MONITORAMENTO DE BARRAGEM PARA GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE-BA.
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RESUMO - A bacia hidrografica do rio Verde possui uma barragem de nominada Manoel Novaes
(Miror6s), cujas aguas possuem usos mdaltiplos sendo utilizadas para consumo humano e irrigacao
entre outros usos. Este trabalho procura demonstrar a importancia do monitoramento pluviométrico e
dos volumes armazenados nas barragens na gestdo da bacia hidrografica do rio Verde, visando a
disponibilidade hidrica para usos maltiplos. Na elaboracdo dos cenarios futuros foram utilizados os
dados pré-existentes de precipitacdo, vazdes maxima e minima, na bacia do rio Verde, e de
monitoramento dos volumes armazenados no lago formado pela barragem. Os dados utilizados foram:
a) as médias historicas mensais das precipitacdes na regido de nascentes; b) os volumes armazenados e
suas tendéncias; c) as vazGes maximas e minimas na bacia hidrografica do rio Verde (estacdo
47236000, em Ibipeba, e da estacdo 47249000, em Itaguacu da Bahia).

ABSTRACT - The catchment area of the Green River has a dam nominated Manoel Novaes (Miroros)
whose waters have multiple uses being used for human consumption and irrigation and other uses.
This paper seeks to demonstrate the importance of monitoring rainfall and volumes stored in dams in
the river basin management in the Green River aiming at water availability for multiple uses. Were
used pre-existing data on precipitation maximum and minimum flows in the Green River basin and
monitoring of volumes stored in the lake formed by the dam in preparation of future scenarios. The
data used were: a) historical monthly averages of rainfall in the region of springs; b) the volumes
stored and trends; c) the maximum and minimum flows in the Green River basin (station 47236000 in
Ibipeba, and station 47249000 in Itaguacu of Bahia).

Palavras-chave: 1) Monitoramento de barragens; 2) Gestdo de recursos hidricos; 3) Bacia hidrografica
do rio Verde.
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1. INTRODUCAO - As vazdes dos rios em regides semiaridas estdo diretamente relacionadas
as precipitacdes pluviométricas nestas regides, a maneira como estas aguas chegam até as drenagens,
seus volumes, tempo de retardo e suas consequéncias devem ser estudadas e avaliadas para que se
evitem catastrofes naturais ou para que se possa tirar um maior proveito das aguas superficiais e
subterraneas existentes nestas regides tdo carentes de recursos hidricos. Desta maneira foi escolhida a
bacia hidrografica do rio Verde, localizada em regido com clima semiarido quente, para ser monitorada
através da dindmica anual das suas vazfes maximas e minimas existentes nesta bacia.

A bacia hidrogréfica do rio Verde encontra-se totalmente inserida em territério baiano com
nascentes na Chapada Diamantina. A bacia hidrografica do rio Verde esta inserida entre as coordenadas
-10°27°39,6” ¢ -12°04°58,8” de latitude sul e -41°28°01,2” e -42°36°39,6” de longitude oeste, estando
situada na regi&o centro-norte do Estado da Bahia. A bacia est4 ocupa uma superficie de 14.110 Km?®.
O curso do rio Verde segue no sentido Sul-Norte até sua foz, na margem direita do rio S&o Francisco, e
apresenta um regime intermitente, principalmente em sua porcéo central. A bacia hidrogréafica do rio
Verde possui uma barragem denomina barragem Manoel Novaes (Mirords) e tem a capacidade para
176 milhdes de metros cubicos. A barragem é utilizada para usos mdltiplos, a exemplo do
abastecimento humano (nas cidades de Irecé, Ibitita, Ibipeba, Barra do Mendes, Lapdo, Canarana,
Barro Alto, Central, Presidente Dutra, Uibai, Sdo Gabriel, Jussara, América Dourada e Jodo Dourado) e
a irrigacdo. No dia 25 de outubro de 2011 a barragem possuia apenas 14% da capacidade total de
armazenamento, ou seja, 24,64 milhGes de metros cubicos para abastecer quase 210 localidades, entre
distritos e povoados, e mais 14 municipios.

