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INTRODUCAO

A andlise técnica de outorgas de captagdo de dgua superficial no Estado de Goids adota
tradicionalmente a vazao especifica com permanéncia de 95% (Q95 especifica) como referéncia de
disponibilidade hidrica, conforme pratica consolidada de estimativa por curva de permanéncia
(CRUZ; TUCCI, 2008). Por ser de natureza hidroldgica natural, esse parametro ¢ obtido por
regionalizag¢ao hidrolégica (TUCCI, 2002) sem considerar intervengdes antrdpicas, o que se mostra
adequado em trechos de rio ndo regularizados. No entanto, na presenca de barramentos de
regularizagdo de vazdo — cuja funcdo operacional, descrita desde Rippl (1883), consiste em
armazenar volumes nos periodos chuvosos para liberd-los nos periodos secos —, a vazdo
efetivamente disponivel a jusante durante a estiagem ¢ superior a vazao natural local. Ignorar esse
aporte nas andlises técnicas de outorga resulta em subestimar a disponibilidade hidrica real,
podendo levar ao indeferimento de captagdes tecnicamente viaveis em trechos efetivamente
regularizados.

Para equacionar essa discrepancia, este trabalho teve como objetivo desenvolver uma metodologia
para qualificar a vazao de referéncia Q95 especifica na Base Hidrografica Ottocodificada (BHO). A
metodologia reflete o aporte garantido pelas defluéncias obrigatorias da Resolugao n® 66/2024 do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Goias — CERHI, que exige defluéncia minima de 100%
da Q95 anual no local do barramento, sem descaracterizar a referéncia natural da BHO nas areas
ndo influenciadas por essas estruturas.

METODOLOGIA

Na BHO, a rede hidrografica ¢ segmentada em trechos entre confluéncias, cada um associado a sua
area de drenagem incremental — a cobacia —, identificada por um codigo de Otto Pfafstetter que
expressa hierarquicamente a topologia de montante e jusante da rede (PFAFSTETTER, 1989;
VERDIN; VERDIN, 1999), propriedade que permite percorrer a rede exclusivamente por atributos,
sem operagoes geométricas (SILVA et al., 2008). A metodologia desenvolvida baseia-se em dois
principios hidrologicos fundamentais que orientam a espacializacao do efeito regularizador:

1) Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, pedro.gmoreira@goias.gov.br

2) Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, luiz.machado@goias.gov.br

3) Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, rodrigo.ribeiro@goias.gov.br

4) Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, emilia.tiago@fornecedores.goias.gov.br
5) Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, lorena.ssilva@goias.gov.br

V Encontro Nacional de Desastres e Il Encontro Brasileiro de Hidrologia Estatistica (ISSN 2764-9040) 1



ABRHidro

[vene. ABRHidro

Fortaleza - CE

26230 de Outubrode 2026 Associagao Brasileira de Recursos Hidricos

—————
T ——

1. Principio da propagagdo segmentada: O aporte de vazdo promovido pela defluéncia
obrigatéria de um barramento propaga-se ao longo da rede hidrografica rio abaixo apenas até
encontrar o proximo barramento de regularizagdo (Figura 2). Ao adentrar o reservatorio
subsequente, a influéncia da estrutura de montante cessa, € a vazao a jusante passa a ser governada
pelas regras operacionais e obrigagdes legais da segunda estrutura.

2. Principio das bacias singulares: define-se como bacia singular a cobacia que abriga
fisicamente um barramento em seu interior. Por conter o eixo da estrutura, ela retine duas zonas
hidrolégicas de regimes distintos (Figura 1): uma a montante do barramento, sob regime natural;
outra a jusante, sob regime regularizado. Como um unico valor médio ndo pode representar
fielmente ambas as zonas, essas cobacias sdo classificadas como bacias singulares (indicadas pelo
campo bacia_singular com_barragem no produto final). Elas mantém seus valores de Q95 original
de referéncia, delegando a andlise hidrolégica da captagdo ao momento da avaliagao individual de
outorga, conforme a localizacdo exata do ponto em relagdo ao barramento.

BACIA SINGULAR — DUAS ZONAS HIDROLOGICAS

Zona de montante
(regime natural) Limite da cobécia

Reservatorio|

Barramento

Zona de jusante
(regime regularizado)

Figura 1 — Esquema conceitual de uma bacia singular: a presenca de um barramento no interior da cobacia cria uma zona de
montante sob regime natural e uma zona de jusante sob regime regularizado.
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Figura 2 — Mapa de influéncia dos barramentos A (Heinz) e N (Amaralina) na bacia do Alto Rio Meia Ponte.

