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COGERH

APRESENTACAO

O Governo do Estado do Ceara conscio da importancia da agua na vida de todos, bem como das restricdes e
diferencas dos fatores climéaticos do semi-arido nordestino, em 1987 criou a Secretaria dos Recursos Hidricos
com o intuito de desenvolver uma politica abrangente com acdes voltadas para o equacionamento desta
problemética, de forma a promover a infra-estrutura hidrica necessaria ao desenvolvimento econdmico, assim
como a gestao racional da agua em congruéncia com a preservacdo de meio ambiente, visando a melhoria da

qualidade de vida do povo cearense.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos alcanca parte significativa de seus objetivos com a edi¢cdo do Plano
de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe, desenvolvido para planejar e gerenciar, de forma
integrada, descentralizada e participativa, o uso mdltiplo, o controle, a conservacdo, a protecdo e a

preservacao dos recursos hidricos do referido rio.

Na elaboracdo do Plano foi, de forma inédita, introduzido o moderno conceito de gestao participativa, no qual o
Comité da Bacia Hidrogréfica foi responsavel, através de inimeros seminarios, pela definicdo das demandas

de cada setor envolvido, bem como pela aprovacao das diversas propostas de utilizagao racional da agua.

O Plano apresenta o Estudo em 3 fases, caracterizadas por: a) Diagnéstico, contendo os estudos de base de
hidrologia, os estudos de demanda, o balanco entre a oferta e a demanda, os estudos ambientais e
complementares; b) Planejamento, que aborda a definicdo das demandas para os diversos setores, medidas
de protecdo ambiental e gestdo de aguas; c) Programas de Acao, que estabelecem as intervencdes para a
conservacdo ambiental, o abastecimento dos nucleos urbanos, o monitoramento dos sistemas, a conservagao

da agua e o programa de estudos e projetos.

A COGERH - Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos, na qualidade de agéncia gestora das aguas do
Estado do Ceara, tem o prazer e privilégio de disponibilizar o Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacias do
Rio Jaguaribe, que tem como caracteristicas singulares a busca do atendimento das demandas até o ano 2030
a partir das ofertas atuais e o incremento por ampliagéo e integracao da oferta hidrica, e importacéo de aguas
de outras bacias e da legitimacao dos usos da agua objeto de intensas discussdes com 0s usuarios da agua na
Regido Metropolitana, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel e com agua garantida nos

préximos trinta anos.

Francisco Lopes Viana
Presidente da COGERH



COGERH

EQUIPE DE ELABORACAO

ENGESOFT - ENGENHARIA E CONSULTORIA S/C LTDA ACOMPANHAMENTO E FISCALIZAQAO DA COGERH
Coordenador Geral: Presidente da Comisséo:

Eng® Civil Jodo Fernandes Vieira Neto Eng®° Civil Francisco de Assis de Souza Filho

M.Sc. Planejamento dos Recursos Hidricos, UFRGS M.Sc. Hidraulica e Saneamento

Equipe Técnica: Membros:

Eng® Civil José Nilson Bezerra Campos Eng® Agricola Paulo Miranda Pereira

Doutor em Recursos Hidricos, Colorado M.Sc. Engenharia Agricola

State University.

Eng® Civil Francisco José Coelho Teixeira
Eng 2 Civil Laurinda Lilia Sales Furtado
M.Sc. Recursos Hidricos, UFC Soci6logo Jodo Lucio Farias de Oliveira

M.Sc. Sociologia
Eng 2 Civil Eveline Alves de Queiroz
M.Sc. Hidraulica e Saneamento, USP

Eng 2 Civil Silvia Rodrigues Franco
M.Sc. Recursos Hidricos, UFC

Eng 2 Civil Ticiana Marinho de Carvalho Studart
Doutora em Recursos Hidricos, UFC

Bel. Computac&o Marcio de Araujo Botelho
M.Sc. Geoprocessamento, UNICAMP

Economista Raimundo Eduardo Silveira Fontenele
Doutor em Economia , Universidade de Paris

Geoblogo Itabaraci Nazareno Cavalcante
Doutor em Hidrogeologia , IG/USP



Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
COGERH

VOLUME 3 - Programa de Monitoramento =

iNDICE



Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe

COGERH
VOLUME 3 - Programa de Monitoramento ———
iINDICE

Pagina

INDICE 1
|

CONTEUDO DO VOLUME 3
I |
MAPA DE LOCALIZACAO 5
I |
1. INTRODUCAO 7
I |
2. BASES CONCEITUAIS DO MONITORAMENTO PROPOSTO 11
%ﬁeﬂe&%ﬂeﬁﬁeﬂﬁ%yu ................................................................................................................. 4 2|
E.2. Objetivos do Monitoramento QUALLEATIVO ...............coovoioiiiiiiiiiiiieiieiiieiieieeiet et 15|

MONITORAMENTO DAS AGUAS DA BACIA 16
| , |
4. PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUANTITATIVO DAS AGUAS DA BACIA 24
. [ S ndoc Toupmoctadag ‘)CI
I—%M%MQWW - desLempestades—————m—mr—rmrmmme
I 41 1Instalagdo-de Pwvddgrafos—mrmmmmmm—m—m—m——— 2<|
4.4. Monitoramenio de Vazoes € DeSCargas FIUVIQLS ...............c.c.coovowowiivoveiiiioieiiiiieiiieieiieieieiieie 29|

Ls +—Tipos-deAndtises——rmrrrrmmm e e 37I
S R L D e R L L 38|
B.3. Monitoramento de RESEIVAIOTIOS .................c.cccowoueiiieiiiiieiiiieieeeee e 40|
b.4. Monitoramento de POGOS SUDICFFANECOS ................cooouovoveiiioieiiieieiiieieeet ettt 42|

APIIEXC A 44I

I |

ANEXO B 45

I |




Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
COGERH

VOLUME 3 - Programa de Monitoramento =

CONTEUDO DO VOLUME



Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
COGERH

VOLUME 3 - Programa de Monitoramento ———

CONTEUDO DO VOLUME

Este documento, Volume 3 - Programa de Monitoramento, faz parte da Fase de Programacéo das
Acdes, do Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe, elaborado pela
ENGESOFT - Engenharia e Consultoria Ltda., desenvolvido no a&mbito do Contrato 042/97,
PROURB-CE firmado entre a Consultora e a COGERH — Companhia de Gestdo dos Recursos

Hidricos do Estado do Ceara.

Este Volume apresenta-se organizado em cinco capitulos, os quais abordam as Bases Conceituais
do Monitoramento Proposto, Tratamento da Informacgao, Equipes, Recursos Materiais e Financeiros,

e os Programas de Monitoramento Quantitativo e Qualitativo das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe.
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1. Introdugao

A implementacdo e manutencdo de uma Politica de Gestao Integrada e Participativa dos Recursos
Hidricos, que contemple os multiplos usos da agua, exige o estabelecimento de um Programa de
Monitoramento Quantitativo e Qualitativo das Aguas, de carater permanente, como ferramenta

basica de apoio a tomada de decisao pelos 6rgaos gestores.

Em regibes semi-aridas, como a do Nordeste Brasileiro, na qual se insere a Bacia Hidrografica do
Jaguaribe, este programa de monitoramento adquire importancia fundamental em virtude da
alternancia ciclica de fenbmenos climaticos entre secas e enchentes, com predominancia da
primeira, compreendendo uma freqlente escassez de agua, quer seja para consumo humano, quer
seja para outros usos competitivos como a agricultura, de sequeiro ou irrigada, pecuaria,

piscicultura, uso industrial, energético ou recreacional.

A gestdo integrada desses recursos hidricos, num cenario de escassez, exige o conhecimento em
tempo real das reservas hidricas estocadas nos reservatorios superficiais e aquiferos subterraneos,
de forma a gerenciar o uso destes estoques, com a devida participacdo da sociedade, observando
as normas e legislacao vigentes aplicadas aos multiplos usos, requerendo assim um Programa de
Monitoramento Quantitativo Permanente dos volumes disponiveis nos diversos sistemas de recursos

hidricos.

Da mesma forma, faz-se necessario conhecer a retirada devida ao consumo para diversos usos e
das perdas em transito, relativas a agua liberada pelos reservatérios, ao longo das calhas fluviais
perenizadas, exigindo um monitoramento espacial e temporal de diversas sec¢des fluviais para o

conhecimento da vaz&o que passa nas mesmas.

Durante os ciclos de cheias, de frequéncia mais rara no Nordeste Brasileiro, € desejavel que os
6rgaos gestores de recursos hidricos, tenham capacidade para prever, com certa antecedéncia, a
chegada de tempestades de elevada magnitude e, ao mesmo tempo, a capacidade para fornecer as
informacgdes em tempo real da propagacao das ondas de cheia aos 6rgéos de defesa civil, para que
estes possam prover uma possivel evacuacio de cidades e zonas urbanas localizadas em situacao
ribeirinha ou préximas aos grandes rios, em areas nao controladas por grandes reservatorios, ou até
mesmo em areas controladas, a jusante de grandes reservatorios, cuja vazdo de sangria eminente
tenha uma magnitude que possa comprometer as populagdes situadas a jusante dos mesmaos.lIsto
exige um Programa de Monitoramento Quantitativo da formagédo de tempestades e da propagacgao
das cheias hidroldgicas ao longo dos principais vales da bacia hidrografica, com sistema de radar e

de alerta de enchentes, e de uma plano operacional para possivel evacuag¢ao da populagao.
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Estudos outros e projetos de obras de engenharia de grande porte, tais como barragens, projetos de
irrigacéo, canais e adutoras de transposi¢cdo de bacias, etc., exigem freqientemente o emprego de
modelos matematicos hidroldgicos para dimensionamento dos sistemas hidricos que, via de regra,
requerem como “input”, dados de vazao e precipitagao simultdneos para calibracdo de modelos do
tipo chuva-defluvio. A escassez de dados de vazao obtidas de linigrafos, e de precipitacao, obtidas
de pluviografos, conduz ao emprego de métodos de regionalizagdo, os quais nem sempre sao
satisfatorios, devido a grandes diferencas existentes entre as areas de interesse, seja pela distancia,

area de abrangéncia e diferencas climaticas, geologicas e de relevo regionais.

A solugéo para o problema apresentado no paragrafo anterior passa pela implantacdo de uma rede
hidrolégica constando de estagbes fluviograficas e pluviograficas, estrategicamente distribuidas
dentro da bacia, de forma que, no futuro, possa haver uma quantidade suficiente de dados
hidrolégicos de boa qualidade e espacialmente bem distribuidos, minimizando a necessidade de

regionalizacdes de grandes areas de abrangéncia.