A geologia é marcada por trés grandes dominios sedimentares; a) rochas sedimentares e
metamorficas de origem clastica; b) rochas sedimentares de origem quimica e seus retrabalhamentos; c)

coberturas sedimentares inconsolidadas detriticas.
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MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE _ BAHIA.
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MAPA 1: Localizacdo com geologia simplificada da bacia hidrografica
do rio Verde.
Fonte dos dados: BRASIL, BAHIA, 2003. Producdo prdpria dos autores.

2. OBJETIVOS - Este trabalho procura demonstrar a importdncia do monitoramento
pluviométrico e dos volumes armazenados na barragem Manoel Novaes (Miroros) na gestdo da bacia
hidrogréafica do rio Verde, visando a disponibilidade hidrica para seus usos multiplos, com o objetivo
de criar um cenario futuro no qual seja possivel a organizacdo socioambiental e a minimizacdo dos

impactos decorrentes da escassez ou excedentes hidricos.
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3. MATERIAIS E METODOS - Na determinacdo das precipitacdes e das vazdes foram
utilizadas as medias histéricas mensais representando pontos de amostragem na bacia. Os maiores
valores de precipitagdo foram correlacionados com as maiores vazdes por se entender que 0S primeiros
parametros sdo diretamente responsaveis pelos segundos. Neste estudo foram utilizados dados de
trabalhos existentes sobre precipitacdes e vazdes na bacia hidrografica do rio Verde, a qual se encontra
localizada em regido semiarida quente.

Na elaboracdo dos cenarios futuros foram utilizados os dados pré-existentes de precipitacéo,
vazGes maxima e minima, na bacia do rio Verde, e de monitoramento dos volumes armazenados no
lago formado pela barragem Manoel Novaes (Mirords), utilizamos: a) as médias histdricas mensais das
precipitacdes nas regides de nascentes; b) os volumes armazenados e suas curvas de tendéncia, por se
entender que os primeiros parametros sdo diretamente responsaveis pelos segundos; c) as vazles
méaximas e minimas na bacia hidrografica do rio Verde (estagdo 47236000, em Ibipeba, e da estacdo
47249000, em Itaguacu da Bahia)

Segundo a UNESCO (2012): “seca hidrologica € periodo de tempo excepcionalmente seco,
suficientemente prolongado para provocar uma consideravel diminui¢do das reservas hidricas, como a
reducdo significativa do caudal dos rios, do nivel dos reservatorios e/ou a descida dos niveis de 4gua no
solo e nos aquiferos”. Na analise da existéncia de seca hidroldgica, para um determinado periodo,
foram consideradas as médias das vazdes maximas € minimas, da seguinte maneira: foram criados os
graficos do fator hidroldgico, onde se atribuiu valor 1 (um) para cada valor extremo anual maximo ou
minimo acima da média maxima ou minima do periodo analisado, respectivamente, e O (zero) para
valores extremos anuais maximos ou minimos abaixo da media méxima ou da média minima do
periodo analisado, respectivamente: a) Fator hidrolégico com valor 2 (dois) possui 0s valores extremos
anuais maximos e minimos acima das médias maximas e minimas (ano com excedente hidrico); b)
Fator hidroldgico com valor 1 (um) possui pelo menos um valor extremo anual maximo ou minimo
acima das médias, (ano normal); ¢) Fator hidrolégico com valor 0 (zero) possui valores extremos
anuais maximos e minimos abaixo das médias maxima ou minima (ano com déficit hidrico ou seca
hidroldgica). No caso de valores extremos anuais maximos ou minimos igual a média maxima ou
minima, respectivamente, pode-se considerar: a) o valor do fator hidrolégico igual a 1 (um) se a outra
medida for >70% da média maxima ou minima e b) o valor do fator hidroldgico igual a 0 (zero) no
caso do outro valor do fator hidrolégico for < 70% da média maxima ou minima. A mediana nao foi

utilizada, nos calculos, por se entender que ndo oferece os cenarios mais criticos. O grafico do fator
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hidrolégico pode ser confeccionado com cotas, da secdo de medicdo, ou vazdes, obtendo-se 0 mesmo

resultado para um periodo amostral maior ou igual a 30 anos (QUADRO 3).

