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1 Apresentacao

bacia hidrografica do Rio Grande, localizada na regido Oeste
do Estado da Bahia, mesmo sendo a segunda bacia em im-
portancia para formagéo das vazdes do Rio S&o Francisco,
nela s&o evidenciados conflitos pelo uso da dgua. Problemas
advindos desses conflitos remetem a necessidade de um
adequado programa de planejamento e gesto de recursos hidricos.

O conhecimento de dados hidroldgicos constitui informagao basica
para a tomada de decisdo em diversos estudos, como processos de
outorga, dimensionamentos de obras hidraulicas e planejamentos
agricolas. No entanto, as limitadas séries de dados disponiveis e a
necessidade de se conhecé-los, ao longo de toda a bacia, dificultam
ou, muitas vezes, impedem a realizagao de um adequado planejamento
e uma adequada gestéo de recursos hidricos.

Além do conhecimento das vazdes para a adogéo de programas
de gestéo e planejamento de recursos hidricos, dados hidrolégicos
constituem informacdes basicas em diversos estudos, principalmente
nas areas das ciéncias agrarias, engenharias e ciéncias biologicas.

Reconhecendo a importancia da existéncia de dados para a con-
dug@o de estudos e tomada de decisdes, sejam elas técnicas, sejam
politicas, a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia
(FAPESB) langou, em 2008, o Edital 015/2008 — Agéo Referéncia,
visando induzir o levantamento e o registro de dados pertinentes ao
Estado da Bahia, nas diversas éreas do conhecimento.

Neste contexto, este trabalho é resultado do projeto “Atlas Hidrold-
gico da Bacia Hidrografica do Rio Grande”, aprovado neste edital, que
teve como objetivo desenvolver um atlas hidroldgico, disponibilizado
em formato digital, da bacia hidrogréfica do Rio Grande, visando a or-
ganizagao, o registro e a consulta de dados hidrologicos que fornegam
subsidios para a otimizag&o do uso da agua e a redugao dos conflitos
entre 0s usuarios, permitindo ainda que pesquisadores, notadamente
das areas das ciéncias agrarias, engenharias e ciéncias bioldgicas,
utilizem estes dados em seus estudos.

Na conducéo dos trabalhos estiveram envolvidos professores
do Instituto de Ciéncias Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel
(ICADS), da Universidade Federal da Bahia (UFBA), e do Centro de
Referéncia em Recursos Hidricos (CRRH), da Universidade Federal
de Vigosa (UFV), além do apoio do Instituto de Gestao das Aguas e
Clima (INGA), responsavel por gerir e executar a Politica Estadual de
Recursos Hidricos do Estado da Bahia.




2 Bacia do Rio Grande

A érea de drenagem compreendida pela bacia hidrografica do Rio Grande esta inserida entre as coor-
denadas geograficas 10°10" e 13°20’S de latitude e 43°08’ e 46°37°0 de longitude. Situada no médio Sao
Francisco (Figura 1), representa 12,6% da area de drenagem do Rio S&o Francisco, sendo a sua maior
sub-bacia (PEREIRA, 2004). Com area de aproximadamente 75.000 km?, a bacia localiza-se no Estado da
Bahia, correspondendo a 13,2% da area deste Estado (Figura 2) e possui os seguintes 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.

Dada a importancia da bacia do Rio S&o Francisco no cendrio nacional, principalmente no momento em
que se realiza o projeto de transposi¢ao de suas dguas, o rapido crescimento do Oeste baiano, impulsionado
pelo desenvolvimento agricola e o potencial hidroenergético da regiéo, a bacia do Rio Grande é de grande
importancia no contexto estadual e nacional.
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Figura 1 - Localizag&o da bacia do Rio Grande no contexto da bacia do Rio S&o Francisco.

Figura 2 - Localizag&o da bacia do Rio Grande no contexto do Estado da Bahia.
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2.1 CARACTERISTICAS

2.1.1 FISICAS

As formas do relevo da bacia do Rio Grande s&o
bem peculiares e singulares, devido ao complexo
conjunto de processos que lhes deram origem. O
relevo € bastante diversificado e precisa ser bem
utilizado nos planejamentos, para que se tenha uma
situacdo bem préxima do que se prega no conceito
de desenvolvimento sustentavel, utilizando areas para
0 desenvolvimento socioecondmico e outras sendo
preservadas (ALVES et al. 2009).

Agénese do relevo da bacia é caracterizada prin-
cipalmente pelo contraste entre a abrupta amplitude
altimétrica que se nota em alguns setores (Figura
3). De acordo com a evolugao geoldgica regional, e
considerando a posi¢ao geografica da bacia, pode-se
afirmar que os processos que deram origem a essas
formas do relevo se iniciaram durante o Paleoprote-
rozoico, a cerca de 2,5 bilhdes de anos, e perduram
até os dias atuais (ALVES et al., 2009).
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Figura 3 - Altimetria da bacia do Rio Grande.
Fonte: Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

Na bacia s&o identificadas quatro unidades morfoesculturais, provenientes de processos de agradacéo e
denudac&o ocorridos ao longo do tempo geoldgico, no qual houve variagdes climaticas € movimentos tectonicos.
Essas unidades morfoesculturais sdo: planalto, planalto em patamar, depressao e serras (Figura 4).
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Figura 4 — Morfoesculturas da bacia do Rio Grande.
Fonte: ALVES et al., 2009.
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2.1.2 CLIMATICAS

Na bacia do Rio Grande, conforme critério de classificagdo de Thornthwaite, identificam-se basicamente
trés tipos climaticos (Figura 5): imido, no extremo Oeste da bacia, onde se verificam indices pluviométricos que
podem ultrapassar os 1.700 mm anuais; subumido, na regido central da bacia; e semiarido, na parte oriental
da bacia. Na regido semiarida, junto a calha do Rio Sao Francisco, sdo observados indices pluviométricos
inferiores a 800 mm, sendo comuns periodos de seca.

O regime pluviométrico na bacia & caracterizado por dois periodos bem distintos: o chuvoso, que se estende
de outubro a abril, com maiores indices no més de dezembro; e 0 seco, que se estende de maio a setembro,
com estiagem mais critica de julho a setembro. Na Figura 6 é apresentada a precipitagéo total anual, obtida
com base na interpola¢éo dos valores anuais das esta¢des pluviométricas da bacia e em seu entorno.

el
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Figura 5 — Clima da bacia do Rio Grande.
Fonte: CODEVASF, 2010.

Espacialmente, a precipitagdo média anual varia de 1.998 mm, nas regides de nascentes dos rios de Ondas
e das Fémeas, a 729 mm na regido do municipio de Barra-BA, na confluéncia com o Rio S&o Francisco.

A temperatura média anual da bacia é de 24,3 °C, sendo a temperatura média mensal dos meses mais
quentes de 25,9 °C (setembro e outubro), enquanto o més de julho apresenta-se como 0 més mais frio (22,2
°C), com uma diferenga de apenas 14,28% para 0 més mais quente. Em relagdo a umidade do ar, os meses
mais Umidos vao de novembro a maio, sendo margo o que apresenta o maior indice médio (79,9%), enquanto
0 mais seco é setembro, com 47,1% (SRHSH, 1993).
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Figura 6 — Total precipitado médio anual da bacia do Rio Grande.



14

2.1.3 VEGETACAO

2.2 DIVISAO GEOPOLITICA

Na bacia do Rio Grande ha predominancia da
vegetacdo de cerrado (Figura 7). O cerrado (savana)
representa uma formagéo com fisionomia tipica e ca-
racteristica, restrita das areas areniticas lixiviadas com
solos profundos, ocorrendo em clima tropical eminente-
mente estacional. Sua vegetagdo tem aspecto tortuoso,
com ramificagdo irregular, &rvores com cascas grossas,
com 6rgaos de reserva subterrdneos (xilopodio). Sua
floristica reflete-se em uma fisionomia caracterizada por
dominantes espécies arboreas (SRH, 2003).

Na regido central da bacia verificam-se areas
de tens&o ecoldgica, as quais sdo caracterizadas
pela transi¢do das vegetagdes de cerrado, caatinga
e florestas estacionais. Dessa maneira, notam-se
regides com diferentes fisionomias, dependentes
dos ecossistemas adjacentes.

As florestas estacionais podem ser classificadas

-ld'ﬂlﬂ'w 14111'\1

em decidual e semidecidual, de acordo com a perda
das folhas, que é dependente de fatores biofisicos,
como clima, relevo, solo e fisiologia da planta. Na
regiao Oeste da Bahia, esse tipo de formagéo ocor-
re em manchas de tamanhos variaveis, situadas em
altitudes mais elevadas, sobre rochas calcareas,
carbonaticas e peliticas (EMBRAPA, 2003). No
terco inferior da bacia a floresta estacional decidual
¢é predominante, devido as caracteristicas do clima
subumido e semiarido.

No terco inferior da bacia encontram-se regiées com
vegetagao de caatinga (estepe). A caatinga é tipica de
regides com baixo indice pluviométrico, sendo suas
principais caracteristicas a existéncia de arbustos com
galhos retorcidos e raizes profundas, que costumam
perder quase que totalmente as folhas em épocas de
seca; € a presenga de cactos e bromélias.
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Figura 7 — Vegetag&o da bacia do Rio Grande.
Fonte: IBGE, 1991.
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Os municipios contidos totalmente ou parcialmente na bacia hidrografica do Rrio Grande s&o: Angical, Baia-
nopolis, Barra, Barreiras, Brejolandia, Buritirama, Catoléndia, Cotegipe, Cristopolis, Formosa do Rio Preto,
Luis Eduardo Magalhaes, Mansidao, Muguém do S&o Francisco, Riach&o das Neves, Santa Rita de Cassia,
Sao Desidério, Tabocas do Brejo Velho e Wanderley (Figura 8; Tabela 1) (CONERH, 2007).
Integram totalmente a bacia 11 municipios, sendo eles: Angical, Barreiras, Catolandia, Cotegipe, Cristépolis,
Formosa do Rio Preto, Luis Eduardo Magalhdes, Mansiddo, Riachdo das Neves, Santa Rita de Céssia e
Wanderley; enquanto quatro municipios possuem mais de 60% de seu territdrio na bacia (Baianépolis, Buri-
tirama, Sdo Desidério e Tabocas do Brejo Velho); e trés municipios possuem menos de 60% de seu territério
na bacia (Barra, Brejolandia e Muquém do Sao Francisco).

Os centros urbanos de destaque na regido sdo: Barreiras, Luiz Eduardo Magalhaes e S&o Desidério.
O crescimento rapido do centro urbano da bacia transformou o municipio de Barreiras em um polo da
agroindustria do Oeste baiano, bem como do Sul do Maranh&o e do Tocantins. Milhares de migrantes
de cidades baianas chegaram a cidade que, apesar de apresentar certo crescimento dos servigos
publicos, ainda tem problemas sérios de saneamento basico (BRANNSTROM, 2002).
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Figura 8 — Municipios da bacia do Rio Grande.
Fonte: IBGE (2007).
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Tabela 1-Populagao, area territorial e indice de desenvolvimento humano (IDH) dos municipios que integram

totalmente ou parcialmente a bacia do Rio Grande.

Atualmente com mais de 135 mil habitantes
(IBGE, 2009), o municipio vem se destacando

onde pouco se produzia e seu comércio pratica-
mente inexistia. Nessa década, devido a chegada

Niimero’ Municipio Populagio® Area ferritorial? IDH* por'abrigar Qiferentes in§titui§6es publicas de  do “elemento f;olonizador”, cqnhecido'po;l)ularmen-
ensino superior, como Universidade Federal da te como "galcho”, que muito contribuiu para o
1 Angical 15.191 1.639 0,625 Bahia (UFBA), Universidade do Estado da Bahia  desenvolvimento agricola através da mecanizagéo
(UNEB), Instituto Federal da Bahia (IFBA), e das terras e da introdugdo de um novo modelo de
2 Baiandpolis 14.195 3.360 0,592 particulares, como a Faculdade S&o Francisco cadeia produtiva, hoje, é na agricultura que Séo
de Barreiras (FASB) e o Instituto de Educagdo Desidério concentra grande parte da sua riqueza
3 Barra 50.226 11.333 0,586 Superior Unyahna de Barreiras (Unyahna). (PREFEITURA SAO DESIDERIO, 2010).
, O municipio de Luis Eduardo Magalhées (LEM), Além da riqueza agricola do municipio, Séo
4 Barreiras 137.832 /.83 0.723 anteriormente distrito de Barreiras, denominado  Desidério apresenta grande potencial ecoturis-
e Mimoso do Oeste, com populagdo estimada de tico, como grutas, sitios arqueoldgicos, o maior
5 Brejolandia 9.791 2.619 0,634 . . . n o )
) I 52.054 habitantes (IBGE, 2009), foi emancipado lago subterréneo do Pais, diversos rios perenes,
6 Buritirama 19.492 3.798 0,582 no ano de 2000. Possui a décima economia da  pareddes rochosos favoraveis a pratica de rapel
Bahia e é responsavel por 60% da produgdo de e tirolesa, trilhas ecoldgicas, cachoeiras e lagos,
7 Catolandia 4.059 660 0,626 grdos do Estado. No municipio, sdo cultivados e o Parque da Lagoa Azul, com varios atrativos
mais de 270 mil hectares, dos quais o plantio da  naturais.
8 Cotegipe 14.191 4.019 0,607 soja ocupa area superior a 175 mil. Outras culturas Estudos revelam que a regido Oeste na pré-
o em importancia séo milho, algoddo e frutas tipo  historia era habitada por tribos indigenas. A des-
9 Cristopolis 14.279 896 0,619 exportacdo (PREFEITURA LEM, 2009). coberta de sitios arqueoldgicos, urnas funerarias
: Considerado o maior produtor de algoddo do e pinturas rupestres, que ainda hoje podem ser
L REIEEE) C0 IO L 2 k9 Djiis Pais (AIBA, 2009), o municipio de S&o Desidério, encontradas em grutas de Sdo Desidério, atesta
11 Luis Eduardo Magalhaes 52 054 4019 . com 27.513 hat?itantes (IBQE, 2009), atégdéca@a indicios de vida h~umana nalépoca das cavernas
de 1980 sobreviveu da agricultura de subsisténcia, (PREFEITURA SAO DESIDERIO, 2010).
12 Mansidao 12.244 3.143 0,638
13 Mugquém de Sdo Francisco 10.691 3.834 0,603
14 Riachdo das Neves 23.431 5.840 0,569
15 Santa Rita de Céssia 27.528 6.071 0,651
16 Sdo Desidério 27.513 14.820 0,610
17 Tabocas do Brejo Velho 12.608 1.551 0,599
18 Wanderley 13.252 3.043 0,619

" Numero referente a codificagdo dos municipios apresentada na Figura 8.