O emprego das aguas alocadas nos reservatérios de agua superficial ou aquiferos subterraneos
para aproveitamento em multiplos usos, exige um controle da qualidade destas aguas, de forma a
enquadra-las dentro das exigéncias qualitativas a que se destinam. Como a prioridade para uso
definida na legislagdo atual é para o abastecimento humano, seguida do abastecimento industrial e
por ultimo, dos usos agricolas, o Programa de Monitoramento Qualitativo das Aguas deve
contemplar diferentes tipos de amostragens e parametros, em conformidade com os preconizados

usSOos para as aguas e os volumes alocados para 0s mesmos.

O pressuposto basico para o monitoramento qualitativo das aguas € que estas, quando poluidas,
veiculam diversas doengas e inviabilizam usos diversos, seja pelas alteragbes bio-quimicas dos
padrées de qualidade exigidos, seja pela inviabilidade econémica do tratamento requerido para seu

uso.

A agua nao deve ser vista como um bem exclusivo do uso humano, mas também como um meio em
que habitam organismos vivos que necessitam de condigdes ambientais satisfatérias e adequadas
para sua sobrevivéncia. Dentre os recursos naturais, a agua é o que apresentam atualmente maior
competitividade entre os usos multiplos, com multiplos interesses do ponto de vista social,

econdmico e ambiental. Entre estes usos pode-se citar:

e Abastecimento humano;
e Irrigagao;
e Uso industrial;

o Dessedentacdo animal,
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e Piscicultura;

e Recreacao;

e Transporte;

o Geracao de energia elétrica;
e Preservagido ambiental;

e Diluicdo de despejos.

Os quatro primeiros usos exigem a retirada da agua do meio em que se encontra, sendo portanto
usos consuntivos. Os demais ndo tem essa necessidade, podendo haver apenas uma transferéncia
de manancial, de reservatério para o rio, no caso do emprego em geragcdo de energia elétrica.
Alguns autores, entretanto, definem a geragéo de energia elétrica como um uso consuntivo da agua.
O dltimo uso, como veiculo diluidor de despejos, tende a desaparecer num futuro proximo, tal € o
grau de exigéncia dos padrbées ambientais de qualidade da agua, atualmente presente nas

legislagdes de recursos hidricos federais, estaduais e municipais.

No entanto, em regides semi-aridas como no Nordeste Brasileiro, com rios caracteristicamente
intermitentes, ainda sera necessario assegurar por algum tempo, uma vazao minima de diluicdo de
despejos residuais, patrocinadas por reservatérios de perenizacdo, dos efluentes provenientes de
esgoto bruto ou até mesmo de Estagdes de Tratamento de Esgotos — ETE’s, tendo os cursos

d"agua como fonte de despejo final dos efluentes tratados ou ndo.

Dai decorre a necessidade de um controle adequado da qualidade da agua, tanto de reservatérios
de aguas superficiais e subterrdneos, como de sec¢des fluviais que conduzem as aguas provenientes
das chuvas ou da liberagdo para emprego em multiplos usos pelos reservatérios estratégicos. Urge
assim a elaboragdo de um PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA, elaborado
com base numa distribuicdo espacial e temporal estratégica para atender aos requesitos de

qualidade da agua para cada tipo de emprego multiplo.

10
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2. BASES CONCEITUAIS DO MONITORAMENTO PROPOSTO

O PLANO DE MONITORAMENTO DAS AGUAS DA BACIA DO JAGUARIBE compreende a
implantacao de dois programas distintos, interdependentes e simultaneos, sendo um PROGRAMA
de MONITORAMENTO QUANTITATIVO e um outro PROGRAMA de MONITORAMENTO
QUALITATIVO. Esta subdivisdo se da mais em virtude das técnicas de emprego e aplicagédo , bem
como de seus custos de realizagdo serem diferenciados, do que propriamente por existir uma

dissociagao conceitual ampla entre os programas.

Na verdade, os programas de monitoramento quantitativo e qualitativo sdo complementares, uma
vez que o estado atual da reserva hidrica define a interdependéncia entre os fatores quantitativos e
qualitativos da reserva. Isto &, o estado de escassez de volume de uma determinada reserva hidrica,
como por exemplo, um acgude estratégico, piora as condicbes qualitativas pela reducdo do volume
disponivel para diluicdo de sais, poluentes e nutrientes organicos, aumentando a concentracdo de
alguns parametros aferidores da ma qualidade das aguas. Por outro lado, durante os estados de
abundancia da reserva, ocorre o contrario e se pode obter uma melhoria dos padroes de qualidade

das aguas pela diminuicdo da concentracido daqueles parametros.

Os objetivos de um programa de monitoramento sdo definidos pela sua caracteristica e abrangéncia
espacial e temporal, como bem define Coimbra’ , exigindo esforgos diferenciados que variam de
acordo com os propésitos de utilizagdo dos dadbs gerados, em conformidade com os objetivos do

programa.
2.1. OBJETIVOS DO MONITORAMENTO QUANTITATIVO

Os objetivos do PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUANTITATIVO DAS AGUAS da Bacia do

Jaguaribe, compreendem, em sintese, os seguintes aspectos:

— estabelecimento de uma rede hidrométrica fixa, ampla e confiavel para obtencdo de
dados continuos e formagao/ampliacdo de um banco de dados hidrolégicos para suporte

a futuros estudos e projetos relativos a bacia;

— estabelecimento de uma rede hidrométrica de monitoramento, com coleta de dados em
tempo real, relativos a chuva e vazdo, como instrumento de auxilio a tomadas de

decisdo dos 6rgaos gestores;

12
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— estabelecimento de uma rede de monitoramento para controle das cheias e previsdo de

areas inundadas, em tempo real, para auxilio aos érgéos de defesa civil;

— estabelecimento de uma rede de monitoramento da vazdo demandada pelos diversos
consumos de agua, especialmente da agua demandada pela irrigacao, ao longo de vales

perenizados por reservatérios estratégicos;

— estabelecimento de uma rede controladora dos aportes aos reservatoérios, provenientes
do escoamento direto, monitorando assim a recarga dos mesmos, e permitindo

conhecer melhor a influéncia do impacto cumulativo da pequena agudagem na bacia;

— estabelecer o conhecimento das informagdes hidrolégicas que permitam fazer o balango
hidrico entre as entradas, o armazenamento e as saidas de qualquer sistema hidrico

interno a bacia;

— estabelecer pardmetros que permitam desenvolver uma modelagem hidrologica precisa

das bacias hidrograficas relativa a obras e projetos dentro da Bacia do Jaguaribe.

O Capitulo 4 — PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUANTITATIVO, DAS AGUAS DA BACIA

descreve as intervencdes programadas para efetivacdo deste Programa.
2.2. OBJETIVOS DO MONITORAMENTO QUALITATIVO

Os objetivos do PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALITATIVO DAS AGUAS da Bacia do
Jaguaribe, compreendem a¢des de CONTROLE e de PLANEJAMENTO com relagédo a qualidade da

agua desejada para os diversos sistemas hidricos da bacia.

Essas acdes, que podem ser de avaliagdo da qualidade da agua para sua adequag&o aos usOs
requeridos ou propostos, ou da indicagdo para a necessidade de realizagdo de estudos especiais,
que envolvam a elaboragdo de projetos de recuperacdo da qualidade das aguas e avaliagdo dos
niveis de poluicdo, permitem classificar os programas de monitoramento da qualidade das aguas
em Programas de Planejamento e Programas de Controle, de acordo com o uso que se pretende

dar aos dados gerados.

Os objetivos dos Programas de Planejamento, geralmente envolvem:

' Coimbra, Roberto M., “ Monitoramento da Qualidade da Agua”, in Hidrologia Ambiental, Colegdo ABRH de
Recursos Hidricos, Editora da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1991.
13
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fornecimento de informacdes sobre a qualidade da agua disponivel potencialmente para

satisfazer necessidades futuras, incluindo novos empreendimentos;

prognostico dos efeitos de novas captagdes, estabelecimentos de novos perimetros
irrigados, construgdo de novos barramentos, industrias e langamento de seus despejos

sobre a qualidade da agua;

auxilio na avaliacdo dos efeitos de variagdes hidroldgicas sobre a qualidade das aguas,

para os ciclos de escassez e abundancia dos recursos hidricos;

auxilio na avaliacdo de mudancas de politicas ambientais e conservacionais dos recursos

hidricos e seu impacto na qualidade das aguas;

auxilio na avaliagdo da construgdo de novos sistemas hidricos, mudangas nas regras de
operacao e gestao da liberagcdo das aguas dos reservatorios existentes e sua influéncia

na qualidade das aguas;

estabelecimento de condi¢des preliminares na formulacdo de modelos matematicos;

informagdes sobre casos e tendéncias de surgimento de substancias perigosas;

reavaliagcao de politicas de gestdo com base nas informagdes obtidas dos programas de

monitoramento.

Os objetivos do Programas de Controle incluem, entre outros, os seguintes:

identificacdo de areas criticas, incluindo-se reservatérios com tendéncia a salinizagéo e
eutrofizacao, secgdes fluviais com presenca de poluicdo, e avaliagdo da urgéncia de

agdes que visem melhorar sua qualidade;

protecao dos usuarios dos sistemas hidricos, avaliando a eficacia das medidas de

controle na manutencao ou melhoria da qualidade da agua;

determinagao de variacdes da qualidade da agua em periodos criticos especificos, para

detectar e medir tendéncias e propor acdes preventivas;

estabelecer Programas de Controle Emergenciais, no caso de propagacdo de doencas
endémicas ou epidémicas de veiculagdo hidrica, tais com o Colera, Tifo, Febre

Paratifoide, etc;

14
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determinar a origem de potenciais fontes poluidoras, estabelecer medidas mitigadoras e

acompanhamento de sua implementacdo e manutencédo permanentes;

e promover a melhoria da qualidade ambiental e preservagao das espécies que habitam os

ecossistemas hidricos;

e garantir a qualidade da agua para o consumo humano, e para os diversos usos multiplos

a que se destinam;

e alertar para o aparecimento de substincias perigosas e promover o controle do
langamento de residuos téxicos de natureza agricola ou industrial nas cole¢des e corpos

d’agua.

O Capitulo 5 — PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALITATIVO DAS AGUAS DA BACIA

apresenta as intervengdes propostas para o programa.

