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RESUMO

O Rio Gavido nasce no municipio de Jacaraci, regido sudoeste da Bahia, na Serra do Banho e banha o
territorios de outros treze municipios dessa regido até desaguar no rio de Contas, apds percorrer mais de
300 km. A primeira grande barragem no leito deste rio foi construida no municipio de Anagé tendo em
vista a perenizagdo de um trecho do rio. Todavia, as localidades mais a montante desta barragem ainda
sofrem com a caréncia hidrica. Neste sentido, duas regies lutam, historicamente, pela construcéo de novos
aproveitamentos hidricos: a regido chamada de garganta do Espirito Santo, no municipio de Tremedal e a
localidade de Morrinhos no municipio de Piripa. Diante desta problemaética, este trabalho tratou da
delimitacdo e calculo das areas, por meio de imagem de satélite, das bacias de contribuicdo das barragens
existentes em Anagé e Tremedal, bem como das bacias de contribuicao para as duas novas barragens. Além
disso, foi feita a delimitacdo da area inundada pela barragem do Espirito Santo, uma vez que foi estimado
um volume armazenado que consiga suprir a demanda local. Este estudo teve como principal objetivo a
ampliacdo da discussdo sobre a construcéo dessas obras tdo importantes para a populacdo da regiéo.
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ABSTRACT

The Gavido River starts in the municipality of Jacaraci, southwest of Bahia, in the Serra do Banho, and
flows through the territories of thirteen other municipalities in that region, until it flows into the Contas
River, after traveling for more than 300 km. The first large dam on this river bed was built in the
municipality of Anagé with a view to the perpetuation of a stretch of the river. However, the locations
further upstream from this dam still suffer from water shortages. In this sense, two regions have historically
struggled for the construction of new hydroelectric facilities: the region called the Espirito Santo throat, in
the municipality of Tremedal, and the locality of Morrinhos, in the municipality of Piripa. Faced with this
problem, this work dealt with the delimitation and calculation of the areas, through satellite image, of the
contribution basins of the existing dams in Anagé and Tremedal, as well as the contribution basins for the
two new dams. In addition, the area flooded by the Espirito Santo dam was delimited, since a stored volume
that could meet the local demand was estimated. The main objective of this study was to broaden the
discussion on the construction of these works that are so important to the population of the region.
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INTRODUCAO

Entende-se como bacia hidrografica uma area de captacdo natural da agua de
precipitagdo que, ao longo do seu sistema, escoa e converge para um unico ponto de saida:
0 exutorio. Ou seja, a bacia hidrogréfica caracteriza-se por ser um conjunto de elementos
topograficos e de uma rede de drenagem natural, constituida por varios cursos d’agua,
que formam um Unico leito de rio no seu ponto de exutério (Tucci, 1997). Portanto, pode-
se afirmar que a bacia hidrogréafica é um sistema em equilibrio que possui fendbmenos
responsaveis pela captacdo de dgua da chuva e da sua saida de forma que nesse espaco
geografico seja possivel a existéncia de seres vivos (Porto; Porto, 2009).

Este espaco geografico permite o desenvolvimento de atividades dos seres vivos,
principalmente, as humanas, possibilitando que o homem faga modificagcdes no espago
natural a fim de atender as suas necessidades, como o desenvolvimento da sociedade.
Logo, todas as areas urbanas, industriais, agricolas e/ou de prevencdo pertencem a uma
determinada bacia hidrografica e cabe ao agente transformador garantir que essas
modifica¢fes ndo alterem o equilibrio desse ecossistema natural preexistente antes da
chegada dele (Porto, 2009).

Pensando na importancia da manutencdo do equilibrio desse ecossistema, no
Brasil, a Lei Federal n® 9.433/97 estabelece a bacia hidrografica como unidade territorial
para aplicacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). A fixacdo dessas
unidades bésicas envolve a abrangéncia de aplicacdo dos instrumentos da PNRH, tais
como: enquadramento dos corpos d’agua, outorga e cobranga pelo uso de recursos
hidricos. Assim, padronizacdo e automatizacdo do tracado e delimitacdo de bacias
hidrograficas sdo fundamentais para a efetivacdo adequada da PNRH, evitando-se
possiveis conflitos de utilizagdo desses recursos (Brasil, 1997).

