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1. RESUMO

Decorridos mais de 24 anos da instituicao da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) promulgada pela Lei das Aguas, Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997,
determinado que a gestdo dos recursos hidricos fosse realizada de forma
descentralizada, integrada e participativa. Apesar de ser evidente suas contribuicdes
para a gestdo dos recursos hidricos brasileira, nota-se ainda que falhas e lacunas a
serem corrigidas. O objetivo deste Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO) é
realizar a integracdo dos dados de cotas e volumes dos reservatorios do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) CEST-PE, visando
alcangar um melhor monitoramento destes. Atualmente o DNOCS representa uma
instituicdo publica secular, detentor de um gigantesco patriménio. Orgao este que se
encontra com problemas de investimentos ha um tempo. Nesse sentido, a
sistematizacao dos dados de nivel d’agua vem como forma de facilitar a gestao das
barragens desta Autarquia Federal, como também agilizar o atendimento de
demandas internas e externas. O trabalho resultou na constituicdo de planilhas
automatizadas, construcao de graficas, elaboracao de diagramas e recuperacao de

dados através do acervo da instituicao.

Palavras-chaves: Gestdo dos recursos hidricos, DNOCS, situacado hidroldgica,

diagrama unifilar.



2. INTRODUCAO

O Brasil tem presente em seu territorio uma extensa regido de semiarido, que
apresenta altos indices de escassez hidrica sofrendo com sérios problemas em
torno do abastecimento ao longo de toda a sua extensdo. Abastecimento esse foi
idealizado por uma politica macica de acudagem. Sendo assim, € de grande
importdncia que os 6rgdos publicos gestores dos recursos hidricos estejam
capacitados para formas mais eficientes de gestdo. Principalmente devido a
agravante realidade da crise ambiental que estamos vivenciando em nossos tempos,

cujo foi ocasionada pelo uso indiscriminado dos recursos naturais (MORAIS, 2018).

Sabendo da importancia do estado no planejamento de politicas voltadas a
estratégias de combate a seca no Nordeste, um érgao em especifico deve ser
enfatizado pela sua relevancia histérica, precursora e inovadora. Sua criacéo foi a
partir da compreensdo do governo brasileiro que a regido semiarida brasileira,
assolada por secas periddicas, necessitava de uma instituicao voltada

exclusivamente para essas questoes.

Entretanto, apenas a criacdo de uma instituicdo voltada para planejamento
estratégico de convivéncia a crise hidrica ndo é o suficiente para se estabelecer uma
gestdo das aguas de forma sustentavel. Por isso que o Brasil formulou a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), que junto com a instauracdo dos seus
instrumentos, contemplam o modelo de gestdo a ser adotado em todo o territério

nacional.

Nessa conjuntura, um dos instrumentos que é valido destacar é o Sistema de
Informacdo (Sl). Sendo essencial para o planejamento, manejo e gestao hidrica.
Exigindo sempre um constante aprimoramento deste sistema, visando abranger e

facilitar cada vez mais o acesso a esta ferramenta.

Vale pontuar que o monitoramento é importante, tal qual fundamental, recurso de
suporte do SI. O monitoramento se torna elementar em diversos aspectos para a
gestdo, como: identificar a agua no espaco e tempo, determinar as areas de
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situacées de alerta hidrico, informar o publico sobre a situacdo e tendéncia da
quantidade de agua disponivel (SILVA et. al., 2018).

O acesso facil a informacdes é um passo primordial para a concretizagdo de uma
gestdo integrada e participativa. Portanto, € necesséario salientar que para a
concretizagdo de um Sl  eficiente €& preciso que aja um
monitoramento/acompanhamento regular dos dados em torno da gestdo dos
recursos hidricos.

Tento tudo isso sido retratado esse trabalho visa ilustrar o quanto o
monitoramento/acompanhamento dos volumes armazenados nos reservatérios do
DNOCS sob responsabilidade da Coordenadoria Estadual em Pernambuco - CEST-
PE é relevante para a gestdo dos recursos hidricos no estado de Pernambuco.
Aspirando criar melhores condi¢cdes de controle do volume, disponibilidade hidrica e
manejo para as tomadas de decisdo envolvendo a gestdo das aguas dessas

barragens.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Aprimoramento do monitoramento da situacdo hidrolégica dos reservatérios do
DNOCS CEST-PE.

