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RESUMO

Na perspectiva hidroldgica pode-se dizer que bacia hidrografica é um conjunto de terras
que sdo drenadas por um corpo principal e seus afluentes, podendo ser utilizada para
estudos qualitativos e quantitativos. Sendo assim, este trabalho se utilizou de dados
quantitativos para se fazer a analise das vazdes méaximas e minimas no periodo de 1950
a 2021, na Estacdo Fluviométrica 53780000, na sub-bacia do rio Catolé Grande, com
destaque para o impacto da construcdo de trés barragens inseridas na sub-bacia, como a
barragem de Agua Fria | (1969), Agua Fria 1l (1984) e Serra Preta (2010), com enfoque
no comportamento hidrico através das analises de secas e cheias. Assim, constatou-se
uma diminuicéo das cheias ao longo dos anos, chegando ao estado critico a partir de 2015.
Também apresentou uma tendéncia ao deéficit hidrico no periodo de seca. Entretanto,
assim como as barragens, os fatores fisico-naturais influenciaram as vazdes.

Palavras-chaves: Rio Catolé Grande; Rio Pardo; Hidrologia avangada experimental
(HAE); Secas; Cheias.

ANALYSIS OF HYDROLOGICAL DROUGHT AND FLOOD IN THE RIVER
CATOLE GRANDE-BA HYDROGRAPHIC SUB-BASIN.

ABSTRACT

From a hydrological perspective one can say that a hydrographic basin is a set of lands
that are drained by a main body and its tributaries and can be used for qualitative and
quantitative studies. Thus, this work used gquantitative data to analyze the maximum and
minimum flows in the period from 1950 to 2021, in Fluviometric Station 53780000, in
the sub-basin of the Catolé Grande River, with emphasis on the impact of the construction
of three dams inserted in the sub-basin, such as the dams Agua Fria | (1969), Agua Fria
I1 (1984) and Serra Preta (2010), focusing on water behavior through the analysis of
droughts and floods. Thus, it was found a decrease in floods over the years, reaching a
critical state as of 2015. It also showed a tendency to water deficit in the drought period.
However, as well as the dams, the physical-natural factors influenced the flows.

Keywords: Catolé Grande River; Pardo River; Advanced Experimental Hydrology
(HAE); Droughts; Floods
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1. INTRODUCAO

Muitos sdo os trabalhos cientificos que utilizam a Bacia Hidrografica como uma célula
de anélise espacial para estudos que vao desde os aspectos fisico-naturais até aos culturais
das paisagens terrestres. Sob a perspectiva de CHORLEY (1962)

BH [Bacia Hidrogréafica] é um sistema aberto de captacéo de dgua, composto por setores
mais elevados, divisores topograficos, donde partem os cursos de dgua para um rio principal
rumo a uma saida comum. Deste modo, é um sistema aberto devido aos seus elementos estarem
inter-relacionados por meio de diversos processos interacionais (hidricos, morfogenéticos,
pedogenéticos e outros) que sdo desencadeados em fungédo da matéria e energia que entram no
sistema e em seus subsistemas e sai deles (CHORLEY, 1962 apud GOMES, R.C, et al, 2021, p.4).

Assim, nota-se que o estudo desse sistema aberto, da-se pelas entradas e saidas dessa
bacia, chuvas e vazdes, respectivamente. Dessa forma, usando a “metodologia Hidrologia
Avancada Experimental”, desenvolvida por Gongalves (2021), que “busca compreender
a dindmica de como as precipitacbes interferem nas vazfes de uma bacia hidrogréfica
[...]”, € necessario fazer também uma analise das secas e cheias ocorridas ao longo dos
anos na bacia em questdo, pois o ciclo da agua esta ligado diretamente ao clima. Sendo
assim, mudancas no clima podem alterar o regime de chuvas, provocando extremos
eventos hidrologicos, como inundacdes e longos periodos de seca.