O Rio Gavido, até os anos de 1980, se enquadrou como um rio tipico do semiarido
nordestino, sendo caracterizado por grandes enchentes (de novembro até margo) e por
permanecer seco durante o restante do ano. A rea da Bacia Hidrografica do Rio Gavido
(BHRG) apresenta precipitagdo pluviométrica média anual entre 300 e 800 mm, estando
totalmente inserida no semiarido, no chamado Poligono das Secas, sendo classificada
entre as mais pobres da Bahia (Oliveira, 2011).

Todavia, ao longo dos dltimos 50 anos, foram construidas algumas obras nesta
bacia, destacando-se a construcdo da barragem de Anagé, localizada no medio curso do

rio Gavido, na bacia do Rio de Contas, nas coordenadas 14° 37" S e 41° 11° W, regido
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Sudoeste da Bahia, construida pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS). Esta barragem tem volume maximo de 255,63 hm?, e foi a maior obra
realizada nesta bacia.

No territério da BHRG foram instalados, no total, 3.700 acudes, tanques e
aguadas. Além disso, conta com 55 pequenas barragens, 60 barragens médias e 2 duas
barragens de grande porte, a saber, as barragens de Anagé e Tremedal, que receberam o
nome dos municipios onde foram instaladas pelo DNOCS. Outros reservatorios foram
implementados pelos governos municipal e estadual, por meio do Programa de
Desenvolvimento Comunitario do Rio Gaviao (Pro-Gavido) e pelo Programa Gente de
Valor, ligados a Companhia de Desenvolvimento e Acdo Regional (CAR)(Oliveira,
2011).

Construgdes de barragens visam a perenizacdo do corpo hidrico, em uma tipica
regido do semiarido nordestino que, além da caréncia hidrica, nos periodos de baixa
umidade, durante a maior parte do ano, provocava grandes enchentes, embora de curta
permanéncia, nos periodos umidos da regido. Todavia, as localidades mais a montante
desta barragem ainda sofrem com a caréncia hidrica (Rocha, 2011).

Nessa area, a condi¢do climatica é expressa pela escassez hidrica, pelas elevadas
médias de temperaturas anuais e pelos baixos indices de precipitagdes anuais. Essas
condicBGes repercutem de forma negativa no desempenho agricola dos pequenos
agricultores que necessitam dos recursos naturais para desenvolverem a agricultura
tradicional (Rocha, 2011). As regiGes do Espirito Santo, no municipio de Tremedal e
Morrinhos na divisa entre 0 municipio de Piripa e Presidente Janio Quadros foram o0s
locais apontados para a instalacdo de um novo aproveitamento hidrico a montante da
barragem de Anagé.

Através do Instituto de Gestdo das aguas e Clima- INGA, 6rgdo vinculado a
Secretaria do Meio Ambiente - SEMA do Estado da Bahia, foi firmado um contrato com
a empresa Hydros relacionado aos estudos de viabilidade de barragens da Bacia do Rio
Gavido, concluidos em dezembro de 2009. Este estudo levou em consideracdo trés
possiveis localidades a montante da barragem de um novo barramento, a saber: O Espirito
Santo (Tremedal), Morrinhos (Piripa e Presidente Janio Quadros) e Sdo Domingos
(Condeuba e Jacaraci), e, ao final dele foi definida a localidade de Morrinhos como sendo
a mais propicia. A partir da melhor indicagdo de sitio para barragem no Rio Gavido,

decorrente dos estudos referidos, a Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos
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Hidricos da Bahia - CERB, contratou a empresa Geotechnique para desenvolvimento do
respectivo Projeto Executivo (CERB, 2014). Atualmente, a Secretaria de Infraestrutura
Hidrica e Saneamento (SIHS), através de sua vinculada a CERB, esta em contratacéo, por
meio de processo licitatdrio, de uma empresa especializada para a elaboracdo do Estudo
Ambiental de Médio Impacto da Barragem de Morrinhos (SIHS, 2020).

Diante desta problemaética, este trabalho tratou da delimitacdo, por meio de
imagem de satélite, das bacias de contribuicdo da barragem existente em Anagé, bem
como das bacias de contribuicdo para duas novas barragens: Espirito Santo e Morrinhos.
Além disso, este trabalho propde o célculo das vazdes disponiveis para a construgdo
destes dois novos reservatorios e o impacto destas construgdes na vazdo da barragem de
Anagé, através de uma analise dos dados disponiveis, visando a ampliacdo da discussao

sobre a construcao dessas obras tdo importantes para a regido.

