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RESUMO - O presente trabalho tem como objetivo analisamomportamento hidrolégico da
precipitacdo e das vaz6es minimas de referéngia,(Qoo € Qs), média de longa duracdo{ e
méaxima (Quy da bacia do rio Grande. Os dados pluviométricthsviométricos foram obtidos do
Sistema de Informacdes Hidrologicas (HidroWeb). vazdes minimas, média e maxima das
estacbes da bacia, bem como o coeficiente de esatasuperficial (CE) e a vazdo especifica das
estacfes foram estimadas. A partir da andlise do®sd identificaram-se regiées com maior
disponibilidade hidrica e maior capacidade de eseoto superficial na bacia.

ABSTRACT - This study aimed to analyze the hydrological beraof precipitation, minimum
flows (Q710 Qoo € Qs), long-term average flow (@and maximum flow (Qay of the Grande river
basin. Pluviometric and fluviometric data were afed from the Hydrological Information System
(HidroWeb). Minimum, long-term average and maximtlows as well as the superficial flow
coefficient (CE) and the specific flows of the giat were estimated. From data analysis, it was
identified regions with more water availability ambre superficial flow capacity.
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1. INTRODUCAO
Os recursos hidricos sofrem modificacdes em dewcaé@&a captacdo de agua, construcdo de

barragens e expansdo agropecudria na bacia. Assimpnhecimento da distribuicdo da
disponibilidade de agua € de fundamental imporéapara o planejamento de uso do solo, de novas
areas irrigadas e da disponibilidade dos recurigbigbs na bacia (PEREIRA et al., 2003).

A inexisténcia ou precariedade de dados hidrol&gico entanto, faz com que seja necessario
conhecer os dados existentes, a fim de se subaidealizacdo de um adequado programa de gestéo
e planejamento de recursos hidricos (MOREIRA e 3IL\2010). Na bacia do rio Grande,
localizada na regido Oeste do Estado da Bahiajdereiada uma grande caréncia de estacdes
fluviométricas e pluviométricas, o que comprometerducao de pesquisas na area ambiental.

O Oeste da Bahia tornou-se a principal fronteinrdcath do Estado. Nas décadas de 1980 e
1990, a regido passou por um processo de exparg@peauaria, acarretando profundas
modificagcdes no que se refere ao uso e ocupac¢a&mldo Devido a isso, a Bahia tornou-se um
grande produtor nacional de soja, milho, algodafg e frutagMENDONCA, 2006)

Contudo, na bacia do rio Grande, isso ocasionoersidé impactos ambientais, dentre eles a
perda de habitat, 0 aumento das queimadas e rediac@odiversidade, erosdo, assoreamento e
diminuicdo da vazao dos rios que drenam a regiBRFAZ, 2008). Portanto, torna-se necessario o
conhecimento das caracteristicas hidrologicas déss#a, a fim de procurar solugbes que
minimizem os impactos ambientais advindos, prifnieate os relacionados ao uso da agua.

Dada a importancia do comportamento hidrolégicaiae regido, tendo em vista que este
afeta os setores produtivos, bem como toda a pgjmlae considerando a fronteira agricola
existente no oeste baiano, o presente trabalho cimmo objetivo analisar o comportamento
hidrologico da precipitacdo e das vaz6es minimaefeéncia (@10 Qoo € Qs), média de longa
duracao (@) € maxima (Qax da bacia do rio Grande, visando fornecer subsigiado¢do de um

adequado programa de gestao e planejamento deasdiidricos na bacia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Grande (Figura 1), lazada na regido Oeste do Estado da Bahia,
drena uma area de aproximadamente 78.500 kmz. Graiode € um dos principais contribuintes do
rio Sao Francisco e seus principais afluentes pel@em esquerda séo os rios das Fémeas, Ondas,
Branco e Preto, enquanto que pela margem direitasé os rios Sao Desidério, Boa Sorte e
Tamandua (FERRAZ, 2008; MOREIRA e SILVA, 2010).
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Figura 1 — Localizacao da bacia hidrografica dd@rande.