2 Populagdo estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, para o ano de 2009 (IBGE, 2009).
3 Area territorial, em km?, calculada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009).

4 indice de Desenvolvimento Humano, do ano de 2000, estimado pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD, 2000).
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2.3 QUALIDADE DAS AGUAS

O Programa Monitora foi langado pelo governo
da Bahia em 2007 para monitorar a qualidade das
aguas dos 100 maiores rios do Estado. Tendo como
6rgdo executor o Instituto de Gestao das Aguas e
Clima (INGA), o objetivo do programa é assegurar,
de forma sustentavel, a necessaria disponibilidade
de agua, em padrdes de qualidade adequados aos

respectivos usos da populagao baiana.

Os rios da bacia do Rio Grande analisados nas
campanhas do Programa Monitora apresentaram,
de modo geral, 6timas condigdes. Nesta regiéo,
sdo monitorados 10 pontos (Tabela 2) e realiza-
das analises de 72 parametros ao longo do ano
(INGA, 2009d).

Tabela 2 — Pontos de amostragem do Programa Monitora na bacia do Rio Grande

GRD-PRT-850

Rio Preto Latitude 11°1411,1” Longitude 43°56'50,9”

Altitude 350 m Municipio Mansiddo Ambiente Lético

Localizagdo No rio Preto, na BA-225. Coincide com a estado da Agéncia Nacional das Aguas-ANA n® 46870000
GRD-RBR-400

Rio Branco Latitude 12°022,3" Longitude 44°56'34,4”

Altitude 432 m Municipio Riachdo das Neves Ambiente Lético

- Na ponte da BR 135, no trecho entre Barreiras e Riachdo das Neves, a jusante da confluéncia com o Rio de
Localizagdo )
Janeiro

GRD-RJN-400

Rio de Janeiro Latitude 11°63'54,2” Longitude 45°36'38,1”

Altitude 724 m Municipio Barreiras Ambiente Lético

Localizacio Trecho entre Barreiras e Luiz Eduardo Magalhaes, 25 km antes da cidade de Luis Eduardo Magalhaes, na 22

¢ ponte da estrada BA 458 (conhecida como anel da soja)

GRD-RON-600

Rio de Ondas Latitude 12°72,0” Longitude 45°4'5,2"

Altitude 463 m Municipio Barreiras Ambiente Latico

Localizagdo Na captacdo de dgua para o abastecimento urbano do municipio

GRD-FEM-400
Rio das Fémeas Latitude 12°2445,7" Longitude 45°7°1,9”
Altitude 456 m Municipio Sdo Desidério Ambiente Lético
Localizagio Localizado no povoado de Sitio do ri'o Grandf,, 12 estrada a direita da ponEe spbre orio Qrande, no restau-

rante Vale Verde. Ponto alocado no rio das Fémeas, a montante da confluéncia com o Rio Grande

GRD-GRD-250
Rio Grande Latitude 12°8'54,5” Longitude 45°0'12,0”
Altitude 444 m Municipio Barreiras Ambiente Lotico
Localizagdo Sob a ponte no centro da cidade de Barreiras

GRD-GRD-300
Rio Grande Latitude 12°711,6” Longitude 44°68'4,7"
Altitude 441 m Municipio Barreiras Ambiente Lético
Localizagdo Ponto a jusante do municipio de Barreiras, local conhecido como porto de lavagem de brita

GRD-GRD-700
Rio Grande Latitude 11°20'42,5” Longitude 43°49'34,6”
Altitude 350 m Municipio Wanderley Ambiente Lotico
Localizagdo No rio Grande, na BA 225. Coincide com a estagdo da ANA n°® 46902000

GRD-GRD-800
Rio Grande Latitude 11°9'19,1” Longitude 43°22'16,8”
Altitude 411 m Municipio Barra Ambiente Lético
Localizagdo Municipio de Barra no povoado de Estreito, abaixo da ponte na BA 443

GRD-GRD-900
Rio Grande Latitude 11°5'33,7” Longitude 43°8'25,8”
Altitude - Municipio Barra Ambiente Lético
Localizagdo Encontro do rio Grande com o rio Sdo Francisco em frente ao mercado principal

onte: Programa Monitora'.

Os resultados das analises foram organizados por pontos de amostragem, graficos de parametros,
relatérios de parametros (fisico-quimico-biolégicos e de detecgdo de pesticidas) e graficos do indice de

Qualidade da Agua (IQA).

Na Tabela 3 apresenta-se a classificagdo do curso d’agua de acordo com o indice de Qualidade da Agua
(IQA), a qual foi utilizada na Figura 9, para mostrar os resultados referentes aos pontos de amostragem

da bacia do Rio Grande.

Tabela 3 - Classificagdo do curso d’agua de acordo com o indice de qualidade da agua (IQA).

Classificagao

Otima

Boa

Regular

Ruim

Péssima

onte: CETESB, 2009.

Cor

Faixa IQA

79< 10A <100

51<1QA <79

36< 1QA <51

19< 1QA <36

IQA <19
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] : ) O comité de bacia é o foro de discussdo e deci-  (INGA, 2009a).
PRV AR Y Y A Y : B A W B W W . ' sdo para que a comunidade da bacia hidrografica O processo de formagéo do comité da bacia do
’ ’ o s possa intervir na gestdo do uso da agua de forma  Rio Grande iniciou-se através da Resolugao n° 19,

descentralizada e participativa, conforme prevé a
Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos
(Lei Federal 9.433/97 e Lei Estadual 10.432/06).

Em bacias estaduais, como o caso da bacia do
Rio Grande, o comité é criado por decreto estadual,
a partir da demanda dos usuarios e da sociedade ci-
vil da regido. Esse comité deve atuar em toda a area
da bacia, no caso da Bahia definida como Regido de
Planejamento e Gestao das Aguas (RPGA).

Cada comité de bacia esta submetido ao Con-
selho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH)
e cabe ao Instituto de Gestdo das Aguas e Clima

de 23 de agosto de 2007 (CONERH, 2007), que
instituiu o comité e empossou a diretoria provisoria
com o mandato de oito meses e com aincumbéncia
exclusiva de coordenar a organizagao e instalagao
do comité.

O processo eleitoral para formagédo do comité da
bacia do Rio Grande foi iniciado com a publicagéo
de edital, em setembro de 2007, no Diério Oficial
do Estado, convocando os usudrios de agua, po-
der publico e sociedade civil a se habilitarem para
concorrer as vagas de representacéo por segmento.
Foram convidados representantes de instituicdes

(INGA) o papel de secretaria-executiva do comité, das diferentes categorias, com interesse no uso,
dando suporte ao processo de formag&o e garan-  preservagdo e recuperagdo das aguas da bacia,
tindo a articulagio necessaria a representatividade  para assegurar a presenca da sociedade civil e dos
de todos os setores (poder publico, usuarios €  pequenos usuarios na participagdo do processo
3 i sociedade civil) nas eleicdes nos comités de bacias  (INGA, 2008).
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Figura 9 — Resultados do indice de Qualidade da Agua (IQA) nos pontos de amostragem da bacia do Rio
Grande.




A primeira composigdo do comité da bacia do
Rio Grande foi assim formada:

Poder Publico Municipal

Titulares

Prefeitura de Barra

Prefeitura de Formosa do Rio Preto

Prefeitura de Luiz Eduardo Magalhaes

Poder Publico Estadual e Federal

Titulares

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba (CODEVASF)

Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola
(EBDA)

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA)
Instituto de Gestéo das Aguas e Clima (INGA)
Secretaria de Meio Ambiente (SEMA)

Sociedade Civil

Titulares

Associacdo dos Amigos da Natureza de Barreiras
e Regido (AMINA)

Associagdo dos Moradores Varzea Comprida
Federacao de Agricultura do Estado da Bahia
(FAEB)

Instituto de Biodiversidade e Desenvolvimento
Sustentavel do Oeste (BIOESTE)

Quilombo do Riacho da Sacutiaba

Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Wanderley
(STR/Wanderley)

Universidade Estadual da Bahia (UNEB/Barreiras)
Universidade Federal da Bahia (UFBA/Barreiras)
Suplentes

Associacdo dos Pequenos Produtores de Agua
Boa

Par6quia Santa Rita de Cassia

Sindicato dos Trabalhadores de Cotegipe
Sindicato dos Trabalhadores em Agua e Esgoto
Sociedade Educacional Arnaldo Horacio Ferreira
(SEAHF)

Tapuia Sarapd

Usuérios

Titulares

Associacdo de Agricultores e Irrigantes da Bahia
(AIBA)

Associagéo dos Pescadores P. A. V. do Rio Grande
Associagdo dos Produtores de Boa Sorte
Coldnia Z 64 de Riachdo das Neves

Comercial Agricola Ltda.

Cotton Placas Ltda.

Empresa Baiana de Agua e Saneamento (EMBASA)
Galvani Industria, Comércio e Servigos Ltda.
Pequena Central Hidrelétrica Usina Santa Cruz
(PCH/Santa Cruz)

Suplentes

Minerag&o 2000 Ltda.

Nelsir Antonio Zancanrio

Pro-Ativa Assessoria Ambiental

A diretoria executiva, da primeira composi¢ao
eleita do comité, foi assim formada:
Presidéncia

Universidade Federal da Bahia (UFBA)
Representante legal: Joana Angélica Guimarées da Luz
Segmento: Sociedade Civil

Vice-Presidéncia

Associacao dos Amigos da Natureza de Barreiras
e Regido (AMINA)

Representante legal: Siderlon de Lemos Lopes
Segmento: Sociedade Civil

1° Secretario

Associagéo dos Irrigantes da Bahia (AIBA)
Representante legal: José Cisino M. Lopes
Segmento: Usuério

2° Secretario

Colbnia Z 64 de Riachao das Neves
Representante legal: Antonio Rodrigues dos
Santos

Segmento: Usuario
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2.5 REGIOES DE PLANEJAMENTO E
GESTAO DO ESTADO DA BAHIA

Uma bacia hidrogréfica consiste de uma area
formada por um conjunto de terras e canais de dre-
nagem, que faz convergir o escoamento superficial
oriundo das precipitagdes para um Unico ponto de
saida, o exutorio ou foz da bacia. Aformagéo da bacia
hidrografica da-se através dos desniveis dos terrenos
que orientam os cursos d’agua, sempre das areas
mais altas para as mais baixas.

A bacia hidrogréafica € a unidade territorial para
implementacao da Politica Estadual de Recursos
Hidricos e atuagdo do Sistema Estadual de Geren-
ciamento de Recursos Hidricos. No Estado da Bahia,
as bacias hidrograficas estéo agrupadas por Regioes
de Planejamento e Gestéo das Aguas (RPGA), sob
gestdo do INGA, com a participagao dos comités de
bacias hidrograficas (CBH).

Aprimeira proposta de divisio do Estado para fins

de gestdo dos recursos hidricos, ainda no inicio da
década de 1990, dividia a Bahia em 13 regides, cha-
madas de bacias hidrogréficas. Com a Lei Estadual
n° 6.855/95, a partir das necessidades institucionais
e de revisdo do sistema de gestéo estadual, a Bahia
foi dividida em 10 Regides Administrativas de Agua
(RAA) (INGA, 2009€).

Em 2009, com a Resolugao n°43 do Conselho Es-
tadual de Recursos Hidricos (CONERH), foi publicada
uma nova diviso hidrografica da Bahia, com 26 RPGA
(Figura 10). Para a elaboragdo da proposta, foram
observados aspectos relevantes quanto a eficiéncia
da gestao das aguas, a exemplo da socioeconomia e
dos usos da dgua mais homogéneos; a distancia de
deslocamento dos membros dos Comités; a capaci-
dade de mobilizagéo em uma regido; e o nimero de
municipios envolvidos (INGA, 2009e).
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Figura 10 — Regibes de planejamento e gestdo do Estado da Bahia.