QUADRO 3: Resumo do fator hidrolégico
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Fonte: GONCALVES, 2014.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES - De posse dos dados de vazes méximas e minimas para
0 periodo de 1977 a 2007 para a estacdo 47236000 foi possivel confeccionar os graficos de vazdo
méaxima associada a média das vazdes maximas: 28,64 m3/s (FIGURA 1) e o gréafico de vazbes

minimas associadas a média das vazdes minimas: 0,014 m3/s (FIGURA 2).

Relagéo entre os Valores de Vazio Maxima e a Média Maxima, no Relagédo entre os Valores de Vazdo Minima e a Média Minima, no
Periodo de 1977 a 2007 na Estagdo 47236000, em Ibipeba_BA Periodo de 1977 a 2007 na Estagédo 47236000, em Ibipeba_BA
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FIGURA 1: Avaliacdo dos valores de vazdo maxima em  FIGURA 2: Avaliagdo dos valores de vazdo minima em

relacdo a média méaxima no periodo de 1977 a 2007, na  relagcdo & média minima no periodo de 1977 a 2007, na

Estacdo 47236000, em Ibipeba_BA. A linha vertical verde  Estagdo 47236000, em Ibipeba BA. A linha vertical

representa 1984, o ano de inauguracdo da Barragem de  verde representa 1984, o ano de inauguracdo da

Manoel Novaes (Mirords). Fonte dos dados: BRASIL, Barragem de Manoel Novaes (Mirorés). Fonte dos

ANA, 2012: Produgdo propria dos autores. dados: BRASIL, ANA, 2012. Produgdo propria dos
autores.

Com os dados de vazdes maximas e minimas para o periodo de 1980 a 2012 para a estacao
47249000 foi possivel confeccionar os graficos de vazdo maxima associada a média das vazles
méaximas: 45,30 m3/s (FIGURA 3) e o grafico de vazGes minimas associadas a média das vazdes
minimas: 0,14 m¥/s (FIGURA 4).
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Relagéo entre os Valores de Vazdo Maxima e a Média Maxima, no
Periodo de 1980 a 2012 na Estagéo 47249000, em Itaguacu da Bahia_BA
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Relagdo entre os Valores de Vazdco Minima e a Média Minima, no Periodo
de 1980 a 2012 na Estagdo 47249000, em ltaguagu da Bahia_BA
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FIGURA 3: Avaliacdo dos valores de vazdo maxima em
relacdo a média méaxima no periodo de 1980 a 2012, na
Estacdo 47249000, em Itaguagu da Bahia_BA. A linha
vertical verde representa 1984, o ano de inauguracdo da
Barragem de Manoel Novaes (Mirorés). Fonte dos dados:
BRASIL, ANA, 2012. Producdo propria dos autores.

FIGURA 4: Avaliacdo dos valores de vazdo minima em
relagdo & média minima no periodo de 1980 a 2012, na
Estacdo 47249000, em Itaguacu da Bahia_ BA. A linha
vertical verde representa 1984, o ano de inauguracdo da
Barragem de Manoel Novaes (Miroros). Fonte dos dados:
BRASIL, ANA, 2012. Producdo propria dos autores.

Na analise dos valores maximos e minimos no periodo de 1977 a 2007, na estagdo 47236000,

foi possivel verificar que o nimero maximo de anos com seca hidrolégica pode ser maior do que 7

(sete) anos

consecutivos. Os anos normais hidrolégicos nunca sdo maiores do que 1 (um) ano

consecutivo. Os anos com excedente hidrico nunca sdo maiores do que 5 (cinco) consecutivos

(FIGURA 5). Analisando também os valores maximos e minimos no periodo de 1980 a 2012, na

estacdo 47249000, foi possivel verificar que o numero maximo de anos com seca hidroldgica pode ser

maior do que 7 (sete) anos consecutivos. Os anos normais hidrolégicos nunca sao maiores do que 1

(um) ano consecutivo. Os anos com excedente hidrico nunca sdo maiores do que 5 (cinco) consecutivos

(FIGURA 6).

