a ser mais elevado no baixo curso em razdo da
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proximidade com o litoral e ao aumento da umidade relativa do ar. Apresenta extensa faixa

litoranea e boa pluviosidade, com média anual em torno dos 1099,6 mm.

Bacia do Curu

A regido hidrografica do Curu localiza-se no centro-norte do Estado. Limita-se, a leste, com as
bacias Metropolitanas, a oeste com as regides hidrograficas do Acarau e do Litoral e ao sul
com a bacia do rio Banabuiu, integrante do Sistema do Jaguaribe. Seu principal afluente é o
rio Canindé, que se encontra na margem direita, e drena praticamente todo o quadrante
sudeste da regido. O rio Curu é o coletor principal, com nascente na regidgo montanhosa
formada pelas Serras do Céu, da Imburana e do Lucas. O rio Curu possui uma extensao de
195km e corre preferencialmente no sentido sudoeste nordeste. Drena uma area de

8.750,75 Km?, o equivalente a 6% do territdrio cearense.

Quanto a pluviometria, os indices sdo mais acentuados no baixo curso. A média pluviométrica
é de 919 mm ao ano, e o clima é Tropical Quente Semiarido com média térmica anual em

torno dos 27°C.

Bacia do Banabuiu

A regido hidrografica do rio Banabuiu compreende os sertdes centrais do Ceard mais
fortemente submetidos aos rigores da semiaridez. Por sua localizagdo central, limita-se com
quase todas as regides hidrogréficas do Estado, com excecdo das regides hidrograficas do
Coreau, do Litoral e do Salgado. O rio Banabuil é o mais importante rio desta regido. E uma
das cinco regides hidrograficas que compdem a Bacia do Jaguaribe, drenando uma area de
19.810 km?*. Desenvolve-se no sentido oeste-leste, percorrendo um curso total de 314 km, até
desaguar no rio Jaguaribe nas proximidades da cidade de Limoeiro do Norte. Sua area
equivale a 13% do territorio cearense. O alto curso do rio Banabuiu é encachoeirado, onde sdo
frequentes as corredeiras. O clima é do tipo Tropical Quente Semiarido com temperaturas

médias anuais em torno dos 27°C. A média pluviométrica anual é de 725,4 mm.

Possui déficit hidrico consideravel para todos os municipios nela inseridos, devido as elevadas
temperaturas e altas taxas de evaporacdo, que aliadas as fracas pluviosidades, mantém o

escoamento na rede de drenagem restrito aos periodos chuvosos.

Bacia do Salgado

A sub-bacia do rio Salgado posiciona-se na por¢dao meridional do Estado, limita-se a oeste

com a sub-bacia 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 sub-bacia do Médio Jaguaribe. O principal rio desta sub-
bacia é o rio Salgado. Seu trajeto da-se no sentido sul-norte, até o encontro com o rio
Jaguaribe, préoximo a cidade de Ico, logo a jusante da barragem do acude Ords. Possui uma
extensdo de 308 km e drena uma drea de 12.623,89 Km?, o equivalente a 9% do territorio

cearense.

Aa média anual pluviométrica é 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

A regido hidrografica do Alto Jaguaribe localiza-se a sudoeste do Estado do Ceara, limitando-
se a oeste com o Estado do Piaui e ao sul com o Estado de Pernambuco. E a maior das cinco
regides hidrograficas que compdem a bacia do rio Jaguaribe (Alto, Médio e Baixo Jaguaribe,
Banabuiu e Salgado), e também a maior do Estado. Inicia-se nas nascentes do rio Jaguaribe e
percorre uma extensdo de aproximadamente 325 km até alcangar o agude Oros, principal
reservatorio dessa regido. Drena uma area de 24.538 km?, o equivalente a 16% do territdrio

cearense.

As altitudes variam entre 250m e 400m em média e o clima é Tropical Quente Semiarido, com
precipitacdes médias anuais entre 5oomm e 70omm, de janeiro a maio, e com acentuada
irregularidade no tempo e no espaco. A temperatura média anual é de 28°C. Apresenta
representativa heterogeneidade tanto no que diz respeito a distribuicdo espago-temporal da
precipitacdo quanto ao escoamento de suas aguas, para os diversos municipios que a

compdem.

Bacia do Médio Jaguaribe

A regido hidrografica do Médio Jaguaribe é uma das cinco regides que compdem a Bacia do
Jaguaribe, fazendo fronteira com todas as demais. Localiza-se na porcao leste do Estado do
Ceara e limita-se, em sua porg¢do oriental, com o Estado do Rio Grande do Norte. Drena uma
area de 10.335 km? e seu principal rio é o Jaguaribe, situando-se entre o agude Oros e a
localidade Peixe Gordo, onde o rio cruza a rodovia BR 116, percorrendo um curso total de
171 km. Sua area equivale a 13% do territorio cearense. Os indices pluviométricos anuais para
essa regido ficam em torno dos 742,6mm. O clima é Tropical Quente Semiadrido com

temperatura média anual 27°C.
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Bacia do Baixo Jaguaribe

A regido hidrografica do Baixo Jaguaribe é localizada na por¢ao oriental do Estado do Cear3,
limitando-se com o Estado do Rio Grande do Norte a leste, o Oceano Atlantico ao norte, as
Bacias Metropolitanas a oeste e ao sul e sudoeste com as regides hidrograficas do Médio
Jaguaribe e Banabuiu, respectivamente. E a menor das regides hidrograficas que compdem a
Bacia do Jaguaribe. Sua area equivale a 4% do territorio cearense. O clima é Semiarido
Quente e Subumido, com temperaturas anuais médias em torno dos 27°C. A média

pluviométrica anual é de 838,0 mm.

Bacias Metropolitanas

Esta regido é constituida por uma série de bacias independentes onde se destacam os rios
Choro, Pacoti, Sdo Gongalo, Pirangi, Ceara e Cocd, como coletores principais de drenagem e
os sistemas Cearad/Maranguape e Cocd/Coagu. Esta Bacia corresponde a uma area de 15.085
km?, 10% do estado do Ceara. Sao dezesseis as sub-bacias hidrograficas dessa regido, dentre
elas aquelas que possuem rio principal com maior extensdo sdo o Chord, com 200 km; o

Pirangi, com 177,5 km; e o Pacoti, com 112,5 km, todos em sentido sudoeste-nordeste.

A média anual pluviométrica aproxima-se dos 800 mm no médio curso do rio Sdo Gongalo;
1000 mm no restante das bacias e 1400 mm litoral. Apresenta clima Tropical Quente
SubUmido, com temperaturas anuais médias variando entre 26°C e 28°C e periodo chuvoso
ocorrendo principalmente entre os meses de janeiro a maio. Apresentam representativa
heterogeneidade na distribuicdo espago-temporal da precipitagdo e no escoamento de suas
aguas. Os dados de Precipitagdo Média Anual para cada municipio demonstram que os indices
pluviométricos sdo mais elevados no curso médio e inferior da bacia e nas areas dos macigos

residuais.
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5 CLIMATOLOGIA DA PRECIPITACAO NO ESTADO

No que diz respeito as a¢des da Sala de Situagdo, a precipitacdo é a varidvel mais importante a
ser monitorada, devido a formacao de enchentes, no caso de chuvas acima da capacidade de
escoamento dos canais; e de secas, em situacoes de estiagens prolongadas. A combinacao
das elevadas taxas de evapotranspiragdo, solos rasos (com pouca infiltracdo) e o carater
irregular espago-temporal das precipitagdes afeta o balango hidrico da regido e aumenta as
probabilidades de ocorréncia de eventos extremos, tanto no sentido da baixa disponibilidade

de dgua (secas) como pelo excesso (inundagoes).

Os fatores climaticos que estabelecem as caracteristicas hidroldgicas nas regides semiaridas
incluem a quantidade e distribuicdo da precipitagdo e os efeitos do vento, temperatura e
umidade sobre a evaporagdo e evapotranspiragdo. As caracteristicas hidroldgicas de uma
regido arida ou semiarida, conforme comenta Soliman (2013), sdo determinadas em grande
parte pelo seu clima, geologia e geografia. O nordeste semiarido brasileiro, quando
comparado com outras regides semidridas no mundo, apresenta precipitagdo média anual
acima dos limites tedricos que classificam essas regides quanto a semiaridez. A parte
subterranea do ciclo hidroldgico, que mantém o escoamento de base e mantém vazdes em
rios nos periodos secos do ano, é fortemente afetada pelas caracteristicas geoldgicas da
regido. Essas caracteristicas sdo responsaveis pela intermiténcia dos rios e, nas épocas

chuvosas, problemas com enchentes.

A precipitacdo é representada em termos de altura que a dgua da chuva alcancaria em uma
determinada area. As principais formas de medicdo das precipita¢des pluviais sdo (SOLIMAN,

2013):

Pluviémetros: consiste basicamente em uma érea de coleta circular conectada a um
funil coletor.

e Pluvidgrafos: produzem graficos continuos da precipitacdo em relacdo ao tempo.

e Radar: instrumento que mede a area de alcance, localizagdo e movimento das
precipitagdes pluviais. Consiste na transmissao de ondas eletromagnéticas a partir de
um sistema de antena direcional para a atmosfera.

e Satélites meteoroldgicos: podem ser satélites em orbita polar ou geoestacionarios. Os

satélites em orbita polar estdo situados a aproximadamente 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 resolu¢do espacial ruim ndo sendo recomendados para
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aplicagdes que requerem dados de precipitagdo com alta resolucdo espacial. Ja os
satélites geoestacionarios localizam-se a aproximadamente 36.000km acima do
equador. Devido sua caracteristica estacionaria em relacdo a um ponto na terra,
permite o monitoramento continuo da mesma face da terra, o que proporciona uma

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

Em funcdo da combinacdo das condi¢des dos oceanos Atlantico e Pacifico, ocorre grande
variabilidade interanual dos totais pluviométricos sobre o Nordeste, dos 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

através de cursos d'agua de vazdo natural intermitente ao longo do ano.

Conforme apresentado pelo balan¢o anual entre precipita¢do e evaporacdo na Figura 3, os
totais pluviométricos anuais superam a evaporacdo 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 Maranha&o.

O estado do Cear3, historicamente, é marcado por grandes prejuizos associados a eventos
climaticos extremos. Pequenas flutuagdes climaticas ja sdo capazes de provocar significativos
impactos sociais e econdmicos sobre a regido (SOUZA FILHO; MOURA, 2006). A precipitagao
no Estado possui grande variabilidade sazonal, onde 75% dos totais das chuvas ocorrem em
quatro meses (fevereiro, marco, abril e maio) e uma quase total auséncia de precipitacdo no
segundo semestre, conforme mostra a Figura 4. Esta caracteristica é governada em grande

parte pela migragao norte/sul da zona de convergéncia intertropical (ZCIT) ao longo do ano.
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Figura 3 — Balanco entre Precipitagdio e Evaporagdo, média anual (em mmj/dia). Fonte: BRASIL, 2012.
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Figura 4 — Climatologia da precipitagdo média sobre o Ceard no periodo de 1912 a 2013 a partir da base de

pluvibmetros da FUNCEME e SUDENE. Fonte: Silveira, 2014.

A série historica de precipitagdes na cidade de Fortaleza — Figura 5 sinaliza uma significativa
variabilidade hidroldgica decadal, com periodos decenais de média superior a 1800 mm. Por
outro lado, observa-se intervalos com média atingindo valores em torno de 1000 mm. Essa
caracteristica aponta para um possivel modo de varia¢do de baixa frequéncia, ja que esse

comportamento é 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 sequido por anos muito

chuvosos.
Precipitac;ic- [I'I"Il'l‘l]
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Figura 5 — Precipitacdo média anual em Fortaleza-CE e a média mével de 10 anos da precipitagdo para o
periodo de 1849 a 2006. Fonte: Silveira, 2015.

5.1 FENOMENOS ATMOSFERICOS QUE INFLUENCIAM A PRECIPITACAO SOBRE O

NORDESTE BRASILEIRO
A seguir descrevem-se, resumidamente, os principais fendmenos atmosféricos causadores de

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

com FUNCEME (2016).

Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT

O principal sistema atuante na regido nordeste do Brasil é a Zona de Convergéncia
Intertropical — ZCIT. A ZCIT migra sazonalmente de sua posicdo mais ao norte,
aproximadamente 12°N, entre agosto e setembro, para posicdes mais ao sul,
aproximadamente a 4°S, entre marco e abril. Trata-se de uma banda de nuvens que circunda
a faixa equatorial do globo 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 posicao e intensidade a
Temperatura da Superficie do Mar—TSM.

Dependendo da intensidade do periodo do ano em que ocorre, o fendmeno El Nifio
(aquecimento anormal das aguas do Oceano Pacifico) é um dos responsaveis por anos

considerados abaixo da média ou muito abaixo da média, principalmente quando ocorre
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conjuntamente como dipolo® positivo do Atlantico (desfavoravel as chuvas). O fendmeno La
Nifa (resfriamento andmalo das aguas do oceano Pacifico associado ao dipolo negativo do
Atlantico - favoravel as chuvas), é normalmente responsavel por anos considerados em torno

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

ESTADO DO
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.
Marannn 3 Viarl Seces 135953 - 1500 L

Figura 6 — Localizag@o da Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT. Fonte: FUNCEME.

Frentes Frias

Importante mecanismo causador de chuvas no Nordeste do Brasil, estd ligado a penetragao
de Frentes Frias até as latitudes tropicais entre os 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 (mais densa) com uma massa de ar quente (menos densa) (Figura 7).

Figura 7 — Imagem do satélite METEOSAT-7 mostrando o posicionamento de uma Frente Fria proxima ao

sul do Estado da Bahia. Fonte: FUNCEME.

5 Dipolo do Atlantico: diferenga entre a anomalia de Temperatura da Superficie do Mar - TSM na Bacia
do Oceano Atlantico Norte e Oceano Atlantico Sul.
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Vortice Ciclonico de ar superior

Os Vortices Ciclonicos de Ar Superior — VCAS, atingem a regido Nordeste do Brasil e se
formam no Oceano Atlantico, entre os meses de outubro e margo; e sua trajetdria
normalmente é de leste para oeste, com maior frequéncia entre os meses de janeiro e
fevereiro. Os VCAS sdo um conjunto de nuvens que tém a forma de um circulo girando no
sentido horario. Na sua periferia ha formacao de nuvens causadoras de chuva e no centro ha
movimentos de ar de cima para baixo (subsidéncia), aumentando a pressdo e inibindo a

formacdo de nuvens (Figuras 8 e 9).
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Figura 8 — Diagrama esquemdtico da nebulosidade associada aos Vértices Ciclénicos de Ar Superior-VCAS.

Fonte: FUNCEME.
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Figura 9 — Imagens do satélite METEOSAT-7, 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 linha. Sua formacao se da mediante a grande quantidade
de radiagdo solar incidente sobre a regido tropical, favorecendo o desenvolvimento das

nuvens cumulos, que atingem um nUmero maior a tarde, momento em que a conveccao é
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maxima. Outro fator que contribui para o incremento das Linhas de Instabilidade,

principalmente nos meses de fevereiro e margo, é a proximidade da ZCIT.

Figure 10 — Imagem do satélite METEOSAT-7 mostrando uma Linha de Instabilidade desde o litoral do
Estado do Maranhdo até o Estado do Rio Grande do Norte. Fonte: FUNCEME.