3.2. Objetivos Especificos

e Atendimento de solicitagdes externas (Assembleia Legislativa do Estado de
Pernambuco, ALEPE, Ministério Publico Federal, MPF, Agéncia
Pernambucana de Aguas e Climas, APAC e Agéncia Nacional de Aguas,
ANA) e internas do proprio DNOCS;

e Sistematizar os dados de monitoramento de nivel d’agua das barragens;

e Realizar a recuperacao e a interpolagdo das curvas cota x area x volume
(CAV);

e Composicao de diagramas unifilares para as bacias hidrograficas onde os
reservatérios monitorados estao inseridos;

e Desenvolver sistemas automatizados para a geracdo de dados de volume e
graficos do monitoramento hidrolégico;

e Confeccao de um boletim anual de monitoramento;

12



4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. HISTORICO DO DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA
AS SECAS

Foi no inicio do século de XX, mais exatamente em 1909, foi criada a Inspetoria de
Obras Contra as Secas (IOCS), que depois foi transformada, no ano de 1919, em
Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS). Para finalmente em 1945,
apds uma grande reestruturacao, vim a se chamar de Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS) (SOARES, 2019).

Atualmente o DNOCS representa uma instituicdo secular, autarquia federal
vinculada ao Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), com abrangéncia de
atuacao em todos os estados que estdo situados na zona semiarida brasileira,
apresentando uma significativa contribuicdo para o desenvolvimento regional destes
estados até os dias de hoje. Tendo sua principal atuagdao na concepcao e efetivacao
de acbes com o intuito de amenizar a convivéncia com as adversidades climaticas
que a seca propde (ARAUJO, 2013).

Entretanto, os impactos da atuacdo do DNOCS abrangem diversas outras areas
como a promocao de estudos pioneiros das condi¢gdes meteoroldgicas, geoldgicas,
topograficas e hidrologicas. Estudos esses que foram o subsidio base para a
implantagdo da principal estratégia da autarquia federal no combate contra as secas,
a construgcdo de barramentos (Soares, 2019). Estando em uma posicao de
referéncia nacional e de formador de conhecimento sobre as secas no Nordeste
(CAMPOQOS, 2015).

O DNOCS hoje com sua importancia histérica ostenta um patriménio de 327
barragens, sob sua jurisdicdo, no semiarido. Tendo algumas delas mais de 100 anos
desde suas concepgdes. Das quais 39 delas se encontram no estado de
Pernambuco. Apenas nesse estado a capacidade potencial acumulativa de volume
desses reservatorios € de 2.028.984.884 ms.
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Tendo isso exposto, vale a pena ressaltar que essa estratégia principal adotada,
conduzida durante anos, por este 6rgao federal ndo é aceita de forma unanime
como podemos evidenciar de forma mais detalhada em Andrade (2014). Contudo, é
necessario citar que o DNOCS cobriu, de forma substancial, um vazio institucional
existente no Brasil. Sendo capaz de aumentar a resiliéncia do nordestino,
proporcionado condi¢des dignas de viver (Vieira, 2003). Devido principalmente a
forma tardia como as questbes legislativas sobre os recursos hidricos foram
progredidas nesse pais.

4.2. HISTORICO SOBRE A LEGISLACAO DOS RECURSOS HIiDRICOS NO
BRASIL

A primeira lei a tratar o uso da agua no Brasil surgiu com o Decreto n. 24.643, de 10
de julho de 1934, mais conhecido como cédigo das aguas. Tratando quais aguas
seriam de uso publico, comuns e particulares. Nela continha expressa a proibicao da
contaminacao das aguas, sendo os infratores sujeitos a pagamentos de multas pelos
danos ocasionados.

Cabe ressaltar que por mais que o cédigo de dgua seja o primeiro marco legal de um
esboco para uma politica mais sustentavel do uso da agua, a sua concepgao veio
para atender o avango do processo industrial brasileiro, em especial o setor de
energia hidraulica. Pois houve nesse periodo um aumento da demanda de energia
elétrica, devido ao pais se encontrar, naquele momento, em meio a um processo de
industrializagao (SILVA, 2017).

O préximo passo importante para a construcao de um melhor gerenciamento dos
recursos hidricos foi a lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981, que criou o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). Tento o intuito de dedicar-se as questdes

ambientais relacionadas solo, agua e ar.

O SISNAMA representa um conjunto de érgaos e entidades da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal, dos Municipios e das fundacées do Poder publico que sao
responsaveis pela protecao do meio ambiente. Entidades como Conselho Nacional
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do Meio Ambiente (CONAMA), Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), entre

outras.

A contribuicdo dessas entidades na composicao de resolug¢des visando um melhor
uso da agua é vasta. Entretanto, € valido destacar duas resolu¢cées do CONAMA. A
resolucao n. 20, de 18 de junho de 1986, e a n. 357, de 17 de marco de 2005, que
propdem a classificacdo das aguas doces e salinas e a classificagdo dos corpos de

agua/diretrizes ambientais para o seu enquadramento respectivamente.

