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RESUMO
O Fator Hidroldgico é um parametro desenvolvido por GONCALVES (2014), que avalia 0s anos
hidroldgicos com excedente hidrico, os anos hidrolégicos normais e os anos hidroldgicos com
déficit hidrico, além dos impactos nas vazdes a jusante de barramentos. O Detalhamento do Fator
Hidroldgico além de avaliar os anos hidroldgicos com excedente hidrico e anos hidrolégicos com
déficit hidrico detalha os anos hidroldgicos normais em anos hidroldgicos normais excedentes e
anos hidrolégicos normais deficitarios, além dos impactos nas vazdes a jusante de barramentos.

PALAVRAS-CHAVE: Fator hidroldgico; Detalhamento do fator hidrolégico; Gestdo de recursos
hidricos.

DETAILING THE HYDROLOGICAL FACTOR: ANEW PARAMETER TO EVALUATE
EXCESSIVE HYDROLOGICAL YEARS, EXCESS NORMAL HYDROLOGICAL YEARS,
DEFICIENT NORMAL HYDROLOGICAL YEARS AND DEFICIENT HYDROLOGICAL
YEARS, IN ADDITION TO THE IMPACTS ON THE DOWNSTREAM FLOWS OF DAMS

ABSTRACT
The Hydrological Factor is a parameter developed by GONCALVES (2014) which assesses the
hydrological years with excess water normal hydrological years and years with hydrological
drought in addition to the impact on flows downstream buses. The Detail Hydrological factor in
addition to assessing the hydrological years with excess water and hydrological years with drought
details the normal hydrological years under normal hydrological surplus years and years normal
hydrological deficit in addition to the impact on flows downstream buses.

KEY WORDS: Hydrological factor; Detailing the hydrological factor; Water resources
management.

1. INTRODUCAO

A investigacdo das alteragdes causadas pela construcdo de barragens sempre foi um tema
abordado por pesquisadores, tendo em vista a grande quantidade de impactos que acontecem em
funcdo das mudancas impostas pela obra. Como exemplo destes impactos, temos: a) a
destruicdo de florestas e habitats selvagens em funcdo da degradacdo por inundagdo, da area que
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forma o reservatdrio, na regido de montante; b) alteracdo da dindmica fluvial; c) socioeconémicos
causados pelas desapropriacdes e remanejamento de pessoas.

As barragens por sua vez possuem também uma funcdo social, quando nos referimos ao
controle de cheias, armazenamento para distribuicdo de recursos hidricos para 0s usos mais variados
desde a irrigacdo ao abastecimento humano e industrial, além de regularizacdo de vazbes em
drenagens intermitentes. Para avaliar as vazGes em regides de jusante a barramentos foi
desenvolvido o Fator Hidrolégico que consiste num parametro desenvolvido por GONCALVES
(2014), que avalia os anos hidrolégicos com excedente hidrico, os anos hidroldgicos normais e 0s
anos hidrolégicos com déficit hidrico, além dos impactos nas vazdes a jusante de barramentos.

2. OBJETIVOS

Este trabalho apresenta um novo método para avaliar os impactos quantitativos nas vazdes
de rios em estacOes fluviométricas localizadas a jusante de barragens. O Detalhamento do Fator
Hidroldgico além de avaliar os anos hidroldgicos com excedente hidrico e anos hidrolégicos com
déficit hidrico detalha os anos hidroldgicos normais em anos hidrolégicos normais excedentes e
anos hidrolégicos normais deficitarios, além dos impactos nas vazdes a jusante de barramentos.

