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SEGUNDO DIAGNOSTICO DA CHEIA/93 EM MANAUS
PREVISAO PARA ALERTA
REFERENCIA CPRM - 28.02.93

é de alerta em 12
alarme, nem estado

A situagcdaoc em Manaus, desde 30.01.93
estigic, que nao significa condicao de

de emergéncia. O momento & de prevencdo, pois ainda né&o
estd descartada uma enchente preocupante (nivel de ordenm
superior a 29.00m até meado de Jjunho), podendo ser

superada grandes cheias (1989, 1922 e 1909).

Os 1indices pluviométricos dos dois primeiros meses de 1993

em Manaus sdo excepcionails, acima da normal - dos 30 anos
mals recentes (1961 a 1990) e maior do gque os totais
acumulados de chuva das 3(trés) malores chelas locais
tabuladas a segulr. Mais grave é gue chuva da bacia na
area de 1influéncia nado & desprezivel, e, as normais de
margco e abril sd3o as maiores, de sorte gque o pior ainda
pode estd por vir, se continuar ¢ intenso inverno. Assim
&€ possivel ser renovado o risco da enchente de 1993 ser
comparavel com as duas maiores cheias do século (1953 e
1976), se a pluviosidade regional evolulr anormalmente na
bacia que afeta Manaus.

CHUVA (mm) EM MANAUS
DESCRICAOQ JAN FEV MAR ABR
Normais (61 a 90) 260.1 288.3 313.5 300.1
1953 219.5 420.6 278.2 201.7
1976 294.0 545.6 443.4 211.1
1989 292.0 417.0 252 .2 370.8
1993 435.5 616.4 - ~
Apesar de uma reqressiao do progndéstico de fevereiro em

relacdao a Jjaneiro, a projecdo atual da cheia de 1993 ainda
€ preocupante, com simulacdo variando no intervalo de
29.20m a 29.60m, mesmo com um risco de falha nao inferior
a 19%. Entretanto, os nivels esperaveis até abril serdo
despreocupantes, sendo as alagacgdes decorrentes do excesso
de chuva, da deficiéncia de drenagem e ocupacgao improdpria
da terra na periferia dos lgarapés de Manaus.
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EVOLUQ}!‘TLO DA SIMULACEO DA CHEIA/93 EM MANAUS
PROJECAO CHEIA PROVAVEL (m) LIMITES DE VARIACAO (m)
Janeiro 29.50 29.30 a 29.70
Feverelro 290.40 29.20 a 29.60
A preocupagdo até a presente data se justifica porgque uma

enchente da ordem de 29.00m, na atualidade &€ mais danosa
do que a chelia de 1953 (29.69m), pois nos dias de hoje o
desenvolvimento e ocupacao desordenada em areas improprias
para habitagcdo é bem maior que no passado. Ademais, as
tendéncias hidrometeoroldgicas sao favoraveis a elevacéao
dos niveis dos rios, devendo provavelmente nos meses de
malo até julho afetar a vida de numerosos ribeirinhos dos
igarapés de Manaus, se o fenémeno ndo regredlr nos
proximos dols meses nas bacias do Solimbes e Negro
(abaixo de Barcelos).

Observe-se que as cotas no Porto de Manaus em Janeiro/93
superam todos os nivels d’agua das 15(quinze) mailiores
cheias histoéricas na mesma data, a segulr tabuladas,
embora em fevereiro tenha se verificado uma regressio
relativa devido diminuicdo das chuvas na Aarea de
influéncia da bacia que afeta a capital:

—— L i

COTAS (cm) EM MANAUS - 15 MAIORES CHEIAS

pl— S — i . - ————

ANO JAN FEV CHEIA ANUAL
1953 2285 2547 2969
1976 2345 2468 2961
1989 2287 2526 2942
1922 2297 2429 2935
1909 2268 2366 2917
1971 2206 2427 2912
1975 2348 2480 2911
1921 2242 2364 2897
1982 2307 2425 2897
1908 2264 2430 2892
1944 2173 2402 2879
1904 2287 2488 2878
1918 2163 2337 2874
1972 2304 2538 2870
1920 2315 2447 2850
1993 2354 2462 PREOCUPANTE
POSICAO/93  1°© 7© ENTRE AS 5 MAIORES