Avaliacdo dos Anos com Seca Hidrolégica, Normais e com
Excedentes Hidricos, Através do Fator Hidroldgico no Periodo
de 1977 a 2007 na Estaco 47236000, em lbipeba_BA

FatorHidroldgico

o
1577 1982 1987 1582

1587 2002 2007

Avaliagdo dos Anos com Seca Hidrolégica, Normais e com Excedentes
Hidricos, Através do Fator Hidrolégico no Periodo de 1980 a 2012 na
Estago 47249000, em Itaguagu da Bahia_BA

Fator Hidroléglco
-

0 +—

1980 1935 1990 1995 2000 2005 2010

FIGURA 5: Avaliagdo dos Anos com Seca Hidroldgica,
Normais e com excedentes Hidricos no Periodo de 1977 a
2007, na Estagdo 47236000, em Ibipeba BA. A linha
vertical verde representa 1984, o ano de inauguracdo da
Barragem de Manoel Novaes (Mirorés). Fonte dos dados:

BRASIL, ANA, 2012. Producdo propria dos autores.

XIl Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste

FIGURA 6: Avaliagdo dos Anos com Seca Hidroldgica,
Normais e com excedentes Hidricos no Periodo de 1977 a
2007, na Estacdo 47249000, em Itaguacu da Bahia_BA. A
linha vertical verde representa 1984, o ano de inauguracao
da Barragem de Manoel Novaes (Miror6s). Fonte dos
dados: BRASIL, ANA, 2012. Producdo prépria dos
autores.



Comparando agora os GRAFICOS 5 e 6, rerspectivamente, avaliagio dos anos com seca
hidrol6gica, normais e com excedentes hidricos na Estacdo 47236000 e na Estacdo 47249000. Podemos
notar que nos anos normais hidrolégicos na estagdo localizada mais a montante (47236000) se mantém
constante ou com excedente hidrico na Estacdo localizada mais a jusante (47249000), evidenciando um

aporte hidrico naquele trecho do rio.

O resultado do armazenamento e volume Util na barragem Manoel Novaes (Miror6s) pode ser
observado nos GRAFICOS 7 e 8, bem como a situacdo atual do armazenamento e suas tendéncias num
cenario futuro, uma vez que as tendéncias de precipitagdo para a regido de montante aos barramentos é

pequena por se estar saindo do periodo chuvoso.
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FIGURA 7: Monitoramento da Barragem Manoel Novaes FIGURA 8: Monitoramento da Barragem Manoel Novaes
(Mirorés), no periodo de 01/01/2012 a 30/09/2013. Fonte  (Mirords), no periodo de 04/11/2012 a 17/04/2013. Fonte
dos dados: CHESF, 2013. Producéo propria dos autores. dos dados: CHESF, 2013. Producéo propria dos autores.

Observando os graficos do monitoramento é possivel notar que curvas da cota do reservatorio
versus 0 volume acumulado convergem, evidenciando um bom aproveitamento das aguas do
reservatorio e um baixo volume morto. Logo as fungfes que descrevem o volume final e o volume Util
tendem a zero, na barragem Manoel Novaes (Mirords). Entretanto a forte demanda associada a baixa
precipitacdo indica uma tendéncia de exaustdo do volume util. O resultado da correlacdo entre o
balanco hidrico normal da regido de nascente da barragem Manoel Novaes (Miror6s). (FIGURA 9) e
Sua respectiva resposta no armazenamento e volume Util na barragem pode ser observada na FIGURA
10, bem como a situacdo atual do armazenamento e suas tendéncias num cendrio futuro, uma vez que

as tendéncias estdo associadas a previsao de precipitacdo para a regido de montante aos barramentos.
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Balango Hidrico Normal Mensal na Monitoramento do Volume Armazenado na Barragem de Mirorés
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FIGURA 9: Balanco hidrico normal na Estagdo Barra do FIGURA 10: Monitoramento da Barragem Manoel

Mendes, regido de nascente do rio Verde. Fonte dos Novaes (Mirorés), no periodo de 30/09/2011 a

dados: BAHIA, 1999. Produgdo prépria dos autores. 19/07/2012. Fonte dos dados: BAHIA, 2011 e BAHIA,
2012. Produgdo prépria dos autores.

