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- RESUMO

E T

A necessidade do controle da agua na Bacia do Rio Cut "Zﬁatado do Ceara, é

evidenciada pela crescente competigao e conflito de uso dgA ﬁg. Este trabalho

propoe a instalacao de sensores climaticos e de nivel df*gug::m cada uma das cin
co barragens e vertedouros no Vale do RifofCur'u.\ 0s dad&i'fnrini enviados por mi
croondas para um computador central Apos a avaliacao e analise ‘dos dados, se-

riam enviadas instrucoes por microondaa para efetuar & operacao do reservatorio.

Desta maneira, um controle em tempo’ ‘real dos reservatorios do Vale poderia ser

obtido com a finalidade de reduzir a perda d'agua por evaporacao ou perda direta
para o mar.

ABSTRACT

The necessity of contrplling water in The Curu River Basin, Ceara State,
is made evident by the increasing competition and conflict of the use of the
water. This plan proposesto-install water level and climatic data sensors at
each of the five dams and spillways in The Curu River Valley. The data would be
sent by micro-wave to a central computer. After the data 1s analised and
evaluated, commands would be returned by microwave to effect the operation of the
reservoirs. In this way a real time control of the valley reservoirs could be

obtained in order to reduce the water lost to evaporation or lost directly to
the sea.
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1. CARACTERIZACAO

A bacia do Rio Curu, no Estado do Ceara,
representa, pela sua extensao e pelas estrutu-
ras de recursos hidricos de que diépae, uma
area importante do ponto de vista economico e
social dentro do estado, com uma superf{cie de
7900 km?, e cinco barragens em operagao, sendo
tres de grandé porte (Pereira de Miranda, Caxi

toré e General Sampaio), duas de
(Frios

médio porte
e Tejuguoca), e uma barragem de deriva-

cao (Serrota).

Alem dessas, ja projetadas, existem duas
barragens(Paulo e Melancias), ambas de médio por
te. Com a construcao destas obras, ficam prati
camente esgotadas as possibilidades de barra-

mentos no vale.

0 aproveitamento de grande‘ﬁa:fe de seu
potencial hidroagricola & feito.de forma inten
siva - por um lado ~ pelos peqﬁen69~proprieté—
rios das regioes ribeirinhas, por empresas agri
colas, e por pelo menos 2 (dois) grandes proje

tos de irrigacao publica de propriedade do De-

partamento Nacional de Obras Contra as Secas,
e de forma extensiva - por outro lado -  pelos
proprietarios das regices mais distantes do

leito do Rio Curu.

Assim, na parte mais a jusante da bacia,
encontram-se em operacaoc as 12 e 28 etapas do
projeto Paraipaba, num total de 3470 ha, e em
fase final de implantacao a 32 etapa, abrangen
do uma area de 4530 ha, perfazendo uma area to

tal de 8000 ha.

. Nas proximidades do Acude Pereira de Mi-
randa existe implantada e em funcionamento

tra area de 1000 ha.

ou

"Além dessas areas, de>responsabilidadedo
DNOCS, encontram—se em operacao varios proje-
tos de irrigagio. afetos a particulares,'tota—

lizando mais de 3000 ha.

Complementando esses usos (irrigacao),
temos também o abastecimento das cidades de Ca
xitoré, General Sampaio, Pentecoste e _Umirim,

a piscicultura, além de uma pequena geragao de
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energia elétrica no Agude Pereira de Miranda.

A agua represada, cerca de 900.000.000m?
¢ insuficiente, principalmente nos perlodos de
estiagem prolongada, tornando-se necegsario um

controle mais efetivo de sua 1iberagaq e utili

zacao, para atendimento da demanda.

2. PLANEJAMENTO DOS USOS MOLTIPLOS

Preocupado com a deficiencia na distri
buicao e carencia de agua no vale, o DNOCS re
solveu dotar a bacia do Rio Curu de um sistema
moderno de gerenciamento de seus recursos hi-

dricos, através de um plano elaborado’' por uma

... equipe de Modelos Gerenciais.

Essa equipe decidiu recomendar vma melho
ria no sistema de controle das aguas dos acu-—

des, canais do sistema de irrigagao e no siste

~ ma de captacéo, bem como nas politicas de ope—

racao dos sistemas de barragens, mediante re-

cuperagEO‘Qas comportas dos agudes e dos ca-

. nais, e uma assistencia constante a operacao de

¥ suas’ comportas.

