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RESUMO

Este artigo tem por objetivo observar o desempenho das aguas da sub-bacia do Catolé
Grande, através da analise do fator hidrologico e do detalhamento do fator hidrologico,
considerando a construcio e operacio das barragens Agua Fria | (1969), Agua Fria Il
(1984) e Serra Preta (2010). Constatou-se que ap0s a construcdo das barragens se
observou um impacto negativo nas vazdes da sub-bacia, principalmente a partir da
construcdo da segunda barragem, Agua Fria Il, onde as vazbes comecaram a reduzir
drasticamente, tendo valor ainda mais negativo apos a inser¢do da barragem de Serra
Preta.

PALAVRAS-CHAVES: Fator hidroldgico; Hidrologia aplicada experimental (HAE);
Barragens

ANALYSIS OF THE VARIATION OF THE HYDROLOGICAL FACTOR IN
THE RIVER CATOLE GRANDE-BA HYDROGRAPHIC SUB-BASIN.

ABSTRACT

This article aims to observe the performance of the waters of the Catolé Grande sub-basin,
through the analysis of the hydrological factor and the detailing of the hydrological factor,
considering the construction and operation of the dams Agua Fria | (1969), Agua Fria |1
(1984) and Serra Preta (2010). It was found that after the construction of the dams a
negative impact was observed on the flows of the sub-basin, especially after the
construction of the second dam, Agua Fria I, where the flows began to reduce
dramatically, with an even more negative value after the insertion of the Serra Preta dam.
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1- INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural fundamental a vida, desenvolvimento econdémico e
ao bem-estar social, possuindo uma infinidade de usos, dos mais simples aos mais
complexos. (NETO, 2006). Por isso, sua conservacdo é fundamental para garantia da vida,
pois “apesar de mais de 70% da superficie da Terra ser coberta por agua, menos de 1% é
propria para consumo. ” (DIA..., 2023). Nesse intuito, se torna relevante o0 manejo e a
preservacdo das bacias hidrograficas. De acordo com Lima e Zakia (2004) as bacias
hidrogréficas sdo sistemas abertos que recebem energia através dos agentes climaticos e
perdem energia através do escoamento. Dessa forma, qualquer alteracdo no recolhimento
e na liberacdo dessa energia, resultard em mudancas, que podem ser benéficas ou
maléficas para 0 meio ambiente. Assim, utilizando a metodologia Hidrologia Avancada
Experimental (HAE), desenvolvida por Gongalves (2021), se faz necessario a analise do
fator hidroldgico e seu detalhamento na sub-bacia do Catolé Grande, observando o
impacto que as barragens inseridas causaram nessa sub-bacia, auxiliando a gestdo dos
recursos hidricos superficiais da bacia.

A sub-bacia do rio Catolé Grande abrange parte dos municipios de Vitoria da
Conquista, Planalto, Barra do Choca, Caatiba, Nova Canad, Pogdes, Itambé e Itapetinga
e possui coordenadas -14°39°11° a -15°22°6" latitude Sul e -40°5°30”* a -40°51°45”’
longitude Oeste, conforme Figura 1.
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Figura 1: Localizacdo da Sub-Bacia Hidrografica do rio Catolé Grande Fonte: Brasil
(2022;2021;2020;2017). Producéo propria dos autores.

Essa sub-bacia é um afluente do Rio Pardo e pertence a sua bacia hidrogréafica.
Sua area total compreende, aproximadamente, 3.101 km2, que sdo marcados por
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variagcdes quanto a climatologia, aspectos pedologicos e fitogeograficos. (LIMA, 2011,
apud GOMES; SILVA, 2016, p. 2)

A bacia hidrogréafica do Rio Pardo banha os estados de Minas Gerais e Bahia,
tendo uma area total “de 31.543,16 km?, onde se distribuem 51 municipios com populacao
estimada em 1.231.001 habitantes” (NASCIMENTO, 2021) possuindo coordenadas
geograficas -14°33°42” a -16°03°31"’ latitude Sul e -39°00°00°” a -42°47°38”’ longitude
Oeste, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2: Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do rio Pardo. Fonte: Brasil
(2022;2021;2020;2017). Producdo propria dos autores.

Entretanto, o foco desse trabalho se dara as analises dos fatores hidroldgicos e
seu detalhamento que ocorreram na SBHRCG no periodo de 1950 a 2021, na Estagédo
pluviométrica “Vitéria da Conquista” (codigo 1440001), situada no municipio de
Vitéria da Conquista, apds a operacao da barragem de Agua Fria |, em 1969; Agua Fria
I, em 1984 e Serra Preta, em 2010, visando observar os impactos que essas barragens
causaram na bacia.

