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RESUMO

O Fator Hidrolégico € uma metodologia desenvolvida, nesta tese, para se avaliar de
maneira quantitativa os recursos hidricos permitindo a melhor compreenséao dos da-
dos hidrolégicos de uma bacia hidrogréafica. Para este estudo se utilizou a bacia hi-
drogréfica do rio Paraguacu e do seu maior tributario o rio Jacuipe, que estéo locali-
zadas no Estado da Bahia como bacias experimentais. O Fator Hidrolégico permitiu
correlacionar as barragens de Bandeira de Melo e Apertado, no rio Paraguacu, e as
barragens do Franca e Sdo José do Jacuipe, no rio Jacuipe, com os efeitos da sua
implantac&o nas regides de jusante. Neste trabalho foi avaliada a capacidade de ar-
mazenamento, 0s volumes armazenados, as restricdes de volumes, a dinamica das
precipitacdes e suas alteracbes em funcdo das anomalias de temperatura no Ocea-
no Pacifico (a frequéncia e a intensidade de ocorréncia do fenbmeno ENSO: El Nifio
e La Nifia), além da interferéncia nas vazdes de jusante aos barramentos. A dinami-
ca do rio e o desenvolvimento de suas vazdes puderam ser observados de maneira
simples e clara, onde as vazdes existentes numa série historica foram comparadas
ano a ano apresentando o diagndéstico da evolucao hidrologica no periodo analisado.
Tendo em vista que a analise realizada mostra o comportamento das vazfes no ano
hidroldgico, esta nova metodologia permitiu avaliar os periodos de anos hidrolégicos
deficitarios (seca hidrologica), anos normais hidrolégicos e anos com excedentes
hidricos (cheias e enchentes). As conclusfes da analise das barragens demonstra-
ram que houve reducao das vazdes na calha do rio Paraguacu e que as vazdes mi-
nimas extremas na calha do rio Jacuipe aumentaram evidenciando a existéncia de

uma regularizacéo.

Palavras Chaves: 1) Rio Paraguacu; 2) Rio Jacuipe; 3) Fator Hidroldgico; 4) ENSO.



ABSTRACT

The Hydrologic Factor is a methodology developed in this thesis to evaluate quantita-
tively the water allowing a better understanding of hydrological data of a watershed.
For this study we used the watershed of Paraguacu River and its largest tributary
river Jacuipe located in the State of Bahia and experimental basins. The Hydrologic
Factor allowed correlates dams Bandeira de Melo and Apertado in Paraguacu River
and dams of France and St. Jose Jacuipe in Jacuipe River with the effects of its im-
plementation in the regions downstream. This work evaluated the storage capacity
the stored volumes the volume restrictions the dynamics of rainfall and its changes
due to temperature anomalies in the Pacific Ocean as interferences in flows down-
stream of the dams (frequency and intensity of occurrence of the phenomenon
ENSO: El Nifio and La Nifia). The dynamics of the river and the development of its
flow could be observed in a simple and clear way where existing flows in a historical
series were compared year to year presenting a diagnosis of hydrological evolution in
the analyzed period. Given that the analysis shows the behavior of the flow in the
hydrological year this new methodology enabled the evaluation of the periods of hy-
drological deficit years (hydrological drought) of normal hydrological years and of the
years with excess of water (floods and floods). Conclusions of the analyses of dams
showed that there was a reduction of flow in the channel of the Paraguacu River and
an increase of extreme low flows in the channel of the Jacuipe river evidencing the

existence of regularization.

Key Words: 1) Paraguacu River; 2) Jacuipe River; 3) Hydrologic Factor; 4) ENSO.
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1.0 INTRODUCAO

Para se realizar uma avaliacdo quantitativa visando a gestdo de recursos hidricos
superficiais, deve-se investigar a vazao existente na calha do rio e a capacidade de
armazenamento natural e artificial na bacia hidrogréfica. A investigacdo deve ser

realizada através dos aspectos fisicos e socioecondmicos existentes na bacia.

As vazdes dos rios em regides semiaridas estao diretamente relacionadas as preci-
pitacBes pluviométricas nestas regides e ao tipo de aquifero associado. A maneira
como estas aguas chegam até as drenagens devem ser estudadas e avaliadas para
gue se evitem catastrofes naturais, ou para que se possa tirar um maior proveito das
aguas superficiais ou subterraneas existentes nestas regides, carentes de recursos
hidricos. Desta maneira foi escolhida a bacia hidrogréafica do rio Paraguacu, localiza-
da 63,7% em regido semiarida, para se avaliar o armazenamento das aguas superfi-
ciais e projetar sua gestdo através da dindmica sazonal das precipitacdes e das va-

zoes existentes.

Na avaliacdo das vazdes existentes € necessario medir uma sec¢édo do rio e sua ve-
locidade no trecho. Entretanto, a anélise sem interpretacdo dos dados obtidos pode
conduzir a erros grosseiros no que diz respeito a avaliacdo final da quantidade da
agua num determinado manancial (adaptado de GONCALVES, 2004).

A bacia hidrografica do rio Paraguacu estéa localizada entre as coordenadas -11° 11’
a -13°42’ de latitude sul e -38° 48’ a -42° 07’ de longitude oeste, situada na regido
centro-leste do Estado da Bahia, totalmente em territorio baiano. Dentro do sistema
de codificacdo do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE),
esta incluida na Bacia 5 - Bacias do Atlantico Sul - Trecho Leste, estando codificada
sob o numero 51. Ao nivel do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, a bacia faz

parte da Regi&o de Planejamento e Gestio das Aguas — X, Paraguagcu.

A bacia hidrografica do rio Paraguacu apresenta os seguintes limites naturais:

- Ao Norte faz limite com as bacias dos rios Sao Francisco e Itapicuru;
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- Ao Sul faz limite com as bacias dos rios de Contas e bacia do Recéncavo Sul (rios
Jiquirica e Jaguaribe);

- Ao Oeste faz limite com as bacias dos rios S&o Francisco e de Contas;

- Ao Leste faz limite com as bacias do Recdncavo Norte, rio Inhambupe e a Baia de

Iguape.

O mapa de localizacdo da bacia hidrografica do rio Paraguacu no estado da Bahia

pode ser observado na FIGURA 1.

FIGURA 1 - Mapa de localiza¢c&o da bacia hidrogréfica do rio Paraguacu.
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Fonte: O autor

O canal principal do rio Paraguacu se orienta de sul a norte, a partir de sua nascente
em Barra da Estiva, até o municipio de Andarai e segue no sentido oeste — leste, até
a sua foz na Baia de Iguape. Apresenta um regime perene, em toda sua extensao e
totaliza uma superficie de 54.873 km2. A bacia hidrogréfica do rio Paraguagu possui

cinco grandes barragens, sendo que, duas localizadas no tributario denominado rio
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Jacuipe (Barragens do Franca, localizada nos municipios de Piritiba/Miguel Cal-
mon, e Jodo Durval Carneiro, localizada nos municipios de Sdo José do Jacuipe e
Véarzea da Roca), e as outras trés, localizadas na calha do rio Paraguacu (Barragens
do Apertado, localizada no municipio de Mucugé, Bandeira de Melo, localizada nos
municipios de Itaeté e Boa Vista do Tupim, e Pedra do Cavalo, localizada nos muni-
cipios de Mangabeira e Cachoeira). O plano diretor da bacia do rio Paraguacu, para
facilitar o desenvolvimento de projetos e pesquisas, dividiu a bacia hidrografica em
trés regides: Alto Paraguacu, que compreende a regido de nascentes na qual o rio
passa por clima tropical de altitude e rochas quartziticas e calcarias; Médio Paragua-
cu, que compreende a regido intermedidria na qual o rio passa por clima semiarido e
rochas granuliticas; e o Baixo Paraguacu, que compreende a regido final e da foz,
na qual o rio passa por clima tropical chuvoso de floresta e rochas granuliticas
(BAHIA, 1992) (FIGURA 2).

FIGURA 2 - Bacia hidrogréfica do rio Paraguacu_BA, com destaque para as sub-regifes do Alto,
Médio e Baixo curso.

MAPA DE SETORIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO PARAGUACU

42°0'0"W 41°00"W 40°0'0"W 39°0'0"W
L f L f

12°0'0"S - F12°0'0"S

13°0'0"S 13°0'0"S

T T T T
42°0'0"W 41°0'0"W 40°0'0"W 39°0'0"W

LEGENDA Sistema de Coordenadas Geogréficas
Datum Horizontal: WGS-84

—— Hidrografia [ Médio Paraguagu 01530 60 90 120

I Alto Paraguacu [ | Baixo Paraguagu T ———

Km

Fonte Adaptado de BAHIA, 1992.
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O conhecimento das condi¢des quantitativas das aguas fluviais, a compreensdo da
sua evolucédo e a previsdo num cenario futuro, € premissa para a gestao de recursos
hidricos e de sua outorga. Tendo este objetivo, varios pesquisadores definiram pa-
rametros para avaliar a qualidade e a quantidade das aguas e a sua disponibilidade
para consumo. No Brasil a Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Am-
biente (CONAMA) nos fornece os padrdes de potabilidade. A vazao média com no-
venta por cento de probabilidade que esta presente na calha do rio Paraguacu (va-
z&0 Q90) nos indica a garantia de volume a ser outorgado por aducéo (captacdo) ou
conduzido (langamento).

As crescentes urbanizacgfes, industrializacdo, além de outras atividades antropicas
causam uma grande demanda de recursos hidricos. Desta maneira, 0 monitoramen-
to das aguas torna-se necessario para se poderem elencar medidas de prevencao e
convivéncia com a seca, buscando a manutencdo de um ambiente em equilibrio. No
caso da determinacdo de impactos negativos num determinado rio, devem-se reali-
zar trabalhos visando a sua revitalizagdo, a qual consiste na adocédo de medidas em

busca da minimizacéo dos impactos causados na sua dinamica.

Existem outras 6 (seis) barragens projetadas para ser construida na bacia hidrogréfi-
ca do rio Paraguacu (Alto Paraguacu), séo elas: a) Barragem de Encantado (na ca-
lha do rio Paraguacu, no municipio de Mucugé); b) Barragem de Ponte do Roxo
(Mucugé); c) Barragem de Integral (Mucugé/Ibicoara); d) Barragem de Riachao (na
calha do rio Riachdo a montante do lago de Apertado); e) Barragem de Casa Branca
(na calha do rio Capéaozinho) e f) Barragem de Capé&o do Mel (na calha do rio Alper-
catas) (BAHIA, 2005 e BAHIA, 2013)

A bacia hidrografica do rio Paraguacu esta localizada numa regido semiarida brasi-
leira. O semi-arido brasileiro € composto por 1.133 municipios dos Estados do Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Norte de Mi-
nas Gerais e Bahia. A bacia hidrografica do rio Paraguacu foi escolhida, no ano de
2002, como area piloto para o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNMA 1) no estado da Bahia, por ser citada varias vezes no Diagnostico da Gestéo
Ambiental nas unidades da federacdo do ano de 2001 (BRASIL, 2001).
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Segundo o Instituto Interamericano de Cooperacgéo para a Agricultura (11ICA), “a ba-
cia hidrografica do rio Paraguacu possui alto risco de estiagens e um potencial confli-
to do uso da agua em funcao da diversidade dos seus usos”, a exemplo de: a) gera-
¢ao de energia; b) abastecimento humano; c) pesca; d) dessedentacdo animal; e)

lazer, etc...

As fortes estiagens que acontecem na bacia devem ser estudadas para avaliar a
influéncia das anomalias de temperatura no Oceano Pacifico sobre a bacia hidrogra-
fica do rio Paraguagu. Desta maneira a capacidade de armazenamento das rochas
existentes na bacia hidrografica pode ter influencia direta na manutencao do fluxo

d’agua nas calhas dos rios tributarios e na drenagem principal da bacia.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Principal

Este trabalho tem a seguinte hipétese: E possivel criar novos métodos de utilizag&o
dos dados hidroldgicos, facilitando a compreensédo das informacdes, para auxiliar a

gestao quantitativa de aguas superficiais das bacias hidrograficas?

Desta maneira o objetivo principal foi criar novos métodos e buscar um formato de
apresentacao de resultados, que possibilite a facil compreensdo de dados hidroldgi-

cos de bacias hidrogréficas.

1.1.2 Objetivos Secundarios

Este trabalho possui 0os seguintes objetivos secundarios: i) a avaliacdo quantitativa
das aguas superficiais na Bacia Hidrografica do rio Paraguacu; ii) demonstrar a im-
portancia do estudo do tempo de retardo para avaliar a porosidade/permeabilidade
das rochas existentes na bacia hidrografica do rio Paraguacu; iii) analisar a influén-

cia do El Nifio e de La Nifia na bacia hidrogréfica do rio Paraguacu.
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1.2 CARACTERIZACOES FiSICA E ANTROPICA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO PARAGUACU.

1.2.1 CARACTERIZACAO FiSICA.

Na caracterizacao fisica foram descritos os aspectos climaticos, geoldgicos, geomor-
fologicos, pedoldgicos, hidrologicos e da vcobertura vegetal na bacia hidrografica do

rio Paraguacu.
1.2.1.1 Clima

A bacia do rio Paraguacu possui 8 (oito) tipologias climaticas distribuidas em 4 (qua-
tro) dominios climéticos principais segundo BAHIA, 1998, sao eles: a) Tipo Climatico
Umido, representado pelos subdominios B1rA’ e B2rB’; b) Tipo Climatico Umido a
Subsumido, representado pelos subdominios C2d’A e C2dB’; c) Tipo Climatico Sub-
sumido a Seco, representado pelos subdominios C1dB’ e C1d’A’ e d) Tipo Climatico
Semiarido, representado pelos subdominios Dd’A’ e DdB’ (FIGURA 3).

O clima predominantemente é o semiarido, seguido de grandes manchas de clima
subumido a seco, bordejando quase toda a bacia. Os climas umido e umido a subu-
mido, também presentes na bacia se localizam na foz do rio Paraguacu (regiao lito-

ranea) e na regido de nascente do rio Paraguacu (regidao da Chapada Diamantina).

A presenca de climas umidos e subumidos na foz do rio Paraguacu (regido litordnea)
nao contribui de maneira significativa para a formacao de vazdes na calha principal
do rio Paraguacu. Entretanto a presenca destes climas na regido de nascente do rio
Paraguacu (regidao da Chapada Diamantina), favorecem a formacéo das vazbes e

manutenc¢édo das mesmas.
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FIGURA 3 - Tipos climéticos existentes na bacia hidrogréfica do rio Paraguacgu

MAPA DE TIPOLOGIA CLIMATICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAGUAGU
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Fonte Adaptado de BAHIA, 2007.

No QUADRO 1 é possivel observar a presenca e distribuicdo dos tipos climaticos na

bacia Hidrogréfica do rio Paraguacu.

QUADRO 1: Percentagem dos tipos climaticos existentes na bacia
hidrografica do rio Paraguacu.

Clima Tipologia |Percentagem
Umido B1rA' + BRIB' 0,8
Umido a sublimido | C2dB' + C2dA'’ 5,4
Subumido a seco Cl1ldB' + C1dA' 30,1
Semiarido DbB' + Dd'A' 63,7

Fonte: O autor.
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O GRAFICO 1 facilita a visualiza¢&o das propor¢des entre as percentagens dos tipos

climaticos existentes na bacia hidrografica do rio Paraguacu.

O GRAFICO 1: Proporgbes entre as percentagens dos tipos climaticos existentes na bacia hidrogréafi-
ca do rio Paraguacu.
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Fonte: O Autor.

1.2.1.2 Geologia

O embasamento geoldgico da bacia hidrolégica do rio Paraguagu esta representado
por rochas de idades que variam desde o Argueano até o Quaternario recente, todos
fazendo parte do contexto geoldgico do Craton do Sédo Francisco. Na caracterizacao
da geologia da bacia hidrogréfica foi utilizado o Mapa Geologico Digital do Estado da
Bahia, confeccionado pela Companhia Baiana de Pesquisa Mineral_ CBPM (BAHIA,
2000).

Uma breve descricdo dos principais dominios litoldgicos existentes na bacia hidro-
grafica do rio Paraguacu foi realizado de maneira que se tenha a visdo geral das ro-

chas existentes nesta bacia.
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1.2.1.2.1 Embasamento Arqueano

As rochas do Embasamento estendem-se deste a falha de Maragogipe, na foz, até a
borda da regido da Chapada Diamantina, proximo as areas de nascentes. Os princi-
pais tipos litolégicos presentes na bacia sdo: anfibolitos, charnockitos, enderbitos,

ortognaisses, granulitos, gnaisses kinzigiticos e granitos (BAHIA, 2000).

1.2.1.2.2 Supergrupo Espinhaco

O Supergrupo Espinhaco de idade Proterozéica Média é representado por rochas
dos Grupos Chapada Diamantina e Paraguacu, na bacia hidrografica do rio Para-

guacu.

1.2.1.2.2.1 Grupo Chapada Diamantina

O Grupo Chapada Diamantina ocorre na regido oeste da area, formando as serras e
planaltos que constituem os divisores de agua da bacia hidrografica. O Grupo Chapa
da Diamantina esta dividido da base para o topo nas Formac8es Tombador, Caboclo
e Morro do Chapéu, estas Formacgdes estdo presentes na bacia hidrografica (BAHIA,
2000).

1.2.1.2.2.2 Formagdo Tombador

A Formacao Tombador € composta por uma sequéncia de arenitos de coloracgéo cla-
ra (na maioria das vezes rosada ou branca), com granulometria variando de fina a
grossa, mal selecionados, por vezes arcosianos, apresentando por vezes niveis

conglomeraticos e niveis ferruginosos (BAHIA, 2000).
1.2.1.2.2.3 Formacao Caboclo
A unidade litolégica esta representada predominantemente por uma sequéncia com-

posta por intercalacdes de niveis de arenitos, de granulometria variando de fina a

grosseira, siltitos, argilitos e calcario ooliticos silicificado (BAHIA, 2000).
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1.2.1.2.2.4 Formag&o Morro do Chapéu

A Formacao Morro do Chapéu é constituida por siltitos, argilitos, arenitos silticoargi-
losos e conglomerados de matriz arenosa e arenitos réseos, estes Ultimos predomi-
nantes, possuem granulometria média a grosseira, bem selecionados, com estrutu-
ras primarias bem conservadas, exibindo estratificacfes cruzadas de amplitudes di-

versas, marcas de corrente e truncamentos de camadas (BAHIA, 2000).

1.2.1.2.3 Supergrupo S&o Francisco

O Supergrupo Espinhaco de idade Proterozodica Superior € representado por rochas

dos Grupos Macaubas e Una, na bacia hidrogréafica do rio Paraguagu.

1.2.1.2.3.1 Grupo Macaubas

O Grupo Macaubas, na area da bacia, esta representado por metassiltitos com ni-
veis de metarenitos grossos e argilosos, conglomeraticos e diamictitos (BAHIA,
2000).

1.2.1.2.3.2 Grupo Una

O Grupo Una ocorre na regiao oeste/sudoeste da bacia, ora bordejando as litologias
do Grupo Chapada Diamantina, ora bordejando as litologias do embasamento ar-
gueano. O grupo encontra-se dividido da base para o topo nas Formacdes Bebedou-

ro e Salitre, todas as Formacgdes estao presentes na bacia (BAHIA, 2000).

1.2.1.2.3.3 Formacao Bebedouro

A Formacao Bebedouro, na area da bacia, esta representada por sedimentos silti-
cos-argilosos de coloracdo avermelhada ou amarelada, por diamictitos, ardosias la-
minadas, arenitos de granulagao grossa, paraconglomerados com seixos mal sele-

cionados de filitos, quartzitos verdes, quartzo leitoso e dolomitos (BAHIA, 2000).
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1.2.1.2.3.4 Formacgéo Salitre

A Formacao Salitre, na area da bacia, esta representada por calcarenitos de colora-
cdo cinza, calcissiltitos, calcilutitos, margas e calcarios dolomiticos das unidades
Nova América, Lapéao e Gabriel (BAHIA, 2000).

1.2.1.2.4 Bacia Sedimentar do Recbncavo

Os sedimentos da Bacia Sedimentar do Recbncavo estéo representados, na area da
bacia hidrografica do rio Paraguacu, por pequenos afloramentos situados préximo a

faixa litoranea pertencentes ao Grupo Brotas e ao Grupo Barreiras.

1.2.1.2.4.1 Grupo Brotas

Essa unidade lito estratigrafica, de idade Jurassica, € composta, na bacia hidrografi-
ca do rio Paraguagu, por siltitos, folhelhos e arenitos das Formagdes Alianga e Sergi
(BAHIA, 2000).

1.2.1.2.4.2 Formagdes Alianca (BAHIA, 2000).

A Formacéao Alianca € constituida por dois membros: Boipeba (inferior) e Capianga
(superior). O Membro Boipeba consiste de arenitos cinza esbranquicados, vermelhos
parpura, marrons, vermelho amarelados, finos a médios, argilosos, feldspaticos, mi-
caceos, com algumas estratificacdes cruzadas planares, finamente acamados. Pro-
Xximo a base, ocorrem camadas de arenitos conglomeraticos, com seixos e granulos
de rochas metamérficas. O Membro Capianga compde-se de folhelhos vermelhos,
localmente manchados de verde e cinza esbranquicado, micaceos, com intercala-

¢cOes esporadicas de calcario microcristalino (Viana et al, 1971).
1.2.1.2.4.3 Formag0es Sergi.
A Formacao Sergi é constituida de arenitos finos a conglomeraticos, de coloracdo

pardo amarelado, cinza esverdeado, vermelho palido e vermelho amarronzado. Es-

tdo presentes marcas onduladas e estratificacfes cruzadas (Viana et al. 1971).
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1.2.1.2.5 Grupo Barreiras

O Grupo Barreiras, a exemplo do Grupo Brotas, ocorre de forma discreta na bacia do
rio Paraguacu, sendo pouco representativa em termos de area de afloramento. S&o
constituida por sedimentos terrigenos, arenitos e conglomerados imaturos.

As litologias presentes na bacia podem ser observadas no mapa geolégico (FIGURA
4).

FIGURA 4- Mapa geologico da bacia hidrogréafica do rio Paraguacu.

MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO
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1.2.1.3 Geomorfologia

A caracterizacdo geomorfolégica da area da Bacia do rio Paraguagu, destaca-se pe-
las feicOes caracteristicas, tipos de modelado e dindmica atual do relevo. Predomi-
nam na area desta bacia hidrografica, modelados de aplanamento e dissecacéo,
onde foram identificadas onze unidades geomorfoldgicas distintas, de carater regio-
nal, descritas no Plano Estadual de Recursos Hidricos_ PERH (BAHIA, 2003), cuja
caracterizagdo foi realizada com base no Plano Diretor de Recursos Hidricos
(BAHIA, 2003) e no Projeto RADAM (BRASIL, 1981).

1.2.1.3.1 Anticlinais Aplanados e Esvaziados, Sinclinais Suspensos, Blocos

Deslocados por Falhas da Chapada Diamantina.

Séo regides de topos concavos e convexos, suavemente dobradas, abauladas
ou irregulares, apresentando fei¢cdes estruturais nitidas. Ocorrem na regiao centro-
sul e noroeste da Chapada Diamantina, envolvendo os municipios de Rio de Con-
tas, Paramirim-Agua Quente, Abaira, Ibitiara ao sul, Gentio do Ouro ao norte, An-
darai, Lencdis, Palmeiras e Morro do Chapéu entre outros que compdem a Chapada
Diamantina. As principais unidades geomorfolégicas presentes na Bacia hidrografica do
rio Paraguagu séao: Pediplano Central; Planalto do Rio Bonito; Encostas Orientais e
Chapadas de Morro do Chapéu.

1.2.1.3.1.1 Pediplano Central

Esta unidade é representada principalmente pelos altiplanos e relevos residuais da
parte central da Chapada Diamantina, estendendo-se diagonalmente no sentido
NNO-SSE. Compreende grandes extensdes de planaltos elevados, com altimetria
sempre superior a 1.000 m e residuais de mais de 1.200 m e 1.400 m de altitude. Os
relevos dissecados que ocorrem nas bordas sul e norte correspondem as areas mais
baixas (BRASIL, 1981).

O Pediplano Central se caracteriza pela topografia quase totalmente plana no con-
junto, com relevos residuais que se salientam sobre a superficie aplanada. Trata-se

de um Pediplano que apresenta diferentes niveis altimétricos, relativos a diferentes
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estagios de preservacdo. Os interflivios mais conservado estdo em posicao superior
a 1.200 m de altitude, localizando-se principalmente a leste da serra do Bastido e a
oeste da localidade de Cascavel. Configuram topos tabulares extensos e uniformes,
com vegetacdo &s vezes bastante rala, deixando o solo quase descoberto sob tufos
de gramineas e acumulagdes espessas de areia de diversas coloracdes, pertencen-
tes a latossolos e, eventualmente, fragmentos de couraca e de quartzo. Os interfl-
Vios menos conservados constituem a maior parte destes planaltos; correspondem a
areas mais baixas e modeladas em amplas vertentes, planos de inclinacdo muito
peqguena, com um a dois quildmetros de extenséao, elaborados durante fases suces-

sivas de aplanamento e de dissecacdo (BRASIL, 1981).

A drenagem na area do Pediplano Central é pouco densa, em padréo dendritico, de
modo geral, fazendo incisdes fracas na superficie aplanada. A maior parte dos cur-
sos de agua € intermitente. Muitos riachos e rios correm perpendicularmente ao ali-
nhamento de relevos residuais formando gargantas de superimposi¢cdo. Os vales
geralmente tém a forma de “U” (BRASIL, 1981).