3. ESTUDOS COMPLEMENTARES

Para implantacaoc do Sistema de Gerencia-
mento, pretende-se:
a) fazer uma manutencao geral e constan-
te nas obras de liberacao d'dgua dos
acudes;

b) estabelecer uma definicio,dg politica
das aguas. Algumas pesquisas serao ne
cessarias, demandando algum tempo;

c) desenvolver um sistema para coleta e
tratamento das informacces hidrolégi
cas existentes e a serem coletadas;

d) refazer os estudos hidrologicos do

vale, como um

conjunto, incluindo

barragens construfdas e projetadas,
disponibilidades

hidricas por diferentes critérios de

sendo avaliadas as

garantia e definicao das regras de o-
peracao para o conjunto de reservatdo-

rios;
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e)

£)

g)

h)

fazer uma campanha para verificacao da

eficiencia da aplicacao das e

aguas
manter um acompanhamento sistematico
desta aplicacao;

manter contatos com o Governo do Esta-
do definir

uma politica de liberacao de agua

e Ministérios, a fim de
e
critérios de outorga;

efetuar a delimitacdo das dreas irriga
das (sensoriamento remoto);

implantar um sistema de telemedigao pa
ra melhor controle da liberaciao da a-

gua nos acudes e canais.

Para essa implantacdo deveremos estabele-

cer alguns critérios fundamentais ao bom funcio-

namento,

tais como:
pessoal qualificado;

treinamento de pessoal;
equipamentos disponiveis, de boa quali
dade e adequados ao fim ao qual se pro
poem;
existéncia de modelos matematicos compa
tiveis com a operacac do vale;

operacao dos reservatérios a tempo real,
principalmente com acionamento das com-

portas.

4. GERENCTAMENTO

0

plano de gerenciamento dos recursos hi

dricos para o vale é previsto como um instrumen

to de planejamento, articulado com politica

de

desenvolvimento regional voltada principalmente

para a irrigagao e desenvolvimento de agroindﬁg

trias.

Devera, entretanto, levar em conta

todos

os fatores necessarios ao desenvolvimento do va

le,
a)
b)
<)

d)

e)

tais

como:
abastecimento d'agua e saneamento;
irrigacao e drenagem;
producao de energia hidroelétrica de
pontaj

controle hidroldgico (manejo das  ba-
cias e controle de enchenteé);
conservacao ambiental

(protecgao de
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ecossistemas e aproveitamento de re-

cursos ambientais);

£) controle das derivacoes e usos, contro

0

le de erosao e controle de poluicao.

plano devera iniciar os trabalhos por

um inventario dos recursos hidricos, que servi-

ra de base a elaboragao dos estudos posteriores

Esse plano constara basicamente de

fases:

0

terizar

valiacdo dos recursos hidricos, mediante os

guintes

a)

b)

c)

d)

e)

£)

tres

ESTUDO HIDROLGOGICO BASICO;

MODELO DE AVALIACAO/GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS;

INVENTARIO DOS RECURSOS HIDRICOS REGIO-
NAIS.

estudo hidroldgico bdsico devera carac

a hidrologia da regiao, para fins de a-

se
passos:
recompilacao, analise e sintese dos
estudos e dados hidrolégicos  disponi

veis, tanto no ambito da bacia mas tam
bem os relativos a outras bacias hidro
graficas potencialmente comparaveis;
levantamento de um inventario de loca-
lizacao de novas obras hidraulicas, com
vistas a perenizacao dos rios e irriga
cao;

coleta de novos dados, julgados neces-—
sdrios, mediante estudos de curta dura
cao;

determinacao de metodologias de trata-
mento da informacao disponivel, inclu-
sive por comparagao com bacias seme~—
lhantes, através do detalhamento das
bases metodologicas oferecidas na pro-
posta;

elaboracao de informagdo hidrologica e
agrometeorologica a nivel operacional,
em funcao dos requerimentos das técni-
cas de modelizacdo e outros métodos hi
drologicos previstos, mediante a prepa-
racao de séries histdricas basicas, ma

pas tematicos, etc;

avaliacao objetiva do nivel de conheci



mento do sistema hidrologico regional nicas estocasticas de simulagao as-

(nos aspectos quantitativo e qualita sociadas a niveis de garantia da dis

tivo e nas fases superficial e subter ponibilidade do recurso;

ranea) permitido pela informacao dispo ~ Submodelo 5, orientado basicamente
nivel e determinacdo de diretrizes vol para o estudo de cenarios e selecao
tadas a melhora desse conhecimento, in de alternativas, mediante tecnicas

clusive atraves do aprimoramento da re de otimizacao (ou subotimizacao) sé

de regional de observagao hidrometeoro cio-economica, com enfase nos relati

légica. vos a irrigacao e agroindustria.