15
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3. TRATAMENTO DA INFORMAGAO, EQUIPES, RECURSOS MATERIAIS E FINANCEIROS PARA
O MONITORAMENTO DAS AGUAS DA BACIA

O estabelecimento de um Programa de Monitoramento do porte que ¢é proposto neste Plano de
Gerenciamento das Aguas da Bacia do Jaguaribe, requer a montagem de equipes multidisciplinares
para coleta, analise e tratamento dos dados coletados, analise da informagdo gerada e tomada de
decisdo dos 6rgaos gestores. Assim, o Programa de Monitoramento, tanto o modulo Quantitativo

quanto o médulo Qualitativo, compreende o processamento da informagao em trés niveis distintos:

O primeiro nivel é o da Geracédo da Informacédo — Nivel 1, formado pelos equipamentos e equipes de
coleta das informagdes em campo, compreendendo os leitores de instrumentos (réguas, linimetros,
linigrafos, pluvibmetros, pluvidgrafos, etc.) do Programa de Monitoramento Quantitativo, e os
coletores de dados de qualidade de agua, em acudes, rios e pocgos subterraneos do Programa de

Monitoramento Qualitativo das aguas.

O nivel escolar exigido para o pessoal do Nivel 1, do processo de monitoramento, € geralmente
baixo, requerendo escolaridade basica até o 2 Grau, como desejavel. Um técnico de nivel superior é

desejavel para coordenacao dos trabalhos, fiscalizagao e centralizagdo da coleta das informacées.

Prevé-se que, para o caso do Programa de Monitoramento Quantitativo das aguas, em cada agude,
secao fluvial de controle e ponto de controle desejado, haja pelo menos 1 operador de leitura,
treinado no servigo, devidamente instruido e fiscalizado para o preenchimento mais correto e fiel

possivel da informacao desejada.

No caso das periddicas medicbes de niveis e vazao para estabelecimento de curvas chaves de
secoes fluviais, este servico devera ser feito pela equipe de hidrometristas que também atua no
servico de coleta de dados de qualidade de agua, compreendendo pessoal com no minimo, uma

graduacao como técnico de nivel médio.

Em fungao da extensa area da Bacia Hidrografica do Jaguaribe, cerca de 72.000 Km?, ou metade da
area do Estado do Ceara, é imperativa a criagcdo de duas equipes de coleta e monitoramento de
informagdes de qualidade de agua, sendo que a primeira, Equipe A, ficaria sediada em Iguatu,
cobrindo as sub-bacias do Alto Jaguaribe e Salgado, e a segunda equipe, Equipe B, seria sediada

em Limoeiro do Norte, cobrindo as sub-bacias do Banabuiu, Médio e Baixo Jaguaribe.

Cada equipe de coleta das informagdes de qualidade de agua e hidrometracado das secdes fluviais é

composta de no minimo:
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e 1 técnico de nivel superior, de preferéncia Engenheiro, com formagédo de sanitarista,

técnico em recursos hidicos, ou Bidlogo, tendo fungao de coordenador dos trabalhos da
equipe, centrado na sede regional de coleta de dados (lguatu — Equipe A; e Limoeiro do

Norte — Equipe B);

e 2 hidrometrista, técnicos de nivel médio, tendo fungdo de medir vazdes e proceder a
coleta de amostras de qualidade de agua em agudes, rios, canais, pocos, etc., com
deslocamento permanente entre os pontos de coleta da informacéo e as sedes regionais

de coleta de dados;

e 4 auxiliares, de nivel basico ou primario, para auxilio nas medicbes e transporte de

equipamentos, sendo 2 para cada 1 dos hidrometristas;

e 1 topografo, locado em cada sede regional, devendo se deslocar para dar suporte a
medi¢cdo das vazbes nos rios, calibrar réguas e niveis, fazer pequenos levantamentos

topograficos e batimétricos que sejam possiveis com emprego da topografia classica;
¢ 1 motorista, para atendimento e deslocamento das equipes.

O Quadro 3.1 apresenta o sumario do pessoal necessario para dar suporte e geragéo a informagéao

no nivel 1 dos programas de monitoramento quantitativo e qualitativo.

Quadro 3.1: Resumo do Pessoal de Nivel 1 dos Programas de Monitoramento

Fungéo Nivel Quantidade Salario Base Custo Mensal

Escolar (R$) (R$)
Coordenador de Equipe Superior 2 1.600,00 3.200,00
Hidrometrista / Coletor de Amostras Técnico 4 800,00 3.200,00
Auxiliar de Servigos Gerais Basico 8 160,00 1.280,00
Topdgrafo 2" Grau 2 700,00 1.400,00
Motorista Basico 2 400,00 800,00
Leitor de Régua ou Pluvidmetro Bésico 101 160,00 16.160,00
Total 26.040,00
Encargos Sociais (100%) 26.040,00
BDI da Terceirizagao (30%) 15.624,00
Total Geral 67.704,00

O custo basico salarial relativa a manutencao das duas equipes de monitoramento e pessoal fixo
para leitura das réguas e pluvidmetros, incluindo 100% de encargos sociais diversos e 30 % de

custos administrativos relativos a terceirizagdo dos servigos, € da ordem de R$ 67.704,00 por més.

O equipamento minimo para cada uma das equipes de monitoramento devera ser o seguinte:
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¢ 1 veiculo tipo VAN ou similar, equipado com reboque para lancha ou barco com motor de
popa;

¢ 1 lancha ou barco com motor de popa de no minimo 15 HP;

¢ 1 mini-geladeira, a bateria de 12 Volts, para acondicionamento de amostras de agua a 4°
C;

e 2 crondmetros;

¢ 1 medidor de corrente liquida modelo Pygmy Price Currente Meter ou similar;

¢ 1 medidor de corrente liquida Marsh McBirney ou similar;

o 2 molinetes de hélice tipo C31 OTT Messtechnik ou similar;

¢ 1 medidor de temperatura-condutividade-profundidade Hydrolab Surveyor ou similar;

¢ 1 medidor de temperatura-condutividade-profundidade YSI TLC Meter ou similar;

e 2 garrafa de Marriot;

o 2 kits de coleta de amostras de agua;

e 2 garrafas Meyer;

e 2 garrafas Van Dorn;

e 2 amostradores de Kemmerer;

e 2 discos de Sachi;

e 2 garrafas de OD ou batiscafo;

e 4 garrafas de preservagao de amostra;

e 2 calculadoras cientificas;

e 2 GPS;

¢ 1 Nivel tipo WILD ou similar;

e 1 teodolito WILD ou similar;

e 4 galbes de 50 litros;

e 2trenas de 50 m;

e 2 trenas de 5m;

e 2 pas;

e 2 enxadas;

e 2 picaretas;

e 4 pranchetas a prova d’agua;

e papel a prova d agua;

e 8 conjuntos de capas de chuva;

e 16 pares de botas de pesca (waders);

e 8 coletes salva-vidas;
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¢ 1 conjunto de canetas apropriadas para escrita umida.

O Quadro 3.2, apresenta os custos aproximados ,de investimento inicial, do equipamento minimo de

coleta de dados das equipes.

Quadro 3.2 - Equipamento de Apoio ao Monitoramento Qualitativo das Aguas da Bacia

Preco

Descrigéo do Equipamento %gf';ﬁ?g: ngrr(\)t’lglade Es;c:_\r,n$a)udo Cus(tlg$'l;otal
Xjfg:lrg;igom\g:\ol\: ou similar com reboque para lancha 1 2 50000.00 100000.00
Lancha ou barco com motor de popa de 15 HP 1 2 16000.00 32000.00
Mini-geladeira, a bateria 12 Volts 1 2 1000.00 2000.00
Cron6émetros 2 4 200.00 800.00
Medidor de corrente liquida PYGMY PRICE 1 2 1200.00 2400.00
Medidor de corrente liquida Marsh McBirney 1 2 2300.00 4600.00
Molinetes de hélice C31 OTT Messtechnik 2 4 15000.00 60000.00
M;;iriggb glejrv’ggferatura-condutividade—profundidade 1 5 3000.00 6000.00
Medidior de temperatura-condutividade-profundidade
S e P 1 1500.00 3000.00
Garrafa de Marriot 800.00 3200.00
Kit de coleta de amostras de agua 4000.00 16000.00
Garrafa de Meyer 800.00 3200.00
Garrafa de Van Dorn 1200.00 4800.00
Amostrador de Kemmerer 2000.00 8000.00

5000.00 20000.00
2500.00 10000.00

Discos de Sachi
Garrafas de OD ou Batiscafo

Garrafas de preservagao de amostra 600.00 4800.00
Calculadoras cientificas 200.00 800.00
GPS portatil 600.00 2400.00

5000.00 10000.00
8000.00 16000.00

Nivel WILD ou similar
Teodolito WILD ou similar

oONoO BB DMDONMNNMNRAEBRMOERDEMEBSEM~MBDSE DN

= 00 OO0 =~ BADNDNDNDNDNPE -2 2D PEADNDDNDMDNDNDNDDNDDNDDN

Galbdes de 50 litros 100.00 800.00
Trenas de 50 metros 300.00 1200.00
Trenas de 5 metros 50.00 200.00
Pas 20.00 80.00
Enxadas 30.00 120.00
Picaretas 30.00 120.00
Pranchetas a prova d agua 25.00 200.00
Papel & prova d'Agua (resma) 30.00 60.00
Conjunto de capa de chuva 1 50.00 800.00
Botas de pesca (waders) 1 32 80.00 2560.00
Coletes salva-vidas 16 250.00 4000.00
Conjunto de canetas para escrita Umida 2 100.00 200.00

Total  320.340,00
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O segundo nivel é o de Tratamento e Analise da Informagdo — Nivel 2, conformado por profissionais
de nivel superior especializados em recursos hidricos, engenharia sanitaria e ambiental, ligados a

Geréncia de Monitoramento da COGERH/SRH ou cargo equivalente.

Neste nivel, as informag¢des do monitoramento quantitativo e qualitativo serdo tratadas e analisadas

pelos especialistas, com os seguintes objetivos:

e prover a alimentagao continua do Banco de Dados do Monitoramento;

¢ identificar possiveis problemas relacionados com a missdo do monitoramento (problemas
endogenos do monitoramento);

¢ identificar problemas praticos relativos a qualidade da agua e gestdo dos recursos
hidricos (problemas exégenos do monitoramento);

e proceder uma retroalimentacao das informagdes do monitoramento;

e realinhar programas e corrigir metas do monitoramento;

e elaborar Relatério Mensal de Acompanhamento dos Programas de Monitoramento;

e redefinir prioridades das campanhas de monitoramento;

e alocar recursos e equipes para estudos especificos ou especiais do monitoramento;

¢ solicitar a contratacdo de Consultoria Especializada, quando a situagao assim o requerer;

e acompanhar os estudos realizados por Consultores e Elaboragdo de Planos

Emergenciais.