1.2.1.3.1.2 Planalto do Rio Bonito

Trata-se de uma unidade com altitudes entre 600 m e 1200 m, constituida de quartzi-
tos e conglomerados da Formacdo Tombador — Lavras e siltitos com intercalagdes
de arenitos da Formacéo Caboclo, ambas do Grupo Chapada Diamantina, do Prote-
rozéico Médio, além de trechos de cobertura detritica do Terciario-Quaternario.
Apresenta-se como um planalto com setores mais conservados de relevos tabulares
e outros ja dissecados em intensidades diferentes, mapeados como facies de disse-
cacdo diferencial. Nas areas mais dissecadas o relevo configura formas convexiza-
das de grande porte, outeiros e morros separados por vales geralmente muito pro-
fundos, com encostas de inclinacao forte, cobertas por vegetacdo de mata que che-

ga até as margens dos cursos de agua (BRASIL, 1981).

Pode ser observada em alguns pontos a existéncia de ravinas antigas e atuais que
entalham as vertentes das colinas e outeiros (pequenos montes), assim como as
bordas do relevo tabular. O trabalho da erosdo se manifesta ainda nas encostas re-

cortadas em terracetes, visiveis também nas bordas de rios, sendo que localmente
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observam-se marcas de deslizamentos de terra. Nas areas onde predominam os
topos tabulares os glacis estdo sendo dissecados em lombas e os vales sdo rasos e
largos. A drenagem da area dirige-se para o rio Utinga, obedecendo a certo controle
estrutural. Alguns rios exibem trechos retilinizados ou curvas anémalas e foram ma-
peados como adaptados a estrutura. Destaca-se o rio Bonito, inteiramente retiliniza-
do e com margens desniveladas e assimétricas devido a falhamento que levantou o

bloco correspondente a sua margem esquerda (BRASIL, 1981).

1.2.1.3.1.3 Encostas Orientais

Constitui uma unidade situada no extremo oeste da area da bacia, representando o
relevo impresso sobre o flanco oriental da Chapada Diamantina. Destaca-se por ser
uma érea de relevo montanhoso onde as altitudes encontram-se quase sempre aci-
ma dos 800 metros, e as cotas mais elevadas superam os 1.200 metros (BRASIL,
1981).

O substrato rochoso é composto por metassedimentos do Grupo Chapada Diaman-
tina, caracterizados principalmente pelos quartzitos e metarenitos da Formacéo
Tombador, que devido a sua resisténcia a acdo do intemperismo, forma as cristas e
alinhamentos de rocha nos topos das serras. Os solos predominantes em quase to-

da a area séo os solos Litélicos (BRASIL, 1981).

Esta unidade é constituida principalmente por interflivios representados por planos
estruturais inclinados e desnudados, onde a rocha aflora ou encontra-se préxima a
superficie. Os interflivios séo separados por vales de origem tectbnica os quais cor-
tam profundamente a estrutura em varias dire¢des, ladeados por pareddes desnu-
dados e escarpas ingremes muito profundas. As vertentes tém geralmente inclina-
¢bes superiores a 45° e desniveis que chegam a 200m, apresentando frequente-
mente talus detriticos com matacdes originados pela fragmentagcédo da rocha. As par-
tes mais conservadas sdo sustentadas pelas camadas resistentes de quartzitos, re-

sultando em formas de aspecto pontiagudo (BRASIL, 1981).

A drenagem da area é feita por rios e riachos cujas nascentes encontram-se na pro-

pria serra, o que configura um padrao de drenagem retangular. Estes entalham vales
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profundos e estreitas gargantas ao longo das fraturas e falhas, correndo sobre a ro-
cha exposta ou sobre um leito pedregoso ou entulhado por seixos e matacdes, sen-
do o curso d’agua caracterizado por saltos e cachoeiras, frequentemente préximo as
nascentes. Considerando a predominancia de afloramentos de metassedimentos
consolidados, o forte escoamento superficial confere aos rios um carater torrencial e
de pesada carga detritica, o que pode ser observado na saida da garganta do rio

Paraguacu, proximo a cidade de Andarai (BRASIL, 1981).

Definida como uma area montanhosa, onde os elementos estruturais condicionam o
relevo, a ocorréncia generalizada de solos litélicos determina a grande limitacdo des-

tes terrenos para o uso agricola (BRASIL, 1981).

A presenca de cursos d’agua em sulcos estruturais, apesar da situagao topografica
favoravel a implantacdo de barramentos, mostra um situacdo geolégica problemati-
ca, com a possibilidade da existéncia de pontos de fuga, através da rocha dobrada e
fraturada, onde esta presente a macro porosidade das diaclases e juntas abertas. E
também problemético o aspecto referente a carga elevada de sedimentos dos rios, o

gue provoca, em curto prazo, o assoreamento dos reservatorios (BRASIL, 1981).

1.2.1.3.1.4 Chapadas de Morro do Chapéu

O Planalto de Morro de Chapéu esta localizado na por¢cao noroeste da area da ba-
cia, formando um patamar elevado, com altimetria variando entre 700 m e 1.100 me-
tros, correspondendo a regido de afloramento das rochas metassedimentares do
Grupo Chapada Diamantina, representado pelas Formac¢des Tombador, Caboclo e
Morro do Chapéu. Trata-se de um planalto estrutural desnudado, localmente inuma-
do, onde se destacam na paisagem, morros rochosos isolados e grandes afloramen-
tos na forma de lajedos, em um relevo dominantemente plano a suave ondulado. Os
vales sdo amplos e abertos, com vertentes suaves e fundo colmatados. Na regido
das bordas do Planalto, formas de dissecacéo sao fortemente controladas pela lito-
logia e pela estrutura, apresentando vales encaixados e com leito rochoso, onde se

formam corredeiras e cachoeiras (BRASIL, 1981).
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Os solos sdo rasos e pedregosos, dominantemente litdlicos e, secundariamente, de
areias quartzosas, que impdem restricdes ao uso agricola. Nas areas de afloramento
de rochas metapeliticas, as caracteristicas litologicas e condi¢cdes climaticas condici-
onaram a ocorréncia de formagdes superficiais espessas, onde as condi¢des pedo-
genéticas desenvolveram solos do tipo Latossolos, que inumaram parcialmente a
superficie do Planalto (BRASIL, 1981).

1.2.1.3.2 Formas de Dissecacéao e Aplanamentos Embutidos

Ocorrem nas bacia de Almada, Recéncavo e Tucano. S&o formas de dissecacédo
e aplainamento que correspondem, em geral, aos topos e mesas elevadas, traba-
lhadas pela eroséo diferencial, onde em sua maioria, nas bacias do Reconcavo e
Tucano, afloram rochas sedimentares da Formacao Barreiras (BAHIA, 2003).

1.2.1.3.3 Patamares e Serras do Rio de Contas do Planalto Sul-Baiano

Sao areas ao Sudeste do estado onde predominam relevos serranos ocorrentes
no entorno da bacia do médio Rio de Contas, estendendo-se de sul desde Caatiba
até Brejoes (BAHIA, 2003).

1.2.1.3.4 Pedimentos Funcionais ou Retocados por Drenagem Incipiente

Sao vastas areas de modelados de desnudacdo ocorrentes em regides de ro-
chas cristalinas predominante no quadrante norte do estado, entre as cidades de
Milagres e Curaca, associadas a relevos planos e clima semiarido com indices plu-
viométricos abaixo de 600 mm/ano (BAHIA, 2003).

Trata-se de uma unidade de relevo dissecada, esculpida sobre rochas do Emba-
samento Cristalino, onde os entalhes, em geral, sdo pouco profundos, e os inter-
flavios, convexos e cbncavo-convexos, sao formados por colinas, outeiros e mor-
ros, cujas diferencas de cota entre os topos e os fundos de vale, variam de 50 até
mais de 100 metros (BRASIL, 1981).
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Nas vertentes, que apresentam uma cobertura coluvial de coloragdo amarelada ou
avermelhada de cerca de 1m de espessura, a qual aumenta na base das encos-
tas, as declividades mais comuns sdo da ordem de 20°a 30°. A eroséo atua atra-
vés do escoamento superficial difuso e concentrado, formando o modelado destes
terrenos (BRASIL, 1981).

A rede de drenagem apresenta um padrdo dendritico, em cursos de agua que sao
geralmente pequenos e de regime temporario, verificando-se na area a ocorréncia
de sulcos retilinizados adaptados a estrutura, principalmente nos sentidos NO-SE e
SO-NE. Os vales sao largos e simétricos, geralmente em forma de “U” e com fundo
plano (BRASIL, 1981).

1.2.1.3.5 Pediplano Cimeiro da Chapada Diamantina

Regides altas, aplainadas, ja descritas anteriormente no Planalto Sul-baiano, loca-
lizadas no topo do planalto da Chapada Diamantina, onde se destacam as regides
de Morro da Chapéu, Seabra, Boninal e Piatd (BAHIA, 2003).

1.2.1.3.6 Pediplano Sertanejo

Sao superficies de erosao, localizadas preferencialmente nas bordas leste e oeste
do planalto Central da Chapada Diamantina, caracterizadas por formas de apla-
namento retocadas, apresentando formacdes superficiais que indicam remaneja-

mentos sucessivos do material. Estas formas apresentam-se rampeadas e disse-

cadas francamente, com feicdes de lombas de inclinacdo inferior a 5°
(RADAMBRASIL, 1983) (Apud em BAHIA, 2003).

A unidade do Pediplano Sertanejo possui uma grande representatividade na area
em estudo, predominando com grande extensdo em toda a porcao central da bacia
do Paraguacu. Corresponde a uma superficie deprimida, com altitudes que variam
entre 200 m e 600 metros, cercada em parte por relevos planalticos de unidades ad-
jacentes. S&o grandes extensdes de topografia quase plana, onde o modelado cor-
responde a rampas, com declividades inferiores a 5%, que se sucedem. Os solos

S&0 jovens e pouco espessos, representados principalmente por Planossolos e solos
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Litélicos, havendo comumente afloramentos rochosos na forma de lajedos (BRASIL,
1981).

As formas de relevo mais comuns e notaveis nesta unidade sdo os “dorsos de ba-
leia” e os inselbergs, que sdo mais representativos na regido de Milagres. Sobre es-
tas formas predominam processos de desagregacdo mecanica, formando depositos

de talus e caos de blocos ao pé das encostas ingremes (BRASIL, 1981).

Nos trechos mais conservados da unidade, o escoamento se faz em lencol e a ero-
sdo é pelicular. Os rios e riachos tém regime intermitente, apresentando vales lar-
gos, pouco profundos, de fundo plano e colmatados com areia, sendo que quase
todos elaboram terracos. Sao areas com baixa energia de dissecacéo linear, embora
sujeitos a forte ablacdo superficial. Nos trechos desnudados, predominam os pro-
cessos de desagregacao e fragmentacao sobre os relevos residuais rochosos, for-
mando depdsitos de talus no sopé das vertentes geralmente ingremes. Nas areas
onde a vegetacéao original de caatinga densa foi conservada, o escoamento concen-
trado é dificultado prevalecendo o escoamento difuso, ja nas areas desprotegidas, o
escoamento concentrado fornece areias e cascalhos para os leitos dos rios tempora-
rios (BRASIL, 1981).

Os vales s&o simétricos e largos, em forma de “U” e comportam cursos d’aguas in-

termitentes e de pequeno gradiente (BRASIL, 1981).

A previsao adequada de obras que se referem a aproveitamento de recursos hidri-
cos ou que interferem no curso normal das drenagens passa necessariamente por
uma avaliacdo do volume de dgua escoado e da carga sedimentologica dos rios e
riachos intermitentes, visto que as caracteristicas litolégicas dos terrenos e a pouca
espessura dos solos condicionam uma taxa de escoamento superficial elevada. Es-
tudos devem ser orientados no sentido de suportar projetos de viabilidade de cons-
trucdo de obras para aproveitamento dos recursos hidricos, principalmente no que
se refere a previsdo de cheias e estimativa da carga sedimentolégica dos cursos
d’agua (BRASIL, 1981).
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A cobertura predominantemente arenosa e pedregosa, aliada a um processo conti-
nuo de destruicdo da cobertura vegetal e as intervengdes antrépicas, condiciona

uma fragilidade alta para esta unidade morfolégica (BRASIL, 1981).

1.2.1.3.7 Planaltos Kéarsticos

Sao extensas areas de planaltos rebaixados, localizados no centro-norte do estado,
onde se destaca a regiao de Irecé. Sdo modelados de dissolu¢cdo em um conjunto de
formas carsticas, geralmente cobertas de materiais argilosos e residuos silicosos
das rochas calcérias sobre planaltos ou em depressoées; as formas de detalhe mais
frequentes encontradas na superficie sdo: dolinas, cavernas, vales cegos, e raros

pinaculos, torres e patamares retalhados por sulcos (lapiez) (BAHIA, 2003).

As formas de relevo mais comuns sao os interflivios de topo plano e feicdes de karst
coberto em exumacéao, apresentando sumidouros e pequenas depressdes fechadas,
além de grutas calcarias, a exemplo do “pogo encantado” na regido de Itaeté, assim
como os pareddes entalhados pelo rio Una, préximo a sua confluéncia com o Para-
guacu (BRASIL, 1981).

Esta unidade apresenta como formacdo superficial, uma cobertura relativamente
espessa, de coloracdo vermelha a vermelho-amarelada, geralmente coluvial, onde
se desenvolvem solos do tipo Latossolos, formado pela alteragdo das rochas calca-

rias, com boa aptidao para a agricultura irrigada (BRASIL, 1981).

1.2.1.3.8 Regido de Acumulacéao

Sao areas onde predominam os processos de acumulagdo, que ocorrem nos vales

mais importantes e ao longo do litoral, sobre depdsitos quaternarios (BAHIA, 2003).
1.2.1.3.9 Serras e Maci¢os Residuais
S&ao relevos serranos, restritos em extensédo, dispersos sobre o quadrante norte

do Pediplano Sertanejo e borda nordeste da Chapada Diamantina. Sao resultan-

tes da eroséo diferencial (inselbergs) sobre conjuntos de rochas quartzosas do
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Embasamento Cristalino e de Complexos Metassedimentares. Suas maiores expres-

sbes no estado séo as serras das Figueiras, Saude e Itilba (BAHIA, 2003 ).

1.2.1.3.10 Serras, Alvéolos e Depressdes Intramontana.

Localizadas em uma extensa faixa de Itanhém, no extremo sul do estado, até An-
guera, na regidao do Planalto de Feira de Santana. Corresponde a modelados de
desnudacao dos tipos: colina, forma de meia laranja, monoclinal, meseta, feicdoes
convexas ou tabulares separados por vales chatos ou agudos formando drenagem
dendritica com desniveis da ordem de 20 m a 50 metros; lombada, morro, monte;
feicbes geralmente convexas ou convexo-concavas, separadas por vales chatos
ou agudos, formando uma drenagem dendritica ou ramificada com desniveis da
ordem de 50 m a 100 metros; serra, montanha, elevagdes alinhadas ou grupadas
em macicos, encostas convexas, convexo-concavas e as vezes retilineas, sepa-

radas por vales agudos e raramente chatos (BAHIA, 2003).

1.2.1.3.11 Tabuleiros Interioranos

Correspondentes a coberturas sedimentares aplainadas do Tercio-quaternario, loca-
lizadas nas regides de Feira de Santana, Santo Estevao e Cruz das Almas. Sao de-
positos de planicie de acumulacdo de sedimentos detriticos, resultantes das acdes

fluviais, contendo aluvides e terracos (BAHIA, 2003 ).

Constitui-se em uma unidade geomorfolégica de pouca representatividade na area
da bacia, ocorrendo nas regides de Feira de Santana e Santo Estevédo. E caracteri-
zada pela ocorréncia de planos inclinados, correspondentes a rampas de espraia-
mento, com topos concordantes e pouco elevados, e altitudes mais frequentes em
torno de 200 metros (BRASIL, 1981).

Trata-se de um Pediplano que se encontra parcialmente conservado, onde os inter-
flavios sdo extensos e a drenagem pouco entalhada, o relevo caracteriza-se por
apresentar uma cobertura de alteragdo arenosa relativamente espessa, onde se ob-
serva a ocorréncia comum de depressodes fechadas, geralmente circulares ou alon-

gadas que formam lagoas, cobertas com uma vegetacao rasteira, tipica de areas
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inundadas, como pode ser observado préximo a regido de Feira de Santana
(BRASIL, 1981).

A drenagem fracamente entalhada resulta na configuragdo de um relevo de lomba-
das com topografia suave, onde a erosao superficial atua na forma de escoamento
difuso e concentrado. Os vales quase sempre séo largos, em forma de “U”, e de
fundo chato, geralmente preenchidos (BRASIL, 1981).

A dissecacdo € homogénea e pouco profunda, variando de 20 m a 40 metros entre
os topos e os fundos de vale. Os interflivios sdo largos, separados por vertentes
com inclinagcdes entre 18° e 27°, que evoluem por processo de coluvionamento com
fendbmenos de eroséo localizados (BRASIL, 1981). O mapa geomorfoldgico pode ser
observado na FIGURA 5.
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FIGURA 5 — Mapa geomorfolégico da bacia hidrografica do rio Paraguagu.

MAPA GEOMORFOLOGICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAGUACU
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1.2.1.4 Pedologia

Devido a sua grande extensao geografica e a grande variedade de condi¢cfes clima-
ticas e geomorfoldgicas, a bacia do rio Paraguacu apresenta uma grande diversifica-
¢ao de tipos de solos. Na escala de trabalho utilizada, foram identificadas 15 classes
de solos de expressao regional, constituidas por diversas subclasses, que individua-
lizam as unidades de mapeamento. Uma descricdo das caracteristicas fisico-
guimicas e agroldgicas destes solos é apresentada a seguir, baseada no Plano Dire-
tor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraguacgu elaborado pela
Superintendéncia de Recursos Hidricos do Estado da Bahia_SRH (BAHIA, 2003), no
Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1983 e BRASIL, 1981) atualizado com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria_ EMBRAPA (BRASIL, 2013).

1.2.1.4.1 Latossolo Amarelo

Estes solos ocorrem de maneira concentrada nos tabuleiros proximos a cidade de
Governador Mangabeira e na regido de Ibiquera. Sao solos minerais, ndo hidromor-
ficos, com horizontes B latossolico, que corresponde em parte ao horizonte 6xico da

classificagdo americana.

Apresentam geralmente boa permeabilidade, sdo profundos a muito profundos, forte
a moderadamente drenados, tem boa porosidade e caracteristica fisica propicia ao
bom desenvolvimento das raizes das plantas. Esses solos ndo apresentam cerosi-
dade revestindo os elementos estruturais, possuem baixa relagao textural, tem pou-
ca diferenciagéo entre os horizontes e apresentam sequéncias de horizontes A, B, C

com transi¢Oes difusas.

Na bacia apresentam-se, na maioria dos casos, com texturas argilosa e muito argilo-
sa, estando relacionados com fase de relevo plano e suave ondulado. Apesar de
possuirem fertilidade natural baixa, podem ser corrigidos e adubados para que se

tenha um bom desenvolvimento das culturas selecionadas. Podem também ser fa-
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cilmente mecanizaveis, devido as suas caracteristicas fisicas e pelas fases de rele-

vo, onde geralmente sdo encontrados.

1.2.1.4.2 Latossolo Vermelho

O Latossolo Vermelho eutréfico ocorre na regido que fica entre a cidade de Iramaia e
vai até ao norte da cidade de Ibiquera e na regido entre Souto Soares e Seabra. Es-
ta classe compreende solos minerais, ndo hidromorficos e apresenta horizonte B
latossolico. Sao solos que tém sequéncia de horizontes A, B e C, variando de pro-
fundos a muito profundos, forte a moderadamente drenados, com boa permeabilida-
de, boa porosidade e tendo, como caracteristica diferenciadora das outras classes
de Latossolos, sua cor mais avermelhada. Apresentam um bom potencial agricola,

tendo no clima o seu maior impedimento.

1.2.1.4.3 Latossolo Vermelho-Amarelo

Predominam os solos com caréater distréfico com uma distribuicéo variavel, contudo
tem uma maior concentragdo na parte oeste da bacia, nas regides de Tapiramuta,
Morro do Chapéu e Andarai. Sdo solos minerais, ndo hidromorficos, comumente pro-
fundos a muito profundos, forte a moderadamente drenados, com boa porosidade e
sequéncia de horizontes A, B e C, com pouca diferenciacao entre eles, e cores vari-

ando do vermelho ao amarelo com tons intermediarios.

Foram observadas as classes texturais média, argilosa e muito argilosa, horizonte A
fraco, moderado e proeminente, e relevo variando de plano até forte ondulado. As
fases de relevo plano e suave ondulado estdo associadas principalmente a cobertu-
ras detriticas relacionadas ao Terciario-Quaternario, e apresentam-se na maioria das

vezes com carater e distrofico.

O potencial agricola destes solos € bom, sendo que os problemas relativos ao cara-

ter alico podem ser minimizados com calagem e a baixa fertilidade, com adubacgdes.
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1.2.1.4.4 Argissolo

Os Argissolos Vermelho-Amarelos alicos ocorrem a leste da Barragem de Pedra do
Cavalo; o Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico aparece em duas manchas a su-
deste da cidade de Tanquinho, no limite da bacia e na regido entre Ibicoara e Barra
da Estiva. Os Argissolos Vermelho-Amarelos eutréficos estdo mais concentrados na
regido do médio Paraguacu, tendo como referéncia de localizacdo as cidades de

Baixa Grande, Rui Barbosa e Boa Vista do Tupim.

Esta classe de solos apresenta B textural, ndo hidromérfico, podendo ser alicos, dis-
troficos e eutroficos. Apresentam sequéncia de horizontes A, Bt e C, com valores de
relacdo textural que satisfazem aos parametros atualmente estabelecidos. Neste
solos o horizonte A pode ter textura arenosa, média e argilosa e o horizonte Bt, mé-
dia, argilosa e muito argilosa. As classes de relevo variam do plano ao montanhoso,

com caracteres abrupto, plintico, com fragipan, raso e concrecionario.

Os solos que se localizam em relevos de plano a suave ondulado, tem bom potencial
agricola necessitando de calagens e adubacfes quando apresentarem fertilidade

baixa; ja os eutréficos necessitam apenas de adubacdes de reposicao.

1.2.1.4.5 Chernossolo

Estes solos ocupavam grande extensao a leste da cidade de Santo Estevéo, contu-
do apos o enchimento da Barragem de Pedra do Cavalo, boa parte destes solos foi
recoberta pelas aguas. S&o solos minerais, ndo hidromorficos, caracterizados por
apresentar horizonte B textural, A do tipo chernozémico, argila de atividade alta (Ta),
saturacao de bases superior a 50% e altos valores para a soma de bases trocaveis.
Apresentam sequéncia de horizontes A, Bt e C, com nitido contraste entre os hori-
zontes A e Bt, devido a diferenca de cor e/ou estrutura. O horizonte Bt € pouco es-
pesso, possuindo cutans de iluviacdo revestindo os elementos estruturais. Contém
boa reserva de minerais facilmente decomponiveis, devido ao baixo grau de intem-
perizagao.

Ocorrem em relevos que variam de plano a ondulado, com textura média e argilosa,

apresentando, em alguns solos, textura cascalhenta e carater litlico. Sdo solos que
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tem potencial agricola dependente de profundidade e relevo, ficando a questdo do

clima num nivel mais elevado.

1.2.1.4.6 Planossolo Soldédico

Encontra-se concentrado na regido denominada Depressdo Sertaneja, estendendo-
se de norte a sul da bacia. Ocupam uma superficie que vai desde a regido de Valen-
te e Pintadas até a regido de Milagres e Castro Alves, passando por Pé de Serra e
Anguera. Sao solos minerais, imperfeitamente a mal drenados, de textura superficial
arenosa ou média, que contrasta de forma abrupta com o horizonte imediatamente
subjacente Bt, adensado, de elevada concentracdo de argila. A permeabilidade do
horizonte Bt € muito lenta ou mesmo inexistente, em oposi¢éo a do horizonte superi-
or, 0 que provoca nos periodos de chuvas rapidas, saturagdo com agua facilitando o

arraste das particulas do solo.

A saturacdo com sodio trocavel no horizonte Bt ou no topo do C, esta entre 6 e 15%,
configurando o carater solédico. E comum a presenca de mosqueados ou cores

acinzentadas.

Estes solos sdo mais utilizados para pecuaria extensiva por oferecerem menores
riscos. Os fatores que limitam o uso destes solos sdo a espessura do horizonte A, a
elevada saturagdo com soédio trocivel e a drenagem imperfeita que pode causar o

encharcamento da camada superficial ocasionando a morte das plantas.

1.2.1.4.7 Cambissolo

Os solos que predominam na area tem o carater eutréfico e ocorre basicamente en-
tre as cidades de Ibiquera e Itaeté, além da regido préxima a Utinga. Sdo solos mi-
nerais, nao hidromorficos, que apresentam como horizonte diagndéstico, um B incipi-
ente, isto €, um horizonte que sofreu alteracéo fisica e quimica em grau ndo muito
avancado, mas suficiente para a formagao de cor ou de estrutura, onde mais da me-
tade do volume de todos os sub-horizontais ndo deve ser constituida de estrutura da

rocha matriz. Apresentam sequéncia de horizontes A, Bi e C, sdo bem a moderada-
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mente drenados, com textura dominantemente argilosa, ocorrendo também média. O

horizonte A é moderado.

O aproveitamento agricola destes solos € limitado em grande parte pelo tipo de rele-
vo onde se situam, ondulado e forte ondulado. Onde o relevo permite e devido aos
seus bons niveis de fertilidade sdo bem aproveitados. Nestes casos, a limitagdo sao

as condicdes climaticas da regido onde ocorrem.