A sub-bacia hidrografica do rio Catolé Grande (SBHRCG) esta localizada na Regido
Sudoeste do Estado da Bahia e estd localizada entre as coordenadas -14°39°11" a -
15°22°6>" latitude Sul e -40°5°30" a -40°51°45”’ longitude Oeste. Essa sub-bacia
pertence a regido de planejamento e gestdo das 4guas — RPGA VI, Bacia Hidrografica do
Rio Pardo, que “se desenvolve pelos estados de Minas Gerais e Bahia, perfazendo uma
superficie total de 33.070 km2, com 20.107 km? situados em territorio baianol...]” (Bahia,
2003, p. 16), cujas coordenadas sdo -14°33°42”* a -16°03°31’ latitude Sul e -39°00°00”’
a-42°47°38’ longitude Oeste, conforme Figura 1.

Figura 1: Localizacdo da Sub-bacia Hidrografica do rio Pardo- BA.
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Fonte: Brasil (2022;2021;2020;2017). Produgao prépria dos autores.
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Todavia, o foco principal é analisar as cheias e secas hidroldgicas que ocorreram na
SBHRCG no periodo de 1950 a 2021, na Estacdo pluviométrica “Vitdria da Conquista”
(cédigo 1440001), situada no municipio de Vitoria da Conquista, onde nasce o rio Catolé
Grande, e a Estacdo fluviométrica “Itapetinga” (codigo 53780000), localizada no
municipio de Itapetinga, onde esse rio desagua no rio Pardo, principalmente apos as
construcdes das trés barragens, Agua Fria | (1969); Agua Fria 11 (1984) e Barragem Serra
Preta (2010), sendo essa Ultima pertencente ao rio Gavidozinho, também conhecido como
riacho Serra Preta, um rio tributario do Catolé Grande, tendo como objetivo analisar a
periodicidade dos fenémenos que podem ocorrer na Bacia Hidrogréfica, buscando criar
estratégias de convivio com a mesma. A SBHRCG abrange parte dos municipios de
Vitéria da Conquista, Planalto, Barra do Choga, Caatiba, Nova Canad, Pocgoes, Itambé e
Itapetinga, conforme Figura 2. “A &gua desta bacia é responsavel pelo abastecimento
humano de quase 400 mil habitantes, além da irrigacdo de extensas plantacfes de café e
de pequenas propriedades ribeirinhas” (LIMA & PINTO, 2011, p. 3).

Figura 2: Localizacdo da Sub-Bacia do rio Catolé Grande
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Fonte: Brasil (2022;2021;2020;2017).

A SBHRCG ¢ marcada por variacOes referentes a climatologia, aspectos fitogeogréaficos
e pedoldgicos. Essas variages que ocorrem ao longo da bacia podem ser explicadas por
conta da diferenca entre as altitudes. Segundo DUARTE et al. (2007), a variagdo da
elevacdo e a elevacdo média de uma bacia sdo fatores importantes com relacdo a
temperatura e a precipitacdo e “tais diferengas altimétricas em uma bacia podem
ocasionar diferencas relevantes na temperatura media. Isso provoca variagdes na

Cadernos de Geociéncias, VOL 18 ed. Especial 2023 e-231814
DOI:10.9771/geocad.v18i0.56106
www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br ISSN 2238-4960



Cadernos de Geociéncias VOL 18 ed. Especial 2023 e-231814

evapotranspiracdo e precipitacdo anual” (SANTOS et al., 2012b). Assim, identifica-se
que o trecho superior do rio Catolé Grande esta inserido no dominio do Planalto dos
Geraizinhos, que é constituido de relevo plano, com niveis topogréficos acima dos 800
m, formado por Latossolos Vermelho Amarelos e o clima predominante € o tropical de
altitude. (LIMA, 2011, apud GOMES; SILVA, 2016, p. 3)

A parte intermediaria corresponde ao Piemont Oriental do Planalto de Vitéria da
Conquista, 0 mesmo €é caracterizado por forte incisdo da drenagem, com expressivos
niveis de dissecacdo e, por conseguinte, declividades acentuadas. Nota-se que as
condi¢des climaticas sdo mais Umidas e o solo predominante é do tipo Argissolo
Vermelho Amarelo. (LIMA, 2011, apud GOMES; SILVA, 2016, p. 3)

