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ALTERACOES HIDROLOGICAS NO REGIME DE VAZOES DA BACIA
DO RIO GRANDE - BAHIA

Arthur Kolling Neto 1 * & Samara Fernanda da Silva?

Resumo — O regime natural de vazdes dos rios apresenta comportamentos intra e interanual
variados, modelando-se com as modificagdes no uso e ocupagdo do solo, variagOes
climaticas, exploracdo das aguas superficiais e subterraneas, gerando consequéncias
ecoldgicas, econdmicas e socais de dificil mensuragdo. Assim, o objetivo desse trabalho é
avaliar o comportamento do regime das vazdes da bacia do Rio Grande, afluente do Rio S&o
Francisco, localizado inteiramente no estado da Bahia. Para isso, foi selecionada a estacéo
fluviométrica de Bogueirdo (4690200) e realizada a avaliacdo das alteragdes hidroldgicas, por
meio do software IHA (Indicators of Hydrologic Alteration). Os resultados demonstraram
que houve reducdo das vazBes de permanéncia (Qgp), das minimas e maximas de 90 dias,
aumento da duracdo e frequéncia das vazdes extremamente baixas e reducdo dos pulsos de
vazoes altas.

Palavras-Chave — Bacia do Rio Grande; alteracdes hidrologicas; avaliacao.

HYDROLOGICAL CHANGES IN THE FLOOD REGIME OF THE RIO
GRANDE BASIN - BAHIA

Abstract — The natural flow regime of the rivers presents varied intra and interannual
behaviors, modeling with the changes in the use and occupation of the soil, climatic
variations, exploitation of surface and underground waters, generating ecological, economic
and social consequences difficult to measure. Thus, the objective of this work is to evaluate
the behavior of the flow regime of the Rio Grande basin, a tributary of the Sdo Francisco
River, located entirely in the state of Bahia. For this purpose, the fluvial station of Boqueiréo
(4690200) was selected and the hydrological alterations were evaluated through the IHA
(Indicators of Hydrologic Alteration) software. The results showed that there was a reduction
of the permanence flows (Q90), of the minimum and maximum of 90 days, increase in the
duration and frequency of the extremely low flows and reduction of the pulses of high flows.

Keywords — Rio Grande basin; hydrological changes; evaluation.
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INTRODUCAO

O regime natural de vazGes de um rio apresenta um comportamento variado ao longo
do ano, sendo caracterizado por periodos de seca, cheia e oscilagdes interanuais (LIMA et al.,
2015). Todavia, com a intensificacdo e expansao da atividade econdmica ocorre 0 aumento
da dependéncia para com o0s recursos hidricos, principalmente em regides aridas e com
grande variabilidade anual no ciclo, e ao intervir no meio natural o0 homem interfere nos
processos do ciclo hidroldgico (TUNDISI, 2003; TONELLO, 2005).

No estado da Bahia, a bacia hidrografica do Rio Grande passou por transformacdes
significativas quanto ao uso e ocupacdo do solo, tendo seu inicio a partir da década 70,
sucessivamente, com a expansao agropecudria e, consequentemente, a intensificacdo das
atividades com a terra. Esses fatores culminaram na intensificacdo do uso das aguas do Rio
Grande, tanto as superficiais quanto as subterraneas (MENDONCA, 2006).

Como afirmou Gongalves et al. (2016), nos periodos de estiagem, a vazdo do Rio
Grande é alimentada fundamentalmente pelo escoamento subterraneo do Sistema Aquifero
Urucuia (SAU). Tais autores observaram que a taxa de reducdo do fluxo de base vem sendo
mais acentuada que a taxa de queda pluviométrica, o que evidencia a influéncia de outros
fatores responsaveis pela queda do fluxo de base do Rio Grande ao longo do tempo. Nesse
mesmo sentido, Brandolff (2016) também constatou que ha uma tendéncia de decaimento das
vazdes superficiais no decorrer dos anos, a partir da anélise das séries histdricas da bacia do
Rio Grande.

Desse modo, 0 objetivo do presente trabalho € avaliar o comportamento do regime das
vazdes da bacia do Rio Grande, no estado da Bahia.

MATERIAL E METODOS

A bacia do Rio Grande localiza-se no estado da Bahia (Figura 1), correspondendo a
13,2% da area deste Estado, possui os limites geograficos, ao Norte, com o Estado do Piaui,
ao Sul, com a bacia do Rio Corrente; a Oeste, com os estados de Goias e Tocantins; e a Leste,
com as bacias da calha do médio S&o Francisco (PEREIRA et al., 2007 MOREIRA &
SILVA, 2010).

A Figura 1 apresenta o mapa de localizag&o da bacia do Rio Grande no estado da Bahia,
sua hidrografia e localizacdo da estacdo fluviométrica utilizada.
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Figura 1- Mapa de localizagdo da Bacia do Rio Grande e a estagdo fluviométrica Boqueirdo (46902000).