1.2.1.4.8 Neossolo — Quartzarénico

Apresentam pouca expressdo com relacdo a superficie ocupada, ocorre nas proxi-
midades da foz do rio Paraguacu. Compreendem solos minerais pouco desenvolvi-
dos devido ao material de origem ser de constituicdo areno-quartzosa que impede a
evolugdo pedogenética do perfil. Os teores de argila estédo abaixo de 15%, com isso
o nivel de fertilidade e a capacidade de retencdo de umidade sdo muito baixos. Sao
muito profundos, fortemente a extremamente acidos, apresentando sequéncia de

horizontes A e C.

Sao solos de textura grosseira e muito susceptiveis a erosédo por iSso ndo sao reco-

mendados para a utilizacédo agricola.

1.2.1.4.9 Neossolo - Regolitico

Esta classe de solo ocorre a nordeste da bacia, tendo como referéncia a cidade de
Conceicdo do Coité. Sdo solos minerais, pouco desenvolvidos, que possuem se-
guéncia de horizontes A e C e apresentam teores médio e alto de minerais primarios
de facil intemperizacéo, principalmente feldspato. Ocorrem em areas degradadas a

partir da alteracédo de rochas do embasamento cristalino.

As principais limitacdes ao uso agricola destes solos sdo a drenagem excessiva, a

textura grosseira e as baixas precipitacdes nas areas de ocorréncia dos mesmos.
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1.2.1.4.10 Neossolo - Fluvicos

Ocorrem apenas em uma mancha mapeavel, que se localiza na confluéncia do rio
Santo Antbénio com o rio Paraguacu, no municipio de Andarai. S&o solos minerais
pouco desenvolvidos, constituidos por deposicdo de sedimentos fluviais recentes,
gue formam camadas estratificadas de diferentes composicfes granulométricas,
sem nenhuma relacédo pedogenética entre si. Ocupam as varzeas dos rios, apresen-
tando drenagem em geral moderada e imperfeita, com sinais de gleizagdo em pro-
fundidade. Sao utilizados para a agricultura, principalmente horticultura, mas devem-

se tomar algumas precaucfes com relacéo as inundacoes.

1.2.1.4.11 Vertissolo

Este solo tem pouca expressividade na bacia, ocorrendo como mancha mapeéavel a
leste da cidade de Macajuba. Sao solos minerais, argilosos, que apresentam pro-

nunciadas mudangas em volume, decorrentes de diferentes teores de umidade.

Sao solos mal drenados, de permeabilidade muito lenta, muito plasticos e muito pe-
gajosos, quando molhados, e altamente susceptiveis a erosédo, caracteristicas que
os tornam de dificil manejo. Quimicamente apresentam alta capacidade de troca de
cations, alta saturacdo de bases, teores elevados de calcio e magnésio e pH proéxi-

mo da neutralidade.

Quanto ao potencial agricola, estes solos apresentam bom potencial na parte qui-
mica, contudo, devido ao alto teor de argilas expansivas, tém restricdes na parte fisi-

ca, necessitando assim, para a sua utilizagdo, manejo muito cuidadoso.

1.2.1.4.12 Espodossolo — Hidromorfico

Em toda bacia, este solo ocorre apenas como uma mancha na regiao entre o Rio
Tijuco e o Rio Santo Anténio.

Compreende solos do tipo mineral, com horizonte B espédico subjacente a horizonte
eluvial E (albico ou ndo), ou subjacente a horizonte A, que pode ser de qualquer tipo,

ou ainda, subjacente a horizonte histico com menos de 40 cm de espessura. Apre-
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sentam, usualmente, sequéncia de horizontes A, E, Bh, Bhs ou Bs e C, com nitida

diferenciacao de horizontes.

Sao solos cuja profundidade é bastante variavel, havendo constatacdes de horizonte
E com trés a quatro metros de espessura. A textura é predominantemente arenosa,
sendo menos comumente textura média e raramente argilosa (tendente para média
ou siltosa) no horizonte B. A drenagem é muito variavel, havendo estreita relacéo
entre profundidade, grau de desenvolvimento, endurecimento ou cimentagdo do B e
a drenagem do solo. Sdo solos muito pobres, moderada a fortemente &cidos, nor-
malmente com saturacao por bases baixa, podendo ocorrer altos teores de aluminio

extraivel.

1.2.1.4.13 Neossolo -litélicos

Na bacia ocorrem solos de carater, distréfico e eutrofico. Os Litélicos distréficos pre-
dominam na regido da Chapada Diamantina, a oeste da cidade de Iramaia, na regi-
ao de Morro do Chapéu, na regido de Andarai e Mucugé e na regido de Seabra e
Boninal. Os solos eutréficos ocorrem por toda a bacia, concentrando-se na regido da

sub-bacia do rio Jacuipe, geralmente associados a Afloramentos de Rochas.

Sao solos minerais, pouco desenvolvidos, rasos, que possuem sequéncia de hori-
zontes A, C e R ou A e R, podendo apresentar em alguns perfis o inicio de formacéo
de um horizonte B incipiente. O horizonte A pode variar de fraco a chernozémico,
sendo mais comuns solos com A fraco e moderado.

Ocorrem em relevos variaveis, desde suave ondulado a escarpado, com textura argi-
losa e média com e sem cascalho, podendo apresentar carater alico, distréfico ou
eutrofico. Os de carater alico estdo em geral associados a Afloramentos de Rochas.
Devido as fortes restricdes que apresentam como pouca profundidade, relevo movi-
mentado, presenca de cascalho ou de pedregosidade e/ou rochosidade, estes solos
ndo tém condi¢bes de utilizacdo agricola, sendo recomendado seu uso como area

de preservacao.
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1.2.1.4.14 Gleissolos

Séo solos de pouca expressividade com relacdo a superficie ocupada, contudo tem
muita importancia no aspecto ambiental, pois ocorrem ao redor da Baia do Iguape,

onde desagua o rio Paraguacu, na regido de Maragogipe.

Séo solos gleizados, muito mal drenados, com alto conteido em sais provenientes
da agua do mar e de compostos de enxofre, que se formam em areas sedimentares
baixas e alagadas do litoral, geralmente nas proximidades de desembocaduras de

rios, principalmente onde existe acumulo de matéria organica.

O aproveitamento agricola ndo € recomendavel devido as sérias restricbes que
apresentam, tais como: excesso de sais e inundagfes constantes. Além disso, séo
areas protegidas por leis ambientais, que impedem sua utilizacdo. O mapa pedoldgi-

co pode ser observado na FIGURA 6.



FIGURA 6 - Mapa pedolégico da bacia hidrogréfica do rio Paraguagu
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1.2.1.5 Hidrologia

A bacia hidrogréafica do rio Paraguacu ocupa 9,78% dos 561.026 km2 do territério
baiano e se encontra disposta na direcdo Leste-Oeste. Apresenta uma forma apro-
ximadamente retangular, possuindo um comprimento de cerca de 250 km e largura
meédia de cerca de 125 km, o que lhe confere um indice de forma de 8,96 (IF = A/L?,
onde IF é o indice de forma, A é a area, e L é o comprimento da bacia), possuindo
desta maneira variedades morfoldgicas, climaticas, geoldgicas e hidrolégicas, decor-
rentes da grande extensdo da bacia. A rede de drenagem principal é constituida pelo
rio Paraguacu, e seus tributarios, sendo os mais importantes o rio Una na margem
direita, e o rio Jacuipe na margem esquerda. Os principais dados hidrolégicos da
bacia podem ser observados no QUADRO 2 (Adaptado de BAHIA, 1992). Ainda no
QUADRO 6 pode ser observada a vazao média diaria ¢/ 90% de garantia afluente ao
exutodrio da Bacia (Qeod.exu), @ vazao regularizada pelos pequenos reservatérios (Qr.p)

e a vazdao regularizada por grandes reservatorios (Qg).

QUADRO 2: Resumo dos dados hidrolégicos da bacia do rio Paraguacu

Parametro Valor do Parametro
Area da bacia 54.873 km?

Vazao especifica 2,11 L/s.kmz

Vazao média 115,78 md/s

Descarga de base 16,40 m3¥/s

Qood.exu 16,23 m3/s

Qrp 2,36 m3/s

Qrg 83,71 md/s

Fonte dos dados: Bahia, 1992.

A bacia hidrogréfica do rio Paraguacu possui cinco grandes barragens construidas
(FIGURA 2), as barragens do Apertado (municipio de Mucugé), Bandeira de Melo
(entre os municipios de Boa Vista do Tupim e Itaeté) e Pedra do Cavalo (municipio
de Cachoeira) na calha principal do rio Paraguagu e as barragens do Franca (muni-
cipio de Piritiba) e Jodo Durval Carneiro (no municipio de Sao José do Jacuipe) na
calha do rio Jacuipe. Existem estudos em andamento para a construcao de outras
barragens na bacia hidrografica do rio Paraguacu, a exemplo das Barragens de Ca-

sa Branca, no rio Capaozinho no municipio de Mucugé, e Licurioba, no rio Santo An-
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tébnio no municipio de Lengdis. A necessidade de construcdo de novas barragens €
fundamentada na baixa capacidade de armazenamento e consequente necessidade
de regularizacéo das vazdes existentes, uma vez que a vazdo média diaria com 90%
de garantia afluente ao exutdrio da Bacia (Q9od.exu) hdo passa de 16,23 m3/s, num
rio onde se registram vaz6es maximas anuais de 1561 m3/s (Estacdo 51280000 no
ano de 1957, em lacu) e vazdes minimas anuais de 0,4 m3/s (Estacdo 51280000 no

ano de 1998, em lacu).

O rio Paraguacgu nasce na Serra do Sincora, nas Fazendas Farinha Molhada, Para-
guacu e Brejdes, no municipio de Barra da Estiva, aproximadamente a 1.200 metros
de altitude em relacéo ao nivel do mar (BAHIA, 2003). Percorre cerca de 450 Km até
a sua foz, hidroldgica, na Baia de Iguape. Sua area de drenagem ocupa 54.873 kmz,
abrangendo 85 (oitenta e cinco) municipios localizados principalmente no centro —
leste do Estado. Os seguintes municipios estdo incluidos na bacia hidrografica do rio
Paraguacu (total ou parcialmente): Andarai, Anguera, Anténio Cardoso, Baixa Gran-
de, Boninal, Boa Vista do Tupim, Barrocas, Barra da Estiva, Barro Alto, Bonito, Ca-
baceiras do Paraguacu, Capim Grosso, Cachoeira, Candeal, Capela Alto Alegre,
Castro Alves, Conceigdo da Feira, Concei¢do do Coité, Cruz das Almas, Canarana,
Feira de Santana, Gavido, Governador Mangabeira, lacu, lbicoara, Ibiquera, Ichu,
Ipecaeta, Ipira, Iraquara, Iramaia, Itaberaba, Itaeté, Itatim, Lajedinho, Lenc¢dis, Lama-
rdo, Macajuba, Mairi, Maracas, Maragogipe, Marcionilio Souza, Miguel Calmon, Mi-
lagres, Morro do Chapéu, Mundo Novo, Mulungu do Morro, Muritiba, Mucugé, Nova
Itarana, Nova Fatima, Nova Redencao, Palmeiras, Pé de Serra, Piatd, Pintadas, Piri-
tiba, Planaltino, Quixabeira, Rafael Jambeiro, Retirolandia, Riachdo do Jacuipe, Ruy
Barbosa, Santa Barbara, Santaluz, Santa Terezinha, Santo Estevdo, Sdo Domingos,
Sao Félix, Sdo Gongalo dos Campos, Sao José do Jacuipe, Sapeacu, Saubara, Ser-
ra Preta, Serrolandia, Seabra, Serrinha, Souto Soares, Tanquinho, Tapiramutd, Utin-
ga, Valente, Varzea da Roca, Varzea do Poco, Wagner. O Comité de bacia do Rio
Paraguacu adimite a foz (administrativa) até a Baia de Todos os Santos, desta ma-
neira a area da bacia é aumentada para 54.877 km2 e os municipios de Jaguaripe,
Nazaré e Salinas das Margaridas passam a fazer parte da bacia hidrogréfica, totali-

zando 88 municipios.
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Segundo o relatério de 2000 do Programa de Monitoracéo da Qualidade das Aguas
Superficiais e Costeiras da Bahia, os principais afluentes do rio Paraguacu (Bahia,
CRA, 2000) séo: Margem Direita - Rio Una e seus afluentes (corrego da Jiboia, ria-
cho Santo Antonio e rio do Jegue); riacho Pau-a-pique; riacho Caatinga do Miranda
e seus afluentes (riacho da Paloma e Tanque da Cancela); riacho Santo Antbnio e
riacho Fundo, e na Margem Esquerda - rio Alpercata; rio Santo Antdnio e seus aflu-
entes (rio Tijuco, riacho Preto, riacho do Cerco, rio Pratinha, rio Cocho, rio Mu-
cugézinho, rio Utinga e seus afluentes (corrego Bom Sucesso e riacho dos Patis));
riachos Canoa Brava, Grande, e Tupim e seus afluentes (Canoa e Cotia); rio Santa
Isabel, rio Capivari com seus afluentes (rio Saracura e seu contribuinte riacho da
Cana Brava e riacho Aguia Branca); rio do Peixe com seus afluentes (riachos: Seco,
Vitéria, Congonha, rios Cairu, Imbé, Jitirana, Paulista e Jundid); rio Paratigi e seus
afluentes (rio Zabelé, rio Curimatai, Ribeirdo do Cavaco) e finalmente o rio Jacuipe e

seus afluentes (riacho do Maia e rio Principal) (FIGURA 7).



FIGURA 7: Mapa Hidrogréafico da bacia hidrografica do rio Paraguacu
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O balanco hidrico da bacia hidrografica mostra que existe recarga do aquifero, ou

seja, a precipitacao existente é suficiente para haver excedente e reposicao hidrica,

todavia existe também um pronunciado periodo de retirada e deficiéncia hidrica em

funcdo da baixa capacidade de campo, evapotranspiracédo elevada, grandes vazoes

em pequenos periodos e pequeno armazenamento, resultando num total do arma-

zenamento negativo.

O armazenamento menor do que o valor da vazéo indica que a agua armazenada

nao é suficiente para manter a perenecidade dos rios, causando a intermiténcia de

suas aguas. A precipitacao foi calculada usando para isso a médias das médias das
precipitacbes, em metros, das estacdes: 51120000; 51135000; 51166000;

12°0'S

13°0'S
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51170000; 51190000; 51280000; 51310000; 51330000; 51350000; 51410000;
51440000; 51460000; 1139001; 1140010; 1140018; 1239010; 1239012; 1239018;
1239021; 1240010; 1241006; 1241033; 1340015, internas a bacia (ANEXO C), mul-

tiplicando-se pela &rea da bacia em metros quadrados.

A evaporacdao real foi calculada no balanco hidrolégico normal utilizando o método
de Thornthwaite & Mather (1955). O volume foi calculado fazendo o somatério das
vazdes no periodo de 1973 a 2005 nas esta¢bes fluviométricas 51460000 (Riach&o
do Jacuipe) e 5135000 (Rafael Jambeiro) e multiplicando pelo tempo anual, em se-
gundos, este periodo foi escolhido por falta de dados anteriores a 1973 (na estacao
51460000) e para minimizar os efeito das barragens no calculo da vazéao (ano de
inauguracdo das Barragens: Franca, 1996; Joao Durval Carneiro, 1985; Apertado,
1998; Bandeira de Melo, 2006; Pedra do Cavalo, 1985 e inicio da geracao de ener-
gia, 2005).

As estacOes 51460000 e 5135000 foram escolhidas para o célculo da vazéao na foz,
por ndo existir uma estacédo de jusante a Pedra do Cavalo. O armazenamento apa-
rece como resposta da equacdo do balango hidrico. As demandas outorgadas em
agua superficial foram retirados da evaporacao e somados ao volume medido, corri-
gindo-os. Considerando que 20 estacOes utilizadas no célculo estédo localizadas em
clima semiarido e apenas 03 em clima subimido a seco, num total de 23 estacdes
internas a bacia hidrogréfica do rio Paraguagu, se optou por utilizar a média simples

para o calculo dos volumes precipitados.

O QUADRO 3 nos mostra a avaliagdo quantitativa das vazdes existentes na foz do
rio Paraguacu, através da equacdo simplificada do balancgo hidrico (P-ET-Q + AS =
0), onde: P é a precipitacdo, ET € a evapotranspiracdo, Q € a vazao na calha do rio

e = AS a variacdo do armazenamento.
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QUADRO 3: Balanco hidrico anual da bacia hidrografica do rio Paraguacu, para o periodo de 1973 a

2005.
Precipitacéo Volume na Evaporacdo | Armazenamento
Periodo (m3) Foz (m?3) real (ms3) (m3)
Janeiro 5099555150 | 402566346,6 | 5169413400 -472424596,6
Fevereiro 5025763411 | 488513856,9 | 4381013833 156235720,7
Margo 5750895517 395410852,2 | 4865760667 489723998,1
Abril 4666520578 304023440,9 | 4459670867 -97173729,5
Maio 3475283142 196019059,8 | 3603589667 -324325584,4
Junho 3329021727 137899689,1 | 3276156900 -85034862,1
Julho 3068501823 120898418,3 | 2687143767 260459638,1
Agosto 2232159976 97701668,5 | 2692631467 -558173159,2
Setembro 1921810527 73009175,8 | 2630437533 -781636182,1
Outubro 2923071846 107179819,1 | 3749928333 -934036306,5
Novembro 5809406445 218501798,0 | 4518206333 1072698314,0
Dezembro 6201604536 | 485704632,5| 5376116767 339783136,8
Total anual | 49503594678 | 3027428758,0 | 47410069533 -933903613,1
Total em Per- | | |
centagem 100 6,12 95,77 -1,89
Outorgas (m3) | | |
- - 338267400 -
Correcao 49503594678 3365696158 | 47071802133| -933903613,1 |
Percentagem
corrigida 100 6,8 | 95,09 | -1,89 |

Fonte: O autor

Utilizando os dados de geologia, geomorfologia, hidrologia e pedologia da bacia hi-

drogréfica do rio Paraguacu foi possivel construir o0 mapa de zonas hidrogeodinami-

ca. O mapa foi dividido em trés zonas (baseado no trabalho de

SOUZA &

FERNANDES — 2000): Zona de recarga; Zona de erosédo e a Zona de sedimenta-

caol/varzea.

Zona de recarga: locais de relevo suave com solos profundos e permeaveis. Sao

areas situadas em topos de morros e chapadas, fundamentais para o abastecimento

dos lencais freaticos;

Zona de erosao: situada imediatamente abaixo das areas de recarga, neste local o

escoamento superficial tende a predominar sobre o processo de infiltracéo;
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Zona de sedimentacao/varzea: planicies fluviais, que constituem a zona de deposi-

¢ao nas bacias hidrogréficas.

Na bacia do rio Paraguacu a zona de recarga possui grande influéncia na regulagéo
da vazédo, uma vez que 0s solos existentes nesta zona Sdo em sua maioria Latosso-
lo Amarelo, Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo, Neossolo Lito-
licos (segundo a classificacdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da
EMBRAPA, 2013) cuja caracterizagcdo implica em solos profundos sobrepostos a
rochas magmaéticas e metamoérficas distribuidas na regido da Chapada Diamantina, a
oeste da regido de Seabra e Boninal (caracterizacéo para os latossolos). Estes solos
(latossolos e neossolo) ocorrem em relevos variaveis, desde suave ondulado a es-
carpado. Existem duas grandes zonas de recarga estédo localizadas em regifes se-
miaridas e que sdo responsaveis pela regulacdo das vazdes das drenagens tempo-

rarias, principalmente nos meses do verdao chuvoso que acontece na bacia.

A partir da analise dos dados sobre 0 solo e relevo acima e do conceito da zona de
recarga, observa-se que esta zona na bacia possui similaridades conceituais quando
se comparam a permeabilidade e o posicionamento geomorfolégico (topos de serras
e morros), nao divergindo no aspecto mais importante que é a capacidade de abas-
tecimento dos aquiferos freaticos, uma vez que sdo extremamente profundos em
fungéo das imposi¢des das agdes do intemperismo. Desta maneira a zona das nas-
centes nesta bacia é dependente das precipitacfes para manter um fluxo continuo
destes aquiferos para as calhas dos rios possuindo grande influéncia na regulacdo
da vazdo, uma vez que a maioria das nascentes seca no periodo de estiagem (in-

verno seco).

A zona de erosao similarmente as zonas de recarga possui solos Neossolo Litoli-
cos, porém possui também Argissolo, os quais possuem importante capacidade de
abastecimento dos aquiferos freéaticos, uma vez que séo profundos e moderadamen-
te drenados liberando a 4gua acumulada de forma controlada, embora tenha limita-

¢Oes de armazenamento em fun¢ao da topografia acentuada.

A zona de sedimentacéo/varzea é caracterizada por dois tipos de solos, o Neosso-

lo Quartzarémicoo e o Neossolo Fluvicos, o primeiro ndo possui grande importan-
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cia na regulagdo e na qualidade das &guas da bacia, por ocorrer nas proximidades
da foz do rio Paraguacu. O segundo ocorre apenas em uma mancha mapeéavel, que
se localiza na confluéncia do rio Santo Antbnio com o rio Paraguagu, no municipio
de Andarai. S&o solos minerais pouco desenvolvidos, constituidos por deposi¢cédo de
sedimentos fluviais recentes, que formam camadas estratificadas de diferentes com-
posicdes granulométricas, sem nenhuma relacdo pedogenética entre si. Ocupam as
varzeas dos rios, apresentando drenagem em geral moderada e imperfeita, com si-
nais de gleizacdo em profundidade, dando origem por vezes a areas embrejadas e
lagoas temporarias as quais tem suas aguas drenadas para a calha principal na

época do periodo de estiagem.

Como podem ser observados, 0s escassos recursos da bacia utilizados para a sua
regulacdo se localizam preferencialmente na zona de recarga, a qual € a principal
responsavel pela regulacdo da vazao, nesta bacia. A existéncia de climas umidos e
subumidos, na zona de recarga, representam o principal fator responsavel pela ma-
nutengao das vazdes, tendo em vista o baixo potencial de armazenamento, revelado
no capitulo da hidrologia. O mapa da delimitagéo das zonas hidrogeodinamicas pode
ser observado na FIGURA 8.
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FIGURA 8 - Delimitagdo das zonas hidrogeodinAmicas de recarga, erosdo e sedimentacdo, na
bacia hidrogréafica do rio Paraguagu.
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Fonte: O autor

1.2.1.6 Vegetacao

Ao longo do seu curso o rio Paraguacu atravessa variados cendrios de vegetacdao,
incluindo desde as zonas da floresta ombrdfila, nas areas de clima umido do baixo
curso, onde existem areas com espécies florestais secundarias da Mata Atlantica, as
zonas de floresta estacional decidual, que ocorre a leste nos limites com a caatinga
e na regiao centro-oeste na vertente oriental da Chapada Diamantina, onde ocorrem
também remanescentes campos rupestres, e indo até as regides semiaridas da caa-
tinga, que domina grande parte da regido central da bacia. Na regido oeste da bacia
aprecem manchas de vegetacdo semidecidual (cerrado). Embora a vegetacdo de
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caatinga seja dominante na bacia sua antropizacdo € notada, com grande area des-
te bioma desmatado e substituido por vegetacéo cultivada (agricultura) e pastagens
para pecuaria. A distrbuicdo da vegetacdo na bacia hidrografica pode ser observada
no mapa tematico adaptado da vegetacdo em BAHIA, 2001 (FIGURA 9).

FIGURA 9 - Mapa de vegetacao na bacia hidrografica do rio Paraguagu.
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1.2.3 CARACTERIZACAO ANTROPICA

A caracterizagdo antropica foi elaborada utilizando os dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica IBGE (BRASIL, 2008) e do Plano Diretor de Recursos Hidri-
cos da Bacia Hidrografica do Rio Paraguacu elaborado pela Superintendéncia de
Recursos Hidricos do Estado da Bahia_SRH (BAHIA, 2003).

Logo apos a descoberta do Brasil, em 1557, D. Alvaro da Costa obteve a sesmaria
da porcéo oriental da bacia, transformada mais tarde em Capitanias do Paraguacu.
A partir de 1563, sob o0 governo de Mem de S&, o movimento de colonizacéo da re-
gido recebeu grande impulso, principalmente com o desenvolvimento do “ciclo do
agucar’, no Baixo Rio Paraguacu. Dezenas de engenhos e vastas areas plantadas
deram a Bahia posi¢cdo de destaque entre os exportadores do acgucar.

Com Paulo Dias Adorno, vindo com a expedicdo de Martin Afonso de Souza, nasceu
em Cachoeira, que se tornou o centro interiorano de maior importancia do Estado.
Seu porto e as estradas que ai desembocava vindas do sertdo, trazendo gente e
coisas de outros Estados, deram ao Paraguacu a primazia de grande entreposto de

trocas e comercializacao.

A ocupacdao do trecho superior da bacia foi decorrente das expedi¢cdes de bandeiran-
tes paulistas e portugueses as minas de ouro e diamantes na Chapada Diamantina.
A abertura de rotas de transporte do Recéncavo para a Chapada Diamantina possi-
bilitou o povoamento da regido central da bacia, onde se iniciou o desenvolvimento

da criacao de gado.