O baixo curso do rio Catolé comp&e um subconjunto das Depressées Interplanaticas, com
um relevo suavemente ondulado, com altitudes que variam de 260 a 400 m. O clima varia
de semiarido a subdmido, com predominio de Argissolos Vermelho Amarelos. (LIMA,
2011, apud GOMES; SILVA, 20186, p. 3)

2. MATERIAIS, METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A metodologia se deu por dados quantitativos, tendo como base a metodologia
desenvolvida por Goncalves (2021), intitulada Hidrologia Avancada Experimental
(HAE), observado na Figura 3. Inicialmente foram feitos levantamentos de dados de
vazdo e precipitacdo disponibilizados na plataforma HidroWeb, pertencente ao banco de
dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Com a obtenc&o dos
dados e seu envio para 0 programa Excel, da Microsoft, foi possivel executar a
metodologia citada inicialmente. A partir disso, houve a necessidade de estudar de
maneira mais especifica a disponibilidade hidrica do rio Catolé Grande, assim, foi usado
para estudo a estacao fluviométrica Itapetinga, codigo 53780000, localizada no municipio
de Itapetinga, onde o periodo estudado abarcou os anos de 1950 a 2021. Foi necessario
ordenar os dados de A para Z. Em seguida, foi preciso fazer uma analise minuciosa dos
dados de precipitacdo, cota e vazdo, observando se houveram linhas repetidas, para se
fazer a excluséo, a insercdo de linhas faltantes e o preenchimento das lacunas existentes.
Os métodos utilizados para o preenchimento das lacunas de vazdo e cota foram 0s
métodos da média aritmética e progressdo aritmética (P.A.), que consiste na subtracdo
entre os valores preenchidos, seguido de uma divisdo do valor que foi encontrado nessa
subtracdo, pelo nimero de intervalos que faltam serem preenchidos + 1. Dada a
metodologia extensiva, cabe ressaltar que os quadros e graficos produzidos para 0s
resultados da analise das secas e cheias hidrolégicas correspondem a: Classificacdo das
vazdes maximas, minimas e médias anuais, amplitude de cheia hidroldgica e amplitude
de seca hidroldgica. Para obtencdo dessas vazdes foi necessario a verificacdo das séries
historicas. Para as vazfes maximas observa-se qual o maior valor da vazdo em cada ano
do periodo correspondente. A partir disso, faz-se o 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
classificagdo da vazdo média, obtém-se todas as médias mensais e faz a divisdo pelo
namero de dados do periodo. Apds isso, pode-se gerar os graficos de amplitudes de secas
e cheias. O modelo da metodologia esta no Quadro 1.
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Quadro 1- Amplitude de secas e cheias hidroldgicas

Amplitude Limites da seca hidroldgica Limites da cheia hidrolégica
Pequena Vazao média minima - 2/3 (vazdo | /5750 média maxima - 3/2 (vazéo
média minima) média maxima)
Média 2/3 (vazdo média minima) - 1/3 | 3/2 vazdo média maxima - 2x (vazéo
(vazdo média minima) média)
Grande < 1/3 (vazdo média minima) >2X (vazdo média)

Fonte: Gongalves (2021).

