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1) SELECAO DA EQUIPE DE TRABALHO

O Coordenador, o Prof. Eduardo Martins, juntamente com Professores especialistas
de outras IES (Prof. Francisco de Assis Souza Filho, Prof. Pedro Medeiros e Prof.
Dirceu Reis Jr.) participantes deste projeto, definiu a qualificacdo e o perfil dos
profissionais que formaréo a equipe de trabalho. S&o eles:

a) Analista de Sistemas Junior

Formacao de nivel superior na area especifica de informatica ou qualquer outro curso
superior com extensdo na area de informatica, com carga horaria minima de 360 h.
Com experiéncia em ferramentas de desenvolvimento utilizando processos da UML,;
Conhecimento de metodologias e melhores praticas para gerenciamento de projetos e
desenvolvimento; Conhecimento das linguagens de programacdo C/C++, Fortran,
Python.

Tera como principais atividades as tarefas elencadas em | — Organizagdo da base de
dados dos estudos de caso e Il — Desenvolvimento da modelagem (ver item 3 abaixo),
trabalhando de perto com profissional descrito em (c).

b) Analista de Sistemas Sénior

Formacao de nivel superior na area especifica de informatica ou qualquer outro curso

superior com extensdo na area de informatica, com carga horaria minima de 360 h.
Com experiéncia na elaboracdo, analise e modelagem de sistemas baseados no
modelo relacional ou orientado a Objetos, e em ferramentas de desenvolvimento
utilizando processos da UML; Conhecimento de metodologias e melhores préaticas
para gerenciamento de projetos e desenvolvimento; Conhecimento das linguagens de
programacdo C/C++, Fortran, Python.

Terd com principais atividades as tarefas elencadas em Il — Desenvolvimento da
modelagem e Il — Elaboracéo do sistema web de informacéo e da documentagdo
final (ver item 3 abaixo), trabalhando de perto com profissional descrito em (d).

c) Engenheiro, Gedlogo, Gedgrafo ou Cientista Ambiental Junior

Engenheiro Civil, Ambiental, Geologo, Gedgrafo ou Cientista Ambiental recém-
formado com conhecimento em Hidrologia e Geoprocessamento. Terd como
princiapis atividades as tarefas elencadas em | — Organizacdo da base de dados dos
estudos de caso e Il — Desenvolvimento da modelagem (ver item 3 abaixo).

d) Engenheiro ou Gedlogo Sénior

Engenheiro  Civil, Ambiental ou Gebdlogo com mestrado em recursos
hidricos/hidrologia e experiéncia em modelagem hidroldgica ou doutorado em
recursos hidricos/hidrologia. Tera com principais atividades as tarefas elencadas em Il
— Desenvolvimento da modelagem e 111 — Elaboracéo do sistema web de informacéo e
da documentacdo final (ver item 3 abaixo).



2) ELABORACAO DO MATERIAL DE TREINAMENTO DO SISTEMA DE
ALERTA

A elaboracdo do material didatico para treinamento e implementacdo do SIGA
contera, com base na organizacao do contedo: 1) Manual do Usuério SIGA; 2) Uma
apostila com exercicios e tutoriais com base nos testes e exemplos a serem utilizados;
3) liberacéo da versdo mais recente do SIGA.

Esse material pode ser disponibilizado em meio impresso e digital, dependendo de

suas caracteristicas, em especial quanto a sua condicdo de estatico ou dinamico. Esse
material podera servir como base para as reunides de trabalho futuras.

3) PLANEJAMENTO E ANDAMENTO DE ATIVIDADES
As atividades a serem desenvolvidas (ver projeto) sao:

0 — Assinar Termo de Cooperacdo Tecnica entre o Ministério da Integracdo
Nacional (MIN) e a Universidade Federal do Ceara (UFC).

I — Organizagéo da base de dados dos estudos de caso

I.1 — Mapeamento de &reas vulnerdveis nas planicies de inundacdo dos canais
naturais que receberdo aguas transpostas do Rio Sdo Francisco

1.2 — Selecdo de duas areas piloto e Concepcao inicial do sistema de alerta contra
enchentes

1.3 — Levantamento de dados hidro-climaticos, topograficos, de ocupacao do terreno
e de tipo do solo

1.4 — Levantamento de dados sedimentologicos existentes, tanto no que concerne a
descargas solidas quanto ao assoreamento de reservatorios

I1 — Desenvolvimento da modelagem

I1.1 — Desenvolvimento do modulo hidroldgico (Enchentes e Operagdo Reservatorios-
Aducéo)

1.2 — Geracéo de dados meteorologicos (modelos) (Enchentes)
11.3 — Acoplamento e ajuste dos modulos hidrolégico e meteoroldgico (Enchentes)

I1.4 — Aplicacdo de modelagem hidrossedimentologica para a quantificacdo da
producdo de sedimentos e do assoreamento dos reservatorios receptores

111 — Elaboracgéo do sistema web de informacéo e da documentacéo final

I11.1 — Desenvolvimento de sistema web de informacéo: banco de dados que recebera
a previsao meteorologica



111.2 — Desenvolvimento de manual do sistema de alerta contra enchentes e simulacéo
dos modelos

I11.3 — Redagdo de relatdorio com os resultados e conclusdes dos estudos
hidrossedimentologicos

Em relacdo a atividade I, um primeiro levantamento dos dados geo-espacias para o
Estado do Ceara, onde se localizard uma das duas areas piloto, foi realizado. Isso
permitiu uma primeira parametrizacdo do modelo hidrolégico WASA-SED (atividade
11.1). A seguir, tem-se uma descri¢ao sucinta dessas atividades.