O processo de ocupacéo espacial da bacia foi intensificado com a abertura e com a
expansdo dos sistemas de transporte. A implantacdo do sistema ferroviario na se-
gunda metade do século XIX e inicio do século XX criaram as condi¢cdes para a pro-
gressiva ocupacao das partes sul e leste da bacia. O principal ramal ferroviario liga-
va Salvador a Santo Amaro, Conceicao de Feira, Cachoeira, e Castro Alves, aonde
chegavam em 1881. A partir dai foi estendido até lacu, prolongando-se por todo o
sudoeste baiano até atingir Montes Claros, em Minas Gerais, onde se interligou com

0 sistema sudeste.
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A Viacédo Férrea Federal Leste Brasileiro possuia ainda um importante ramal, interli-
gando lacu a Senhor do Bomfim, acompanhando a escarpa ocidental da Chapada
Diamantina, possibilitando o desenvolvimento de grande parte da regidao oriental da
bacia, onde a mineracdo e a agropecudria eram as principais atividades.

Na segunda metade do século XX, foram implantadas as grandes vias rodoviarias
gue cortam a bacia, onde se destacam as rodovias BR 116 - Rio - Bahia, BR 242 -
Salvador - Barreiras - Brasilia, e BR 101 - Rio - Bahia Litoranea, que possibilitaram a
intensificacdo da ocupacao de extensas areas ao longo destes eixos rodoviarios.

Em funcéo da expanséo do povoamento e do desenvolvimento econdémico, verificou-
se 0 consequente aumento da divisdo municipal na bacia. Em 1827 existem apenas
trés grandes municipios: Cachoeira, Jacobina e Minas do Rio de Contas. Em 1889 ja
existem 26 municipios na bacia, que se transformaram em 72 em 1974. Na década
de 80, com uma nova fase de desmembramentos, a bacia alcancou um total de 85

municipios.

Devido a sua localizacéo geogréfica privilegiada, o rio Paraguagcu desempenhou um
papel fundamental no processo de ocupacéao do territério baiano. A partir do seu tre-
cho baixo, que possibilitou o acesso fluvial pela Baia de Todos os Santos, foi desen-
volvido todo o processo de povoamento do Recdncavo baiano, com a expansao da
cultura de cana-de-agucar e do fumo, dando origem aos primeiros povoamentos de

Maragogipe, Cachoeira e Santo Amaro.

Até o ano de 2007 os municipios que compdem a bacia hidrogréafica do rio Paragua-
Cu possuiam juntos 2.136.872 habitantes, o que significa dizer 15,18% da populacao
baiana estimada em 14.076.212 habitantes. O municipio mais populoso da bacia era
Feira de Santana com 571.997 habitantes e o0 menos populoso Lajedinho com 2.986
habitantes (BRASIL_IBGE, 2008). A populacéo estimada para 2014 dos municipios
gue compdem a bacia hidrogréfica do rio Paraguacu juntos sera de 2.434.954 habi-
tantes, o que significa dizer 16,1% da populagdo baiana estimada em 15.126.371
habitantes. O municipio mais populoso que integra a bacia continuard sendo Feira
de Santana com 612.00 habitantes e 0 menos populoso ainda sera Lajedinho com
3.993 habitantes (BRASIL_IBGE, 2010).
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A maior concentracdo de municipios, e também de populacéo, se encontra na por-
¢cao ocidental da bacia, nas regides entre Feira de Santana até a foz do rio, na Baia

de Iguape.

1.2.3.1 Atividades econdbmicas
1.23.1.1 Agricultura

A bacia hidrogréfica do rio Paraguacu apresenta uma diversificada atividade agricola
em seus municipios, sendo que os produtos de maior expressao econdmica regional
observadas em campo séo o abacaxi (Itaberaba e Coracdo de Maria), café (Barra da
Estiva, Piatd, Boninal, Bonito, Wagner, Mucugé), sisal (Valente, Santaluz), morango
(Morro do Chapéu), batata do reino (Mucugé) e laranja (Sapeacu, Cruz das Almas)
(IBGE, 2014). Porém esta diversidade de culturas também carrega seus problemas,
no QUADRO 4 podem ser observados os principais agrotoxicos utilizados nas cultu-

ras a montante da Barragem Joado Durval Carneiro ou de Sao José do Jacuipe.

QUADRO 4 - Principais Agrotéxicos utilizados nas culturas plantadas nos Municipios da Bacia
de contribuicdo da Barragem do S&o José do Jacuipe.

Agrotoxico Principio Ativo Grupo Quimico
Folissuper Inseticida Organofosforados
Tamaron Inseticida Organofosforados
Match CE Inseticida Acilureia

Dithane Fungicida Ditiocarbamatos
Tracer Inseticida Organofosforados
Cupravite Azul Br Fungicida Cupricos
ActaralO Gr Inseticida Neonicotinoides
Neoron 500 CE Acaricida Benzilatos
Curacrom 500 Inseticida, Acaricida Organofosforado
Pirate Inseticida, Acaricida Organofosforado

Fonte: SEMARH/SRH (2003) (in PEREIRA, 2008).

1.2.3.1.2 Pecuaria

A pecudria representa uma das principais atividades econémicas na maioria dos
municipios da bacia, estando presentes rebanhos de bovinos (Andarai, Antonio car-
doso, Barra da Estiva, Marcionilio Souza), equinos (Barra da Estiva,), caprinos (An-

tonio cardoso), ovinos (Itatim, Marcionilio Souza), suinos (Antonio cardoso, Barra da
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Estiva, Cruz das Almas), muares (Barra da Estiva,) e frango (Feira de Santana, Bar-

ra da Estiva, Cruz das Almas, Marcionilio Souza, Antonio cardoso) (IBGE, 2014).

1.2.3.1.3 Extrativismo

As atividades de extrativismo vegetal sdo representadas pela extracdo de madeira
para fabricacdo de carvéo, em locais isolados da bacia, bem como a extracdo de
madeiras para a producdo de estacas e lenha, porém esta atividade tem diminuido

com a exaustao das areas de mata.

Os principais produtos alimenticios sdo o umbu e o licuri, extraidos de modo geral
em todas as areas de predominio de caatinga. Verifica-se também, em menor esca-
la, a extracdo de folhas, raizes e cascas de vegetais para uso na medicina caseira.
As atividades extrativistas animais sao representadas basicamente pela pesca arte-
sanal, no baixo curso do Paraguacu, e pela extracdo de mariscos, crustaceos e ca-
mardes nas areas estuarinas.O extrativismo mineral € representado pela exploracéo
de diamantes, rocha ornamental, areias, argilas, diatomito, barita, quartzo entre ou-
tras substancias minerais. A bacia hidrografica do rio Paraguagu, em setembro de
2008, possuia 2059 areas oneradas, junto ao Departamento Nacional da Producéo
Mineral — DNPM, para a pesquisa/explotacdo mineral, representando 40,10% do to-
tal da area da bacia. O status das areas, até 26/09/2008, era o seguinte: a) Reque-
rimento para Pesquisa Mineral, 615; b) Disponibilidade, 123; c) Autorizacao de Pes-
quisa, 1127; d) Licenciamento, 19; e) Concesséo de Lavra, 32; f) Requerimento de
Lavra, 129; g) Registro de Extracdo, 14; h) Lavra Garimpeira, 0; (FIGURA 15). Em
dezembro de 2012 a bacia hidrogréafica do rio Paraguacu sofreu uma grande redu-
¢do de &reas oneradas passando de 2059 para 1703 areas, representando 31,11%
do total da &rea da bacia. O status das areas, até 23/12/2012, era o seguinte: a) Re-
guerimento para Pesquisa Mineral, 235; b) Disponibilidade, 327; c) Autorizacdo de
Pesquisa, 905; d) Licenciamento, 77; e) Concessdo de Lavra, 33; f) Requerimento
de Lavra, 125; g) Requerimento de Registro de Extracao, 8; h) Lavra Garimpeira, 24;
(FIGURA 16). A maior parte das areas oneradas se destina a retirada de material
para uso na construcdo civil. Para facilitar a analise das areas oneradas, as
FIGURAS 10 e 11 foram colocadas lado a lado.
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A comparacao do status das areas oneradas por requerimento mineral, junto ao De-
partamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM, dentro da bacia hidrografica do
rio Paraguacu, para os anos de 2008 e 2012, pode ser observada também no
GRAFICO 2.

FIGURA 10 - Areas oneradas por requerimento FIGURA 11 - Areas oneradas por requerimen-
mineral, junto ao Departamento Nacional da to mineral, junto ao Departamento Nacional
Producéo Mineral — DNPM, dentro da bacia da Produgdo Mineral — DNPM, dentro da
hidrografica do rio Paraguacu em 2008 bacia hidrogréfica do rio Paraguacu em 2012
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GRAFICO 2 - Status das areas requeridas junto ao DNPM, situadas dentro do limite da bacia hi-
drogréfica do rio Paraguacu para os anos de 2008 e 2012.
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1.23.14 Indastria, Comércio e Servigos.

De acordo com IBGE, 2014, no ano de 2012 municipio de Feira de Santana, com
15.250 empresas atuantes, possui a maior concentracdo de inddstrias e comércio,
empregando a maior parte da mao de obra da bacia hidrografica, entretanto vale
ressaltar que parte do municipio se encontra inserido na bacia hidrografica do rio
Subaé. Além de Feira de Santana, os municipios de Cruz das Almas com 1.338 em-
presas atuantes, Conceicao do Coité com 1.234 empresas atuantes, ltaberaba com
1383 empreas atuantes, Morro do Chapéu com 408 empreas atuantes, Riachdo do
Jacuipe com 640 empreas atuantes, Seabra com 861 empreas atuantes e Serrinha
com 1616 empreas atuantes, também concentram a mao de obra existente na bacia

evidenciando uma tendéncia de crescimento em outros municipios da bacia.
1.2.3.1.5  Outorgas

Na bacia hidrogréfica do rio Paraguacu foi cadastrado 819 outorgas d’agua em ma-
nancial superficial e subterraneo, até maio de 2008, sendo que destas 776 sdo ou-
torgas para captacéo, em usos diversos, e 43 para langamento de efluentes, domeés-
ticos e industriais. Os principais conflitos pelo uso da 4gua, na bacia hidrogréafica do
rio Paraguacu, sdo observados nas seguintes atividades: a) mineracéo; b) abasteci-
mento humano; c) abastecimento animal; d) abastecimento industrial; e) irrigacao; f)
geracdo de energia; g) pesca e h) diluicdo de efluentes domésticos e industriais. A
guantidade de outorga aumentou quando comparada com os registros de outubro de
2013, entretanto a quantidade de outorgas validas reduziu de forma preocupante.
Quando se tem 1152 outorgas, em usos diversos, e 13 para lancamento de efluen-
tes e apenas 283 outorgas em vigor. O numero de outorgas de lancamento de eflu-
entes que era considerado pequeno e até mesmo alarmante diminuiu se observar-
mos o tamanho da bacia hidrografica e 0 nimero de municipios que possuem sua

sede dentro dos limites da bacia.

O numero de outorgas em vigor sofreu uma forte reducdo, talvez influenciado pela

forte seca que atinge a bacia (GRAFICOS 3).
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GRAFICO 3 - Quantidade e status das outorgas em manancial superficial, na bacia hidrogréafica
do rio Paraguacu.
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Fonte dos dados: BAHIA, 2008 e BAHIA, 2013. O autor

A quantidade de outorga relacionada a irrigacédo foi a que teve uma maior redu-
¢do, enquanto que o abastecimento industrial teve um ligeiro aumento e o abaste-
cimento humano se manteve constante. Porém o item que mais preocupa € a re-
ducédo de outorgas para lancamento de efluentes que reduziu de 43 para 13
(GRAFICOS 4).

GRAFICO 4 - Quantidade e uso das outorgas em manancial superficial, na bacia hidrografica do
rio Paraguacu.
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Fonte dos dados: BAHIA, 2008 e BAHIA, 2013. O autor

As outorgas superficiais tiveram também uma grande reducao e as outorgas sub-

terrAneas se mantiveram praticamente constantes (GRAFICOS 5).
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GRAFICO 5 - Comparac&o entre o nimero de outorgas em manancial superficial e subterraneo,
na bacia hidrogréafica do rio Paraguacu.
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Fonte dos dados: BAHIA, 2008 e BAHIA, 2013. O autor

Das outorgas superficiais, as localizadas na calha do rio Paraguagu foram as que
sofreram a maior redugdo (GRAFICOS 6).

GRAFICO 6 - Localizacéo das outorgas em manancial superficial, na bacia hidrografica do rio
Paraguacu.
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Fonte dos dados: BAHIA, 2008 e BAHIA, 2013. O autor.

Atualmente o numero significativo de outorgas em andamento (333 outorgas) deve
melhorar a situacéo de controle da bacia, mas mesmo que todas as outorgas sejam
concedidas o numero de outorgas em vigor ainda sera menor que aqueles contabili-

zados em maio de 2008. O volume outorgado na bacia hidrogréfica do rio Paragua-
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cu até 21 de outubro de 2013 é de 926.760 m3/dia, com demanda pontual menor

gue 20% da Q9 e demanda acumulada menor que 80% da Q9o.

1.2.3.1.6 Saneamento

O nuamero de outorgas para abastecimento humano muito maior do que o de lanca-
mento de efluentes revela a necessidade de um programa de saneamento basico,
com esgotamento sanitario. Este Ultimo praticamente inexistente em toda a bacia até
poucos anos atras. Em 2008 na bacia comecam a se implantar sistemas de coleta e
de tratamento a exemplo das unidades de Lencdis, Palmeiras e Feira de Santana.
Ainda em 2008, os municipios de Andarai, Baixa Grande, Cachoeira, Castro Alves,
Gaviao, lacu, Ipira, Itaberaba, Lajedinho, Macajuba, Mairi, Maragogipe, Miguel Cal-
mon, Mundo Novo, Pintadas, Piritiba, Riachdo do Jacuipe, Rui Barbosa, Séo Félix,
Sao José do Jacuipe e Serrinha dispdem de redes publicas de coleta, porém sem o

devido tratamento do efluente lancado.

Para instruir o leitor deste trabalho foi organizada uma coletanea da legislacéo fede-
ral brasileira, estadual do Estado da Bahia e do municipio de Mucugé, uma vez que
este municipio possui uma unidade de preservacdo ambiental municipal dentro da
area da bacia hidrografica do rio Paraguacu, referente a gestao de recursos hidricos
em area continental ndo marinha que sao aplicadas a gestéo de recursos hidricos na

bacia hidrografica do rio Paraguacu (ANEXO A).
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2.0 PANORAMA DA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

O gerenciamento de recursos hidricos é o conjunto de técnicas, normas operacio-
nais e administrativas utilizadas para atender os usos dos recursos hidricos de uma
regido. Do ponto de vista da autossustentabilidade, o melhor gerenciamento sera
obtido a partir de uma viséo integrada de todos os recursos hidricos disponiveis na
area em estudo, a exemplo da chuva, neve, aguas superficiais e aguas subterra-

neas.

A conservacao dos recursos hidricos é fundamental para atender as demandas atu-
ais e futuras de uma determinada regido. As medidas de conservacédo a serem ado-
tadas podem ser: a) conservacgao das nascentes; b) reflorestamento ou protecao das
matas ciliares; c) reuso e reciclagem de aguas; d) recarga artificial dos aquiferos; e)
medidas que aumentem ou mantenham a infiltracdo da agua no solo; f) represas de
infiltracdo ao longo da drenagem; g) represas acumuladoras de grandes volumes de
agua; h) barreiras subterraneas; i) tratamentos de efluentes domésticos e industriais;
J) estrito controle da exploracdo dos aquiferos evitando seu esgotamento ou intrusdo
de agua salgada; 1) controle do uso de agrotoxicos e fertilizantes quimicos; m) edu-
cacao e legislacdo ambiental adequada aos fins sociais propostos e n) poder publico

capaz de fazer cumprir a legislacéo existente.

A 4gua é um bem publico que possui valor econémico. Por ser um bem, pode ser
tarifada, mas por pertencer a todos, 0 seu acesso nao pode ser vetado, € um direito,
pois objetiva atender as necessidades essenciais da sobrevivéncia humana.

A importancia da gestdo de recursos hidricos poderia ser simplificada na execucéao
de medidas de prevencédo, de preservacao e de recuperacédo. i) Prevencao de: a)
poluicdo das aguas, deixando-as em condi¢cfes para uso quando necessario; b) as-
soreamento com controle de eroséo, evitando a reducao das vazfes nos rios; c) im-
pactos das secas, com ac¢des que minimizem os efeitos da deficiéncia hidrica; d)
enchentes, com agdes que proporcionem o controle de cheias; ii) Preservacédo de: a)
nascentes e mananciais; iii) Recuperacdo de: a) mata ciliar; b) mananciais contami-

nados.



72

As duas principais vertentes da gestao hidrica, dentro de uma bacia, se baseiam na
guantidade e na qualidade do recurso hidrico. Todas as acfes desenvolvidas na
gestdo visam integrar estas vertentes em funcdo dos diferentes usos existentes.
Embora a gestédo de recursos hidricos cuide das vertentes quantitativas e qualitati-
vas, neste trabalho sera abordada apenas a vertente quantitativa, como instrumento
de gestdo em funcdo da complexidade da diversidade de abordagens inseridas nos

temas.

2.1 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO MUNDO

Na maioria dos paises que possuem um sistema de gerenciamento de recursos hi-
dricos avancado, a bacia hidrogréfica € a unidade basica fisico-territorial de planeja-

mento e gestdo dos recursos hidricos.

A gestado de recursos hidricos tendo como unidade de gerenciamento a bacia hidro-
gréfica esta muito difundida no planeta. A Rede Internacional de Organismos de Ba-
cias Hidrograficas (RIOB) em sua Assembleia Geral Mundial da Rede Internacional
de Organismos de Bacias Hidrograficas (RIOB, 2013) realizada no Brasil (Fortaleza
_CE) contou com a participacao de 62 (sessenta e dois) paises, de 6 (seis) continen-
tes, demonstrando a importancia do tema de gerenciamento de recursos hidricos no

planeta.

O continente africano enviou 0 maior numero de paises representantes. Os continen-
tes representados e 0s paises representantes, na Assembleia Geral Mundial da Re-
de Internacional de Organismos de Bacias Hidrogréficas (RIOB, 2013) podem ser
observados no QUADRO 5.



QUADRO 5 - Continentes e paises representados, na Assembleia Geral Mundial da Rede In-
ternacional de Organismos de Bacias Hidrograficas (RIOB, 2013).

CONTINENTE PAIS
Argélia, Botswana, Burkina Faso, Burundi,
Camardes, Chade, Congo, Tunisia, Guiné,
P Gabdo, Gana, Libia, Lesoto, Madagascar;
Africa (24)

Senegal, Nigéria, Marrocos, Mali, Mauritania,
Mogambique, Niger, Quénia, Togo, Zim-

babwe.

América do Norte (3)

Canada, Estados Unidos da América, México.

Ameérica Central (2)

Panama, Matrtinica.

Ameérica do Sul (9)

Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia,

Equador, Guiana, Peru, Uruguai,

Comores, Camboja, Cazaquistdo, india, Ira-

Asia (10) que, Quirguistdo, Laos, Russia, Tajiquist&o,
Uzbequistéo.
Alemanha, Bélgica, Bulgaria, Espanha, Fran-
¢a, ltalia, Portugal, Reino Unido, Roménia,
Europa (14)

Estbnia, Finlandia, Gedrgia, Paises Baixos,

Turquia.

Fonte dos dados: RIOB, 2013. O autor.

Distribuidas em todos os continentes as entidades de bacias hidrograficas possuem um
papel importante para a manutencao da quantidade e da qualidade dos recursos hidri-
cos. Estas entidades estdo distribuidas em associacdes, comités, redes, conselhos,
etc.., que fazem a gestéo interna das aguas de uma bacia e por vezes influenciam na
elaboracdo de acordos e tratados que promovem o uso sustentavel de recursos hidri-
cos compartilhados, no caso de bacias hidrograficas federais ou internacionais, respec-

tivamente. Alguns exemplos de organismos ou entidades de bacias hidrograficas no

planeta podem ser observados no QUADRO 6.
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QUADRO 6 - Alguns exemplos de organismos ou entidades de bacias hidrograficas no planeta.

PAIS ENTIDADES DE BACIA HIDROGRAFICA

Comité Interjurisdiccional del Rio Colorado; Comité Ejecutor del
Plan de Gestion Ambiental; Comisién Regional del Rio Bermejo;
Comité de Cuenca del Rio Sali Dulce; Comité de Cuenca del Rio
Juramento-Salado; Autoridad de Cuenca del Rio Azul; Comision
Interjurisdiccional de la Cuenca de la Laguna La Picasa; Comité
de Cuenca del Rio Senguerr; Region Hidrica Bajos Submeridio-
nales; Comité de la Regién Hidrica del Noroeste de la Llanura
Pampeana; Comité de Cuenca del Rio Desaguadero.

Bolivia Red Boliviana de Manejo Integral de Cuencas

CBH do Rio Sao Francisco; CBH do Rio Urucuia; CBH Verten-
tes do Rio Grande.

Coldmbia Comité de Cuentas Ambientales - ST-Cica-Dane

Comité de Bassin de I'Agence de I'Eau Adour Garonne; Comité
de Bassin de I'Agence de I'Eau Seine Normandie; Comité de Bas-
sin de I'Agence de I'Eau Artois-Picardie; Comité de Bassin de

Argentina

Brasil

Franca I'Agence de I'Eau Loire-Bretagne; Comité de bassin Rhdne-
Méditerranée; Comité de Bassin de I'Agence de I'Eau Rhin-
Meuse.

México Consejos de Cuenca.

Fonte dos dados: ANA, 2014. O autor.

2.2 GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS NO BRASIL

Segundo POMPEU ( 2002) A gestéo de recursos hidricos no Brasil tem inicio como o
Alvara de 1804, anterior a independéncia do Brasil, que foi confirmado pelo Alvara de
1819 e que ficou em vigor até 10 de julho de 1934, com o DECRETO N° 24.643 -

Cédigo das Aguas, o qual classificava as 4guas em publicas, comuns e particulares.

Em 8 de agosto de 1945 é publicado o DECRETO-LEI N° 7.841 - Cédigo de Aguas
Minerais, faz a classificacdo das aguas minerais por: a) critério quimico; b) quanto ao
gases; €) quanto a temperatura; e também faz a distincdo das mesmas com as aguas

potaveis de mesa.

As primeiras legislacGes estaduais, de gestao de recursos hidricos, sugiram no Brasil
na década de 1990, ou seja, quase 5 (cinco) décadas apos o Cadigo das Aguas. Isso
se deu como consequéncia da Constituicdo de 1988 estabeleceu uma distincédo entre
aguas controladas pelo governo federal através de fronteiras estaduais (art. 20), as-
sim se um rio corta mais de um estado sua jurisdicdo € federal a exemplo dos rios

Jequitinhonha e S&o Francisco, e 4guas controladas pelo governo estadual (art. 26),


http://www.hidricosargentina.gov.ar/COIRCO.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/CEMR.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/CEMR.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/Corebe.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/RioSali.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/ACRA.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/LagunaPicasa.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/LagunaPicasa.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/RioSenguerr.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/RioSenguerr.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/Submeridionales.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/Submeridionales.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/CIRHNOP.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/CIRHNOP.html
http://www.hidricosargentina.gov.ar/RioDesaguadero.html
http://www.aguabolivia.org/situacionaguaX/SituacionX/GESTIONCUENCAS.htm
http://www.dane.gov.co/daneweb_V09/index.php?option=com_content&view=article&id=69&Itemid=87
http://www.eau-adour-garonne.fr/page.asp?page=1048
http://www.eau-seine-normandie.fr/index.php?id=1052
http://www.eau-seine-normandie.fr/index.php?id=1052
http://www.eau-artois-picardie.fr/-Le-Comite-de-bassin-.html
http://www.eau-artois-picardie.fr/-Le-Comite-de-bassin-.html
http://www.eau-loire-bretagne.fr/comite_de_bassin
http://www.eau-loire-bretagne.fr/comite_de_bassin
http://www.eaurmc.fr/le-bassin-rhone-mediterranee/le-comite-de-bassin-rhone-mediterranee.html
http://www.eaurmc.fr/le-bassin-rhone-mediterranee/le-comite-de-bassin-rhone-mediterranee.html
http://www.eau-rhin-meuse.fr/assemblees/cb_role.htm
http://www.eau-rhin-meuse.fr/assemblees/cb_role.htm
http://www.consejosdecuenca.org.mx/modules.php?name=Content&pa=showpage&pid=5
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rios e aguas subterraneas que permanecem completamente dentro das fronteiras do
estado. Desta maneira em 1997 é publicada a Lei 9.433 da Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos, que revoga o DECRETO N° 24.643 - Cadigo das Aguas e que regu-
lamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituigdo Federal (“instituir sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga de direitos de seu

uso”).

No Art. 5° da Lei 9.433/97 sé&o definidos os instrumentos da Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos: | - os Planos de Recursos Hidricos; Il - o enquadramento dos corpos
de 4gua em classes, segundo os usos preponderantes da agua; Il - a outorga dos
direitos de uso de recursos hidricos; IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos; V -
a compensacao a municipios; VI - o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidri-

COsS.

Plano Nacional de Recursos Hidricos — tem a funcdo de consolida todos os planos

diretores de recursos hidricos das bacias hidrogréficas, existentes no Pais.

Enquadramento dos corpos d’agua em classe, segundo os usos preponderantes da
agua — tem a responsabilidade de vigiar a qualidade das aguas, através do seu moni-

toramento.

Outorga do Direito de Uso dos Recursos Hidricos — tem a funcéo de fornecer instru-

mento autorizagdo, concessao ou permissao para uso da agua.

Cobranca pelo uso de recursos hidricos — mecanismo que tem a funcao de equilibrar

a oferta e a demanda da &gua.

Compensacdo a municipios — € um beneficio pago em dinheiro que um municipio
recebe pelo uso de suas aguas e alagamento de terras férteis a exemplo da constru-

¢ao de barragens.

Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos — consiste na coleta, organizacao,
publicidade de base de dados capaz de munir os usuarios e gestores com informa-

¢Oes que viabilizem o planejamento e a gestéo dos recursos hidricos.
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O Comité de Bacias Hidrograficas € um 6rgdo colegiado criado pelo Art. 37 da Lei
9433/1997 com participacdo dos usuarios, da sociedade civil organizada, de repre-
sentantes de governos municipais, estaduais e federal. A Resolucdo n° 05, de 10 abril
de 2000, estabelece as normas e diretrizes para formacao e funcionamento dos Comi-
tés de Bacia Hidrografica, representando um avango na participacdo da sociedade
civil nos Comités. Exemplos de comités de bacia hidrografica existentes no Brasil,
criados a partir da Lei 9.433/97, e a sua jurisdicdo pode ser observado no QUADRO
1.

No QUADRO 8 estéo listadas as legislacdes estaduais, de gestdo de recursos hidri-
cos, mostrando a evolucdo do tema e de sua regulacdo. A legislacdo federal de ges-
tdo de recursos hidricos também data da década de 1990, sendo publicada em Janei-
ro de 1997 (Lei n° 9.433). Por este ser um tema muito recente em nosso Pais, o des-
conhecimento do publico em geral é muito grande e acaba causando muitos conflitos.
Ainda mais tarde, na década de 2000, foram publicadas as legislacdes dos estados
do Piaui, Rondbdnia, Amapa, Tocantins e Roraima, além do Distrito Federal. Na dltima
década, nada menos que 8 (oito) estados atualizaram sua politica de recursos hidri-
cos, ou seja, 13 (catorze) estados e o Distrito Federal tiveram suas legislacdes publi-

cadas ou atualizadas na década passada.

Muitas vezes a gestao dos recursos hidricos atravessam fronteiras, como € o0 caso no
Brasil, das bacias dos Rios Amazonas e da Prata, dentre outras. Desta maneira o
Pais vem assinando tratados que promovem o uso sustentavel de recursos hidricos
gue sdo compartilhados. Desta maneira temos: a) O Tratado de Cooperacdo Amazo6-
nica, assinado entre o Brasil, Colombia, Equador, Guiana, Peru, Suriname e Venezue-
la em 1978; b) Tratado do Rio da Prata, assinado entre o Brasil, Argentina, Bolivia,
Paraguai e Uruguai em 1977.

Na Bahia o Comité da Bacia Hoidrografica do Rio Paraguacu foi criado em pelo De-
creto 9938/06 de 22 de marco de 2006.
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QUADRO 7 — Exemplos de comités de bacia hidrogréaficas existente no Brasil e suas jurisdicdes.

JURISDI(}AO COMITES DE BACIA HIDROGRAFICA
CBH do Rio Doce; CBH do Rio Paraiba do Sul — Ceivapo; CBH do Rio
Federal Paranaiba; CBH do Rio Piranhas-Acu; CBH do Rio Verde Grande;

CBH do Rio Paranaiba; CBH do Rio Sado Francisco; CBH dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Distrito Federal

CBH do Rio Paranod; CBH dos Afluentes do Rio Preto; CBH dos
Afluentes do Rio Maranhéo.

Estadual
Alagoas CB_H do Complexo Estuarino !_agunar Mun_dau Manguaba; CBH Co-
ruripe; CBH Piaui; CBH Pratagi; CBH Sdo Miguel.
Amazonas CBH do Rio Taruma-Acu
CBH do Entorno do Lago do Sobradinho; CBH do Itapicuru; CBH do
Leste; CBH do Reconcavo Norte e Inhambupe; CBH do Rio Corrente;
Bahia CBH do Rio das Contas; CBH do Rio Grande; CBH do Rio Paragua-
¢u; CBH dos Rios Salitre; Comité da Bacia Hidrografica dos Rios
Verde e Jacaré.
CBH das Metropolitanas; CBH do Acaral; CBH do Alto Jaguaribe;
Ceara CBH do Baixo Jaguaribe; CBH do Banabuit; CBH do Coreau; CBH

do Curu; CBH do Litoral; CBH do Médio Jaguaribe; CBH do Salgado.

Espirito Santo

CBH do Litoral Centro Norte; CBH do Rio Benevente; CBH do Rio
Iltapemirim; CBH do Rio Guandu; CBH do Rio Itainas; CBH do Rio
Jucu; CBH do Rio Novo; CBH do Rio Santa Maria da Vitéria; CBH do
Rio Santa Maria do Doce; CBH do Rio Sdo José; CBH do Rio Séao
Mateus; CBH ltabapoana.

Goias

CBH do Rio Meia Ponte; CBH do Rio Paranaiba.

Minas Gerais

CBH do Rio Mosquito e demais afluentes mineiros do Rio Pardo;
CBH Aguas do Rio Manhuacu; CBH do Rio Paraopeba; CBH do Rio
Para; CBH do Rio Piranga; CBH do Rio Santo Antonio; CBH do Rio
Sapucai; CBH do Rio Suacui; CBH do Rio Verde; CBH dos Afluentes
do Alto Sado Francisco; CBH dos Afluentes Mineiros do Baixo Rio
Grande; CBH dos Afluentes Mineiros do Médio Rio Grande; CBH dos
Afluentes Mineiros do Alto Paranaiba; CBH dos Afluentes Mineiros
do Baixo Paranaiba; CBH dos Afluentes Mineiros do Rio Verde
Grande; CBH dos Afluentes Mineiros dos Rios Pomba e Muriaé; CBH
dos Rios Preto e Paraibuna; CBH dos Rios Jequitai e Pacu; CBH dos
Piracicaba e Jaguarl; CBH Mineira do Rio Paracatu; CBH do Rio Séo
Mateus; CBH do Rio Urucuia; CBH Vertentes do Rio Grande.

Mato Grosso do Sul

CBH do Rio Ivinhema; CBH do Miranda.

Mato Grosso

CBH dos R. Varzea Grande e Sapé; CBH do Rio Sepotuba; CBH dos
Afluentes da Margem Esquerda do Baixo Teles Pires ; CBH do Rio Séo
Lourenco; CBH dos Afluentes do Alto Araguaia; CBH dos Afluentes das
Margens Esquerda do Rio Cuiaba.

Paraiba CBH do Litoral Norte; CBH do Litoral Sul; CBH do Rio Paraiba.
CBH do Capibaribe; CBH do Rio Ipojuca; CBH do Rio Ja-
Pernambuco boatdo e Pirapama; CBH do Rio Pajel; CBH do Rio Una;
CBH do Rio Goiana.
Piaui CBH dos Rios Canindé e Piaui
CBH do Rio Pirap6, Rio Paranapanema 3 e Rio Paranapanema 4; CBH
Parana do Alto Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira; CBH do Parana lll; CBH do

Rio Jorddo; CBH Rio Tibagi.

Fonte dos Dados: ENCOB, 2013. O autor.



http://www.encob.org/imagens/CBH_Covape.pdf
http://www.encob.org/imagens/CBH_Sepotuba.pdf
http://www.encob.org/imagens/UPG_A-4.pdf
http://www.encob.org/imagens/UPG_A-4.pdf
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Rio de Janeiro

CBH da Baia de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Marica
e Jacarepagua; CBH das Lagoas de Araruama, Saguarema e dos
Rios Sao Jodo e Uma; CBH Lagos Sao Joao; CBH do Baixo Pa-
raiba do Sul; CBH do Macaé e das Ostras; CBH do Médio Parai-
ba do Sul; CBH do Rio dois Rios; CBH do Rio Piabanha e Sub-
Bacias Hidrograficas dos Rios Paquequer e Preto; Comité das
Bacias Hidrograficas dos Rios Guandu, Da Guarda e Guandu
Mirim.

Rio Grande do Norte

CBH do Rio Pitimbu.

Rio Grande do Sul

CBH Apuaé-Inhandava; CBH Butui-lcamaqué; CBH da Lagoa Mirim
e do Canal Sdo Gongalo; CBH do Alto Jacui; CBH do Baixo Jacui;
CBH do Lago Guaiba; CBH do Rio Cai; CBH do Rio Camaqué; CBH
do Rio da Varzea; CBH do Rio Gravatai; CBH do Rio Ibicui; CBH do
Rio ljui; CBH do Rio Pardo; CBH do Rio Passo Fundo; CBH Negro;
CBH do Rio Piratinim; CBH do Rio Santa Maria; CBH do Rio Tra-
mandai; CBH dos Rios Turvo, Santa Rosa, Santo Cristo; CBH dos
Rios Vacacai e Vacacai-Mirim; CBH Hidrogréafica do Rio dos Sinos —
Comitesinos; CBH Quarai; CBH Mampituba; CBH Litoral Médio; CBH
Taquari-Antas.

Santa Catarina

CBH do Rio Ararangu&; CBH do Rio Camborit; CBH do Rio Ca-
noas; CBH do Rio Canoinhas; CBH do Rio Cubatdo Do Sul; CBH
do Rio Cubatdo Norte; CBH do Rio Das Antas e Bacias Conti-
guas; CBH do Rio do Peixe; CBH do Rio Itajai; CBH do Rio Ita-
pocu; CBH do Rio Jacutinga e Bacias Hidrograficas Contiguas;
CBH do Rio Timbé; CBH do Rio Tijucas; CBH do Rio Tubaréo e
Complexo Lagunar; Comité de Gerenciamento da Bacia Hidro-
grafica do Rio Urussanga.

Sergipe

CBH do Rio Japaratuba; CBH do Rio Piaui; CBH do Rio Sergipe.

Sao Paulo

CBH do Alto Paranapanema; CBH do Alto Tieté; CBH da Baixada
Santista; CBH do Baixo Pardo/Grande; CBH do Baixo Tieté; CBH do
Litoral Norte; Comité de Bacia Hidrografica do Rio Piranga - CBH
PIRANGA; CBH do Médio Paranapanema; CBH do Pardo; CBH do
Pontal do Paranapanema; Comité da Bacia Hidrografica do Ribeira
de Iguape e Litoral Sul- CBH-RB; CBH do Rio Paraiba do Sul; CBH
do Rio Mogi-Guacu; CBH do Rio S&o José dos Dourados; CBH do
Rio Sorocaba e Médio Tieté; CBH do Rio Turvo/Grande; CBH dos
Rios Aguapei e Peixe; CBH dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai;
Comité da Bacia Hidrografica do Sapucai Mirim/Grande; CBH da
Serra da Mantiqueira; CBH do Tieté Batalha; CBH do Tieté Jacaré.

Tocantins

CBH do Rio Formoso; CBH do Entorno do Lago da UHE Luis
Eduardo Magalh&es; CBH do Rio Manuel Alves.

Fonte dos Dados: ENCOB, 2013. O autor.



QUADRO 8 — Legislacédo de Gestdo de Recursos Hidricos dos Estados e Distrito Federal do
Brasil, com ano e més de publicacéo.

Ano e més de publicacdo da Lei Estadual e do Distri-

SIS IO R e L to Federal de Gestao de Recursos Hidricos

Sao Paulo 7.663 1991, Dezembro
Ceard 11.996 1992, Julho
Para 5.793 1994, Janeiro (revogada)
6.381 2001,Junho (atual)
Santa Catarina 9.748 1994, Novembro
Acre 1.117 1994, Janeiro (revogada)
1.500 2003, Julho (atual)
Minas Gerais 11.504 1994, Junho
oG dosu 1952 R
Bahia 6.855 1995, Maio (revogada)
11.612 2009, Outubro (atual)
Rio Grande do Norte 6.908 1996, Julho
Paraiba 6.308 1996, Julho
Pernambuco 11.426 1997, Janeiro (revogada)
12.984 2005, Dezembro (atual)
Goias 13.123 1997, Julho
Sergipe 3.870 1997, Setembro
Mato Grosso 6.945 1997, Novembro
Alagoas 5.965 1997, Novembro
Maranh3o 7.052 1997, Dezembro (revogada)
8.149 2006, Junho (atual)
Espirito Santo 5.818 1998, Dezembro
Rio dedaneiro %05 2003, Desembro (atua)
Parana 12.726 1999, Novembro
Piaui 5.165 2000, Agosto
Distrito Federal 2.725 2001, Junho
Ronddnia 255 2002, Janeiro
Mato Grosso do Sul 2.406 2002, Janeiro
Tocantins 1.307 2002, Marco
Amapa 686 2002, Junho
Roraima 547 2006, Junho
AMAazonas 2.712 2001, Dezembro (revogada)
3.167 2007, Agosto (atual)

Fonte: O autor.
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2.3 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NA BAHIA

Desde 2012 a gestdo dos recursos hidricos no estado da Bahia é feito pela Secreta-
ria de Meioa Ambiente_ SEMA, através de sua Autarquia denominada Instituto do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos_INEMA. O INEMA possui uma Diretoria de

Aguas a qual é responséavel pela gesto.

O saldo hidrico por unidade de balango no periodo de 2001 a 2005, segundo o Pla-
no Diretor de Recursos Hidricos do Estado da Bahia, pode ser visto na FIGURA 12,
a qual nos mostra uma grande area verde com saldo hidrico > 25,1 m3/s na bacia do
rio Paraguacu, a qual desaparece no periodo 2006 a 2010 (FIGURA 13) e nos cena-
rios futuros (FIGURAS 14 e 15), sendo um indicativo da previsdo de uso das aguas

da bacia e o motivo que preocupa 0s usuarios das aguas desta bacia.

FIGURA 12 - Saldo hidrico por unidade de ba- FIGURA 13 - Saldo hidrico por unidade de balan-
lanco no periodo de 2001 a 2005. ¢o no periodo de 2006 a 2010.
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Fonte: (BAHIA, 2003_A). Fonte: (BAHIA, 2003_A).
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FIGURA 14 - Saldo hidrico por unidade de ba- FIGURA 15 - Saldo hidrico por unidade de balan-
lanco no periodo de 2011 a 2015. ¢o no periodo de 2016 a 2020.
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3.0 MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada consistiu no levantamento dos dados existentes da bacia
hidrogréfica do rio Paraguacu com posterior tratamento estatistico, para realizar o
diagndstico das caracteristicas fisicas da area e a avaliacao da disponibilidade hidri-
ca, e na criacdo de novas metodologias para auxiliar na interpretacao e na apresen-
tacdo das variaveis hidrolégicas. Desta maneira foram criados os graficos do fator
hidrolégico, onde se atribuiu valor 1 (um) para cada valor de vazdo extrema anual
maxima ou minima acima da média maxima ou minima do periodo analisado, res-
pectivamente, e 0 (zero) para valores extremos anuais maximos ou minimos abaixo
da média maxima ou da média minima do periodo analisado, respectivamente: a)
Fator hidrologico com valor 2 (dois) possui 0s valores extremos anuais maximos e
minimos acima das médias maximas e minimas (ano hidrolégico excedente,
FIGURA 16; b) Fator hidrolégico com valor 1 (um) possui pelo menos um valor ex-
tremo anual maximo ou minimo acima das médias, (ano hidrolégico normal,
FIGURAS 17 e 18); c¢) Fator hidrologico com valor O (zero) possui valores extremos
anuais maximos e minimos abaixo das médias maxima ou minima (ano com hidrolo-
gico deficitario, FIGURA 19). No caso de valores extremos anuais maximos ou mi-
nimos igual a média maxima ou minima, respectivamente, pode-se considerar: a) o
valor do fator hidroldgico igual a 1 (um) se a outra medida for 270% da média anual
maxima ou minima e 0 (zero) no caso do outro valor do fator hidroldgico for < 70%
da média anual maxima ou minima. A mediana nao foi utilizada, nos célculos, por se
entender que ndo oferece 0s cenarios mais criticos. O grafico do fator hidrologico
pode ser confeccionado com cotas, da secdo de medicdo, ou vazdes, obtendo-se 0
mesmo resultado. Aconselha-se usar um periodo amostral maior ou igual a 30 anos

na analise. O resumo do Fator Hidrol6gico pode ser observado no QUADRO 9.



FIGURA 16 — Valores Extremos Maximos e
Minimos Anuais acima das médias extremas
maximas e minimas anuais: Ano Hidrolégico
Excedente.
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Fonte: O autor

FIGURA 18 — Valor Extremo Méaximo Anual
abaixo da média extrema méaxima e valor Ex-
tremo Minimo Anual maior do que a média ex-
trema minima anual: Ano Hidrologico Normal.
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FIGURA 17 - Valor Extremo Maximo Anual
acima da meédia extrema maxima e valor Ex-
tremo Minimo Anual menor do que a média
extrema minima anual: Ano Hidrol6gico Normal.
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Media Extrema Minima Anual

Vazdo (m¥/s) ou Cota (cm)

Ano
Fonte: O autor

FIGURA 19 — Valores Extremos Maximos e
Minimos Anuais abaixo das médias extremas
maximas e minimas anuais: Ano Hidrolégico
Deficitario.
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Fonte: O autor

QUADRO 9: Resumo do fator hidrolégico

Ano
Fonte: O autor

Fonte: O autor

s e | aovians | varoams | vnaroane | Daar | Clsssfosciod:
maximo anual maximo anual minimo anual minimo anual Hidrologico

Al 1 - 1 - 1+1=2 | Ano Excedente

E::gmf?‘m; :_L - é 1+0=1 Ano Mormal

ﬁg:ﬂmfﬁ.‘.iﬁ . Q i - 0+1=1 Ano Normal

e : 0 : — 1
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Na realizacdo deste trabalho foram utilizados os dados da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA) de 14 (quatorze) estacdes fluviométricas internas a bacia hidrografica
do rio Paraguacu: 51120000; 51135000; 51140000; 51166000; 51170000;
51190000; 51230000; 51240000; 51280000; 51310000; 51330000; 51410000;
51440000; 51460000, e 13 (treze) estacOes fluviométricas externas a bacia:
46295000; 50420000; 50430000; 50520000; 50620000; 50720000; 51650000;
51685000; 51840000; 52090000; 52570000; 47236000; 51430000. Foram utilizados
também os dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) de 23 (vinte e trés) esta-
¢bes pluviométricas internas a bacia hidrografica do rio Paraguacu: 51120000;
51135000; 51166000; 51170000; 51190000; 51280000; 51310000; 51330000;
51350000; 51410000; 51440000; 51460000; 1139001; 1140010; 1140018;
1239010; 1239012; 1239018; 1239021; 1240010; 1241006; 1241033; 1340015, e
15 (quinze) estagfes pluviométricas externas a bacia: 1340024; 1341014; 46295000;
50420000; 50430000; 50520000; 50620000; 50720000; 51650000; 51685000;
51840000; 52090000; 52570000; 47236000; 51430000. Os ANEXOS B e C repre-

sentam os valores médios nas estac¢des fluviométricas e pluviométricas.

Muitos dos postos pluviométricas sdo fluviométricas, desta maneira a identificagdo
em mapa nao pode ser realizada pela sobreposicdo de informacfes. As estacdes
fluviométricas e pluviométricas foram listadas no ANEXO B e C. A FIGURA 20 nos
mostra a localizacdo das estacdes pluviométricas e fluviométricas utilizadas no estu-
do.
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FIGURA 20 - Estaces pluviométricas e fluviométricas existentes dentro da Bacia Hidrografica do Rio
Paraguacu.

MAPA DAS ESTAGCOES PLUVIOMETRICAS E FLUVIOMETRICAS DA BACIA DO RIO PARAGUAGU
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@® Posto Pluviométrico
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Sistema de Coordenadas Geograficas.
Datum Horzontsl: WGS-84

Fonte: O autor

A avaliacdo das vazdes e precipitacdes médias historicas na bacia do rio Paraguagu
foi 0 caminho escolhido para se compreender a variacdo da quantidade das aguas.
A coleta de dados, de vazao e precipitacdo, no banco de dados da Agéncia Nacional
das Aguas — ANA permitiu a espacializacdo e uma melhor compreenséo da proble-
matica envolvida. Os dados de vazao tiveram que ser consolidados através do mé-
todo da média aritmética o que demandou muito tempo e esforco. Os mapas foram
gerados com coordenadas Geograficas e Datum WGS 84.

Os dados foram tratados por geoestatistica no interpolador Inverso do Quadrado da
Distancia - 1QD, do programa ARC GIS 9 da ESRI e o produto final do trabalho con-
sistiu numa regionalizacao, representacao geoestatistica, das vazées médias histori-

cas e precipitacbes médias histéricas da bacia hidrografica do rio Paraguacu.
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Na confecgdo dos mapas de isoietas ou isopletas de vazdo meédia histérica foram
utilizados os dados das 27 (vinte e sete) estacdes, sendo 14 (quatorze) estacbes
dentro da bacia hidrogréfica e 13 (treze) estacOes fora da bacia. Para uma melhor
compreensao dos mapas as vazdes médias historicas Mensais < 10 md3/s, foram pin-
tadas em vermelho, as vazdes >10 m3/s e <50 m3/s de amarelo e as vazdes = 50
m3/s de verde. Por se enteder que as vazdes médias mensais se encontram fiéis aos

valores encontrados no semiarido nordestino.

Na confeccdo dos mapas de isopletas de precipitacdo média historica foram utiliza-
dos os dados das 38 (trinta e oito) estacdes, sendo 23 (vinte e trés) estacdes dentro
da bacia hidrografica e 15 (quinze) estacdes fora da bacia. Os dados existentes fo-
ram tratados por geoestatistica no interpolador Inverso do Quadrado da Distancia,
do programa ARC GIS 9 da ESRI. Para uma melhor compreenséo dos mapas as
precipitacbes médias histdricas mensais < 30 mm, foram pintadas em vermelho, as
precipitacdes > 30 mm e < 60 mm de amarelo e as precipitacdes = 60 mm de verde.
Por se enteder que as precipitacbes maximas anuais se encontram proximas a 800

mm, valor maximo de precipitacdo no semiarido nordestino.

Para facilitar a discusséo e interpretacdo dos dados, os mapas confeccionados de
precipitagdo e de vazéo foram dispostos lado a lado por periodo. Com o intuito de
comparar 0s mapas, cada conjunto de dois mapas foi disposto numa Unica pagina,

onde se pode observar 0 més e 0 ano da analise realizada.

Na elaboracéo dos cenarios futuros foram utilizados os dados pré-existentes de pre-
cipitacdo, vazdes maxima e minima, na bacia do rio Paraguagu, e de monitoramento
dos volumes armazenados nos lagos formados pelas principais barragens, utiliza-
mos: a) as médias historicas mensais das precipitacdes nas regides de nascentes;
b) os volumes armazenados e suas curvas de tendéncia, por se entender que 0s
primeiros parametros sédo diretamente responsaveis pelos segundos; c) as vazdes

maximas e minimas na bacia hidrogréfica do rio Paraguacu.

Os dados de precipitacdo forneceram subsidio pra a elaboracdo dos balancgos hidri-

COS normais mensais nas estacdes Morro do Chapéu e Barra da Estiva. Enquanto
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gue os dados de armazenamento foram utilizados como indicativo da tendéncia do

armazenamento num cenario futuro.

A avaliacdo da porosidade/permeabilidade das rochas presentes na bacia hidrografi-
ca foram utilizados as precipitacdoes e as vazfes médias mensais e avaliado se ha
coincidendencia ou ndo entre os maiores valores de precipitacio com 0S maiores
valores de vazao, e se existe também coincidéncia ou ndo entre os menores valores

de precipitacdo com 0os menores valores de vazao.

A influéncia das anomalias de temperatura média mensal no Oceano Pacifico foi
correlacionado com a precipitacdo média mensal na bacia hidrografica para se avali-

ar a interferéncia destas anomalias na distribuicdo das precipitacoes.

As duvidas sobre conceitos empregados foram dirimidas com o uso do dicionario on
line (UNESCO, 2012) e do Glossario de Hidrologia (GONCALVES, 2002).



88

4.0 EFEITO DAS ANOMALIAS DE TEMPERATURA NAS AGUAS DO
OCEANO PACIFICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PARAGUACU.

O aumento da temperatura no globo terrestre, no mar ou na terra, tem causado va-
riacBes climaticas e a intensificacdo dos fendmenos climaticos EL NINO e LA NINA).
O GRAFICO 7 mostra as variagdes das anomalias de temperatura oceanica no peri-
odo de 1880 a 2013.

GRAFICO 7 - Variacdes das anomalias de temperatura oceénica no periodo de 1880 a 2013.
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Fonte: NOOA, 2014.

Hoje se sabe que o fenémeno climatico EL NINO possui um carater atmosférico-
oceanico, em que ocorre 0 aquecimento fora do normal das aguas superficiais e
subsuperficiais do Oceano Pacifico Equatorial (>+0,5 °C, por pelo menos 5 meses
consecutivos). Este fenbmeno altera varios fatores climaticos regionais e globais

como, o indice pluviométrico e consequente as vazdes dos rios (em regides tropicais

(d.) Ajewouy
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com latitudes médias). O periodo de duracdo do El Nifio varia entre 10 e 18 meses e
ele acontece de forma irregular (em intervalos de 2 a 7 anos). No nordeste brasileiro
seu maior efeito esta na intensificacdo da seca. Por sua vez o fenbmeno climatico
LA NINA é um fendmeno oceanico-atmosférico que ocorre também nas aguas do
Oceano Pacifico (equatorial, central e oriental). A principal caracteristica deste fe-
némeno é o resfriamento (>-0,5° C, por pelo menos 5 meses consecutivos, chegan-
do até a média de 2° a 3° C) fora do normal das aguas superficiais nestas regifes do
oceano Pacifico. O periodo de duracéo de LA NINA é aproximadamente de 9 a 12
meses e sua frequéncia de 2 a 7 anos. No nordeste brasileiro seu maior efeito esta
na intensificacdo das chuvas (NOOA, 2014). Desta maneira optou-se por fazer dois
estudos comparativos, o primeiro entre as vazdes na bacia hidrografica do rio Para-
guacu com as anomalias de temperatura do pacifico e o segundo entre as precipita-
¢bes da bacia hidrografica do rio Paraguagu com as anomalias de temperatura do
pacifico para compreender a formacdo das vazdes e a distribuicdo das chuvas na-

guela regido pertencente ao nordeste brasileiro.