Figura 3: Fluxograma da metodologia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando o comportamento das vazfes maximas em sua totalidade, através da Figura
3, é perceptivel que a maioria dos valores de vazdes maximas ficaram abaixo da média
maxima, ou seja, foram anos que ndo apresentaram cheias hidroldgicas. Também é
possivel afirmar que entre os anos de 1950 a 1968, vé-se a preponderancia de vazdes
maiores que 2x vazGes medias maximas, cujo maior valor foi 457 m?/s, no ano de 1964.
Em 1969 ¢ concluida a barragem de Agua Fria | e ap6s essa construcio, nota-se que a
partir de 1970 ndo sdo registradas vazdes grandes, mas sim medianas, como em 1980,
com valor méximo em 256 m3/s, e em grande maioria vazdes pequenas, abaixo da média
maxima. Apos a conclusdo da Barragem de Agua Fria Il, em 1984, apesar do nimero
constante de vazdes pequenas, percebe-se uma leve recuperacdo em tais vazoes, atingindo
em 1984 e 2004 grandes cheias. Todavia, apds a conclusdo da Barragem de Serra Preta,
nota-se impactos bastante negativos sobre as vazdes, pois aconteceu uma diminuicao
drastica, tendo seu valor minimo de 8 m3/s, no ano de 2016. VVé-se, por fim, que em 2020,
houve um crescimento consideravel de vazdo, chegando a 192 m3/s, porém, isso pode ser
explicado devido as fortes chuvas que assolaram a Bahia nesse ano, causando diversos
estragos.

Figura 4: Amplitude das cheias anuais na Estagdo 5378000, no periodo de 1950 a
2021, no rio Catolé Grande
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Fonte: BRASIL, 2023. Produc&o prépria dos autores.

Empregando-se o calculo percentual das ocorréncias de secas e cheias para melhor
compreensdo dos resultados encontrados, nota-se que dos 72 anos estudados das cheias,
1950 a 2021, apesar das grandes vaz0es representarem 34%, estando acima do percentual
das vazdes médias, a dominancia se da pelas vazdes pequenas, conforme pode ser
observado na Figura 4.
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Figura 5: Percentual da Amplitude das cheias na Estacdo 53780000, no
eriodo de 1950 a 2021, no rio Catolé Grande
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Fonte: BRASIL, 2023. Producéo prdpria dos autores.

Diante desse valor encontrado, é fundamental entender de forma minuciosa as amplitudes
das cheias, antes e depois da incluséo das trés barragens. E interessante observar na Figura
5 gue antes de se inserir a primeira barragem, Agua Fria I, as cheias hidroldgicas tinham

maior dominio, chegando a 46%.

Figura 6: Percentual da Amplitude das cheias na Estagao 53780000, no periodo
de 1950 a 1968, antes da construcdo da barragem de Agua Fria I, no rio Catolé
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Fonte: BRASIL, 2023. Producéo propria dos autores.
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Ap0s a construcao da primeira barragem, ja se comeca a notar as diferencas das vazoes,
com quedas cada vez mais bruscas. Observe que na Figura 6 as grandes cheias
hidroldgicas que anteriormente chegavam a 46%, diminuem para 33%.

Figura 7: Percentual da Amplitude das cheias na Estacao 53780000, no
periodo de 1969 a 1983, antes da construcdo da barragem de Agua Fria I, no
rio Catolé Grande
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Fonte: BRASIL, 2023. Producéo prdpria dos autores.

Também é nitido que ap6s a construcdo da segunda barragem, Agua Fria 11, a vazao reduz
para 22%, conforme figura 6 e ap6s a insercdo da barragem de Serra Preta, tem uma queda
surpreendente de 0% de grandes vazdes, como mostra a Figura 7 e 8.

Figura 8: Percentual da Amplitude das cheias na Estagao 53780000, no
periodo de 1984 a 2009, antes da construcdo da barragem de Agua Fria I, no
rio Catolé Grande
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Fonte: BRASIL, 2023. Producéo prdpria dos autores.
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Assim, apds a andlise minuciosa da diferenca nas vazdes antes e apds as barragens,
também é essencial se fazer a comparacao entre os periodos de anos com cheia e anos

sem cheia. Diante disso, é visto que nos anos estudados 0s periodos sem cheias
prevalecem, conforme Figura 9.

Figura 9: Percentual da Amplitude das cheias na Estacdo 53780000, no
periodo de 2010 a 2021, ap6s a construcdo da barragem de Serra Preta, no
riacho Serra Preta

Percentual da Amplitude das cheias na Estacio 53780000, no
periodo de 2010 a 2021, apo6s a construgdo da barragem de Serra
Preta, no riacho Serra Preta
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Fonte: BRASIL, 2023. Producéo prdpria dos autores.