2. MATERIAIS, METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

metodologia teve como base a Hidrologia avancada Experimental (HAE),
desenvolvida por GONCALVES (2021). Primeiramente foram feitos os levantamentos
de dados de vazdo e precipitacdo, que foram obtidos através do banco de dados digital
Hidro Web, pertencente a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA). Com

Cadernos de Geociéncias, VOL 18 ed. Especial 2023 e-231808
DOI:10.9771/geocad.v18i0.55961
www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br ISSN 2238-4960



Cadernos de Geociéncias VOL 18 ed. Especial 2023 e-231808

a aquisicdo de dados e seu envio para o programa Excel, da Microsoft, comegou-se a
utilizar a metodologia citada inicialmente. Para analise da hidrologia local, foi feita a
retirada dos dados dispostos na série historica de vazdes, no periodo de 1950 a 2021 na
Estacdo Fluviométrica Itapetinga, codigo 53780000, localizada no municipio de
Itapetinga. Apos a coleta de dados foi necessario fazer a ordenagdo dos dados em ordem
crescente. Em seguida, foi feita a apuracdo da possivel existéncia de lacunas, onde
realizou-se o preenchimento utilizando os métodos de média aritmética e progresséo
aritmética (P.A.). Feito isso, fez-se a selecdo dos dados e a confec¢do dos gréaficos, no
qual é véalido ressaltar que os quadros e graficos produzidos para analise das vazdes
hidrolégicas correspondem a: classificacdo das vazGes méaximas, minimas e médias
anuais, calculo do Fator Hidrologico e detalhamento do Fator Hidroldgico. Para as vazdes
maximas observa-se qual o maior valor da vazdo em cada ano do periodo correspondente.

A partir disso, faz-se 0 somatorio dos valores, dividindo pela quantidade de anos
do periodo. Isso também ¢é feito para obtencdo das vazGes minimas, com a diferenca de
que se observa os menores valores da vazdo. Por fim, para a classificacdo da vazdo média,
obtém-se todas as médias mensais e faz a divisdo pelo nimero de dados do periodo. Ap6s
isso, pode-se calcular o Fator Hidroldgico e seu detalhamento, gerando os respectivos
graficos. Para o grafico de Fator Hidroldgico tém-se anos deficitarios, normais e
excedentes; no detalhamento do Fator Hidroldgico tém-se anos deficitarios, normais,
normais excedentes e excedentes. Na construcdo do grafico de Fator Hidroldgico sera
atribuido o valor 0 para as vazfes que estejam abaixo das médias maximas ou minimas
do periodo que estiver sendo analisado; o valor 1 serd atribuido a vazfes maximas ou
minimas que estejam acima da meédia e o valor 2 sera para valores extremos, que também
estejam acima da média. As regras para calculo do Fator Hidrol6gico podem ser vistas no
Quadro 1, onde tém-se valor 0 para os anos deficitarios, valor 1 para anos normais e valor
2 para anos excedentes.

Quadro 1- Resumo do Fator Hidroldgico. Fonte: Gongalves (2021).

Goores | Teo | Mo | T | T TR | Cosaeacion
maximo anual maximo anual minimo anual minimo anual Hidrologico

P ] - 1 1+41=2 | AnoExcedente

x'::g:;:;ﬁl:: l - - 0 1+0=1 Ano Normal

ﬁiiiﬂﬂf’rﬁ'ﬁé’ - 2 1 0+1=1 | AnoNormal

i — : ; —

As regras para o detalhamento do Fator Hidrolégico também podem ser vistas no
Quadro 2, onde se mantém os valores para anos deficitarios, normais e excedentes,
todavia, acrescenta-se o valor 0,5 para anos normais deficitarios, onde a média minima
possui valor menor que o extremo minimo anual e valor 1,5 para anos normais
excedentes, onde a média maxima possui valor maior que o extremo maximo anual.
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Quadro 2- Resumo do Detalhamento do Fator Hidrologico. Fonte: Gongalves

(2021).
G |vorems | retieno | vioreteno | voreemn | For | Destenetots| G
Anuais maximoanual | maximoanual | minimoanual | minimoanual | Hidrologico