Complexos Convectivos de Mesoescala

Os Complexos Convectivos de Mesoescala — CCMs sdo aglomerados de nuvens que se
formam devido as condi¢des locais favoraveis (temperatura, relevo, pressdo etc.), provocando
chuvas fortes e de curta duragdo. Normalmente as chuvas associadas a este fendmeno

meteoroldgico ocorrem de forma isolada (Figura 11).
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Figura 11 — Imagem do Satélite METEOSAT-7 no 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 centro-norte do Estado) 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 Reconcavo Baiano até o litoral
do Rio Grande do Norte.
e
BULOSIDADE
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Figura 12 — Imagem do Satélite METEOSAT-7 mostrando nebulosidade que estd se deslocando desde a

costa da Africa até o litoral leste do Brasil. Fonte: FUNCEME.
Oscilagao 30 - 60 dias
Sistema Atmosférico (onda de pressao) que se desloca de oeste para leste contornando o

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 PRECIPITACAO SOBRE O ESTADO DO CEARA
O total precipitado numa dada regido do Estado, durante a quadra 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 13).

Esta classificagdo toma como base os valores historicos de precipitacdo de cada regido.
Nestes graficos, a classificacdo foi feita tomando como base a climatologia média da
precipitacdo na regido homogénea (Figura 14). Ao todo, o Estado do Ceara foi dividido em
oito regides homogéneas: Magico de Baturité, Cariri, Litoral de Fortaleza, Ibiapaba,
Jaguaribana, Litoral Norte, Litoral do Pecém e Sertdo Central e Inhamuns. Cada regido
apresenta um valor climatoldgico médio de chuvas diferenciado em relacdo aos demais;
portanto, as definicdes de chuvas abaixo, na média ou acima da média histdrica serdo

diferentes entre as regioes.

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 os respectivos

minimos e maximos 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.

Figura 13 — Distribuicéo anual das precipitacées por regiées homogéneas do estado do Ceard, entre 2000 e

2009. Fonte: FUNCEME.
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Figure 14 — Categorias das Regides Hidroldgicas Homogéneas para o Periodo de Fevereiro a Maio (Base de

cdlculo:1950-2009), mostrando os limites para cada categoria de classificac@o das chuvas, por regido.

Fonte: FUNCEME.
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6 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS EVENTOS CRITICOS NO
ESTADO DO CEARA

O monitoramento das variaveis meteoroldgicas no Estado do Ceara é realizado pela
FUNCEME desde a sua criacdo, em 1972. Atualmente, a rede de coleta de dados operada pela
instituicdo inclui Pluviometros Convencionais, Plataformas Automaticas de Coleta de Dados,
Radar Meteoroldgico e Satélites Meteoroldgicos e sua operagdo e controle é realizada pela

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

A FUNCEME realiza, duas vezes ao dia, a previsdo de tempo para as diversas regides do
Estado do Ceard. Para isto, é feita a analise de dados meteoroldgicos, imagens de satélite e
previsdbes de modelos atmosféricos de diferentes centros. Essas informagdes sdo
imprescindiveis ao funcionamento da Sala de Situagao, que tera a funcdo de acompanhar os
resultados do monitoramento realizado pela FUNCEME, bem como gerenciar sua propria

infraestrutura (ANA/COGERH).

O estado do Ceard é submetido a ocorréncia de dois eventos criticos, as secas e as cheias.
Descrevem-se, a seguir, as estiagens/secas e enchentes/inundagdes e as sub-bacias afetadas,
em maior grau, segundo o Atlas de Desastres — Volume Ceara, o Atlas de Vulnerabilidade a

Inundacdes e os Planos de Gerenciamento das Aguas do Estado do Ceara.

6.1 ESTIAGENS/SECAS
Os fendmenos de estiagens e secas compde o grupo dos desastres naturais climatoldgicos,

conforme a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres — COBRADE (BRASIL, 2013a).
Segundo definicdo da Defesa Civil, os eventos de seca e estiagem caracterizam-se por
periodos prolongados de baixa ou auséncia de chuvas durante um periodo de tempo
suficiente, em determinada regido, para que a falta de precipitagdo provoque grave

desequilibrio hidroldgico.

O Estado do Ceard, além de apresentar baixos indices pluviométricos, caracteriza-se pelas
elevadas temperaturas anuais, com baixas amplitudes térmicas, forte insolagdo e altas taxas
de evapotranspiracdo. Apesar de as precipitacdes no estado do Ceara estarem abaixo da
média nacional, estdo bem acima dos montantes precipitados em outras regides semiaridas
pelo mundo. No entanto, devido as irregularidades espago-temporais das chuvas e as
caracteristicas geoldgicas, as secas sao frequentes e tém sido um grande obstaculo ao

desenvolvimento da regido. Os aspectos climaticos, em unido a formacgao geoldgica cristalina,
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configuram saldo negativo no balanco hidrico da regido. Trata-se, portanto, de um territério
vulneravel, em que a irregularidade interanual das chuvas pode chegar a condi¢des extremas,
representadas por frequentes e longos periodos de estiagem. As secas tendem a ser menos
graves em algumas regides meteorologicamente semelhantes, conforme comenta Soliman

(2013).

Seca, do ponto de vista meteoroldgico, é uma forma cronica de estiagem, caracterizada pela
manutencao prolongada de precipita¢des abaixo da média histérica (CASTRO, 2003; BRASIL,
2012). Outros tipos de secas podem ainda ser identificadas, quando da deficiéncia nos
estoques de agua por rios e reservatorios — seca hidroldgica, e pelos processos de déficit de

umidade dos solos — seca edafica.

Inerente ao clima semiarido, as secas frequentes registradas no Estado do Ceara representam
o principal evento critico de importancia a Sala de Situagao. Para que se configure o desastre
natural, é necessario a interrup¢do do sistema hidroldgico de forma que o fendmeno atue

sobre as dimensdes econémicas, sociais, culturais e ecoldgicas (BRASIL, 2013b).
Delimitacao do Nordeste Semiarido

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

Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME).

Criado pela Portaria Interministerial n® 06, de 29 de mar¢o de 2004, dos Ministérios da
Integracdao Nacional e do Meio Ambiente, o Grupo de Trabalho mencionado estudou e
redefiniu os limites da Nova Regido Semiarida do Nordeste, no contexto da Regidao Semiarida

do FNE (Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste), sob os sequintes critérios:

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

800 mm);
i) Indice de aridez (municipios com indice situado entre os limites de 0,21 a 0,50); e

iii) Déficit hidrico (municipios com déficits hidricos diarios iguais ou superiores a 60%).



46

Desta forma, segundo a nova delimita¢do da regido semiarida, o Estado do Ceara possui mais
de 85% de seu espaco territorial dentro dessa area. Como pode ser observado pela Figura 15,
apenas um pequeno trecho da regido hidrografica da Serra da Ibiapaba, bem como alguns

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

Particularidade do semiarido, sob ponto de vista espacial e pluviométrico, pode ser visualizada
na Figura 16, a qual constam as principais areas de incidéncia de seca (BRASIL, 2012). Neste
sentido, diferencia-se aridez de secas: aridez € uma caracteristica climatica permanente; seca
€ um processo extremo que ocorre em uma determinada area e lugar. A seca meteoroldgica e
a aridez sdo frequentemente associadas, porque as regides mais secas sao usualmente
aquelas onde é maior a variabilidade da precipitacdo (BRASIL, 2012). O Ceara estd totalmente

contido na area de incidéncia superior das secas, que vai de 81 a 100%.

Esta caracteristica natural do Estado o torna vulneravel ao fendmeno da seca, causando
diversos transtornos a populagdo. Neste sentido, o monitoramento realizado na Sala de
Situacdo permite que algumas ag¢oes de mitigacao dos efeitos da seca sejam antecipadas, pois
este é um fendmeno que leva um tempo relativamente longo para se estabelecer e que passa
por estagios anteriores (estiagem e/ou escassez hidrica) que sinalizam a sua iminente

ocorréncia.
Registros de desastres

Entre os anos de 1991 e 2012 ocorreram 1.726 registros oficiais de estiagem e seca no Estado
do Ceard — Figura 17 (BRASIL, 2013b). Dos 184 municipios do Estado, apenas no municipio do

Euzébio, regido metropolitana de Fortaleza, ndo houve registros de estiagens/secas.
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Figura 15 — Localizagdo Regido Semidrida no Estado do Ceard.
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Figura 16 — Incidéncia percentual das secas no Ceard e nos demais estados do nordeste brasileiro.
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Figura 17 — Frequéncia anual de desastres causados por estiagem e seca no estado do Ceard, no periodo de

1991 a 2012. Fonte: BRASIL, 2013b.

Acompanhamento das Secas do Nordeste do Brasil - O Monitor de Secas (ANA, 2016)

O Monitor de Secas é um processo de acompanhamento regular e periddico da situagao da
seca no Nordeste, cujos resultados consolidados sao divulgados por meio do Mapa do
Monitor de Secas. Mensalmente, informacgdes sobre a situacao de secas sdo disponibilizadas
até o més anterior, com indicadores que refletem o curto prazo (Ultimos 3, 4 e 6 meses) e o

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

O Monitor facilita a traducdo das informagdes em ferramentas e produtos utilizaveis por
instituicdes tomadoras de decisdo e individuos, de modo a fortalecer os mecanismos de
Monitoramento, Previsdo e Alerta Precoce. O Monitor de Secas possui uma legenda que
identifica as areas de secas classificadas pela intensidade, variando de S1 (seca menos intensa)
até Ss4 (a mais intensa). So indica areas com condi¢des de umidade anormalmente baixas e

que estao secando e podem, possivelmente, virar areas de secas.

Em dezembro de 2015, observou-se no Estado do Ceard uma expansao nas areas de seca
moderada (S1), seca grave (S2) e seca extrema (S3) em direcdo a parte norte (litoral) — Figura
18. Além disso, ao comparar com o més de novembro, observa-se um aumento na area de
seca com severidade excepcional (S4), na regido de transicdo entre as macrorregioes
Jaguaribana e o extremo oeste do estado de Rio Grande do Norte. Essa forma de
acompanhamento das secas servira para a¢des da Sala de Situa¢do, que podera incluir em
seus relatorios os resultados mensais publicados pelo Monitor de Secas e propor medidas de

prevencao.
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Figura 18 — Intensidade da seca nos estados do Nordeste. Fonte: Monitor de Secas — ANA.

6.2 ENCHENTES E INUNDACOES
As enchentes e inundacdes representam um dos principais tipos de desastres naturais que

afetam constantemente diversas comunidades em diferentes partes do planeta, sejam em
areas rurais ou urbanas. Todos os rios apresentam sua area natural de inundagao, conforme
representado de forma esquematica na Figura 19. Portanto, esse fendmeno ndo §&,
necessariamente, sindnimo de catastrofe. No entanto, quando o homem ultrapassa os limites
das condicOes naturais do meio em que vive, e a area inundavel ndo apresenta uma ocupagao
adequada, como a construcao de residéncias em areas ribeirinhas, entdo as inundagoes
passam a ser um problema social, econ6mico e ambiental, tornando-se um evento

catastrofico (BRASIL, 2016).
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Figura 19 — Perfil esquemdtico do processo de enchente e inundacéo. Fonte: BRASIL (2007).
As inundagdoes compdem o grupo dos desastres naturais hidrolégicos, segundo a nova
Classificagdo e Codificacao Brasileira de Desastres (COBRADE). Sao fendmenos temporarios,
que podem causar inundagao de areas ribeirinhas, devido a ocorréncia de vazdes elevadas,
superiores a capacidade de drenagem da calha natural (BARTH et al., 1987). Castro (2003)
descreve esses eventos como uma elevagdo no nivel das aguas de forma paulatina e previsivel,
que se mantem em situacdo de cheia durante um determinado periodo, para, entao,

escoarem gradualmente.

O combate as inundag¢des tém sido uma luta desigual entre o homem e as forgas da natureza.
O insucesso de medidas estruturais de combate e controle de inundagdes — diques, canais e
barragens — levou as organiza¢des americanas a recomendarem preferéncia as medidas ndo
estruturais, apds constatacdo de que os prejuizos estavam aumentando e ndo decrescendo
como se esperava (BARTH et al., 1987). Dentre as medidas ndo estruturais, a previsao de
enchentes e os sistemas de alerta possibilitam, em adi¢do 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, os termos risco e
vulnerabilidade sdo geralmente utilizados. No Manual de Operagao da Sala de Situacao da
ANA ¢é feita uma breve diferenciacdo conceitual, associando o risco a probabilidade de
ocorréncia de um acidente ou evento adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou
perdas. Ja a vulnerabilidade esta associada a uma condigao intrinseca do sistema receptor do
evento adverso que, em interacdo com a magnitude do evento ou acidente, caracteriza os

efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos danos provaveis.

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

distribuicdo geografica das ocorréncias de inundagdes por trecho de rio e avaliar a frequéncia
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e magnitude dos impactos associados, a ANA concluiu, em 2013, a elaboracdo do Atlas de
Vulnerabilidade a Inundagdes. Este documento apresenta os mapas com a vulnerabilidade dos
trechos de rios Nacionais. Na Figura 20 é apresentado parte do mapa de vulnerabilidade na

regido do Estado do Ceara, com a localizagdo das principais estagdes telemétricas instaladas.

Em varios trechos de rios localizados em zonas urbanas, existem afluentes que também
contribuem para as inundagoes. Além disso, alguns trechos criticos que se encontram em
afluentes menores ndo sdo citados. Para o Estado do Ceard, aparecem com trechos
classificados em alta vulnerabilidade a inundacgdes os rios Acarau, Aracatiagu, Quixeramobim,

Coco e Jaguaribe.
Registros de desastres

O Estado do Ceara apresentou 273 registros oficiais de inundagdes excepcionais
caracterizadas como desastre, entre os anos de 1991 e 2012, conforme Figura 21 (BRASIL,
2013b). J& pela Figura 22 observa-se a recorréncia dos desastres durante a pré-estacdo e a
estagdo chuvosa, apontando para a importancia do monitoramento durante esta época do
ano. Desta forma, se faz necessario o acompanhamento didrio das condi¢des meteoroldgicas,
bem como o monitoramento do nivel dos rios, de forma a antecipar possiveis ocorréncias

desses eventos, visando a minimizacao dos danos associados.

Dependendo do grau de ocupagdo das areas ribeirinhas pela populagdo (areas de risco) os
impactos tendem a ser devastadores. Desprezando o risco, a populagdo aumenta
significativamente o investimento e o adensamento das areas inundaveis. Estas situagdes se

dao, em geral, devido as seguintes acdes (CEARA, 2010):

- Nenhuma restricao quanto ao loteamento de areas sujeitas a inundacao (leito maior do rio).
A sequéncia de anos sem enchentes é razao suficiente para loteamento das referidas areas

pelo setor imobiliario;
- Invasdo de areas ribeirinhas, pertencentes ao poder publico, pela populacdo de baixa renda;

- Ocupagao das areas de risco médio, atingidas com uma frequéncia menor, mas quando o

sdo, sofrem prejuizos significativos.
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Dentre as areas com riscos de inundagdes constata-se maior expressividade na Regido
Metropolitana de Fortaleza, onde a ocupacdo indiscriminada ao longo da rede de drenagem
tem se tornado cada vez mais intensa, principalmente pela proliferacdo de favelas nas

margens dos cursos d'dgua que banham a area urbana (CEARA, 2010).
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Figura 21 — Frequéncia anual de desastres por inundagées no Estado do Ceard, no periodo de 1991 a 2012.