Fonte: INGA, 2009.

2.6 REDE DE DRENAGEM

A bacia tem como rio principal o Rio Grande (Fi-
gura 11). O Rio Grande tem sua nascente nas proxi-
midades da divisa entre Bahia e Goias e percorre 502
km até desaguar no Rio S&o Francisco, no municipio
de Barra-BA. De nascente até a foz, verifica-se no Rio
Grande um desnivel de aproximadamente 450 m.

As cabeceiras do Rio Grande e de seus afluentes
da margem esquerda encontram-se em regido com
chuvas abundantes, que garantem os deflivios pe-
renes em todo o ano. Ja na parte média e oriental da
bacia reina um clima subiimido a semiérido, caracte-
ristico da regido do curso médio do S&o Francisco,
onde as chuvas escassas contribuem pouco para 0s
deflvios dos rios. Os afluentes que se formam nesta
parte da bacia possuem, em sua maioria, regime de
escoamento intermitente.

Os afluentes situados na margem esquerda do
Rio Grande apresentam maior disponibilidade hidrica
que os da direita. Sao dois 0s motivos: o primeiro é
que a concentragdo de chuvas deste lado da bacia é

AT i a ]
1 '

maior, € 0 segundo é devido a alimentag&o que estes
recebem dos aquiferos da area, especialmente o
arenito Urucuia, que mantém os rios perenes durante
todo o tempo (SRHSH, 1993). O Rio Grande corre
em diregéo geral SO-NE, recebendo seus principais
tributarios pela margem esquerda, sendo eles os rios:
das Fémeas, de Ondas, Branco e Preto, com &reas
de drenagem de 6.211km?, 5.391km?, 8.045 km? e
22.091 km?, respectivamente. Todos esses afluentes
correm em diredo geral O-E. Pela margem direita, 0
Rio Grande recebe como afluente mais importante o Rio
Sao Desidério, com uma bacia de drenagem de 4.480
km?, além dos rios Boa Sorte e Tamandua (2.436 km?),
que sé@o de menor porte.

ORio Grande apresenta, em geral, largura unifor-
me, mas, na confluéncia com o Rio Preto, verifica-se
brusco estreitamento do curso do rio em extensao
reduzida, indicando que o curso d"agua cortou sua
passagem através da Serra do Boqueirdo enquanto
se formava. (INGA, 2009).
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Figura 11 — Hidrografia da bacia do Rio Grande.
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2.7 DADOS HIDROLOGICOS
2.7.1 PLUVIOMETRICOS

2.7.2 FLUVIOMETRICOS

Na bacia do Rio Grande existem mais de 150 estagdes pluviométricas disponiveis no sistema de infor-
magdes hidroldgicas (HidroWeb) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), mas apenas 57 postos possuem
séries histéricas com mais de 10 anos de dados (Figura 12). Essa quantidade totaliza, em média, um posto
a cada 1.315 km?,

Observa-se nas séries historicas das estagdes pluviométricas da bacia que ha disparidade entre os
periodos das séries dos varios postos. A maioria tem inicio de observagdes nos anos de 1960, havendo, no
entanto, algumas com informagdes mais antigas. A extenséo de tais séries varia de uns poucos anos a mais
de 40 anos, sendo a estacéo Barra aquela que apresenta a maior série de dados da bacia (69 anos), com
inicio dos registros no ano de 1912.

Observa-se, na distribuicdo das estages, que ha maior concentrago na regido Central e Nordeste da
bacia, sendo a regido mais a Oeste, préximo aos limites com os estados de Goiés e Tocantins, a que apresenta
maior caréncia de postos pluviométricos.

II'H;“" “‘;‘1 u".u;rw
MA |
Pl
13 E —
= a o
L]
., -
_ i M a
o e . . -
s s g
f‘. ﬁ:a# i
o
& e, %Brl‘“:'_" . - V:P
Ctmmars e, "
- ' I
s TO .'P % ﬁ’;“gﬂ‘ ) [
: A 8 Bios Boa Sorte s T
“\Dh Opas® -~ ,.EE\ . t.
S i
_El.hodfuwﬂ.n g :K.ﬁ. . -
1 % Legenda
& - i e ) = Estagdes pluviométricas
; Hidrografia
- w5 —— Rio S8o Francisco
1:2.000.000 Bacia do rio Grande
GO ¢ e Estado da Bahia
s 9,2 50 | [100km Ewtados vizihos

Figura 12 — Estagdes pluviométricas da bacia do Rio Grande.
Fonte: HIDROWEB, 2009.

A bacia do Rio Grande possui 98 estagdes flu-
viométricas disponiveis no sistema de informagdes
hidroldgicas (HidroWeb) da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Destas, 28 possuem dados (Figura
13) e em apenas 15 os dados séo consistidos. Essa
quantidade de estagdes com dados consistidos
totaliza um posto, em média, a cada 5.000 km?,

A distribuicdo desses postos, embora cubra
praticamente toda a bacia em estudo, denota
a caréncia de medigdes em locais proximos as
cabeceiras dos cursos d’agua. Verifica-se a ine-
xisténcia de medicoes de vazéo a Oeste da bacia,
principalmente préximo as cabeceiras dos cursos

d’agua. Assim, qualquer avaliagdo de vazdes
nessas localidades devera ser feita com dados
extrapolados dos postos disponiveis, 0 que pode
ser razoavel, porém nao o ideal, em virtude do
comportamento ndo linear dos escoamentos nas
bacias (SRHSH, 1993).

A perenizagao dos rios, bem como a reduzida
amplitude entre vazbes extremas, considerada a
concentragdo das chuvas no periodo de verao,
deve-se ao aquifero do Urucuia, o qual mantém um
escoamento de base atuando com uma fungéo re-
gularizadora semelhante a de reservatdrios obtidos
por barramento de curso d’agua (SRHSH, 1993).
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Figura 13 — Estagdes fluviométricas da bacia do Rio Grande.

Fonte: Hidroweb (2010).
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2.8 PLANOS DIRETORES DE
RECURSOS HIDRICOS

Os planos diretores de recursos hidricos
visam fundamentar e orientar a implementagéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o
gerenciamento dos recursos hidricos. Sao planos
de longo prazo, com horizonte de planejamento
compativel com o periodo de implantagdo de
seus programas e projetos. Possuem o seguinte
contetido minimo:

- diagnoéstico da situacdo atual dos recursos
hidricos;

- andlise de alternativas de crescimento demo-
gréfico, de evolugéo de atividades produtivas e de
modificagdes dos padrdes de ocupagao do solo;

- balango entre disponibilidades e demandas
futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qua-
lidade, com identificacdo de conflitos potenciais;

- metas de racionalizagéo de uso, aumento da
quantidade e melhoria da qualidade dos recursos
hidricos disponiveis;

- medidas a serem tomadas, programas a serem
desenvolvidos e projetos a serem implantados, para
o0 atendimento das metas previstas;

- prioridades para outorga de direitos de uso de
recursos hidricos;

- diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso
dos recursos hidricos; e

- propostas para a criagao de areas sujeitas a
restricdo de uso, com vistas a protegéo dos recur-
sos hidricos (Brasil, 1997).

Os planos diretores de recursos hidricos sao
elaborados por bacia hidrografica, por Estado e
para o Pais. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
em 2006, apresentou o Plano Nacional de Recursos

Hidricos. O Plano tem por objetivo estabelecer um
pacto nacional para definir as diretrizes e politicas
publicas voltadas para a melhoria da oferta de
agua, em qualidade e quantidade, gerenciando as
demandas e considerando a 4gua um elemento
estruturante para a implementagdo das politicas
setoriais, sob a 6tica do desenvolvimento susten-
tavel e da inclusdo social (PNRH, 2006).

No Estado da Bahia, o primeiro Plano Estadual
de Recursos Hidricos (PERH) foi langado em 22
de margo de 2005, dentro das comemoragdes do
Dia Mundial da Agua, pelo Governo do Estado da
Bahia. Devido a dinamica das agdes humanas no
territorio, 0o PERH deve ser ajustado periodicamen-
te, de acordo com novas demandas e alteragdes
apresentadas pela sociedade. No ano de 2009 foi
iniciada ampla revisdo do PERH, levando-se em
consideracdo as mudangas ambientais, legais,
econdmicas e sociais ocorridas ao longo dos ulti-
mos cinco anos (INGA, 2009c).

O primeiro plano da bacia do Rio Grande, e
até o momento Unico, foi apresentado em 1993
pela Coordenagdo de Recursos Hidricos da
Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento
e Habitagcdo do Governo do Estado da Bahia
(SRHSH, 1993). Tendo sido desenvolvido pela
empresa Higesa Engenharia Ambiental Ltda. de
Salvador-BA, o plano se ateve a area de drena-
gem do Rio Grande até a confluéncia com o Rio
Branco, compreendida entre as coordenadas
11°15’ e 13°30’S de latitude e 43°45’ € 46°30'0 de
longitude, abrangendo area de aproximadamente
32.200 km? (Figura 14).
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Figura 14 — Area de abrangéncia do primeiro plano de recursos hidricos da bacia do Rio Grande.

Fonte: SRHSH, 1993.
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2.9 ENQUADRAMENTO

O enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo seus usos preponderantes,
estabelece a meta ou objetivo de qualidade da
agua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado
ou mantido em um segmento de corpo de agua, de
acordo com 0s usos preponderantes pretendidos,
ao longo do tempo (Brasil, 1997).

Por assegurar as aguas uma qualidade com-
pativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas, este instrumento de gestdo, previsto
nas Politicas Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos (Lei Federal n° 9.433/97 e Lei Estadual
n®11.612/09), possibilita a diminuicao dos custos
de combate a polui¢do das aguas, mediante a¢bes
preventivas permanentes (INGA, 2009b).

A Resolugdo n° 357 do CONAMA estabelece
em seu art. 42 que, enquanto néo aprovados 0s
respectivos enquadramentos, as aguas doces
serdo consideradas classe 2, exceto se as condi-
¢Oes de qualidade atuais forem melhores, o que
determinara a aplicagéo da classe mais rigorosa
correspondente.

Uma vez que as propostas de enquadramento
dos corpos de dgua da Bahia estdo em fase de ela-
boracéo e, tendo em vista a necessidade emergen-
cial de serem estabelecidos critérios técnicos para
a outorga de langamento de esgotos domésticos
e outros efluentes liquidos, o Conselho Estadual
de Recursos Hidricos (CONERH) estabeleceu,
através da Resolugdo n°® 36, que o INGA, com
base em estudos técnicos, podera definir a classe
correspondente a ser adotada para o enquadra-
mento dos corpos de agua, de forma transitoria,
com posterior aprovagao do Conselho Estadual.
Na Bahia, no ano de 2009, foram enquadrados

transitoriamente corpos de agua nas RPGAs do
Recdncavo Norte e Inhambupé e do Paraguagu.

Segundo SRHSH (1993), o Comité Executivo
de Estudos Integrados da Bacia Hidrografica do
Rio S&o Francisco (CEEIVASF) elaborou, em
1989, uma proposta de enquadramento para toda
a bacia do Rio S&o Francisco, na qual é incluida
a bacia do Rio Grande.

Nessa proposta, o Rio Grande possui trechos
com a classe especial, da nascente até a confluén-
cia com o Rio dos Porcos; classe 1, da confluéncia
com o Rio dos Porcos até a confluéncia com o
Rio Séo Desidério; e classe 2, da confluéncia
com o Rio Sao Desidério até a sua foz no Rio
Sé&o Francisco.

ANA (2004c) apresentou proposta de enqua-
dramento dos rios principais da bacia do Rio
Grande no Plano Decenal de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco. A pro-
posta foi elaborada segundo a Resolugéo n® 12 do
CNRH, de 19 de julho de 2000, que estabelece os
procedimentos para o enquadramento dos cursos
d’agua em classes de qualidade, e conforme a
revisdo da Resolugdo n° 20 do CONAMA, de 18
de junho de 1986, que passa a dividir em treze
classes de qualidade, as aguas doces, salobras
e salinas do Territério Nacional.

Abacia do Rio Grande, apesar da proposta do
CEEIVASF de 1989 e da ANA de 2004, néo possui
estudos recentes de enquadramento de seus
corpos d’agua, que contemplem sua totalidade e
0 crescimento das cidades, com o consequente
langamento de efluentes domésticos e industriais,
a construcao de estradas e o desmatamento para
implantacdo da agricultura.
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Figura 15 — Proposta de enquadramento dos rios principais da bacia do Rio Grande.
Fonte: ANA, 2004c.
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3 Documentacao técnica
3.1 DISPONIBILIDADE DE AGUA

A &gua é um elemento essencial para a ga-
rantia da qualidade de vida humana. No relatério
elaborado pela Organizagdo das Nagdes Unidas
para a Educagéo, a Ciéncia e a Cultura (UNES-
CQ), intitulado “Water for people, water for life”
(UNESCO, 2003), é apresentada ampla analise da
disponibilidade atual dos recursos hidricos, sendo
mencionado que 1,1 bilhdo de habitantes nao tém
agua em quantidade suficiente nem mesmo para
garantir as suas necessidades basicas.