Em funcdo da enorme carga de servigo, do reduzido numero de pessoal altamente qualificado para
suporte a analise dos dados e problemas, além da escassez de tempo disponivel, a que geralmente
se encontram fortemente submetidas as Geréncias de Monitoramento dos érgaos gestores de
recursos hidricos, tais como a COGERH, faz-se necessario a contratagdo de Consultoria
Especializada, quer seja através de empresas de consultoria especializadas na area de gestao
ambiental, quer seja através da contratacao individual de profissionais de reconhecida capacidade,
para dar suporte ao Programa de Monitoramento das Aguas da Bacia do Jaguaribe, cuja fungdo

seria:

¢ diagnosticar causas e investigar problemas relacionados com a qualidade das aguas, de
acordo com os dados obtidos do monitoramento;

e realizar estudos especificos, compreendendo a modelagem quantitativa e qualitativa dos
problemas identificados pelo monitoramento, tais como, estudos de salinizagdo e
eutrofizacao de reservatérios; identificacdo de substancias perigosas; estudos de
potencializacao de efeitos de pesticidas e substancias toxicas nas aguas; etc;

e elaborar programas especificos e direcionados de monitoramento, para investigacao e

solugéo dos problemas identificados;
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e elaborar Programas de Controle e Mitigacao de Processos de Polui¢ao;

e supervisionar a implantagdo dos Programas de Controle e Mitigagdo de Processos de
Poluicéao;

e dar suporte técnico as Geréncias dos Programas de Monitoramento, para elaboracao de
relatorios;

o oferecer suporte tecnolégico avangado para Programas de Remediagdo de Plumas
Poluentes;

e dar suporte técnico para elaboragdo de Normas e Dispositivos Legais de Controle e

Combate as Agressdes Ambientais sofridas pelos recursos hidricos.

Neste nivel, os custos do Programa de Monitoramento, & exceg¢do da contratacdo dos servigos
especializados de consultoria, sdo de carater meramente enddgenos institucionais, isto é, os custos
das geréncias e pessoal de nivel superior envolvidos nas analises, séo inerentes a prépria fungéo da
instituicdo, n&o devendo serem computados como custos especificos do Programa de
Monitoramento. Com relagdo aos custos de contratacdo de servigos especificos de consultoria,

propde-se a realizagao de licitagdo para solugdo da questdo de escassez de pessoal qualificado.

O Quadro 3.3 - Apresenta uma estimativa dos custos de consultoria para suporte ao Programa de
Monitoramento.
Quadro 3.3 — Custos Estimados de Contratagdo de Servigos Especializados de Consultoria

Profissional ou Servigo Unid. Quantidade Custo Unitario Custo Total

Estimada (R$) (R$)
Especialista em Tratamento de Agua Horas*més 60 50,00 3.000,00
Especialista em Botanica Horas*més 40 50,00 2.000,00
Especialista em Fitoplancton e Zooplancton = Horas*més 40 50,00 2.000,00
Especialista em Modelagem ’dg Qualidade T 40 60,00 2.400,00
de Agua em Rios e Reservatdrios
Espe:mahsta em Gestao e Preservagao Horas*més 80 60,00 4.800,00
Ambiental
Espe_cLallsta em Pr_ongamas de Controle de Horas*mas 40 60,00 2.400,00
Poluicdo e Remediagao de Plumas Poluentes
Espemgllsta em Hidrometeorologia e Horas*més 100 70,00 7.000,00
Sensoriamento Remoto
Espe_mallsta em Mogjt_elagem Hidrodinamica Horas*mas 40 60,00 2.400,00
de Rios e Reservatorios
Total Mensal 26.000,00
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O custo mensal dos consultores especialistas dado pelo Quadro 3.3, é praticamente equivalente ao
custo das equipes de coleta de informacdes, pessoal do Nivel 1, quando descontados os encargos

sociais € BDI dos servigos de terceirizagao apresentados no Quadro 3.1.

O terceiro nivel no tratamento das informacgdes, é o de Responsabilizacao Institucional e Tomada de
Decisdo - Nivel 3, formado pela alta direcdo dos oérgaos gestores de recursos hidricos
(COGERH/SRH), podendo convidar outros membros privilegiados a nivel de governo e outras
instituicdes, sempre que a situagcdo assim o requerer, para compartilhamento das informacbes e
tomada de decisdo a cerca dos problemas mais graves detectados pelo Programa de

Monitoramento.

O terceiro nivel devera ter a assisténcia permanente do pessoal do segundo nivel, incluindo as
Consultorias Especializadas, de forma a ter sempre em maos o retrato mais fiel da real situagdo dos
recursos hidricos, nos seus aspectos quantitativos e qualitativos. As decisdes adotadas neste nivel,
em fungao do seu carater privilegiado representando a dire¢ao maior do sistema, constituir-se-ao em
Politicas de Governo, e deverdao compreender a sintese do pensamento governamental a cerca dos

problemas enfrentados.
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4. PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUANTITATIVO DAS AGUAS DA BACIA
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4. PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUANTITATIVO DAS AGUAS DA BACIA

Este Capitulo descreve 0 PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUANTITATIVO das aguas da
Bacia do Jaguaribe, elaborado conforme os objetivos preconizados no Capitulo 2 — Bases
Conceituais do Monitoramento Proposto para o Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do

Jaguaribe.

A proposicdo do Programa consiste em se ampliar e melhorar o nivel de coleta de informagdes
hidrometeoroldgicas, restringindo-se aqui basicamente, a medicdes de parametros de chuva
regionais e vazdes afluentes e liberadas nos rios e reservatérios, monitoramento das demandas e da
oferta hidrica em tempo real, para prover uma gestao mais eficiente dos recursos hidricos. No anexo
A encontra-se o Mapa 1 do Programa de Monitoramento Quantitativo das Aguas da Bacia do

Jaguaribe.
4.1. MONITORAMENTO DAS PRECIPITACOES E GRANDES TEMPESTADES
4.1.1. Instalacao de Pluviégrafos

Conforme os dados apresentados no Relatorio Final da Fase 1 — Diagndstico, deste mesmo Plano
de Gerenciamento, a bacia do Jaguaribe apresenta séries histéricas de 216 postos pluviométricos,
sendo que cerca de 193 eram operados pela SUDENE a época de elaboragao do Plano Estadual de
Recursos Hidricos, e 43 novos postos foram implantados pela FUCEME, os quais na realidade
representaram um acréscimo de apenas 23 postos a mais, devido a superposi¢do de alguns dos
postos da FUNCEME com os da SUDENE.

Esta rede pluviométrica dd4 uma boa cobertura a Bacia Hidrografica do Jaguaribe, com uma
densidade de 1 posto pluviométrico para cada 333 Km? ,que pode ser considerada satisfatoria muito
embora ndo possa ser considerada de todo como 6tima, pois ha grandes vazios em certas regides

fronteiricas da bacia.

Entretanto, o Programa de Monitoramento Quantitativo presentemente apresentado, ndo tem a
intencdo de propor um aumento no nimero de postos pluviométricos com o objetivo de adensar a
atual rede hidroldgica disponivel, pois se considera que os postos pluviométricos, devido ao fato de
nao registrarem a informacao de precipitacido continuamente, ndo oferecem uma boa qualidade de
informacgé&o, ao passo que os postos pluviogréficos , conhecidos na literatura inglesa por “recording
gages”, oferecem uma excepcional qualidade de informacdo de precipitagdo, quando
convenientemente operados, informacdes estas que sao essenciais para varios tipos de estudos

hidroldgicos.
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A vantagem dos postos pluviograficos € exatamente a de registrarem continuamente a evolugéo
temporal das chuvas, acumulando os valores medidos e permitindo se conhecer diretamente a
intensidade de precipitagdo de cada evento de chuva. Os dados de precipitagdo registrados nos
postos pluviograficos, podem ser estatisticamente tratados, com base mesmo em séries curtas, de
até 5 anos, no minimo, e gerarem curvas i-d-f (intensidade-duragao-freqiiéncia),de grande valia nos
estudos hidrolégicos relativos a projetos de drenagem, barragens, e obras hidricas em geral. As

curvas, por sua vez, podem gerar equagoes de chuva regionalizadas, do tipo

I_KxT”
(t+b)

onde | = intensidade de precipitacdo (mm/hora ou mm/min);
T = periodo de retorno, em anos;
t = duragdo da chuva, normalmente igual ao tempo de concentracédo da bacia controlada,
em minutos;

K, a, b, ¢ = parAmetros estatisticos locais oriundos das curvas i-d-f.

A desvantagem dos postos pluviograficos € o custo de investimento inicial mais elevado do que o
pluvibmetro, afora os custos de manutengdo e operagdo serem indubitavelmente superiores aos
apresentados pelos simples pluvidmetros. Dai decorre o fato dos pluviégrafos serem praticamente
inexistentes ao longo da Bacia do Jaguaribe, ou entdo as séries geradas séo de curtissima duragao,
impedindo o desenvolvimento de curvas de regionalizagdo i-d-f satisfatérias para emprego no

dimensionamento de obras hidricas.

Ha informacgdes da existéncia de um pluvidégrafo em Quixeramobim, implantado na década de 50, e
alguns pluvidgrafos em bacias experimentais implantadas pela Universidade Federal do Ceara, em
convénio com a SUDENE, porém estas mesmas se encontram ha varios anos desativadas ou em
processo de abandono por falta de recursos financeiros para sua manutengdo. Os dados coletados

sdo inacessiveis ou inexistentes.

Dessa forma, o Programa de Monitoramento Quantitativo da Bacia do Jaguaribe propde a instalagao
de 7 pluviégrafos, estrategicamente distribuidos ao longo da bacia do Jaguaribe, sendo que cada
pluvidgrafo teria a missdo de fornecer dados para elaboragdo de curvas i-d-f com um raio de
cobertura maximo de 50 km, ou 7854 Km? que, embora ndo possa ser considerado um
adensamento satisfatério, porém constitui-se num grande avango para a rede hidroldgica da bacia,
cujos frutos benéficos virdo num futuro préximo, com uma excepcional melhoria na qualidade das

informacodes hidrometeoroldgicas da bacia.
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Além da geracdao de curvas i-d-f, o programa de implantacdo dos sete postos pluviograficos,
permitiram a calibragdo das informagdes a serem coletadas pelo radar meteorolégico proposto para

implantagcao no centro geométrico da bacia do Jaguaribe, sobre o qual se decrevera a seguir.
O Quadro 4.1.1 - Apresenta o Programa de Instalagcdo de Pluvidégrafos na Bacia do Jaguaribe.

Quadro 4.1.1 - REDE PLUVIOGRAFICA

Raio de . Custo (US$)
= o . . Area Controlada
Estacao Localizacado Regionalizacido (sz) Mini Maxi Médi
Admitido (Km) inimo aximo édio
PLVG1 Iguatu 50 7854 1000 3000 2500
PLVG2  Abaiara 50 7854 1000 3000 2500
PLVG3  Quixeramobim 50 7854 1000 3000 2500
PLVG4  Limoeiro do Norte 50 7854 1000 3000 2500
PLVG5  Jaguaribe 50 7854 1000 3000 2500
PLVG6  Antonina do Norte 50 7854 1000 3000 2500
PLVG7 Taua 50 7854 1000 3000 2500
Total 17500

O custo de implantagédo da rede varia de um valor minimo de R$ 7.000,00, tendo como valor médio
estimado de R$ 17.500,00 , até um valor maximo de R$ 21.000,00.