52?3?51?&?3 1 : 1 : 1122
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3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando o gréafico de Fator Hidroldgico, que consta na Figura 3, é visto que as
predominancias sdo de 32 anos hidroldgicos normais, cujo indicador é o numero 1.
Também é visto que ap6s a insercdo da barragem de Agua Fria I, em 1969, os anos
deficitarios que outrora eram cinco, foram reduzidos para dois. Todavia, 0s anos
excedentes que anteriormente eram seis anos hidroldgicos, ap6s a barragem diminuiram
para cinco. Os anos normais ap0s a insercdo da barragem se mantiveram iguais a
anteriormente, com oito anos hidrolégicos. Também € perceptivel que apds a integracédo
da barragem de Agua Fria Il, em 1984, os anos excedentes reduziram para dois anos
hidroldgicos, tendo um aumento nos anos normais, com quinze, e dos anos deficitarios,
com nove. Porém, ap6s a inclusdo da barragem Serra Preta, em 2010, passa-se a
predominar os anos deficitarios, com onze. Os anos normais tiveram uma reducdo drastica
de oito para um ano e os anos excedentes reduziram de dois para zero.

Fator Hidrolégico, na Estacdo 53780000, no periodo de 1950 a 2021, no rio Catolé
Grande
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Figura 3: Fator hidrologico, na Estagdo 5378000, no periodo de 1950 a 2021, no rio Catolé
Grande. Fonte: BRASIL (2023). Producdo propria dos autores.

Fazendo a distribui¢do dos anos hidroldgicos atraves da porcentagem, € notorio
que durante os 72 anos de estudo (1950 a 2021), a predominancia se da pelos anos
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normais, com 44%; os anos deficitarios apresentam 38% e os excedentes 18%,
conforme Figura 4.

Distribuicdo dos anos hidrologicos excedentes, normais e deficitarios, na
Esta¢do 53780000, no periodo de 1950a 2021, no rio Catolé Grande

18%
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Figura 4: Distribuicdo dos anos hidrologicos excedentes, normais e deficitarios, na
Estacdo 53780000, no periodo de 1950 a 2021, no rio Catolé Grande. Fonte: BRASIL
(2023). Producao prdpria dos autores.

Antes da insercdo da barragem de Agua Fria | no rio Catolé Grande, nota-se
através da Figura 5 que havia uma predominancia de anos normais com 42%, anos
excedentes com 32% e anos deficitarios com 26%.

Distribuigcdo dos anos hidroldgicos excedentes, normais e deficitarios, na
Estagdo 53780000, no periodo de 1950a 1968, antes da construgdo da
barragem Agua Fria |, no rio Catolé Grande
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Figura 5: Distribuicdo dos anos hidroldgicos excedentes, normais e deficitarios, na
Estacdo 53780000, no periodo de 1950 a 1968, antes da construcdo da barragem Agua
Fria I, no rio Catolé Grande. Fonte: BRASIL (2023). Produgéo prépria dos autores.

Ap6s a insercio da barragem de Agua Fria I, em 1969, na Figura 6 vé-se que os
anos normais aumentaram, apresentando com 53%; 0s anos excedentes também
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aumentaram, apresentando 34%. Todavia, os anos deficitarios apresentaram uma queda
de 50% em relacdo ao grafico anterior, apresentando 13%.

Distribuicdo dos anos hidroldgicos excedentes, normais e deficitarios, na
Estagdo 53780000, no periodo de 1969 a 1983, apods a construgdo da
barragem Agua Fria | e antes da construgdo da barragem Agua Fria ll, no rio
Catolé Grande
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Figura 6: Distribuicdo dos anos hidrologicos excedentes, normais e deficitarios, na
Estacdo 53780000, no periodo de 1969 a 1983, apds a construcio da barragem Agua
Fria | e antes da construcdo da barragem Agua Fria Il, no rio Catolé Grande. Fonte:
BRASIL (2023). Producéo propria dos autores.

Apbs a integracio da barragem de Agua Fria 11, em 1984, observa-se que 0s anos
normais continuaram a aumentar, apresentando 58%, um acréscimo de 9,4% em relagdo
ao gréafico anterior. Todavia, 0s anos excedentes tiveram uma queda brusca de 76,5%,
apresentando 8% e os anos deficitarios passaram de 13% para 34%, um aumento de
161,5%, conforme Figura 7.