Considerando as proje¢des apresentadas nesse
mesmo relatorio, dois diferentes cenarios de cresci-
mento da oferta e da demanda de uso da dgua indicam
que aproximadamente 7 bilhdes de pessoas em 60
paises (projecdes pessimistas) ou 2 bilhdes em 48
paises (projegdes otimistas) sofrerdo com a falta de
agua até a metade do século XXI.

O Brasil é, reconhecidamente, detentor de uma
das maiores reservas hidricas do planeta. Amagnitude
desse patrim6nio da também a medida da responsa-
bilidade dos brasileiros quanto a sua conservagao e
uso sustentavel, em beneficio proprio, do equilibrio
ecoldgico planetario e da sobrevivéncia da humani-
dade (SILVA e ELESBON, 2010).

Embora o Brasil possua uma situag&o privilegiada
no que diz respeito a disponibilidade de agua, sua
distribuicdo ndo € uniforme no Territério Nacional,
pois, enquanto a Regiéo Norte dispde de 68,5% dos
recursos hidricos e uma populagéo de apenas 7% da
populagéo nacional, o Sudeste, onde moram 42,6%
dos habitantes, tem apenas 6% dos recursos hidricos
disponiveis (EUCLYDES et al., 2007).

A bacia do Rio Sao Francisco, com area de
aproximadamente 640.000 km?, apresenta dis-
ponibilidade hidrica de 64,4 bilhdes de m3 ano™,

respondendo por 69% das aguas superficiais do
Nordeste brasileiro (ALMANAQUE, 2001). As
precipitacbes médias anuais na bacia variam de
400 mm, na regido do Submédio, a 1.600 mm na
regido do Alto Séo Francisco (RAMOS e PRUSKI,
2003), indicando que o regime pluviométrico irre-
gular e deficitario em algumas areas torna o uso da
irrigacéo indispensavel para a agricultura e conduz
a necessidade de maior atengdo governamental
quanto ao problema da seca.

A disponibilidade hidrica per capita na bacia do
Rio Séo Francisco é de 7.024 m3 ano™ hab™'. A maior
disponibilidade hidrica encontra-se no Médio Sao
Francisco, com 15.167 m® ano" hab™", seguida do Alto
(6.003m*ano hab™), do Baixo (1.172m3ano™ hab™') e
do Submédio (899 m*ano™" hab™') (ANA, 2004a). Apesar
de o Médio possuir a maior disponibilidade hidrica per
capita, em algumas areas sao verificados volumes per
capita inferiores aos considerados pela UNESCO como
0 minimo necessario para a garantia de uma qualidade
de vida saudavel (1.700 m® ano hab™).

No que diz respeito aos usos consuntivos, a
demanda de agua na bacia do Rio S&o Francisco é
de 166 m? s, sendo o principal usuario a irrigagao,
responsavel por 69% dessa demanda (ANA, 2004b).
Em diversas partes da bacia ja séo evidenciados con-
flitos pelo uso da &gua, como nas sub-bacias dos rios
Verde Grande, Carinhanha, Paracatu e Grande.

Esses conflitos tendem a se acirrar em razéo
de uma série de fatores, como a ampliagdo da
area de agricultura irrigada, a necessidade de
maior producdo de energia elétrica para atender
ao crescimento da demanda e a execugao das
acoes de transposigéo de parte das aguas do Rio
Sé&o Francisco para outras bacias.

33



34

3.2 GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS

Quando ha baixa densidade demografica, ocupagdo pouco intensiva do solo e desenvolvimento
industrial restrito, o controle do uso da agua exige menores cuidados; entretanto, a medida que o seu
uso se amplia e passam a surgir conflitos, € necessaria maior aten¢éo para a prote¢do dos recursos
hidricos visando ao seu aproveitamento racional (SETTI et al., 2001).

Problemas advindos dos conflitos pelo uso da agua, como os ja evidenciados em diversas bacias
brasileiras, remetem a necessidade de um adequado programa de gestdo de recursos hidricos. Se-
gundo Setti et al. (2001), gestao de recursos hidricos, em sentido lato, é a forma pela qual se pretende
equacionar e resolver as questdes de escassez relativa dos recursos hidricos, bem como fazer o seu
uso adequado, visando a otimizacdo dos recursos em beneficio da sociedade.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) constitui grande avango na gestio dos recursos
hidricos no Brasil (Tabela 4), tendo como preceitos basicos: a adogao da bacia hidrografica como uni-
dade de planejamento; a consideragdo dos multiplos usos da agua; o reconhecimento da agua como
um bem finito, vulneravel e dotado de valor econdémico; e a necessidade da consideragdo da gestao
descentralizada e participativa desse recurso (BRASIL, 1997).

Um dos instrumentos da PNRH para a gestdo dos recursos hidricos € a outorga de direito de uso da
agua. O instrumento de outorga concede por um periodo preestabelecido o direito de uso de determinada
quantidade de agua, condicionado a sua disponibilidade, de tal modo que assegure ao gestor o controle
quantitativo e qualitativo do seu uso, ao mesmo tempo que garante ao usuario o direito de uso da agua
de forma pessoal ¢ intransferivel.

Tabela 4 - Evolug&o cronoldgica da gestéo integrada dos recursos hidricos no Brasil

Ano Evolugao

1988 Insergdo na Constituicdo Federal, dentre as competéncias da Unido, da obrigagdo de instituir um
sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

1995 Criacdo da Secretaria de Recursos Hidricos — SRH.

1997 Criacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Regulamentagao e institucionalizagdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).

2000 Criagdo da Agéncia Nacional das Aguas — ANA.

2006 Langamento do Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH.

Fonte: SILVA e ELESBON, 2010.

A outorga depende da andlise, no tempo e
no espago, da disponibilidade e da necessidade
hidrica para a conservagdo do meio biético (CRUZ
e TUCCI, 2005). Assim, o conhecimento da dispo-
nibilidade de agua é a informagé&o basica para a
tomada de deciséo no processo de outorga, sendo
que as limitadas séries de dados fluviométricos
disponiveis e a necessidade de se conhecer a
vazdo, ao longo da rede hidrografica, dificultam
ou, muitas vezes, impedem a realizagdo de uma
adequada gestao de recursos hidricos.

Apesar dos esforgos da Agéncia Nacional de
Aguas, através da Superintendéncia de Infor-
magdes Hidroldgicas, em ampliar a rede hidro-
meteoroldgica do Pais, Tucci (2002) afirma que
uma rede hidrométrica néo cobre todos os locais
de interesse necessarios ao gerenciamento dos
recursos hidricos de uma regido, de forma que
sempre existirdo lacunas temporais e espaciais
que necessitam ser preenchidas com base em
metodologias que busquem melhor estimativa
dos dados de interesse em sec¢des que néo
possuem medigdes.

Outro problema afeito ao conhecimento da
disponibilidade hidrica ¢ a quantificacdo das
vazOes consumidas pelos diversos usuarios.
Essa quantificagdo permite melhor compreenséo
do comportamento hidroldgico, propiciando a
obtengdo da real disponibilidade hidrica da bacia.
Nesse sentido, as vazdes naturais, obtidas pela
soma da vazéo observada com as vazdes de re-
tirada, podem auxiliar a busca de um indice mais
efetivo em substituicdo aos utilizados hoje para

concessao de outorga, que sdo, de modo geral,
muito restritivos, por nao representarem, com
exatiddo, o potencial hidrico da regido.

Tendo em vista essa preocupagéo, o Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS) tem desen-
volvido um trabalho de levantamento das informa-
¢Oes dos usos consuntivos da dgua nas principais
bacias do sistema interligado nacional, a fim de
obter as séries de vazdes naturais e fundamentar
cenarios evolutivos do uso e disponibilidade dos
recursos hidricos.

Para superar a dificuldade encontrada para
cobrir todos os locais de interesse necessarios ao
adequado gerenciamento dos recursos hidricos de
uma regido, tem sido utilizada a técnica de regio-
nalizagéo de vazdes para transferir espacialmente
as informagdes dentro de regides hidrologicamen-
te homogéneas, a partir dos dados disponiveis em
determinadas localidades.

Diversas metodologias para essa finalidade
encontram-se disponiveis, como as descritas
por Eletrobras (1985a), Eletrobras (1985b) e
Chaves et al. (2002). Além dessas metodologias,
outras tém sido propostas, como a de Novaes et
al. (2009), que desenvolveu um procedimento
de ajuste das vazdes minimas e média ao longo
da hidrografia de uma bacia, visando otimizar o
processo de gestao de recursos hidricos.

Aaplicagdo desses modelos de regionalizagéo
constitui outra dificuldade na quantificagdo da
disponibilidade de agua, pelo fato de eles, na
maioria dos casos, necessitarem do conhecimento
de informagdes fisicas da bacia.
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3.3 MODELOS HIDROLOGICOS E
SISTEMAS DE INFORMACOES PARA
GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Os modelos hidrolégicos sdo ferramentas
utilizadas para melhor entender e representar o
comportamento hidroldgico de uma bacia hidrogra-
fica. A aplicagdo desses modelos ¢ limitada pela
heterogeneidade fisica da bacia e dos processos
envolvidos no ciclo hidrolégico, o que tem propiciado
0 desenvolvimento de grande nimero de modelos
(TUCCl et al., 2002).

Diversos modelos hidrolégicos tém sido desen-
volvidos no exterior para caracterizar a disponibilida-
de hidrica, bem como avaliar o impacto na disponibi-
lidade de agua em condi¢bes de mudangas no clima
ou no uso do solo (FERRAZ etal., 1998; SILVEIRAet
al., 1998; CIRILO et al., 1997; CATALUNHA, 2004).
Dentre os mais conhecidos, podem-se citar o Topo-
graphic Based Hidrological Model (TOPMODEL), o
Soil and Water Assessement Tool (SWAT), o Areal
Non-point Source Watershed Response Simulation
(ANSWERS-2000), 0 MIKESHE e 0 MODSIM.

A aplicacéo e o ajuste dos pardmetros desses
modelos a realidade brasileira, no entanto, tém sido
um desafio para os profissionais e os pesquisadores
da éarea, devido as grandes diferengas entre as
condigcdes edafoclimaticas para as quais os modelos
foram desenvolvidos e aquelas existentes nas condi-
¢0es brasileiras. Soma-se a esse fato a dificuldade de
implantac&o desses modelos para o gerenciamento
de recursos hidricos, em razéo da complexidade dos
usos da agua e a dindmica ambiental, no tempo e
no espago, da bacia hidrografica.

Uma sensivel evolugéo no desenvolvimento dos
modelos hidrolégicos foi o surgimento dos sistemas
de informagdes geogréficas (SIGs), os quais estimu-
laram a construgéo de diversos sistemas integrados,
conectando os modelos hidroldgicos as bases de
dados espaciais (CHAVES, 2002). A complexidade
dos usos da agua em uma bacia hidrografica de-

manda, entretanto, o desenvolvimento de sistemas
capazes de coletar, armazenar e processar os fatos
associados a eventos (dados) sobre 0 ambiente que
o cerca, transformando-os em informag&o Util para o
processo de gestdo de recursos hidricos.

Fistarol et al. (2004) afirmam que os sistemas
de informagdes de recursos hidricos surgiram pela
necessidade de dinamizar o processo de gestao
participativa, uma vez que permitem contemplar
a crescente complexidade dos multiplos usos da
agua, forcando a melhoria da dindmica gerencial e
a oferta de servigcos gerada pelo desenvolvimento
tecnoldgico.

No Brasil, embora os instrumentos de gerencia-
mento de recursos hidricos tenham sido criados
pela Lei 9.433/97 para lidar com conflitos de uso
da &gua e promover a recuperagao ambiental das
bacias, até o presente momento registram-se avan-
¢os ainda incipientes na implementacdo desses
sistemas, dificultando a acéo dos 6rgéos gestores
e comités de bacias.

Analisando varios sistemas de informagdes de
recursos hidricos, Fistarol et al. (2004) observaram
que existem diferencas expressivas entre eles,
advindas principalmente do fato de cada sistema
possuir caracteristicas determinadas pelo objetivo
para o qual foi desenvolvido.

Verificam-se, portanto,que ha sistemas para
simulacao e estimativa das vazdes ao longo da rede
hidrografica de uma bacia; para cadastro e geren-
ciamento dos usuarios de agua; para a estimativa
das vazdes no ambito de uma bacia hidrografica;
para concessao de outorga de uso da &gua; e para
gerenciamento e disponibilizagdo de informagdes
sobre os recursos hidricos afetas a bacia.

Dentre os sistemas que permitem realizar simu-
lagbes das vazdes ao longo da rede hidrografica

de uma bacia hidrografica estdo 0 PROPAGAR,
desenvolvido por Viegas Filho e Lanna (2003), e 0
Sistema de Suporte a Decisao AcquaNet, desenvol-
vido por Porto et al. (2005) e apresentado em sua
nova verséo por Roberto ef al. (2007).

Para o gerenciamento dos usuérios de agua de
uma bacia destacam-se o sistema desenvolvido por
Castro Junior et al. (2000) e o desenvolvido pelo
Grupo de Estudo e Agbes em Recursos Hidricos
(GEARH), vinculado ao Departamento de Engenha-
ria Ambiental da Universidade Federal do Espirito
Santo, denominado Sistema de Apoio a Gestao das
Aguas (SAGA) (ZAMPROGNO et al., 2005).