4.1.2. Instalagcdo de Radar Meteorologico

As redes hidrolégicas convencionais medem precipitacbes através de instrumentos mecanicos
denominados pluvidmetros e, mais recentemente, foram desenvolvidos modernos pluviografos que
realizam a medida da precipitagdo de forma continua, através da combinacao de pluvibmetros com
aparatos eletrbnicos para registros temporais. A caracteristica desses aparelhos é que fazem a
estimativa da precipitacdo ocorrida de forma pontual. O valor registrado diz respeito ao valor da
chuva ocorrida nas vizinhangas do aparelho, representando uma amplitude de area ndo muito maior

do que algumas centenas de quilémetros quadrados.

A tecnologia aero-espacial tem introduzido avancgos significativos, com o advento do satélite e do
radar meteoroldgico, que permitem observar o deslocamento das grandes massas de ar na
atmosfera e, através de técnicas especiais, estimar em sistemas convectivos, a quantidade de agua
precipitavel, isto €, a quantidade resultante da transformacao hipotética de todo vapor de agua em
uma coluna da atmosfera, em agua liquida, podendo essa estimativa ser feita tanto para um ponto,

como para uma determinada area.
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Conforme afirma Pessoa® , por meio de radar, &€ possivel registrar eventos de precipitacdo em
escalas bem menores do[due se consegue com satélite, dentro de um raio de aproximadamente 180
Km. Outra grande vantagem do radar, € a possibilidade de quantificar a precipitacao de forma quase
continua, tanto no tempo, por exemplo a cada cinco minutos, quanto no espacgo, por exemplo, a cada
500 m. Praticamente seria economicamente inviavel se obter esse nivel de resolucdo de uma
precipitacdo, por meio de postos pluviométricos e pluviograficos, devido aos altissimos custos da

rede exigida.

Outra desvantagem da rede pluviométrica convencional, € que devido as precipitacdes possuirem
grande variabilidade temporal e espacial, dentro de uma bacia hidrografica importante, podem existir
perdas substanciais de informacdes, devido ao fato das leituras de pluvibmetros serem pontuais,
pela sua prépria caracteristica. Ja o radar, oferece tanto a possibilidade de se obter uma medicao
volumétrica da precipitacdo, com sua caracterizacdo temporal e espacial, como também a
oportunidade de se prever com antecedéncia razoavel a formacdo ou chegada de grandes

tempestades.

Os radares apresentam como principal inconveniente, o fato de por estarem localizados em terra, as
suas medicbes sao de sensoriamento remoto, resultando consequentemente em dificuldades
inerentes as medigdes indiretas. Ha entdo a necessidade de se calibrar os sinais eletrénicos que
retornam do alvo do radar meteoroldgico, para que seja fornecida a grandeza fisica desejada, isto é,

a intensidade de precipitacao distribuida na area da bacia hidrografica.

Um radar esta calibrado do ponto de vista meteorolégico, se existe uma relagdo Z-R (Z = fator de
refletividade; R = intensidade de chuva) que permite avaliar, com certo grau de precisédo, a chuva
média que precipita sobre determinada area da bacia. A calibracdo do radar ndao é uma tarefa
simples, exigindo uma rede de postos pluviométricos dispostos sobre a bacia, que permita ajustar

uma relacédo Z-R adequada.

Por melhor que seja a relacdo Z-R obtida para um unico posto pluviométrico, a medida que se
caminha no sentido de afastamento deste posto, a precisdo da relagcdo Z-R diminui. Baseado neste
fato, Huff, 1966, apud Pessoa, realizou estudos no intuito de quantificar tal decréscimo da precisao
Z-R com a distancia ao posto. Observa-se na figura 23.8 da referéncia literaria citada, que a precisao
da medicao com radar cai para 70% para uma distancia superior a 40 Km. Quanto maior for o
adensamento de postos de referéncia para calibragcdo, melhor a precisdo da informacédo dada pelo

radar.

2 pessoa, M. L., in “Hidrometeorologia com Radar”, Hidrologia — Ciéncia e Aplicagao, Editora da Universidade
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,1993
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Diante desse fato, considerou-se adequado estabelecer uma rede de postos pluviograficos de
controle da precipitagcdo e servindo de auxilio para calibragdo do radar meteorolégico, com distancia
de cobertura maxima de 50 Km, estrategicamente posicionados para cobrir quase toda a Bacia do

Jaguaribe.

O radar meteorolégico foi proposto para instalagao na cidade de Senador Pompeu-CE, a partir da
qual, com um raio de 180 Km, permite cobrir quase toda Bacia Hidrografica do Jaguaribe. O Mapa 1
mostra a localizagdo do radar e dos postos pluviograficos auxiliares para sua calibragdo. O Quadro

4.1.2. mostra a programacao de instalagdo do radar meteoroldgico e seu custo.

Quadro 4.1.2 - REDE TELEMETRICA

. . Custo (US$)
. . ~ Raio de Alcance Area Controlada
Equipamento Localizagao (Km) (sz)
Minimo Maximo Médio
Radar
Senador Pompeu 180 101.787 300.000 6.000.000 500.000

Meteoroldgico

4.2. MONITORAMENTO DE VAZOES E DESCARGAS FLUVIAIS

Por ocasido da elaboragédo do P.E.R.H., dos 26 postos com dados de cotas e medigdes de descarga
selecionados para analise de consisténcia, apenas 16 foram aproveitadas para utilizagcdo no modelo
MODHAC?, cujo objetivo ultimo era “ conseguir séries fluviométricas de longo periodo nos locais em
que ha adlides construidos, com capacidade de acumulacdo de no minimo 10 hm®, para posterior

avaliagdo da capacidade de regularizagao de cada um deles”.

“Como na maioria dos locais desses agudes nao estdo disponiveis séries fluviométricas, ou, nos
raros casos em que existem, possuem pouca disponibilidade de dados, fez-se necessaria a
aplicagdo de um modelo chuva X defluvio para extensdo e geragdo de novas séries de vazdes
mensais”. O modelo utilizado entdo foi 0 MODHAC. Esta colocagéo foi transcrita do Relatério Final

de Diagnéstico RF-1, mostrando a deficiéncia de dados fluviométricos na Bacia do Jaguaribe.

® Lanna, Antdnio Eduardo e Schwarzbach, Miriam, “ Modelo Hidrolégico Autocalibravel”, Instituto de Pesquisas

Hidraulicas, UFRGS, 1989.
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Atualmente, estdo em operacao na Bacia do Jaguaribe, apenas 14 postos fluviométricos operados
pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, vinculada ao Ministério das Minas e
Energia. Este fato revela a dependéncia dos dados de hidrometeorologia brasileiros ao setor
energético. De fato, a Coordenagéo Geral de Recursos Hidricos (CGRH) do Departamento Nacional
de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) do Ministério das Minas e Energia, que ja pertenceu ao
denominado Ministério da Infra-Estrutura, é encarregada da centralizagdo dos dados de
hidrometeorologia brasileiros. Ela funciona centrada em Brasilia e é representada em diversas

capitais brasileiras pelas agéncias locais da CPRM.

O DNAEE é o 6rgao responsavel pela edicdo dos inventarios de postos pluviométricos e
fluviométricos de todo pais, unificando a codificagdo dos mesmos, muito embora haja postos
operados por outras instituicdbes ou organizagdes particulares. Para hidrometria, o Brasil esta dividido
em oito bacias hidrograficas principais, sendo que cada uma delas possui sub-divisdo em diversas
outras bacias menores. A Bacia Hidrografica do Jaguaribe esta inserida na Bacia 3 — Atlantico Sul,
trechos Norte/Nordeste, sendo representada pelo codigo 36 na identificacdo de cada posto

fluviométrico relativo a mesma.

O Programa de Monitoramento Quantitativo propbée a manutengdo da operagdo das 14 estacdes
fluviométricas atualmente operadas pela CPRM na Bacia do Jaguaribe, bem como a instalagdo de 6
novas estacdes fluviométricas em se¢des nao controladas por reservatorios na bacia. Estas novas
estacoes fluviométricas poderao fornecer importantes dados de vazao que auxiliardo, no futuro, o

projeto e dimensionamento de obras hidricas de envergadura, tais como barragens, pontes, etc.

Afora as 6 novas estagdes planejadas para secbes fluviais ndo controladas por grandes
reservatorios, foram planejadas a instalagdo de réguas linimétricas a montante dos principais
talvegues afluentes aos maiores acudes da Bacia do Jaguaribe, com o intuito de conhecer o real
volume de aguas superficiais que escoam anualmente para os reservatorios, provenientes das
bacias de montante, permitindo avaliar com maior precisdo o impacto cumulativo da pequena
acudagem, e estimar de forma mais precisa o volume regularizado pelos reservatorios, ao fim de

cada estacado umida.

Pressupbe-se o emprego destes novos dados em tarefas de calibracdo de modelagem hidrolégica
para estimativa de volumes regularizados pelos reservatérios, e qual € o impacto no escoamento
superficial oriundo da pequena agudagem. Ao todo sdo 46 novas estagbes fluviométricas
localizadas a montante dos principais reservatérios da bacia. O Quadro 4.2.1, mostra o planejamento