2.2. Obtencéo e geragao de dados

2.2.1 Dados fluviométricos

Com vistas a estimativa e andlise das vazdes nmsnilmaeferéncia (Qo Qoo € Qs), média
de longa duracédo ) e maxima (Qay da bacia do rio Grande, foram analisados os ddidoi®s
de vazéao das estacdes fluviométricas (Figura 2¢peentes a rede hidrometeoroldgica da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), disponibilizados no Sistede Informagées Hidrologicas (Hidroweb).

Foram identificadas 97 estacdes fluviométricas aaidb do rio Grande. Objetivando
caracterizar o periodo de dados disponivel em esi@dgado, permitindo-se, assim, a identificacdo do
periodo base e as estacdes a serem utilizadastumoe$oi elaborado diagrama de barra das
estacOes fluviométricas existentes.

Verificou-se pelo diagrama de barra que 68 estadidwsométricas ndo possuem seérie
histérica disponivel no sistema Hidroweb. Das 28¢®es que possuem série historica, apenas 16
apresentam série superior a 10 anos.

Foram utilizadas no estudo 16 estacdes fluviomasrigigura 2), e selecionado o periodo
base de 30 anos, compreendendo os anos de 198D acbrespondendo ao periodo com maior

quantidade de dados disponiveis nas estacdes.
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ID __Cédigo Nome
0 46415000 Sitio Grande

1 46455000 Derocal

2 46490000 Fazenda
Coqueiro

3 46520000 Rio de
Pedras

4 46543000 Fazenda
Redengdo

5 46550000 Barreiras

6 46570000 Ponte
Serafim

7 46590000 Nova Vida

8 46610000 Sido
Sebastido

9 46650000 Tagua

10 46675000 Fazenda
Macambira

11 46770000 Fazenda Bom
Jardim

12 46790000 Formosa do
Rio Preto

13 46830000 Ibipetuba

14 46870000 Fazenda
Porto Limpo

15 46902000 Boqueirdo

Legenda
® Estagdes utilizadas
® Estacdes da bacia
Hidrografia

—— Rios principais

rio S&o Francisco

E Bacia do rio Grande
Figura 2 — Mapa de localizacdo das estacOes fluatiocas da bacia do rio Grande.

As vazfes minimas de referéncia obtidas foram aovazinima com sete dias de duragéo e
periodo de retorno de 10 anos; (@ e as associadas as permanéncias de 99§ €@5% (Qs),
tendo em vista serem as vazfes minimas de refaréomumente utilizadas pelos érgéos gestores
de recursos hidricos. Para o célculo das vazoesnasnde referéncia utilizou-se o programa
computacional SisCAH - Sistema Computacional paralides Hidrologicas (SOUZA et al., 2009).

A vazao meédia de longa duracaqgy(fDfoi obtida para cada estacao fluviométrica, pedalia
das vazbes médias anuais, tendo sido utilizadobtengéo deste valor o software Hidro 1.2,
desenvolvido por ANA (2009).

A vazdo méxima historica diaria (&) do periodo analisado foi determinada utilizand®ms
dados diarios de vazbes, dos quais, para cad@bieye-se o maior valor. A identificagcdo do maior
valor de vazdo para cada estacdo fluviométrica rimlizada utilizando-se o programa

computacional Hidro 1.2.

2.2.2 Dados pluviométricos
Com vistas a espacializagdo da precipitacdo meadial ada bacia do rio Grande, foram
analisados os dados diarios de precipitacdo dasdest pluviométricas da bacia e seu entorno

(Figura 3), pertencentes a rede hidrometeoroldgcANA e disponibilizados no HidroWeb.
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Foram identificadas na bacia do rio Grande 143césta pluviométricas, sendo que 101
possuem série histérica no sistema Hidroweb. Dergsas, 63 possuem série histérica de dados
diarios igual ou superior a 10 anos (Figura 3).