Fonte: BRASIL, 2013b.
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Figura 22 — Frequéncia mensal de desastres por inundagées no Estado do Ceard, no periodo de 1991 a 2012.

Fonte: BRASIL, 2013b.

Na revisdo do Plano de Gerenciamento das Aguas das Bacias Metropolitanas, com excecdo
das bacias dos sistemas Ceara/Maranguape (Figura 23) e Cocd/Coacu (Figura 24), que geram
problemas a populagdo ribeirinha em virtude de enchentes periddicas, ndo foi detectada a

ocorréncia de alagamentos significativos de areas urbanizadas nas demais bacias da regido.
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Figura 24 — Inundagdo na bacia do Rio Cocd, nas imediagbes do Aeroporto Internacional Pinto Martins —
Fortaleza. Fonte: CEARA (2010).

Areas de risco demarcadas pela Defesa Civil do Estado

Na Tabela 1 é apresentada as principais dreas com riscos de inundag¢des para as quatro regides
hidrograficas 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 pré-estagdo e estacdo chuvosa pela Sala de
Situagdo, de acordo com a presenca das estagdes de observacdo, em adi¢do as outras areas
anteriormente citadas; bem como locais potencialmente adequados para a instalacao de

novas estagdes telemétricas.
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Tabela 1 - Principais dreas vulnerdveis a inundagdes sequndo dados da Defesa Civil estadual. Fonte:

Bacia Municipio

Amontada

Itarema

Litoral Miraima

Itapipoca

Aracati

Aratuba

Cascavel

Choré

Chorozinho
Metropolitanas

Horizonte

Mulungu
Itapiuna
Ibaretama
Pacajus
Pindoretama

Redengdo

Sdo Gongalo do
Amarante

Barroquinha

Camocim

Chaval
Coreal

Coreal

Granja

Jijoca de Jericoacoara

Martinépole

CEARA, 2010.

Areas de Risco

Bairros Centro, Flores, Sdo Raimundo e Distritos Aracatiara, Caetanos, Icarai,
Nascente, Moitas, Mosquito e Sabiaguaba.

Bairros Gargoe, Lagoa Seca, Centro, Riacho e Distritos Carvoeiro e Almofala

Ruas Deca Braga, Mozar Braga, Lindolfo Braga, Migueira Barroso Braga e Distritos
Brotas, Pogo da Onga e Riachdo

Bairros Picos, Violete, Aldeota, Cacimbas, Sdo Sebastido, Maranhdo, Senhardo,
Mourdo, Urbano Teixeira, Estagdo, Cruzeiro, Ladeira, Fazendinha e Distritos Betania,
Calugi, Baleia, Deserto, Ipu Mazargdo, Barrento, Lagoa das Merces, Arapari,
Assungdo e Sede Rural

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

Toda Area do Distrito Pai Jodo

Bairros Jardim Primavera, Parque Juarez Queiroz e Distritos Caponga, Cristais, Jacaré,
Ocara e Pitombeiras

Zona Urbana, Ruas Sebastido Brasilino de Freitas, José Baltazar Filho e Distritos

Barbada, Caigarinha, Maravilha e Monte Castelo

Bairros Centro, Requeijdo e Distritos Cedro, Triangulo, Campestre, Patos dos
Liberatos e Timbauba dos Marinheiros

Bairros Planalto Horizonte, Diadema, Mal Cozinhado, Gameleira, Centro, Mangueira,
Lagoinha e Distritos Aningas, Dourado e Queimadas
Distrito Sede Rural
Bairros Centro e Distritos Caio Prado, Itans e Palmatéria
Distritos Pedra e Cal, Oiticica, Nova Vida, Pirangi e Sede Rural
Distritos Itaipaba e Pascoal
Distrito Sede Rural

Distritos Antonio Diogo, Barra Nova, Faisca e Guassi

Bairros Centro, Parque Olaria, Passagem e Distritos Umarituba, Croata, Taba, Serrote

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

Bairros Centro, Sdo Pedro, Boa Esperanga, Cruzeiro, Brasilia, Cidade Com Deus,
Coqueiros, Olinda, Genezaré e Zona Rural Localidades Cupim e Maceid

Bairros Porto da Missa, Salgadinho, Cruzeiro, Oliveira, Cais do Porto e Distritos Sede
Rural, Carneiro e Passagem

Bairros Planalto da Danubia, Alto Sdo José, Sdo Miguel e Distritos Araquém, Aroeiras,
Canto e Ubauna
Bairros Centro, Fatima, S3o Francisco, Oiteiro, Sdo Pedro e Boca do Acre e Distritos
Adrandpolis, Ibuguagu, Santa Terezinha, Privat, Ibuagu, Estreito dos Martins e
Timonha

Bairros Centro, Cruzeiro Branddo, Vila Brand3o e Distritos Jericoacoara e Sede Rural

Ruas Chico Pinto, Nazaré Feijé, José Cunha, Rufino Pereira, Joaquim Pereira e Distrito
Sede Rural



Moraujo

Acarau

Marco

Massapé

Acarau Pacuja

Reriutaba

Santana do Acarau

Sobral

Varjota
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Ruas 27 de Novembro, Raimunda Gomes, Valdemar Araujo, Fco. Saturnino, Manoel
Francisco, Chico da Gentina, Prefeito Ramundo Araujo, Prefeito Ramundo Benicio e
Distritos Sede Rural, Varzea da Volta, Boa Esperanca e Goiana

Bairros Perseguidas, Camboas, Outra Banda e Distritos Sede Rural, Aranau, Lagoa do
Carneiro e Santa Fé. Bela Cruz Bairro Centro e Localidades do Distrito Sede Rural
Cariré Distritos Ararius, Cacimbas, Jucd, Tapuio e Sede Rural Catunda Distritos
Paraiso e Sede Rural Cruz Bairros Aningas, Malvinas, Brasilia, Tucuns e Distrito De
Caigara Forquilha Distrito Sede Rural Groairas Bairro Centro e Distrito Sede Rural
Hidrolandia Bairros Andrades, Centro, Vila Freitas e Distritos Betania e Conceicdo

Bairros Barro Vermelho |, Il llhota, Conjunto Mons. Valdir, Centro, Salinas e Distrito
Sede Rural

Bairros N. S. de Fatima, Bandeira Branca, Alto da Boa Vista, Corte dos Ananas,
Salgadinho e Distritos Aiua, Ipaguacu, Pe. Linhares, Tangente e Tuina Meruoca Bairro
Centro e Distrito Sede Rural Morrinhos Bairros Sdo Luis, S3o José e Distrito Sede
Rural

Bairros Barro Branco, Centro, Alto da Conceigdo, Santa Luzia, Pantanal e Distrito
Sede Rural Pires Ferreira Bairro Centro e Distritos Otavilandia e Santo Izidro

Bairros Agude do Mato, Barro Vermelho, Cardo, Centro, Nova Betania, Santa Cruz
Velha, Sdo José dos Doroteus, Rampa de Cima, Vila Nova e Distritos Amanaiara,
Campo Lindo e Sede Rural

Bairros Centro, Retiro, Alto da Liberdade, Ilha Amarela e Distritos Baixa Fria, Parapui,
Mutambeiras, Sapo e Baia

Bairros Centro, Dom Expedito, Pedrinas, Alto da Brasilia, Cidade Dr. José Euclides,
Derby Clube, Sinha Sabdia, Sumaré, Pe. Palhano e Distritos Aracatiagu, Taperuaba,
Patos, Bonfim, Patriarca, Caracard, Bilheira e Jaibaras Tamboril Distritos Boa
Esperanga, Carvalho, Curatis, Holanda, Oliveiras e Sede Rural

Bairros Ararinha, Acampamento, Empréstimos, Pedreiras, Balneario e Distrito Sede
Rural
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7 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA SALA DE SITUACAO

As acoes e procedimentos operacionais da Sala de Situagdo tem como foco a geracdo, reunido
e disseminacdo de informagdes sobre os eventos climaticos criticos e seu acompanhamento
em tempo real. Neste sentido, e dado o carater de escassez hidrica que atravessa o quinto ano
consecutivo no estado do Ceard, o maior interesse da sala de situacdo para o ano corrente
serd o acompanhamento dos volumes armazenados nos reservatorios, bem como as bacias
componentes do sistema de transferéncia hidrica para a Regido Metropolitana 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 CAGECE ® mostram que para o abastecimento da
Regido Metropolitana de Fortaleza — correspondente a 55% da populacdo urbana do Estado
— foram produzidos no ano de 2013 um volume total de 264.253.768m?3 de agua potavel nas

estacdes de tratamento de agua do gavido e zona oeste.

Com o objetivo de orientar e documentar as a¢des da Sala de Situa¢do do Estado do Cearg,
este manual apresenta, nesta se¢dao, uma descri¢ao dos principais produtos e procedimentos
operacionais ja estabelecidos pela COGERH na gestdo dos recursos hidricos. Especificamente,
procura-se apresentar a importancia do monitoramento sistematico dos reservatorios,

sistema de armazenamento de agua do Cear3, e os procedimentos técnicos relacionados.

Os préximos itens abordardo os principais aspectos a serem considerados na defini¢do do
periodo de monitoramento, as regides hidrograficas prioritarias a serem monitoradas e

demais procedimentos operacionais realizados pela Sala de Situagao:

1. Defini¢oes para o funcionamento da Sala de Situagao;

2. Reservatorios monitorados;

3. Critérios para a avaliacdo da situagao dos reservatorios;

4. Principais estagdes hidrometeoroldgicas do monitoramento;

5. Protocolos de acdo a serem seguidos em casos de eventos extremos, problemas
operacionais nas estag¢oes hidrometeoroldgicas e nos casos de descumprimento de

regra operacional.

® Relatdrio anual da CAGECE (2013). Disponivel em :< http://www.cagece.com.br/publicacoes/relatorio-
anual>. Acesso em: 25 Mar. 2016.
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7.1 FUNCIONAMENTO DA SALA DE SITUACAO
As regioes a serem monitoradas prioritariamente — regides criticas — pela Sala de Situacao

tem relagdo com a ocorréncia dos fenémenos climaticos de maior intensidade no Estado; e,
especificamente, com as maiores demandas hidricas. Como regido prioritdria no
monitoramento considerar-se-3o as bacias do sistema Jaguaribe — Regido Metropolitana de
Fortaleza, por ser o maior usudrio de agua e, consequentemente, o maior sistema de

transferéncia hidrica entre sub-bacias do estado.

As defini¢des e procedimentos a serem seguidos pela Sala de Situagao possuem ligagdo direta
com o armazenamento de agua nos reservatorios, dado o carater intermitente dos
mananciais fluviais, que apresentam vazdes apenas nos periodos chuvosos, com excecdo dos
trechos de rios perenizados pelos grandes agudes. O periodo chuvoso é aquele em que os
agudes permanecem recebendo aporte de agua, geralmente, coincidindo com o periodo que o

acgude estd sangrando ou que esta ocorrendo elevacdo no nivel da agua.

O término do periodo em que o acude permanece recebendo aporte de agua é variavel e, em
determinados momentos, é comum o estabelecimento da condigdo climatica de estiagem,
mesmo no periodo chuvoso, com os acudes baixando seus niveis de reservagdo. Essas
condi¢bes relacionam-se com a distribuicdo espacial e temporal das chuvas e com as

caracteristicas fisicas da bacia hidrografica, conforme descrito nos itens anteriores.

Quanto a frequéncia dos relatorios, boletins e demais documentos informativos, os
acompanhamentos das estiagens/secas bem como os periodos chuvosos deverdo ter carater
continuo, com frequéncia diaria, dado que os processos de secas e cheias se dao
concomitantemente. Serdo monitorados os reservatdrios em todas as regides hidrograficas
cearenses — e, em especial, as bacias do sistema Jaguaribe-Metropolitano — através de seus

registros hidrometeoroldgicos.
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7-2 RESERVATORIOS MONITORADOS
A sobrevivéncia das sociedades em regides de baixa disponibilidade hidrica natural depende

diretamente da adaptacao ao clima. No Estado do Ceara o mecanismo de maior potencial de
aproveitamento das aguas doces, devido as condigdes fisico-climaticas do semiarido
brasileiro, é o armazenamento das aguas das chuvas em reservatorios artificiais. Esses
reservatorios representam importante fonte de dgua para agricultura, indUstria, municipios,
controle de enchentes, navegacdo e recreacdo, além de fornecer habitats para uma grande

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

A construgdo de reservatdrios tem sido uma estratégia utilizada para minimizar o impacto da
variabilidade das afluéncias naturais de rios e cdrregos, transportando agua no tempo, de
periodos Umidos aos periodos de escassez pluviométrica; além de representam o principal

manancial em regides tropicais semiaridas (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 nesta politica de acudagem foi a criagdo, em 1909, da
Inspetoria de Obras Contra as Secas (IOCS), no governo de Nilo Peganha; e, apds a grande
seca de 1915, a restruturagdo e ampliagdo do dérgdo, hoje DNOCS (Departamento de Obras
Contra as Secas) (BRASIL, 1963). Estimativas sugerem que 30 a 40% das areas irrigadas no
mundo dependam de barragens, sendo 12 a 16% da produgao mundial de alimentos ligadas

aos grandes reservatdrios (BIRD; WALLACE, 2011).

Em todo o Estado do Ceard existem, aproximadamente, 5000 acudes, com capacidade de
acumulagdo superior a 5.000.000 de m3. Aqueles de maior armazenamento cumprem duas
funcoes: a funcdo regularizadora e a fun¢do de controle de cheias. Os reservatorios
construidos no semidrido sdo, prioritariamente, reguladores de vazdo. Alguns deles,
entretanto, foram construidos ndo s6 para exercer fun¢des de regularizacdo, mas também
para amortecerem cheias em periodos de elevados eventos de precipitagdo, de forma
controlada. S3o os reservatorios dotados de comportas sobre seus vertedores, como exemplo
do agude Castanhdo. Este reservatdrio foi construido tendo como uma das suas fungdes

estratégicas proteger a regido do Baixo Vale do Jaguaribe das grandes cheias.

O monitoramento quantitativo dos reservatorios no Estado do Ceara é realizado em parceria
entre as instituicdes COGERH, FUNCEME e DNOCS. No ano de 2014 e 2015 foram

monitorados 149 e 153 agudes, respectivamente (Tabela 2). Os agudes 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 informacgoes, e é a
responsavel pela atualizacdo da pagina da Sala de Situa¢do na internet, bem como o portal

hidroldgico do Estado.

Tabela 2 — Quantidade de acudes por responsabilidade. Fonte: COGERH.

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

Total 149 153

A bacia do rio Jaguaribe (sub-bacias do Alto, Médio e Baixo Jaguaribe; sub-bacia do Salgado e
sub-bacia do Banabuiu) é a principal bacia hidrografica do estado, e a que comporta os trés
maiores e estratégicos agudes. Sdo eles, por ordem de volume de agua armazenada, o
Castanhao, o Oros e o Banabuiu, que juntos totalizam uma capacidade de armazenamento de

10.241 hm3, essenciais ao abastecimento de 4gua da regido metropolitana de Fortaleza.
Reservatorios do sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza/CIPP

Para o atendimento da Regido Metropolitana de Fortaleza - RMF e do Complexo Industrial e
Portuério do Pecém — CIPP sdo usadas as aguas de varios agudes que se interligam através de
uma infraestrutura hidrica composta de canais, adutoras, sifdes, aquedutos, tuneis e estacoes
de bombeamento, de forma conjunta e integrada. A Figura 25 apresenta o mapa da

infraestrutura hidrica de abastecimento da RMF e as principais demandas.