3. MATERIAIS E METODOS

O Detalhamento do Fator Hidrolégico surgiu ap6s o desenvolvimento do Fator
Hidroldgico, esta ultima metodologia empregada consistiu no levantamento dos dados existentes
da bacia hidrogréafica do rio Paraguagu com posterior tratamento estatistico, para realizar o
diagnostico das caracteristicas fisicas da area e a avaliacdo da disponibilidade hidrica, e na criacédo
de novas metodologias para auxiliar na interpretacdo e na apresentacdo das varidveis hidrolégicas.
Desta maneira foram criados os graficos do detalhamento do fator hidroldgico, onde se atribuiu
valor 1 (um) para cada valor de vazdo extrema anual maxima ou minima acima da média maxima
ou minima do periodo analisado, respectivamente, € 0 (zero) para valores extremos anuais
maximos ou minimos abaixo da média maxima ou da média minima do periodo analisado,
respectivamente: a) Fator hidrolégico com valor 2 marcados na ordenada representam anos
hidrol6gico excedente (ano hidrolégico excedente, FIGURA 1), os pontos marcados com valor 1,5
(um e meio) representam anos hidrolégicos normais excedentes FIGURA 2), os pontos marcados
com valor 0,5 (meio) representam anos hidrolégicos normais deficitarios FIGURA 3) e 0s pontos
com valor 0 (zero) marcados na ordenada representam anos hidroldgicos deficitarios FIGURA 4).
Os anos hidrolégicos com excedente hidrico (com valor 2) e normais excedentes (com valor 1,5)
indicadores da ocorréncia de cheias no periodo analisado. Da mesma maneira 0S anos
hidroldgicos normais deficitarios (com valor 0,5) e os anos hidrologicos deficitarios (com valor 0)
sdo indicadores de provaveis secas no periodo analisado. No caso de valores extremos anuais
maximos ou minimos igual a média maxima ou minima, respectivamente, pode-se considerar: a) o
valor do fator hidroldgico igual a 1 (um) se a outra medida for >70% da média anual maxima ou
minima e 0 (zero) no caso do outro valor do fator hidrologico for < 70% da media anual maxima
ou minima. A mediana ndo foi utilizada, nos calculos, por se entender que ndo oferece 0s cenarios
mais criticos.
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FIGURA 1 — Valores Extremos Maximos e Minimos Anuais acima das médias extremas maximas
e minimas anuais: Ano Hidroldgico Excedente. Fonte: Produgéo do proprio autor
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FIGURA 2 — Valor Extremo Maximo Anual acima da média extrema maxima e valor Extremo
Minimo Anual menor do que a média extrema minima anual: Ano Hidrologico Normal Excedente.
Fonte: Producdo do proprio autor.
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FIGURA 3 — Valor Extremo Maximo abaixo da média extrema maxima e valor Extremo Minimo
Anual acima do que a média extrema minima anual: Ano Hidroldégico Normal Excedente, Fonte:
Producdo do proprio autor
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FIGURA 4 — Valores Extremos Méaximos e Minimos Anuais abaixo das médias extremas méaximas
e minimas anuais: Ano Hidroldgico Deficitario. Fonte: Producdo do proprio autor

QUADRO 1: Resumo do detalhamento do fator hidrolégico. Fonte: Producéo do préprio autor.

Valores Média Média Média Média Valor Detalhame | Classifi
extremo méaxima maxima minima maxima do nto do | cacdo
S anuais <valor >valor <valor >valor Fator Fator do Ano
extremo | extremo extremo | extremo Hidrol Hidrologic | Hidrolo
maximo | maximo | minimo minimo ogico 0 gico
anual anual anual anual
Valor 1 - - -
Méximo 1+1= AN
2 Excede
Valor - - 1 - 2
P nte
Minimo
Valor 1 - - -
Maximo 1+0= 1+05=
Valor - - - 0
. 1 15
Minimo
Valor - 0 - -
Maximo 0+1= 1-05=
Valor - - 1 -
. 1 0,5
Minimo
Valor - 0 - -
Méaximo 0+0= 0
Valor - - - 0 0
Minimo

O gréfico do detalhamento do fator hidroldgico pode ser confeccionado com cotas, da sec¢éo de
medicdo, ou vazdes, obtendo-se 0 mesmo resultado. Aconselha-se usar um periodo amostral maior
ou igual a 30 anos na analise. O resumo do Detalhamento do Fator Hidroldgico pode ser
observado no (QUADRO 1). Como o ano hidrologico normal pode ser originado de duas
maneiras. O seu detalhamento é realizado somando o valor 0,5 (meio) ao fator hidrolégico dos
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anos hidrologicos normais com média extrema maxima do periodo menor que o valor maximo
extremo anual (Ano Normal Excedente) e subtraimos 0,5 (meio) dos anos normais com média
extrema minima do periodo menor que o valor minimo extremo anual (Ano Normal Deficitario).
Esta andlise caracteriza apenas o ano hidrolégico na Estacdo e ndo a drenagem como um todo,
desta maneira podemos dizer se num determinado ano um rio teve um ano hidrologico excedente,
um ano hidrolégico normal excedente, um ano hidrolégico normal deficitario ou um ano
hidroldgico deficitario na Estacao estudada.