desta novas estacgdes e a situagao atual da rede linimétrica da Bacia do Jaguaribe.
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Quadro 4.2.1 - Sumario da Rede Linimétrica Atual e Planejada
Area . = Motivo da A
Estagao Cédigo Local Controlada |Estado Atual ldepuificacas Ativagédo ou Recomendacéo Orgao' EUsm
na Planta o Responsavel (US$)
(Km2) Desativacédo
Jucas 36080000 Rio Jaguaribe 13540 Desativada 12 Substituida Manter Desativada DNAEE 0
Corredores 36140000 Rio Jaguaribe 18600 Desativada 14 Substituida Manter Desativada DNAEE 0
Suassurana 36180000 Rio Trucu 2068 Desativada 15 Construgao do Manter Desativada DNAEE 0
Acude Trussu
Acude Orés 36190000 Rio Jaguaribe 23616 Desativada 16 Construgo do | 1 ier pesativada DNAEE 0
Acude Or6s
Sitio Oitis 36230000 Riacho dos Porcos 2115 Desativada 17 Construgdo do | ;o or Desativada DNAEE 0
Acude Atalho
Ponte Patos 36273000 Rio Salgado 8900 Desativada 18 Substituida Manter Desativada DNAEE 0
Santo Antonio 36280000 Rio Salgado 10115 Desativada 19 Desconhecido Manter Desativada DNAEE 0
~ . . . Construgéo do .
Castanhao 36370000 Rio Jaguaribe 42758 Desativada 21 Acude Castanhao Manter Desativada DNAEE 0
Boqueirdo do . A Construgéo do 5
36460000 Rio Patu 1020 Desativada 23 Manter Desativada DNAEE 0
Patu Acude Patu
Boqueirdo do Construgéo do
36550000 Rio Banabuit 2070 Desativada 24 Acude Pedras Manter Desativada DNAEE 0
Pedras Brancas
Brancas
Beaueiiclee 36584000 Rio Banabuiti 13472 Desativada 26 Construgo do |y nver Desativada | DNAEE 0
Meio Acude Banabuil
Pogo dos Paus 36128000 Rio Carius 5003 Desativada 13 Desconhecido Manter Desativada CPRM 0]
Arneiroz 36020000 Rio Jaguaribe 5900 Em Operacéo 1 Manter em Operagéo CPRM 150
Malhada 36045000 Riacho da Conceigédo 2050 Em Operagéo 2 Manter em Operagédo CPRM 150
Sitio Pogo Dantas 36125000 Rio Bastides 3700 Em Operacéo 3 Manter em Operagéo CPRM 150
Carils 36130000 Rio Carius 2250 Em Operacéo 4 Manter em Operagéo CPRM 150
Iguatu 36160000 Rio Jaguaribe 19313 Em Operacéo 5 Manter em Operagéo CPRM 150
Sitio Lapinha 36210000 Rio Salgado 1520 Em Operagéo 6 Manter em Operagéo CPRM 150
Podimirim 36250000 Riacho dos Porcos 3525 Em Operacéo 7 Manter em Operagéo CPRM 150
LEMED ) 36270000 Rio Salgado 8065 Em Operagéo 8 Manter em Operagdo|  CPRM 150
Mangabeira
Icod 36290000 Rio Salgado 11505 Em Operacéo 9 Manter em Operagéo CPRM 150
Senador Pompeu 36470000 Rio Banabuiu 7555 Em Operacéo 10 Manter em Operagéo CPRM 150
Quixeramobim 36520000 Rio Quixeramobim 6202 Em Operacéo 11 Manter em Operacéo CPRM 150
Jaguaribe 36320000 Rio Jaguaribe 38587 Em Operacéo 20 Manter em Operagéo CPRM 150
Peixe Gordo 39390000 Rio Jaguaribe 46064 Em Operacéo 22 Manter em Operagéo CPRM 150
Morada Nova Il 36580000 Rio Banabuiu 17900 Em Operacéo 25 Manter em Operagéo CPRM 150
- . . Const. de Agude / CPRM /7
Alto Santo Rio Figueiredo 2476 Planejada 27 Mod. Hidrologica Implantar e Operar COGERH 300
p . . . Const. de Agude / CPRM 7/
Carnatba Riacho Jardim 1681 Planejada 28 Mod. Hidrologica Implantar e Operar COGERH 300
. . . Const. de Agude / CPRM /7
Assaré Riacho dos Bastides 520 Planejada 29 Mod. Hidrologica Implantar e Operar COGERH 300
. . . Const. de Agude / CPRM /
Arneiroz Il Riacho do Serrote 1855 Planejada 30 Mod. Hidrologica Implantar e Operar COGERH 300
- . . . . Const. de Agude / CPRM /
Boa Viagem Rio Quixeramobim 1365 Planejada 31 Mod. Hidrologica Implantar e Operar COGERH 300
. ~ . Const. de Agude / CPRM /7
Jatoba Riacho Séo Caetano 526 Planejada 32 Mod. Hidrologica Implantar e Operar COGERH 300
" P, . Modelagem CPRM /7
Orés Montante da Bacia Hidraulica 250000 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
. . Modelagem CPRM /7
Trussu Montante da Bacia Hidraulica 1495 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
I, . Modelagem CPRM /7
Canoas Montante da Bacia Hidraulica 643,1 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
. P . Modelagem CPRM 7/
Poco da Pedra Montante da Bacia Hidréaulica 888 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
“ A gz e . Modelagem CPRM 7/
Varzea do Boi Montante da Bacia Hidraulica 1249 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
. P . Modelagem CPRM /7
Favelas Montante da Bacia Hidréaulica 645 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
- P, . Modelagem CPRM 7/
Trici Montante da Bacia Hidraulica 556,8 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
. P . Modelagem CPRM /7
Parambu Montante da Bacia Hidraulica 104 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
P gz e . Modelagem CPRM /7
Espirito Santo Montante da Bacia Hidraulica 32,3 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
g TN, q Modelagem CPRM /
Forquilha Il Montante da Bacia Hidraulica 23,4 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
P, . Modelagem CPRM /7
Atalho Montante da Bacia Hidraulica 2064,5 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
B . P . Modelagem CPRM /
Lima Campos Montante da Bacia Hidréaulica 340 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
g TR, q Modelagem CPRM /
Manoel Balbino Montante da Bacia Hidraulica 40,59 Planejada Hidrolégica Implantar e Operar COGERH 300
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Quadro 4.2.1 - Sumario da Rede Linimétrica Atual e Planejada
Estacdo Codigo Local ConA;:ZTada Estado Atual Ids;\t;:iacnatqaéo Ah:i‘\)/:;;;od?au Recomendagéo Resop;gnésoével ?JSS;:;
(Km2) Desativacédo
Prazeres Montante da Bacia Hidraulica | 152, Plancjada m&driﬁg?g Implantar e Operar | TRV, 300
Ubaldinho Montante da Bacia Hidraulica 176 Planejada m&driﬁg?g Implantar e Operar | PRV, 300
Quixabinha Montante da Bacia Hidraulica 77,7 Planejada mﬁiﬁgg Implantar e Operar CCOP;’;AR{_' 300
Thomas Osterne Montante da Bacia Hidraulica 77,42 Planejada mi(zﬂzll?jg?g Implantar e Operar CCOP;’;AR{_' 300
olho d*Agua Montante da Bacia Hidraulica |~ 71,8 Plancjada mfri'lzgfg Implantar e Operar | PRV, 300
Estrema Montante da Bacia Hidraulica 2860 Planejada mi(zl(:?l;ajg?g Implantar e Operar CCOPS:;AR{_' 300
Tatajuba Montante da Bacia Hidraulica 21 Planejada mi?:f)ll?jg?g Implantar e Operar CCOP;’;AR{_' 300
Gomes Montante da Bacia Hidraulica 25 Planejada mfri'lzgfg Implantar e Operar | PRV, 300
Banabuit Montante da Bacia Hidraulica |~ 13500 Plancjada mfri'lzgfg Implantar e Operar | TRV, 300
Pedras Brancas Montante da Bacia Hidraulica 1787 Planejada mi(g:zll?jg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Cedro Montante da Bacia Hidraulica 224 Planejada mi(g:zll?jg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Fogareiro Montante da Bacia Hidraulica 118,81 Planejada mi(g:zll?jg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Cipoada Montante da Bacia Hidraulica |~ 356,4 Plancjada mfri'ggfg Implantar e Operar | TRV, 300
Patu Montante da Bacia Hidraulica | 1016 Plancjada mfri'ggfg Implantar e Operar | TRV, 300
Pogo do Barro Montante da Bacia Hidraulica | 356 Plancjada mfri'lzgfg Implantar e Operar | TRV, 300
Quixeramobim Montante da Bacia Hidraulica | 8300 Plancjada mfri'lzgfg Implantar e Operar | PRV, 300
Serafim Dias Montante da Bacia Hidraulica | 1533 Plancjada mfri'lzgfg Implantar e Operar | TRV, 300
S&o José 11 Montante da Bacia Hidraulica 13,2 Planejada mﬁﬂill?jg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Vieirdo Montante da Bacia Hidraulica 11 Planejada m%?zﬁg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Trapié I1 Montante da Bacia Hidraulica 139 Plancjada mfri'lzgfg Implantar e Operar | TRV, 300
M"Tr;‘fo':;or Montante da Bacia Hidraulica | 85,63 Planejada mfri'lzgfg implantar e Operar | SRV, 300
Séao José | Montante da Bacia Hidraulica 15,7 Planejada mﬁiﬁﬁg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Capitédo Mor Montante da Bacia Hidraulica 506 Planejada m&?ﬁﬁg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
R;fnf;:o Montante da Bacia Hidraulica | 1209 Planejada mfri'lzgfg Implantar e Operar chgl'\z"Rﬁ 300
Joaquim Téavora Montante da Bacia Hidraulica 150 Planejada m&?ﬁﬁg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Jenipapeiro Montante da Bacia Hidraulica 35 Planejada m&?ﬁﬁg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Canafistula Montante da Bacia Hidraulica 53 Planejada m&?ﬁﬁg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Ema Montante da Bacia Hidraulica 100 Planejada m&?ﬁﬁg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Nova Floresta Montante da Bacia Hidraulica 231,7 Planejada m&?ﬁﬁg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Potiretama Montante da Bacia Hidraulica 38 Planejada m&?ﬁﬁg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Adauto Bezerra Montante da Bacia Hidraulica 19,5 Planejada m&(ﬁzﬁg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
Madeiro Montante da Bacia Hidraulica 5,42 Planejada m&(ﬁzﬁg?g Implantar e Operar CCCE’EI’\EAR{—i 300
SanFta(L)lsien‘;on. Montante da Bacia Hidraulica 885 Planejada m&iﬁﬁg?g Implantar e Operar chgll\EAR{—i 300
Total| 17700

Quadro421/Plant.
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O monitoramento de seg¢des fluviométricas, com o intuito de conhecer a vazao passando nas calhas
fluviais perenizadas, para fins de conhecimento da agua demandada pelos diversos consumidores
ao longo dos rios, e auxiliar no processo de gestdo dos recurso hidricos, tem sido feito através de
medigdes periddicas de vazdo em secgdes pré-estabelecidas, e com o auxilio de algumas PCD's —
Plataforma de Coleta de Dados, instaladas em pontos estratégicos, mormente nas bacias

metropolitanas.

O Programa de Monitoramento propde a instalagao e operacio de 5 estagdes linigraficas a serem
instaladas ao longo do Rio Jaguaribe e Banabuiu. Estas estagbes permitiram o registro continuo
temporal da vazao passando nesta seg¢des, que facilitaram o calculo do consumo d agua ao longo
dos trechos em que estdo localizadas, e auxiliardo de forma contundente o processo de gestao dos
recursos hidricos nessas bacias. O Quadro 4.2.2 apresenta a proposta das estacdes linigraficas do

Programa de Monitoramento.