. . [ - - S—
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6. O nivel d’agua de Manaus em 28.02.93 fol 2462cm, sO
superado na mesma data histdéricamente nos anos a sequir:

A — il — ; L S — — el el

COTAS HISTORICAS MAIORES QUE FEV/93 EM MANAUS -

ANO COTA FEV (cm) EVOLUCAO ABRIL CHEIA (cm)
1904 2488 NAO 2878
1923 2602 NAO 2819
1928 2597 NAO 2850
1932 2515 NAO 2776
1953 2547 SIM 2969
1972 2538 NAO 2870
1974 2486 NAO 2846
1975 2580 SIM 2911
1976 2468 SIM 2961
1987 2473 NAO 2791
1989 2526 SIM 2942

— A L e - nl——

Portanto, niveis altos de janeiro a mar¢o ndoc & a condicdo
necesséaria e suficiente para se garantir uma cheia
preocupante posteriormente, pois tal tendéncia sé6 &
definida com &6tima precisdo em abril, porém, a simulacgdo
modelada & Gtil para o gerenciamento e planejamento
preventivo antecipado.

7. © perfil estadual ainda & de normalidade, apesar dos
niveis d’agua reglstrados estarem altos em relacao
aos histdéricos do mesmo pericdo em vaArios rios. Deve-se
continuar pelo menos até o final de abril o acompanhamento
como atengdo preventiva para minimizar perdas na
eventualidade da chela prevista. Ressalta-se gque nas
bacias dos rios Madeira, Purus e Solimdes os niveis estdo
altos, ja comparaveis com cotas da mesma data em relacdo a
3?2 maior enchente (1989), conforme resultados anexos.

8. O acompanhamento das enchentes em Manaus tem por base um
exaustivo estudo para estabelecimento do Sistema de
Previsdo e Alerta de Cheias, remontado em uma extensa
série histdérica (1902 a 1992) de uma estacido fluviométrica
no Porto de Manaus, e, de 1indicadores do regime
hidrolégico (passado e presente) em postos estratégicos
situados na Amazdénia Ocidental.

Assim, adotou-se os seguintes niveis de alerta para
gerenciamento das cheilias e como medidas preventivas
em tempo habil:
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ALERTAS

ESTAGIOS COTAS DE ALERTA REFERENCIA CONFIANCA
1°. Alerta 23.50 m Feverelro '81%
29, Alerta 25.25 m Marco - 86%
39, Alerta 27.55 m Abril 98%
Alarme 28.85 m Maio 99%
Emergéncia 29.00 m Maio a Julho 100%

R — - — ' — . i —

9. Os dols primeiros estagios sdo apenas indicadores de
tendéncia para preveng¢do com maior antecedéncia, enguanto
que o terceiro €& uma certeza guase absoluta da
materializagcao da grande cheia futura durante o periodo
critico de maio a 3Jjulho, portanto, ainda com um prazo
satisfatdério para providéncias. Ja o alarme é a
configquragcao da cheia preocupante, caracterizada com
algumas agdes de socorro e com tendéncia de calamidade a
curto prazo (Emergéncia).

A pratica revela que cheias em torno de 29,00 m causam
emergéncia, e, abaixo de 28,30 m a situacdo & de
normalidade pelo habito de convivéncia do homem de Manaus
com esses nivels. Para valores intermedidrios h& socorro
difuso préximo do limite superior e a situacdo junto ao
limite inferior & ignorada. Dali a significé&ncia de uma
Carta de Enchente em &areas com altitudes 1inferiores a
30,00 metros.