Analisando o grafico de amplitude das secas, observado na Figura 10, pode-se perceber
que apesar de muitos anos as vazdes minimas registrarem valores acima da média
méaxima, cujo valor mais alto foi 10,2 m3/s, em 1980, é not6rio que em sua totalidade o
rio Catolé Grande apresenta uma tendéncia ao déficit hidrico, apresentando em alguns
anos vazdes minimas que chegaram a zero. Todavia, convém ressaltar também que a
barragem de Agua Fria I, em 1969, e a de Agua Fria 11, em 1984, ndo causaram impactos
drésticos as vazoes, entretanto isso muda a partir de 2010, com a insercdo da Barragem
de Serra Preta, as vazdes foram decrescendo cada vez mais, chegando a 0 m?¥/s a partir do
ano de 2015.
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Figura 10: Comparacdo dos anos de cheia x anos sem cheia, na Estacéo
53780000, no periodo de 1950 a 2021, no rio Catolé Grande

Comparagéo dos anos com cheia x anos sem cheia, na Esta¢édo
53780000, no periodo de 1950 a 2021, no rio Catolé Grande
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Fonte: BRASIL, 2023. Producéo prépria dos autores.

Aplicando-se o célculo percentual de analise das secas hidroldgicas, nota-se que durante
0s 72 anos de estudo, entre os anos de 1950 a 2021, observa-se na Figura 11 que a
prevaléncia se da pelas secas de pequenas amplitudes, apresentando 43%.

Figura 11: Amplitude da seca anual na Estacdo 53780000, no periodo de 1950 a 2021, no
rio Catolé Grande.
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Fonte: BRASIL, 2023. Produgao propria dos autores.

Da mesma forma que foi realizado a analise minuciosa das cheias hidroldgicas, também
buscou-se compreender como as barragens impactaram as amplitudes das secas
hidroldgicas no rio Catolé Grande, por isso, atraves da Figura 12, vé-se que anteriormente
a construcao das trés barragens ja havia a prevaléncia das pequenas secas, com 50%.
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Figura 12: Percentual da Amplitude das secas na Estagdo 53780000, no
periodo de 1950 a 2021, no rio Catolé Grande

Percentual da Amplitude das secas na Estacdo 53780000, no
periodo de 1950 a 2021, no rio Catolé Grande

» Pequena ~ Média = Grande
Fonte: BRASIL, 2023. Producéo prdpria dos autores

Apbs a construcdo da barragem de Agua Fria |, as secas de pequenas amplitudes
continuam prevalecendo, entretanto, também é interessante observar que diferentemente
da Figura 12 que ainda possuia secas de grande amplitude, apds a implantacdo dessa
primeira barragem € visto na Figura 13 a reducgdo das grandes secas, atingindo 0%, dessa
forma, pode-se constatar que a criacdo dessa barragem foi benéfica para a populacéo,
regularizando as vaz0es.

Figura 13: Percentual da Amplitude das secas na Estagdo 53780000, no
periodo de 1950 a 1968, antes da construcdo da barragem de Agua Fria I, no
rio Catolé Grande

Percentual da Amplitude das secas na Estacé@o 53780000, no
periodo de 1950 a 1968, antes da construgdo da barragem de
Agua Fria I, no rio Catolé Grande

~

* Pequena ~ Média = Grande
Fonte: BRASIL, 2023. Producéo prépria dos autores
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Apo6s a construgdo da segunda barragem, Agua Fria 11, em 1984, observa-se 0 regresso
das secas de grandes amplitudes, com 18%; também se observa a queda das secas de
pequenas amplitudes que outrora era 67%, mas no momento apresenta-se com 59%, como
é mostrado na Figura 14.