Por sua vez, o Atlas Digital das Aguas de Minas,
desenvolvido por Euclydes et al. (2007), permite
estimar as vazdes para qualquer se¢ao ao longo da
hidrografia do Estado de Minas Gerais, através do
processo de regionalizagdo de vazdes.

Visando fornecer subsidios para o processo de
concessdo de outorga de uso da agua por 6rgéos
gestores de recursos hidricos destacam-se: o Siste-
ma para Gestéo e Estudo em microbacias (SGEB),
desenvolvido por Catalunha (2004); o Sistema de
Suporte a Deciséo proposto para a gestao quali-
quantitativa dos processos de outorga e cobranga
pelo uso da agua (SSD RB), desenvolvido por Ro-
drigues (2005); o Sistema Integrado para a Gestao
de Recursos Hidricos (SINGERH), desenvolvido por
Moreira (2006); o Sistema Multiusuario para Gestéo
Participativa das Outorgas de Direito de Uso das
Aguas Superficiais (AQUORA), desenvolvido por
Marques (2006); o SIBAC, desenvolvido pelo grupo
de pesquisa GEOHIDRO da Universidade Federal
de Mato Grosso (ZEILHOFER et al., 2007); a pla-
taforma generalizada para analise de outorga para
captagdo de agua e para langamento de efluentes,
desenvolvida por Roberto et al., (2007); o Sistema
de Informagdes e de apoio a decisdo de outorga
para a bacia do Paraiba do Sul, desenvolvido pela
Fundacdo Coppetec (COPPETEC, 2001); e o
modelo OutorgalS, desenvolvido pelo Laboratdrio
de Sistema de Suporte a Decis@o em Engenharia
Ambiental e de Recursos Hidricos (LabSid) da
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo
(RAVANELLO et al., 2007).

Dentre os sistemas de gerenciamento e dispo-
nibilizagdo de informagdes sobre recursos hidricos
afetas a bacia esta o Sistema Integrado de Gerencia-

mento de Recursos Hidricos no Estado de S&o Paulo
(SIGRH), desenvolvido pelo Departamento de Aguas
e Energia Elétrica (DAEE) e pela Secretaria de
Energia, Recursos Hidricos e Saneamento (SIGRH,
2004); o Sistema de Informagdes sobre Recursos
Hidricos do Estado de Santa Catarina (SIRHESC),
desenvolvido por Miranda Junior et al. (2007); e o
Sistema de Informagdes da bacia do Itajai (SIBI),
desenvolvido por Fistarol e Refosco (2007).

Tendo em vista os diferentes SIRH e sua frag-
mentagao, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
tem desenvolvido, em &mbito nacional, o Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH). O SNIRH, que se encontra em desenvol-
vimento, tem por objetivos: reunir, dar consisténcia e
divulgar dados e informagdes sobre a situagdo qua-
litativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil;
atualizar, permanentemente, as informagdes sobre
disponibilidade e demanda de recursos hidricos; e
fornecer subsidios para a elaboragéo dos Planos de
Recursos Hidricos.

Mesmo com os esforgos da ANA no desenvolvi-
mento de um sistema em escala nacional, 0 SNIRH
nao substituira os sistemas regionais, tendo em vista
que, dentre seus fundamentos, estdo a integragao
e o compartilhamento de informagdes entre os
sistemas de informagdes sobre recursos hidricos
de todo o Pais.

Apesar de os sistemas disponiveis constituirem
importantes contribuigdes para a compreensdo do
comportamento hidroldgico da bacia, sua aplica-
¢ao, a fim de fornecer subsidios para o processo
de gestdo dos recursos hidricos, possui, em geral,
restricdes, como limitagdes advindas da escala da
rede hidrografica, 0 que ndo permite a locagao de
pontos especificos na hidrografia; procedimentos
de regionalizagdo de vazdes que ndo permitem a
obtengdo das vazdes para areas de drenagem in-
feriores ou superiores a um limite preestabelecido; a
ndo incorporagao de um modelo digital de elevagéo,
a fim de obter automaticamente as caracteristicas
fisicas da secdo de interesse; a ndo consideragdo
de possiveis descontinuidades nas vazdes ao longo
da hidrografia; a impossibilidade de incluséo de
outorgas realizadas no calculo das vazdes ainda
disponiveis para a concessao de novas outorgas; 0
fato de muitos deles n&o funcionarem on-line ou ndo
se encontrarem disponiveis para utilizagao.
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3.4 VAZOES MINIMAS DE REFERENCIA
E CRITERIOS PARA O PROCESSO DE

OUTORGA

A disponibilidade hidrica natural de uma bacia
pode ser avaliada pela analise das vazdes minimas,
caracterizadas pela sua duragéo e frequéncia de
ocorréncia, refletindo o potencial natural disponivel
para o abastecimento de agua das populagdes,
industrias, irrigagdo, navegacao, geragdo de energia
elétrica e langamento de efluentes. Ja a estimativa
da vazdo média permite caracterizar o potencial
energético da bacia, sendo a vazéo média de longa
duragéo a vazao maxima possivel de ser regularizada
(RODRIGUEZ, 2004).

Inimeros fatores de natureza hidrica, biologica,
geologica, fisica, ambiental, social ou econdmica
devem ser considerados na andlise do processo de
outorga. O regime dos rios de uma bacia também
deve ser considerado. Para rios perenes, a outorga
geralmente é feita com base na vaz&o minima com
sete dias de duragéo e periodo de retorno de 10
anos (Q, ) ou nas vazées minimas associadas as
permanéncias de 90% (Q,) ou 95% (Q,,)-

Somente certo percentual dessas vazdes deve
ser utilizado, sendo o restante considerado vazéo

remanescente apos o processo de outorga, que
deveria ser equivalente a vazao necessaria para
a manutencdo do meio bidtico (vazdo ecoldgica).
Em rios de regime temporério ou intermitente, o
processo de outorga torna-se mais complexo, pois,
na época seca, o rio deixa de apresentar vazéo
(SILVA e RAMOS, 2001).

No Brasil, cada Estado tem adotado critérios
especificos para o0 estabelecimento das vazdes
minimas de referéncia para outorga sem, entretan-
to, apresentar justificativas para a adogao desses
valores (CRUZ, 2001). Para captagdes superficiais,
os critérios adotados para outorga sdo aqueles
apresentados na Tabela 5. Amaior parte dos érgaos
gestores de recursos hidricos que emitem outorgas
possui esses critérios aprovados em legislagdo
ou em discussdo para aprovagdo. Analisando os
critérios para analise dos pedidos de outorga utili-
zados pelos 6rgdos gestores de recursos hidricos,
pode-se verificar grande diversidade de vazdes de
referéncia adotadas, bem como dos percentuais
considerados outorgaveis (ANA, 2005).

Tabela 5 — Critérios adotados para outorga de captagdo de aguas superficiais pelos érgdos gestores de

recursos hidricos.

COGERH-CE

-90% da Q

Decreto Estadual

2,0m%h (0,56 L/s —
para guas superficiais

Decreto Estadual

L3 n® 23.067/94 . n° 23.067/94
e subterraneas)
SEMARH-GO 70% da Q Nao possui legislacao especifica Nao estdo ainda
08 s POSSUIEGISTAGa0 ESPECTICA)  deinidos
1,0 L/s e acumulagdo
. de 5.000 m® para a
- 30% da ara captagdes a fio
’ 07-‘%,29“3 e maior parte do Estado |
' 0,5 L/s & 3.000 m° para
- Para captagdes em reservatorios, Portarias do IGAM ’ /se P Deliberagdo CERH-MG
IGAM-MG ) " ) as regides de escassez
podem ser liberadas vazoes superiores, n°010/98 e 007/99. , o n° 09/2004
. . (4guas superficiais).
mantendo o minimo residual de 70% o
10,0 m¥/dia (dguas
da Q, ,, durante todo o tempo R
. subterraneas), exceto
pogos tubulares
L 2,0 m¥h (0,56 L/s —
-90% da . Em lagos territoriais, o Decreto Estadual L Decreto Estadual
AESA-PB % 2 Oy g para aguas superficiais v

limite outorgavel é reduzido em 1/3

n°19.260/1997

e subterraneas)

n° 19.260/1997

SUDERHSA-PR

-50% da Q,,

Decreto Estadual
n° 4646/2001

1,0 m*h (0,3 L/s)

- Depende do risco que o requerente

0,5 L/s ou 43 m*/dia
(4guas superficiais)

Decreto Estadual

CPRH-PE -~ Ndo existe legislacdo especifica| 5,0 tna/dia (dguas 0 20.423/98
subterraneas para abas-
tecimento humano)
- 80% da Qg (Rios) L - - Ndo estdo ainda
SEMAR-PI - 80% da ng e Ndo existe legislacdo especifica definidos
Decreto Estadual Decreto Estadual
IGARN - RN -90% d 1,0 m¥h (0,3 L/
% da O, n 13.283/97 me/h (0.3 L) ° 13.283/97
Media mensal até
Decreto Estadual
SEMA-RS Ndo estd definido 20m /dlil (4guas o 42047/2002
subterraneas)
-50% da Q,,, por bacia. Individual- | o . 5,0 m¥dia (dguas Decreto Estadual
DAEE-SP & N te legis f
mente nunca ultrapassar 20% da Q, . |0 ©xISTe JISiaba0 espectiica subterraneas) n° 32.955/91
- 100% da Q,, .
- A — - Resolugdo
SEPLANTEC - SE - 30% da Q para cada usudrio Ndo existe legislacdo especifica| 2,5 m%¥h (0,69 L/s) 0 01/2001

individual

NATURATINS - TO

- 75% Q, por bacia.
- Individualmente o maximo é 25%
da Q.
- Para barragens de regularizacdo,
75% Q,

Decreto estadual ja aprovado
pelo CERH

0,25 L/s ou 21,60 m¥/
dia. A minuta de
regulamentacdo apro-
vada deve alterar para
1,0 L/s ou 21,60 m¥/
dia

Portaria NATURATINS
n® 118/2002

Orgdo gestor Vazdo méxima outorgdvel

Legislacdo referente a vazdo
méxima outorgével

Limites méximos de
vazles consideradas
insignificantes

Legislagdo referente a definicao das
vazdes insignificantes

- 70% da Q,;, podendo variar em

- 20% para cada usudrio individual

Ndo existe, em razdo das
ANA fungdo das peculiaridades da regido |peculiaridades do Pais, podendo| 1,0L/s
variar o critério

Resolugdo ANA
n® 542/2004

- 80% da Q,, para captagOes em lagos
ou barramentos perenes
- 95% da Q,, para captagdes em lagos
ou barramentos intermitentes
- 20% para cada usudrio individual

INGA-BA

Decreto Estadual
n° 6.296/97

Decreto Estadual

05Lfs ° 6.296/97

IEMA-ES

- Somatorio das vazdes outorgadas
fica limitado a 50% da Q, ,, para rios
perenes e da Q) para rios intermitentes
- A jusante de cada uso ou interferén-
cia, deverd ser garantido fluxo residual
minimo de 50% da vazdo de referéncia.
- Nenhum usudrio receberd outorga
superior a 25% da vazdo de referéncia
para um mesmo uso

Instrucdo Normativa n® 019 -
IEMA, de 04 de outubro de 2005|

As derivagdes e capta-
¢0es em corpos de
dguas superficiais, por
usudrio em um mesmo
corpo de 4gua, cujas
vazdes captadas sejam
iguais ou inferiores a
1,5 L/s, limitadas a um
volume mdximo diério
de 43.200 L

Resolugdo
n° 017/2007

Fonte: Adaptado de ANA, 2005.
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3.5 REGIONALIZAGAO DE

VAZOES

O termo regionalizagdo tem sido utilizado em
hidrologia para denominar a transferéncia de infor-
magdes de um local para outro dentro de uma area
com comportamento hidroldgico semelhante.

Aqualidade dos dados hidroldgicos é essencial
para o processo de regionalizagao, pois nenhum
estudo gera novas informagdes, apenas explora
as ja existentes. Dessa forma, se os dados ndo
possuem qualidade ou néo foram identificados
e sanados 0s seus erros, a regionalizagdo sera
tendenciosa, com resultados inadequados (TUC-
Cl, 2002).

Um dos métodos mais difundidos para a regio-
nalizagédo de vazdes é Tradicional. Descrito por
Eletrobras (1985a), baseia-se na identificagdo de
regides hidrologicamente homogéneas e no ajuste
de equacdes de regresséo entre as diferentes vari-
aveis a serem regionalizadas e as caracteristicas
fisicas e climaticas das bacias de drenagem para
cada regido homogénea.

Um dos pontos cruciais num estudo de regionali-
zagao ¢ a delimitagdo das regides hidrologicamente
ou estatisticamente homogéneas, ou seja, regides
com varias estagdes que tenham séries oriundas
de populagdes regidas pela mesma distribuicéo de
probabilidades, com os parametros variando entre
as estagdes (BAENA, 2002).

De acordo com Hosking e Wallis (1997), as
regides homogéneas devem ser identificadas em
duas etapas consecutivas: a primeira consistindo
de uma delimitag&o preliminar baseada unicamente
nas caracteristicas locais, € a segunda de um

teste estatistico construido com base somente
nas estatisticas locais, cujo objetivo é verificar os
resultados preliminares.

O ajuste de equagdes de regressdo, segundo
Euclydes et al. (1999), é estabelecido através de
regressdo mdltipla entre a vazdo de interesse e
as caracteristicas fisicas e climaticas das sub-
bacias.