0 modelo de avaliacao/gestao de recursos Esse modelo devera apresentar as seguin-

hidricos, a ser escolhido, Unico para a regiao, tes caracteristicas:

devera: . permitir a utilizacdo de "Main Frame"
. abranger a totalidade (até o oceano) da ou Micros de 16 e 32 bits;
bacia hidrografica e sub-bacias do Rio . permitir a descrigao dos dados de en-

Curu e seus afluentes; trada e a especificacao do sistema ge

. obedecer a uma configuracao, consisten ral em forma de constantes, tabelas,

te de cinco submodelos interligados: funcoes e suas combinacoes, possuindo,

- Submodelo 1, orientado basicamente pa para tanto, possibilidade de utiliza-

ra a obtencao das séries fluviométri- cao de linguagens descritivas (BASIC,

FORTRAN, PASCAL), a disposicao do usud
diais) caracteristicas do perfodo his rio;

cas mensais (ou eventualmente decen-

torico basicamente considerado para . permitir qualquer nQ de elementos (re

cada unidade hidrografica da regiao, servatorios, canais, elevatdrias, hi-

a partir das séries hidrometeoroldgi-

cas basicas regionais ou extra-regio-
nais resultantes do Estudo Hidrolégi
co Basico;

= Submodelo 2, orientado basicamente pa
ra a geracao de séries fluviométricas
sintéticas de longo periodo, mediante
técnicas de hidrologia estocastica em
pontos significativos da rede hidro-
grafica regional (sejam postos fluvio
métricos ou nao);

- Submodelo 3, orientado basicamente pa
ra o estudo de extremos pluvio-fluvio
métricos (enchentes e secas);

- Submodelo 4, orientado basicamente pa
ra o estudo hidrdulico de acdes alter
nativas (projetos), mediante o cOmpu—
to das disponibilidades de agua e da

producac hidroelétrica num amplo re-

droelétricas, etc) e qualquer extensao

de periodos de tempos, possibilitando
o uso de séries estocasticas de qual-
quer dimensao; .
possibilitar a consideracao de qual-
quer regra operativa dos elementos do
sistema, com regras desde anuais a dia
rias ou horarias, em funcao de qualquer
variavel do sistema;

permitir o estabelecimento de objeti-
vos a serem atingidos e do nivel de
propriedade de cada objetivo;
possibilitar a consideracio de usos
miltiplos dos reservatérios;

permitir a definicao de varidveis, a
critério do usuirio, tais como Indices
de qualidade de agua, Indices econdmi-

cos e financeiros, etc.

pertorio de cenarios de desenvolvimeg = EQEZIQBAEEHEQ

to de infra-estrutura hidriulica e de Instrumentagao da Rede Hidrometeoroldgica

politicas de operacido, através de téc Conforme ja descrito anteriormente, a ba

854



cia do Rio Curu encontra-se com seus recursos
hidricos comprometidos na sua totalidade com
programas de irrigacao intensiva implantados

e em implantacao.

Face ao expostosdevera ser implantado um

moderno sistema de gerenciamento, utilizando

uma politica de "operagao" de seus reservaté-
rios, minimizando desta maneira as perdas d'é

gua, mediante um bom controle dos niveis e

descarga d'agua.

Deveri assim, até dezembro de 1990 estar
implantado, numa primeira etapa, um programa
de telemedicao e telecomando composto de nove
estacOes e uma central, instaladas em locais
ja selecionados, que siao:

- Estacoes de medicao e controle:

ER-1 Acude General Sampaio

ER-2 Acude Frios .

ER-3 Acude Pereira de Miranda (Pente-
coste)

ER-4 Acude Caxitore

ER-5 Acude Tejucuoca

ER-6 Captacao do Projeto Paraipaba

ER-7 Ponte em S3o Luis do Curu

ER-8 Local do Agude do Paulo

ER-9 Local do Acude Melancias

A estacao central, a ser instalada na ci
dade de Fortaleza, comunicar-se~a via telefo-
ne com uma gerencia de Vale, instalada em Pen

tecoste.