Figura 14: Percentual da Amplitude das secas na Estacdo 53780000, no
periodo de 1969 a 1983, apds a construcao da barragem de Agua Fria | e antes
da construcdo da barragem de Agua Fria Il, no rio Catolé Grande
Percentual da Amplitude das secas na Estagdo 53780000, no
periodo de 1969 a 1983, ap6s a construcdo da barragem de Agua

Fria | e antes da construgio da barragem de Agua Fria Il, no rio
Catolé Grande

0
33%

J—

» Pequena ~ Média = Grande

Fonte: BRASIL, 2023. Producéo propria dos autores

Na Figura 15 verifica-se uma tremenda diferenca dos percentuais das secas outrora
apresentados, visto que apds a insercdo da barragem de Serra Preta as secas de pequenas
amplitudes tiveram uma queda brusca, diminuindo de 59% para 17%, enquanto as
grandes secas tiveram um aumento de 40%, apresentando 58%. Com isso, pode-se inferir
que essa barragem trouxe consequéncias gravissimas para as vazdes do rio Catolé Grande.

Figura 15: Percentual da Amplitude das secas na Estacao 53780000, no
periodo de 1984 a 2009, apds a construcdo da barragem de Agua Fria Il e
antes da construcdo da barragem de Serra Preta, no riacho Serra Preta

Percentual da Amplitude das secas na Estacdo 53780000, no
periodo de 1984 a 2009, ap6s a construgdo da barragem de
Agua Fria 1 e antes da construcao da barragem de Serra

Preta, no riacho Serra Preta

>

= Pequena  Média = Grande
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Fonte: BRASIL, 2023. Producéo prépria dos autores

Por fim, também buscou-se fazer uma compara¢do dos anos com seca e dos anos sem
seca na sub-bacia do rio Catolé Grande, na Estacdo 53780000. Através da Figura 16 e 17

observou-se que 0s anos com seca prevaleceu nos 72 anos de estudo.

Figura 16: Percentual da Amplitude das secas na Estagdo 53780000, no

periodo de 2010 a 2021, apds a construcdo da barragem de Serra Preta, no rio

Catolé Grande

Percentual da Amplitude das secas na Estacdo 53780000, no
periodo de 2010 a 2021, ap6s a construgdo da barragem de Serra
Preta, no rio Catolé Grande

<

= Pequena  Média = Grande

Fonte: BRASIL, 2023. Produc&o prépria dos autores.

Figura 17: Comparacdo dos anos com seca X anos sem seca, na Estagdo

53780000, no periodo de 1950 a 2021, no rio Catolé Grande

Comparacdo dos anos com secas X anos sem seca, na Estacdo
53780000, no periodo de 1950 a 2021, no rio Catolé Grande

= Anos com Secas = Anos sem Secas

Fonte: BRASIL, 2023. Producéo propria dos autores.
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4. CONCLUSOES

Destarte as informac6es apresentadas acerca da sub-bacia hidrografica do rio Catolé
Grande, conclui-se que anteriormente a construgdo das barragens as vazfes das cheias
hidroldgicas eram bastante altas, chegando a maxima de 457 m3/s. Apesar da construcao
das barragens de Agua Fria | e Agua Fria Il e seu decréscimo de vazdes ao longo dos
anos, o estado critico ocorre ap0s a insercéo da terceira barragem, Serra Preta, reduzindo
as vazles, que chegaram a 8 m3/s de vazdes méximas, nUmero bem distante daquele
outrora citado antes da operacao da primeira barragem. Em relacdo as secas hidroldgicas
sdo nitidas que no periodo de estiagem apresenta-se uma tendéncia para déficit hidrico,
pois apesar de algumas vazdes ultrapassarem a média minima maxima, chegando ao pico
de 10,2 m3/s, também tiveram anos com vazdes chegando a 0 m3/s, principalmente apos
a inclusdo da barragem de Serra Preta. O comportamento das cheias e secas hidroldgicas
sofreram influéncias das vazdes em alguns periodos, porém, se faz necessario lembrar
que tais comportamentos ndo podem ser totalmente em virtude da operacéo das barragens,
mas também podem ser por fatores externos, como por exemplo as fortes chuvas que
assolaram a Bahia no ano de 1975 e 2020 e as secas nos anos de 1951 a 1953, 1979 a
1983 e a de 2012 a 2015, de acordo com a SEI (2023).
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