10. Para malor eficiéncia do Sistema de Previsdo e Alerta de
Cheias no Amazonas, faltam os seguintes instrumentos
basicos:

a. Carta de Enchentes em Areas Criticas de Manaus, (teis a
Defesa Civil no combate a cheias, ao Governo de Estado
e a Prefeitura de Manaus nas intensdes dos Projetos de

"desfavelamento" e "desenvolvimento turistico",
inclusive, reordenamento do usc e ocupaciao do solo
urbano segundo teses de desenvolvimento auto

sustentavel, que 1inclul o saneamento dos igarapés da
cidade favorecendo a melhor gualidade de vida.

b. Rede telemétrica estratégica, com recepgdo de dados via
satélite na cidade de Manaus em tempo quase real.

c. Calibragem de Modelo Hidrolégico gque represente a
propagagdo de cheias em varlas secdes de controle na
Bacia do Rio Negro e Solimdes.
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d. Entendimento que o modelo disponivel s6é quantifica
cheia provavel no Porto de Manaus, compreendida em
intervalo de variagdo com os seguintes niveis de

confianca:
CONFIANCA
£s TEORICA REAL
Fevereiro 81% 63%
Marco 86% 78%
Abril 98% 08%

L— il

Portanto, a defini¢do da grandeza provavel da cheia sé

& avaliada com o6tima precisdo no final de abril,

ocasido em que o risco de falha do prognéstico em
Manaus & de apenas 2%. -

Lembramos que as metas do sistema de previsio e alerta
de cheias em fevereiro e mar¢o é para planejamento,
enquanto gque em abril é para operacionalizacdo dos
recursos de defesa contra ilnundagdes usando-se uma acao
conservadora de prevencdc (melhor prevenir-se con
antecedéncia, do que remediar na consumacao do fendémeno
chela).

O modelo adotado & satisfatdério para atender os
objetivos mencionados.

11. Finalizamos com as seqguintes conclusdes:

a) O objetivo da CPRM é transformar o dado hidrolégico em
informagdes Uteis para uma boa decisdo das autoridades
em beneficio da sociedade, especialmente, no caso
particular de chelia, para proteger a populacido mais
carente diretamente atingida pelas enchentes de Manaus.

b) A CPRM continuard o monitoramento com inspegdes in loco
de postos para subsidiar os futuros relatdrios de
gerencliamento do evento critico previsto.

c) O nivel atual em Manaus ainda estd muito longe do pico,
porém isto é normal para o periodo, inclusive, nesta
época a cota da cheia de 1953 era equivalente
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(ligeiramente superior) ao 87°% pico em ordem
decrescente de uma série histdérica hoje com 90 anos de
observacdes. Nunca a cota de fevereiro alcancou a 842
enchente ordenada decrescentemente.

Na jurisdicdo de atuagdo da Superintendéncia Regional
de Manaus, ndao preocupa a situagdao no Estado de Roraima
e Bacia do Rio Negro (acima de Barcelos), a menos gue O
periodo chuvoso seja antecipado. Ao contrario merece
atencd8o a situacdo nas Bacias do Madeilra, Purus,
Solimdes e Negro (abaixo de Barcelos), devendo
gerenciar-se o evento em Areas baixas de Manaus, Porto
Velho e cidades as margens dos rios referenciados.
Aguarda-se os dados dos postos do Acre para emlssdo de
um diagnéstico em Rio Branco. O Alto Rio Negro somente
contribuird com mais significdncia para cheia de Manaus
a partir de abril.