A Constituicao Federal de 1988 trouxe uma nova énfase e direcionamento para os
assuntos ambientais, principalmente para as questdes dos recursos hidricos. Sendo
pioneira em retirar o dominio de aguas privadas que estava vigente desde 1934 no
cbdigo das aguas. Nela identificar-se o primeiro passo para a implantacao da gestao

de forma integrada dos recursos hidricos.

Uma das consequéncias da Constituicdo foi uma mudanca de paradigma. Indica
principios ambientais que devem ser seguidos pelo Estado, tais como: o
desenvolvimento sustentavel, o poluidor-pagador, a prevencao e participacao.
Principios esses aliados ao direito a informacéo, sendo obrigacdo do poder publico
fornecer, formam um forte instrumento/aparelho de consciéncia ambiental
(GOLCALVES at. al., 2017).

A partir dessas circunstancias apresentadas que é introduzida na década de 90 a lei
9.433, de 8 de janeiro de 1997, mais conhecida como lei das aguas. Instituindo a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Tornando o Brasil um dos paises

com legislacdo mais avangada do mundo na gestdo das aguas (ARAUJO, 2015).

A lei das aguas veio com a finalidade englobar e estruturar o planejamento de todas
as medidas de gerenciamento de recursos hidricos. Sendo essas medidas
estruturais (barragens, adutoras e estacbes de tratamento de esgoto) e néao

estruturais (questdes politicas, fiscalizagdo, acompanhamento) (ROSA, 2019).
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Cabe ressaltar a experiéncia, legislacdo e modelo de gestdo das aguas francesas
que foi um importante parametro na formulacdo da lei das aguas. Servindo como

referéncia de modelo de gestao dos recursos hidricos a se adotar (BRAGA, 2015).

A PNRH instituiu fundamentos valiosos rumo ao um desenvolvimento sustentavel,
como: a agua é um recurso limitado de dominio publico dotado de valor econémico,
em situacoes de escassez hidrica 0s usos prioritarios sdo consumo humano e
animal, proporcionar uso adequado da agua, delimitacdo da bacia hidrografica como
unidade territorial de planejamento, descentralizacdo das tomadas de decisédo
participando o poder publico, usuarios e comunidades na gestao.

QOutra diretriz promovida pela lei 9.433 foi a caracterizacdo dos instrumentos
esséncias para a implantacao do PNRH, tais como os Planos de Recursos Hidricos,
0 enquadramento dos corpos de agua em classes, a outorga dos direitos de uso da
agua, a cobranca pelo uso de recursos hidricos, a compensacao a municipios e o
Sistema de Informagdes sobre recursos hidricos. Valendo destacar: o Sistema de
Informagbes (Sl), que representa uma ferramenta de participacdo democratica,
viabilizando o acompanhamento participativo dos recursos hidricos (MARTINS,
2017).

4.3. DIAGRAMA UNIFILAR

A construcao de diagramas unifilares pode ser instituida com a intencao de facilitar o
entendimento das informagdes geradas a partir do monitoramento dos recursos
hidricos. Sao confeccionados para auxiliar a compreensao de diferentes atributos e
agentes em uma bacia hidrogréafica para diversos estudos hidrolégicos (Finck et. al.,
2017). Sendo uma técnica importante na visualizacdo da localizacdo e do

comportamento de barragens em suas relativas bacias.
Segundo Koefender (2016), o diagrama unifilar compée um panorama do

funcionamento organizacional do escoamento superficial, concebendo uma melhor

percepcao do funcionamento sistematico e funcional da bacia hidrografica.
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5. METODOLOGIA

O presente Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO) foi realizado do dia 05 de
janeiro de 2021 ao dia 03 de marco de 2021, totalizando uma carga horéaria de 240
horas, no DNOCS CEST-PE, mais especificamente no Setor de Operacdes
Agricolas (SOA). Localizado na Rua Cénego Barata, 999, no bairro da Tamarineira

em Recife (Figura 1).

Figura 1. Localizacéo do prédio do DNOCS CEST-PE
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Fonte: Portal do DNOCS (2020).

O trabalho realizado para confecg¢do deste relatorio, se deu a partir de sua divisdo

em lll etapas, sdo essas:

e Coleta de dado de cota x volumes das barragens;
e Recuperacao/interpolacdo das curvas CAV e elaboragcdo de diagramas

unifilares;

e Automatizacdo do monitoramento e elaborag¢ao de um boletim anual.