O procedimento ¢ executado de forma automatizada, para cada més do periodo de seca, em cinco
etapas: (i) identificagdo — percorre-se o cadastro de barramentos e marcam-se como bacias
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singulares as cobacias que contém ao menos uma estrutura; (ii) calculo do incremento — para cada
estrutura, obtém-se A = defluéncia exigida — vazao natural local, esta Gltima dada pelo produto da
area de drenagem do barramento pela Q95 especifica da cobacia; (ii1) delimitacdo do trecho —
identifica-se a rota de cobacias a jusante até o préximo barramento ou o exutorio; (iv) aplicagdo —
soma-se A a vazao absoluta acumulada de cada cobacia do trecho; e (v) conversao — divide-se a
nova vazdo acumulada pela respectiva area de drenagem acumulada, retornando a vazao especifica
(L/s/km?). As cobacias singulares preservam seu valor natural original.

RESULTADOS

A metodologia ¢ demonstrada para um par real de barramentos na bacia do Alto Rio Meia Ponte: o
Barramento A (Heinz, montante), na cobacia 869529441, com 29,95 km? de area de drenagem; e o
Barramento N (Amaralina, jusante), na cobacia 8695294171, com 133,76 km?. O periodo critico
abrange julho, agosto e setembro, com Q95 especifica natural de 2,746, 2,224 e 1,438 L/s/km?,
respectivamente.

A Tabela 1 consolida os célculos e os resultados de vazdo especifica regularizada nas cobacias
imediatamente a jusante das estruturas (869529435 para o Barramento A; 8695294155 para o
Barramento N).

Estrutura / Més Q95 Nat. Defl. Incremento Q95 Esp. Q95 Esp. Ganho Rel.
Trecho Local Exigida A Nat.* Reg.* (%)
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s/km?) (L/s/km?)
Barramento Julho 82,25 101,17 18,92 2,746 2,929 6,7%
A Agosto 66,62 101,17 34,55 2,224 2,559 15,0%
(Heinz) Setembro 43,08 101,17 58,09 1,438 2,000 39,1%
Barramento Julho 367,34 451,97 84,63 2,746 3,326 21,1%
N Agosto 297,53 451,97 154,44 2,224 3,283 47,6%
(Amaralina) Setembro 192,40 451,97 259,57 1,438 3,218 123,8%

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas, vazoes naturais, defluéncias exigidas, incrementos e vazées especificas regularizadas para os
Barramentos A e N. *Valores nas cobacias imediatamente a jusante das estruturas.

O ganho relativo amplia-se a medida que a estiagem avanga e a vazao natural se reduz: a jusante do
Barramento A, evolui de 6,7% em julho para 39,1% em setembro; a jusante do Barramento N, de
21,1% para 123,8% no mesmo intervalo, por ser a defluéncia exigida proporcionalmente maior
frente a vazao natural local.

Q95 especifica — comparacéao entre o regime natural e o regime regularizado
Cobacia 869529435 Cobacia 8695294155
(jusante do Barramento A) (jusante do Barramento N)
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Figura 3 — Comparagdo entre as curvas de vazdo Q95 especifica natural e regularizada nos meses de estiagem a jusante dos
Barramentos A e N.
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A Figura 3 evidencia o efeito: enquanto a curva natural decresce acentuadamente com o avanco da
estiagem, a curva regularizada a jusante do Barramento N torna-se praticamente plana, com
variagdo inferior a 0,11 L/s/km? nos trés meses criticos — a estabilizacdo hidroldgica entregue pela
operacao da estrutura de acimulo.

CONCLUSOES

A modelagem espacial da regularizacdo de vazao representa um avango técnico e juridico na gestao
dos recursos hidricos em Goids, com dois desdobramentos operacionais:

Em cobacias regularizadas ndo singulares, o analista utiliza diretamente o valor regularizado do
GeoPackage de saida, que reflete o ganho garantido pela Resolugdo CERHI n° 66/2024;

Em cobacias singulares, a vazdo de referéncia no GeoPackage representa a condigdo natural, e a
outorga de novas captagdes requer avaliagdo pontual, caso a caso, no Sistema de Suporte a Decisdao
de Outorga (SSDO), conforme o ponto se situe a montante (regime natural) ou a jusante (regime
regularizado) da barragem.

A generalizagdo estadual do método depende da complementacdo cadastral das estruturas (volume
util e vinculo espacial das captagdes de reforco), da fiscalizagdo continua das defluéncias minimas e
de estudos de disponibilidade hidrica a montante.
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