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Resumo: Tendo em vista a evidente importancia da Bacia Hidrografica do Rio do Braco para a
regido sudeste da Bahia, visto que um dos principais municipios do Estado, considerando o aspecto
econébmico, tem seu abastecimento publico de agua oriundo da referida bacia hidrografia. Deste
modo, o presente estudo teve como objetivo determinar as caracteristicas morfométricas da bacia
hidrografica do rio do Braco, utilizando dados SRTM, bem como estimar as vazdes maxima, média
e minima do curso d’agua com o auxilio do programa computacional SisCaH. Através da geracao
do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), em ambiente de Sistema de Informagbes Geograficas
(SIG), obteve-se diferentes parametros para posterior analise, sendo eles: area de drenagem de
168,31 km?, o perimetro de 93,98 km, altitude média de 122,07 m, e declividade média de 12,03%.
Os valores estimados de vazao pelo software foram: vazdo média de 8,1727 m3/s, a vazdo maxima
160,88 m3/s e a minima 0,14 m3/s, num periodo de retorno de 10 anos, com cerca de 7 dias de
duracdo. Os resultados se mostraram satisfatdrios e relevantes para a gestdo da Bacia hidrogréafica
do rio do Braco.
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MORPHOMETRIC CHARCTERIZATION AND WATER PRODUCTION IN THE
HYDROGRAPHIC BASIN OF THE BRACO RIVER, ITABUNA, BA

Abstract: Considering the evident importance of the Brago River Basin to the southeastern region
of Bahia, since one of the main municipalities of the State, considering the economic aspect, has its
public supply of water coming from the hydrography basin. Thus, the present study aimed to
determine the morphometric characteristics of the Brago river basin using SRTM data, as well as to
estimate the maximum, average and minimum flows of the watercourse with the aid of the
computational program SisCaH. In the Geographic Information System (GIS) environment, the
Digital Elevation Model (GIS) generated different parameters for further analysis such being them:
a drainage area of 168.31 km2, a perimeter of 93.98 km, average altitude of 122.07 m, and average
slope of 12.03%.The estimated values of flow by the software were: average flow of 8,1727 m3 /s,
the maximum flow 160.88 m3 / s minimum 0,14 m3/ s, in a return period of 10 years, with about 7
days of duration. The results were satisfactory and relevant for the management of the Braco river
basin.
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INTRODUCAO

A agua € um dos elementos fisicos mais importantes na manutencéo da vida terrestre, sendo
definida, pela Lei Federal n°® 9433/97, como um recurso natural limitado, dotado de valor
econémico. Ao reconhecer que a agua é, de fato, um recurso limitado e, atualmente, encontra-se
inserida numa problemética ambiental relacionada & sua escassez, é necessario estabelecer uma
gestdo eficiente do seu uso. Deste modo, para que a gestdo seja efetiva, ela deve ser integrada e
considerar todos os aspectos fisicos, sociais e econémicos, tendo seu foco baseado nas bacias
hidrograficas (WMO, 1992).

De modo geral, bacia hidrografica pode ser definida como uma area delimitada
topograficamente, drenada por um curso de agua ou um sistema conectado de cursos de agua, tal
que toda vazdo efluente seja descarregada por uma Unica saida (Tucci, 2009). Todas as areas
urbanas, industriais, agricolas ou de preservacdo fazem parte de alguma bacia hidrografica.
Portanto, desde as formas de ocupacdo do territério até a utilizacdo das aguas, influenciam
diretamente no estado de conservacdo dessa unidade. E importante conhecer as caracteristicas
hidrologicas de uma bacia, que é a base para um planejamento bem sucedido da conservacao e
producdo de agua (Pinto et al., 2005), e imprescindivel para entender e auxiliar na utilizacdo
racional dos recursos hidricos.

De acordo com Fraga et al. (2014) estudos morfométricos em bacias hidrograficas séo
fundamentais na caracterizagcdo das mesmas, bem como na determinacdo de suas potencialidades e
limitacBes quanto ao uso do solo, favorecendo assim o planejamento adequado das atividades a
serem desenvolvidas. O conhecimento dessas caracteristicas pode garantir maior eficiéncia das
intervencdes que venham a ser realizadas na bacia, facilitando o seu planejamento, de modo a
minimizar impactos ambientais e desastres naturais (Carelli e Lopes, 2011).