Para fins de andlise dos dados de precipitacdecisebu-se o periodo base de 30 anos,

compreendendo os anos de 1981 a 2010, confornizad@ho estudo das vazdes.
° ID _Cédigo Nome. Entidade
N 0 1043003  Lagoa de Jodo Carlos  SUDENE

1043006 Buritirama SUDENE

1
. 2 1043007 Brejo dos Olhos D'agua ~ SUDENE
31043009 Fazenda Sao Joao SUDENE
4 1044006 Tanque SUDENE
5 1044007 Mansidao DNOCS
6 1143009 Boqueirdo DNOCS
7 1143010 Boqueirdo ANA
8 1143012 Fazenda Varzea Formosa SUDENE
9 1143013 Fazenda Agreste SUDENE
10 1143014  Fazenda Porto Limpo ANA
11 1144000 Tagua ANA
12 1144002  Santa Rita de Cassia DNOCS
13 1144003 Nupeba SUDENE
14 1144005  Fazenda Macambira ANA
15 1144006 Monte Alegre DNOCS
16 1144007 Estreito SUDENE
17 1144008  Santa Rita de Cassia INMET
18 1144009  Santa Rita de Cassia ANA
19 1144010 Barro Vermelho SUDENE
20 1144011 Jupagua SUDENE
21 1144012 Riachio das Neves SUDENE
22 1144013 Tagua SUDENE
23 1144014 Sao Sebastido ANA
24 1144015 Nupeba CODEVASF
25 1144022 Jupagua CODEVASF
26 1144027 Ibipetuba ANA
L4 27 1145001 Formosa do Rio Preto ANA
28 1145002 Formosa do Rio Preto SUDENE
29 1145003 Caripare DNOCS
30 1145004  Fazenda Bom Jardim ANA
31 1145006 Sao Marcelo SUDENE
32 1145007 Fazenda Sao Francisco ~ SUDENE
33 1145008 Fazenda Santana SUDENE

34 1145012 Formosa do Rio Preto  CODEVASF
35 1145013 Ponte Serafim-Montante ~ ANA
36 1145014  Nova Vida-Montante ANA
37 1145015 Fazenda Bom Jardim  CODEVASF
38 1145019 Caripare ANA
39 1244000 Cocos SUDENE
40 1244001 Catolandia SUDENE
411244002 Angical SUDENE
42 1244003 Cristopolis SUDENE
43 1244004 Cotegipe DNOCS
44 1244005 Cantinho ANA
45 1244006 Fazenda Guairas SUDENE
46 1244007 Baiandpolis SUDENE
47 1244008 Santa Helena DNOCS
48 1244009 Barreiras SUDENE
Legenda 49 1244010 Barreiras INMET
. 50 1244011 Barreiras ANA
b e  Estagdes vizinhas 51 1244013 Olho D'agua SUDENE

52 1244014 Sdo Desidério SUDENE
e Estacdes da bacia 53 1244015 Sio Desidério ANA
. 541244016 Virzeas SUDENE
Hidrografia 55 1244019  Fazenda Coqueiro ANA
. ° 56 1245001 Sitio Grande DNOCS
—— Rios principais 57 1245004  Fazenda Redencdo ANA
58 1245005 Derocal ANA
® 0 25 50 100 Km Rio Sao Francisco 59 1245007 Sitio Grande ANA

| T T T I A | X . 60 1245009 Barreiras CODEVASF
D Bacia do rio Grande || 61 1245014 Fazenda Joha ANA
62 1245015 Roda Velha ANA

Figura 3 — Mapa de localizacdo das estacdes plé@titcas da bacia do rio Grande
e seu entorno utilizadas no estudo.

A precipitacdo média anual foi obtida para cadagdst pluviométrica, pela média das
precipitaces totais anuais. Este procedimentodaiizado utilizando-se o software Hidro 1.2 e
planilhas eletrénicas do programa computacionalrdgiaft Excel.