Os agudes que contribuem para o sistema integrado de abastecimento da RMF e CIPP estdo
apresentados na tabela 3. As dguas dos acudes Pacoti e Riachdo, interligadas através de um

canal, sdo transferidas para o Agude Gavido por gravidade através de tuneis e canais.
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Os acudes recebem aguas transferidas do Eixdo das Aguas, liberadas pelo acude Castanhdo

para pereniza¢do do trecho entre sua tomada de dgua e a passagem molhada/barragem de

ltaicaba. Este trecho atende captagdes para abastecimento publico e irrigagdo.

500000

560000

620000

K :‘
Ehergia LEGENDA
E o 0 Eixdo das Aguas
§- EE3 Oé:7 — Trecho 1
& /DO = Tiocho 2
= —— Trecho3
i Termoceard ® 7 L '7)2 o e
n N 74//\ e Tracho 4
ETA @ Fortaléza /Oo == Tiecho$
Oeste A = Canal Sitios Novos
EEA, * —— Canal do Trabalhador
- * EE.09AQ@) ETA Gavigs RS
Lu( cAVIAO R “E??/Viao ® Consuridores
| RlA‘cT’HI\O/zy A Transferncias hidricas
g ( ©_son . ©
g \\ 4% g
8 K A fe2 7
N . PACOTI 2EB1 >
\ L Eh Y ®
- e
( AGARAPE DO MEIO~2
{ @ -
. © # X
)A ) ° PACAJUS
- O gy .)
bo ARACOIABA
gy
® {
g © N
: )
2 ® ltaveira -
e I
e TN B
// ltaicaba )
/ .
L S
|/ ‘L_‘ S "
P SR T
\ S
\1 J
< ~ .
§.¥ & “ e ﬂ\\
8RO . peomras L B =
3 ! Ve
“,EB Banabuig
Promovale ™
PIMN .~
A J
. BANABUIU 7
5 WAPERN 4
> ~ Mandacard N !
gl A (@) )
H . )
E [ B Castanh e /
Laslannag &~
NS astan Curupati /\J
d @
4@ g P
4 N
s /
CASTANHAO e w £
o) ©® ;/“7 s
1
/a 37575 15 25 mm

9508000

9558000

9508000

2458000

408000

500000

560000

620000

Figura 25 — Mapa da infraestrutura hidrica para abastecimento

da RMF e as principais demandas. Fonte: COGERH.

As aguas que chegam a passagem
molhada/barragem de Itaicaba
sao captadas pela estacdo de
bombeamento — EB ltaicaba, que
bombeia para o Canal do
Trabalhador, que conduz as dguas
até o acude Pacajus. A
transferéncia das dguas do acude
Pacajus para o acude o acude
Pacoti/Riachdo é feita através de
canal Ereré e de duas estacoes de

bombeamento (EB | e EBII).

Ja a transferéncia das aguas do
acude Castanhdo para o agude
Pacoti, através do Eixao das
Aguas, se da a partir da EB
Castanhao, passando pelo Trecho
, pelo agude Curral Velho, que em
condicdes  excepcionais  pode
receber aguas transferidas do rio
Banabuiu, que é perenizado pelo
acude de mesmo nome, a partir
da EB Banabuiu, que alimenta o

canal denominado Banabuiu.

A partir acude Curral Velho as aguas sao transferidas para o agude Pacoti, através dos trechos

I, Il e IV do Eixdo das Aguas. A manutencado da rede limnimétrica de monitoramento dos

rios/reservatorios, sua operagao e procedimentos de instalacdo de novas baterias de réguas

estdo documentados no procedimento operacional padrdo MQT-o1 — Instalacdo e

manutencao da rede limnimétrica — disponivel em ANEXO.
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Tabela 3 — Volume de armazenamento total dos agudes do sistema integrado de abastecimento da RMF e

CIPP.
VOLUME (milhoes de m3)
AGUDE MAXIMO
Castanhao 6.700
Banabuiu 1.601
Curral Velho 12,170
Aracoiaba 170,700
Pacajus 240
Barragem Ereré Reservatorio de passagem
Pacoti/Riachao 426,95
Gaviao 33,300

7-3 CRITERIOS PARA AVALIACAO DA SITUACAO DE RESERVATORIOS
Segundo procedimento padrdo da COGERH, sdo considerados eventos extremos a ocorréncia

de periodos de sangria (vertimento) — cheias — ou a permanéncia dos acudes no volume
morto — secas. O volume morto é aquele volume abaixo da tomada d’agua, em que ndo é
possivel a liberagdo da dgua por gravidade para a perenizacdo dos trechos de rios, e tem a

finalidade de manter a vida aquatica no agude.

No que diz respeito a permanéncia no volume morto, para aqueles agudes que ndo dispdem
de tomada d'agua para perenizacdo de trechos de rio a jusante, foi adotado como o volume
morto 5% da capacidade do agude. Quanto a contabilizagdo da ocorréncia dos eventos
“volume morto”, foi adotado que o ano hidroldgico tem inicio na esta¢do chuvosa e termina
no inicio da estacdo chuvosa do ano seguinte. Por exemplo, se um agude permaneceu no
volume morto durante o periodo de setembro/2014 a mar¢o/2015, é computado o periodo de

volume morto apenas o ano de 2014.

Quanto a criticidade no armazenamento de agua, os acudes sdo classificados com base nos
percentuais volumétricos, em cinco faixas: situacdo muito critica (0-10%), situagao critica (10-
30%), situagao de alerta (30-50%), situagao confortavel (50-80%) e situagdao muito confortavel

(80-100%), Figura 26.
Reservatorios do Sistema Jaguaribe-RMF

Informagdes sobre a operacao do sistema Jaguaribe RMF — demandas hidricas, gatilhos
operacionais e sistemas de transferéncia — devem ser consultados no documento interno
“"CONDICOES E CENARIOS DE OPERACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DA RMF”,
fornecido pela GEDOP, GETEC e GEMET.
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Figura 26 — Volume armazenado no inicio de julho e criticidade por bacia hidrogrdfica entre os anos de 1995
e 2009. Fonte: CEARA (2009).
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7.4 ESTACOES DO MONITORAMENTO HIDROMETEOROLOGICO
Para permitir o conhecimento das caracteristicas hidrometeoroldgicas, no sentido de

identificar padroes de secas e cheias e possibilitar a aplicagdo dos modelos matematicos de
previsao de chuvas/vazoes, torna-se primordial o acompanhamento e monitoramento das
varidveis relacionadas. Neste sentido, as redes de observacdo sdao formadas pelo conjunto de
estacoes pluviométricas, fluviométricas, e meteoroldgicas distribuidas sobre determinada

regidao (BARTH et al., 1987).

As estagdes podem ser manuais — convencionais —, automaticas, telemétricas ou mistas,
dependendo da forma de operacao da rede. Nas redes manuais as variaveis sao observadas e
documentadas em horarios pré-definidos, com registros feitos em anotagdes em campo, e,
posteriormente, repassada aos Orgdos gestores. As estacOes automaticas realizam os
registros de forma continua, e os resultados sdo apresentados na forma de graficos, tabelas e
arquivos digitais. Nas estacoes telemétricas os dados coletados sdo transmitidos em tempo
real para os centros de controle, e representam o tipo de rede mais indicada quando se trata
de eventos extremos com riscos associados as populagdes; e, portanto, foco principal das

Salas de Situacao.

Geralmente, os sistemas de monitoramento sdo compostos por mais de uma rede,
configurando os sistemas mistos, conforme o sistema de monitoramento cearense, que
contempla estagdes manuais, automaticas e telemétricas (Figura 27). Quanto as estagdes
telemétricas, as principais PCDs do sistema de alerta do estado do Ceara estdo apresentadas

na Tabela 4.

Tabela 4 — Estagoes telemétricas da rede de alerta do estado do Ceard.

- ANA - ANA -
SECAO TIPO DO SENSOR ALERTA PISE CEMADEN FUNCEME
1 Acude Araras Sensor de Nivel tipo
Radar
- Sensor de Nivel tipo
2 Acude Banabuil Radar X)
~ Sensor de Nivel tipo
3 Acude Castanhao Ultrassom X) X)
. Sensor de Nivel tipo
4 Acude Edson Queiroz Radar
z Aol Sensor de N~|vel tipo
Pressao
6 Pass. Molhada Itaigaba Sensor de Nivel tipo X)
Radar
Secdo Estrada do Sensor de Nivel tipo
7 Melao/llhota — Quixeré Radar X )
- . Sensor de Nivel tipo
8 Secdo Jaguaribe Ultrassom X) X)




10

11

12

13

14

15

16

17

Secdo Peixe Gordo
Secao Barragem Santa Rosa
Acude Ayres de Souza
Acude Atalho
Secdo Ico
Secdo Iguatu
Secdo Morada Nova ii
Secdo Quixeré

Secdo Sitio Santa Cruz

Sensor de Nivel tipo
Ultrassom
Sensor de Nivel tipo
Radar
Sensor de Nivel tipo
Radar
Sensor de Nivel tipo
Pressao
Sensor de Nivel tipo
Ultrassom
Sensor de Nivel tipo
Pressao
Sensor de Nivel tipo
Pressao
Sensor de Nivel tipo
Ultrassom
Sensor de Nivel tipo
Pressao

)
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X)
X) X)
X) X)

X)

X)
X)

X)

Estacdes do monitoramento hidrométrico do rio Jaguaribe

Devido a importancia do rio Jaguaribe no abastecimento de dgua da RMF, diariamente sdo

acompanhados os niveis de varias se¢des do rio, conforme indicado na Tabela 5. O

monitoramento tem inicio na se¢do a jusante da tomada d'dgua do agude Castanhdo,

passando por outras 13 se¢des de controle, até o ponto de captacdo de ltaicaba, que através

de uma estacdo de bombeamento bombeia a agua para o Canal do Trabalhador, que faz o

transporte até o acude Pacajus. As Figuras 28 e 29 apresentam detalhes das réguas

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

Tabela 5 — Estacoes hidrométricas do rio Jaguaribe.

ESTACOES HIDROMETRICAS RIO JAGUARIBE

NOME DA SECAO

1

O ON OO > W N

Tomada d'agua (Castanhdo)
Bom Jesus
Jusante do Coco
Peixe Gordo
Maria Dias
Montante Carrapicho
Ilha
Botica ll
Codrrego de Areia
Pedrinhas
Ponte Quixeré
Ponte llhota
Coérrego do Machado
S&o José (Minas)
ltaicaba
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Figure 29 — Localizagdo das réguas limnimétricas em uma das se¢6es monitoradas do rio Jaguaribe.
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7.5 PROTOCOLO DE ACAO EM CASO DE DESCUMPRIMENTO DE REGRA

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

significativos avangos no processo de definicdo da operacao dos acudes, que comecaram a ser
descentralizadas e com a participacdo da sociedade (SILVA et al., 2014). As regras de
operagdo dos reservatorios monitorados pela Sala de Situacdo envolvem o periodo da

operagao e a respectiva vazao média adotada.

O processo de alocagdo negociada de dgua é promovido pela COGERH anualmente, apds o
periodo da quadra chuvosa, momento onde é possivel definir a disponibilidade hidrica de cada
acude, em fungdo da recarga hidrica. O processo é realizado na forma de seminarios junto aos
usuarios de agua, onde sdo apresentados: i) a situacao atual e a simulacao de esvaziamento
dos agudes e ii) avaliacdo das demandas hidricas e definicao das vazdes a serem liberadas. As
deliberagdes das reunides de alocagdo sdo entdo registradas em atas assinadas pelos

participantes, e constitui o documento de referéncia oficial para a operagdo dos agudes.

O acompanhamento das libera¢des é realizado pela Diretoria de Operagdes, que avaliara
todos os acudes gerenciados, quanto pelas geréncias regionais que avaliard os agudes sobre
sua responsabilidade. Sendo observado discrepancia relevante entre os valores simulado e o
planejado, devera ser disparado um e-mail da diretoria a respectiva
geréncia solicitando informacgdes. Os responsaveis pelo monitoramento da operacdo dos
reservatorios na Sala de Situacdo deverdo sequir o Procedimento Operacional Padrao GESoz,
referente a “insercdo e acompanhamento das regras de operacdo dos agudes”, conforme

documentado pela GEDOP (documento em ANEXO).

DIOPE

a T

] -

- ] ] Insergio Regras

2 A

g |f

g | @

3 Discrep.
2 simulado X
g Y Realizado
=

‘; 5?. Acomp. Revar
1 g Implem. Regras Operagio
£ |8

= Sim
£

H

g

H

E

Ll

=

-y

H

=

h
Comunicagdo
¢/ Geréncias

Figure 30 — Diagrama esquemdtico com o Procedimento Padrdo a ser sequido no caso de falhas na

operagdo dos reservatorios.
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7.6 PROTOCOLO DE ACAO EM CASO DE PROBLEMAS OPERACIONAIS NAS

ESTACOES
Para que os dados telemétricos sejam disponibilizados no banco de dados da Sala de

Situacdo, estes dependem da captacdo em campo pelos sensores, transmissdo via telefonia
celular e armazenamento pelo servidor Socket na COGERH. E de extrema importancia o
estabelecimento de protocolos de acao para o caso de problemas operacionais nas estagoes

do monitoramento hidrometeoroldgico.

As Plataformas de Coleta de Dados da rede de alerta do estado sdo compostas por
pluvidgrafos, sensores do tipo pressdo, radar ou ultrassom (dependendo do local de
instalacdo), painel solar (sistema de alimentacdo) e sistema de envio de informacoes (satélite

ou GPRS). Estes equipamentos podem apresentar inUmeros defeitos, entre eles:

1. Falta de referéncia para identificar o valor recebido

2. Bateria do sistema de alimentacdo com problemas no envio de dados no
periodo noturno

Acdo de vandalos — quebra e/ou roubo dos instrumentos

Estacdo sem transmissao de dados

Problemas no sistema de contagem de tempo real

o v or W

Sensores com falhas de cadastro

7. Sobretensdo provocada pela rede da concessiondria — queima da placa de
processamento

8. Problemas de calibrag¢do dos sensores

9. Problemas associados ao local de instalagao das PCDs

Identificada alguma irregularidade com os dados enviados pelas estagdes, a equipe
responsavel pela manutencdo das estagdes devera ir em campo analisar o problema. O
primeiro procedimento é a manutencao geral (limpeza) e avaliacdo do funcionamento dos
equipamentos. Geralmente, o procedimento padrdo de limpeza das estruturas ou troca de
baterias ja sdo suficientes e resolvem grande parte das ocorréncias. Se ndo solucionado, deve
ser feita a substituicdo da PCD defeituosa. Neste caso, a equipe responsavel devera realizar a
substituicdo urgente da plataforma (a equipe que for designada a ir em campo devera levar
uma plataforma extra para esses casos). Todos os procedimentos com relacdo as
manutengdes das PCDs e especificagdes técnicas estdo disponiveis em documentos de servigo

da Sala de Situagdo.
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8 PRODUTOS [ ACOES DA SALA DE SITUACAO

A publicagdo dos boletins, resenhas e relatérios do acompanhamento feito pela Sala de
Situagdo é realizado com o apoio da Divisao de Informatica da COGERH, e sdo

disponibilizados no sitio <http://portal.cogerh.com.br/sala-de-situacao>.