A Bacia Hidrografica do Rio do Braco (BHRB) abrange quatro municipios, sendo eles
Itajuipe, 1lhéus, Governador Lomanto Jr e Itabuna, que é 5% maior cidade do Estado da Bahia,
destacando-se pelo seu desenvolvimento socioecondmico. O Rio do Brago é um dos cursos d’agua
que abastecem a cidade de Itabuna, com uma vazdo de captacdo de 0,700 m3/s (Souza, 2008).
Tendo em vista o contexto econdmico e social na qual a Bacia do Rio do Braco esta inserida, torna
evidente sua importancia, necessitando assim de estudos que subsidiem ideias e estratégias para
uma melhor gestao.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo determinar e analisar as caracteristicas
morfométricas da Bacia Hidrografica do Rio do Brago, bem como estimar as suas vazes, de forma
a subsidiar uma melhor gestdo, quantitativa e qualitativa do potencial dos recursos hidricos dessa
regido.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica do Rio do Brago sendo um dos afluentes da
margem direita do Rio Almada (Figura 1). Esta bacia hidrogréafica, segundo o sistema de projecéo
Universal Travessa de Mercator (UTM) esta situada na zona 24S, entre os paralelos: 14° 39’ 49,24’
e 14° 46’ 9,54°° S e meridianos: 39° 14° 33,46’ e 39° 24’ 55,57 W, localizada na Regido Sudeste
do Estado da Bahia.

A economia da regido ¢é baseada na producéo de cacau, no sistema Cabruca, que é um sistema
agroflorestal tradicional da regido, de grande importancia ecoldgica por conservar grande parte das
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arvores nativas como sombreamento para 0 cacau, e na agropecuaria. No passado a producdo de
cacau era predominante nessas areas, mas na ultima década, pelo desestimulo que a cultura do
cacau vem sofrendo, pela queda de preco e doencas, esta cultura tem sido substituida por pastagens,
em sistemas extensivos e em sua maioria com baixo nivel de manejo (Torres et al., 2001), em
decorréncia da crise regional houve um aumento da exploracdo da madeira dos remanescentes
florestais e substituicdo do cacau por outra cultura ou pela pecuéria, em geral menos
conservacionistas que a cacauicultura (Filho et al., 2003).
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Figura 1. Mapa de localizag&o da Bacia Hidrografica do Rio do Brago, adaptado de Franco et al.(2011).

Obtencdo do MDEHC

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) foi obtido a partir de uma imagem SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission), encontradas no formato GEOTIFF (16 bits) e resolucédo espacial de 30
metros, na escala de 1:250000, disponibilizadas pela Embrapa Monitoramento por Satélite. A carta
de articulacdo utilizada foi SD-24Y-B, garantindo que toda a area delimitada pela bacia estivesse
disponivel para processamento. Os procedimentos e métodos necessarios para a obtencdo do
MDEHC, foram realizados no software ArcGIS® 10.0/ArcMap® do ESRI.

Na obtencdo do Modelo Digital de Elevacdo Hidrologicamente Consistente (MDEHC), foi
importante condicionar o MDE a hidrografia, que é fundamental para delimitar as caracteristicas
morfométricas da bacia hidrografica. Tais processos consistiram no preenchimento de depressoes
espurias, determinacdo da direcdo do fluxo e criagdo do fluxo acumulado seguido da criagdo de uma
drenagem numeérica, com um acumulo de 100 células. Apos gerar MDEHC, todos 0s processos
hidrologicos superficiais foram recriados, possibilitando a extragdo dos pardmetros morfométricos
da bacia hidrogréfica.

Determinacéo das caracteristicas morfométricas da Bacia Hidrografica

As caracteristicas morfométricas da Bacia Hidrografica do Rio do Brago foram determinadas
com base na analise dos seguintes parametros: perimetro da bacia (Pe), area de drenagem (A),
comprimento total da rede de drenagem (Lt), comprimento do rio principal (Lp), densidade de
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drenagem (Dd), fator de forma (Kf), coeficiente de compacidade (Kc), declividade, altitude e ordem
dos cursos d’agua.

O coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a forma da bacia a um circulo, constituindo a
relacdo entre o perimetro (P) da bacia e a circunferéncia de um circulo de area (A) igual a da bacia.
Seu valor € superior a 1, quanto mais proximo o Kc for de 1, mais suscetivel a enchentes serd a
bacia. A determinagdo de Kc é baseada na equag&o 1.