ZAMPIERE, BRAGA e LOCH (2014), Confeccionaram um quadro comparando sete
metodologias de autores e/ou instituicdes com os principais eventos de El Nifio e de
La Nifia. Neste quadro é possivel observar uma série historica contendo o periodo, a
freqiéncia e a intensidade de ocorréncia do fenbmeno ENSO (El Nifio e La Nifia),
para o periodo de 1868 a 2000. O resultado deste trabalho pode ser verificado no
QUADRO 10.



QUADRO 10: Séries histéricas contendo o periodo, a frequéncia e a intensidade de ocor-
réncia do fenébmeno ENSO (El Nifio e La Nifia) comparando sete metodologias de autores

e/ou instituicBes para o periodo de 1868 a 2000.

Fonte

Ano
1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878

JMA

Japéo
1998

1878

Kiladis Galvani Fontana NOOA CPC Meyers
& Dias & Pereira & Berlato CIRES & O'Brien
1989 1997 1997 2000 2001 1995
LEGENDA:
Anos de El Nifio
Anos de La Nifia
Simbologia:
Galvani & Pereira (1997)
Padréo Intensidade
Ano Auséncia do evento
1878 Ano+ Fraco

1887 1887

1894

1894

1888
1890

1889

1894

1894

1895

1895

1895

1895

Ano++ Moderado

Ano+++ | Forte

Simbologia:

NOOA /CIRES (2000)

Sete maiores ENSOs
(a) = aquecimento 1 ano
(b) = Pico aquecimento 2 ano

Simbologia:
CPC (2001)
Padéao Intensidade
* Fraco
i Moderado
il Forte
Simbologia:
Meyers & O'Brien 1995
Pad&o Epoca do evento
ano/ano Verado (nov/mar)
ano* Inverno (mai/set)

Fonte: Adaptado de ZAMPIERE, BRAGA e LOCH, 2014.
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QUADRO 10: Séries histéricas contendo o periodo, a frequéncia e a intensidade de ocor-
réncia do fendbmeno ENSO (El Nifio e La Nifia) comparando sete metodologias de autores
e/ou instituicBes para o periodo de 1868 a 2000 (continuacao).

Fonte ‘ JMA Kiladis Galvani Fontana
Japéo & Dias & Pereira & Berlato
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1924
1925

1918
1920

1925
1926 1926 1926 1926
1927 1927 1927 1927 1927

1928 1928

1931 1931
1932 1932

1933 1933 1933 1933 1933
1934 1934 1934 1934 1934

Fonte: Adaptado de ZAMPIERE, BRAGA e LOCH, 2014.
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QUADRO 10: Séries historicas contendo o periodo, a freqiiéncia e a intensidade de ocor-
réncia do fenébmeno ENSO (EI Nifio e La Nifia) comparando sete metodologias de autores
e/ou instituicdes para o periodo de 1868 a 2000 (continuacéo).

Fonte JMA Kiladis Galvani Fontana NOOA CPC Meyers
Japao & Dias & Pereira & Berlato CIRES & O'Brien
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Fonte: Adaptado de ZAMPIERE, BRAGA e LOCH, 2014.
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QUADRO 10: Séries histéricas contendo o periodo, a frequéncia e a intensidade de ocor-
réncia do fendbmeno ENSO (El Nifio e La Nifia) comparando sete metodologias de autores
e/ou instituicBes para o periodo de 1868 a 2000 (continuacao).

Fonte ‘ JMA Kiladis ‘ Galvani Fontana NOOA CPC Meyers
Japéo & Dias & Pereira & Berlato CIRES & O'Brien
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Fonte: Adaptado de ZAMPIERE, BRAGA e LOCH, 2014.
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4.1 EFEITO DAS ANOMALIAS DE TEMPERATURA NAS AGUAS DO OCEANO
PACIFICO NAS VAZOES DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAGUACU.

A bacia hidrogréafica do rio Paraguacu vem passando por forte seca intensificada por
um periodo de anos hidrolégicos deficitarios que se iniciou em 2006, perdurando nos
anos seguintes e se estendendo até o presente ano de 2014. O aumento médio das
temperaturas no Oceano Pacifico, previsto para 2014, devera intensificar os feno-
menos EL NINO e consequentemente a reducdo das precipitacdes e das vazées na
bacia hidrogréafica.

Comparando as médias das diferencas de temperatura no Oceano Pacifico com as
vazdes médias minimas na Estacdo 51280000, em lacu, no periodo de 2000 a 2009,
GRAFICO 8, foi possivel observar uma relacédo direta descontinua nos meses de

maio e novembro.

GRAFICO 8 - Relago entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico e as Va-
zBes Minimas Médias Histéricas na Bacia Hidrogréafica do Rio Paraguagu.

Relacéo entre as Médias das Diferengas de Temperaturas no Oceano Pacifico
X Média das Vazdes Minimas na Bacia Hidrogréafica do Rio Paraguacgu na
Estacdo 51280000 em lagu, no Periodo de 2000 a 2009, Sem Correc¢ao do
Tempo de Retardo
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Fonte dos dados: NOOA, 2012, no periodo de 2000 a 2009 e BRASIL, ANA, 2012, na estacao
51280000 no periodo de 2000 a 2009. O autor.

Se correlacionando agora a maior variacdo de temperatura com a menor vazao, re-
lacéo tipica nos fendbmenos ENSO, aparece uma relacdo inversa que soO deixa de
existir no més de dezembro GRAFICO 9.
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GRAFICO 9 - Relacéo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico e as Va-
zBes Minimas Médias Histéricas na Bacia Hidrografica do Rio Paraguagu, com correcao do tempo de
retardo da vazéao.

Relacédo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico
X Média das Vazdes Minimas na Bacia Hidrogréafica do Rio Paraguagu na
Estacdo 51280000 em lagu, no Periodo de 2000 a 2009, Com Correg¢édo do
Tempo de Retardo
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Fonte dos dados: NOOA, 2012, no periodo de 2000 a 2009 e BRASIL, ANA, 2012, na estacao
51280000 no periodo de 2000 a 2009. O autor.

Comparando agora as meédias das diferencas de temperatura no Oceano Pacifico
com as vazf6es médias maximas, no periodo de 2000 a 2009, também foi possivel
observar uma correlagdo predominante inversa (GRAFICO 10), com uma desconti-

nuidade no més de dezembro.
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GRAFICO 10 - Relacéo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico e as

Médias das Vazdes Maximas Historicas na Bacia Hidrografica do Rio Paraguacu.

Relacédo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano
Pacifico X Média das Vaz6es Maximas na Bacia Hidrografica do Rio
Paraguacu na Estacé@o 51280000 em lagu, no Periodo de 2000 a 2009, Sem
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=== Diferencas de Tempetraturas no Ocenao Pacifico emgmm |\édias das maximas
Fonte dos dados: NOOA, 2012, no periodo de 2000 a 2009 e BRASIL, ANA, 2012, na estacao

51280000 no periodo de 2000 a 2009. O autor.

Se correlacionando agora a maior variagdo de temperatura com a menor vazao, re-
lac&o tipica nos fenbmenos ENSO, aparece uma relacédo inversa que s6 deixa de

existir no més de novembro GRAFICO 11.

GRAFICO 11 - Relacdo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico e as
Médias das Vazdes Méaximas Historicas na Bacia Hidrografica do Rio Paraguagu com correcdo do
tempo de retardo da vazao.

Relacéo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano
Pacifico X Média das Vazdes Maximas na Bacia Hidrogréafica do Rio
Paraguacu na Estacao 51280000 em lagu, no Periodo de 2000 a 2009, Com
Correcao do Tempo de Retardo
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Fonte dos dados: NOOA, 2012, no periodo de 2000 a 2009 e BRASIL, ANA, 2012, na estacao

51280000 no periodo de 2000 a 2009. O autor.
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Desta maneira podemos observar que o comportamento € diferente nas correlacdes
realizadas para vazdes minimas (trés meses de retardo e descontinuidade em no-
vembro da relacdo inversa) e vazbes maximas (quatro meses de retardo e desconti-
nuidade em dezembro da relagéo inversa). Diante de respostas distintas se procurou
trabalhar com as médias de precipitacdo. Como foi observado que as maiores tem-
peraturas estavam associadas as menores vazdes e que isto poderia ser um indica-
tivo da relacdo entre as variaveis se imaginou que a resposta nao foi muito boa, tal-
vez por causa da influéncia da infiltracdo (armazenamento) e da evaporagéo, que

estariam mascarando os valores de vazao.

4.2 EFEITO DAS ANOMALIAS DE TEMPERATURA NAS AGUAS DO OCEANO
PACIFICO NAS PRECIPITACOES DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PARAGUACU.

Sabendo que as vazbes estdo diretamente relacionadas as precipitacdes na bacia
hidrogréfica do rio Paraguacu fez-se um estudo comparando as médias das diferen-
¢as de temperatura no Oceano Pacifico com as precipitagdes médias histdricas nas
estacdes Sao Felix, lacu e Barra da Estiva, respectivamente de jusante para mon-
tante até a nascente do rio Paraguacu, e posteriormente com a precipitacdo média
histérica da bacia hidrografica do rio Paraguacu, foi possivel observar que existe um
retardo entre a variacdo da temperatura no Oceano Pacifico e as precipitacbes na
bacia hidrografica do rio Paraguacu e que esse retardo aumenta do litoral para o
continente. Este retardo da precipitacdo era esperado uma vez que para precipitar

primeiro tem que haver evaporacgao e formacéo de nuvens.

Na Estacdo Séo Felix existe um tempo de retardo de 1 (um) més, na Estagdo lacu 2
(dois) meses e na Estacdo Barra da Estiva, o tempo de retardo chega a 3 (trés) me-
ses. Desta maneira foram confeccionados graficos da variagdo de temperatura x

precipitacdo em cada uma das estacdes e da precipitacao da bacia hidrogréfica.

No GRAFICO 12 é possivel observar a variagdo de temperatura, no periodo de 2000
a 2009, em funcéo da precipitacdo na Estacdo Séo Felix, no periodo de 1946 a
1983.



Grafico 12 - Relacdo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico e as

Precipitacbes Médias Histéricas na Estacdo Sao Felix, sem correcéo do tempo de retardo.
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Fonte: NOOA, 2012, no periodo de 2000 a 2009 e BAHIA, 1999, Estacao Séao Felix, no periodo de

1946 a 1983. O autor.

No GRAFICO 13 foi realizado a correcéo do tempo de retardo da precipitagdo veri-
ficado no GRAFICO 12. A precipitacdo média histérica na cidade de S&o Félix,
localizada nas proximidades da foz do rio Paraguacu, nos mostra a influéncia ma-
rinha direta nas precipitacbes, uma vez que as curvas de precipitacdo e de varia-
¢ao de temperatura possuem formas semelhantes, ou seja, quando a temperatura
aumenta as precipitacdes também aumentam discordantemente do resto bacia. A

correcdo do tempo de retardo foi realizada sicronizando a maior variacdo de tem-

peratura, com a maior precipitacao.
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Gréfico 13 - Relagéo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico e as
Precipitacbes Médias Histéricas na Estacao Sao Felix, com correcao do tempo de retardo.
Relacédo entre as Médias das Diferengcas de Temperaturas no Oceano Pacifico X
Precipitagcdo Histérica na Estacdo Séao Felix, com correcéo do tempo de retardo
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Fonte: NOOA, 2012, no periodo de 2000 a 2009 e BAHIA, 1999, Estagdo Sao Felix, no periodo de
1946 a 1983.0 autor.
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No GRAFICO 14 ¢é possivel observar a variacdo de temperatura, no periodo de 2000

a 2009, em funcgéo da precipitacdo na Estacao lacu, no periodo de 1964 a 1983.

Gréfico 14 - Relacéo entre as Médias das Diferengas de Temperaturas no Oceano Pacifico, no peri-
odo de 2000 a 2009, e as Precipitacbes Médias Historicas na Estagdo lacu, no periodo 1964 a
1983, sem corre¢éo do tempo de retardo.
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Fonte: NOOA, 2012, no periodo de 2000 a 2009 e BAHIA, 1999, Estacao lagu, no periodo 1964 a
1983. O autor.



100

No GRAFICO 15 foi realizada a correcéo do tempo de retardo da precipitagéo veri-

ficado no GRAFICO 14. A correcédo do tempo de retardo foi realizada utilizando a

maior variacdo de temperatura, com a menor precipitacdo, indicando que a in-

fluéncia marinha deixa de ser direta para ser indireta a medida que se adentra na

bacia hidrogréafica.

Graéfico 15 - Relacdo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico e as Pre-
cipitacdes Médias Histéricas na Estagéo lacu, no periodo 1964 a 1983, com corre¢do do tempo de

retardo

Relagdo entre as Médias das Diferengas de Temperatura no Oceano Pacifico X
Precipitagcdo Média Historica na Estagéo lagu, com corregido do tempo de retardo
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Fonte: NOOA, 2012, no periodo de 2000 a 2009 e BAHIA, 1999, Estacdo lagu, no periodo 1964 a

1983. O autor.

No GRAFICO 16 é possivel observar a variagdo de temperatura, no periodo de 2000

a 2009, em funcdo da precipitacdo na Estacdo Barra da Estiva, no periodo de 1943

a 1981.
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Grafico 16 - Relacdo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico e as
Precipitacbes Médias Historicas Estacao Barra da Estiva, no periodo de 1943 a 1981, sem corre¢ao

do tempo de retardo.

Relagdo entre as Médias das Diferengas de Temperatura no QOceano Pacifico X Precipitagio
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Fonte: NOOA, 2012, no periodo de 1930 a 2009 e BAHIA, 1999, Estacao Barra da Estiva, no perio-

do de 1943 a 1981. O autor.

No GRAFICO 17 foi possivel realizar a correcdo do tempo de retardo da precipita-

¢éo verificado no GRAFICO 16. Uma correlagdo direta, similar a das precipitacbes

médias histéricas na Estacdo Sao Felix foi observada na Estacdo Barra da Estiva,

sendo que desta vez a influencia é funcdo do aumento das altitudes na Chapada

Diamantina, no periodo de dezembro a marc¢o. A correcao do tempo de retardo foi

realizada utilizando a maior variagdo de temperatura, com a menor precipitagao.

Grafico 17 - Relacdo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico e as
Precipitacbes Médias Histéricas Estacao Barra da Estiva, no periodo de 1943 a 1981, com corre¢ao

do tempo de retardo.

Relagdio entre as Médias das Diferengas de Temperatura no Oceano Pacifico X Precipitagio
Media Histdrica na Estacio Barra da Estiva, com comegio do tempo de retardo
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Fonte: NOOA, 2012, no periodo de 1930 a 2009 e BAHIA, 1999, Estacao Barra da Estiva, no perio-

do de 1943 a 1981. O autor.
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No GRAFICO 18 é possivel observar a variagdo de temperatura, no periodo de 2000
a 2009, em funcédo da precipitacdo média histérica na bacia hidrografica do rio Para-
guacu, no periodo 1934 a 2005 As precipitacdes médias histéricas da bacia hidro-
gréfica do rio Paraguacu, como era de se esperar, sofrem também influencia local,
na foz pela proximidade do oceano, e na regido de nascente, das altitudes da Cha-
pada Diamantina no periodo de setembro a dezembro e no més de marcgo. A corre-
¢cao do tempo de retardo foi realizada utilizando, como marcador, a maior variagao
de temperatura com a menor precipitacdo. O GRAFICO 18 ratifica que as precipita-
¢bes na bacia hidrografica, em sua maioria, possuem uma relagéo indireta relacio-
nadas a influencia das temperaturas do mar além da massa de ar continental Ama-

zOnica.

Gréfico 18 - Relacdo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico e as
Precipitacbes Médias Historicas da bacia hidrografica do rio Paraguacu, sem corre¢do do tempo
de retardo.

Relagao entre as Médias das Diferengas de Temperaturas no Oceano Pacifico X Precipitagoes
Médias Histéricas na Bacia Hidrografica do Rio Paraguagu, sem Corregéo do tempo de
Retardo.
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Fonte: NOOA, 2012, no periodo de 2000 a 2009 e BAHIA, 1999, Precipitacdes Médias Historicas,
no periodo de 1934 a 2005. O autor.

No GRAFICO 19 foi realizada a correcéo do tempo de retardo da precipitacéo ve-
rificada no GRAFICO 18. Entretanto o GRAFICO 19 demonstra que a partir do
més de outubro até o més de dezembro a influéncia marinha parece existir, pois
existe uma relacao direta entre as temperaturas do Oceano Pacifico com as meé-

dias de precipitacdes, fendmeno similar ao que aconteceu na Estacao Sao Felix.



Grafico 19 - Relacdo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas no Oceano Pacifico e
as Precipitacdes Médias Historicas da bacia hidrografica do rio Paraguacgu, com correcéo do
tempo de retardo.
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Fonte: NOOA, 2012, no periodo de 2000 a 2009 e BAHIA, 1999, Precipitacdes Médias His-
téricas, no periodo de 1934 a 2005. O autor.
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5.0 RESULTADOS

As analises mostram 0 panorama existente, para que em seguida se possa fazer a
integracéo dos dados da bacia. Os parametros utilizados no estudo foram precipita-
¢ao, vazao e o monitoramento das barragens do Apertado, Franca, Bandeira de Me-

lo, Jodo Durval Carneiro e de Pedra do Cavalo.

As distribuicdes de precipitacfes e vazdes (médias histéricas mensais) ao longo da
bacia hidrografica do rio Paraguacu podem ser observadas através de uma série de
mapas de isopletas de distribuicdo mensal das precipitacfes (no periodo de 1934 a
2005) e vazdes (no periodo de 1935 a 2005).

O resultado da correlagdo entre a precipitacdo e a vazao na bacia do rio Paraguacgu
pode ser observada no QUADRO 11, onde podemos ver a precipitagdo e sua res-
pectiva resposta de vazao para o periodo analisado. Ndo existe tempo de resposta
maior do que 30 dias, desta maneira as maiores precipitacdes coincidem com as
maiores vazdes (em verde) e as menores precipitacdes coincidem com as menores

vazoes (em vermelho).

QUADRO 11: Correlacdo entre as precipitacées e as vazdes
médias mensais da bacia hidrografica do rio Paraguagu — BA.

Mas PRECIPITACAO Més VAZAO MEDIA
MEDIA MENSAL (mm) MENSAL (m?3/s)

JAN 93,47 JAN 43,41

FEV 82,85 FEV 50,36

MAR 99,75 MAR 46,22

ABR 76,95 ABR 37,31

MAI 52,47 MAI 24,02

JUN 49,16 JUN 18,64

JUL 43,42 JUL 16,80

AGO 29,38 AGO 12,88

|SET| 2763 | seT | 948 |

ouT 47,80 ouT 12,90

NOV 107,03 NOV 29,50

DEZ 117,22 DEZ 52,34

Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor
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O GRAFICO 20 mostra a distribuicio da precipitacdo e da vazio sem correcdo do
tempo de retardo, uma vez que o tempo de resposta é praticamente imediato na ba-
cia, ou seja, nao foi observado no estudo com variacdo mensal. Os dados da corre-
lacdo entre as precipitacdes e as vazdes médias mensais na bacia hidrografica do
rio Paraguacu — BA, sem a correcao do tempo de retardo, tiveram o periodo de cole-
ta de dados de precipitacdo de 1934 a 2005, nas estacfes 51120000, 51135000,
51166000, 51170000, 51190000, 51280000, 51310000, 51330000, 51350000,
51410000, 51440000, 51460000, 1139001, 1140010, 1140018, 1239010, 1239012,
1239018, 1239021, 1240010, 1241006, 1241033, 1340015 e de vazado de 1935 a
2005, nas estagcbes 51120000, 51135000, 51140000; 51166000, 51170000,
51190000, 51280000, 51230000, 51240000, 51310000, 51330000, 51350000,
51410000, 51440000, 51460000.

GRAFICO 20: Correlagao entre as precipitagdes e as vazdes médias mensais na bacia hidrogréafi-
ca do rio Paraguacu — BA, sem a correcao do tempo de retardo.
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor

O GRAFICO 21 nos mostra uma curva genérica para um tempo de retardo menor
gue 30 (trinta) dias, exibindo a vazdo (m3/s) em funcéo da precipitacdo (mm). Esta
curva pode ser utilizada para a bacia hidrografica do rio Paraguacu, uma vez que

nao foi verificado tempos de retardo superiores a 30 dias.
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GRAFICO 21: Curva genérica do tempo de retardo < 30 dias, para a Entrada da Precipita-
¢do (mm) e a Saida em forma de Vazédo (m?/s).

Curva Tempo de Retardo < 30 dias, para a Entrada da
Precipitagdo (mm) e a Saida em forma de Vazdao (m?/s)

Precipitagao {mm)
—

Vazao (m%s)

Tempo

——SAIDA (mfs) ==——=ENTRADA (mm)

Fonte: O autor

A Distribuicdo espacial com regionalizacéo das precipitacfes e vazdes médias histo-
ricas na bacia hidrografica do rio Paraguagcu podem ser observadas nos mapas de
precipitacdo (FIGURAS 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41 e 43) e de vazao
(FIGURAS 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42 e 44). A disposic¢édo lado a lado
para o0 mesmo periodo procura mostrar de maneira evolutiva a precipitacdo e sua
influéncia na recarga dos aquiferos e caudais dos rios na bacia hidrografica do rio
Paraguacu. Na confeccdo dos mapas de precipitagdo foram utilizados os dados das
estacBes fluviométricas internas a bacia hidrogréafica do rio Paraguacu: 51120000;
51135000; 51140000; 51166000; 51170000; 51190000; 51230000; 51240000;
51280000; 51310000; 51330000; 51410000; 51440000; 51460000 e estacdes pluvi-
omeétricas internas a bacia hidrogréfica do rio Paraguacu: 51120000; 51135000;
51166000; 51170000; 51190000; 51280000; 51310000; 51330000; 51350000;
51410000; 51440000; 51460000; 1139001; 1140010; 1140018; 1239010; 1239012;
1239018; 1239021; 1240010; 1241006; 1241033; 1340015.

Segundo VALERIO & MAMEDIO (2013) as vazdes médias regionalizadas para a
bacia Hidrografica do rio Paraguacu se situam entre 2 e 110 m3/s, desconsiderando
a bacia do rio Jacuipe e utilizando dez estacao fluviométricas. Nesta tese as vazoes

médias regionalizadas para a bacia Hidrografica do rio Paraguacu ficaram entre 0,05
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e 158 m3/s, considerando também o rio Jacuipe totalizando 15 esta¢des fluviométri-

cas.

Um fato que merece destaque é que o periodo de precipitacdo no més de outubro
chega primeiro na bacia na calha do rio Paraguagu, como se este fosse a porta de
entrada e o caminho das chuvas na bacia. Nos mapas de precipitacdo é possivel
observar que no més de outubro ha um aumento significativo das precipitacdes, po-
rém nao existe este reflexo nas vazdes, caracterizando assim um periodo de recarga
dos aquiferos (FIGURAS 39 e 40). A partir do més de novembro as vazdes aumen-
tam uma vez que os aquiferos se encontram saturados e ndo consegue mais reter
agua precipitada, esta dinamica do sistema continua assim até o més de marco, en-
tretanto com o periodo de estiagem as vazdes logo diminuem uma vez que o pe-
gueno reservatorio da zona de recarga ndo consegue manter as vazdes dos tributa-

rios e estes alimentarem a calha principal da bacia.



108

FIGURA 21 - Precipita¢cbes Médias Histéricas para Janeiro.
MAPA DE ISOPLETAS DE PRECIPITAGAO MEDIA HISTORICA - JANEIRO
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor.

FIGURA 22 - Vazdes Médias Historicas para Janeiro.