A seqguir apresentam-se os principais produtos da Sala de Situa¢do. Em reunido interna, os
setores responsaveis pela Sala de Situacdo da COGERH decidiram incluir, nesta fase de
implantacdo da Sala, seis produtos considerados de extrema importancia para a gestdo e

acompanhamento dos eventos criticos no estado:

1. Boletim diario de volume armazenado nos reservatorios

2. Resenha diaria do monitoramento quantitativo

Boletim do aporte de 4gua aos reservatorios

Boletim didrio do sistema de abastecimento Jaguaribe-RMF

Monitoramento hidrométrico do rio Jaguaribe

o v or oW

Plano de contingéncia para controle de cheias no vale do Jaguaribe/

acompanhamento das cheias nos rios Jaguaribe e Acarau.

Alguns dos Procedimentos Operacionais Padrao, que tratam das diretrizes e metodologias
para a confeccdo dos produtos estdo em fase de conclusdo pela GEDOP, a fim de ficarem

disponiveis para a consulta pelos técnicos da Sala de Situacdo.

8.1 BOLETIM DIARIO DE VOLUME ARMAZENADO NOS RESERVATORIOS
O boletim diario do volume armazenado nos reservatdrios apresenta, com atualizacdo diaria,

os volumes armazenados pelos 153 reservatorios monitorados no estado do Ceara. Sao
fornecidas informag¢des na forma de tabelas, com o nome do agude, os niveis — cotas do
reservatorio no final da estacao chuvosa do ano anterior (CESC.), 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).

Sdo ainda informados os volumes armazenados por agude (Figura 31) e os montantes por
bacia hidrografica, conforme Figura 32, que apresenta a tabela para os agudes da regido
hidrografica dos Sertdes de Crateus. O acesso ao Boletim Diario do Volume pode ser feito
tanto via portal hidroldgico, pelo sitio <http://www.hidro.ce.gov.br/reservatorios/quantidade/
nivel-diario>, = como  pela  pagina da Sala de  Situagdo, no  sitio

<http://portal.cogerh.com.br/sala-de-situacao>.
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Figure 31 — Boletim Didrio de Volume Armazenado nos Reservatdrios — volumes por agude. Informagdes do

dia 22/03/2016.
Sertoes de Crateds

Agude Municipio cap.(hm?) |  Sang. CESC. CIA. CA. VEC. VIA. VA, VEC(%). | V.nicio(%). | v.Atual).
EBARRAGEM DO EATALHAD Crateds 1,53 99,55 99,64 96,13 96,55 1,08 0,07 0,00 69,28 478 9,10
BARRA VELHA Independéncia 99,56 333,60 323,06 32169 321,69 0,33] 0,01 0,00 033 0,01 0,01
CARNAUBAL Crateds 81,00 300,00 288,96 287,04 2870 0,24 0,01 0,00 0,30 0,01 0,07
COLINA Quiteriandpolis 3,25 98,00 91,86 89,15 0,00 0,15 0,01 0,00 462 025 0,00
CUPIM Independéncia 455 95,00 92,67 90,00 91,71 0,20 0,00 0,00 433 0,00 1,53
FLOR DO CAMPO HNove Oriente 105,00 351,00 33738 335,84 31,45 0,22 o0.01 0,00 021 0,01 7,90
JABURU Il Independéncia 106,00 102,08 96,62 95,10 95,16 12,80 382 101,00 12,08 3,60 377
REALEID Cratelis 31,55 327,00 31461 31383 37,69 0,51 0,28 0,00 1,60 0,29 837
SAO JOSE NI 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 9752 95,84 0,00 1,61 0,42 0,00 244 634 0,00
Total 447,00 17,13 4,63 101,00 117,28 15,89 4374

Figura 32 — Boletim Didrio de Volume Armazenado nos Reservatdrios — Sertées de CrateUs. Informacoes do
dia 22/03/2016.

8.2 BOLETIMDO APORTE DE AGUA AOS RESERVATORIOS
Este boletim tem a fun¢do de informar o registro, nas Ultimas 24 horas, do aporte de agua aos

reservatorios monitorados pela Sala de Situagdo. Para tanto, devem ser considerados o
balanco hidrico de cada agude, através da estimativa do volume de agua evaporado e o

volume liberado no periodo.

Os boletins de aporte devem possuir frequéncia diaria (Figura 33), para todos os mananciais
que apresentaram aporte nas Ultimas 24 horas; e semanais, mensais e anuais, apresentando a
evolucdo do aporte ao longo do tempo. Esse acompanhamento é 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 nem sempre 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

Situacdo, no sitio <http://portal.cogerh.com.br/sala-de-situacao>.

[726/03/2016

AGUDE ][ MUNICIPIO I[ COTA |IFAPORTEN \L&I’\[IAGAQ _ | VOLUME'ATUACTT
| 25/0312016 | [eN/=00 ]! m* |EVOLUMEN[COTA| m* 1 %
{ | | [1.242.480 | 824.626 | { |

DESCRICAQ:
Nas ultimas 24 horas foi registrado aporte de 4gua em 13 agudes, que totalizaram uma variagdo de volume de 824.626 m®.
Considerando a estimativa do volume evaporado e o volume liberado neste periodo, podemos afirmar que houve um aporte de
1.242.480 m*

Rosério Lavras da Mangab 280,31 280,41 366.367 340.020 [0,10] 10.594.012 22,44%
Ords Oro6s 189,98 189,98 260.480 0 0,00 | 658.683.504 33,85%
Gameleira Itapipoca 36,73 36,75 253.297 213.504 [ 0,02 49.974.248 94,83%
Ubaldinho Cedro 288,79 288,83 91.823 72.600 0,04 8.475.266 26,65%
Angicos Coreali 99,89 99,90 70.340 39.488 0,01 | 12.070.206 21,53%
Muquém Caritis 258,16 268,18 69.671 57.309 0,02 | 13.716.039 29.47%
Cachoeira Aurora 205,35 295,38 54.513 45.898 0,03 5.3561.408 15,59%
Olha d'Agua Varzea Alegre 342,02 342,04 30.624 23.963 0,02 6.747.890 35,52%
Canoas Assare 380,85 380,86 25.845 19.160 0,01 9.031.172 13,04%
ltapajé ltapaje 272,77 272,79 13.212 7.207 0,02 1.724.403 40,67%
Valerio Altaneira 47,46 47,49 4.718 4.260 0,03 509.580 27,40%
Trapia Il Coreali 97,23 97,23 2.300 0 10,00 2676.303 48,57%

Figura 33 — Boletim didrio do aporte de dgua aos reservatdrios monitorados.

8.3 MONITORAMENTO HIDROMETRICO DO RIO JAGUARIBE
Diariamente, uma equipe composta por dois leituristas realizam o acompanhamento dos

niveis limnimétricos de 15 sec¢des do rio Jaguaribe, a partir do agude Castanhao, principal
reservatorio de armazenamento de agua para a Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF. As
aguas liberadas pelo acude Castanhao perenizam o rio Jaguaribe no trecho entre sua tomada
de 4gua e a passagem molhada/barragem de ltaicaba, ponto onde a 4gua é bombeada para o
canal do trabalhador, e conduzida até o agude Pacajus. Este trecho atende captagdes para

abastecimento publico e irrigagdo, e, eventualmente, sdo realizadas medig¢des de vazdes.

A Figura 34 apresenta um mapa com a infraestrutura hidrica para abastecimento da RMF e
suas principais demandas. A Figura 35 mostra a evolu¢ao dos niveis monitorados na secao
Tomada d"’agua do rio Jaguaribe, durante o periodo entre 1 novembro de 2015 e 20 de margo
de 2016. Na Figura 36 o grafico com os dados do monitoramento das vazdes na se¢ao Tomada

d"’agua do rio Jaguaribe, entre 26 de maio e22 de mar¢o de 2015.

O acesso aos dados do monitoramento hidrométrico do rio Jaguaribe podera ser feito via

pagina da Sala de Situagao, no sitio <http://portal.cogerh.com.br/sala-de-situacao>.
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Figura 36 — Monitoramento das vazées na se¢Go Tomada
d"“agua do rio Jaguaribe, entre 26 de maio a 22 de
novembro de 2015.
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Figura 34 — Mapa da infraestrutura hidrica

para abastecimento da RMF e as principais
demandas. Fonte: COGERH.
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8.4 BOLETIM DIARIO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO JAGUARIBE-

METROPOLITANO
Para o atendimento da Regido Metropolitana de Fortaleza - RMF e do Complexo Industrial e

Portuario do Pecém — CIPP sdo utilizadas aguas armazenadas em varios acudes que se
interligam através de uma infraestrutura hidrica composta de canais, adutoras, sifoes,
aquedutos, tuneis e estacdes de bombeamento, de forma conjunta e integrada. O sistema
metropolitano é formado pelos reservatorios Pacoti, Riachdo e Acarape do Meio na Bacia do
Rio Pacoti, Pacajus na bacia do rio Chord e Gavido na bacia do rio Cocd (CARDOSO et al.,

2006).

As aguas da bacia do Jaguaribe sdo transferidas via Canal do Trabalhador, cuja captacdo
acontece no municipio de Itaicaba; e pelo Eixdao das dguas, a partir do reservatorio Castanhao,
passando pelo acude Curral Velho até o agude Pacoti. Esse complexo sistema hidrico tem
como destino final o Acude Gavido, o qual opera como um reservatério de passagem, pouco
se aproveitando da sua capacidade de armazenamento, em funcdo das condigbes

operacionais exigidas para o atendimento da ETA Gaviao.

Para exercer a sua funcao de reservatdrio de transferéncia esse agcude tem que permanecer
em uma cota acima de 35,58 m, com pouca varia¢do ao longo do tempo, recebendo aguas
transferidas dos Acudes Pacoti/Riachdo. O agude Gavido, além do fornecimento de agua para
a ETA Gavido, transfere também para a ETA Oeste e para os reservatorios do CIPP através de

trés estacdes de bombeamento (Trecho V do Eixdo das Aguas).

Os acudes Pacoti e Riachdo tanto recebem &guas transferidas do Eixdo das Aguas, quanto do
Acude Pacajus, sendo que em ambos os casos a fonte é o agude Castanhdo. As aguas
liberadas pelo agude Castanhdo para perenizacao atendem o trecho entre sua tomada d‘agua

e a passagem molhada/barragem de Itaicaba.

No portal hidrolégico do Ceara é possivel acessar informagdes atualizadas diariamente dos
volumes armazenados pelos reservatorios do sistema de abastecimento da Regido
Metropolitana de Fortaleza, divididos por regides ou unidades de gerenciamento: Jaguaribe e

Regido Metropolitana — Figuras 37 e 38.

Sao disponibilizados a populacdo dados sobre os agudes e a localizagdo dos mesmos, bem
como a hora de coleta das informagdes, a capacidade total de armazenamento do
reservatorio, a cota (nivel), volume atual e o volume percentual atual armazenado. O usuario

tem ainda a opgdo de visualizar essas informacdes através de graficos (Figura 39) ou acessar
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as informacgoes via tabela de dados, que apresentam a evolu¢do do armazenamento semanal,

mensal e anual.

* UNIDADES DE GERENCIAMENTO REGIAO SISTEMA JAGUARIBE

Capacidade Cota Volume  Volume

Acude Municipio Dia/Hora (hm?) (m) (hm?) )
CASTAMHAO  Alto Santo  16/03/2016 7:00:00 6700 78.57 643.71 9.61
BANABUID Banabuii 16/03/2016 7:00:00 1601 101.38 7.48 0.47
OROS OROS 16/03/2016 7:00:00 1940 189.91 653.39  33.68
Total 10241 1304.58 12.74

» UNIDADES DE GEREMCIAMENTO REGIAO METROPOLITANA

Dado= extraidos automaticamente 3= : 13:48 de 16/3,/2016

7 dias més
E M
I
N N

® D e e

Figure 37 — Informacées referentes aos principais acudes responsdveis pelo abastecimento da regido

metropolitana de Fortaleza — acudes da regido Jaguaribana.

» UNIDADES DE GERENCIAMENTO REGIAO SISTEMA JAGUARIBE
* UNIDADES DE GERENCIAMENTO REGIAO METROPOLITANA

Capacidade Cota  Volume Volume

Acude Municipio Dia/Hora (hm?) (m) (hm?) %)

ACARAPE DO MEID  Redencao 16/03/2016 7:00:00 29.6 117.51 7.3 24.68

PACAJUS Pacajus 16/03/2016 7:00:00 232 30.4 36,57 15.76
PACOTI Horizonte 16/03/2016 7:00:00 380 37.3  113.38  29.84
GAVIAD Pacatuba 16/03/2016 7:00:00 ) 35.02 27.52 Bl.64
ARACOIABA Aracoiaba 16/03/2016 7:00:00 160 83.84 366 20.41
RIACHAD Itaitinga 16/03/2016 7:00:00 46.95 37.3 1568 33.4
SITIOS HOVOS Caucaia 16/03/2016 7:00:00 126 31.61  0.84 0.67
Total 1007.85 233.95 23.21

Dados extraidos automaticamente 3= 13:48 da 16/3,2016

B e e e EE e R R e
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Figure 38 — Informagées referentes aos principais acudes responsdveis pelo abastecimento da regidio

metropolitana de Fortaleza — agudes da regido Metropolitana.
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Volume do reservatério CASTANHAO de 08/03/2016 a 16/03/2016

Criado dia 1670372016 10:56:28
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Figure 39 — Evolugdo semanal dos volumes armazenados pelo agude Castanhdo, entre 08/03/2016 e
16/03/2016.

Os boletins didrios de acompanhamento do Sistema Jaguaribe-RMF (Regido Metropolitana de
Fortaleza) contém a descri¢do completa do sistema, com mapas dos reservatorios e principais
infraestruturas de transferéncia hidrica instaladas, graficos de evolu¢do dos volumes dos
acudes armazenados no tempo — armazenamento individual por acude e para o sistema
equivalente formado pelos agudes Pacajus, Pacoti, Riachdo e Gavido. Apresenta, ainda, a

previsdo de chuva para os proximos 5 dias nas bacias dos acudes e a previsao das afluéncias.

O acesso ao boletim diario de acompanhamento do Sistema Jaguaribe-RMF pode ser feito
tanto via portal hidroldgico, pelo sitio <http://www.hidro.ce.gov.br/app/pagina/show/162>,
como pela pagina da Sala de Situagdo, no sitio <http://portal.cogerh.com.br/sala-de-

situacao>.

8.5 RESENHA DIARIA DO MONITORAMENTO QUANTITATIVO
Dados das cotas dos reservatorios sao repassados para a FUNCEME via telefone, pelo AGIR da

geréncia regional responsavel (Agente de Guarda e Inspe¢ao de Reservatodrios). Os dados
carregados no sistema sao editados no portal hidro (modo administrador), pelos técnicos da
COGERH. A edigao corresponde a analise de consisténcia da informacgao repassada pelo AGIR,

processo de validacao da informacao.