Na exemplificacdo do modelo foram utilizados os dados pré-existentes de vazdes maximas e
minimas, médias maximas e minimas, para o periodo de 1930 a 2011, na bacia do rio Paraguagu na
Estacdo 51280000, em lacu. Na TABELA 1, além dos dados de vazao, é possivel observar os anos
hidrologicos excedentes, em verde, os anos hidrolégicos normais excedentes, em azul, os anos
hidrolégicos normais deficitarios, em amarelo, os anos hidrolégicos deficitarios, em vermelho. E o
detalhamento do fator hidrol6gico do ano para a estagdo 51280000.

TABELA 1 - Dados hidrolégicos no periodo de 1930 a 2011, na Estacdo 51280000, em lacu_BA.

Vazdo Extrema Média Média Fator Detalhamento do Fator
Ano Maéxima Vazédo Extrema Minima Maxima Minima | Hidroldgico Hidrolégico
1930 650,0 4,9 647,2 7,9 1
1936 472,0 10,5 647,2 7,9 1 0,5
1942 1439,0 6,2 647,2 7,9
1943 702,0 7,0 647,2 7.9
1944 1024,0 6,7 647,2 7,9
1947 1685,0 5,6 647,2 7,9 1
1952 759,0 3,1 647,2 7,9 1
1954 1064,0 3,0 647,2 7.9
1955 720,0 4,1 647,2 7,9
1956 720,0 5,1 647,2 7,9
1958 548,0 13,8 647,2 7,9 1 0,5
1965 322,0 10,5 647,2 7.9 1 0,5
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|

521,2 81 647,2 7.9 1
1090,0 3,1 647,2 7,9 1

|

9448 d 647,2 7.9 1
874,6 647,2 7,9 1

Fonte dos dados: BRASIL, 2012. Producéo do préprio autor.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

De posse dos dados de vazBes maximas e minimas para o periodo de 1930 a 2011 foi
possivel confeccionar a FIGURA 5 vazdo maxima associada a média das vazdes maximas: 647,7
m3/s e a FIGURA 6 de vazdes minimas associadas & média das vazfes minimas: 7,9 m?/s. Estes
graficos nos indicam se as vazfes maximas e minimas estdo acima ou abaixo das médias maximas e
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minimas, respectivamente. Porém isoladamente sé refletem que num determinado ano houve
grandes ou pequenas vazfes na bacia hidrografica estudada, sem, contudo definir se este ano
hidroldgico foi normal, ou se houve excedente hidrico ou seca hidrolégica.

Relagdo entre os Valores de Vazdo Maxima e a Média Maxima,
no Periodo de 1930a 2011 na Estagdo 51280000 no rio
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FIGURA 5: Avaliacdo dos valores de vazdo maxima em relacdo a média maxima no periodo de
1930 a 2011, na Estacdo 51280000, em lacu BA. A linha vertical marron representa 0 ano de
inauguracdo da Barragem de Apertado (1998) e em cinza da Barragem de Bandeira de Melo (2006).
Fonte: GONCALVES, 2014.

Relagao entre os Valores de Vazao Minima e a Média Minima, no
Periodo de 1930 a 2011 na Estagao 51280000 no rio Paraguagu, em
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FIGURA 6: Avaliacdo dos valores de vazdo minima em relacdo a média minima no periodo de
1930 a 2011, na Estacdo 51280000, em lacu_BA. A linha vertical verde representa o ano de
inauguracdo da Barragem de Apertado (1998) e em preto da Barragem de Bandeira de Melo (2006).
Fonte: GONCALVES, 2014.

