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RESUMO: Hidrdgrafas podem ser definidas como representacdes graficas continuas da vazdo de um
curso d’agua em relag¢do ao tempo, tornando possivel extrair, de maneira aproximada, as parcelas do
escoamento superficial direto e do escoamento base. Assim, este trabalho teve como objetivo
determinar e comparar o escoamento superficial direto e o subterraneo utilizando dois métodos: um,
que considera 0 escoamento subterraneo como linear e pelo método de Barnes, através da construcao
de hidrografas anuais para o Rio das Velhas. A série historica de vazdes foi obtida no banco de dados
Hidroweb, gerido pela Agéncia Nacional das Aguas, em estacio localizada na cidade de Santa Luiza,
MG. O método que trata o deflivio base como linear superestimou o escoamento superficial, o que,
por medidas de seguranca no dimensionamento de obras hidraulicas, faz-se importante.
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DETERMINATION OF “DAS VELHAS” RIVER HYDROGRAPH, SANTA LUZIA - MG, BY
DIFFERENT METHODS

ABSTRACT: Hydrographs may be defined as continuous graphical representations of a water body
flow related to the time, becoming possible to extract the portions of direct runoff and base flow. Thus,
this paper had as objective to determine and compare the direct runoff and groundwater flow using
two methods: one, that consider the groundwater flow as linear and by Barnes’ Method, through the
construction of annual hydrographs of “das Velhas” River. The historical series was obtained from the
database HIDROWEB, managed by the Agéncia Nacional das Aguas, from a station located at Santa
Luzia city, MG. The first method overestimated the direct runoff, which it is important for safety
measures on hydraulic designs.
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INTRODUCAO: Compreender as contribuicBes relativas a aguas superficiais e subterraneas é o
objetivo da maioria dos estudos sobre captacdo, quando estes buscam a previsdo de inundagdes, a
compreensdo do potencial gerador de energia, a preservacdo e remediacdo dos ecossistemas, gestao de
recursos hidricos ou de transporte de contaminantes (O’BRIEN et al., 2013). Dentre as varias técnicas
existentes para separacdo de hidrogramas, a grande maioria considera apenas dois componentes, 0
fluxo superficial e fluxo de base (COSTA, 2005). Segundo o mesmo autor, essa simplificacdo decorre
do fato de ser dificil determinar com precisdo todas as rotas de fluxo numa bacia, ja que os fluxos
subsuperficiais mais rapidos e mais lentos ocorrem muitas vezes simultaneamente e podem ser
quantificados como parte do fluxo superficial ou do deflivio base. Assim, estas técnicas arbitrarias,
porém, adequadas pela rapidez e boa reprodutibilidade dos resultados. Um grupo dos métodos de
separagdo de hidrogramas considera que o fluxo de base responde a um evento de chuva
simultaneamente com o escoamento superficial, entdo se pode separar o fluxo de base tragando-se uma
reta entre o ponto do inicio da ascensdo do hidrograma e origem da curva de esgotamento (COSTA,
2005). J4 0 método de Barnes, baseia-se na linearidade da recessdo quando esta é analisada com as
vazOes em escala logaritmica. Alguns autores como CUSTODIO & LLAMAS (1976) e NATHAN &



MCMAHON (1990) consideram que este fornece resultados mais proximos da realidade. Assim, este
trabalho teve como objetivo determinar e comparar o escoamento superficial direto e o subterraneo
utilizando dois métodos: um, que considera o escoamento subterraneo linear e pelo método de Barnes,
através da construcgdo de hidrografas para o Rio das Velhas.