Qualquer falha ou dado incoerente, de qualquer sorte, deve ser validado, através de consulta
as gerencias responsaveis pela informac¢do repassada (Geréncias Regionais). Os dados
validados sdo salvos e carregados no sistema da COGERH, onde posteriormente estardo
disponiveis para consulta via portal hidroldgico, pagina da Sala de Situacdo e emissdo de

boletins informativos sobre a situacdao dos reservatorios (em formato digital - PDF).
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A resenha diaria do monitoramento apresenta, diariamente, dados gerais de armazenamento
de agua relativos aos 153 agudes monitorados no Estado. Sdo informados, além da contagem
de reservatorios atualmente monitorados, a capacidade de acumulagdo total do sistema de
reservatorios, o volume atual armazenado (em volume total e percentagem), o aporte total
anual (contabilizados a partir do dia 1° dia do ano) e diario, o volume armazenado por regido
hidrografica, a evolu¢do do armazenamento para as regides hidrograficas e principais acudes

(sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza) e evolucao dos aportes.

Contém ainda dados de eventos extremos, divididos em trés categorias: acudes que
sangraram (vertimento), agudes que entraram no volume morto e agudes que secaram. Por
Ultimo, a resenha informa os principais registros pluviométricos dos postos distribuidos no

territorio cearense.

Para a inclusdo de novos reservatoérios na rede de monitoramento realizado pela Sala de
Situacdo, devera ser seqguido os procedimentos sequndo documento MNT-o1, referente ao
Procedimento Operacional Padrao “Insercdo de um novo acude no monitoramento”, em

ANEXO.

O acesso a resenha diaria do monitoramento quantitativo pode ser feito tanto via portal
hidroldgico, pelo sitio <http://www.hidro.ce.gov.br/reservatorios/quantidade/resenha-diaria>,
como pela pagina da Sala de Situagdo, no sitio <http://portal.cogerh.com.br/sala-de-

situacao>.
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8.6 PLANO DE CONTINGENCIA PARA CONTROLE DE CHEIAS NO VALE DO

JAGUARIBE - PCVJ
Considerando a necessidade de se evoluir no trato do gerenciamento dos eventos

hidroldgicos criticos — as cheias, que pdem em risco a vida, a integridade do patrimonio
publico e privado e a regularidade das atividades econdmicas, a Resolugdgo CONERH No°
04/2009 criou a estrutura organizacional para elaboracdo e implantacdo do Plano de
Contingéncia para Controle de Cheias no Sistema Jaguaribe. A resolu¢do definiu ainda o
comando interinstitucional, composto pelos representantes da Agéncia Nacional de Aguas,
Departamento Nacional de Obras contra as Secas e Estado do Ceard, através da Secretaria

dos Recursos Hidricos.

O Plano de Contingéncia para Controle de Cheias no Vale do Jaguaribe envolve o
desenvolvimento de atividades de intervencdo planejada e sistematizada das acdes de
controle de cheias, por intermédio das Barragens Castanhdo e Banabuiu, com o objetivo de
modernizacdo e obtencdo de ganhos de eficiéncia operacional e maximizagao dos efeitos de

mitigagao dos impactos das cheias.

O alicerce do plano estd fundamentado em oito pilares: sistema de reservatdrios, analise de
demanda e uso multiplo das aguas, medidas de seguranca em barragens, monitoramento e
informacdo do nivel de armazenamento dos reservatorios, previsao do clima, previsdo do
tempo, avaliagdo da capacidade de transporte dos rios e, por fim, comunicacdo e articulacdo

entre os varios 6rgaos publicos envolvidos no problema e a populagdo (Figura 40).

Demanda Seguranca
e Uso das
Miiltiplos Estruturas

|

Monitorare Cheias no

Sistemade
Acudes

Comunicar

Informar Semiarido

|

Previsdode Capacidade Previsaode
Clima dos Rios Tempo

Figura 40 — Fundamentos do Plano de Contingéncia para Controle de Cheias no Semidrido.

O monitoramento dos niveis dos reservatorios feito pela Sala de Situagdo em parceria com os
orgaos envolvidos na operacao do controle de cheia garante o planejamento. Ja o sistema de
previsdao é um balizador de antecipagdo na operacdo e garantia de atendimento das
demandas, cujas ferramentas sdo provenientes de modelagem numérica, supercomputadores

e observacdo do passado (climatologia). A previsdo do tempo é um instrumento essencial,
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sendo integrada com a coleta de dados (precipitacdo, ventos, umidade relativa do ar, pressao,
temperatura, vazao, etc.), com simulagdes de tempo realizadas 24, 48 e 72 horas a frente,

conjuntamente com imagens de satélite e radar.

A elaboracdo do Plano de Contingencia teve inicio em novembro de 2009, quando foram
levantados dados relativos as quadras chuvosas anteriores, sua distribui¢do espago-temporal
e as caracteristicas climaticas correspondentes. Os estudos apontaram que as cidades do vale
do Jaguaribe mais suscetiveis a inundagdes sdo Itaicaba, Jaguaruana, Limoeiro do Norte,
Morada Nova, Quixeré, Russas, Sdo Jodo do Jaguaribe e Tabuleiro do Norte. A Figura 41
apresenta a hidrografia principal do rio Jaguaribe e as sedes dos municipios que enfrentam

problemas com as cheias do rio Jaguaribe.
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Altimétria

Cota
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Figura 41 - Hidrografia e sedes municipais no Vale do Rio Jaguaribe.

Com base nas analises realizadas foi definido uma légica de organizagdo dos processos de
decisdo relacionados as intervencdes no controle das cheias. Assim ficaram estabelecidos dois
grandes momentos das a¢oes de controle: o plano inicial de quadra e o plano operativo em

tempo real.

O plano inicial de quadra define as condicdes iniciais e de contorno que serdo utilizadas na

fase de operacdes em tempo real, resultantes:
a) das informagdes que expressam os progndsticos de previsdo climatica;

b) das condi¢cdes de Temperatura da Superficie do Mar — TSM, dos oceanos Atlantico e

Pacifico;

c) das condi¢des de armazenamento do sistema e das previsdes de recarga, resultado dos
modelos regionais RSM e RAMS (precipitacao) em conjunto com o modelo SMAP (célculo da

vazao afluente aos reservatorios);
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d) das simulagdes das operagdes de controle com as séries de afluéncias dos anos

climatologicamente semelhantes.

Dessa forma, sdo definidos os volumes de espera inicial, a faixa de vazdes presumidamente
liberaveis e os niveis minimo e maximo operacional dos reservatérios. A implementagdo se
deu a partir do més de janeiro de 2010, segundo a estrutura organizacional apresentada na
Figura 42. Apos oficializagdo do esquema institucional, suas varias instancias passaram a

operar na definicdo das regras operacionais, aplicadas na pré-estacdo e estagao chuvosa.

Estrutura Organizacional

Resolugdao CONERH N2 04/2009 —- 18 de Janeiro de 2010

; | Governodo
DNOCS
‘—"—J Estado

Agéncia
de Aguas
A

A :

1\
\

COMISSAO INTERINSTITUCIONAL DE
ACOMPANHAMENTO DAS
OPERACOES DE CONTROLE - CIA
{SAD, SEMACE. IBAMA, Prefeituras, CBHs,

DLER,, Sec, dat

NUCLEO TECNICO
OPERACIONAL - NTO
{Cogerh, Dnocs, Funceme, Defesa
» Sivil, CPEM)

UNIDADES REGIONAIS
DE GESTAQ

Figura 42 — Resolucdo da CONERH para integragdo das instituicées no controle de cheia.

Reunides periddicas entre os meses de janeiro a junho de cada ano sdo realizadas pelo Nucleo
Técnico Operacional — NTO, visando formular regras operacionais para a Comissao de

Supervisdo e Controle, instancia no qual s3o adotadas as decisdes.

A atividade de avaliagdo da capacidade do rio Jaguaribe foi inicializada pela COGERH, com
levantamento topo-batimétrico de 98 sec¢des transversais da calha do rio, o que permitiu uma

interpolagdo de mais de 500 se¢des, utilizadas nas modelagens hidrodinamicas.

Em sequida, de posse de plantas planialtimétricas dos municipios de Limoeiro do Norte,
Russas e Jaguaruana, foi gerado o Modelo Digital do Terreno — MDT. Para possibilitar um
modelo que contemplasse a area ndo levantada, foi utilizado o produto de sensoriamento
remoto Shuttle Radar Topography Mission — SRTM/NASA, que resultou num Modelo Digital
de Elevacao — MDE.

Foram adquiridas imagens orbitais do satélite RapidEye, que subsidiam a identificagdo de
areas criticas, o planejamento dos levantamentos topobatimétricos e o mapeamento das
manchas de inundagdo. Estes trabalhos sdo realizados em ambiente de Sistema de
Informacgdo Geografica — SIG, por meio do software ArcGis com extensdo 3D Analyst (ESRI) e

GeoHecRas (HRC), além do software de modelagem hidraulica HEC-RAS, produzido pelo
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Hydrologic Engineering Center — HEC do U.S. Army Corps of Engineers — USACE. Ainda em
fase de confeccdo, estdo sendo determinadas as areas de inundagao das zonas urbanas, fase
onde se faz necessario o detalhamento da planta semi-altimétrica cadastral em cada cidade.

A Figura 43 mostra um esbogo da delimitacdo de risco na cidade de Limoeiro do Norte.

Figura 43 — Delimitagdo das Zonas de Risco da Cidade de Limoeiro do Norte.

Apesar do fato de que os anos de 2010 (ano de baixa pluviosidade) e 2011 (pluviosidade um
pouco acima da média) terem apresentado quadras chuvosas ndo agressivas do ponto de vista
dos picos de vazdes nas se¢des de controle mais importantes, foi possivel afirmar que a
experiéncia inovadora gerada pelo Plano de Contingéncia foi muito importante para o avango

da gestdo de eventos criticos, uma vez que:

e Permitiu a oportunidade do debate junto a sociedade e, portanto, ampliou a
capacidade de analise e os conhecimentos de todas as esferas envolvidas nas
agoes de controle;

e Avancou no arranjo institucional de formulagao das decisoes e,

e Ampliou o conhecimento técnico sobre as caracteristicas das cheias, suas
peculiaridades, e suas implicagdes no plano operacional de controle através dos

agudes mencionados.

O acesso aos indicadores de cheia do Vale do Jaguaribe e Acarau estardo disponiveis durante
as épocas chuvosas, podendo ser acessado tanto via portal hidroldgico, pelo sitio
<http://www.hidro.ce.gov.br/app/pagina/show/178>, como pela pagina da Sala de Situagao,

no sitio <http://portal.cogerh.com.br/sala-de-situacao>.
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9 SISTEMAS DE INFORMACAO BASICOS

A seguir estdo numerados os principais sistemas de informacgdes para consulta pela Sala de

Situacgao.

o Sistema Nacional de Informag¢do de Recursos Hidricos - SNIRH: contém dados das
estacdes de monitoramento hidroldgicas, mapas e o cadastro de usuarios CNARH. O acesso é

pelo sitio <http://portalsnirh.ana.gov.br/>;

o Sistema de Informacdes Hidroldgicas - HIDRO: permite obter as séries de
precipita¢do, nivel e vazdo das estacdes hidrometeoroldgicas. O acesso é através da
instalacdo do software no computador e configuragdo do servidor de banco de dados da ANA;
. Sistema de Monitoramento Hidroldgico - Telemetria: disponibiliza os dados
atualizados das estacbes telemétricas. O sistema é acessado pelo sitio

<http://www.ana.gov.br/telemetria>. Alternativamente os dados podem ser obtidos

diretamente pelo servidor de banco de dados da ANA;
. Sistema Cota Online: permite obter dados de estacdes hidrometeoroldgicas que
foram inseridos manualmente no banco de dados da ANA. O acesso é pelo sitio

<http://www.ana.gov.br/cotaonline>;

. Sistema de Acompanhamento de Reservatdrios - SAR: sistema que disponibiliza os

dados dos principais reservatorios. O acesso € pelo sitio <http://sit-16omnkai/coletor/>;

. INMET: sao disponibilizados dados hidrometeoroldgicos, previsao numérica e
prognostico  climatico, entre  outras informagdes.  Acesso pelo  sitio

<http://www.inmet.gov.br/>;

. CPTEC/INPE: sdo disponibilizados dados hidrometeoroldgicos, previsdo numérica,

entre outras informacgdes. Acesso pelo sitio <http://www.cptec.inpe.br/>;

o FUNCEME: sdo disponibilizados boletins técnicos aos usuarios em geral,
nomeadamente os boletins de previsdo diaria, boletim de analise das chuvas, boletim
climatico mensal (ClimAlerta), boletins especiais de alerta e boletim de registro de chuva, pelo

sitio <http://www.funceme.br/>;

o COGERH/CE - Portal Hidrolégico do Ceard: disponibiliza informagdes dos

reservatorios e rios no Estado do Ceara pelo sitio <http://www.hidro.ce.gov.br/>.

. PORTAL HIDROLOGICO DO CEARA: disponibiliza informacgdes de qualidade
(eutrofizagdo) e quantidade dos rios e reservatérios do estado, previsdo de afluéncias,
precipitagdo média nas bacias e download de documentos (resenhas, inventarios ambientais,

entre outros), através do sitio <http://www.hidro.ce.gov.br/>;


http://portalsnirh.ana.gov.br/
http://www.ana.gov.br/telemetria
http://www.ana.gov.br/cotaonline
http://sit-160mnk1/coletor/
http://www.inmet.gov.br/
http://www.cptec.inpe.br/
http://www.hidro.ce.gov.br/
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o Defesa Civil: pode ser estabelecido contato por telefone ou e-mail e verificado se
estdo disponiveis dados sobre desastres naturais, no sitio <

http://www.defesacivil.ce.gov.br/>;
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ANEXO A — PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO MQT-01 — INSTALACAO E
MANUTENCAO DA REDE LIMNIMETRICA
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OBJETIVO E ESCOPO
Manter a rede linimétrica dos agudes e sec¢des de rios operando em perfeitas condicoes

DEFINICOES, SIGLAS E ABREVIATURAS

ATRIBUIGOES E RESPONSABILIDADES
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Gedop: Informar a geréncia regional quando houver necessidade de manutencgao da rede limnimétrica nas
situagdes onde esta prejudicando a leitura do nivel de agua;

Geréncias regionais: Manter a rede limnimétrica existentes e instalar novas baterias de réguas nos novos
acudes.

DESCRIGAO
1. SITUAGOES DE INSTALAGAO/MANUTENGAO

1.1 Instalagdo completa da bateria de réguas

Para instalar toda a bateria de réguas limnimétricas:

e primeiramente "bate" o nivel do sangradouro até o nivel d'agua;

e calcular a diferenca de nivel e o numero de lances que serao instalados no agude;

e calcular o numero da régua que sera instalada dentro da agua e sua respectiva leitura e cota,
daquele dia;

e em seguida determinar o local mais adequado para instalar a bateria de réguas, respeitando o
melhor acesso para o observador e as caracteristicas erosivas do terreno;

e depois seguir os procedimentos propriamente dito constantes nos itens 2 e 3, para instalagao
de todos os lances.

1.2 Bateria incompleta

Deve-se proceder conforme o encontrado em campo pela equipe de manutencao. Para completar a
bateria, toma-se com referéncia a régua ligeiramente posterior e instala o novo lance 1m acima em base de
concreto; e assim sucessivamente até concluir a instalagéo de todos os lances que faltam.