MAPA DE ISOPLETAS DE VAZAO MEDIA HISTORICA - JANEIRO
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FIGURA 23 - Precipita¢cdes Médias Historicas para Fevereiro.
MAPA DE ISOPLETAS DE PRECIPITACAO MEDIA HISTORICA - FEVEREIRO
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor

FIGURA 24 - Vazbes Médias Historicas para Fevereiro

MAPA DE ISOPLETAS DE VAZAO MEDIA HISTORICA - FEVEREIR

avow
1

T
1205

=Vazdo Média Histori (m’ls).
—— ® Pontos de Amostragem || [ > 50
Sistema d Cm\:?«ndnceogvif Mé%odo de Interpolagdo St s . >10e <50
‘Daaum Horgontat: WBs.94 | [lnvouo do Qusdrado da Distdncis uoo;l [ Delimitag3io da Bacia <10

Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor



FIGURA 25 - Precipitacbes Médias Histéricas para Margo

MAPA DE ISOPLETAS DE PRECIPITAGAO MEDIA HISTORICA - MARGO
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor

FIGURA 26 - Vazdes Médias Historicas para Marco
MAPA DE ISOPLETAS DE VAZAO MEDIA HISTORICA - MARCO
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FIGURA 27 - Precipitacdes Médias Historicas para Abril

MAPA DE ISOPLETAS DE PRECIPITAGAO MEDIA HISTORICA - ABRIL
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FIGURA 28 - Vazdes Médias Histéricas para Abril
MAPA DE ISOPLETAS DE VAZAO MEDIA HISTORICA - ABRIL
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FIGURA 29 - Precipitacdes Médias Historicas para Maio.
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor

FIGURA 30 - Vaz@es Médias Historicas para Maio
MAPA DE ISOPLETAS DE VAZAO MEDIA HISTORICA - MAIO
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FIGURA 31 - Precipitacbes Médias Histéricas para Junho
MAPA DE ISOPLETAS DE PRECIPITACAO MEDIA HISTORICA - JUNHO
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Fonfe dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor

FIGURA 32 - Vazbes Médias Historicas para Junho

MAPA DE ISOPLETAS DE VAZAO MEDIA HISTORICA - JUNHO
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FIGURA 33 - Precipitacdes Médias Historicas para Julho.
MAPA DE ISOPLETAS DE PRECIPITACAO MEDIA HISTORICA - JULHO
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor

FIGURA 34 - Vazbes Médias Historicas para Julho
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FIGURA 35 - Precipitacdes Médias Historicas para Agosto

MAPA DE ISOPLETAS DE PRECIPITACAO MED_IA HISTORICA - AGOSTO
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor

FIGURA 36 - Vazdes Médias Historicas para Agosto
MAPA DE ISOPLETAS DE VAZAO MEDIA HISTORICA - AGOSTO
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FIGURA 37 - Precipitacdes Médias Historicas para Setembro

MAPA DE ISOPLETAS DE PRECIPITAGAO MEDIA HISTORICA - SETEMBRO
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor
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FIGURA 38 - Vazdes Médias Historicas para Setembro
MAPA DE ISOPLETAS DE VAZAO MEDIA HISTORICA - SETEMBRO
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor
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FIGURA 39 - Precipitacdes Médias Histéricas para Outubro
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FIGURA 40 - Vazbes Médias Historicas para Outubro
MAPA DE ISOPLETAS DE VAZAO MEDIA HISTORICA - OUTUBR
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FIGURA 41 - Precipitacdes Médias Histéricas para Novembro
.MAPA DE ISOPLETAS DE PRECIPITAGAO MEDIA HISTORICA - NOVEMBRO
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Fonte: BRASIL, ANA, 2012. O autor

FIGURA 42 - Vazbes Médias Historicas para Novembro
MAPA DE ISOPLETAS DE VAZAO MEDIA HISTORICA - NOVEMBRO
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FIGURA 43 - Precipitacdes Médias Historicas para Dezembro
MAPA DE ISOPLETAS DE PRECIPITACAO MEDIA HISTORICA - DEZEMBRO
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Fonte: BRASIL, ANA, 2012. O autor

FIGURA 44 — Vazfes Médias Histéricas para Dezembro
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Os dados de vazdes extremas maxima e minima anual, média extrema maxima,
média minima e o fator hidrolégico para o periodo 1930-2011, para a estagéo
51280000 (lagu), podem ser observados no QUADRO 12.

Os dados de vazdes extremas maxima e minima anual, médias extremas maxima e
minima e o fator hidrolégico para o periodo 1966-2005, para a Estacdo 51440000
(Riaché&o do Jacuipe), podem ser observados no QUADRO 13.

Nos QUADROS 12 e 13, a cor vermelha representa os anos hidrologicos deficitarios,
a cor amarela os anos hidrolégicos normais e a cor verde os anos hidrolégicos exce-

dendes.



QUADRO 12 - Dados hidroldgicos no periodo de 1930 a 2011, na Estagéo 51280000, no rio
Paraguacu em lacu_BA.

Ano | Vazdo Maxima Média Vazédo Média Fator
(m3/s) Méxima (m3/s) Minima (m3/s) Minima (m3/s) | HidrolGgico
1930 650,0 647,8 4,92 7,73 1

|
|
|
|
|
1936 472,0 647,8 10,50

1942 1242 647,8 6,20 7,73 1
1943 695,0 647,8 7,01 7,73 1
1944 1024,0 647,8 6,74 7,73 1

|
1947 | 16680 647.8
|

|

1950 554,0 647,8
|

1952 759,0 647,8
|

1954 1067 647,8 2,97 7,73 1
1955 720,0 647,8 4,07 7,73 1
1956 720,0 647,8 5,13 7,73 1

|

|
|
|
|
|
|

Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor
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QUADRO 12 - Dados hidroldgicos no periodo de 1930 a 2011, na Estagcdo 51280000, no
rio Paraguacu em lacu_BA (continuacéo).

Ano | Vazédo Extrema | Média Extrema | Vazao Extrema | Média Extrema Fator
Méxima (m3/s) | Méaxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Minima (m3/s) Hidrolégico
1968 647,0 647,8 10,80 7,73 1
1973 345,0 647,8 10,10 7,73 1
1975 554 647,8 15,90 7,73 1
1976 554,0 647,8 7,82 7,73 1

1989 [ 10283 647,8
1991 | 11965 647,8

1997 1153,1 647,8

Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor
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QUADRO 13 - Dados hidroldgicos no periodo de 1966 a 2005, na Estacdo 51440000 no rio Jacuipe,
em Riachao do Jacuipe_BA.

Ano | Vazédo Extrema Média Extrema
Maxima (m?3/s) Maxima (m?3/s)

Vazao Extrema Média Extrema Fator
Minima (m3/s) Minima (m3/s) Hidrolégico

1978 208 97,71 0,02 4,03 1
1979 283 97,71 0,16 4,03 1
1980 277,63 97,71 0 4,03 1
1981 188 97,71 0 4,03 1

1994 27,36 97,71 15,56 4,03 1
1995 25,9 97,71 6,15 4,03 1
1996 24,9 97,71 6 4,03 1
1997 81 97,71 14,56 4,03 1
1998 22,2 97,71 14 4,03 1
1999 44,52 97,71 16,2 4,03 1
2000 76,5 97,71 16,53 4,03 1
2001 18,53 97,71 16,04 4,03 1
2002 45,2 97,71 17,51 4,03 1
2003 17,68 97,71 14,28 4,03 1
2004 22 97,71 12 4,03 1
2005 15,62 97,71 6,15 4,03 1

Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor
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O Mapa com a localizacao das Barragens do Franga, e Jodo Durval Carneiro, no rio

Jacuipe, e do Apertado. Bandeira de Melo e Pedra do Cavalo, no rio Paraguacu, po-
de ser observadas na FIGURA 45.

FIGURA 45: Mapa com a localizagdo das Barragens do Franc¢a, Jodo Durval Carneiro, Aperta-

do, Bandeira de Melo e Pedra do Cavalo.
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Fonte: O autor

De posse dos dados de vazdes extremas maximas e minimas para o periodo de

1930 a 2011, na estacdo 51280000, e dos dados de vazdes extremas maximas e

minimas do periodo 1966 a 2005, na estacdo 51440000, foi possivel confeccionar os

graficos de vazdo extrema maxima associada a média das vazées extremas maxi-
mas: 647,8 m3/s (GRAFICO 22) e 97,71 m3/s (GRAFICO 23), respectivamente.

No rio Paraguacu, ap0s a construcdo da Barragem do Apertado (1998), as vazbes

12°0'S

13°0'S



125

extremas minimas anuais diminuiram e apés a construcdo da Barragem de Bandeira
de Melo (2006) as vazdes extremas minimas anuais voltam a crescer regularizando-
as, porém ainda se encontram abaixo da vazdo média minima. Observando agora as
vazodes extremas maximas nota-se que as vazfes nao sofreram grande influéncia da
Barragem do Apertado (1998), porém, ap0s a constru¢cdo de Bandeira de Melo
(2006) nédo atingiram mais a média maxima. Enquanto que na calha do rio Jacuipe,
apos a construcado da Barragem Jodo Durval Carneiro (1985) as vazfes extremas
minimas aumentaram e apos a construcao da Barragem do Franca (1996) as vazbes
extremas minimas voltam a crescer e as vazfes extremas maximas diminuem regu-
larizando-as. A linha vertical marrom representa o ano de inauguracao da Barragem
de Apertado (1998) e a linha cinza da Barragem de Bandeira de Melo (2006), nos
GRAFICOS 22 e 23.

GRAFICO 22 - Avaliagdo dos valores de vazdo extrema maxima anual em relacdo a média ex-
trema maxima no periodo de 1930 a 2011, na Estacdo 51280000, em lagu_BA.

Relagio entre os Valores de Vazao Maxima e a Média Maxima, no Periodo de
1930 a 2011 na Estagao 51280000 no rio Paraguagu, em lagu_BA
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor
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GRAFICO 23 - Avaliacéo dos valores de vazado minima em relacdo & média minima no periodo de
1930 a 2011, na Esta¢édo 51280000, em lacu_BA.

Relagao entre os Valores de Vazao Minima e a Média Minima, no Periodo de
1930 a 2011 na Estagao 51280000 no Rio Paraguagu, em lagu_BA
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor

Os gréficos de vazdes extremas minimas associadas a média das vazdes ex-
tremas minimas: 7,73 md/s, na estacdo 51280000, (GRAFICO 24) e 4,03 m3s,
na estacéo 51440000, (GRAFICO 25).

O ano de inauguracao das principais barragens de montante foi lancado nos gréa-
ficos. A linha vertical verde representa o ano de inauguracdo da Barragem de
Jodo Durval Carneiro (1985) e em preto da Barragem do Franca (1996), nos
GRAFICOS 24 e 25.
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GRAFICO 24 - Avaliacdo dos valores de vazdo maxima em relacédo & média maxima no periodo
de 1930 a 2005, na Estacédo 51280000, em lacu_BA.

Relacdo entre os Valores de Vazdo Maxima e a Média Maxima no periodo
1966 - 2005, na estacdo 51440000 no Rio Jacuipe, em Riach3o do Jacuipe - BA
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor

GRAFICO 25 - Avaliagéo dos valores de vazao minima em relagdo & média minima no periodo de
1930 a 2005, na Estacdo 51280000, em lagu_BA.

Relagdo entre os Valores de Vazdo Minima e a Média Minima no periodo 1966-
2005, na estacdo 51440000, norio Jacuipe, em Riachdo do Jacuipe - BA

1966 1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005
o/ mzE0 Minima —ssss)édia Minima

Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012. O autor

A seca hidroldgica consiste num periodo no qual as vazdes maximas e minimas se
encontram, respectivamente, abaixo da meédia histérica maxima e minima. Este

periodo é suficientemente prolongado para provocar uma consideravel diminuicéo
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das reservas hidricas dos reservatérios e/ou a descida dos niveis de agua no solo

e nos aquiferos, culminando na reducéo significativa das vazdes dos rios.

Na andlise dos valores maximos e minimos no periodo de 1930 a 2011, na estagéo
51280000, foi possivel verificar que o0 nimero maximo de anos com seca hidrologica
pode ser maior do que 5 (cinco) consecutivos. Os anos normais hidroldgicos nunca
sdo maiores do que 4 (quatro) consecutivos. Os anos com excedente hidrico nunca
sdo maiores do que 4 (quatro) consecutivos e nunca iguais a 3 (trés) consecutivos,
no rio Paraguacu (GRAFICO 26).

Na analise dos valores maximos e minimos no periodo de 1966 a 2005, na estacao
51440000, o nimero maximo de anos com seca hidrolégica pode ser maior do que 6
(seis) consecutivos. Os anos normais hidrolégicos podem ser maiores do que 4
(quatro) consecutivos e 0s anos com excedente hidrico nunca sdo maiores do que 1
(um), no rio Jacuipe (GRAFICO 27).

No GRAFICO 26 do fator hidroldgico foi possivel observar que apds a construcéo da
Barragem do Apertado ndo houve um significativo impacto na distribuicdo dos anos
com excedentes hidricos, normais hidrolégicos ou com seca hidroldgica, entretanto
apos a construcdo da Barragem de Bandeira de Melo foram registrados apenas
anos com déficit hidrico, na estacdo 51280000 (Estacédo lacu). Enquanto que na es-
tacdo 51440000 (estacdo Riachdo do Jacuipe) apds a construcdo da Barragem do
Franca ndo foram observados excedentes e déficits hidricos, evidenciando uma re-
gularizacdo da vazdo (GRAFICO 27).
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GRAFICO 26 - Avaliagéo dos Anos com Seca Hidrolégica, Normais e com excedentes Hidri-
cos no Periodo de 1930 a 2011, na Estagcao 51280000, em lagu_BA.

Avaliagao dos Anos com Seca Hidrolégica, Normais e com Excedentes Hidricos,
Através do Fator Hidrologico no Periodo de 1930 a 2011 na Estagac 51280000 no
Rio Paraguagu, em lagu_BA
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012: O autor

GRAFICO 27 - Avaliagéo dos Anos com Seca Hidrolégica, Normais e com excedentes Hidri-
cos no Periodo de 1966 a 2005, na Estacao 51280000, em lagu_BA.

Avaliacio dos Anos com Seca Hidroldgica, Mormais Hidroldgicos ou com
Excedentes Hidricos, atraves do Fator Hidrologico, no periodo de 1966 a
2005, na Estacdo 51440000, no Rio lacuipe em Riachdo do Jacuipe - BA
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012: O autor
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O resultado da correlagdo entre o balanco hidrico normal das regides de nascentes
dos rios Paraguacu e Jacuipe (GRAFICO 28 e 32) e sua respectiva resposta no
armazenamento nas barragens das bacias hidrograficas podem ser observados
nos GRAFICOS 29, 30, 31, 33 e 34. Nestes gréaficos também podem ser observa-
das a situacdo atual do armazenamento e suas tendéncias num cenario futuro,
uma vez que as tendéncias estdo associadas a previsdo de precipitacdo para a
regido de montante aos barramentos, e se o0 aproveitamento dos recursos hidricos
é feito de maneira eficaz na Barragem. Observando os graficos do monitoramento,
parece que a reducdo do volume armazenado é a tendéncia nas barragens de
Apertado (FOTO 1), Pedra do Cavalo (FOTO 3) e Joado Durval Carneiro (FOTO 5).
A barragem do Franca (FOTO 4) teve uma recuperacdo do volume armazenado e
Bandeira de Melo (FOTO 2) continua cheia, vertendo por cima do maci¢co de con-
creto.

Nos mapas de precipitacdo € possivel observar que no més de outubro ha um au-
mento significativo das precipitacdes, porém nao existe este reflexo nas vazdes, ca-
racterizando assim um periodo de recarga dos aquiferos (FIGURAS 39 e 40). A par-
tir do més de novembro as vazdes aumentam uma vez que os aquiferos se encon-
tram cheios e ndo consegue mais reter agua precipitada, esta dinamica do sistema
continua assim até o més de marco, entretanto com o periodo de estiagem as va-
z6es logo diminuem uma vez que o pequeno reservatdrio da zona de recarga nao
consegue manter as vazdes dos tributérios e estes alimentarem a calha principal da

bacia.
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GRAFICO 28 - Balango hidrico normal mensal na estacdo Barra da Estiva_BA, no periodo de
1943 a 1981.

Balanco Hidrico Normal Mensal na Estagéo
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Fonte dos dados: BAHIA, 1999. O autor
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GRAFICO 29 - Monitoramento com tendéncia do volume armazenado na Barragem do Apertado.
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Fonte dos dados: BAHIA, 2011 a 2014. O autor

Foto 2: Barragem de Bandeira de Melo. onie. Fonte: BAHIA_CERB, 2014.




GRAFICO 30 - Monitoramento com tendéncia do volume armazenado na Barragem de
Bandeira de Melo.
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Fonte dos dados: BAHIA, 2011 a 2014. O autor

Foto 3: Barragem de Pedra do Cavalo. Fonte: GOOGLE, 2014.
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GRAFICO 31 - Monitoramento com tendéncia do volume armazenado na Barragem de Pe-
dra do Cavalo.
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Fonte dos dados: BAHIA, 2011 a 2014. O autor

GRAFICO 32 - Balanco hidrico normal mensal na estacido Morro do Chapéu_BA, no periodo
de 1961 a 1990.
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Fonte dos dados: BAHIA, 1999. O autor
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GRAFICO 33 - Monitoramento com tendéncia do volume armazenado na Barragem do
Franca.

Monitoramento do Volume Armazenado na Barragem do Franca
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Fonte dos dados: BAHIA, 2011 a 2014. O autor




Foto 5: Barragem Jodo Durval Carneiro. Fonte: CALILA NOTICIAS, 2014.

GRAFICO 34 - Monitoramento com tendéncia do volume armazenado na Barragem Jo&o

Durval Carneiro.

Monitoramento do Volume Armazenado na Barragem Joao Durval Carneiro
400
PN
2E 350
=2 1
£ o 300 T
2 E T
2= 250 + |
— >
Eg 200 + T
(=] +4
28 150 +
3B 1 I
g8 100 1
£ sof ]
= — :
S O HHHHHHHHHHHHHHHHH
% % > > > >
F ¥ P Y P I Y P P PP
ARG AN U 4 v S VA 4 VU
S § & FF S
0 N ¥ N N g VS N N N
|—Volume Méximo === \olume Atual === Volume Util % Restric&o do Volume

100
90

r 80
r 70
r 60

50
40

r 30

20

r 10

Volume Util (%)

Fonte dos dados: BAHIA, 2011 a 2014. O autor
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No total de 82 anos de amostragem, os anos considerados normais somaram 26, 0s

anos com excedentes 23 e 0s anos de seca hidroldgica 33, na estacdo 51280000 no

rio Paraguagu, e no total de 40 anos de amostragem na estagdo 51440000 no rio
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Jacuipe, os anos considerados normais somaram 23, 0s anos com excedentes 1 e
os anos de seca 16. Fica evidente que a seca é fortemente recorrente na bacia e
deve ser alvo de gestdo e medidas preventivas para minimizar seus efeitos e facili-
tar a convivéncia, porém a quantidade de anos com excedentes hidricos e normais
hidrologicos, quando somados, ultrapassam os anos com seca hidrologica e por

esta razao acabam mascarando esta realidade (GRAFICOS 35 e 36).

GRAFICO 35 - Avaliagéo dos Anos com Seca Hidroldgica, Normais e com excedentes Hidricos no
Periodo de 1930 a 2011, na estacdo 51280000 no rio Paraguagu.

Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012: O autor
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GRAFICO 36 - Avaliagéo dos Anos com Seca Hidroldgica, Normais e com excedentes Hidricos no
Periodo de 1966 a 2005, na estac&o 51440000 no rio Jacuipe.

Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2012: O autor

Continuando com a analise da seca e sua influéncia na Hidroelétrica de Pedra do
Cavalo e na Baia do Iguape, observamos que esta Ultima possui 81.175.300 m? de
area, mas como 28.312.400 m2 sdo areas que ficam secas durante as marés baixas,
foi utilizada apenas a area de 52.862.900 m?, correspondente as aguas internas.
Para efeito de calculo tomou-se 2 m como a profundidade média da Baia no periodo
de maré baixa e na sua maré mais alta uma diferenca de 3,3 m. Desta maneira
obteve-se um volume minimo de 105.725.800 m3, na menor maré baixa, e um

volume maximo de 342.460.650 m3, na maior maré alta (maré de sizigia).

A barragem de Pedra do Cavalo, apds sua inauguracdo, teve sua vazao maxima de
137,52 m3/s, o que corresponde dizer que em 24 horas chegou na Baia de Iguape
um volume de 3,5% das aguas ali presentes numa maré cheia, mas se esta vazao
chegou numa maré baixa, em 24 horas chegou na Baia de Iguape um volume de
11,24% das aguas existentes. Ou seja, a operacdo da hidrelétrica de Pedra do
Cavalo tende a deixar as aguas da Baia de Iguape num patamar de salinidade muito
acima daquela existente no periodo de cheias e muito abaixo daquela registrada nos
periodos de estiagem. Desta maneira os picos de baixa ou de alta salinidade devem
deixar de existir, causando um desequilibrio no sistema. A geracédo de energia é
realizada simplemente aproveitando o volume (til existente (GRAFICO 37).



GRAFICO 37 - Relacéo entre Geracdo e Volume Util Disponivel para Usos Multiplos na
Hidrelétrica de Pedra do Cavalo_BA (Periodo: Julho/2011 a Mar¢o/2012).
Relac&o entre Geracéo e Volume Util Disponivel para
Usos Multiplos na Hidrelétrica de Pedra do Cavalo_BA
(Periodo: Julho/2011 a Mar¢o/2012)
35000 — - 900
30000 —+ a
+ 850 E
T 25000 + =
= =
S 20000 | 1893
2 £
% 15000 T 1 750 B
o} >
G 10000
+ 700
5000 —+
0 | | | | | | | | 650
jul/ll ago/11 set/11 out/11 nov/11 dez/11 jan/12 fev/12 mar/12
| e===Geracdo MWH  emmmm\/olume Gtil (hm3) |

Fonte dos dados: VOTORANTIM, 2012. O autor.

A relacdo entre a geracdo e o volume util fica mais evidente quando se
correlaciona as vazfes turbinadas e de montante com o volume Uutil para

usos multiplos, na barragem de Pedra do Cavalo (GRAFICO 38).

GRAFICO 38 - Relacéo entre as vazdes turbinadas e de montante, com o volume util do
reservatério na hidrelétrica de Pedra do Cavalo_BA (periodo: julho/2011 a mar¢o/2012).
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Fonte dos dados: VOTORANTIM, 2012. O autor
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As aguas do lago formado pela barragem de Pedra do Cavalo possuem usos
multiplos, entre os quais podemos destacar: a) Geracdo de energia hidrelétrica; b)
Abastecimento humano das cidades de Salvador, Feira de Santana, Cachoeira, Sdo
Félix e Maragogipe; Conceicdo da Feira; Cruz das Almas; Anténio Cardoso; Santo
Estévao; Governador Mangabeira; Muritiba; Conceicdo do Jacuipe e Cachoeira do
Paraguacu; c) Abastecimento Industrial; d) turismo e Lazer; e) Dessedentacao

animal, na pecuaria; f) controle de cheias; g) irrigacdo; h) piscicultura.
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6.0 INTEGRACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

A diversidade climatica, em funcdo da extensdo da bacia, pode ser observada no
GRAFICO 39, o qual nos mostra a precipitacdo média anual ao longo da calha prin-
cipal do rio Paraguacu (no periodo de 1943 a 1983), e no GRAFICO 40, o qual nos
mostra precipitacdo média anual ao longo do rio Jacuipe (no periodo de 1943 a
1990).

GRAFICO 39 - Distribuicdo da precipitacdo média anual ao longo da calha principal da bacia hi-
drogréfica do rio Paraguacu, no periodo de 1943 a 1983.
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Fonte dos dados: Bahia, 1999. O autor.

GRAFICO 40 - Distribuicéo da precipitacdo média anual ao longo da calha principal da bacia hi-
drogréfica do Rio Jacuipe, no periodo de 1943 a 1990.
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A distribuicdo das chuvas, ao longo do ano, nas esta¢cbes de Barra da Estiva (nas-
cente), Itaeté (centro da bacia), sdo praticamente iguais embora os volumes precipi-
tados sejam diferentes, entretanto na estacdo Sao Félix (foz) a distribuicdo é dife-
renciada, principalmente no periodo de abril a setembro, quando nas duas primeiras
estacBes temos um periodo de baixa precipitacdo, enquanto que na Ultima estacao a

regido encontra-se em periodo chuvoso (GRAFICO 41).

GRAFICO 41 - Distribuicdo da precipitacdo média anual nas estacées Barra da Estiva, ltaeté
e Sao Felix (no periodo de 1943 a 1983).
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Fonte dos dados: Bahia, 1999. O autor

O fluxo na calha do rio Paraguacu ndo € regularizado, possuindo vazdo extrema
maxima anual de 173 md/s, no ano de 1932, e de 1.685 m?/s, no ano de 1947, na
Estacdo 5128000, no municipio de lacu (BAHIA, 2001).

O GRAFICO 42, exibe as curvas de vaz&o historica média na calha principal da ba-
cia hidrogréfica do rio Paraguacu, no trecho Andarai-lagu, no qual fica evidente a
grande diferenca entre a vazdo maxima e minima dentro da bacia. E como era de se
esperar as maiores diferencas séo registradas a medida que o rio se afasta de sua
nascente. A interpretacdo deste grafico € observada quando a vazao historica meédia
tende a vazao histérica média minima, ou seja os episédios de déficit devem ser

mais comuns que o0s episddios de excedente hidrico na bacia, principalmente nas
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regides de Andarai e Itaeté onde estas curvas se encontram mais proximas. Estas
curvas levam em consideracdo a area de contribuicdo, precipitacdo, evapotranspira-
¢cao potencial e a declividade do terreno, tendo em vista que a vazao na estacdo é o

resultado de todas estas variaveis juntas.

GRAFICO 42 - Curvas comparativas de vazao histérica média maxima, média e mi-
nima no rio Paraguacu, no trecho Andarai-lacu, no periodo de 1935 a 2005.
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Fonte dos dados: BRASIL, ANA, 2006. O autor

Comparando os volumes precipitados e a vazao do rio Paraguagu, pode-se observar
gue as curvas possuem uma semelhanca, onde se tem maiores precipitacdes tam-
bém se observa a subida das vazdes. Apenas no més de fevereiro que houve uma
inversao na relacdo precipitacdo/vazdo, onde uma menor precipitacdo aparentemen-
te gerou uma maior vazado. Ainda no GRAFICO 43 podemos notar que no més de
novembro a grande precipitacéo existente ndo se reflete em grandes vazdes, isso se
dar por causa da recarga do aquifero, que é realizada apos um periodo de baixa

precipitacao.



GRAFICO 43 - Comparacéo entre curvas de volumes precipitado, no periodo de
1934 a 2005, e vazao, no periodo de 1935 a 2005, no rio Paraguacu (totais historicos
mensais), no periodo de 1934 a 2005.
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Fonte dos dados de precipitacdo: BAHIA, 1999 e dos dados de vazdo: BRASIL,

2013. O autor
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A relacdo visualizada no GRAFICO 44 pode ainda ser observada no GRAFICO 43,

onde a curva de tendéncia possui valor de R?=0,9537, evidenciando uma excelente

correlacdo entre as variaveis de aproximadamente de 95%.

