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RESUMO

Os recursos hidricos sdo imprescindiveis para sobrevivéncia dos seres vivos e
manutencdo da economia regional. Portanto, considerando impasses para articulagéo da
gestdo hidrica este trabalho visa analisar a amplitude das cheias e secas hidroldgicas da
Sub-bacia Hidrografica do rio Gongogi (SBHRG), através do estudo da variacdo das
vazOes, com destaque para o impacto na operacdo de duas barragens Morrinhos (1957) e
barragem de Mata do Meio (2000). A partir da series historicas (1948 -2018) de vazdes
registradas na Estacdo Fluviométrica 52790000; localizada no municipio de Gongogi-
BA. Para tanto, foi empregada a metodologia Hidrologia Avancada Experimental,
desenvolvida por Goncalves (2014), com énfase nas variaveis que estimam o limite de
vazdo que ira determinar o periodo seca e/ o de cheia. Os resultados obtidos indicam que
as amplitudes médias das cheias prevaleceram, ja na amplitude das secas se observou
percentual maior de grandes, demonstrando que a sub-bacia tem tendéncia ao déficit
hidrico.

PALAVRAS-CHAVE: Barragem, gestao de recursos hidricos, planejamento, vazdes

ANALYSIS OF THE ANNUAL FLOODS AND DROUGHTS, IN THE
GONGOGI RIVER, IN THE HYDROGRAPHIC BASIN OF THE CONTAS
RIVER - BAHIA.

ABSTRACT

Water resources are essential for the survival of living beings and maintenance of the
regional economy. Therefore, considering the impasses for the articulation of water
management, this work aims to analyze the amplitude of hydrological floods and droughts
in the sub-basin of the Gongogi River, through the study of the variation of flow rates,
with emphasis on the impact of the operation of two dams: Morrinhos and Mata do Meio
dam. From the historical series (1948 -2018) of water levels recorded at the 52790000
Fluviometric Station, located in the municipality of Gongogi-BA. For this purpose, the
Advanced Experimental Hydrology methodology developed by Gongalves (2014) was
employed, with emphasis on the variables that estimate the flow limit that will determine
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the dry and/or flood period. The results obtained indicate that the average amplitude of
floods prevailed, while in the amplitude of droughts a higher percentage of large ones was
observed, demonstrating that the sub-basin tends to water deficit.

KEYWORDS: Dam, water resources management, planning, flows
1- INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais que abarca expressivos recursos hidricos, contudo tal
potencialidade ndo é devidamente explorada em funcdo da auséncia de articulacao
regional na gestdo dos recursos hidricos. Nesse sentido, é imprescindivel a andlise
quantitativa da bacia hidrografica, que é a unidade bésica para a gestdo e planejamento
ambiental, no intuito de contribuir com novas estratégias para gestdo e planejamento dos
recursos hidricos. De acordo com Ross (1998) a bacia hidrogréafica € uma unidade
geogréfica de planejamento, pois

Embora se constitua em um sistema natural cujo referencial é
a agua, ndo se torna automaticamente um U(nico sistema
ambiental, seja do ponto de vista natural, quando se levam em
conta as demais componentes da natureza, como relevo, solos,
subsolo, flora e fauna, seja do ponto de vista social,
considerando as atividades econdmicas (ROSS, p. 101, 1998).

“A bacia hidrografica pode ser considerada um sistema fisico onde entrada ¢ o
volume de agua precipitado e a saida é o volume de agua escoada pelo exultorio”,
(TUCCI, 1993, p. 41). O estudo do funcionamento desse sistema ¢é possivel através da
observacdo do volume de &gua que entra e que escoa pelos rios. A andlise do
comportamento do escoamento superficial é possivel a partir de uma série histérica de
dados de vazdo. O estudo das vazfes é fundamental para a identificacdo de eventos
extremos como cheias e secas hidroldgicas.