A espacializacao da precipitacdo média anual da beicrealizada por meio de interpolagéo,
com base no método Inverso de uma Poténcia danbiatDW), disponivel no médul8patial
Analystdo programa computacional ESRI ArcGIS® (ArcGISgske procedimento, utilizaram-se
as estacodes vizinhas (Figura 3) a bacia para nazllmmresultado da interpolacdo nas regides

préximas a seus limites.
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2.2.3 Modelo digital de elevacao

Tendo em vista as discrepancias entre as areasedageém das estacdes fluviométricas
observadas no sistema Hidroweb e no Inventariobdsscdes Fluviométricas (ANA, 2009), foi
necessario o calculo das areas de drenagem deestd@o fluviométrica utilizando-se o modelo
digital de elevacdo (MDE) da bacia do rio Grande.

A metodologia para a geracao e validacao do MDEdalizada conforme as etapas descritas
por Alves Sobrinho et al. (2010), Baena et al. @@DPires et al. (2005), sendo estas: amostragem,
pré-processamento dos dados de drenagem e eleyggagdo do MDE, pds-processamento do
MDE e validacdo do MDE. Nas etapas de geracaoiéa¢alo do MDE foram realizadas operacdes
manuais e automaticas, com a utilizagdo do progcammgputacional ESRI ArcGis.

De posse do MDE da bacia do rio Grande, foram tmdag as areas de drenagem de cada
estacdo fluviométrica, bem como, com a utilizagdon@dpa da espacializacdo da precipitacdo média
anual da bacia, calculada a precipitacdo médial gpara a area de drenagem de cada estacéo

fluviométrica.

2.3. Célculo da vazao especifica e do coeficiente de escoamento (CE)

Uma forma utilizada para a determinacéo da vazatoeahonde néo existem dados de vazéo
€ multiplicando a vazao especifica)@a localidade que esteja mais proxima pela avdadahl que
nao possui dados, supondo que a vazao estabelegaraporcionalidade linear entre as areas.

A vazao especifica (@ das estacdes fluviométricas da bacia do rio Gxdodobtida por
meio da relacdo entre as vazbes minimas de refer@@cio, Qoo € Qs), média de longa duracéo

(Qmig) € maxima (Qay € a area de drenagem de cada estacéo fluvioméatanforme a equacgéo

Q.= @
em que

Qe = vazdo especifica, em m®km?;

Q = vazdo analisada {@, Qso, Qos, Qmid OU Qnay), em ms?; e

A = area de drenagem da estacéo fluviométrica,rafm k

O volume escoado na secao de desague de uma lxhigrafica representa somente uma
parcela do volume precipitado. No presente traballibzou-se o coeficiente de escoamento (CE)
com o objetivo de caracterizar a relagao entrelonve que escoa por uma determinada secéo de
desague e o volume total precipitado na area degdesn, sendo calculado pela equacéo

Vv

Tesc

CE=
VTprec

(2)
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em que

CE =  coeficiente de escoamento superficial, adimeas
VTesc = volume médio anual que escoa na secéo de desagud; e
Vioee =  volume médio anual que precipita na area deagjiean, em rh

O volume médio anual que escoa na secédo de dekdguaculado pelo produto da vazéo
média de longa duracdo, eni st, pelo nimero de segundos existentes no ano (30EBS).

O volume médio anual que precipita na area de desnafoi obtido pelo produto da
precipitacdo média anual da area de drenagem éa degdesague pela area de drenagem da secéao

de deséague.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As vazoes especificas relativas as vazfes minimédia e maxima sdo apresentadas, em
ordem crescente de area de drenagem de cada pastbabela 1, bem como os respectivos
coeficientes de escoamento superficial.

Para cada posto, &6 € a vazdo minima de referéncia que apresenta ormalor de vazao
entre as vazdes minimas estudadas neste trabaleguhda menor vazao é g,endo, portanto,

a Qo a maior das vazbes minimas. Como, na bacia dGrmde, a @ é a vazao minima de
referéncia utilizada para outorga dos recursosidoisir entdo o critério utilizado ndo é o mais
restritivo possivel (BAHIA, 1997).