5.1. Area de estudo

Das 39 barragens sob jurisdicio do DNOCS em Pernambuco apenas 25 destas
apresentam dados disponiveis de seus volumes, destacadas em vermelho (Quadro
1). A obtengédo dos valores correspondentes aos niveis d’agua dos reservatorios
ocorreu através dos repasses de informagdes por servidores do DNOCS CEST-PE
das Unidades de campo Pajetl, Moxotd e Capibaribe (APENDICE A). Como também

foram consultados os boletins hidrologicos da APAC e ANA (ANEXO A e B).
17



Quadro 1. Barragens sob jurisdicdo do DNOCS CEST-PE

RESERVATORIO MUNICIPIO CAPACIDADE (m’) £ USO PRINCIPAL TIPO DE MATERIAL DA BARRAGEM §d
ACUDE POCO DA CRUZ IBIMIRIM 504.000.000 REGULARIZACAO DE VAZOES ENROCAMENTO
ACUDE ENTREMONTES PARNAMIRIM 339.333.700 RRIGACAO TERRA
ACUDE JUCAZINHO SURUBIM 327.035812 ABASTECIMENTO HUMANO GRAVIDADE EM CCR
ACUDE SERRINHA SERRATALHADA 311.000.000 REGULARIZACAO DE vAZOES TERRA
SACO NI STA. MARIA DA BOA VISTA 123.524 000 COMBATE AS SECAS TERRA
BARRA DO JUA FLORESTA 71.474.000 RRIGACAC TERRA
ACUDE INGAZEIRA INGAZEIRA 48.728.900 IRRIGACAO GRAVIDADE EM CCR
ACUDE SACO | SERRATALHADA 36.000.000 COMBATE AS SECAS ALVENARIA
ACUDE ROSARIO IGUARACI 34 .990.000 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE TAMBORIL OURICUR 27.660.000 COMBATE AS SECAS TERRA
ACUDE LOPES 11 BODOCO 23.935.360 IRRIGACAO TERRA
ACUDE CUSTODIA CUSTODIA 21.623.100 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE CACHOEIRA I SERRA TALHADA 21.031.000 ABASTECIMENTO HUMANO ALVENARIA
ACUDE ARCOWVERDE PEDRA 16.800.000 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE BOA VISTA SALGUEIRO 16.450.000 IRRIGACAO TERRA
ACUDE BITURY BELO JARDIM COMBATE AS SECAS TERRA
ACUDE SALGUEIRO SALGUEIRO 14 698.200 IRRIGACAOQ TERRA
ACUDE ARRODEIO 5A0 JOSE BELMONTE 14522.100 COMBATE AS SECAS TERRA
ACUDE ABOBORAS PARNAMIRIM 14.350.000 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE VIRA BEUU PETROLINA 11.800.000 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE CACHOEIRA | SERTANIA 5.950.000 REGULARIZACAO DE VAZOES TERRA
ACUDE PARNAMIRIM PARNAMIRIM 5.715.000 COMBATE AS SECAS TERRA
ACUDE ARARIPINA ARARIPINA 3.702.000 COMBATE AS SECAS TERRA
ACUDE QUEBRA UNHAS FLORESTA 3.190.000 COMBATE AS SECAS TERRA
ACUDE PAU BRANCO AFRANIO 3.000.000 COMBATE AS SECAS TERRA
ACUDE MORORO PEDRA 2929682 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE DA BARRA SERTANIA 2.738.000 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE GARANHUNS (MUMNDAU 1) GARANHUNS 1.968.600 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE TERRA NOVA PETROLINA 1.220.625 REGULARIZACAO DE VAZOES TERRA
ACUDE SERRA DOS CAVALOS CARUARU 986.800 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE GUILHERME AZEVEDO CARUARU 766.000 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE MALHADA DE PEDRA CARUARU 550.000 REGULARIZACAO DE VAZOES ALVENARIA
ACUDE CRUZEIRO SAO JOSE BELMONTE 503.450 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE PATI OURICURI 400.000 - TERRA
ACUDE SAO CAITANO SEO CAETANO 378.300 ABASTECIMENTO HUMANO CONCRETO CICLOP.
ACUDE VERTENTE DO HERACLITO CASINHAS 365.700 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE SIRIGI MACAPARANA 269.000 ABASTECIMENTO HUMANO TERRA
ACUDE PEDRA D'AGUA PESQUEIRA 116.000 - ALVENARIA
ACUDE TAMORIL | ARCOVERDE 114.000 = TERRA
ACUDE BONITO GRANDE BONITO 85.600 ABASTECIMENTO HUMANO ALVENARIA

Fonte: Criado pela equipe do SOA DNOCS CEST-PE (2020).