MATERIAL E METODOS: Os dados foram obtidos no servico web Hidroweb, gerido pela Agéncia
Nacional das Aguas (ANA). Os dados de vazdo do Rio das Velhas foram obtidos da estacio
fluviométrica de codigo 41260000, operada pelo Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM) e localizada no
municipio de Santa Luzia, MG. A area de drenagem da sub-bacia, pertencente a bacia do Rio Sao
Francisco, é de 3730 km% Os dados utilizados estavam compreendidos no periodo de setembro de
1981 a agosto de 2007, periodo este sem possuir falhas. A partir destes, foi construida uma série
historica de vazfes médias mensais em metros cubicos por segundo, posteriormente transformados em
milimetros. O deflivio médio do ano hidrol6gico foi obtido através do somatério dos deflivios médios
mensais daquele ano. O ano hidroldgico representativo foi selecionado como sendo aquele que possuia
menor diferenga, em modulo, entre o deflivio médio do ano hidroldgico e o deflivio médio anual da
Bacia Hidrogréfica, este sendo a média dos deflivios médios de cada ano hidrolégico. Assim,
selecionou-se 0 ano hidrolégico 2001/2002 como representativo. Com os deflivios médios de cada
més do ano hidroldgico representativo, construiu-se a hidrografa anual de deflivio total. Para o célculo
das hidrografas anuais pelo método que considera o escoamento subterraneo como linear, analisou-se
a hidrdgrafa anual de deflavio total, a fim de selecionar-se os pontos de inflexdao, denominados pontos
A e C, que, ao serem ligados, formam a reta AC. A inclinagdo da reta AC foi calculada a partir da
Equacéo 1.
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em que,

m — inclinagdo da reta AC;

Da — deflivio médio mensal no ponto A (mm);

D¢ — deflivio médio mensal no ponto C (mm);

Ta— més correspondente, em ordem hidroldgica, ao ponto A,
Tc — més correspondente, em ordem hidrol6gica, ao ponto C.

Com a construgao da reta AC, separou-se o defluvio base do deflavio total. A diferenca entre
eles foi o deflavio de escoamento superficial total. Para o método de Barnes, os coeficientes de
recessao (o) e ascensdo (a,), podem ser calculados pelas Equagodes 2 e 3.
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em que,

a, — coeficiente de recessao;

o, — coeficiente de ascensao;

DTym — deflivio médio total no tltimo més hidrologico (mm);
DT — deflavio médio total no ponto C (mm);

DBg — deflivio médio base no ponto B (mm);

DB — defltvio médio base no pontoA (mm);

T — més correspondente, em ordem hidroldgica, ao ponto A,
Tg — més correspondente, em ordem hidroldgica, ao ponto B;



Tc — més correspondente, em ordem hidroldgica, ao ponto C;
Tum — Més correspondente, em ordem, ao Gltimo més hidroldgico.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: O deflivio total, deflivio base e deflivio superficial direto do Rio
das Velhas, obtidos pelo método que considera que o fluxo de base responde a um evento de chuva
simultaneamente com o escoamento superficial, sdo mostrados na Figura 1.
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FIGURA 1. Hidrografa anual do Rio das Velhas obtido pelo método que considera que o fluxo de base
responde a um evento de chuva simultaneamente com o escoamento superficial.

O deflavio total obtido para o ano hidrolégico considerado foi de 545,40 mm enquanto o deflivio base
e o superficial direto foram 291,39 mm e 254,01 mm, respectivamente. A origem da curva de
esgotamento se deu aproximadamente no oitavo més hidroldgico (abril). Ja a hidrégrafa anual do Rio
das Velhas obtida pelo método de Barnes é apresentada na Figura 2.
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FIGURA 2. Hidrégrafa anual do Rio das Velhas obtido pelo método de Barnes.

Ao se analisar a Figura 2, nota-se que a ascensdo do deflavio base da-se aproximadamente até o
sétimo més hidroldgico, iniciando-se a recessdo, que finda no oitavo més, como na hidrografa



mostrada na Figura 1. Usando-se este método, foi obtido um deflavio superficial direto de 238,14 mm
e defltvio base de 307,26. O método que trata o defluvio base como linear superestimou o escoamento
superficial, o que, por medidas de seguranca no dimensionamento de obras hidraulicas, faz-se
importante. O deflavio base obtido pelo Método de Barnes é superior ao primeiro por este apresentar
uma maior ascensdo, formando um pico, havendo depois a recessdo, enquanto que no primeiro, o
comportamento do deflivio base é considerado linear. KULANDAISWAMY & SEETHARAMAN
(1976) reiteram este aspecto e citam que o método de Barnes pode ser usado como um dos
procedimentos para separacdo do escoamento superficial direto e deflivio base, atentando-se ao fato
deste produzir menores valores de escoamento superficial.

CONCLUSOES: O método de Barnes subestimou o deflivio base em comparacio ao método que
considera este linear a partir da ascensdo da hidrografa, o que acarreta em um menor deflavio
superficial direto.
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