Pela Tabela 1, considerando-se os postos indiviterde, pode-se verificar a amplitude de
vazdes. Por exemplo, no posto Sdo Sebastido, a wazdia é de 181,988t e a vazdo maxima de
706,42 mis*, sendo a diferenca de 524,44sth J&4 no posto Tagua, a.@é de 183,97 fis* e a
Qmax € de 624,00 fis?, sendo a diferenca de 440,0%th Assim, a diferenca entre as vazées
maxima e meédia é maior no posto Sao Sebastidoala@posto Tagua.

Ainda de acordo com a tabela, o maior valor de wamaxima na bacia é referente ao posto
Boqueirdo, enquanto o menor valor € do posto Ri®eldras. O mesmo ocorre com a diferenca
entre as vazdes média e maxima de cada posto. iessétados coincidem com o fato de a area de
drenagem do primeiro ser a maior da bacia e aglmse ser a menor.

Considerando a vazéo especifica, quando a compagafgita entre 0s postos, variam a area
de drenagem e as vazdes, ficando evidentes dais.ch® primeiro, 0 aumento das vazoes é
relativamente maior que o aumento da area, e aveg@ecifica aumenta entre 0s postos nessa
condicdo. No segundo, o aumento das vazdes évestente menor que 0 aumento da area, e a

vazao especifica diminui de montante para jusante.
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Tabela 1 — Vazf6es minimas, médias e maximas eeaspactivas vazoes especificas e coeficientes
de escoamento superficial (CE)
Codigo Nomedaestagdo Qo Qoo Qo5  Qmd  Qmax O710 Qoo Qs Oma CE
46520000 Rio de Pedras 10,65 11,6211,17 16,21 33,5 79 8,6 83 1218
Ponte Serafim-

46570000 438 6,76 5,77 1353 54,04 17 26 22 52 0,20
montante

46490000 Fazenda Coqueiro 225 293 250 5,60 688 05 0,6 @,3 0,04
46415000  Sitio Grande 14,8 19,3317,23 31,02 11566 3,1 41 3,7 6,6 0,28
46543000 Fazenda Redencéo 26,5 32,3 30,28 4781 1366 53 B9 93 0,23
46455000 Derocal 29,85 34,1 32,28 4851 173,19 49 56 53 8,13
46770000Fazenda Bom Jardim 23,2 26,28 25,25 3359 6355 3,7 42 4 53 0,12
46590000Nova Vida-montante 33,01 37,79 36,52 49,27 16165 46 53 51 69 0,18

Formosa do rio Preto

46790000 65,33 73,78 70,51 96,44 24488 4,7 53 51 7 0,16
(PCD)

46830000 Ibipetuba 6588 743 71,02 96,92 2964 38 43 456 0,15

46550000 Barreiras 46,51 57,21 544 8391 3028 26 32 3,0 46 0,14

46870000Fazenda Porto Limpo66,21 74,3 70,67 102,06336,39 3,1 35 33 48 0,15
46610000 S&o Sebastido 106,9 127,120,55 181,98 706,42 34 4 3,8 57 0,20

46650000 Tagua 105,77128,11 119,94 183,97 624,00 3,1 3,7 3,5 53 0,17
46675000 Fazenda Macambira 106,0226,46 119,60 183,02 456,00 2,8 3,3 3,2 48 0,14
46902000 Boqueirdo 173,84197,64 188,60 278,49 803,61 39 44 42 6,3 0,21

Obs: Vazdes em 7' e vazdes especificas em tlen™

Pela observacdo da Tabela 1, percebe-se que, par@i@ especifica relativa as@u Qo, 0
primeiro caso fica evidente ao observarmos o0s poBtzenda Macambira e Boqueirdo, que
possuem areas de drenagem de, respectivament67 B7k®f e 44.481,6 kih Comparando-se a
vazao especifica dos postos Rio de Pedras (1.848)1Fazenda Redenc&o (5.163,0°kmDerocal
(6.073,8 kM), Nova Vida Montante (7.144,2 Kne Formosa do Rio Preto (PCD) (13.826,7km
com o posto Boqueirdo, constatamos o segundo caso.