A estagdo de Fortaleza sera ligada, via
satélite, com as nove estacgoes remotas, delas
recebendo as informacoes para ' processamento,
armazenamento e gestao, fornecendo os dados
necessarios a operacao das comportas, via te
lefone, para a gerencia do Vale,

- Descricao das estacoes

a)'Reservat6rio General Sampaio
Deverao ser instalados 2 (dois) sen
sores de nivel, um no reservatdrio
junto a tomada d'agua em poco tran-
qlilizador ji existente, objetivan-
do o controle do nivel d'agua do

reservatério e comseqllentemente o
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b)

c)

volume disponivel ao longo do tempo,
Além deste controle, o conhecimento
do nivel do reservatorio é impres-
cindfvel para o cdlculo e controle
das vazoes efluentes do reservato-
rio. Assim, o outro sensor de con-
trole de nivel devera ser instalado
no canal, a jusante do posto exis-
tente. Este controle possibilitara,
com o apoio em medigoes diretas de
vazao, a afericdo dos Srgaos de des
carga do reservatorio e verificacao
ao longo do tempo das condicoes de

funcionamento do conjunto de instru

mentos instalados no local.

O software da central verificara,
em funcao da demanda, a vazao neces
saria para liberacao, executando o
posicionamento da comporta em fun-
cao do nivel do reservatério. Com
0 controle de jusante e baseado na
relagao cota x descarga, o procedi-
mento podera ser verificado, dando

alta confiabilidade ao sistema.

Para a parte de comunicacao, o siﬁ
tema de antena serd instalado no al
to do morro existente na margem di

reita do reservatério.

Reservatorio de Frios

Devera ser instalado um sensor de
nfvel no reservatdrio junto a toma-

da d'agua em pogo tranquilizador.

A estacao remota deveria ser instala

da na- guarita de controle do agude.

A antena ficara localizada em elevg

cdo, proximo a ombreira esquerda.

Reservatorio Pereira de Miranda

Deverdo ser instalados trés senso-
res de nivel, para controle dos
dois canais (Rio Curu e canal de ir

rigacao) e controle do reservatdria

Em dois locais ja existe um pocgo



d)

e)

f)

tranqllilizador, necessitando insta-
lar apenas um,no canal do rio Curu.

A antena devera ser instaladanapar
te superior da guarita de entrada
do Centro de Pesquisas Ictiologicas

do DNOCS.

Reservatorio Caxitore

Com o mesmo objetivo descrito para
o reservatorio de General Sampaio,
deverao ser instalados 2 (dois) sen
sores de nivel, um na tomada d'agua
e outro na margem esquerda do canal,
a montante do vertedouro em pogo

tranqllilizador ja existente.

A estagio remota e sistema de ante-
na deverao ser instalados numa casa
de propriedade do DNOCS (antigo con
trole de pesca) na margem esquerda

do canal.
Secao da ponte em Sao Luis do Curu

Esta segao tem a caracteristica de
controlar a bacia do rio Curu apos

a entrada dos principais reservato-

rios hoje em operagao. Para o con-

trole das vazoes nesta secao devera
ser instalado um sensor de nivel em
poco tranqllilizador a ser instalado
no pilar da ponte, na margem esquer

da do rio Curu. A remota

estacao
com o sistema de comunicagdo (ante-
na) devera ser instalada em abrigo
a ser construldo na margem direita
junto a Cooperativa (Leite Marangua

pe).
Captacao do Projeto Paraipaba

Neste local deverao ser instalados

dois sensores de mnivel, um no rio
Curu, na margem esquerda a montante
da captacao, em pogo tranqliilizador
a ser construido para controle da
vazao no Curu, e outro no canal
principal do Projeto Paraipaba, na

margem esquerda em pogo existente,
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g)

h)

1)

que possibilitara o controle da va-
zao global do projeto além de veri-

ficar a eficiéncia das bombas utili

zadas na aducao destas vazoes,
Reservatorio do Tejuguoca

Devera ser instalado 1 {um) sensor

de nivel na tomada d'agua.

A antena devera ser instalada na om

breira direita do acude.
Reservatorios, do Paulo e Melancias

Estagoes com caracter{sticas de con
trole do nivel d'agua do rio, no lo

cal das barragens.

Deverao ser instalados sensores de
nivel, em pocos tranqllilizadores,

a margem do rio.

0 sistema de comunicacao (antena)
sera instalado nas proximidades dos

sensores.

Estacao Central
=1 (um) tipo
SPARCstation 370; 8 MB de memoria

RAM, monitor colorido; disco rigi
do de 981 MB (3 x 327 MB); Win-
chester de 150 MB.

Microcomputador,

Destinado a implementagao do ban
co de dados hidrometeoroldgicos do

Nordeste.

- 1 (um) Microcomputador PC AT, Win
chester de 40 MB.

Destinado a gestao das barragens
do Vale, a partir dos dados for-
mados pelas estagoes controlado
ras de nivel.
- 1 (uma) Antena.

Destinada a captacao dos dados
transmitidos via satélite, a ser
instalada nos altos do Edificio-

sede da Administracao Central do
DNOCS.
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