MATERIAL E METODO

AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na Bacia Hidrografica do Rio Gavido, localizado na
Regido Sudoeste do Estado da Bahia e faz parte da Bacia Hidrografica do Rio de Contas.
A Bacia Hidrogréafica do Rio Gavido foi escolhida para estudo devido a escassez hidrica
da regido e pelo historico de luta desta populagdo para construcdo de aproveitamentos
hidricos visando atender a demanda da populacéo local. A localizacdo da BHRG pode ser
vista na Figura 1.

Conforme mostra a Figura 1, a Bacia Hidrografica do Rio Gavido é de extrema
importancia para a regido sudoeste do estado uma vez que ela abrange 14 (quatorze)
municipios, totalizando cerca de 500.000 pessoas (IBGE, 2020).
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Figura 1 — Bacia hidrografica do rio Gavido
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SOFTWARES

O desenvolvimento e o aperfeicoamento de técnicas de delimitacdo automatica de
bacias hidrograficas tem sido objeto de estudo em vérias partes do mundo. Tais técnicas
sdo implementadas em ambientes de Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG),
promovendo resultados relevantes, conforme verificado nos trabalhos de Mark (1984),
Band (1986), Jenson e Domingue (1988).

Sobrinho et al. (2010) realizou o processo de delimitacdo automatica da bacia
hidrogréfica do Corrego Guariroba por meio do software SIG ArcGIS, juntamente com
as extensdes (“plugins ) disponiveis no endereco eletrénico da Environmental Systems
Research Institute (ESRI). O emprego, no entanto, de sofwares SIG livres ainda € raro na
literatura. Contudo, alguns autores tem relatado resultados extremamente favoraveis do
uso destas ferramentas livres. Nicolete et al. (2015, p. 3993 ) concluiu que "o uso de
programas livres para SIG associado as bases de dados, que podem ser adquiridos sem
custo, através da internet, mostram-se viaveis para planejamento de bacias hidrograficas”.
Correa et al. (2017, p. 225) afirma que “o uso de geotecnologias livres e/ou gratuitas
foram satisfatorios no suporte para a correcéo altimétrica e obtencdo do MDE, oferecendo
Otimos resultados, com baixos custos, readaptabilidade e tempo reduzido”.

Desta forma, para a delimitacdo da bacia hidrogréafica, bem como para a

elaboracdo dos mapas, foi utilizado o software gratuito e livre QuantumGIS, atualmente
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chamado de QGIS (QGIS, 2020), um sistema de informacéo geografica e licenciado sob
a General PublicLicense (GNU). Como ferramenta de apoio para obtencdo dos dados
altimétricos, foi usado o sistema Earth Explorer do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS, 2000). O Google Earth foi a ferramenta para demarcagdo dos pontos das

barragens.

DELIMITACAO E CALCULO DAS AREAS DE CONTRIBUICAO E AREA
INUNDADA DAS BARRAGENS

A delimitacdo adequada de bacias hidrogréaficas ¢ fundamental por ser essa a
unidade territorial para fins de planejamento e de gerenciamento dos recursos hidricos,
bem como para evitar danos irreparaveis ao equilibrio dela. A automatizacdo da
delimitacdo de bacias hidrograficas, por meio de dados do ambiente de Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIG) apresenta-se vantajosa em relacdo ao custo e beneficio
proporcionado, visto que é capaz de estabelecer a padronizacdo do tracado e,
posteriormente, minimizar os conflitos quanto a fixacdo da unidade de gestdo dos recursos
hidricos (Sobrinho et al., 2010).

Para a consecucdo destas areas, foram utilizadas imagens oriundas de um projeto
denominado Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), um projeto colaborativo
internacional da Agéncia Espacial Americana (NASA) e a Agéncia Espacial Japonesa
(NGA) que realizou uma varredura de 80% da superficie terrestre (entre as latitudes 60°N
e 54°S) de 11 a 22 de fevereiro de 2000. As imagens SRTM, portanto, se tratam de
modelos digitais de elevacdo que representam as altitudes da superficie topografica
agregada aos elementos geograficos existentes sobre ela, como cobertura vegetal e
edificacbes. Para a delimitacdo da bacia, foram utilizadas imagens MDE SRTM 1 Arc
Second com resolucgéo espacial de ~30 metros encontrados no site da USGS. A montagem
do mosaico foi feita por meio da ferramenta "Merge" na se¢do “Miscellaneous” do QGIS,
com as varias imagens SRTM baixadas, uma vez que para cobrir toda a area da bacia foi
necessario fazer a juncao de cinco imagens distintas.