As tabelas e graficos anexos permitirdo acompanhar o
evento, contendo elementos para reflexdes ou
esclarecimentos de davidas.
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ANEXOS
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DNAEE - CTRH : MICROSSISTEMA DE DADOS HIDROMETEQOROLGICOS
MSDHD (Sub-~sistema de dados diar s
I COTAS MaEDIAS DIARIAS (em centinmetros) — 1993
Fstagao: HANAUS Cédiao: 14990002 Entidade; PORTOBRAS/Jurisd. 07.Dst Drenagem: 696338¢.99
2i0.0e.. RID NEGRD Uf: AMAZONAS Sb: 14 Ait: 8.0 Lat: 03 08 99 Lona: 49 G0 20
I DIA JEN FEV MAR ABR MAT JUN JuL G0 SET ouT NQV N | BNUAL |
ol 2164 2357 - - ~ - - - - - - - -
e 2173 2348 - - - - - - - - - - -
&3 2182 2364 - - - - - - - - - - _
B4 2157 a3h7 - - - - - - - - - - -
N 2202 2372 - - - - - . - - - - -
84 2241 2375 - ~ - - - - - - - _ _
87 2221 2378 - - . - - - - - - - -
08 eee? 2380 - - - - - - - - - - -
i 29 2236 2388 - - - - - - - - - _ -
i9 2242 2334 - ~ - - - - - - - _ -
|
i1 2247 2359 - - - - - - - - - - -
i {2 2254 2393 - - - - - - . - - _ -
13 235 2378 - - - - - - - - - - -
{4 2264 2403 - - - - - - - - - - -
{5 2278 2408 - - - - - - - - - - -

{4 2274 2419 - - - - - - - - - - -
|17 2eoe 2442 - - - - - - - - - - -
i3 2287 2419 - - - - - - - - - - -
i9 224 a2t - - - - - - - - - - .

il 2300 2425 - - - - - - - - - - _

1

21 2304 2430 - - - - - - - - - - -
2¢ 23t c434 - - - . - - - - - - | i}
23 2314 2441 - - - - - - - - - - -

| o 232 2444 - ~ - - - - - - - - _

2 23e 2447 - - - “ - - - - - - -
l
2 WAL - - - 3 - - - . - _ -

- 2337 2454 - - - - - - - - - - .

; 28 23421 2462 . ™ - - - -~ - - - - -

{29 2346 - - - - - - - - - - - .

{39 2354 - - - - - - - - - - - -

i 3 PENT - - - - - - - - - - - -
ot s o : . . e : : e e rerneness IRRERITEEE e
MAXIMA 2354 24472 - - - - S . - - - - -
DIA 34 8 -

MINING - 2168 2357 - - - - - - - _ _ - )
II | DI 1 1 | -




COTAS

ALTAS (cm) EM MANAUS

ANO JAN FEV LAMINA FEV CHEIA
1953 2285 2547 262 ia. Maior
1976 2245 2468 223 2a. Maior
1989 2287 2526 239 3a. Maior
1922 2297 2429 132 4a. Maior
1909 2268 2366 98 5a. Maior
1971 2206 2427 221 6a. Maior
1975 2348 2480 132 7a. Maior
1993 2354 2462 108 Indefinida
1974 2374 2486 T 112 22a. Maior
1990 2014 2409 395 31ia. Majlor
1923 2469 2602 133 32a. Maior
1978 2368 2402 34 37a. Maior
1991 2387 2387 - 0 38a. Maior
1987 2362 2473 111 44a. Maior
1985 2396 2394 -2 g82a. Maior
CONCLUSOES
1. Cotas altas em Jjaneiro/fevereiro/margo nao
definem com precisao a grandeza da cheila,

entretanto sio indicadores preventivos, com base

no

modelo

grandeza
satisfatoriamente.

adotado
das

gque simula
cheias

supra

tendéncia de

citadas

A dimensdo da cheia & definida com 6tima precisao

em abril, dependendo da evolugdo ou regressdo dos

niveis d’agua. *

Esta evidenciado uma regressdao do fendmeno cheia/
93 no més de fevereiro em relagao ao més de
janeiro, porem continua o risco de cheia
preocupante. 0s meses de marcgco e 'abril saoc os
mais chuvosos na regiao. As chuvas de janelro e
fevereiro foram excepcionais em Manaus. |

Normalmente o trimestre Fev/Mar/Abr sao os mails
chuvosos na regidao devendo continuar—-se o

gerenciamento do escoamento superficial.
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1953
1976
1989
1922
1909
1971
1975