O estudo foi realizado com base na obtencdo dos dados das observacbes diarias de
vazdo disponiveis no Sistema de InformagBes Hidrolégicas — HIDROWEB, de
responsabilidade da Agencia Nacional de Aguas (ANA, 2017). A selecdo da estacdo
fluviométrica Boqueirdo (46902000), foi selecionada para realizar o presente estudo devido a
sua representatividade e qualidade dos dados medidos, sendo a estacdo mais proxima a sua
foz, portanto, traz consigo os reflexos das interferéncias ocorridas em toda a bacia.

Para avaliacdo das alteracGes hidrologicas do Rio Grande na estacdo selecionada,
aplicou-se software IHA (Indicators of Hydrologic Alteration). Utilizou-se a série historica
do periodo de 01/10/1972 a 30/09/2012, com 1992 sendo 0 “ano de impacto”, pois a década
de 90 foi aquela em que ocorreu intensas modificagcdes no uso e ocupacdo do solo
(HAESBAERT, 1997 apud PASSOS et al., 2010) na precipitacdo, vazdes superficiais e
vaz0es subterraneas (GONCALVES et al., 2016).

A partir da defini¢do do “ano do impacto” e, consequentemente, dos periodos de anélise
1972 a 1991 (pré-impactos) e de 1992 e 2012 (pds-impactos), utilizou-se o software IHA para
analisar o comportamento das vazdes destes dois periodos quanto, especialmente, as curvas
de permanéncia, magnitude e frequéncias das vazdes minimas e maximas.

O IHA foi aplicado considerando a analise ndo paramétrica, visto que as séries de
vazOes utilizadas ndo apresentaram distribuicdo Normal, quando submetidas ao teste de
normalidade por meio do método Kolmogorov-Smirnov.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se intensificacdo da ocorréncia de vazbes extremamente baixas, inclusive
sendo observado em quase todos os anos a partir de 1992 (periodo pds-impacto). Houve
também reducdo da magnitude dos pulsos de altas vazdes, bem como a reducdo dos picos
pequenas inundagbes. Quanto as grandes inundacdes, foram registradas apenas no periodo de
pré-impacto.

Vazfes extremamente baixas
Vazdes baixas
Pulsos de altas vazées
Pequenas inundagdes
Grandes inundacdes
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Figura 2 — Componentes da vazdo ambiental (EFC)

No periodo de pos-impacto foram observadas que as magnitudes das vazBes das
permanéncias foram inferiores aquelas observadas no periodo pré-impacto (Figura 3). A
vazdo definida pela Qg — vazédo de referéncia para definicdo das vazbes outorgadas - no
periodo pré-impacto foi de 209 m?/s, enquanto no ap6s o impacto foi de 188 m3/s, portanto
uma reducéo de cerca de 10%.

— Periodo Pré-impacto — Periodo Pés-impacto

BEYBYEEELEEsE

45 50 55 80 [
Probabilidade de excedéncia

Figura 3 - Curvas de permanéncia das vazdes.
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Diante do aumento do numero de concessdes outorgas no decorrer dos anos e da
defasagem aos dados disponibilizados pela falta de controle das captagdes superficiais e
subterraneas, a exploracdo dos recursos hidricos, principalmente no periodo de estiagem,
impacta diretamente nas variaveis de picos, duracdo e frequéncia das vazbes baixas e
extremamente baixas.

Todos os valores das medianas das vazdes maximas e minimas (1, 3, 7, 30 e 90)
reduziram do periodo pré-impacto para poés-impacto. Houve reducdo dos trés quartis das
vazdes minimas de 90 dias (Figura 4) sendo a maior no 3° quartil com reducéao de 13%.

— Periodo Pré-impacto —Periodo Pdos-impacto— Percentil 75% ---Mediana — Percentil 25%
- 1

/ST
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Figura 4 - Vazdo minima de noventa dias. Figura 5 - Vazdo maxima de noventa dias.

As vazdes maximas de 90 dias (Figura 5) tiveram valores dos 1° quartis e medianas
proximos, com reducdo em 3% e 5%, respectivamente. Também foi observada reducéo de
14% no valor do 3° quartil, passando de 441 m3/s (pré-impacto) para 381 m3/s (pos-impacto).

Nota-se que a duracdo das vazfes extremamente baixas aumentou ap6s o periodo de
poOs-impacto, ndo sendo observado no periodo pré-impacto registros de vazfes extremamente

baixas entre os anos 1977 e 1985.

— Periodo Pré-impacto —Periodo Pos-impacto— Percentil 75% ---Mediana — Percentil 25%
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Figura 7 - Frequéncia das vazBes extremamente

Figura 6 - Duracdo das vazdBes extremamente
baixas.

baixas.
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Observou-se no periodo pds-impacto aumento da frequéncia de vazdes extremamente
baixas, enquanto no periodo pré-impacto houve somente 5 anos em que foram registradas
ocorréncias de frequéncia igual ou superior a 2, no periodo pds-impacto houve 14 ocorréncias
desta condigéo (Figura 7).