Tendo em vista a importancia da anéalise estatistica para a gestdo de recursos hidricos
este trabalho tem por objetivo analisar a amplitude das cheias e secas hidroldgicas da Sub-
bacia hidrografica do rio Gongogi (SBHRG), através do estudo da variacdo das vazdes,
com destaque para o impacto da operacao de duas barragens Morrinhos (1957) e barragem
de Mata do Meio (2000). O periodo do estudo é de 1948 a 2018, a partir das séries
historicas de vazdes da Estacdo Fluviométrica 52790000, localizada no municipio de
Gongogi-BA. Para tanto, foi empregada a metodologia Hidrologia Avancada
Experimental, desenvolvida por Gongalves (2014), com énfase nas variaveis pequena,
média e grande para classificacdo das cheias e secas, essas variaveis estimam o limite de
vazdo que ira determinar o periodo seca e o de cheia. Os resultados obtidos revelam que
a classificacdo da amplitude das cheias e secas hidrologicas contribui para a gestdo de
recursos hidricos, pois expde a evolucdo das vazdes na sub-bacia hidrogréfica.

1.1 - Area de Estudo
A Sub-Bacia Hidrogréafica do rio do Gongogi (SBHRG) se estende por uma area de
5.825,81 km? no Centro Sul do estado da Bahia, representado na Figura 1, constituindo
um dos principais tributarios da Bacia Hidrografica do Rio de Contas. A SBHRG abrange
de forma total ou parcial 14 municipios que pertencem a 4 Territorios de Identidade,
abastecendo uma populagéo estimada de 174.196 habitantes.
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A rede de drenagem é um conjunto de canais de escoamento que formam a bacia de
drenagem. O arranjo e disposi¢do destes canais fluviais se apresentam distribuidos de tal
forma que passam a ser definidos de padroes e arranjamentos espaciais
(CHRISTOFOLETT]I, 1980 apud RODRIGUES, p. 3, 2008). A rede hidrografica da sub-
bacia do Gongogi é composta por um rio principal de terceira ordem, o rio Gongogi € um
conjunto de rios de segunda e terceira ordem como o rio da Mulheres, o rio do Pontal, o
rio Vigario etc.

De acordo com o Manual Técnico da Vegetacdo da brasileira (IBGE, 2012), a
SBHRG corresponde a uma area de transicdo entre os biomas da Caatinga e Mata
Atléntica, por isso ha uma variacdo das unidades de vegetacdo originais entre: Floresta
Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidua, Floresta Ombrofila Densa, além
das areas de Ecotonos e Encraves. Basicamente existem trés eco regides, a Floresta
Estacional, a Floresta Ombrofila e a &rea de Contato. Os climas da SBHRG variam entre
os tipos Tropical Brasil Central e Tropical Nordeste Oriental. A zona Tropical Brasil
Central abarca os climas: semiarido, subumido e Umido, em que todos registram uma
média anual de temperatura de 18°C. De outra forma, os climas da Zona Tropical
Nordeste Oriental, correspondem aos Uumidos e super umidos, localizam-se na porcao
leste da SBHRG, no baixo trecho da sub-bacia (KOPPEN, 1931).

Além disso, deve-se ressaltar que toda a porcdo ocidental da SBHRG ¢é
compreendida pelo Poligono das Secas, veja a Figura 2. O Poligono das Secas delimita
uma regido semiarida, que tem baixas precipitacdes anuais, alta evapotranspiracdo e
concentra terrenos de embasamento cristalino. A diversidade da composi¢do fito
geoldgica e climatica da regido influéncia o comportamento do escoamento superficial na
bacia, alterando a dindmica das vazdes entre periodos de picos (cheias) e decréscimo
(secas).

376500E 451800
1

NOO9EEPS

|
A SUB-BACIA DO RIO GONGOGI

I 2 WN
ALY VS

e
53
? &,

o —‘g

BACIA DO RIO DE CONTAS N N /1\*?*’(
et f
\p s et .
ool o B | i = 5 :
{ (8 i S Il ¢ 0 10 20km |2
¢ b A ra R —_— |7
5, W
i v N .
?“AJ/ R A 4
Y % Rede hidrogratica t
s [ Limite da Sub-bacia 025

3765007 451R00T

Figura 1- Localizagdo da Sub-bacia. Fonte: Autores, (2022).
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2 - MATERIAIS E METODOS

A metodologia aplicada consistiu em quatro etapas: a revisdo bibliogréfica e
obtencéo de dados quantitativos; analise dos dados obtidos; sistematizacdo e consolidacédo
dos dados para geracdo dos graficos; e por fim, a interpretacdo dos resultados logrados.