O DNOCS apresenta barragens em 11 bacias hidrograficas (Brigida, Capibaribe,
Gracas, Ipanema, Ipojuca, Moxotd, Mundau, Pajeu, Pontal, Terra Nova, Una) no
estado de Pernambuco (Figura 2). Sendo valido salientar que o Plano Estadual de
Recursos Hidricos (1998) dividiu o estado em 29 Unidades de Planejamento,
composta de 13 bacias, 6 grupos de bacias de pequenos rios litoraneos, 9 bacias de
pequenos rios interiores e 1 bacia de pequenos rios do arquipélago de Fernando de
Noronha.

Figura 2. Unidades de Planejamento do estado de Pernambuco

-~

FERNANDO D2
NORONHA

BT

CAPIBARIBE

PIAUT

Fonte: APAC (2020)
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5.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O processo de coleta de dados foi fruto da juncao de todos os valores de cota e
volume recolhidos a partir de abril a dezembro de 2020, exceto para algumas que foi
possivel recuperar esses valores para todos os meses de 2020. E importante
pontuar que o monitoramento da situagao hidrolégica dos reservatérios era feito de
forma dispersa. Nao havendo uma integracdo dos dados de acompanhamento entre

Si.

A recuperagao e a interpolagéo das curvas CAV teve o intuito de facilitar o trabalho
de confericdo dos valores de area e volume para as respectivas cotas oriundas dos

dados de monitoramento.

Importante realcar que das barragens sob jurisdicdo do DNOCS, 28 curvas CAV
foram encontradas. Informacbdes essas que foram resgatadas, no proprio 6rgao
federal, nos acervos fisicos e digitais das fichas técnicas e projetos para cada

reservatdrio em especifico.

A interpolacao linear foi desempenhada em Microsoft Office Excel (Microsoft, 2013),
a partir da formula (Figura 3). Esse método de interpolacao foi preferido apdés uma
comparacao feita entre os dados de cota x volume dos 6rgaos responsaveis por
realizar o monitoramento no estado de Pernambuco (ANA e APAC). E visto que
tanto o 6rgao federal como o estadual utilizava essa técnica para encontrar os
volumes para respectivas medicdes de cotas.

Figura 3. Férmula da interpolacao linear

r — X

y=1yo+ (y1 —yo)———
Ir1 — X

Fonte: Autor (2021).

Os dados coletados de cota do nivel d’agua dos reservatdrios sdo expressos com
duas casas decimais, e extraidos da régua linimétrica instalada em cada
barramento. Entdo o intuito da interpolacao foi descobrir os valores dos volumes
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referentes as cotas com duas casas decimais, sempre sendo feito esse processo de

1 metro a 1 metro.

A idealizacao da concepcao de um diagrama unifilar surgiu apdés o entendimento da
importadncia de mostrar, mesmo que de forma simples, o ponto e contexto de
atuacao dos reservatorios dentro da bacia hidrogréafica que estao inseridos. Visando
oferecer melhor conhecimento sobre a onde a gestao hidrica daquele barramento
esta inserida, principalmente para as que apresentavam dados de monitoramento.

Aspecto agregador primordial para a estruturacao do boletim anual.

Sabendo da importancia da representacao grafica dos elementos de um diagrama
unifilar, foi adotada uma semiologia padronizada para cada bacia. Ponto
fundamental para facilitar a compreensao das informacdes expostas e concepcao de
estudos hidrologicos. Destaca-se que a construgdo do diagrama foi efetuada em
Microsoft Office Excel (MICROSOFT, 2013).

Os simbolos escolhidos para exprimir os aspectos ligados a compreensdo da
constituicdo de uma bacia hidrogréafica (Figura 4), foram: Reservatoério (simbolo 1);
Nucleo Urbano (simbolo 2); Distrito (simbolo 3); Exutério quando um rio (simbolo 4);

Exutério quando um oceano (simbolo 5).

Figura 4. Simbolos usados na construcdo dos diagramas unifilares

V. @ 3
IR

Fonte: Criado pela equipe do SOA DNOCS CEST-PE (2021).

A automacado do monitoramento hidrolégicos dos barramentos foi concebida em
Microsoft Office Excel (Microsoft, 2013). Tendo como a finalidade de proporcionar
uma maior rapidez e compreensao das medi¢des de nivel d’agua coletadas. A partir
da insercao dos dados de cota automaticamente é gerado o valor correspondente de
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volume adequado em metros cubicos e porcentagem, e um grafico cota x volume x

data para cada més e um para a situacao anual.

A planilha automatizada foi dividida em 14 abas. Sendo as 12 primeiras delas para
os valores de cotas do més de janeiro a dezembro, 1 para a convergéncia dos dados
mensais (boletim anual) e 1 para a curva CAV interpolada. Para a organizacéao foi
elaborado um cabecalho com as seguintes informacbes: logomarca e a
denominagdo do DNOCS CEST-PE, nome do reservatério, municipio onde esta
localizado, ano de referéncia dos dados, bacia hidrografica onde esta inserida a

barragem, capacidade de acumulacdo maxima do reservatorio.