A FIGURA 7 mostra o Fator Hidrolégico no periodo de 1930 a 2011, na Esta¢do 51280000,
em lacu_BA. Neste grafico ndo é possivel observar se o ano considerado normal hidrologico possuli
valores de vazGes maximas ou minimas acima das respectivas médias maximas ou minimas,
indicando apenas a normalidade do dado sem da um indicativo se a normalidade possui tendéncia
para vazdes excedentes maximas ou tendéncia para vazoes deficitarias.
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Avaliagdo dos Anos com Seca Hidroldgica, Normais e com Excedentes
Hidricos, Através do Fator Hidroldgico no Periodo de 1930a 2011 na
Estacao 51280000 no rio Paraguacu, em lagu_BA
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Figura 7: Avaliacdo dos anos hidroldgicos excedentes, anos hidroldgicos normais excedentes, anos
hidrol6égicos normais deficitarios, anos hidroldgicos deficitarios, além dos impactos nas vazfes a
jusante de barramentos no Periodo de 1930 a 2011, na Estacdo 51280000, em lacu_BA.  Fonte:
GONCALVES, 2014.

A FIGURA 8 mostra o Detalhamento do Fator hidrolégico no Periodo de 1930 a 2011, na
Estacdo 51280000, em lacu_BA. Neste grafico é possivel observar se 0 ano considerado normal
hidroldgico possui valores de vazdo maxima ou minima acima das respectivas medias maximas ou
minimas, indicando a normalidade do dado e dando um indicativo se a normalidade possui
tendéncia para vazbes excedentes maximas ou tendéncia para vazdes deficitarias. Um exemplo de
grafico do detalhamento do fator hidrolégico pode ser observado na FIGURA 8, onde os pontos
com valor 2 marcados na ordenada representam anos hidrolégico excedente, os pontos marcados
com valor 1,5 representam anos hidrolégicos normais excedentes, 0s pontos marcados com valor
0,5 representam anos hidrolégicos normais deficitarios e os pontos com valor 0 marcados na
ordenada representam anos hidroldgicos deficitarios. Os anos hidroldgicos com excedente hidrico
(com valor 2) e normais excedentes (com valor 1,5) indicadores da ocorréncia de cheias no periodo
analisado. Da mesma maneira 0s anos hidrolégicos normais deficitarios (com valor 0,5) e 0s anos
hidroldgicos deficitarios (com valor 0) sdo indicadores provaveis secas no periodo analisado.

Avaliagao dos Anos Excedentes, Anos Normais Excedentes, Anos Normais
Deficitarios e Anos Deficitarios, Através do Detalhamento do Fator Hidrolégico no
Periodo de 1930 a 2011 na Estagao 51280000, em lagu_BA
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FIGURA 8: Detalhamento do fator hidrolégico no periodo de 1930 a 2011, na Estacdo 51280000,
em lacu_BA. A linha vertical verde representa o ano de inauguracdo da Barragem de Apertado
(1998) e em preto da Barragem de Bandeira de Melo (2006). Fonte dos dados: BRASIL, 2012.
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5. CONCLUSOES

A construcdo do grafico do Detalhamento do Fator Hidrologico é uma ferramenta muito
importante na gestdo de bacias hidrograficas, pois um indicativo se 0s anos hidrologicos normais
possui tendéncia para vazfes excedentes ou tendéncia para vazdes deficitarias.

Da mesma forma que o grafico do Fator Hidroldgico, o grafico do Detalhamento do Fator
Hidroldgico pode nos mostrar 0os impactos nas vazdes de jusante a barramentos, desde que a estacao
estudada tenha sido instalada antes construcdo da barragem, na regido de jusante a mesma.

adogdo do gréafico do Detalhamento do fator Hidrol6gico traz ganhos de anélise, do ponto
de vista quantitativo, pois da indicacdo de como esta acontecendo a distribuicdo do recurso hidrico
na bacia hidrogréfica e desta maneira colabora de maneira incisiva para a gestdo das aguas
superficiais.

A colocacdo do ano de inicio de operagdo das barragens no grafico do Detalhamento do
fator Hidroldgico permite dizer que apds a construcdo da barragem de Apertado (1998), ndo foram
mais registrados anos hidrolégicos excedentes na Estacdo 51280000, em lagu_BA, e que ap0s a
construcdo da barragem Bandeira de Melo (2006), ndo foram mais registrados anos hidrolégicos
excedentes, anos hidroldgicos normais excedentes e anos hidrolégicos normais deficitarios na
Estacdo 51280000, em lacu_BA,
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