2.1 - Revisdo bibliogréfica e obtencdo de dados quantitativos

A primeira etapa consistiu no levantamento de informacg6es sobre os aspectos
fisicos da &rea de estudo, principalmente na analise da hidrologia local. Os dados foram
obtidos através da plataforma digital Hidroweb que pertence a Agéncia Nacional das
Aguas e Saneamento Basico - ANA, dispostos na série historica de vazdes no periodo de
1948 a 2018 na Estacdo Fluviométrica de Gongogi-BA, codigo 52790100.

2.3- Revisdo das informacdes coletadas

Posteriormente a coleta dos dados, utilizando a Hidrologia Avancada
Experimental (HAE) foi feita a revisio dos dados. E necessério corroborar a possivel
existéncia de lacunas, que influenciam no resultado da pesquisa. Por isso, foi realizado o
preenchimento de algumas lacunas encontradas, utilizando o método das Médias
Aritméticas (MA) para o preenchimento dos campos faltantes através do programa Excel.
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Figura 2- Delimitacdo do Poligono das Secas na sub-bacia. Fonte: Autores, 2023.

2.4 - Sistematizacdo e consolidacéo dos dados para geracao dos graficos

Nesta etapa ocorreu a selecéo e o estabelecimento dos dados que foram utilizados
para confeccdo dos gréaficos, o qual sua manipulacdo ocorreu por intermédio do programa
Excel. Deve-se ressaltar que os graficos e quadros produzidos para o alcance dos
resultados esperados correspondem a: classificagcdo da amplitude das cheias e secas; cheia
hidrologica e seca hidrologica.
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2.5 - Classificagao das vazGes maximas, minimas e médias anuais

Para se obter as vazGes maximas anuais & necessario verificar, nas séries
historicas, qual valor da maior vazdo em cada ano do periodo (1948-2018),
posteriormente se constréi uma tabela. O célculo da vazdo média méxima anual do
periodo, é feito a partir do somatério dos valores (vazGes maximas) que depois sera
dividido pela quantidade de anos do periodo (70 anos). Da mesma forma sera o célculo
das vazdes minimas anuais, entretanto utilizando os menores valores (vazdes) anuais
encontrados. O calculo da vazao média anual consiste em tomar todas as médias mensais
e dividimos pelo nimero de anos do periodo (70 anos).

2.6 - Classificacdo da amplitude das cheias e secas

Para construcdo da classificacdo das amplitudes de cheias e secas, € necessario
consolidar os valores de vazdo maxima, vazdo média maxima, vazao minima e vazdo
média minima, em seguida é preciso utilizar os parametros definidos por Gongalves
(2014) para estabelecer as amplitudes em pequena, média e grande, como mostra o Tabela
1.

Tabela 1: Classificacdo das amplitudes das secas e cheias hidroldgicas. Fonte: Autores,
2022,

Amplitude Limites da Seca Limites da Cheia
Hidrologica Hidrologica
Pequena Vazdo média minima — | Vazdo média maxima
2/3 (vazdo media -
minima) 3/2 (vazdo media
maxima)
Média 2/3 (vazdo media 3/2 vazdo média
minima) — maxima —
1/3 (vazdo média 2x (vazdo media
minima) maxima)
Grande < 1/3 (vazdo média >2x (vazdo média
minima) maxima)

2.7 Cheia hidroldgica

Apos a classificacdo da amplitude é factivel construir o grafico da cheia
hidrologica, usando os valores da vazdo méaxima e vazdo média maxima, é realizado dois
calculos na plataforma do Excel: 3/2 multiplicado pela vazdo média méaxima, em
sequéncia 2 multiplicado pela vazdo média maxima, assim € obtido o limite das cheias
hidrolégicas. Veja o Quadro 1.

Cadernos de Geociéncias, VOL 18 ed. Especial 2023 e-231803
DOI:10.9771/geocad.v18i0.55927
www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br ISSN 2238-4960



Cadernos de Geociéncias VOL 18 ed. Especial 2023 e-231803

2.8 Seca hidrolégica

O gréfico de secas hidroldgicas é confeccionado a partir dos valores de vazéo
minima, vazdo media minima, tendo como configuracdo a seguinte expressdo: 2/3
multiplicado pela vazdo media minima, posteriormente numa outra coluna da plataforma
Excel, multiplica-se 1/3 pela vazdo média minima para se alcangar o limite das secas
hidroldgicas. Veja o Quadro 2.