O modelo WASA foi inicialmente desenvolvido com o objetivo de estudos do
balango hidrico de longo-prazo em bacias hidrogréficas de grande porte em ambientes
semiéaridos e dos efeitos das mudancas climéticas globais na disponibilidade hidrica,
considerando uma formulacdo orientada a processos hidrologicos e semi-distribuida
(Guentner e Bronstert, 2004). Recentemente, erosdo, transporte de sedimentos e
assoreamento foram implementados na modelagem, transformando-o em WASA-
SED (Mueller et al., 2010). Estudos focados tanto em &gua como em sedimentos ja
foram realizados, também, em bacias hidrograficas de meédio porte (Mueller et
al.,2009; Medeiros et al., 2010).

O Estado do Ceara foi pela primeira vez parametrizado no ambito do Projeto WAVES
(Gaiser et al., 2003). Entretanto, nos ultimos dez anos, novos produtos sobre as
caracteristicas da paisagem e das estruturas hidraulicas do Ceara foram desenvolvidos
e/ou disponibilizados pelo Departamento de Recursos Naturais da FUNCEME. Esses
novos produtos podem ser considerados um avango em uma melhor representacéo das
propriedades de paisagem e da ocupacgéo do solo no Ceara. Além disso, 0 nimero de
reservatorios regulados pela Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Estado do
Ceara (COGERH) cresceu consideravelmente nos ultimos anos. Dessa forma, com
objetivo de incluir essas novas informagdes, um novo processo de parametrizagao foi
realizado neste trabalho.

A discretizacdo espacial do modelo é organizado através de cinco escalas diferentes:
subbacia, unidade de paisagem, componente de terreno, componente solo-vegetagéo e
perfil do solo. Primeiro, as subbacias foram delineadas tendo como base a localiza¢ao
dos reservatorios regulados, estagdes fluviométricas e maiores confluéncias de rios
(Fig. 1). Essa delineacdo gerou ao todo 215 subbacias. Depois, as unidades de
paisagem por subbacia foram geradas da intersecéo entre as subbacias e 0 mapa geo-
ambiental do Ceara (Fig. 2) (FUNCEME, 2009).

Entdo, os componentes de terreno (terras baixas, médias e elevadas) de cada unidade
de paisagem foram derivadas automaticamente de um modelo de elevacdo do terreno
baseado em dados SRTM. A Fig. 3 apresenta um exemplo de um componente de
terreno em uma unidade geo-ambiental.

Até essa fase da parametrizagdo, propriedades geométricas, como area e perimetro das
subbacias, unidades de paisagem, componentes de terreno e suas intersecdes, foram
derivadas a partir de ferramentas de Sistema de Informagdes Geogréficas, assim como
informacdes topogréficas: declividade média e posicdo relativa (baixa, média e



elevada) das subunidades do componente de terreno, por exemplo.

Entdo, o mapa combinado entre tipo e cobertura do solo foi incluido na andlise, para
determinar a fracdo da area dos componentes solo-vegetagdo no interior de
componentes de terreno. O mapa de solos (Fig. 4) utilizado foi o produzido por
Jacomine et al. (1973), que foi 0 mesmo usado no Projeto WAVES e ainda permanece
como a melhor fonte de associagdes de solos para todo o Ceard. O mapa de
cobertura/uso do solo (Fig. 5) foi uma sintese elaborada neste trabalho de dois
produtos: a descricdo regional da cobertura/uso do solo do Ceara (CEARA, 1994) e
um mapa de escala regional da cobertura do solo (BRASIL, 2006). Finalmente, os
parametros relacionados com o perfil e a cobertura dos solos foram iguais aos
determinados por Guentner e Bronstert (2004).

O ultimo passo foi incluir os parametros relacionados com 0s reservatorios
superficiais. Os parametros dos reservatérios regulados localizados nos exutérios das
subbacias séo, por exemplo, capacidade, dimensdes do vertedouro, vazédo regulada e
curvas cota-area-volume. Os reservatorios ndo-regulados distribuidos pelas paisagens
das subbacias tiveram que ser concentrados em 5 diferentes classes de acordo com a
variavel capacidade, entdo as caracteristicas médias de cada classe foram derivadas:
volume inicial, capacidade e dimensdes do vertedouro, por exemplo. Os dados desses
reservatorios foram fornecidos pela FUNCEME e por Mamede et al. (2012). A
capacidade dos reservatorios ndo-regulados variou entre 0,04 e 876 Milhdes de m®
com 1,5 Milhdes de m® na média, enquanto que a capacidade dos reservatorios
regulados entre 1,1 e 6.700 Milhdes de m* com 143 Milhdes de m® na média.

Fig. 1 — Distribuicdo das subbacias consideradas para modelagem.



[ ] unidades de Gestéo

Fig. 2 — Unidades geo-ambientais do Ceara de acordo com FUNCEME (2009) (as 33
classes ndo foram exibidas aqui).
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Fig. 3 — Exemplo de componentes de terreno em uma unidade geo-ambiental.
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Fig. 4 — Associagdes de solos do Ceara de acordo com Jacomine et al. (1973) (as 161
classes ndo foram exibidas aqui).
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Fig. 5 — Cobertura/Uso do solo de acordo com CEARA (1994) e BRASIL (2006) (as
35 classes ndo foram exibidas aqui).
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