Distribuicdo dos anos hidroldgicos excedentes, normais e deficitarios, na
Estagdo 53780000, no periodo de 1984 a 2009, apos a construgdo da barragem
Agua Friall e antes da construcdo da barragem Serra Preta, no rio Catolé
Grande
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Figura 7: Distribuicdo dos anos hidrologicos excedentes, normais e deficitarios, na
Estacéo 53780000, no periodo de 1984 a 2009, apds a construcio da barragem Agua Fria
Il e antes da construcdo da barragem Serra Preta, no rio Catolé Grande. Fonte: BRASIL
(2023). Producéo propria dos autores.

Ap0s a insercdo da barragem Serra Preta, 0s anos excedentes tiveram uma reducgéo
de 100% e desapareceram, apresentando a predominancia dos anos deficitarios com 92%,
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representando um aumento de 170,6%, enquanto 0s anos normais tiveram uma queda de
86,2% em relagéo ao periodo anterior, ficando com 8% (Figura 8).

Distribuicdo dos anos hidroldgicos excedentes, normais e deficitarios, na
Estagdo 53780000, no periodo de 2010a 2021, apds a construgdo da

barragem Serra Preta, no riacho Serra Preta
0%

8%

Excedente Normal M Deficitario

Figura 8: Distribuicdo dos anos hidroldgicos excedentes, normais e deficitarios, na
Estacdo 53780000, no periodo de 2010 a 2021, apds a construcdo da barragem Serra Preta,
no riacho Serra Preta. Fonte: BRASIL (2023). Producéo prépria dos autores.

O detalhamento do Fator Hidroldgico, através da Figura 9, mostra que a
predominancia se deu pelos anos deficitarios, apresentando 27 anos hidroldgicos; os anos
normais deficitarios e normais excedentes se igualaram, apresentando ambos 16 anos
hidroldgicos, todavia os anos excedentes apresentaram somente 13 anos hidroldgicos.

Detalhamento do Fator Hidroldgico, na Estagao 53780000, nos periodos de 1950 a 2021, no rio
Catolé Grande
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Figura 9: Detalhamento do Fator hidroldgico, na Estacdo 5378000, no periodo de 1950
a 2021, no rio Catolé Grande. Fonte: BRASIL (2023). Producdo prépria dos autores.

Observando a distribuicdo Hidrologica através da porcentagem, é notdrio que
entre 0s anos de 1950 a 2021 o que predominou foram os anos deficitarios, com 38%; 0s
anos normais e deficitarios apresentaram 22% e 0s anos excedentes apresentaram 18%,
conforme a Figura 10.
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Distribuicdo dos anos hidrolégicos excedentes, normais excedentes,
normais deficitarios e deficitarios, na Estagdo 53780000, no periodo de
1950a 2021, no rio Catolé Grande

O Excedente W Normal excedente Normal deficitario W Deficitario

Figura 10: Distribuicdo dos anos hidrologicos excedentes, normais excedentes, normais
deficitarios e deficitarios, na Estacdo 53780000, no periodo de 1950 a 2021, no rio Catolé
Grande. Fonte: BRASIL (2023). Produgdo propria dos autores.

Também é perceptivel que antes da integracdo da barragem de Agua Fria |, em
1969, os anos normais excedentes lideravam com 37%, vindo logo apds os anos
excedentes com 32%; os anos normais deficitarios apresentaram apenas 5%, todavia 0s
anos deficitarios apresentaram 26%, segundo a Figura 11.

Distribuicdo dos anos hidroldgicos excedentes, normais excedentes,
normais deficitarios e deficitarios, na Estagdo 53780000, no periodo de
1950 a 1968, antes da constru¢do da barragem Agua Fria |, no rio Catolé

Grande

Excedente  ® Normal excedente Normal deficitirio W Deficitario

Figura 11: Distribuicdo dos anos hidrologicos excedentes, normais excedentes, normais
deficitarios e deficitarios, na Estacdo 53780000, no periodo de 1950 a 1968, antes da
construcdo da barragem Agua Fria I, no rio Catolé Grande. Fonte: BRASIL (2023).
Producdo prépria dos autores.
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Apés a inclusdo da barragem de Agua Fria | os anos normais deficitarios que
outrora apresentavam 5%, passam a apresentar 47%, um aumento de 840%; 0s anos
excedentes crescem 3,1%, indicando 33%, todavia, 0s anos normais excedentes que
anteriormente estava em seu apogeu, caiu para 7%, representando uma reducao de 81,1%
e 0s anos deficitarios para 13%, representando uma reducdo de 50%. Isso pode ser
observado na Figura 12.