2.9 Interpretacéo dos resultados

Diante dos gréaficos, podemos interpretar as caracteristicas das cheias e secas
hidrologicas da sub bacia hidrogréafica do rio Gongogi mostrando as tendéncias que
podem se repetir futuramente. Compreendendo que essa variavel pode ser util para gestao
e planejamento hidrico.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme o comportamento das vazdes méximas observa-se que os valores de
vazdo maxima estiveram em boa parte abaixo da média maxima, ou seja, anos sem
tendéncia a cheia hidroldgica. O gréfico da Amplitude das cheias hidrologicas (Figura 3)
expde que o comportamento das vazdes maximas mesmo apos a operacdo de Morrinhos
em 1957 se manteve estavel registrando cheias que ultrapassaram os valores de 3/2 da
vazdo média maxima. Tal situacao se modifica entre os anos de 1961 e 1963 que tem leve
recuperacdo, mas apenas das vazdes médias entre 400 m3/s a 500 m?3/s, essa recuperagao
das vazdes segue continua e no ano de 1965 é registrado uma vazao superior a 2x vazoes
médias maximas com valor de 923 m?/s. Por outro lado, com o inicio de operagdo da
barragem de Mata do Meio ha uma reducao das vazdes maximas até 2002.

Quadro 1- Classificacdo dos limites das cheias hidrol6gicas. Fonte: Autores, 2023.

DATA Vazdo maxima Vazdo média maxima 3/2x Vazdo média maxima 2x Vazio média maxim:Vazio Mé|
1948 561,117 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1949 139,965 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1950 564,091 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1951 49,559 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1952 192,283 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1953 167,268 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1954 755,182 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1955 375,505 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1956 772,216 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1957 450,621 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1958 817,291 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1959 290,826 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1960 632,836 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1961 22,68 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1962 84,878 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1963 675,084 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1964 923,011 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1965 469,659 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1966 503,108 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1967 705,097 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1968 656,545 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1969 464,184 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9
1970 588,138 403,9603944 605,9405915 807,9207887 39,9

Considerando a metodologia de Gongalves (2014) e a categorizacdo das vazoes,
foi possivel estabelecer a propor¢do da Amplitude das Cheias hidrologicas na SBHG.
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Desse modo, foram verificadas amplitudes grandes no decorrer do periodo analisado, mas
com certa estabilidade ditada pelos anos de amplitudes pequenas. Por isso, dos 70 anos
analisados apenas 8% dos anos foram de amplitude de cheias grandes e a maioria (62%)
foram anos de cheias de amplitude pequena. Como mostra a Figura 4.

Diante dos dados encontrados foi imprescindivel realizar a comparacdo entre 0s
periodos de anos com cheia e anos sem cheia. Nesse sentido, nos setenta anos analisados,
podemos visualizar a divergéncia nas tendéncias, visto que em 52% dos anos tivemos
cheias e em 48% foram anos sem propenséo a cheia. Veja a Figura 5.

Observando o grafico de Amplitude das Secas (Figura 6) é perceptivel que a
SBHRG no periodo de estiagem tem tendéncia para o déficit hidrico, pois as vazdes
minimas chegam a 0 m3/s em grande parte dos anos, contudo é nitido que entre 0s anos
de 1968 a 1993 as vazdes minimas registraram vazdes superiores a vazdo média minima
alcancando valores de 22 m3/s. A operacao do reservatorio de Morrinhos no ano de 1957
ndo trouxe impactos negativos as vazoes, no entanto a partir dos anos 2000, ano de
operacdo da barragem de Mata do Meio, a situagdo muda e um periodo extenso de seca
se estende entre 2000 a 2007. O periodo de seca prolongada conta com uma leve
recuperacdo das vazdes minimas no ano 2008 ultrapassando a vazao média minima, mas
gue posteriormente se estende até 2018, sendo 0 ano mais critico o de 2015.

Quadro 2- Classificagdo dos limites das secas hidroldgicas. Fonte: Autores, 2023.