Pertinente evidenciar que mesmo sabendo que o inicio do trabalho de
acompanhamento em 2020 se deu em abril foram construidas abas para todos os

meses, visando monitoramentos futuros.

A planilha propriamente dita foi caracterizada com os seguintes campos: data da
cota no més, volume acumulado correspondente a cota referida, volume em
percentual em relacdo a acumulacdo maxima, um espaco para observagcdes, um
gréafico de situacao hidrolégica e no caso do boletim anual um diagrama unifilar da
bacia.

O boletim anual foi construido através da confluéncia de todas as etapas
apresentadas anteriormente. Por meio da ferramenta PDF24 Creator (Geek Software
GmbH, 2014) as planilhas que representavam os boletins anuais, para cada
respectiva barragem, foram convertidas em Portable Document Format (PDF).
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1.

INTERPOLACAO DAS CURVAS CAV

Devido ao fato de ter sido realizado a recuperacédo dos dados cota x volume x area

para cada barragem foi possivel que houvesse uma digitalizacao dos graficos das

curvas CAV. Gréficos (Figura 5) estes que sado importantissimos para um melhor

entendimento do comportamento da agua e de seu espelho d’agua no reservatério.

Figura 5. Gréficos cota x area x volume digitalizados (1. Boa Vista, 2. Cachoeira ll, 3.
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Fonte: Autor (2021).

INTERPOLAGRO COTA X AREA VOLUME BARRAGEM ROSARIO

CURVA COTA X AREA X VOLUME

PLANLHA AUTOMATIZADA E BOLETIM ANUAL

Através da integracdo das informacdes, vindo dos diferentes érgaos ja citados,

houve como desfecho final a acumulagédo 1.762 dados de cota durante a vigéncia do

monitoramento. Ao longo de todo esse periodo foram coletadas cotas de 25
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barragens gerando consequentemente as criacées de 25 planilhas automatizadas
(Quadro 2) e 1 boletim anual (Quadro 3) para o0 acompanhamento hidrico.

Quadro 2. Modelo da confecgao das planilhas de monitoramento

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS - CEST-PE
@ RESERVATORIO
PHOCS BARRAGEM SERRINHA

1 X ..
2 343.407.200
3 395,68 343.407.200
] 395,65 341.981.000 ) & .
B 385,64 341.505.600 1098 SITUACAO HIDROLOGICA
6 395,59 339.128.600 103,0 395,50 350.000.000
7 395,59 339.128.600 109,0 ’
395,56 337.702.400 108,6 e
39 #N/D #N/D ¥ 345.000.000
10 395,49 334.374.600 107,5
11 395,45 332.473.000 106,9 e
12 395,43 331.522.200 106,6 340.000.000
13 395,40 330.096.000 106,1 g -
14 395,38 329.145.200 105,8 E =
15 395,36 328.194.400 105,5 et ool %
16 395,35 327.715.000 105,3 8 é
17 395,33 326.768.200 105,0 395,30
18 395,32 326.292.800 104,39 oo
19 395,31 325.817.400 104,7 395,20
20 395,3 325.342.000 104,6 325,000,000
21 395,31 325.817.400 104,7 395,10
2 395,33 326.768.200 105,0
22 395,34 327.243.600 105,2 395,00 320.000.000
24 395,34 327.243.600 105,2 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2 27 28 29 30 31
= 395,08 B0 00 1055 EEEICOTA (M) —@— VOLUME (m?)
26 395,51 335.325.400 107,8
27 395,57 338.177.800 108,7
28 395,56 337.702.400 108,6
29 395,68 343.407.200 1104
30 395,69 343.882.600 110,5
31 #N/D #N/D
Fonte: Criado pela equipe do SOA DNOCS CEST-PE (2021).
Quadro 3. Modelo da confecgéo do boletim anual de monitoramento
\ DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS - CEST-PE
DNOCS RESERVATORIO
BARRAGEM JUCAZINHO
- ¢ 3 7 Y] ) BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAPIBARIBE

—— overy - Resenvatério Nocleo Urbano Distrito

ABR | 27505 | 111651627 | 341 7 Esgendin

MAI | 276,08 | 121211389 371 & 3 L

JUN | 27821 [ 142382445 435 £ & :