Distribuicdo dos anos hidroldgicos excedentes, normais excedentes,
normais deficitarios e deficitarios, na Estacio 537280000, no periodo de
1969 a 1983, apds a constru¢do da barragem de Agua Fria | e antes da
construgio da barragem Agua Fria Il, no rio Catolé Grande

Excedente » Normal excedente Normal deficitdrio = Deficitdrio

Figura 12: Distribuicdo dos anos hidrologicos excedentes, normais excedentes, normais
deficitéarios e deficitarios, na Estagdo 53780000, no periodo de 1969 a 1983, apds a
construgdo da barragem de Agua Fria | e antes da construcio da barragem Agua Fria I,
no rio Catolé Grande. Fonte: BRASIL (2023). Producéo prépria dos autores.

Apbs a construcio da barragem de Agua Fria 1l as taxas hidroldgicas voltam a mudar
mais uma vez. Nesse momento os anos deficitarios passam para o apogeu, indicando 34%,
um aumento de 161,5%; atras tém-se os anos deficitarios com 31%, uma reducao de 34%.
E os anos excedentes com consideravel reducdo, apresentando 8%, representando uma
reducdo de 75,8%. Entretanto, em comparacdo ao grafico anterior, 0S anos normais
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excedentes tiveram um aumento de 285,7%, se apresentando com 27%, de acordo com a
Figura 13.

Distribuicdo dos anos hidrolégicos excedentes, normais excedentes,
normais deficitarios e deficitarios, na Estacdao 53780000, no periodo de
1984 a 2009, apds a construgdo da barragem de Agua Fria Il e antes da

construgdo da barragem Serra Preta, no rio Catolé Grande

Excedente = Normal excedente Normal deficitario = Deficitario

Figura 13: Distribuicdo dos anos hidrologicos excedentes, normais excedentes, normais
deficitarios e deficitarios, na Estacdo 53780000, no periodo de 1984 a 2009, apos a
construcdo da barragem de Agua Fria Il e antes da construgio da barragem Serra Preta,
no rio Catolé Grande. Fonte: BRASIL (2023). Producéo prépria dos autores.

Apos a construgdo da barragem Serra Preta os anos hidroldgicos excedentes e
normais deficitarios tiveram uma reducéo de 100%, onde é visto na Figura 14, enquanto
0s anos deficitarios passaram a predominar com 92%, um aumento de 170,6%; 0s anos
normais excedentes apresentaram 8%, uma reducao de 29,6%.

Distribuicdo dos anos hidroldgicos excedentes, normais excedentes,
normais deficitarios e deficitarios, na Estacdo 53780000, no periodo de
2010a 2021, apos a construgdo da barragem Serra Preta, no riacho Serra
Preta

0% 0%

Excedente = Normal excedente Normal deficitario = Deficitario

Figura 14: Distribuicdo dos anos hidrolégicos excedentes, normais excedentes, normais
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deficitarios e deficitarios, na Estagdo 53780000, no periodo de 2010 a 2021, apds a
construcdo da barragem Serra Preta, no riacho Serra Preta. Fonte: BRASIL (2023).
Producdo prépria dos autores.

4- CONCLUSOES

Diante das informacGes apresentadas acerca da sub-bacia hidrogréfica do rio
Catolé Grande, pode ser visto que os valores dos fatores hidroldgicos sofreram alteracdes
ao longo dos anos, principalmente ap6s a integracéo das barragens de Agua Fria I, Agua
Fria Il e Serra Preta.

E possivel observar que antes da insercdo das trés barragens na sub-bacia havia
anos hidrologicos excedentes como se viu no fator hidrolégico e seu detalhamento, com
seis anos. Apesar de também notar que apos a construgdo da barragem de Agua Fria |
ainda se tinha anos excedentes, ja houve uma reducdo, apresentando 5 anos hidrologicos.

E importante salientar também que ap0s a construcéo da barragem Agua Fria I,
em 1984, os anos excedentes desapareceram em 1992. A partir disso comeca-se a
aumento dos anos hidroldgicos deficitarios, tendo ainda mais agravante apés insercao da
barragem Serra Preta, em 2010, com anos deficitarios chegando até o ano 2020. Em 2021
vé-se uma melhoria, que pode ser explicado pelas fortes chuvas que assolaram a Bahia
naquele periodo. Assim, também pode-se afirmar que apesar das barragens trazerem
impactos ambientais, sendo uma delas as diminuigdes das vazdes dos mananciais a
jusante, é necessario salientar que outros fatores podem ter influéncia sobre os anos
hidrolégicos, como as secas que assolaram a Bahia na década de 1950 e em 2015, e as
fortes chuvas, em 2020.
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