DATA Vazdo minima Vaz3o média minima 2/3x da média minima 1/3x da média minima
1948 1,578 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1949 9,686 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1950 4,112 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1951 2,792 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1952 1,578 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1953 3,173 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1954 8,029 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1955 4,77 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1956 9,372 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1957 15,722 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1958 0,299 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1959 2,993 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1960 14,621 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1961 0,691 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1962 0,691 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1963 0,02 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1964 9,665 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1965 1,963 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1966 4,787 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1967 1,631 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1968 7,34 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1969 8,012 6,317619718 4,211746479 2,105873239
1970 22,497 6,317619718 4,211746479 2,105873239
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Amplitude das cheias na Estacdo 52790000, no periodo de 1948 a 2018, municipio
de Gongogi-BA, no rio Gongogi.
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Figura 3: Amplitude das cheias na Sub-bacia Hidrografica do rio Gongogi. Fonte:
Brasil, 2020. Autores,2022.

Proporgdo da Amplitude das cheias na Estagdo 52790000, no
periodo de 1948 a 2018, municipio de Gongogi-BA, no rio Gongogi.
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Figura 4: Proporcdo da Amplitude das cheias na Sub-bacia Hidrografica do rio
Gongogi. Fonte: Brasil, 2020. Autores, 2022.
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Comparagdo dos Anos de CheiasXAnos sem Cheia, na
Estagao 52790000, no periodo de 1948 a 2018, municipio
de Gongogi-BA, no rio Gongogi.

® Anos com Cheias ® Anos sem Cheias

Figura 5: Comparacéo de anos com cheias e sem cheias na Sub-bacia Hidrogréafica
do rio Gongogi. Fonte: BRASIL 2020. Autores, 2022.

Outrossim, analisando o percentual a proporc¢éo das secas hidroldgicas no periodo
de estudo, nota-se que dos 70 anos do periodo 50% deles tem tendéncia a seca hidroldgica
do tipo grande. Veja a Figura 7.

No que se refere a comparacgao entre 0s anos com ou sem secas hidrolégicas, ha o
predominio dos anos com seca, totalizando 56% dos 70 anos investigados. Portanto, a
SBHRG apresenta acentuada vulnerabilidade hidrica devido as tendéncias a extensos
periodos de secas hidroldgicas, condicionadas por vazdes abaixo da média. Observe a
Figura 8.

Amplitude das secas na Estagdo 52790000, no periodo de 1948 a 2018, municipio de
Gongogi-BA, no rio Gongogi.
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Figura 6: Amplitude das secas na Sub-bacia Hidrogréafica do rio Gongogi. Fonte:
BRASIL 2020. Producgéo propria dos autores.
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Proporcdo da Amplitude das secas na Estagdo 52790000, no periodo
de 1948 a 2018, municipio de Gongogi-BA, no rio Gongogi.

M Pequena Média M Grande

Figura 7: Proporcao da Amplitude das secas na Sub-bacia Hidrografica do rio de
Gongogi. Fonte dos dados: BRASIL 2020. Autores, 2022.

Comparacao dos Anos de SecasXAnos sem Secas, na Estagdo 52790000,
no periodo de 1948 a 2018, municipio de Gongogi-BA, no rio Gongogi.

= Anos com Seca ™ Anos sem Seca

Figura 8: Comparacdo de anos com secas e sem secas, no periodo de 1948 a 2018, na
SBHRG. Fonte: BRASIL 2020. Autores, 2022.

4 - CONCLUSOES

E perceptivel que a Sub-bacia hidrografica do Rio Gongogi no periodo de
estiagem tem tendéncia para o déficit hidrico, pois as vazGes chegam a zero. O inicio da
operacao do reservatorio de Morrinhos em 1957 ndo trouxe impactos negativos as vazoes,
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no entanto a partir dos anos 2000, ano de operacdo da barragem de Mata do Meio, a
situacdo muda e um extenso periodo de seca se estende entre 2000 a 2007. No ano de
2014 as vazdes minimas iniciam um novo periodo de declinio que se estende até o ano de
2018, sendo em 2015 o ano mais critico em que as vazdes chegaram a zero.

Por conseguinte, o comportamento das cheias e secas sofreu influéncia das vazdes em
certos periodos, mas ndo totalmente em virtude da operacdo das barragens, pois fatores
externos também contribuiram para periodos de déficit hidrico, como os periodos de
estiagem na porcao semiarida as sub-bacia.
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