Observando-se a espacializacdo da pluviometria at@a (Figura 5), vemos que ocorre
reducdo na precipitacdo média de montante paratfuse bacia (sentido do aumento da érea de
drenagem). Ainda com relacdo ao segundo caso,iaudg@o do volume precipitado em cada posto
pode fazer com que a area de drenagem passe @uainntienos para o escoamento superficial.
Assim, 0 aumento das vazdes ocorre a uma taxa nEn@ue 0 aumento da éarea, levando a
menores valores de vazdes especificas.

A vazdao especifica relaciona as vazfes de um didgaa com a area de drenagem e pode ser

interpretada em termos de disponibilidade hidiM@a.caso da vazdo média, por exemplo, pode-se
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pensar na vazao especifica como a quantidade mdédigua disponivel em determinada area por
unidade de tempo. Assim, quanto maior a vazao gg@eomaior a quantidade de agua que, a
principio, pode ser utilizada.

Cabe destacar, pela Figura 5, a necessidade deestai@es pluviométricas na bacia, pois,
devido a baixa quantidade de postos em direcdoeate @la bacia, a espacializacdo mostrou-se
menos refinada que nas partes central e a leggapsuem melhor distribuicdo de estacdes.

Na Tabela 1, apresentam-se também os coeficieatesabamento superficial (CE) com base
nos dados observados nas 16 estacdes fluviométtedsacia do rio Grande consideradas no
estudo.

Observando, por exemplo, os postos Sao SebastiEagea, percebe-se uma reducdo no
coeficiente de escoamento. Isso € devido ao aundmtwolume precipitado relativamente ao
volume escoado. O volume precipitado dependent&reka de drenagem e da precipitacdo média
nessa area. Assim, se, pela Figura 5, nota-se eacwgao na precipitacdo, entdo o aumento do
volume precipitado € devido ao aumento da areaateadem.

O coeficiente de escoamento superficial também ipeique sejam identificadas as regides da
bacia com menor capacidade de infiltracdo devidaipme uso do solo e com menores perdas
iniciais e evapotranspiracdo. Quanto maior o CHpma volume de chuva que se converte em

escoamento e menor o transferido para outros @osésdrologicos.

ID__Cédigo Nome
0 46415000 Sitio Grande

46455000 Derocal

N

[§)

46490000 Fazenda
Coqueiro
46520000 Rio de
Pedras
46543000 Fazenda
Redengdo
46550000 Barreiras
46570000 Ponte
Serafim
46590000 Nova Vida
46610000 Sao
Sebastido
9 46650000 Tagua
10 46675000 Fazenda
Macambira
11 46770000 Fazenda Bom
Jardim
12 46790000 Formosa do
Rio Preto
13 46830000 Ibipetuba
14 46870000 Fazenda
Porto Limpo
15 46902000 Boqueirdo

w

~

N W

®

Legenda
®  Estagodes fluviométricas

e  Estagdes pluviométricas

Pluviometria

- Max: 1996

Min: 756

Figura 5 — Espacializacdo dos dados pluviométieolsacia do rio Grande.
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4. CONCLUSOES
A partir dos resultados, pode-se concluir que:

» dentre as vazbes minimas estudadas @ §presenta o menor valor em relacéooqa &)

Qoo;

» as vazOles especificas permitiram verificar as esgg@m maior disponibilidade hidrica;

» a precipitacdo média na bacia diminui, de modolgedeaoeste para leste, com minimo de
756 mm e maximo de 1.996 mm; e

» a espacializagédo do coeficiente de escoamentofmiglgpermitiu a identificacdo de areas

com maior capacidade de escoamento superficighcia.b
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