No total de 31(trinta e um) anos de amostragem, na estacdo 47236000 em Ibipeba, os anos
considerados normais somaram 4 (quatro), os anos com excedentes 5 (cinco) e os anos de seca 22
(vinte e dois) (FIGURA 11). Na estacdo 47249000 em Itaguacu da Bahia, foram amostrados um total
de 33 (trinta e trés) anos de amostragem os anos considerados normais somaram 10 (dez), 0s anos com
excedentes 5 (cinco) e os anos de seca 18 (dezoito), por este motivo comprovam que a seca é
fortemente recorrente na bacia e deve alvo de gestdo e medidas preventivas para minimizar seus efeitos
e facilitar a convivéncia (FIGURA 12). Nos periodos amostrados, na estacdo 47236000 como na
estacdo 47249000, o somatorio dos anos normais hidroldégicos com os anos com excedentes hidricos
sdo inferiores aos anos com seca. Entretanto a distribuicdo dos excedentes hidricos € melhor na estacdo
47249000 (anos com excedente hidrico: 1980, 1981, 1992, 1997 e 2004) que na estacdo 47236000
(anos com excedente hidrico: 1977, 1978, 1979, 1980 e 1981) indicando que existe uma contribuicao
eficiente das &guas subterraneas para elevar as grandes vazdes e consequentemente aumentar sua
média. As menores vazfes sofreram também grande influéncia das 4guas subterraneas, tendo em vista
que a vazdo média minima na estacdo 47249000 (0,14 m3/s) é 10 (dez) vezes maior do que a vazao

média minima na vazao estacdo 47236000 (0,014 m3/s).
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FIGURA 11: Avaliagdo dos Anos com Seca Hidroldgica, FIGURA 12: Avaliagdo dos Anos com Seca

Normais e com excedentes Hidricos no Periodo de 1977 a 2007,  Hidrol6gica, Normais e com excedentes Hidricos no

na estacdo 47236000 em Ibipeba BA. Fonte: BRASIL, ANA, Periodo de 1980 a 2012, na estacdo 47249000 em

2012. Produgéo prdpria dos autores. Itaguacu da Bahia_BA. Fonte: BRASIL, ANA, 2012.
Producdo propria dos autores.

5. CONCLUSOES - A seca na bacia hidrogréfica do rio Verde é um fendmeno do cotidiano da
bacia e desta maneira devem ser tratada com normalidade. Desta maneira o0 comité da bacia
hidrogréfica deve estar atento para esta situacdo, buscando um conjunto de medidas preventivas que

minimizem seus impactos.

A geologia da bacia, em sua grande extensdo, é favoravel a implantacdo de pocos tubulares, em

funcdo das boas vazdes encontradas no aquifero cérstico, da regido.

A barragem Manoel Novaes (Mirords) ndo possui condi¢des de regular a vazao na calha do rio
Verde com seu volume armazenado, pois sua capacidade de armazenamento € pequena e ndo possui
excedente hidrico. O abastecimento é realizado dentro da bacia hidrografica para as cidades de: Irecé,
Ibipeba, Barra do Mendes, Lapdo, Central, Presidente Dutra, Uibai, Sdo Gabriel, Jussara e fora desta
por meio da transposi¢do das aguas da bacia hidrogréfica do rio Verde para a bacia hidrografica do rio

Jacaré, abastecendo as cidades de Ibititd, Canarana, Barro Alto, Jodo Dourado e América Dourada.

Na estacdo 47236000, os anos com seca hidroldgica, representam 71,0%, 0S anos normais
representam 19,1% e os anos com excedentes hidrico 12,9%. Na estacdo 47249000, os anos com seca
hidroldgica, representam 54,5%, os anos normais representam 30,3% e 0s anos com excedentes hidrico
15,2%. Ficando claro que a seca hidrolégica é um episddio comum na bacia, 0 que ja era esperado

tendo em vista se tratar de uma bacia inserida em clima semiéarido.

A regido de Ibipeba possui um déficit hidrico superficial maior do que a regido de Itaguacu da

Bahia, tendo em vista que neste trecho do rio Verde possui mais anos com seca hidroldgica.
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6. RECOMENDACOES - A utilizacdo de pocos tubulares na regido carstica, deve ser feita
para minimizar os problemas da seca e tirar a tensdo existente sobre os volumes utilizados na captagéo

hidrica superficial, principalmente para o abastecimento humano e animal.

A barragem Manoel Novaes (Mirords) deve ter seus usos priorizados para abastecimento
humano e dessedentacdo de animais, tendo em vista que 0s anos com seca na bacia sdo recorrentes e

que o reservatorio se mostra insuficiente para usos multiplos.
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