Dentre os modelos de regressdo comumente
utilizados estéo o linear, potencial, exponencial,
logaritmico e reciproco. Uma série de avaliagdes
objetivas pode ser realizada para verificar a ade-
quacéo do ajustamento de determinado modelo aos
dados. Entre essas avaliagdes, as mais adotadas
sdo o teste da fungdo F, o valor do coeficiente de
determinagéo e do desvio-padrao dos erros do
ajustamento, também chamado de erro-padrao da
estimativa (EUCLYDES et al., 1999).

Baena (2002) apresenta como caracteristicas
fisicas comumente utilizadas no processo de re-
gionalizag&o hidroldégica a area de drenagem (Ad);
0 comprimento do rio principal (L); a densidade
de drenagem (Dd); a declividade média da bacia
(S,); e a declividade do rio principal (Srp); € como
caracteristica climatica a precipitagéo media (P) na
area de drenagem.

Aprecipitagao influencia diretamente o compor-
tamento da vazdo de um curso d’agua, tanto das
vazdes extremas (méxima e minima) quanto da
prépria vazao média de longo periodo, sendo uma
das principais variaveis explicativas nos estudos de
regionalizagao hidroldgica.

A precipitagdo maxima diaria anual, por exemplo, é bastante utilizada como varidvel explicativa do
comportamento das vazes méximas. Ja a precipitacdo total anual é usada na regionalizagao tanto da
vazdo minima quanto das vazdes médias de longo periodo.

Rodriguez (2008), ao proceder & regionalizagéo de vazdes da bacia do Rio S&o Francisco, propds
a utilizacdo de uma varidvel que associasse a caracteristica fisica area de drenagem com a climatica
precipitagdo em uma Unica varidvel, que é representada pela equagéo abaixo,

p
Chirs "

em que

P, = vazao equivalente ao volume precipitado, m®s;

q

A = precipitagdo média anual na area de drenagem considerada, mm;

P = éareade drenagem, km? e

k = fator de converséo, o qual é igual a 31.536.

Além da P_, Rodriguez (2008) utilizou as vazbes equivalentes ao volume precipitado considerando-
se uma diminuigao da inércia hidrica igual a 700 (Peqm) e 750 mm (Peq750). Conforme Novaes (2005),
cada bacia deve apresentar um valor de inércia hidrica, sendo este tanto maior quanto maiores forem a
evapotranspira¢do da bacia, as capacidades de retencdo de agua no solo e da interceptagao da cobertura
vegetal. Para a bacia do Paracatu, afluente do Rio S&o Francisco, verificou-se que para precipitagdes
médias anuais inferiores a 750 mm, a vazao deve se tornar nula no inicio do periodo de recessdo. Dessa
forma, a utilizagdo da varidvel que representa a inércia hidrica pode contribuir para o aperfeigoamento
dos modelos de regionalizagao de vazdes.

AP__ & assim calculada

eq750
A (P-750
Peq750 = 444£44E44444) (@)

Para os casos em que a precipitagdo média anual na area de drenagem considerada é menor que
750 mm, considera-se uma Peq750 correspondente a um valor nulo.
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As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica eram, até
meados da década de 1980, obtidas através de um processo
demorado e trabalhoso, em que o especialista examinava as
curvas de nivel e a rede de drenagem em bases cartogréficas e,
manualmente, interpretava e delimitava os seus limites.

O desenvolvimento de modelos digitais de elevagéo
(MDE) e de técnicas mais precisas de extragao de drenagem
numérica e delimitagdo de bacias hidrograficas propiciou o
uso dos sistemas de informagdes geograficas para obtengdo
automatica das caracteristicas fisicas das bacias de drena-
gem (FURTADO, 1998; BAENA, 2002; CHAVES, 2002). As
vantagens da automagédo em relagdo aos procedimentos
manuais sdo a maior eficiéncia e confiabilidade dos proces-
sos, a reprodutibilidade dos resultados e a possibilidade de
armazenamento e compartilhamento dos dados digitais.

Um MDE pode ser considerado como qualquer representagao
digital de uma variacéo continua do relevo no espago. Em seu
processo de geragdo sdo realizadas cinco fases: a amostra-
gem dos dados digitais altimétricos e da rede de drenagem; o
pré-processamento dos dados; a geragdo do MDE com o uso
de um interpolador; o pds-processamento do MDE gerado; e
a validagdo do MDE gerado (CHAVES, 2002; BAENA, 2002;
PIRES et al., 2005).

A analise da precisdo do MDE, segundo Cuartero et al.,
citados por Pires et al. (2005), pode ser realizada por simples
reconhecimento visual, por validagdes cruzadas baseadas em
relagdes de vizinhanga, por superposicéo de curvas de nivel ou
por comparagéo estatistica com pontos de controle.

Aceficiéncia da extragdo das informagdes hidroldgicas, medida
em termos de preciséo e de exatiddo, esta diretamente relaciona-
da com a qualidade do modelo digital de elevagéo e do algoritmo
de interpolacéo utilizado. O MDE deve representar o relevo de
forma fidedigna e assegurar a convergéncia do escoamento su-
perficial para a rede de drenagem mapeada, garantindo, assim,
a sua consisténcia hidroldgica (BAENA, 2002).
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4 Metodologia

O Atlas Hidrolégico da Bacia Hidrografica do Rio Grande (Atlas) foi desenvolvido em duas etapas:
levantamento e geragéo de dados; e compilagdo dos dados em formato de um sistema computacional
funcionando como um atlas digital da bacia do Rio Grande.

4.1 LEVANTAMENTO E GERACAO DE DADOS

Nas etapas de geragéo e validagdo do MDE foram
realizadas operagdes manuais e automaticas, com a
utilizagao do software ESRI ArcGis (ArcGis).

Amostragem
Os dados utilizados na gerag¢do do MDE consisti-

ram da hidrografia e altimetria da bacia do Rio Grande.
Ahidrografia foi obtida a partir do levantamento topo-

grafico digital do Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE), na escala topografica do milionésimo.
Os dados altimétricos foram obtidos do projeto Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM"), sendo constitu-
idos por um grid de células com resolugdo horizontal
de 90 m, tendo sido desenvolvido em escala mundial
pelo United States Geological Survey (USGS). Na
Figura 16 apresentam-se os dados altimétricos e a
hidrografia utilizados no estudo.

L | LI | [ LI | i LI | [ M | i L | )
Pré-processamento dos dados de drenagem e elevagao

AFIOTW

Agrande maioria dos softwares que geram modelos digitais de eleva¢éo necessita que os dados digitais de
entrada estejam consistidos e com qualidade e estrutura minimas aceitaveis. Dessa forma, os procedimentos
adotados nessa etapa visaram a preparagao dos arquivos digitais da hidrografia e da altimetria.

Para isso, em relagéo a hidrografia, foram realizadas operagfes manuais e automaticas em busca de
segmentos descontinuos da hidrografia e segmentos sem a ordem de dire¢éo de escoamento, bem como a
transformagéo de regides alagadas e rios de margens duplas em unifilar (Figura 17).
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Figura 16 — Dados altimétricos e hidrografia da bacia do Rio Grande utilizados na geragéo do MDE.

Ametodologia utilizada para a geragdo e validagdo ~ (2005), sendo estas: amostragem, pré-processamento
do MDE foi realizada em cinco etapas, conforme des-  dos dados de drenagem e elevagao, geragdo do MDE,

critas por Chaves (2002), Baena (2002) e Pires etal.  pos-processamento do MDE e validagao do MDE. Figura 17 — Problemas na representagao da hidrografia para a geragédo do MDEHC editados.
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4.1.1 MODELO DIGITAL
DE ELEVACAO

No processamento dos dados altimétricos, foram convertidos os dados obtidos no projeto SRTM, em forma
de grid, para pontos. Este procedimento se faz necessario devido & exigéncia de que na geragao do MDE
sejam utilizados pontos cotados ou curvas de nivel. Nesse projeto foram empregados pontos cotados.

Por fim, a rede hidrografica e os pontos cotados foram visualmente analisados de forma integrada, a fim
de identificar erros grosseiros da representagao da drenagem ou a incoeréncia de valores altimétricos.

Geragao do MDE

Uma vez verificada a consisténcia dos dados da hidrografia e da altimetria, procedeu-se a espacializagao
da altimetria na area em torno da bacia, utilizando-se o interpolador Topogrid, que se encontra disponivel no
mddulo Arcinfo do software ArcGis.

Nesse método é utilizada uma técnica de interpolagao baseada em diferencas finitas interativas e é otimi-
zado para ter a eficiéncia computacional dos interpoladores locais sem perder a continuidade da superficie
proporcionada pelos interpoladores globais (ESRI, 2002), gerando uma grade regular a partir de pontos,
isolinhas e linhas de drenagem (CHAVES, 2002). A garantia da consisténcia do MDE é fornecida pela imposi-
¢éo de drenagem, que tenta remover todas as depressdes no terreno geradas pelo modelo e que ndo foram
previamente identificadas pelo usuario (BAENA, 2002).

Pés-processamento do MDE

Essa etapa visou eliminar as depressdes espurias remanescentes no MDE gerado na etapa anterior,
garantindo a consisténcia do escoamento superficial para e ao longo da drenagem numérica.

A primeira fase dessa etapa consistiu na aplica¢éo da técnica de stream burnning, de forma a garantir a
coincidéncia espacial da drenagem numérica com a drenagem vetorial. Para isso, a drenagem mapeada foi
transformada em formato raster. Posteriormente, foi realizado um rebaixamento constante de 1.000 m nos
valores da altimetria das células que compdem a hidrografia rasterizada e a sua incorpora¢éo ao MDE, através
da substituicdo dos valores originais. Os comandos do médulo Spatial Analyst do ArcGis, utilizados nessa
etapa, podem ser encontrados em Ribeiro (2003).

A segunda etapa consistiu na eliminagdo das depressdes espurias que ndo foram removidas durante a
geracdo do MDE e daquelas introduzidas durante o processo de imposigao da drenagem mapeada. Para
isso, foi utilizado 0 comando FILL e, em seguida, restauraram-se os valores originais da altimetria ao longo
da drenagem aprofundada.

Validagao do MDE

Um MDE, além da representagéo realistica da paisagem, deve descrever, com exatiddo, o caminho do
escoamento superficial (CHAVES, 2002). A forma adotada para verificar tal fato foi a partir da andlise de cruza-
mento, comparando a hidrografia numérica derivada do MDE e a hidrografia mapeada. A numérica foi gerada
a partir dos pontos mapeados das nascentes dos rios, para os quais se gerou o caminho percorrido até a foz
da bacia. A seguir, a hidrografia mapeada foi convertida para o formato raster, fazendo-se uma comparagéo
entre ela e a numérica, para identificar a sobreposigéo das células.

4.1.2 VAZOES MINIMAS DE REFERENCIA
E MEDIA DE LONGA DURACAO

Tendo em vista a espacializagao das vazdes
minimas e média, através do procedimento de
regionalizagéo de vazdes, foram analisados os
dados consistidos das estagdes fluviométricas
(Tabela 6) da bacia pertencentes a rede hidrome-
teoroldgica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
disponibilizados no Sistema de Informagdes
Hidrologicas (HidroWeb).

Foram elaborados diagramas de barras das es-
tagdes fluviométricas, objetivando a caracterizagdo
do periodo de dados disponivel em cada estagéo, de
forma a permitir a identificacéo do periodo base e das
estacOes a serem utilizadas no estudo.

Os dados de vazdes inexistentes ou considerados
inconsistentes a partir da analise da continuidade das
vazdes entre os postos fluviométricos foram atribuidos
como falhas e preenchidos utilizando-se o método da
regressao linear.

As vazdes minimas utilizadas no estudo foram
aquelas associadas as permanéncias de 90% (Q,)
e 95% (Q,;) e a minima com sete dias de duragéo e
periodo de retorno de 10 anos (Q, ). Os valores de
Q,, & Q,, foram obtidos das curvas de permanéncia de
cada estagao fluviométrica, com base em dados didrios,
retratando a parcela de tempo que determinada vazao é

igualada ou superada durante o periodo analisado.

Para a determinagéo da Q, . foi identificado, para
cada ano considerado no estudo e para cada estag&o
fluviométrica, o valor da vazao minima pertinente a
durag&o de sete dias (Q,), para entdo estabelecer o
modelo probabilistico com melhor ajuste as séries
de Q,. Os modelos probabilisticos analisados para
representar a vazao minima foram: Log-Normal a dois
pardmetros; Log-Normal a trés pardmetros; Pearson
tipo lll; Log-Pearson tipo IlI; e Weibull.

A selecdo da distribuicdo de probabilidade que
melhor se ajustou aos dados da série histérica de
Q, foi a realizada com base no teste de aderéncia
de Kolmogorov-Smirnov, em diferentes niveis de
probabilidade, e no coeficiente de variagéo. Foi esco-
Ihida a distribui¢éo de probabilidade que apresentou
significAncia a 20% de probabilidade no teste de Kol-
mogorov-Smirnov, associada ao menor coeficiente de
variagao. Para obtencéo da Q, ,, utilizou-se o software
RH 3.0, desenvolvido por Euclydes et al. (1999).