1993

1974

1979
1923
1978
1991
1987
1985

AMPLITUDES (cm) EM MANAUS

PERTODO VAZANTE ATE FEVEREIRO

EVOLUCAO ACUMULADA

1. Acompanhar

JAN FEV LAMINA TOTAL CHEIA
571 833 1255 1a. Maior
413 536 1029 2a. Maior
505 744 1160 3a. Maior
565 697 1203 4a. Maior
583 681 1232 5a. Maior
266 487 972 6a. Maior
201 333 764 7a. Maior
598 706 Indefinida Indefinida
344 456 8lé6 22a. Maior
302 294 811 30a. Maior
379 512 729 32a. Maior
498 532 941} 37a. Maior
755 755 1174 38a. Mailor
222 333 651 44a. Maior
670 688 901 82a. Maior
CONCLUSQES
a evolugdo das laminas face a
tendéncia de risco de cheia ainda nao eliminada.
mensal

2. Nao houve ainda repiquete e o crescimento

nao & diminuto,

ainda

3. Somente
definida com 6tima precisao.

tao

em abril a

Y

4. Deve-se atentar que em futuro breve o

embora

dimensao da

lamina de
de fevereiro tenha sido abaixo do valor esperado.

cheia

80l]oO

sera

deve

estar saturado, a capacidade de armazenamento na
as contribuigoes

subterrineas serio maiores e normalmente o0s meses

calha

de margo e abril chove

fevereiro, que sio fatores decisivos
escoamento de superficie, que pode
inundagdes.

5. 0 modelo adotado simulou

do

rio

sera

menor,

mais

de due

janeiro e
para

malior

ocasionar

satisfatoriamente a

dimens3io das cheias supra citadas, dentre outras.
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CHUVAS REGIONAIS
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BARCELOS
ANO JAN | FEV MAR ABR
Normais (61 a 90) 246.3 387.2 506 .7 496 .2
1976 188.2 170.8 437.5 301.3
1989 139.2 211.7 396.5 350.7
1993 242.0 199.1 - -
ITACOATIARA
ANO JAN FEV MAR ABR
Normails (61 a 90) 326.6 315.5 335.1 - 271.5
1976 | 355.5 - 209.9 372.0 340.7
1989 350.0 312.5 292.0 287.7
1993 233.1 250. 6 - -
TEFE
ANO JAN " FEV MAR ABR
Normais (61 a 90) 360.3 237.7 275.1 287.2
1976 311.0 274.1 437.0 278.0
1989 3164 . 2 377 .3 467.8 379 .0
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1993 187.8 281.0 - -
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PARINTINS

MAR

ANO JAN FEV ABR

Normais (61 a 90) 205.8 318.3 311.3 296.4
1976 223.0 464 .8 338.7 212.4
1989 393.6 431.8 410.3 458.5
1993 199.7 273.3 - -
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COTAS FEV - 1993/89 (3a. CHEIA SECULAR)
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COMPARACAO DE COTAS

PERIODOS 1993/89

S e . o R YRS L F e e

BACIA DO PURUS

COTAS (cm)

ESTACAO DIA/MES 1993 1989
Labrea 28/02 2024 2035
Canutama 24/01 2020 2044
Beaba 29/01 1553 1466
Aruma 31/01 1604 1599
Paricatuba 31/01 1548 1457
Beruri 01/02 1595 1602
BACIA DO MADEIRA
: COTAS (cm)
ESTACAO DIA/MES 1993 1989
Abuni 15/02 2059 1771
Porto Velho 21/02 1607 1330




COMPARACAO DE COTAS

PERTIODOS 1993/89

BACIA DO RIO SOLIMOES

=S i . e el ekl

COTAS (cm)
ESTACAO DIA/MES 1993 1989
Tabatinga 25/02 1095 1076
Tefé 25/02 1117 1100
Coari 08/02 1267 1185
Itapeua 09/02 1259 1187
Manacapuru 24 /02 1529 1536
Parintins 28/02 606 648
BACIA DO RIO NEGRO -

’ COTAS (cm)
ESTACAQ DIA/MES 1993 1989
S3io Gabriel da Cachoeilra 25/02 610 718
Barcelos 28/02 367 504
Manaus 128/02 2462 2526
(*} O periodo critico no Alto Rio Negro & de maio a julho
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