No periodo pré-impacto (Figura 8), a quantidade de dias dos pulsos de altas vazdes
manteve comportamento decrescente, enquanto que o periodo pds-impacto apresentou
comportamento oscilatério. O valor da mediana mudou de 43 para 30 dias e 0 1° quartil
(percentil de 25%) de 26 para 8 dias.

— Periodo Pré-impacto —Periodo Pdos-impacto— Percentil 75% ---Mediana — Percentil 25%

l 180

Dias

Figura 8 - Duracéo dos pulsos altos de vazéo. Figura 9 - Duracéo dos pulsos baixos de vazéo.

Percebe-se que a duracdo dos baixos pulsos de vazéo teve alteragdes ao longo dos anos
(Figura 9) e, de modo geral, os valores minimos, maximos e dos percentis elevaram no
periodo pés-impacto.

De acordo com os parametros dos componentes de vazdo ambiental entre 0os meses de
marcgo a agosto as vazdes baixas apresentaram as maiores reducfes percentuais nas medianas.
Uma vez que esse periodo é caracterizado como de tempo seco, subentende-se que essas
reducdes podem estar relacionadas com as captacOes subterraneas e superficiais, pois as
precipitacdes (escoamento superficial direto) ndo exercem influéncia direta sobre o regime de
vazOes desses meses. Acerca das pequenas inundacgdes, nota-se que houve reducdo dos picos
em 4% e aumento da duragéo 42%.

Os impactos ecologicos decorrentes da reducdo da magnitude das baixas vazdes, como
consta nas Figuras (2, 6 e 7), foram descritos por Poff et al. (1997) e TNC (2009) como
capazes de gerar secas em areas de inundacdo temporaria, fornecer oportunidades de habitat
disponivel para 0os novos organismos aquaticos, permitir o acesso por predadores aos locais
de nidificacdo, bem como alterar a disponibilidade e confiabilidade do fornecimento de agua
para animais terrestres e influenciar na temperatura, niveis de oxigénio e fotossintese na
coluna de agua.

O aumento da duracéo e frequéncia das vazdes extremamente baixas na bacia do Rio
Grande pode acarretar na disputa por sua utilizacéo, especialmente no periodo seco, uma vez
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gue ha aumento na demanda para os mais diversos usos, dentre eles abastecimento humano,
animal, industrial, expansdo das areas irrigacdo, diluicdo dos efluentes urbanos e industriais.

Assim, de modo a ndo prejudicar a vida do povo ribeirinho, dos pescadores artesanais,
dos povos indigenas, das comunidades quilombolas e demais usuérios é necessario promover
maior rigor no controle quanto a extracdo de agua subterranea e superficial (fator potencial na
regido), visto que é um dos agravantes que se propagaram ao longo dos anos sem a devida
fiscalizacdo, e que vinculado a problematica de uso e ocupacdo do solo e as variacOes
climaticas influenciam negativamente no regime hidrologico.

A reducdo das vazbes também impacta diretamente a qualidade e capacidade de
diluicdo do corpo receptor. Além dos riscos ambientais trazidos, com a degradacdo da
qualidade das aguas, atinge o setor econdmico e social no que tange aos processos de
tratamento e recuperacao da agua, que sao onerosos e com tempo de retorno prolongado, e na
interferéncia de toda a comunidade ribeirinha que tem no rio a sua principal forma de
subsisténcia.

O uso e ocupacdo do solo (principalmente, a urbanizacdo e a retirada da cobertura
vegetal para as atividades agropecuéarias) tem sua parcela de contribuicdo para a reducéo da
qualidade e capacidade de diluicdo do corpo hidrico, intensificando o processo de
assoreamento.

A explotacdo exacerbada do aquifero Urucuia — apontado por Gongalves et al. (2016)
como um dos principais mantenedores da vazdo minima ou de estiagem da bacia do Rio
Grande — as extracbes superficiais podem ser responsaveis pelos resultados obtidos no
periodo de pds-impacto, em que as vazfes extremamente baixas tiveram maior duracdo e
frequéncia recorrente. Acrescenta-se as possiveis alteracdes no regime das chuvas ocorridas
ao longo dos ultimos anos e as modifica¢fes do uso e ocupagdo do solo na bacia.

CONCLUSAO

As principais alteracdes nas vazdes da bacia do Rio Grande, ocorridas nos ultimos anos,
foram caracterizadas pela reducdo da magnitude, frequéncia e duracdo das vazles
extremamente baixas, diminuigdo nas vazdes baixas, principalmente no periodo seco (vazdes
minimas), assim como, nas vazfes maximas. Também houve reducdo da vazdo de
permanéncia de 90% e da magnitude e duracdo dos pulsos altos de vazéo.
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