A vazéo média anual de longa duragéo (Q,,) foi
obtida para cada estagéo fluviométrica, pela média
das vazdes médias anuais. Este procedimento foi
realizado utilizando-se o software Hidro, desenvolvido
pela Agéncia Nacional de Aguas.

Tabela 6 — Estacdes fluviométricas da bacia do Rio Grande utilizadas no estudo.

- s Latitude | Longitude Area de
Cadigo Nome Curso d’agua (Sul) (Ogste) drenagem (km?)

46415000 Sitio Grande Rio Grande 12° 25" 50" | 45° 05’ 08” 4.983
46455000 Derocal Rio das Fémeas | 12° 24’ 37" | 45° 07’ 29” 5.750
46490000 Fazenda Coqueiro Rio S&o Desidério | 12° 24’ 04" | 44° 57’ 14” 4.300
46543000 Fazenda Redengéo Rio de Ondas | 12° 08 11” | 45° 06’ 16” 5.400
46550000 Barreiras Rio Grande 11° 09’ 16” | 45° 00’ 33” 18.560
46570000 | Ponte Serafim - Montante Rio de Janeiro | 11° 53'45” | 45° 36’ 34” 2.545
46590000 Nova Vida - Montante Rio Branco 11° 51’ 09” | 45° 07’ 20” 7.155
46610000 Sao Sebastido Rio Grande 11° 58’ 46” | 44° 52’ 38” 32.586
46650000 Tagua Rio Grande 11° 43’ 20” | 44° 30’ 11” 35.564
46675000 Fazenda Macambira Rio Grande 11° 36’ 50”7 | 44° 09’ 27" 39.256
46770000 Fazenda Bom Jardim Rio Sapéo 10° 59’ 33” | 45° 31’ 36” 5.925
46790000 | Formosa do Rio Preto (PCD) Rio Preto 11° 02' 51”7 | 45° 11’ 26” 14.210
46830000 Ibipetuba Rio Preto 11° 00’ 22”7 | 44° 31’ 32” 18.200
46870000 Fazenda Porto Limpo Rio Preto 11° 14’ 08” | 43° 56’ 58” 21.946
46902000 Boqueirdo Rio Grande 11° 20’ 38”7 | 43° 49' 42" 68.540
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4.1.3 PRECIPITACAO MEDIA

Com vistas a espacializagédo da precipitagao
média foram analisados os dados consistidos das
57 estagdes pluviométricas da bacia, assim como
os dados de 27 estagdes localizadas no entorno
da bacia (Figura 18). Os dados de precipitagao fo-
ram obtidos na ANA, em seu sistema HidroWeb.

Elaboraram-se diagramas de barras das esta-
¢des pluviométricas, objetivando a caracterizagao
do periodo de dados disponivel em cada estagéo,
de forma a permitir a identificagdo do periodo base
e das estagdes a serem utilizadas no estudo.

Apesar de a Organiza¢do Mundial de Meteo-
rologia (OMM) recomendar a utilizagéo de séries
histéricas com 30 anos de dados, foram usadas

estacdes com pelo menos 10 anos de dados,
em razéo da exiguidade de séries historicas que
satisfizessem ao critério da OMM na regido em
estudo.

A precipitagdo média foi obtida para cada es-
tacdo pluviométrica, pela média das precipitagdes
anuais. Este procedimento foi realizado utilizando-
se o0 software Hidro e planilhas eletronicas do
software Microsoft Excel.

A espacializagéo da precipitagdo média da
bacia foi realizada através do procedimento de
interpolagdo, com base no Inverso de uma Po-
téncia da Distancia (IDW), disponivel no médulo
Spatial Analyst do software ArcGis.
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Figura 18 — Estagdes pluviométricas utilizadas no estudo.

Fonte: HIDROWEB, 2009.

4.1.4 REGIONALIZACAOQ DAS
VAZOES MINIMAS E MEDIA

O Atlas permite estimar as vazdes minimas e média ao longo da rede hidrografica da bacia pelo método
Tradicional de regionalizagéo de vazdes. As equacdes de regionalizagio de vazdes foram obtidas do trabalho
de Rodriguez (2008), no qual procedeu-se a regionalizagao de vazdes, considerando o método Tradicional e
Conservagéo de Massas, para a bacia do Rio S&o Francisco.

As equagdes de regionalizagao de vazdes pelo método Tradicional, descrito em Eletrobras (1985a), foram
obtidas em duas etapas, que envolveram a identificagéo das regides hidrologicamente homogéneas € o ajuste
de regressdes multiplas entre as vazoes minimas e média e as caracteristicas fisicas e climaticas da bacia.

Rodriguez (2008) obteve para a bacia do Rio Grande duas regides homogéneas (Figura 19). Aregido 12,
com 10 estacBes fluviométricas, compreende a area da cabeceira do Rio Grande até a confluéncia com o Rio
Preto, e a 13, com cinco estagdes fluviométricas, abrange este afluente e o restante da bacia. Na Tabela 7

apresentam-se as equagdes de regionalizagéo para estimativa dos valores de Q,,, Q,, Q,,, € Q , para as
regides homogéneas 12 e 13.
(gl F10F00TE
Legenda
| Bepiemhomopinem
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ST WTTW
Figura 19 — Regibes homogéneas da bacia do Rio S&o Francisco.
Fonte: RODRIGUEZ, 2008.
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4.2 DESENVOLVIMENTO
DO ATLAS

Tabela 7 - Equagdes selecionadas para cada uma das variaveis hidroldgicas analisadas e os valores

considerados como limite para cada regido

Variavel

hidrologica e 20 homogénea Equagéo Valores limites*
Qi 12 Qrig = 0.249026 750" CE=0238
13 Quig = 0.715489Pegzg CE = 0199

Qs 12 Qo5 =0,088584 P, 7y ™™™ g =63 (Ls™km?)

13 Qs = 0665729 Pegzsg ™" q=56(Ls"km?)

Q 12 Qsp = 0103441 Prgzg™ " q=66(Ls'km?)

13 Qoo =0,662305 |:’eq7500'873933 q=58(Ls"km?

Qo 12 Q10 =0063134 P, @™ q=53(Ls k)

13 Q710 = 063859 P,y & q=55(Ls"km?

* Valores limites correspondem a restricao de uso da equacdo.

De posse do modelo digital de elevagéo, das vazées minimas e média das estaces fluviométricas e da
precipitacdo média das estagdes pluviométricas, do mapa da precipitagdo média, das equagdes de regionali-
zagao de vazdes pelo método Tradicional e de mapas tematicos da bacia, foi construido o banco de dados do
Atlas, o qual permite a organizag&o, o registro e a consulta dos dados hidroldgicos da bacia do Rio Grande.

O Atlas foi desenvolvido utilizando-se a ferramenta de programagéo Borland Delphi 7.0, enquanto
as rotinas afetas a Sistemas de Informagbes Geograficas (SIGs) foram implementadas com o uso do
componente ESRI MapObjects 2.3 (MapObjects), o qual é composto por um conjunto de fungbes para
mapeamento. Este componente é usado com frequéncia por programadores no desenvolvimento de
aplicativos que envolvem o uso de mapas.

Projetado para ser executado no sistema operacional Microsoft Windows 2000 ou superior, o Atlas possui
uma interface de facil utilizagéo e autoexplicativa. Um sistema de ajuda com informagdes pertinentes aos dados
utilizados no estudo e informagdes para auxiliar o entendimento da parte técnica foi desenvolvido.

Na sequéncia, apresenta-se o procedimento metodoldgico utilizado para o desenvolvimento do Atlas,
conforme as sub-rotinas mostradas na Figura 20.

Inicio

Identificacdo da secdo
de interesse

A

Obtencao dos dados
afetos a secdo de
interesse

Banco de dados

A

v

Elaboracéo de
relatorios

Fim

Figura 20 — Fluxograma representando as sub-rotinas executadas pelo Atlas.
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4.2.1 IDENTIFICACAO DA
SECAQ DE INTERESSE

O modo de pesquisa de dados no Atlas consiste
na identificagdo de um ponto, denominado segdo de
interesse, a partir do qual seréo pesquisados todos os
dados armazenados.

No processo de identificagdo da se¢éo de interesse
foram considerados dois casos. O primeiro refere-se a
definicdo de uma segéo a partir do clique do mouse
sobre um mapa georreferenciado da bacia, e 0 segundo
é afeito & entrada manual das coordenadas geograficas
da se¢do de interesse.

Para permitir o clique do mouse sobre a segao
de interesse foi implementado, com a utilizagdo do
MapObjects, um mapa georreferenciado no sistema
de projegéo Sirgas 2000.

A fim de possibilitar a identificagdo da se¢do de
interesse de forma mais agil, foram incorporadas ao
mapa, de forma que podem ser adicionadas e, ou,

excluidas, além do limite e hidrografia da bacia, as
feicdes dos estados, dos municipios e das estradas, e
as estagdes fluviométricas e pluviométricas. Também
visando facilitar a manipulag&o do mapa disponibilizado
no Atlas, foram incluidas ferramentas de manipulagao
de mapas comumente utilizadas em softwares de
sistemas de informagdes geograficas, que permitem o
zoom, amovimentag&o do mapa na tela do computador
€ a obtencéo dos nomes das fei¢des de interesse.

A segunda forma de identificagdo da secédo de
interesse foi implementada de maneira que, ao serem
fornecidas as coordenadas geograficas da segéo de
um curso d'agua, a secao de interesse € identificada
no mapa georreferenciado.

Identificada a se¢éo de interesse, um ponto branco
€ inserido no mapa, possibilitando ao usuario a visuali-
zagao de sua escolha.

4.2.2 OBTENCAQ DOS DADOS
AFETOS A SECAQO DE INTERESSE

Os dados do Atlas foram armazenados em um
banco de dados e em arquivos georreferenciados
nos formatos shape e raster. Aimportancia da com-
patibilidade do Atlas com esses formatos de arquivos
esta na facilidade de manipulagéo e no fato de esses
terem formatos largamente difundidos e compativeis
com diferentes aplicagdes.

Os dados georreferenciados como nomes dos
rios, municipios, estados, rodovias, estagoes flu-
viométricas e pluviométricas, regides hidrologicas e

modelo digital de elevagéo foram armazenados em
arquivos nos formatos shape e raster.

As pesquisas realizadas no banco de dados
foram implementadas através de comandos da
Structured Query Language (SQL), enquanto as
feitas nos arquivos shape e raster foram procedi-
das a partir de consultas espaciais implementadas
com a utilizagdo de ferramentas disponiveis no
MapObjects, as quais basearam-se em distancia e
intersecdo de temas.

4.2.3. ELABORACAQ DE RELATORIOS

Afim de permitir 0 agrupamento das informagdes relativas a se¢éo de interesse e a impresséo dessas in-
formagdes para documentacéo e posterior analise, foi desenvolvido um mddulo para geragao de relatorios.

5 Manual do usuario
5.1 APRESENTACAO

O Atlas hidrolégico da bacia hidrografica do rio Grande, desenvolvido pelo Instituto de Ciéncias Am-
bientais e Desenvolvimento Sustentavel (ICADS) da Universidade Federal da Bahia (UFBA), em parceria
com o Centro de Referéncia em Recursos Hidricos (CRRH) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), foi
financiado pela Fundagao de Amparo & Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB).

Elaborado em uma interface amigavel, o Atlas Hidrologico da Bacia Hidrografica do Rio Grande (Atlas),
além de permitir visualizar dados geograficos da bacia hidrografica do Rio Grande, possibilita a obteng&o,
para qualquer se¢éo de interesse, de informagdes hidrologicas, como precipitagdo média anual e vazdes
minimas e média dos cursos d'agua.

O Atlas pode ser obtido, gratuitamente, a partir de download no seguinte enderego eletronico: http.//
www.dea.ufv.br/crrh. A Figura 21 é ilustrativa de sua tela de apresentagéo, constando nessa o seu nome e
as instituigdes envolvidas em seu desenvolvimento.

+ htlas hidroldgicn da bacia hidrogrifica do rio Grande =101 x|
Loesizbibo Eelstinie  Muds

Aftas hidrolégico dd bacia .

hidrografica do Rio Gran

Figura 21 — Tela de apresentacéo do Atlas Hidroldgico da Bacia Hidrografica do Rio Grande.
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5.2 TELA LOCALIZACAO

~ NaFigura22 é apresentada atela principal do Atlas, denominada *Localizagdo”, sendo esta utiizada para a Nesta tela, 0 usuario escolhe a segao de interesse, podendo tal procedimento ser realizado de duas formas
identificagdo, por parte do usuario, da se¢do de interesse na qual se deseja obter informagdes hidrolégicas. (campo 1): a primeira a partir do clique do mouse sobre essa segéo (opgao “Mapa’), e a segunda (opgéo “Coor-
denadas geogréficas”) a partir da entrada dos valores de latitude e longitude da segao que se quer buscar.

[ intlas hidrobdgice da bacia hidrogrélica do rio Grande i =10 =]
Na Figura 23a apresenta-se a condigcao na qual o usudrio fornece os valores de latitude e longitude, no

ecsizagho  Eelsbino  Ajuds

iertieagha s sncin de risezse M &la«| oHEz ﬂ! s‘j sistema de coordenadas geograficas SIRGAS 2000. No caso de as coordenadas geograficas ndo estarem
i :‘:'MMM @ = contidas na bacia em estudo, é emitida uma mensagem alertando para tal fato.
Na Figura 23b é mostrada a condi¢&o na qual o usuario fica habilitado a identificar a se¢do de interesse

pelo clique em um mapa (campo 2 da Figura 22). Dependendo da forma como o usuario movimenta o cursor
sobre 0 mapa, séo apresentadas na barra de status do software (campo 3 da Figura 22) a latitude e a longitude
da posigao corrente.