Quadro 4.2.2 — Estacgbes Linigraficas Para o Programa de Monitoramento

REDE LINIGRAFICA
Area Orgido

= Estado Identificagcao Motivo da Ativacao = Custo
Estacao Modelo Local Contro;ada Atual na Planta ou Desativago Recomendagao Re§pons (USS)
(Km?®) avel
5 Jusante do . Controle de Vazao CPRM/
Agude Orés OTT R 16 Acude 24583 Planejada  LNG 1 Liberada / Sangrada Implantar e Operar COGERH 7500
Acude Jusante do . Controle de Vazao CPRM/
Castanhao OTTR 16 Acude 42758 Planejada  LNG 2 Liberada / Sangrada Implantar e Operar COGERH 7500
Acgude Jusante do q Controle de Vazao CPRM/
Banabuid OTTR 16 Acude 14931 Planejada LNG 3 Liberada / Sangrada Implantar e Operar COGERH 7500
. Jusante do =
Per. Irrig. . . Controle de Vazao CPRM /
Morada Nova OTTR 16 :Drreiggé%tro 19316 Planejada LNG 4 Demandada Implantar e Operar COGERH 7500
Barragem de Montante da q Controle de Vazao CPRM/
ltaicaba OTTR 16 Barragem 69,494 Planejada LNG 5 Afluente Implantar e Operar COGERH 7500
Total 37500
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5. PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALITATIVO DAS AGUAS DA BACIA

Este Capitulo descreve 0 PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALITATIVO das aguas da Bacia
do Jaguaribe, elaborado conforme os objetivos preconizados no Capitulo 2 — Bases Conceituais do
Monitoramento Proposto para o Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Jaguaribe. O
programa de Monitoramento Qualitativo estd apresentado nos Mapas 1 andlise tipo 1, 2 analise tipo

2, 3 analise tipo 3, 4 e 5 e no Mapa 4 analise tipo 6 no anexo B.
A proposta do Programa consiste no monitoramento sistematico de:

o secdes de rios e riachos, para acompanhamento da qualidade da agua liberada pelos
reservatorios isolados de perenizacdo, em conformidade com a metodologia ja

empregada pelos 6rgaos gestores (COGERH);

e reservatorios, entre macro, grandes e meédios agudes, desde que caracterizem uma

necessidade estratégica de monitoramento;

e pocos de agua subterranea, uma vez que os mesmos consistem numa importante fonte

de suprimento para o abastecimento humano na Bacia do Jaguaribe.

As amostragens e andlises a serem efetuadas, foram agrupadas em diversos tipos, seguindo o
esquema original de monitoramento proposto pela Geréncia de Monitoramento da COGERH,
elaborado por Paulino & Sousa Filho* , visto tratar-se de uma proposta altamente consistente e bem

elaborada, calcada na experiéncia d§]préprio Departamento de Monitoramento da COGERH.

Sendo assim, adotou-se ,a principio, as recomendacgbes propostas no referido documento, com
alteragdes impostas pela necessidade de adequagdo do Programa de Monitoramento aos
levantamentos realizados pela Consultora do Plano, por ocasido da elaboracdo do Diagndstico
Ambiental da Bacia do Jaguaribe, consubstanciada no Relatério de Fase 1 — Diagndstico, do Plano

de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Jaguaribe.

O Programa de Monitoramento presentemente elaborado, oferece também um esquema discursivo
para tratamento das informagdes obtidas nas analises, segundo o modelo dos niveis de tratamento
da informacao apresentado no Capitulo 3 - Tratamento da Informacgao, Equipes, Recursos Materiais

e Financeiros para o Programa de Monitoramento.

* Paulino, W. D. & Sousa Filho, F. A , in Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua”, Departamento
de Monitoramento, COGERH, abril/1999.
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5.1. TIPOS DE ANALISES

COGERH

O Quadro 5.1 apresenta os tipos de analises proposta para realizagdo do Programa de

Monitoramento Qualitativo das Aguas da Bacia do Jaguaribe. A descrigéo sucinta das anélises, bem

como seus objetivos e custos estimados s&o mostrados no referido quadro. E importante salientar

que os custos estimados envolvem somente a realizacdo dos processos de coleta e analise

laboratorial, incorporando também alguns custos operacionais com combustivel e diarias. Entretanto,

a estes custos devem ser agregados os custos mensais fixos relativos a manutengao das equipes de

monitoramento, conforme apresentados no Capitulo 3.

Quadro 5.1 — Tipos de Analises do Programa de Monitoramento Qualitativo das Aguas

T|p9 . &= Denominagao Descricao das Analises Obj’e.tIVO CED (MEIMEREED G
Analise Analises
Nivel de despejos sanitarios no
corpo d’agua; necessidade de
. Andlise Coliformes Fecais e Coliformes tratamento para consumo
Tipo 1 L . . ~
Bacterioldgica Totais humano; adequacdo ao uso na
irrigagdo de hortalicas; poluicdo
de aquiferos
Ti Andlise de Organo-Clorados e Organo- Niveis de poluicdo dos corpos
ipo 2 . . g
Pesticidas Fosforados d’agua por agrotoéxicos
Temperatura, Turbidez, Cor, pH,
Alcalinidade, Dureza, Calcio, Adequabilidade a irriqacio:
- . Magnésio, Condutividade Elétrica, qua gacao,
. Analise Fisico- - .. necessidade de tratamento para
Tipo 3 o < Cloretos, Sulfatos, Ferro, Oxigénio . ~
Quimica Padrao ’ 22 .~ consumo humano;evolugdo da
Consumido (DBO), Oxigénio salinizacso
Dissolvido, Saddio, Potassio, ¢
Aluminio
.. ... Nivel de salinizacdo; circulagao
. Analise Fisico- pH, . Condut_lvtdalde . Eletrllca, d’agua em reservatorios;
Tipo 4 P .. Turbidez, Oxigénio Dissolvido, - L
Quimica Resumida Temperatura. Cloretos adequabilidade dos niveis de
P ’ oxigénio a biota
Andlise de . . .
. Demanda e Teor S . Nivel dos d~espejos organicos;
Tipo 5 . .. DBO, Oxigénio Dissolvido auto-depuracdo  dos  corpos
de Oxigénio d'3
- . agua
Dissolvido
. Analise de Clorofila A, Disco de Sechi, . ..
Tipo 6 Eutrofizagédo Fosforo, Amonia, Nitrito, Nitrato Eutrofizac8o dos reservatérios

Custo Unitario (R$)

R$ 45.00

R$ 520.00

R$ 53.00

R$ 24.00

R$ 55.00

R$ 55.00

Fonte: Informe Técnico - Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua , Departamento de Monitoramento -

COGERH
Abril, 1999 (Autores: Paulino, W. D. & Sousa Filho, F. A)
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5.2. MONITORAMENTO DE SEGOES DE RIOS

O Quadro 5.2 apresenta a proposta de monitoramento de seg¢des fluviais selecionadas para
monitoramento da qualidade da agua que passa pelas mesmas. As sec¢des foram selecionadas com
base no interesse de se conhecer a qualidade das aguas liberadas pelos reservatorios de
regularizacdo, na maior parte dos casos, € da necessidade de se conhecer a qualidade da agua
efluente de secbes situadas a jusantes de perimetros irrigados, para os quais existe suspeita de
poluicdo da agua por agentes toxicos, como pesticidas, adubos organicos ou quimicos, aporte de

nutrientes como nitrogénio e fosforo, etc.

38



Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe
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VOLUME 3 - Programa de Monitoramento ——
QUADRO 5.2 - PLANO DE MONITORAMENTO DE SE(;C)ES DE RIOS E RIACHOS DA BACIA DO JAGUARIBE
Bacia Anélise Tipo 1(Bacteriolégico) Anélise Tipo 2(Pesticidas) Analise Tipo 3(Fisico-Quimica Padréo) Anaélise Tipo 4(Fisico-Quimica Resumida) Anélise Tipo 5(DBO e Oxigénio Dissolvido)
Secdo |Hidrografica/Equ Nome da Secédo Situacédo

ipe Monit. Frequéncia Numero Més Recom. de Frequéncia Numero Més Recom. de Frequéncia Numero Més Recom. de Frequéncia Numero Més Recom. de Frequéncia Numero Més Recom. de
Amostras Coleta Amostras Coleta Amostras Coleta Amostras Coleta Amostras Coleta
1 Alto Jagua/A Jusante do Oroés Ja monitorada T 2 Mar;Jun;Set;Dez A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
2 Banabuiu/B Jusante do Banabuil |Ja monitorada T Mar;Jun;Set;Dez A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
3 Baixo Jag/B Secéo ltaicaba Ja monitorada T 1 Mar;Jun;Set;Dez A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
4 Médio Jag/B Secéo Jaguaribe Ja monitorada T 1 Mar;Jun;Set;Dez S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
5 Baixo Jag/B Secéo Peixe Gordo Ja monitorada T 1 Mar;Jun;Set;Dez S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
6 Médio Jag/B Secéo Riacho Seco Ja monitorada T 1 Mar;Jun;Set;Dez S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
7 Baixo Jag/B Secéo S&o José Lagam |Ja monitorada T 1 Mar;Jun;Set;Dez S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
8 Alto Jagua/A Jusante do Trussu Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
9 Alto Jagua/A Jusante do Canoas Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
10 Alto Jagua/A Jus. do Pogo da Pedra Planejada A 1 Jul S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
11 Alto Jagua/A Jus. do Varzea do Boi Planejada S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
12 Alto Jagua/A Jusante do Favelas Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
13 Alto Jagua/A Jusante do Trici Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
14 Alto Jagua/A Jusante do Parambu Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
15 Alto Jagua/A Jusante do Quincoé Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
16 Alto Jagua/A Jusante do Forquilha Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
17 Salgado/A Jusante do Atalho Planejada A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
18 Salgado/A Jus. do Lima Campos Planejada A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
19 Salgado/A Jus. do Manoel Balbino Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
20 Salgado/A Jusante do Prazeres Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
21 Salgado/A Jusante do Ubaldinho Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
22 Salgado/A Jusante do Quixabinha Planejada A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
23 Salgado/A Jus. do Thomas Osterne Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
24 Salgado/A Jus. do Olho d*Agua Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
25 Salgado/A Jusante do Estrema Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
26 Salgado/A Jusante do Tatajuba Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
27 Salgado/A Jusante do Gomes Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
28 Banabuilu/B Jus. do Pedras Brancas Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
29 Banabuiu/B Jusante do Cedro Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
30 Banabuilu/B Jusante do Fogareiro Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
31 Banabuilu/B Jusante do Cipoada Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
32 Banabuiu/B Jusante do Patu Planejada T 1 Mar;Jun;Set;Dez A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
33 Banabuiu/B Jus. do Pogo do Barro Planejada T 1 Mar;Jun;Set;Dez A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
34 Banabuiu/B Jus. do Quixeramobim Planejada T 1 Mar;Jun;Set;Dez A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
35 Banabuilu/B Jus. do Serafim Dias Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
36 Banabuiu/B Jus. do Vieirdo Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
37 Banabuilu/B Jus. do Trapia Il Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
38 Banabuiu/B Jus. do Monsenhor Tab Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
39 Banabuilu/B Jus. do Séo José Il Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
40 Banabuilu/B Jus. do Capitdo Mor Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
41 Médio Jag/B Jus. do Riacho do San Planejada A 1 Jul S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
42 Médio Jag/B Jus. do Joaquim Tavora Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
43 Médio Jag/B Jus. do Canafistula Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
44 Médio Jag/B Jus. do Ema Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
45 Médio Jag/B Jus. do Nova Floresta Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
46 Médio Jag/B Jus. do Potiretama Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
47 Médio Jag/B Jus. do Adauto Bezerra Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
48 Médio Jag/B Jus. do Madeiro Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
49 Baixo Jag/B Jus. do Sant. Ant. Rus. Planejada A 1 Jul S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
50 Baixo Jag/B Secdo Quixeré Planejada A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
51 Baixo Jag/B Jus. do Proj. Altinho Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
52 Banabuilu/B Jus. de Morada Nova Planejada A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
53 Médio Jag/B Seg. Livram(Jus XigXiq) Planejada A 1 Jul S 1 Abr;Out M 1 Todos S 1 Abr;Out
54 Alto Jagua/A Sec. Suas.(Jus Bar. Alt) Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out
55 Salgado/A Sec. Riac.Por.(Jus Car) Planejada S 1 Abr;Out S 1 Abr;Out