1.3 Ultimo barrote fora d’4gua

Deve-se reinstalar o ultimo lance sobre base de concreto e, instalar mais um lance, com barrote de
ponta dentro d'agua. Pega-se como referéncia a penultima régua e instala o novo lance 1m abaixo com base
de concreto e a proxima 2m abaixo batida dentro d*agua.

1.4 Régua apagada

Deve-se substituir a régua danificada por uma nova, fixando com pregos ou parafusos com auxilio
de uma furadeira; porém, deve tomar o cuidado de nao prejudicar o tratamento de benzina na régua e, em
seguida, conferir o nivel em rela¢do a régua anterior.

1.5 Barrote caido
Deve-se reinstalar o barrote, com a troca da régua se necessario, procedendo da mesma forma do
caso 1.3.

1.6 Barrote sem a prote¢do betuminosa

Deve-se renovar o revestimento, tomando o cuidado de circundar a régua com fita teipe
protegendo-a da pintura.

1.7 Barrote sem a base de concreto

Deve-se recolocar o barrote sobre a base de concreto e conferir o nivel.
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2. Instalagao de barrote com base de concreto

Servigo de topografia

Transporte de RN e nivelamento no novo ponto;
Execucgéao: 02 pessoas

Servigos auxiliares

Escavar o alicerce de sustentagao do barrote DN = 0,40m x 0,40m x 0,40m;

Preparar argamassa de areia grossa, cimento e brita ou similar, no trago 3:1:1; Instalar o barrote no
nivel, verificando sua verticalidade;

Em seguida fazer a concretagem da base;

Fixar a régua limnimétrica no barrote na altura do nivel (Pode ser pregada ou parafusada, antes ou
apos a instalagao do barrote);

Todos os lances devem ser numeradas (a numeragao deve ser feita a partir da régua mais elevada
mediante marcadores e/ou tinta apropriada);

Apds a instalacao do lance completo (régua+barrote), deve ser conferido o nivel;

O material utilizado para a concretagem da base, pode ser providenciado no préprio local ou
adjacéncias em que o servigo sera executado (areia, brita, pedra-de-mao, seixo rolado, etc.), exceto o
cimento, sendo a proporcao de pedras nédo superior a 30% em volume;

Nao esquecer de transpassar o ferro de sustentagao pelo orificio perpendicular de 1/5", feito na parte
inferior do barrote.

3. Instalagao de barrote no terreno natural

Servigos de topografia

Transporte de RN e nivelamento no novo ponto;
Execugéao: 02 pessoas

Servigos auxiliares

Instalar o barrote de ponta fixando-o ao solo com batidas sucessivas de marreta, verificando a
verticalidade;

Fixar a régua limnimétrica, procedendo conforme o procedimento anterior;

Ao fixar o barrote, ndo esquecer a protecao da sua extremidade utilizando um capuz de ferro (chapéu
de Napoledo), conforme figura 1;

As caracteristicas do barrote estéo na figura 2.

4. Materiais e equipamentos necessarios

Nivel, mira e trena;

Barrotes de madeira magaranduba 4 polegadas x 2 polegadas x 1,50m (para barrotes instalados fora
d'agua) com revestimento betuminoso - Figura 3b;

Barrote de 4 polegadas x 2 polegadas x 1,70m chanfrado (para barrotes fincados), com revestimento
betuminoso - Figura 3a;

Réguas limnimétricas ( trechos de 2mm x 5mm x 1m de réguas, confeccionadas em aluminio
anodisado, marcas com espagamento de 1 cm e numeragao de 2cm em 2cm, com inscrigdo que
indiqgue "COGERH" e, telefone para contato Figura 3c;
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e Parafusos de fixacdo em aco inox 25mm x 4,2mm, cabeca chata e/ou pregos abaeté bitola 1" x 10" ou
18" x 12

Ferro para sustentacdo CA 50 3/8" - Figura 2;
Chave de fenda;

Chapéu de Napoleao (capuz de ferro) - Figura 1;
Marreta;

Nivel de pedreiro;

Colher de pedreiro;

Balde;

Chibanca;

Enxada;

Pa;

Martelo;

Saco de cimento 50 Kg;

Tinta latex, cor branca ou vermelha;

Pincel fino de 1/2";

Furadeira Prego bitola 18x12.

Figura 1 - Chapéu de Napoleao (capuz de ferro)

Figura 2 - Ferro de Sustentagdo (CA-50 3/8")
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ANEXO B - PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO MNT-01 —
INSERCAO DE UM NOVO ACUDE NO MONITORAMENTO
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7.2 Cadastrar um novo observador
7.3 Associar o observador ao respectivo acude
7.4 Insercao da tabela cota-area-volume
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8.1 Delimitagdo da bacia hidrografica
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OBJETIVO E ESCOPO
Apresentar as tarefas desenvolvidas para a inser¢gdo de um novo agude na rede de monitoramento.

DEFINIGOES, SIGLAS E ABREVIATURAS

RMQA - Rede de monitoramento da qualidade de agua

CAV - tabela cota-area-volume

SIPOM - Sistema de Informagéo do Programa de Operagéao € Monitoramento

ATRIBUIGOES E RESPONSABILIDADES
Gedop: Inserir nos bancos de dados dos sistemas de informagdes os dados necessarios ao monitoramento
Geréncias Regionais: Se necessario, levantar em campo as informagdes complementares da ficha técnica e
realizar os trabalhos de campo da batimetria.

DESCRIGAO
1. Levantamento de informacdes da ficha técnica

Localizar o projeto do agude e recuperar a ficha técnica, incluindo a tabela CAV. Caso nao seja
possivel localizar o projeto torna-se necessario a ida a campo para levantar algumas das principais
informagdes: cota do sangradouro, cota da tomada de agua, ano da construgéo do agude, posigao geografica
do eixo da barragem, etc.

1.1. Certificagdo da existéncia do cadastro do acude no banco de dados.

Certificar se 0 novo agude a ser monitorado ja ndo esta cadastrado no banco de dados da Cogerh
(Sagreh >> Ferramentas >> Outros >> Executar macros... >> Selecionar a macro
‘zListarFontesHidricasOracle’). Na célula (1,6) € apresentado o codigo que estara disponivel. Este codigo sera
usado automaticamente na etapa seguinte caso o agude ainda ndo estiver cadastrado. Nesta tarefa é muito
importante conhecer nomes alternativos que o agude possa ter. Caso exista um outro agude cadastrado
com 0 mesmo nome e que se tenha certeza que ndo € o mesmo agude, deve-se acrescentar um algarismo
romano ao nome, por exemplo: E conhecido 3 acudes com a denominagao Trapia - Trapia |, Trapia Il e Trapia
Ill, caso haja necessidade de cadastrar um novo agude Trapia ele sera nomeado como Trapia IV.

1.2. Reservagéo de codigo no banco de dados (opcional)

Reservar um cédigo no Banco de Dados Oracle (Sagreh >> Ferramentas >> Outros >> Executar
macros... >> Selecionar a macro ‘zCadastrarNovaFonte’). Esta tarefa visa reservar o menor cédigo disponivel
na tabela ‘POM_FONTE_HIDRICA’ (existe alguns vazios na numeragao).

1.3. Levantar a ficha técnica do agude
Efetuar levantamento da Ficha técnica do agude nos seguintes documentos: a) Atlas Eletrénico de
Recursos Hidricos (http://atlas.srh.ce.gov.br/); b) Cadastramento dos maiores agudes publicos e privados do
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estado do Ceara (KL Engenharia, 2002); ¢) Barragens no Nordeste do Brasil (DNOCS, 1990); d) Acudagem
Particular em Cooperagdo no Ceara (DNOCS, 2004), tendo especial atengdo para a obtencao da tabela
cota-area-volume.

N&ao tendo sucesso na obtencdo dos dados € preciso articular com a respectiva geréncia regional
para dispor do minimo dos dados basicos: a) cota sangria; b) cota da tomada; ¢) largura do sangradouro; d)
tipo de sangradouro; e) cota da tomada de agua; f) ano de construcéo; g) nome do observador; h) telefone do
observador; i) longitude e latitude do eixo da barragem; f) nome do rio barrado.

1.4. Obtencgéo da tabela cota-area-volume

N&o dispondo da tabela cota-area-volume de projeto ou se a mesma mostra-se duvidosa, é preciso ir
a campo para obte-la. Esta obtengéo podera ser de 2 formas: a) batimetria com sistema ecobatimetro-GPS
geodésico; b) batimetria com GPS de navegacado e profundimetro (quando houver dificuldade de usar o
sistema ecobatimetro-GPS geodésico). O segundo método oferece uma menor precisao e € realizado a partir
da ida em campo delimitando a bacia hidraulica através de caminhamento, com o GPS de navegagao, e
obtendo a profundidade no maximo de pontos que for possivel, associando a localizagdo geografica destes
pontos.

E necessario que a cada nova batimetria seja impresso uma via do relatério da batimetria e
anexado na pasta de batimetria que fica sob a guarda da Gedop, além de que é necessario que seja
incluido os dados basicos no arquivo online ‘Batimetrias Realizadas pela COGERH’ cujo acesso
pode ser feito através deste link, bem como atualizar a planilha ‘Batimetrias’ do arquivo BDsagreh.

1.5. Complementagao da tabela CAV para obtengéo da capacidade do agude (opcional)

O conhecimento da capacidade do agude é de fundamental importancia para o monitoramento,
sendo que na maioria dos casos, em que houve a necessidade de realizar a batimetria, sera preciso completar
a tabela cota-area-volume desde o nivel de agua na data que foi feito a batimetria até 2 m acima da cota do
sangradouro.

ESTE PROCEDIMENTO E APLICAVEL AQUELES AGUDES QUE INICIARAO O
MONITORAMENTO, MAS QUE NAO DISPOE DE TABELA COTA-AREA-VOLUME DE PROJETO, OU A
REFERIDA TABELA NAO E CONFIAVEL.

A complementacdo da tabela cota-area-volume devera ser feita tomando como referéncia o
procedimento descrito no documento ‘QFQ-07 O QUE E PRECISO FAZER QUANDO E preciso
complementar a CAV de um acude com projeto desconhecido’.

1.6. Extrapolagdo para complementagdo acima do nivel de sangria ]
Esta etapa devera ser desenvolvida com base no QFQ-08 - O QUE FAZER QUANDO E preciso
extrapolar a tabela cota-area-volume.

2. Instalagio das réguas limnimétrica

Caso o novo agude monitorado ainda ndo disponha da bateria de réguas limnimétricas & preciso
instalar a bateria completa, desde a primeira, cujo zero deve coincidir com a cota de sangria, até o ultimo
lance possivel que deve ser o barrote fincado na bacia hidraulica. Os detalhes da instalagao devera obedecer
o procedimento operacional padrdo MQT-01 MANUTENGAO DA REDE LIMNIMETRICA,

3. Definigao dos critérios de monitoramento qualitativo

3.1 Eleigcdo dos pontos para monitoramento

Cada novo agude monitorado podera ter 1 ou mais pontos monitorados, dependendo da capacidade
de armazenamento, de sua importancia estratégica e do formato da bacia hidraulica.

Sempre tera um ponto préximo a barragem cujas amostragens serdo realizadas a diversas
profundidades, enquanto que para os demais pontos a amostragem sera apenas a 0,3 m.

Com base nos limites da bacia hidraulica do agude devera ser definido a localizagdo dos pontos,
bem como a respectiva sigla, sempre evitando, na medida do possivel, a repeticdo de prefixo.
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3.2 Associagdo dos pontos monitorados & modalidade de monitoramento
Nesta etapa os pontos monitorados precisam ser associados a modalidade de monitoramento.

3.3 Definigao da rota do monitoramento qualitativo
Fazer contato com a geréncia responsavel pelo novo agude para saber em qual rota da RMQA as
visitas deste acude fardo parte e assim saber em quais as datas que havera visitas no restante do ano.

4. Atualizagao do BDsagreh
Atualizar as seguintes planilhas:

4.1 planilha ‘corposD'agua’

Inserir ordenadamente, pelo nome do novo agude, uma nova linha, preenchendo as respectivas
colunas. Ter cuidado para selecionar como posto evaporimétrico de referéncia aquele cujas caracteristicas
latitude-longitude-altitude sejam similares (observ: os cadigos das bacias e dos postos evaporimétricos estao
nas planilhas ‘bacias’ e ‘evaporagao’). Nao deixar de preencher o coluna 18 (ano do inicio do monitoramento).
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Figura 1 - Campos da planilha ‘corposD’agua’

4.2 planilha ‘cav’
Inserir os dados levantados ou produzidos da tabela cota-area-volume, tendo cuidado com as
unidades (m? e km?).

5 | B & D | E | E |
VOLUME COD_ORA
1 coD COTA NIVEL (m?) AREA (km?) CLE
2 1 100 o | 0 0 515
3 1 104 1 420.000 0,54 516
4 1 102 2 1.120.000 0,85 517
5 1 103 3 2.150.000 1,21 518
6 1 104 4 3.590.000 1,66 519
T 1 105 5 5, 450.000 213 520
] 1 106 & 7.860.000 252 521
g 1 106,5 65 9.500.000 2,85 522
10 1 107 7 11.000.000 307 523

Figura 2 - Campos da planilha ‘cav’

4.3 planilha ‘A¢udesMontante’
Inserir a relagéo dos agudes monitorados que estejam a montante. Esta tarefa so é possivel apos o
tragado da bacia hidrografica do agude.
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A | B | C

1 | codigo Jusante codigo Montante Dist. (km)

2 2 10 &0

3 2 16 45

4 2 85 a4

5 2 99 92

6 2 135 45

7 3 121 39

Figura 3 - Campos da planilha ‘AgudesMontantes’

4.4 planilha ‘Thiessen_a’
Levantar os fatores de Thiessen na bacia hidrografica a partir de 1974. Esta tarefa sé é possivel
apos o desenvolvimento da tarefa 7.2 - Definicdo dos fatores de Thiessen interanuais.

A B | & | D |
1 | CODIGO ACUDE ANO CODIGO POSTO  FATOR
2 1 1974 10801 . 0,60525
3 1 1974 16601 | 0,39475
4 1 1975 10801 0,60525
g 1 1975 16601 0,39475
6 1 1976 10801 . 0,60697
7 1 11976 16601 . 0,39303
8 1 11977 10801 . 0,60697
g 1 1977 16601 . 0,39303
10 1 1978 04901 . 0,02004
11 1 1978 10801 . 0,90252
12 1 1978 11801 0,07744

Figura 4 - Campos da planilha ‘Thiessen a’

4.5 planilha ‘Passado’
Inserir na planilha ‘passado’, um novo registro associado ao agude monitorado. Normalmente este
registro contera somente o nome do novo agude e o ano corrente.