I ¥ o

JuL | 278,12 [ 141443262 433 o ST e s e sl e [ =

AGO | 277,82 | 138.379.173 | 423 v @ L] . L J m: . @ * L] \\ it

SeT | 277,53 [135.460.089 | 414 3 P A

ouT | 277,18 [131.937.056 | 403 AT |

Nov | 276,63 [ 126540304 387 — H " g Y rapacurs

DEz | 276,08 | 121211389 37,1 3 Py

L [
SITUACAO HIDROLOGICA ANUAL
160.000.000

140.000.000

120.000.000

100.000.000

80.000.000

60.000.000

40.000.000

20.000.000
set out nov dez

EERICOTA (m)  —— VOLUME (m?)

jun jul ago

Fonte: Criado pela equipe do SOA DNOCS CEST-PE (2021).
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6.3. INCONFORMIDADES ENCONTRADAS

Necessario destacar que no decorrer da analise dos dados coletados encontraram-
se divergéncias com relacdo aos volumes gerados entre a APAC, DNOCS e ANA,
para algumas barragens. Incongruéncias essas que foram agrupadas em dois
segmentos as com cota x volume discordantes (Barra do Jua, Bitury, Jucazinho e

Poco da Cruz) e as com cota x volume nao tao discordantes (Arcoverde).

O agrupamento caracterizado como discordantes representam aqueles onde os
valores de cota x volume (Quadro 4) e capacidade maxima (Quadro 5) divergem
totalmente ou parcialmente entre os 6rgaos responsaveis pelo monitoramento.
Valendo mencionar que para a ANA essas informagdes foram retiradas de boletins
de monitoramento e do Sistema Nacional de Informac¢des sobre Seguranga de
Barragens (SNISB) e para APAC foram usados os boletins de monitoramento.

O ponto de similaridade entre essas barragens é que todas apresentam Marcos
Regulatérios completo ou em andamento. Com bases nas informagbes
disponibilizadas pela ANA, referente aos Marcos Regulatérios, foi possivel averiguar
que Barra do Jua (Nota Técnica n° 5/2019), Bitury (Nota Técnica n°14/2018) e Poco
da Cruz (Nota Técnica n° 27/2018) apresentavam novas curvas CAV. A de
Jucazinho ainda nao foi disponibilizada tendo em vista que o seu processo de Marco
Regulatério estda em andamento, porém é plausivel afirmar que exista. Levando em
consideracao a discrepancia dos valores de cota x volume e capacidade méaxima
apresentada pelo DNOCS e APAC.

Entdo para essas quatro barragens a ANA utiliza as novas curvas CAV.

Diferentemente da APAC, que apenas utiliza esses novos valores de cota x volume

para dois barramentos (Jucazinho e Pogo da Cruz).
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Quadro 4. Inconformidade dos valores cota x volume

VOLUME (m?)
BARRAGEM COTA (m) :
DNOCS ANA (Boletim) APAC
Barra do Jua 397,11 21.773.375 15.830.000 21.773.000
Bitury 89,02 4.993.972 4.860.000 4.994.000
Jucazinho 275,58 116.552.535 Sem Acesso 65.578.000
Pogo da Cruz 431,01 313.778.835 296.190.000 296.116.187

Fonte: Autor (2021).

Quadro 5. Inconformidade dos valores de capacidade maxima

CAPACIDADE MAXIMA (m?)

BARRAGEM ANA
DNOCS — APAC
Nota Tecnica SNISB
Barra do Jua 71.474.000 59.518.000 71.400.000 | 71.474.000
Bitury 14.994.450 16.411.000 - 17.776.000
Jucazinho 327.035.812 Em Andamento |327.040.000(204.821.000
Poco da Cruz 504.000.000 483.640.000 504.000.000|483.717.000

Fonte: Autor (2021).

Quadro 6. Incompatibilidades destacadas em vermelho

DATA COTA DNOCS APAC
VOL. (m®) | VOL. (%) | VOL. (m®) | VOL. (%)

05/mai 100,00 |14.454.600| 100,0 |14.455.000, 100,0
16/jun 100,09 |14.665.686| 101,5 |14.668.000| 101,5
18/jun 100,05 |14.571.870| 100,8 |14.573.000| 100,8
22/jun 100,03 |14.524.962| 100,5 |14.526.000| 100,5
24/jun 100,02 |14.501.508| 100,3 |14.502.000| 100,3
28/jun 100,01 |14.478.054| 100,2 |14.478.000) 100,2
06/jul 100,00 |14.454.600| 100,0 |14.697.000| 101,7
13/jul 101,00 |16.800.000| 116,2 |16.823.000| 116,4

Fonte: Autor (2021).

O segmento do nao tao discordante foi definido assim, pois retratavam os dados de
cota x volume em alguns casos divergentes e em outros ndo para os dados
coletados entre DNOCS e APAC.