Temas
e Lvbs T Edlade T Chna @

[ Fiice: prrap r r

™ Hikograiia I Esusds ™ Esl Fluviombin:as

™ Feg komopiesas [ Vepetaghe [T Est Plavomdticas ey

|dertificacha da secla de inbeneaser |dertificacha da secla de inbeneaser
"‘-._’ i " Hapa ¥ Mapa
- 1 g ‘_ '\_i) {~ Comdenads: geog icas " Comdenads: geog Sicas
A i L Latiude: | 140525
[ gl Longiue: | #5005 Crizw

i T Y. Figura 23 (a) — Identificagdo da secéo de interesse:  Figura 23 (b) — Identificagdo da se¢do de interesse:
s ' i coordenadas geograficas mapa
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Figura 22 — Tela Localiza¢do do Aflas.
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Considerando que o Atlas permite a obtengéo
da disponibilidade hidrica em cursos d’agua, caso
0 usuario nao escolha uma seg¢ao sobre um rio,
€ criado um ponto de cor amarela (Figura 24a) e
emitida uma mensagem informando que a se¢éo
identificada ndo é coincidente com um curso

d’agua. No caso de se ter escolhido uma segao
sobre um curso d’agua, o ponto é apresentado
na cor branca (Figura 24b). O ajuste do ponto
de interesse a hidrografia pode ser feito tanto
pela opgéo “Mapa” como pela “Coordenadas
geograficas”.

Figura 24 (a) - Identificagdo da segdo de inte-
resse; ponto criado fora da hodrografia.

Figura 24 (b) - Identificagdo da secéo de interesse: ponto
criado sobre a hodrografia.

Ao identificar a se¢do de interesse, a partir das opgdes “Mapa” ou “Coordenadas geograficas’, o Atlas
apresenta uma caixa de dialogo pedindo a confirmagao da escolha da segéo de interesse (Figura 25). Nela
s&o0 mostrados os dados basicos de identificagio da se¢do, na qual constam: 0 nome do municipio, a posi¢ao
(em coordenadas geogréficas) e a area de drenagem da segao (em km?).

%

Deseja obter a disponibilidade hidrica desta localidade:
Municipio: Barreiras

Lakitude; 12= 09" 29"

Longitude: 45 00° 45"

Area de drenagern; 15.8678,59 km2?

Figura 25 — Caixa de dialogo para confirmag&o da escolha da seg&o de interesse.

Visando facilitar a identificagdo da secéo de interesse, a tela “Localizagdo” possui dois mapas: no primeiro
(campo 4 da Figura 22), sdo mostrados o limite e os rios principais da bacia em estudo, bem como a delimi-
tagédo, por um retangulo vermelho, da area para a qual ¢ feito o detalhamento da hidrografia apresentada no
mapa do campo 2. Para a manipulagdo deste mapa sao disponibilizadas ferramentas (campo 5) comumente
encontradas em soffwares de sistemas de informages geogréficas (SIG), sendo estas:

M Cursor: utilizada para definir a se¢éo de interesse (opgao “Mapa”).

% Zoom +: permite aumentar o detalhamento da regido selecionada.

E Zoom -: permite diminuir o detalhamento da regido selecionada.

ﬂ Pan: permite movimentar o mapa.

! Full Extend: permite visualizar toda a extens&o dos temas visiveis (campo 6 da Figura 22).
E Fixed zoom +: permite aumentar o detalhamento do mapa em uma mesma proporgao.
E Fixed zoom -: permite diminuir o detalhamento do mapa em uma mesma proporgao.

E |dentificagdo: permite obter informagdes a respeito do ponto escolhido.
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Na Figura 26 apresenta-se a tela “Identificacdo”, que resulta da escolha de um ponto a partir da utilizagéo
da ferramenta “Identificagdo”. Nesta sdo apresentadas as informagdes acerca da posi¢do (coordenadas ge-
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ogréficas), altitude (metros), area de drenagem (km?), precipitagdo média anual (mm) e dos temas que estéo s
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Figura 26 — Tela Identificagéo do Atlas.

Visando fornecer maior facilidade na localizag&o das sec¢es de interesse e apresentar ao usuario outras
informagdes afeitas a bacia, 0 Atlas permite a adigao e, ou, exclus@o de novos temas (campo 6 da Figura 22),

o BELas Bk ablger o da hasis hidvosge Mica do rio Grande

R (v &3] 9ix|=| o]
sendo disponibilizados, além do limite e os rios principais da bacia, outros temas como: 7 ange

Hidrografia na escala do milionésimo da bacia (Figura 27).
Regides hidrologicamente homogéneas obtidas para a area em estudo (Figura 28). r:m. R [ O

™ Fiaza princgssn I urmcigson I Merboecuiug Pegkie 13
Estados circunvizinhos a bacia (Figura 29). R e

F Feg homogbrea [ Wegeisgle [ En Plvioméiicss
Divisdo municipal da bacia (Figuras 30 e 31).
Malha viaria da bacia (Figuras 32 e 33). [ = . Begiia 12

4 AT
Vegetacao da bacia (Figura 34). r" o
Clima da bacia (Figura 35). 5 s e
Morfoescultura da bacia (Figura 36). i ' / .
Distribuicdo das estagdes fluviométricas da bacia (Figuras 37 e 38). L=
]

Distribuicdo das estagdes pluviométricas da bacia e circunvizinhas (Figuras 39 e 40)

Figura 28 — Tela Localiza¢&o do Atlas com o tema Regides hidrologicamente homogéneas ativado.
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Figura 31 — Tela Localizagdo do Atlas com o tema Municipios ativado apresentando o zoom de
uma area de interesse.

Figura 30 - Tela Localizagéo do Atlas com o tema Municipios ativado ELL Fi
apresentando toda sua extensao. Figura 32 — Tela Localizagdo do Atlas com o tema Estradas ativado apresentando toda sua extenséo.
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Figura 33 — Tela Localizagéo do Atlas com o tema Estradas ativado apresentando o zoom de
uma area de interesse.
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Figura 34 — Tela Localizagdo do Atlas com o tema Vegetagao ativado.
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Figura 36 — Tela Localizagdo do Atlas com o tema Morfoescultura ativado.
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Figura 38 — Tela Localizag&o do Atlas com o tema Estages fluviométricas ativado apresentando

0 zoom de uma area de interesse.

Figura 40 — Tela Localizagdo do Atlas com o tema Estagdes pluviométricas ativado
apresentando 0 zoom de uma area de interesse.
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5.3 TELA

DISPONIBILIDADE HIDRICA

Uma vez identificada a sec¢do de interesse, o
software procede, automaticamente, a obtengao
dos dados necessarios para a aplicagao do método
de regionalizacao Tradicional e realiza a estimativa
das vazbes minimas e média, as quais sdo apresen-
tadas na tela “Disponibilidade hidrica”.

Para fins de caracterizagdo da vazao minima, o
Atlas disponibiliza tanto a vazdo com sete dias de
duracdo e periodo de retorno de 10 anos (Q, ),
como as vazdes associadas as permanéncias de

'-:_.'-rflivl:|'|nr|ihi|ir|.r-|r||=l hidrira

90% (Q,,) e 95% (Q,), as quais constituem as
principais formas de quantificagdo da vazao minima
utilizadas pelos drgaos gestores de recursos hidri-
cos (Tabela 5) para a concessao da outorga. Ainda
referente ao estudo de vazdes, o Atlas apresenta
avazéo média de longa duragéo (Q ), a qual visa
identificar a vazdo maxima possivel de ser regu-
larizada. Na Figura 41 apresentam-se as vazdes
estimadas pelo Atlas para uma segéo da hidrografia
da bacia do Rio Grande.

~Localizacdo

Latibude: 127 09 29" S

Lonotude: 45°00° 45" 0

Muricipio: Barreiras

Ayea de drenagem: 15.878.9 km®
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Airasal 1.01E.7 i
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Figura 41-Tela Disponibilidade hidrica do Atlas apresentando a precipitagdo média anual e as vazdes minimas
e média estimadas para uma segao da hidrografia da bacia do Rio Grande.

Considerando que os valores estimados pelo Atlas advém de equagdes de regressdes regionais e que estas
foram obtidas a partir de informagdes provindas de se¢des fluviométricas com maiores areas de drenagem,
essas equagdes apresentam, consequentemente, restricoes de uso (Tabela 7) em segdes com pequenas areas
de drenagem. Este fato esta associado ao comportamento hidrolégico diferenciado das se¢des fluviométricas
com maiores areas de drenagem em relagéo as areas de cabeceira.

Assim, a fim de alertar o usuario com relagdo a essas restricdes, 0 Atlas apresenta na tela “Disponibilidade
hidrica” um aviso indicando tal situagéo. Na Figura 42 tem-se a tela “Disponibilidade hidrica” para uma secéo
da hidrografia da bacia do Rio Grande, a qual possui area de drenagem de 0,794 km?, sendo este valor inferior
ao intervalo de restricéo das equagdes regionais obtidas para essa regido hidrologicamente homogénea.

.-:__"niqnnnihilirlarlp hidrira | x|
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Latibude: 13°16° 16" 5 bunicipio: 530 Diesidéna

Lonmitude: 46° 01" 37" 0 Lyea de drenagem: 0,794 km®
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Figura 42 — Tela Disponibilidade hidrica do Atlas, apresentando mensagem de alerta referente as restrigdes
de utilizagao dos valores estimados.
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5.4 RELATORIO

"# Alas hideokigics da hacla hidrogeafica do de Grande —o| =]

Locaizaghn Relstivio Ajuds

Figura 43 — Menu principal do Atlas.
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Ao clicar no botdo “Relatério” da tela “Disponibilidade hidrica”, ou no item “Relatério” do menu principal Pracipitacio (mm)
(Figura 43), o Atlas gera um relatério (Figura 44) com as informagdes basicas da se¢do de interesse, sua
localizago em coordenadas geograficas (latitude e longitude), os nomes do rio, do municipio, sua vegetagéo, Anual = 10077

clima e morfoescultura, bem como sua érea de drenagem (km?) e altitude (m).

O nome do rio apresentado é obtido a partir das informagdes constantes na hidrografia fornecida pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ndo tendo, tais informagdes, sido processadas a fim
de verificar sua corre¢do. Assim, 0s nomes de rio apresentados devem ser utilizados com critério.

Também s&o apresentados os valores estimados das vazdes minimas e média da segao de interesse, conforme Halgicric siabarade pelo Atlas itdreidgice an baca dragrifica da ric Crandi em 23/05201C.
mostrados na tela “Disponibilidade hidrica”. Da mesma forma da tela “Disponibilidade hidrica”, no relatério gerado
pelo Atlas ¢ exibida uma mensagem de alerta indicando se os valores de vazdes estimados foram obtidos para
uma area de drenagem inferior ou superior ao intervalo de restricao das equagdes de regressdes regionais. Figura 44 — Relatério gerado pelo Atlas.
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5.0 AJUDA

Acompanha o Atlas um sistema de ajuda que permite ao usuario obter informagdes relativas a utilizagéo
do software e aos aspectos tedricos relacionados ao planejamento e gestdo de recursos hidricos. Também
s&o disponibilizadas informagdes técnicas sobre a fonte dos dados utilizados e a metodologia aplicada
para a geragéo dos demais dados.

O usuario pode, a qualquer momento, acessar o sistema de ajuda. Ha duas formas de acesso.

1 |- |Teclando F1 no momento da execugéo do Atlas.
2 |- Através do menu Ajuda, clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre a op¢ao
“Conteudo” (Figura 45).

Na Figura 45 apresenta-se a tela pertinente ao sistema de ajuda do Atlas, na qual constam, além de
sua descri¢ao, as instituigdes envolvidas em seu desenvolvimento.
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Figura | — Tela da apressntacio do Afisy hisraidairn do bacia hidragrdfios do o Grandy.

Figura 45 — Sistema de ajuda do Aflas.
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desenvolvido no Instituto de Ciéncias Ambientais e
Desenvolvimento Sustentavel (ICADS) da Universidade Federal
da Bahia (UFBA), em parceria com o Centro de Referéncia em
Recursos Hidricos (CRRH) da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), foi financiado pela Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB).

Elaborado em uma interface amigéavel, o Atlas, além de permitir
a visualizacdo de dados geograficos da Bacia Hidrografica
do Rio Grande, possibilita a obtengéo, para qualquer se¢éo

de interesse, de informagdes hidroldgicas, como precipitagdo
média anual e vazdes minimas e média dos cursos d’agua.

Este livro, juntamente com o programa computacional, que
pode ser obtido gratuitamente pela internet, fornece subsidios
a implementagao de politicas e estudos técnicos, visando a
sustentabilidade e ao desenvolvimento regional no que se refere
aos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Grande.

Dessa forma, a obra € direcionada aos profissionais da area
de gestao e planejamento de recursos hidricos, € a
pesquisadores e estudantes, notadamente das
areas das ciéncias agrérias e biologicas.
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