GRAFICO 44 - Curva de tendéncia da vaz&o média (periodo 1935 _2011), na Estacéo
51280000, em fung¢do da precipitacdo média (periodo 1934 _2005), na estacao

lacu_BA.

Curvade tendéncia da vazdo (periodo 1935_2011), na Estacdo 51280000,
em funcdo da precipitacdo (periodo 1934 _2005), na esta¢do lagu_BA.
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Fonte dos dados de precipitacdo: BAHIA, 1999; BRASIL, 2006 e dos dados de
vazado: BRASIL, 2013. O autor
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Existem picos positivos da razao entre a precipitacao e vazao localizados nos meses
de janeiro, marc¢o, junho e outubro, coincidindo com o grafico de precipitacdo na Es-
tacdo Barra da Estiva. Desta forma chegamos a conclusédo que o0s picos positivos de
crescimento da raz&o estdo associadas a um aumento significativo da precipitagao
na regido de nascente em Barra da Estiva e que quanto maior o incremento na pre-
cipitacdo nesta Estacdo maior o crescimento do pico vazdo_precipitacdo. Da mesma
maneira os periodos de decréscimo da razéo (fevereiro, abril, agosto e dezembro) é
funcdo de momentos de reducao do incremento da precipitagdo na bacia, podendo a
precipitacdo ser maior ou menor que a registrada do més anterior, mas normalmente

acontece depois de um momento de forte crescimento pluviométrico (GRAFICO 45).

GRAFICO 45 - Raz&o entre a precipitacdo média (periodo 1934 _2005) e a vazido média
(periodo 1935 2011), na estacdo 51280000 em lagu_BA.
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Fonte dos dados de precipitacdo: BAHIA, 1999; BRASIL, 2006 e dos dados de vazdo
média: BRASIL, 2013. O autor

A regido de Barra da Estiva, nascente do rio Paraguacu, tem suas maiores precipita-
¢Oes no periodo de novembro a marco, desta maneira pode-se concluir que as bar-
ragens de Pedra do Cavalo e Apertado terdo uma reducéo de seus volumes arma-
zenados, em funcdo da reducéo da precipitacdo no ano de 2013 e por causa dos
usos multiplos existentes. De contra partida o volume armazenado na barragem de
Bandeira de Melo parece nao sofrer grandes variacfes ao longo do ano. Fato este
gue nédo deveria ser esperado em fungcéo da pouca precipitacdo no inverno e man-

tendo os altos valores de evapotranspiracdo potencial neste periodo, entretanto se
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encontra localizada na zona hidrogeodindmica de sedimentacéo (zona que recebe
agua de varios tributarios), além de receber aguas do rio Una o qual tem sua nas-

cente em Barra da Estiva, regido com clima umido.

A regido de Morro do Chapéu, nascente do rio Jacuipe possui comportamento hidri-
co similar aguele da regido de Barra da Estiva, com suas maiores precipitacdes no
periodo de novembro a marco. Podemos desta maneira concluir que as barragens
do Franca e Jodo Durval Carneiro terdo também uma reducdo de seus volumes ar-
mazenados, em funcdo dos usos multiplos existentes e da pouca precipitacao pre-

vista para 0s proximos meses.

A bacia hidrografica do rio Paraguacu enfrentou uma forte seca em 2013, com a re-
ducéo dos volumes armazenados nas suas barragens. Os volumes nas barragens
de Apertado e Franca poderéo subir tendo em vista que estamos entrando no princi-
pal periodo de chuvas do ano de 2014 (outubro a dezembro), a barragem Joédo Dur-
val Carneiro por estar com seu nivel muito baixo e ter uma capacidade relativamente
grande de armazenamento deve segurar as aguas das proximas precipitacdes As
barragens de Apertado, Franca, Bandeira de Melo e Jodo Durval Carneiro ndo pos-
suem condicfes de regular o volume armazenado em Pedra do Cavalo, pois suas
capacidades de armazenamento sdo pequenas e nao possuem excedentes hidricos.
Desta maneira a geracdo de energia elétrica em Pedra do Cavalo se encontra com-
prometida, assim como o abastecimento das cidades de Salvador e Feira de Santa-
na, cujo abastecimento é realizado por meio transposicdo das aguas da barragem
de Pedra do Cavalo. Entretanto como o volume armazenado é superior a 2000 hm3
esta dgua poderia abastecer Salvador por um longo periodo deste que ndo houves-

se geracao de energia.

Os anos hidroldgicos deficitarios representam 39,02%, 0s anos normais representam
34,15% e os anos com excedentes hidrico 26,83%, na Estacdo 51280000 no rio Pa-
raguacu, em lacu. Os anos hidrolégicos deficitarios representam 42,5%, os anos
normais representam 55% e os anos com excedentes hidrico 2,5%, na Estacdo
51440000 no rio Jacuipe, em riachdo do Jacuipe. Ficando claro que a seca é um
episddio comum na bacia, o que ja era esperado tendo em vista se tratar de uma

bacia inserida 63,7% em clima semiarido.
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A maior vazdo registrada no rio Paraguagu foi no ano de 1992, na Estacéo
51280000, em lagcu-BA. Naquele ano a vazdo maxima chegou a 1884,5 m3/s, o que
corresponde dizer que: em 24 horas chegou na Baia de Iguape um volume de
47,23% das aguas ali presentes, numa maré cheia de sigizia. Analogicamente, a
menor vazao registrada no rio paraguacu foi em dezembro do ano de 1998, também
na estacdo 51280000. Naquele ano a vazdo minima chegou a 0,43 m3/s, 0 que
corresponde dizer que: em 24 horas chegou na Baia do Iguape um volume de 0,01%

das aguas ali presentes, numa maré cheia de sigizia.
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7.0 CONCLUSOES

Diante do exposto nos capitulos anteriores podemos listar uma série de conclusdes

para a area de estudo.

e Segundo o Balanco Hidrico, a principal recarga dos aquiferos da bacia hidrogréfi-
ca do rio Paraguacgu acontece nos meses de novembro e dezembro, quando ha um
aumento significativo das precipitacées, apds um longo periodo de baixa pluviome-
tria.

e Os gréficos das Vazdes Extremas Maximas e Minimas Anuais permitiram analisar
a interferéncia nas vazdes antes e depois da construcao das Barragens de Apertado
e Bandeira de Melo localizadas a montante da Estacdo lagu, no rio Paraguacu. Foi
verificado uma redugdo nas vazfes maximas e minimas extremas anuais na Estacéo
lacu, no rio Paraguacu.

e O gréfico das Vazdes Extremas Maximas Anuais permitiram analisar a interferén-
cia nas vaz0es antes e depois da construcao das barragens Jodo Durval Carneiro e
do Franga localizadas a montante da Estagdo Riach&do do Jacuipe no rio Jacuipe.
Foi verificado um aumento das Vazdes Maximas Extremas Anuais, apds a constru-
¢do da Barragem Joé&o Durval Carneiro e uma reducdo das Vaz6es Maximas Extre-
mas Anuais, apos a construcdo da Barragem do Franca, na Estacdo Riach&o do Ja-
cuipe, no rio Jacuipe.

e O grafico das Vazbes Extremas Minimas Anuais permitiu analisar a interferéncia
nas vazdes antes e depois da construcao das barragens do Apertado e de Bandeira
de Melo localizadas a montante da Estacao lacu, no rio Paraguacu. Foi verificado
uma reducdo nas vazdes minimas extremas anuais na Estacao lacu no rio Paragua-
Gu.

e O grafico das Vazbes Extremas Minimas Anuais permitiu analisar a interferéncia
nas vazoes antes e depois da construcdo das barragens Jodo Durval Carneiro e do
Franca localizadas a montante da Estacdo Riachdo do Jacuipe no rio Jacuipe. Foi
verificado um aumento nas vaz8es minimas extremas anuais na Esta¢do Riachao do
Jacuipe no rio Jacuipe.

e A distribuicdo das precipitagcbes em funcdo das anomalias de temperatura no

Oceano Pacifico acontece de forma direta e inversa. As precipitacdes também séo
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influenciadas pela proximidade do Oceano Atlantico.

e A espacializacao da regionalizacao da precipitacéo e da vazdo demonstrou a ma-
neira como ocorre a distribuicdo das aguas ao longo do ano na bacia hidrogréfica do
rio Paraguacu.

e As maiores médias de vazdes acontecem no leito do rio Paraguacu a partir da
cidade de Itaeté.

e Os gréficos do Fator hidrologico permitiram avaliar a interferéncia hidrica da cons-
trucao das barragens no leito dos rios Paraguacu e Jacuipe.

e Apbs a construcdo da Barragem do Apertado ndo houve mais anos hidrolégicos
excedentes e que apoés a construcao da Barragem de Bandeira de Melo s6 aconte-
ceram anos hidrologicos deficitarios, no rio Paraguacu.

e Foi verificado também que apos a constru¢do da Barragem Jodo Durval Carneiro
aconteceu um ano hidrolégico excedente e que apds a construcdo do barragem do

Franca a todos os anos hidroldgicos foram normais, no rio Jacuipe.

¢ O macro tempo de resposta das vazdes em funcdo das precipitacdes na calha do
Rio Jacuipe e Paraguacu € inferior a 30 dias, desta maneira o risco de trombas

d’aguas e enchentes na bacia é alto.

e A seca atual na bacia hidrogréfica do rio Paraguacu teve inicio em 2006, com a
reducdo das vazfes maximas e das vazdes minimas e um forte defict hidrico. Desde

entdo ndo foi mais registrado nenhum ano com excedente hidrico.

e A seca na bacia hidrogréfica do rio Paraguacu € um fenémeno frequente e desta
maneira deve ser tratada com normalidade. O comité da bacia hidrografica deve esta
atento para esta situacdo, buscando um conjunto de medidas preventivas que mini-

mizem seus impactos.

¢ Na bacia hidrografica do rio Paraguacu a melhor forma de captagao d’agua é feita
por meio de barragem. Entretanto deve-se avaliar a rede de barramentos atualmente
existente na bacia hidrografica, com a finalidade de proporcionar uma regularizacéo
sazonal de vazdes na calha principal do rio Paraguacu, melhorando a disponibilida-
de hidrica superficial para os usuarios locais e daqueles que utilizam aguas trans-

postas, a exemplo da cidade de Salvador, minimizando os impactos sobre a fauna.
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8.0 RECOMENDACOES

Diante do exposto nos capitulos anteriores podemos listar uma série de recomenda-

¢Oes para a area de estudo.

e Utilizar os resultados obtidos como subsidio para a gestdo de recursos hidricos,
principalmente no que se refere a outorga para captacédo d’agua e langamento de
efluentes na bacia do rio Paraguacu. Praticamente todas as cidades e industrias
da bacia hidrografica do rio Paraguacu, ndo possuem outorgas para lancamento
de efluentes, desta maneira os langamentos devem ocorrem sem nenhum tipo de
controle de qualidade e quantidade.

e Implantar sistemas de tratamento do efluente sanitario ao longo da bacia do rio
Paraguacu e de seus tributarios e fiscalizar os lancamentos clandestinos, uma
vez que a bacia possuia, no momento da execucdo da pesquisa, apenas 13
(treze) outorgas para lancamentos de efluentes.

e Implantar sistema de tratamento dos efluentes industriais provenientes do Centro
Industrial Subaé - CIS, visando a melhoria dos efluentes langcados nos Riachos
Principal e Maia, que por sua vez chegam através do rio Jacuipe ao lago de Pe-
dra do Cavalo.

e Implantar sistema de medi¢do de vazao nas estacfes de qualidade das aguas e
monitorar a qualidade das aguas nas estacdes fluviométricas existentes e ou que
sejam implantadas, possibilitando a integracdo dos dados do monitoramento e
uma melhor analise.

e Avaliar a rede de barramentos atualmente existente na bacia hidrografica do rio
Paraguacu, com a finalidade de proporcionar uma regularizacdo de vazdes na
calha principal do rio Paraguacu, melhorando a disponibilidade hidrica superficial
e subterranea, nas regides proximas as barragens, para os usuarios locais e da-
gueles que utilizam aguas transpostas, a exemplo da cidade de Salvador.

e Desenvolver mecanismos que busquem a gestdo integrada das barragens do
Apertado (municipio de Mucugé), Bandeira de Melo (entre os municipios de Boa
Vista do Tupim e Itaeté) e Pedra do Cavalo (municipio de Cachoeira) na calha
principal do rio Paraguagu e as barragens do Franca (municipio de Piritiba) e Jo-

ao Durval Carneiro (no municipio de Sao José do Jacuipe) na calha do rio Jacui-
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pe, existentes na bacia hidrogréfica do rio Paraguacu, de modo a proporcionar o
uso racional dos equipamentos instalados.

Colocar em pratica medidas que controlem a demanda por agua, a exemplo de:
a) reuso domeéstico e industrial de agua; b) implantar a cobranca da agua, como
forma de minimizar os desperdicios; ¢) construir mais reservatorios superficiais,
tendo em vista a aptiddo da bacia, principalmente nas partes mais altas de nas-
cente, as quais possuem uma menor evapotranspiracao real e nos pontos em
gue existem muitos requerimentos junto ao DNPM para atender a futura deman-
da da explotacao mineral; d) otimizar a utilizacdo do reservatério de Pedra do
Cavalo, instalando um sistema flutuante de bombeamento para consumo huma-
no, substituindo o sistema atual em cota inadequada; €) estimular mais a irriga-
¢ao noturna em detrimento a irrigacéo diurna, como forma de diminuir a evapora-
¢cao e proporcionar uma maior infiltracao.

Implementar programa de revegetacdo na bacia hidrografica do rio Paraguacu,
priorizando as &reas com predominancia de solos Planossolos.

Refazer os graficos da Relacdo entre as Médias das Diferencas de Temperaturas
no Oceano Pacifico, no periodo de 2000 a 2009, e as Precipitacdes Médias His-
téricas no periodo 2000 a 2009. Tendo em vista que nao tive acesso aos dados

de precipitacdo atualizados.
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ANEXO A: Coletanea da legislacdo federal brasileira, estadual do Estado da
Bahia e do municipio de Mucugé, relativas a gestdo de recursos hidricos na

bacia hidrogréafica do rio Paraguacu.

LEGISLACAO NO AMBITO FEDERAL

e Decreto N° 23.979, de 08/03/1934, DOU de 08/03/1934. Criacdo do DNPM.

e DECRETO N° 24.643, de 10 de julho de 1934 - Codigo das Aguas, revoga o
Alvara de 1804, confirmado pelo Alvara de 1819;

e DECRETO-LEI N° 7.841, de 8 de agosto de 1945 - Codigo de Aguas Mine-
rais;

e DECRETO 91.655 de 17/09/1985. Cria o Parque Nacional da Chapada da Di-
amantina,

e Contituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, que ampliou o domi-
nio hidrico dos estados;

e LEI N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 - Politica Nacional de Recursos Hidri-
cos cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Revoda
o Codigo das Aguas;

e DECRETO N° 6.296, de 21 de marco de 1997 - Dispde sobre a outorga de di-
reito de uso de recursos hidricos, infracdo e penalidades e da outras provi-
déncias;

e LEINC°9.537, de 11 de dezembro de 1997 - “Dispbe sobre a seguranga do tra-
fego aquaviario em aguas sob jurisdicdo nacional e da outras providéncias”;

e RESOLUCAO CONAMA N° 237, de 19 de dezembro de 1997 - “Dispde sobre
a revisdo e complementacdo dos procedimentos e critérios utilizados para o
licenciamento ambiental”;

e LEI N° 9605, de 12 de fevereiro de 1998 - Dispbe sobre as sanc¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente,
e da outras providéncias;

e PORTARIA IBAMA N° 145-N, de 29 de outubro de 1998 - “Estabelece normas
para a introducéo, reintroducéo e transferéncia de peixes, crustaceos, molus-
cos, e macrofitas aquéticas para fins de aquicultura, excluindo-se as espécies

animais ornamentais’;
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DECRETO N° 3179, de 21 de setembro de 1999 - Dispde sobre a especifica-
¢do das sanc¢0Oes aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambien-
te, e d& outras providéncias;

RESOLUCAO CNRH-SRH N° 05, de 10 de abril de 2000 — Regulamenta os
comités de bacia hidrogréfica;

LEI N° 9984, de 7 de junho de 2000 — Cria a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA);

INSTRUCAO NORMATIVA SRH/MMA N° 4, de 21 de junho de 2000 - “Apro-
var os procedimentos administrativos para a emissao de outorga de direito de
uso de recursos hidricos, em corpos d’agua de dominio da Uniao”.

LEI N° 9.984, de 17 de julho de 2000 - “Dispde sobre a criagdo da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de implementac&o da Politica Na-
cional de Recursos Hidricos e de coordenacédo do Sistema Nacional de Ge-
renciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias”;
RESOLUCAO/CNRH/N° 012, de 19 de julho 2000 - Procedimentos para o en-
guadramento de corpos de agua em classes segundo 0s usos preponderan-
tes;

DECRETO de 11 de agosto de 2000. Cria a Reserva Extrativista Marinha da
Baia do Iguapé, nos Municipios de Maragojipe e Cachoeira, Estado da Bahia,
e da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA N° 274, de 29 de novembro de 2000. Revisa os critérios
de Balneabilidade em Aguas Brasileiras;

RESOLUCAO CNRH n° 16, de 08 de maio de 2001 - “Estabelece critérios ge-
rais para outorga de direito de uso de recursos hidricos”.

Resolucdo CONAMA N° 302, de 20 de marco de 2002 - Dispbe sobre os pa-
rametros, definicdes e limites de Areas de Preservacédo Permanente de reser-
vatdrios artificiais e o regime de uso do entorno;

Resolucdo CONAMA N° 303 de 20 de marco de 2002. Dispde sobre areas de
preservacao permanente;

RESOLUCAO CONAMA N° 312, de 10 de outubro de 2002 - “Dispbe sobre o
licenciamento ambiental dos empreendimentos de carcinocultura na zona cos-

teira”.
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RESOLUCAO CNRH N°. 32, de 15 de outubro de 2003 - “Fica instituida a Di-
visao Hidrografica Nacional em regides hidrograficas”.

DECRETO n° 4.895, de 25 de novembro de 2003 - “Dispde sobre a autoriza-
¢ao de uso de espacos fisicos de corpos d’agua de dominio da Unido para
fins de aquicultura, e da outras providéncias”. Revoga o Decreto no 2.869, de
9 de dezembro de 1998;

INSTRUCAO NORMATIVA INTERMINISTERIAL n° 6, de 31 de maio de 2004
- “Estabelece as normas complementares para a autorizacdo de uso dos es-
pacos fisicos em corpos d’agua de dominio da Uni&o para fins de aquicultura,
e da outras providéncias”.

PORTARIA MS N° 518, de 25 de marco de 2004 - Estabelece os procedimen-
tos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade, e da outras provi-
déncias;

RESOLUCAO N° 357, de 17 de marco de 2005 - Dispde sobre a classificacdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢des e padrbes de langamento de efluentes, e da
outras providéncias.

RESOLUCAO CONAMA N° 370, de 6 de abril de 2006 - Prorroga o prazo pa-
ra complementacdo das condi¢cdes e padrbes de lancamento de efluentes,
previsto no art. 44 da Resolucéo n°® 357, de 17 de margo de 2005.
RESOLUCAO CONAMA N° 369, de 20 de marco de 2006 - Dispde sobre 0s
casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto
ambiental, que possibilitam a intervencdo ou supressao de vegetacdo em
Area de Preservacdo Permanente-APP;

LEI N° 12.651, de 25 de MAIO de 2012 - Novo Cadigo Florestal;

LEGISLACAO NO AMBITO ESTADUAL

DECRETO 2.216, de 14 de junho de 1993. Cria a Area de Protecdo Ambiental

Marimbus/Iraquara;
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LEI N° 6.855, de 12 de maio de 1995 - “Dispde sobre a Politica, o Gerencia-
mento e o Plano Estadual de Recursos Hidricos e da outras providéncias”;
DECRETO 6.548, de 18 de julho de 1997. Cria a Area de Protecdo Ambiental
- APA do Lago de Pedra do Cavalo, nos Municipios de Conceicdo de Feira,
Cachoeira, Anténio Cardoso, Santo Estevao, Governador Mangabeira, Castro
Alves, Cruz das Almas, Feira de Santana, Muritiba, Sdo Félix e Sdo Goncalo
dos Campos, e da outras providéncias.

DECRETO 7.413, de 17 de agosto de 1998. Cria o Parque Estadual Morro do
Chapéu e da outras providéncias.

DECRETO 235, de 15 de marco de 1999. Cria o Parque Estadual das Sete
Passagens e da outras providéncias.

RESOLUCAO N° 2.110, de 05 de outubro de 1999 - “Aprova a Norma Técni-
ca/ NT-001/99 que dispbe sobre a Analise do Processo de Licenciamento das
Atividades de Aquicultura, no Estado da Bahia”;

DECRETO 7.808, de 24 de maio de 2000. Cria o Parque Estadual das Sete
Passagens e da outras providéncias;

RESOLUCAO N° 2.983, de 3 de junho de 2002 - “Aprova Norma Técnica NT-
004/02, que dispde sobre a Documentacdo Necesséria para 0 Requerimento
da Licenca Ambiental, Autorizacdo de Supressdo de Vegetacéo ou Uso Alter-
nativo do Solo e Outorga de Direito do Uso das Aguas, no Estado da Bahia”.
Alterada pela Resolucdo CEPRAM N° 3159, de 27 de junho de 2003. Alterada
pela Resolugdo CEPRAM 3.172, de 18 de julho de 2003;

RESOLUCAO CEPRAM n° 3.172, de 18 de julho de 2003 - “Altera a Norma
Técnica NT-004/02, aprovada pela Resolucdo n® 2.983, de 28 de junho de
2002 que dispde sobre a Documentacdo Necessaria para o Requerimento da
Licenca Ambiental, Autorizacdo de Supresséo de Vegetacdo ou Uso Alternati-
vo do Solo, Outorga de Direito do Uso das Aguas, no Estado da Bahia”;

LEI N°© 10.431, de 20 de dezembro de 2006 - “Dispde sobre a Politica de Meio
Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade do Estado da Bahia e da outras
providéncias”;

LEI N° 10.432, de 20 de dezembro de 2006 - “Dispde sobre a Politica Esta-
dual de Recursos Hidricos, cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de Re-

cursos Hidricos e da outras providéncias”;


http://pt.wikipedia.org/wiki/Decreto
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DECRETO N° 9.938, de 22 de marco de 2006 - “Cria o Comité da Bacia Hi-
drogréafica do Rio Paraguacu-CBHP e dé& outras providéncias”;

DECRETO N° 10.255, de 15 de fevereiro de 2007 - “Dispbe sobre a conces-
sdo, autorizacdo ou dispensa de outorga do direito de uso de recursos hidri-
cos no Estado da Bahia e da outras providéncias”;

INSTRUCAO NORMATIVA N° 01, de 27 de fevereiro de 2007 - “Dispde sobre
a emissdo de outorga de direito de uso dos recursos hidricos de dominio do
Estado da Bahia, assim como a sua renovagao, ampliacéo, alteracao, transfe-
réncia, revisdo, suspensao e extingcao, e da outras providéncias”;
INSTRUCAO NORMATIVA N° 05/2007 - “Estabelece critérios alternativos a
comprovacgéao da propriedade do imovel para a emissédo de outorgas de direito
de uso de agua, necessérias a implementacdo dos projetos de interesse pu-
blico ou social, inclusive aqueles previstos no Programa de Aceleracdo do
Crescimento — PAC”;

DECRETO N° 10.943, de 03 de marco de 2008 - “Dispbe sobre a fiscalizagao
do uso dos recursos hidricos, superficiais e subterraneos, de dominio do Es-
tado da Bahia, regulamentando o Capitulo VII, da Lei N° 10.432, de 20 de de-
zembro de 2006, e da outras providéncias”;

INSTRUCAO NORMATIVA N° 07, de 19 de agosto de 2008 - “Estabelece
procedimentos técnicos e administrativos para a operacionalizacdo da fiscali-
zagdo dos usos dos recursos hidricos de dominio do Estado da Babhia;

Lein® 11.612, de 08 de outubro de 2009. “Disp&e sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos hidri-
cos, e da outras providéncias”;

DECRETO N° 14.024 de 06 de JUNHO de 2012. Aprova o Regulamento da
Lei n°® 10.431, de 20 de dezembro de 2006, que instituiu a Politica de Meio
Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade do Estado da Bahia, e da Lei n°
11.612, de 08 de outubro de 2009, que dispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos;

DECRETO 14.032, de 15 de JUNHO de 2012. Altera o Regulamento da Lei n®
10.431, de 20 de dezembro de 2006 e da Lei n® 11.612, de 08 de outubro de
2009, aprovado pelo Decreto n® 14.024, de 06 de junho de 2012, e da outras
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providéncias;

e DECRETO N° 15.180, de 02 de JUNHO de 2014. Regulamenta a gestdo das
florestas e das demais formas de vegetacdo do Estado da Bahia, a conserva-
¢cdo da vegetacdo nativa, o Cadastro Estadual Florestal de Iméveis Rurais -
CEFIR, e dispde acerca do Programa de Regularizacdo Ambiental dos Imo-

veis Rurais do Estado da Bahia e d& outras providéncias.

LEGISLACAO NO AMBITO MUNICIPAL

e DECRETO 235, de 15 de marco de 1999. Cria o Parque Municipal de Mu-

Cugeé.
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