P
Kc=0.28 X — @
VA
O fator de forma (Kf) relaciona o formato da bacia com a de um retangulo, e corresponde &
razdo entre a largura média da bacia e comprimento axial (L), ou seja, 0 maior comprimento linear
dentro da bacia. A forma da bacia pode ser influenciada por algumas caracteristicas, principalmente
pela geologia. O fator de forma é determinado utilizando a equacéo 2:
A
A densidade de drenagem (Dd), estimada pela Equacdo 3, é expressa pelo comprimento total
(Lt) de todos os cursos d’ agua de uma bacia (sejam eles efémeros, intermitentes ou perenes) ¢ sua
area total (A). Seu estudo indica a maior ou menor velocidade com que a agua deixa a bacia,
fornecendo informacdes sobre a eficiéncia de drenagem da mesma.

Lt
_ = 3
Dd n 3)

Os demais parametros foram calculados pelo software, ap6s a delimitacdo da area da bacia
hidrografica. O MDEHC foi usado como base para obtencdo das altitudes e declividades médias,
méaximas e minimas, e as classes geradas foram reclassificadas em seis intervalos segundo a
classificacdo da EMBRAPA (2009).

Estimativa de vazdes

A estimativa de vazdes na bacia hidrogréafica do rio do Braco foi feita com o auxilio do
programa computacional SisCaH (Sistema Computacional para Analises Hidroldgicas). Como nédo
h& nenhuma estacdo fluviométrica instalada nos limites da bacia em questdo, utilizou-se a estacdo
53050000 Itajuipe, o critério de escolha foi a quantidade de dados e anos da serie histérica, além da
proximidade da bacia. A série historica compreende o periodo de 1935 a 2005, considerando apenas
anos com menos de 10% de falhas, para as analises de vazdo. Tanto as vazGes maximas, minimas e
médias de longa duragéo, quanto a curva de permanéncia foram calculados pelo software, com base
na estacdo escolhida.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Delimitacdo da area da BHRB

A Bacia Hidrogréfica do Rio do Brago (Figura 2) apresenta uma area total de 168,31 km?, e
um perimetro de 93,98 km, aléem de um comprimento axial de 25,74 km. A BHRB, em fungdo da
delimitacdo de sua area, foi classificada como uma unidade pequena. A &rea da bacia é fundamental
para definir a sua potencialidade hidrica e sua resposta hidrologica, ja que, quanto maior a area,
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menor a tendéncia de ocorrer picos de enchentes, pois maior serd o tempo para que toda a bacia
contribua de uma s6 vez (Tucci, 2009, apud Fraga et al., 2014).

A BHRB, apesar de pequena em extensdo, abrange quatro municipios (Figura 2),
evidenciando sua importancia para o desenvolvimento da economia da regido, uma vez que
abastece uma das maiores potencias econdmicas do estado da Bahia, Itabuna.
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Figura 2. Bacia Hidrografica do Rio do Brago e Municipios integrantes.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da caracteriza¢do da bacia hidrogréfica do rio do
Braco. De acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que a bacia hidrografica do rio do
Braco € pouco suscetivel a enchentes em condigdes normais de precipitacdo, pelo fato de o
coeficiente de compacidade apresentar o valor afastado da unidade (2,03), e o seu fator de forma
apresentar um valor pequeno (0,25). Segundo os pardmetros analisados denota-se que a BHRB nao
possui forma circular, tendo assim uma tendéncia de forma alongada. Em bacias hidrograficas com
formas alongadas, hd menores possibilidades de enchentes, diferentemente do que acontece em uma
bacia hidrogréfica de forma circular, onde as chuvas ocorrerem simultaneamente em toda a sua
extensdo, concentrando todo volume de &gua no tributario principal (Cardoso et al., 2006).

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas da bacia do rio do Brago.

Caracteristicas Morfométricas

Area de drenagem (km?)

Perimetro (km)

Comprimento axial da bacia (km)
Comprimento total de todos os canais (km)
Comprimento do canal principal (km)
Densidade de drenagem (km km)

Ordem

168,31
93,98
25,74
123,52
31,9
0,73
42
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Coeficiente de compacidade (Kc) 2,03
Fator de forma (Kf) 0,25
Altitude minima (m) 42
Altitude média (m) 122,07
Altitude méaxima (m) 546
Declividade minima (%) 0
Declividade média (%) 12,03
Declividade maxima (%) 83,73

A densidade de drenagem encontrada para a BHRB foi de 0,73 km/km, um valor considerado
baixo. De acordo com Villela & Mattos (1975), este indice varia de 0,5 km/kmz?, para bacias
hidrograficas com drenagem pobre, a 3,5 km/km2 ou mais, para bacias excepcionalmente bem
drenadas, logo, entende-se que a Bacia Hidrografica do Rio do Brago possui baixa densidade de
drenagem. Valores baixos de densidade de drenagem estdo geralmente associados a regifes de
rochas permeaveis e de regime pluviométrico caracterizado por chuvas com intensidade baixas ou
pouca concentracao da precipitacdo (Tonello et al., 2006).