As incompatibilidades encontradas em Arcoverde (Quadro 6) apresentaram-se ser
bastante peculiares. Para a mesma cota de 100 m (cota maxima deste reservatério),
em diferentes periodos (05 de maio e 06 de julho), a APAC disponibilizou em seu

boletim dados de volumes distintos, tanto em metros cubicos como em porcentagem.
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Sendo interessante ressaltar que a partir da data referida em julho o volume em
porcentagem comecou a nao ser mais compativel com os dados do DNOCS como
eram antes, mesmo sabendo que o volume em metros cubicos exibia diferencas
anteriores a isso. Em todo o decorrer do monitoramento deste barramento foram

encontradas inconformidades para os dados de cota x volume.
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7. CONSIDERAGCOES FINAIS

Esse trabalho propde um modelo de acompanhamento hidrico visando o
aprimoramento da gestdo e do monitoramento hidrolégico das barragens do DNOCS
CEST-PE. Servindo como ferramenta para integracao de dados cota x volume e
apoio para melhores tomadas de decisbGes. Ficando disponivel no setor de

Operacoes Agricolas.

Com o intuito de buscar respostas para as situacdes de incongruéncias encontradas
se faz necessario que o DNOCS entre em contato com a ANA e APAC requerendo o
acesso as novas curvas CAV, e consequentemente os respectivos estudos que as

originaram.

Importante esclarecer que os resultados deste estudo sdo apenas os primeiros
passos para ampliar a eficiéncia da gestdao nos reservatérios. Precisando que ao
logo dos préximos anos sejam feitas as devidas correcdes e atualizacbes pelas
novas equipes que estiverem em cargo do monitoramento do nivel d’agua dos

barramentos.
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APENDICIES

9. APENDICES / ANEXOS

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS - CEST-PE

APENDICE A: Modelo de planilha utilizado na convergéncia dos dados de cota DNOCS CEST-PE.

) Resenatoio  POCO DA CRUZ/FRANCISCO SABOIA
Municipio: Ibimirim Ano 2020
Bacia Hidrografica Moxoté Capacidade Maxima 504.000.000 m3
Més Data Cota(m)| Volume | Volume | Situagdo Fonte da Informacdo
(m*) (%)
01/02/2020 | 418,44 | 33.528.955 DNOCS
04/02/2020 | 418,45 | 33.606.462 DNOCS
09/02/2020 | 418,47 | 33.761.878 DNOCS
11/02/2020 | 418,46 | 33.684.104 DNOCS
REVERED 13/02/2020 | 418,46 | 33.684.104 DNOCS
17/02/2020 | 418,44 | 33.528.955 DNOCS
19/02/2020 | 418,45 | 33.606.462 DNOCS
21/02/2020 | 418,44 | 33.528.955 DNOCS
25/02/2020 | 418,45 | 33.606.462 DNOCS
28/02/2020 | 418,45 | 33.606.462 DNOCS
04/03/2020 | 418,49 | 33.917.823 DNOCS
16/03/2020 | 419,19 | 39.714.051 DNOCS
17/03/2020 | 421,79 | 67.901.893 DNOCS
18/03/2020 | 422,77 | 81.758.043 DNOCS
20/03/2020 | 424,28 |106.934.227 DNOCS
22/03/2020 | 424,60 |113.414.990 DNOCS
23/03/2020 | 424,76 |116.564.525 DNOCS
MARCO 24/03/2020 | 426,12 |146.038.700 DNOCS
25/03/2020 | 426,96 |166.460.554 DNOCS
26/03/2020 | 427,98 |194.482.579 DNOCS
27/03/2020 | 428,54 |211.037.523 DNOCS
28/03/2020 | 428,89 |221.872.619 DNOCS
29/03/2020 | 429,12 |229.201.397 DNOCS
30/03/2020 | 429,67 |247.422.683 DNOCS
31/03/2020 | 430,22 |266.654.542 DNOCS
9.2. ANEXOS
Anexo A: Trecho do boletim hidrolégico APAC.
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Anexo B: Trecho do boletim hidrologico ANA.
ACUDE POCO DA CRUZ

Volumes Esperados e Observados / Estados Hidrologicos
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Datas

JUN 2020
JUL 2020
AGO 2020
SET 2020
ouT 2020
NOV 2020
DEZ 2020
JAN 2021
FEV 2021
MAR 2021
ABR 2021
MAI 2021
JUN 2021

Cota
Esperada

(m)

Volume Cota

431,53 31683 43153
48112 30067 43139
43087 29094 43116
43059 280,51
43027 268,81
4299 257,63
429,65 247,03
42935 23697
429,09 22851
42884 22037
42860 21293
42836 205,62
281 19831
LEGENDA

SEM INFORMAGAO

Volumes
Esperado ada  Observados
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