Equipe A: Sede em lguatu; Equipe B: Sede em Limoeiro do Norte
Legenda: M=Mensal; T=Trimestral; S=Semestral; A=Anual
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5.3. MONITORAMENTO DE RESERVATORIOS

O Quadro 5.3 apresenta o Plano de Monitoramento de Reservatorios da Bacia do Jaguaribe. Foram
contemplados todos os reservatorios da bacia de maior porte ja existentes. No caso dos
reservatorios a construir ou em construgcdo, considera-se necessaria sua inser¢do no Programa de
Monitoramento, tao logo estejam em operagao. Esta inser¢gdo podera se dar facilmente dentro do
esquema de correcdo de metas, acompanhamento e ajustes do monitoramento, previstos como

tarefa a ser desenvolvida pelo Nivel 2 do tratamento das informacdes, definidas no Capitulo 3.
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QUADRO 5.3 - Plano de Monitoramento de Reservatorios da Bacia do Jaguaribe

VOLUME 3 - Programa de Monitoramento

Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe

Analise Tipo 1(Bacteriol6gico)

Analise Tipo 2(Pesticidas)

Analise Tipo 3(Fisico-Quimica Padréo)

Analise Tipo 4(Fisico-Quimica Resumida)

Analise Tipo 5(DBO e Oxigénio Dissolvido)

Anlise Tipo 6(Eutrofizagao)

Bacia Canaci Bacia
rografica Acude hm3) Hidraulica
ipe Monit. (ha) Frequéncia | Namero Locais de | Més Recom. de | o sci, | Numero Locais de | Més Recom. | [ oo | Nimero Locais de |Meés Recom.| o oo p i | Numero Locais de |Meés Recom.| o oo p i | Numero Locais de | MeésRecom. | oo o | Nimero Locais de  [Més Recom. de|
Amostras | Amostragem Coleta Amostras | Amostragem | de Coleta Amostras | Amostragem | de Coleta Amostras | Amostragem | de Coleta Amostras | Amostragem | de Coleta Amostras | Amostragem Coleta
Alto Jagua/A Orés 1940 20211 T 3 CM;CC,CB [ Mar;Jun;Set;Dez A 1 CB Jun s 2 cci,ce Jan;Ago M 1 cB Todos s 1 CB Jan;Ago A 1 CB Ago
Alto Jagua/A Trussu 260,57 4614 A 1 cB Jul s 2 ccice Jan;Ago s 1 cB Fev,Set A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Alto Jagua/A Canoas 69,25 659 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Alto Jagua/A Pogo da Pedra 52 831 A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Alto Jagua/A Vérzea do Boi 51,91 1248 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Alto Jagua/A Favelas 30,1 619 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Alto Jagua/A Trici 16,37 426 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Alto Jagua/A Parambu 8,53 159 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Alto Jagua/A Espirito Santo 3.4 86 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Alto Jagua/A Forquilha Il 3 82 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Salgado/A Atalho 108,25 761 A 1 cB Jul A 1 cB Jun s 2 ccice Jan;Ago s 1 cB Fev,Set A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Salgado/A Lima Campos 66,38 1618 A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Salgado/A Manoel Balbino 37,18 405 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Salgado/A Prazeres 325 245 T 3 CM;CC,CB [ Mar;Jun;Set;Dez A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Salgado/A Ubaldinho 32 561 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Salgado/A Quixabinha 31,78 236 A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Salgado/A Thomés Osterne 28,79 363 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Salgado/A Olho d'Agua 21 ? A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Salgado/A Estrema 2,9 55 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Salgado/A Tatajuba 2,72 94 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
algado/A Gomes 2,39 27 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabui/B Banabuid 1700 14110 T 3 CM;CC,CB [ Mar;Jun;Set;Dez A 1 cB Jun s 2 ccice Jan;Ago M 1 cB Todos s 1 cB Jan;Ago A 1 cB Ago
Banabuit/B Pedras Brancas 434,05 7288 T 3 CM;CC,CB [ Mar;Jun;Set;Dez s 2 ccice Jan;Ago s 1 cB Fev,Set A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabuit/B Cedro 126 1912 A 1 cB Jul A 1 cB Jul s 1 cB Fev,Set A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabui/B Fogareiro 118,82 1845 A 1 cB Jul A 1 cB Jun s 2 ccice Jan;Ago s 1 cB Fev,Set A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabui(/B Cipoada 86,09 1466 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabui(/B Patu 70,9 846 A 1 cB Jul A 1 cB Jun s 2 ccice Jan;Ago s 1 cB Fev,Set s 1 cB Jan;Ago A 1 cB Ago
Banabuit/B Pogo do Barro 54,7 959 A 1 cB Jul A 1 cB Jun s 2 ccice Jan;Ago s 1 cB Fev,Set A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabui(/B Quixeramobim 54 1134 T 3 CM;CC,CB [ Mar;Jun;Set;Dez A 1 cB Jun s 2 ccice Jan;Ago s 1 cB Fev,Set A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabuit/8 Serafim Dias 43 688 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabui/B S&0 José Il 29,15 467 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabuit/B Vieirdo 20,96 455 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabui(/B Trapia Il 18,19 218 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabui(/8 Monsenhor Tabosa 12,1 181 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabui(/B a0 José | 7,67 215 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Banabuit/B Capitao Mor 6,31 104 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Meédio Jag/B Riacho do Sangue 61,42 780 A 1 cB Jul A 1 cB Jun s 2 ccice Jan;Ago s 1 cB Fev,Set A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Meédio Jag/B Joaquim Tavora 24,1 512 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Meédio Jag/B Jenipapeiro 17 2 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Meédio Jag/B Canafistula 13,2 315 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Meédio Jag/B Ema 104 248 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Meédio Jag/B Nova Floresta 7,62 215 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Meédio Jag/B Potiretama 6,33 178 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Meédio Jag/B Adauto Bezerra 525 129 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun s 1 cB Jan;Ago A 1 cB Ago
Meédio Jag/B Madeiro 2,82 110 A 1 cB Jul A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago
Baixo Jag/B Santo Anton. Russas| 27,7 833 A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Jun A 1 cB Jul A 1 cB Ago

Equipe A: Sede em Iguatu; Equipe B: Sede em Limoeiro do Norte

Legenda: M=Mensal; T=Trimestral;

= Semestral; A=Anual

CM= Coleta nas Cabaceiras da Bacia Hidraulica de Montante

CC= Coleta no Centro Geométrico da Bacia Hidraulica

CB= Coleta na Barragem, Torre de Controle ou Montante da Tomada d"Agua

Quatras3plant
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5.4. MONITORAMENTO DE POGOS SUBTERRANEOS

O Quadro 5.4 apresenta o Plano de Monitoramento de Pogos Subterrdneos da Bacia do Jaguaribe,
contemplando todos os pog¢os com grande capacidade de vazao, acima de 100 m®hora, destinados
ao abastecimento de cidades e centros urbanos com populagdo acima de 1000 habitantes. As
informacgdes foram obtidas do cadastro de pocos de abastecimento da Fundagao Nacional de Saude
— FNS, e Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE.
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Quadro 5.4 - Plano de Monitoramento de Pocos Subterraneos da Bacia do Jaguaribe

COGERH

Hi d:;::;;’ica / . . s Anilise Tipo 1(Bacteriolégico) Anilise Tipo 3(Fisico-Quimica Padrao) Analise Tipo 4(Fisico-Quimica Resumida)
Equipe Municipio Manancial | Vazdo (m”/hora)
Monit. Frequéncia Namero Locais de |Més Recom. de Frequéncia Namero Locais de Més Recom. Frequéncia Namero Locais de Més Recom. de Coleta
Amostras | Amostragem Coleta Amostras | Amostragem de Coleta Amostras | Amostragem
Baixo Jag/B | Aracati 12 PTR 135 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov
Alto Jagua/A Barbalha 4 PTP 300 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov
Salgado/A Brejo Santo 3 PTP 150 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov
Salgado/A Crato PTP 1543 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov
Alto Jagua/A |Iguatu PTR 300 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov
Médio Jag/B |Jaguaribe 3 PA 120 A 1 SP Nov S 1 SP Fev;Nov T 1 SP Fev;Mai;Ago;Nov
Salgado/A Juazeiro do Norte PTP 2200 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov
Salgado/A Lavras da} PTR 120 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov
Mangabeira
Baixo Jag/B  Limoeiro do Norte 2 PTR 140 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov
Salgado/A Mauriti 4 PTP 95 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov
Salgado/A Milagres 3 PTP 96 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov
Salgado/A Missao Velha 3 PTP 180 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov
Médio Jag/B 'Morada Nova 3 PA 180 A 1 SP Nov S 1 SP Fev;Nov T 1 SP Fev;Mai;Ago;Nov
Baixo Jag/B | Russas 4 PTR 100 A 1 FP Nov S 1 FP Fev;Nov T 1 FP Fev;Mai;Ago;Nov

Equipe A: Sede em Iguatu; Equipe B: Sede em Limoeiro do Norte

Legenda: M=Mensal; T=Trimestral; S= Semestral; A=Anual

PTP = Pogos Tubulares Profundos; PTR = Pocos Tubulares Rasos

PA = Pocos Amazonas
FP = Fundo do Poc¢o ; SP = Superficie do Pogco
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