A distribuicdo das classes de declividade na bacia hidrografica do rio do Brago pode ser
observada na Figura 3. A declividade media encontrada na BHRB foi de 12,03%, segundo a
classificacdo da EMBRAPA (2009), o relevo foi classificado predominantemente como ondulado,
sendo que ha uma variacdo entre plano e fortemente montanhoso. A declividade de uma bacia
hidrogréfica é muito importante na distribuicdo da &gua entre o escoamento superficial e
subterraneo, controla em boa parte a velocidade com que se da o escoamento, afetando o tempo que
leva a agua da chuva para concentrar-se nos leitos fluviais que constituem a rede de drenagem das
bacias.
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Figura 3. Distribuicdo espacial da declividade na Bacia Hidrografica do Rio do Brago.
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Estimativa das Vazoes

A estimativa de vazdo foi feita com base na estacdo de Itajuipe, que apesar de ndo estar
inserida nos limites da Bacia Hidrografica do Rio do Braco, grande parte do municipio esta contido
na area de influencia da BHRB. A vazdo média de longa duragdo foi estimada em cerca de 8,1727
m?3/s, sendo que a vazdo maxima estimada foi de 160,88 m3/s e a minima de 0,14 m3/s, num periodo
de retorno de 10 anos, com cerca de 7 dias de duragéo.

As vazBes minimas sdo importantes para o abastecimento de agua urbano e apoio a instrugéo
de processos de outorga, e em alguns casos, utilizadas como vazao ecoldgica, o que é considerado
um erro grave do ponto de vista ambiental. Segundo Cardoso da Silva e Monteiro (2004), as vazdes
de referencias utilizadas sdo correspondentes as vaz6es minimas, de forma a caracterizar uma
condicdo de alta garantia de &gua no manancial, 0 que nem sempre ocorre.

Na Tabela 3, observa-se as vazdes de permanéncia de 95 a 50% do periodo analisado. A Qgs
corresponde a 0,419m3/s, ja a Qg a 0,690m3/s, sendo inferior a vazao atual de captacdo destinada ao
abastecimento publico no rio do Brago, correspondente a 0,700m?3/s (Souza, 2008). No Estado da
Bahia, o INEMA estabelece que a vazdo outorgada seja 80% da Qqo, evitando que o curso natural
do rio do Braco tenha suas fungdes ecoldgicas comprometidas. Entretanto, a vazdo de captagdo
atual € superior a Qg estimada nesse estudo, é importante ressaltar que as vazGes foram estimadas
com base em apenas uma estacdo fluviométrica, e que ha outras contribui¢cGes no rio do braco, o
que logicamente aumentaria essa estimativa significativamente. Entretanto, essa captacdo, pode
causar, a longo prazo, um desequilibrio nos ecossistemas da area de influéncia, bem como interferir
na preservacao do equilibrio natural e a sustentabilidade dos ecossistemas aquéticos.

Tabela 3. Permanéncia continua e vazdes estimadas referentes & Bacia Hidrografica do rio do Brago.

Permanéncia (%) Vazao (m3/s)
95 0,419

90 0, 690

80 1,239

70 1,795

60 2, 880

50 3,854
CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados, conclui-se que a bacia hidrografica do rio do Brago apesar
de abastecer uma das grandes economias da Bahia, apresenta uma extensao pequena, com uma area
de 168,31 km? e uma densidade de drenagem baixa, de 0,73 kmkm™, necessitando de uma atencéo
maior, tanto no uso e ocupacdo do solo, a fim de que 0 manejo dessa area favoreca a infiltragdo de
agua no solo e, consequentemente, a manutencdo de abastecimento do lencol freatico, tanto na
vazdo de captagdo, que encontra-se acima da Qg estimada nesse estudo, de 0,690 m3/s. Uma
alternativa que auxiliaria na gestdo da BHRB, seria aumentar a eficiéncia do sistema de
abastecimento, evitando perdas desnecessarias de agua, 0 que diminuiria significativamente a
demanda por &gua, permitindo a reducéo da vazdo de captagdo no rio.
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