P "

] BDssgreh =
A B c 3] E &

1 Agude ANO | dt fim est. chuv. ano anterior | ct fim est. chuv. ano anterior ﬂ"l.}aneirﬂ‘l—l

186 Cachoeira 2014 249,76 20790

187 Cachoegira 2013 01/06/2014 300,26 288,11

188 Caldeirfies 2015

189 Canafistula 2005 101,00 99,32

180 _ Canafistula _ 2006 28/06/2005 99,56 8308 7

W 4 » vy Passado |« [ m | ;

Figura 5 - Campos da planilha ‘Passado’

4.6 planilha ‘pontosMonitorados’

Definir, com o apoio do setor da Gedop que lida com a RMQA (normalmente sera apenas um ponto),
quais pontos serao monitorados, inseridos os mesmos nesta tabela, obedecendo a ordenagao das colunas. Se
possivel definir a localizagao dos pontos, sendo deixar em branco os campos longitude e latitude. De uma
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forma ou de outra €& preciso que as geréncias regionais defina em campo a localizagdo do(s) ponto(s)
seguindo as regras do POP MQL-02 (Implementacdo dos trabalhos de campo da RMQA:
https://docs.google.com/fileview?id=0B__U2iQxcoryNzkONTJhNWMtYzk2NSOONmISLTYmMMIMWYzZmY5Z2G
Q5ZjU0&hI=pt_BR) ou entdo que seja revisado a localizagdo do ponto definida no escritério pela Gedop.
Deve-se ter o cuidado em definir um prefixo que ainda nao foi usado e usar numeral 1, 2 ou 3, quando na

nomeclatura do agude houver uma numeragao, como por exemplo: Sao Jost iii.

A 8 == D E | E G [ H [ 1 | e | & [ ] T N
1 |CODCORI PONT] TN |zonaPonto| Latitude |ongitudg DESCRICAQ |PROXTOMADASH| COD_PONTO (ORACLE) | DESCR | TIPO | COORD.VALIDADA | PNQA | MUNICIPIO
(25 ] 1|ACH-01 9407901/ 500232 N 486 AC N |
[ 26 | 1|ACH-02 9407901/ 503778 497 AC N
| 27 | 1|ACN-03 9409209 504816 N 498 AC N
|28 | 1/ACH-04 | | 9407859 506373 N 499 AC N
|29 | 1|ACN-0S 9404309 506353 N 500 AC N
|30 1|ACN-06 | | 357188/ 9612628 N 1271 AC 5 |CE-7321-E7 | Massapé
| 31 | 1 ACH-TO 9414338 485536 Coleta eventual Acarau-hirim - 1270 AC N
E3 1/ACN-99 | 9404152 491349 124 AC N

Figura 6 - Campos da planilha ‘pontosMonitorados’

4.7 planilha ‘pontosModalidade’

Com o apoio do setor da Gedop que lida com a RMQA inserir os registros necessarios (para o ponto
que fica proximo a barragem o campo ‘TemExcegdoSN’ é S, para os demais € N). Normalmente os novos
agudes sdo associados a modalidade ‘4t

A B C B) E
1 | MODALIDADE |[CODCORPO| PONTO pmExcecao$ CORPOQ HIDRICO
2 10t _ 1 ACM-06 3 Acarad Minm
3 10t _ 2 . BAN-01 S _ Banabuiu
4 10t 2 BAMN-03 M Banabuiu
b 10t 2 BAMN-05 M Banabuiu
6 10t 2 BAMN-09 M | Banabuiu

Figura 7 - Campos da planilha ‘pontosModalidade’
5. Atualizagdo dos mapas do “Boletim informativo dos agudes”

Esta tarefa deve ser realizada tomando como referéncia o “QFQ-09 O QUE FAZER QUANDO E
preciso inserir um novo agude no mapa do boletim”.

6. Atualizacido do SI-POM

As informagdes inseridas no BDsagreh, bem como outras complementares, precisam ser inseridas no
banco de dados Oracle através do SI-POM.

6.1 Complementagédo da Ficha Técnica

Complementar os dados da ficha técnica no SI-POM, a partir deste caminho no menu: Agude >>
selecionar nome do novo acude >> Engenharia >> Ficha Técnica. Inserir os dados disponiveis da ficha
técnica, tendo o cuidado de revisar o tipo de barragem, e clicar no botao ‘Salvar’.

6.2 Insergéo da primeira vazdo de liberagdo
Através deste caminho Monit.& Gestdo >> Vazao Perenizagdo >> novo >> inserir a vazao zero a
partir da data de inicio do monitoramento >> Botao ‘Inserir’.

6.3 Revisao do periodo de monitoramento

Caso o agude seja uma agude que tenha deixado de ser monitorar & preciso contactar o
administrado do SI-POM para reiniciar um novo periodo de monitoramento, alterando os campos
‘FON_INI_MONITORAMENTO’ (colocar data do novo reinicio) e FON_FIM_MONITORAMENTO (colocar
branco) da tabela ‘FONTE_HIDRICA'.
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6.4 Insergédo dos dados da tabela cota-area-volume
A insergdo destes dados dever ser feito tomando como referéncia o procedimento “QFQ-06 E
preciso atualizar os bancos de dados das CAV”.

6.5 Insergéo do(s) ponto(s) monitorado(s)

A insergao destes pontos no SI-POM é feita a partir deste caminho no menu: MQA >> Cadastro >>
Pontos Monitorado >> Selegéo do tipo da Fonte Hidrica >> Selegdo do nome da Fonte Hidrica >> botao
‘Inserir’ >> Inserir ponto por ponto, sendo que a cada novo ponto € preciso clicar no botao ‘Inserir’.

6.6 Insergdo da associagao pontos modalidade

A insercédo no SI-POM ¢é feita a partir deste caminho no menu: MQA >> Cadastro >> Pontos
Modalidade >> Sele¢do do tipo de Fonte >> Selegdo do nome da Fonte >> Selegcdo da frequéncia da
modalidade >> botédo ‘Novo’ >> Selecionar ponto >> clicar no botao ‘Inserir’.

6.7 Insergéo das visitas de qualidade de agua do restante do ano
Esta tarefa deve ser desenvolvida tomando como referéncia o procedimento operacional padrao
MQL-10 - Insercédo de visitas extras de qualidade de agua.

7. Atualizagdo do Portal Hidrolégico

A atualizagdo do Portal Hidrolégico ¢é feito a partir da seguinte pagina:
http://www.hidro.ce.gov.br/app/hidro-ce-admin/admin/auth, fazendo o login com e-mail e a respectiva senha.
Estando logado deve-se preencher os seguintes dados:

7.1 Cadastro de um novo reservatoério
Através do seguinte caminho: ‘Consulta Reservatério’ >> Botao ‘Add Reservatorio’ >> Preencher os
respectivos campos >> botdo ‘Salvar’.

7.2 Cadastrar um novo observador
Através do seguinte caminho: ‘Observadores’ >> Preencher os respectivos campos >> botdo
‘Salvar'.

7.3 Associar o observador ao respectivo agude
Através do seguinte caminho: ‘Observador Reservatério’ >> Selecionar o acude >> Digitar o nome
do observador >> bot&o ‘Salvar’.

7.4 Insergéo da tabela cota-area-volume )
Para realizar esta tarefa é preciso seguir o procedimento “QFQ-06 O QUE FAZER QUANDO E
preciso atualizar os bancos de dados das CAV”.

8. Atualizacdo dos dados geograficos
Esta etapa consiste em:

8.1 Delimitagéo da bacia hidrografica
Delimitar a bacia hidrografica do agcude com base na hidrografia na escala de 1:100.000,
empregando algum software de geoprocessamento.

8.2 Definigdo dos fatores de Thiessen interanuais

Esta tarefa precisa ser desenvolvida tomando como base o procedimento operacional padréao
GEO-03 - Calculo dos fatores de Thiessen, bem como o “QFQ-04 O QUE FAZER QUANDO E preciso
obter historico dos fatores Thiessen de um agude”.

8.3 Produzir a delimitagcdo da bacia hidraulica
Tanto pode ser através da digitalizagcdo de algum desenho do projeto, desde que seja
georeferenciado, ou a partir da delimitagéo através do Google Earth.
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8.4 Atualizagéo da planilha ‘tamanhoBaciaHidraulica’
A partir dos atributos (largura e altura é obtido através do Paint >> Imagem >> Atributos) do arquivo
*.jpg produzido na tarefa 7.3 inserir ordenadamente na planilha ‘tamanhoBaciaHidraulica’ do BDsagreh.

8.5 Atualizagdo do mapa da Rede de Monitoramento de Recursos Hidricos
Esta tarefa precisa ser desenvolvida tomando como base o procedimento operacional padrao

GEO-04 - Atualizagcao do mapa da Rede de Monitoramento de Recursos Hidricos.

MAPA DE PROCESSOS

Solicitagio

Atualizagio Sistemas Informacio

Diretorla
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Gedop

Atualizar 05
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| geogréficos
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Visita de Reconhecimento

ARQUIVOS DE REFERENCIA
\\canoas\Publico Gedop\Sagreh\Definindo CAV complementar de referéncia.xls
\\canoas\Publico Gedop\Sagreh\Hidrografia Ceara.gtm

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
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GEO-01 - Delimitacao da bacia hidrografica de um acude

GEO-02 - Delimitagao da bacia hidraulica de um agude
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ANEXO C - PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO GES-o1 — INSERCAOE
ACOMPANHAMENTO DAS REGRAS DE OPERACAO DOS ACUDES



PROCEDIMER RACIONALPADRAO ™

TiTULO lnsergﬁueacumpanhimaﬂtd' bsicas de operacio dos W
acudes T2 -

APROVACAO E CREDITOS
DATA NOME ASSINATURA
Elaboracio Walt Disney Paulino
Validacao
Aprovacgio

HISTORICO DOS CREDITOS DAS VERSOES

VERSAO DATA NOME
0.0 Walt Disney Paulino
OBJETIVO E ESCOPO

Estabelecer as condi¢bes de acompanhamento da implementacdo das regras de
operacdo dos agudes, determinada pela alocacdo negociada.

DEFINICOES, SIGLAS E ABREVIATURAS

Regra de operacao: Envolve o periodo da operacdo e a respectiva vazao
média adotada. O periodo é o mesmo da simulacdo apresentado na alocagao
negociada, se limitando ao ultimo dia de fevereiro do ano seguinte.

ATRIBUICOES E RESPONSABILIDADES

Geréncias Regionais: a) Inserir até o dia 31 de julho de todos os anos as
regras de operacdo da estacdo seca, para cada um dos agudes que tenham
responsabilidade; b) Certificar periodicamente se os niveis de agua atingidos
pelos respectivos acudes estdo compativeis com a regra de operacao, fazendo
0s ajustes na liberacdo de 4gua quando necessario.

Diretoria de Operacoes: a) Certificar se foram inseridas as regras de
operacdo de todos os acudes; b) Certificar periodicamente se as condi¢des de
volume armazenado estdo compativeis com as regras de operacdo dos
respectivos agudes.
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DESCRICAO DO PROCEDIMENTO

INSERGAO DA REGRA DE OPERAGAO

Este cadastro consiste na informacgao da vazdo média do periodo de operacgao,
bem como na informacao das cotas esperadas a cada més, com base na simulacdo,
tendo o cuidado de nunca superar o ultimo dia do més de fevereiro do ano seguinte
(28 ou 29/fevereiro). Nao esquecer que a vazao usada na simulacao deve levar em
consideracao tanto as vazoes de perenizagao quanto aquelas consumidas a partir
do espelho de agua.

Devera ser informado as regras de operagao mesmo para aqueles agudes que
a vazdao liberada for nula e para aqueles agudes que por motivos diversos nao
houve a alocagao negociada, mas que sera liberada alguma vazao.

Para cadastrar a regra de operacdo no SIPOM é preciso seguir este caminho:
SIPOM >> Acude >> Selecione o acude desejado >> Monit.& Gestdo >> Regra
Operacao >> Botdo 'Novo' >> Informa Vz. Média (L/s) >> Botdo '+' >> Cola os pares
'data - cota' copiado da simulacdo de esvaziamento >> Botdo ‘Adicionar’ >> Botdo
‘Cancelar’ >> Botdo ‘Inserir’. E imprescindivel clicar no botdo ‘Inserir’, se nao clicar
a regra de operagao nao ira para o banco de dados.

ApoOs a insercdo da regra de operacdo o SIPOM esta apto para confrontar o
planejado e o realizado da operacdo do respectivo acude.

ACOMPANHAMENTO

O acompanhamento tanto podera ser pela Diretoria de Operacdes, que
avaliara todos os agudes gerenciados, quanto pelas geréncias regionais que avaliara
os agudes sobre responsabilidade. Sendo observado discrepancia relevantes entre o
simulado e o planejado podera ser disparado um e-mail da diretoria a respectiva
geréncia solicitando informacdes.

Para o acompanhamento deve ser estes dois recursos: ‘Relatorio Planejado
versus Realizado’ e ‘Grafico Simulado versus Realizado’

Relatério Planejado versus Realizado
Esta tabela permite confrontar o que foi planejado e o que foi realizado da

regra de operacdo dos respectivos agudes. Para visualizar este relatério no SIPOM é
preciso seguir este caminho: SIPOM >> Relatorios >> Rel. Acude >> Cotas Plan. vs
Realiz. >> Selecionar a geréncia >> Seleciona a data de referéncia >> Define o tipo de
ordenacdo desejada (pelo nome do acude ou pela diferenca (cota realizada <menos>
cota planejada).
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Se para um determinado agude ndo houver cota realizada na data de
referéncia o sistema utilizara a cota da primeira data anterior a data de referéncia.
Para efeito de calculo o sistema interpolara a cota simulada se ndo constar a data no
par ‘data-cota’.

A figura seguinte ilustra o referido relatdrio.

it
COGERH Companhia de Gestio Cotas - Simulado vs Realizado  GOVERNODO
dos Recursos Hidricos SIPOM { ESTADO po CEARA
Secretaria des Recurses Hidricos
Acude Di. Consultada Cota Plan. Cota Real. Diferenca Vz. Regra Vz. Peren. Atual
Missi 31/10/2015 47.57 47.45 -12 90 0
Pentecoste 31/10/2015 44.01 43.84 -17 65 130
Quandu 31/10/2015 96.58 96.37 =21 36 35

Grafico Simulado versus Realizado
Esta opcdo permite confrontar em grafico o que foi planejado (simulado) com

0 que foi realizado da regra de operacdo de um determinado agude. Normalmente
este grafico é empregado para prestar conta as respectivas comissdes e comités.

SIPOM >> Relatorios >> Rel. Acude >> Grafico Sim. vs Real. >> Seleciona a
Fonte Hidrica >> Seleciona a data inicial da operacdo >> Define o que visualizar
(cota ou volume) >> Botdo 'Gerar'.

Normalmente este grafico € mostrado ao comité/comissdo na prestacdo de
conta. Para salvar o grafico gerado, para posterior uso em uma apresentacdo, apos
rodar a opc¢do do grafico, basta clicar no botdo em destaque apresentado na figura
seguinte.

Simulado
-# Realizado Grafico - Simulado vs Realizado —3

33 508 960

Print chart
Download PNG image Download JPEG image Download PDF document
Download SVG vector image

ame {m?3)
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FREQUENCIA
PERIODO.DIA]DIA DA SEMANA | SEMANA.MES | MES DO ANO
M T 1S1 T Q@ Q) /ST 0 020 30 40 A0 20 30 A s e e e ol oY e a2z
a a
b b b b b b

M: manh3; T: tarde; S: segunda-feira; ...; SEMANA- 1: 1a semana do més; ...; MES- 1: janeiro; ...;12: dezembro.
a: informacgéo das regras de operagéo; b: acompanhamento da operacgéo durante todas as segundas-feira desde
agosto até dezembro.

MAPA DE PROCESSOS
-E é @ Insercdo Regras
'E = Discrep.
= z simulado X
g 2 h 4 Realizado
;f ; Acomp. Rever
£ E Implem. Regras Operacdo
E E Sim
E E Comunicacdo
= a o Geréncias
5
REQUISITOS EXIGIDOS

Ter acesso ao SIPOM
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