O primeiro passo para esta delimitacdo consiste em corrigir os pixels com altura
discrepante da dos adjacentes para a direcdo de fluxo. O MDE ndo pode apresentar
depressdes, que sdo células com alturas inferiores a sua vizinhanga e que devem ser

corrigidas acrescentando altura artificialmente. Neste sentido, a corre¢do de pixels que
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poderiam comprometer a continuidade do fluxo da agua foi feita mediante a ferramenta
"Fill Sinks”.

Em seguida, deve-se proceder a determinacao da direcdo preferencial do fluxo na
superficie. A ferramenta analisa pixel a pixel gerando um raster onde cada elemento
contenha um cddigo que indica para qual dos 8 pixels vizinhos ocorre a drenagem, neste
caso onde houver o declive de encosta mais ingreme. A partir do grid de dire¢fes de
fluxo, a ferramenta “r.watershed" grava o nimero de células que drenam para cada célula

do raster. O fluxograma do processo completo esta descrito na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma da delimitacéo e célculo das &reas de contribuic¢do e inundada das

Barragens.
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A rede de drenagem foi obtida por meio mesma ferramenta: “r.watershed”. A

partir da area acumulada, os rios podem ser definidos mediante um valor limiar referente
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a area de drenagem de cada celula. Os pixels com area contribuinte igual ou maior ao
valor adotado sdo considerados integrantes da rede de drenagem, enquanto que os pixels
de &rea inferior sdo desconsiderados. A linha composta pelos pixels selecionados na etapa
anterior € a rede de drenagem. Nesta etapa ja € possivel definir o exutorio da bacia.

A obtencdo da bacia em formato raster & feita por meio da ferramenta
“r.water.outlet”. Neste passo € possivel delimitar a bacia de contribui¢do através da
insercdo da coordenada do exutdrio. Como a bacia é obtida em um arquivo raster fez-se
necessario a sua conversao para o formato vetor (poligono), para realizacéo dos calculos
de area.

O Ultimo passo para os processos de delimitacdo das bacias hidrograficas foi
transformar a rede de drenagem do formato raster para o formato shapefile. Dessa forma,
foi possivel delimitar o tamanho do rio além de todas as microbacias da regido de estudo
e calcular suas areas. O célculo das areas, em quildmetro quadrado, foi feito mediante a
insercdo da expresséo "$area / 1000000 na calculadora da tabela de atributos da camada
vetorial de cada bacia hidrografica. Assim sendo, foi possivel calcular a &rea das bacias
de contribuicdo para as trés barragens, bem como para a Bacia completa do Rio Gavido.

A demarcacdo dos pontos das barragens e do exutério do Rio Gaviao se deu por
meio da ferramenta “projects” do Google Earth. Estes pontos foram extraidos deste site
em formato KML para ser aberto no QGIS. Assim, foram construidos alguns mapas
mostrando desde a situacdo atual da bacia com duas barragens maiores, até a situacédo
pretendida com mais duas barragens na regido. Tais mapas estdo apresentados e
comentados na secao de resultados.

O célculo da érea inundada na barragem do Espirito Santo foi feito mediante a
criacdo das curvas de nivel na regido da barragem. As curvas foram extraidas por meio
da ferramenta “contour" na se¢ao raster do QGis. Observou-se que a coordenada do ponto
da barragem do Espirito Santo tinha a cota da base no valor de 464 m. Uma vez definido
um nivel normal da dgua de 20 metros, foi extraida da tabela de atributos a curva da cota
484 m e posteriormente exportada para uma outra camada, visando a realizagdo do célculo
da area em quildmetros quadrados desta regido, através da expressdo "$area / 1000000
na tabela de atributos.

Existe uma quantidade consideravel de estudos cujo objetivo € calcular a area de
inundagéo gerada pelo rompimento de barragens. Dentre eles, destacam-se os trabalhos
de Xiong (2011) e Ackerman & Brunner (2006) que publicaram artigos abordando a
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modelagem da ruptura da barragem de Foster Joseph Sayers na Pensilvania — Estados
Unidos da América; Mota (2017) buscou analisar diferentes equacdes para delimitar esta
area inundada caso ocorra um rompimento da barragem Salto Moraes em ltuiutaba - MG.

Outros exemplos de trabalhos sobre a delimitacdo e calculo da area inundada séo
os trabalhos de Saavedra et. al. (2015) e Chaves et. al. (2015). O primeiro autor utiliza de
um evento de inundacdo ja ocorrido, onde, por meio da analise visual, pelo indice Kappa
e exatiddo global, realizou uma classificacdo utilizando o MNDW!I e delimitou as areas
inundadas. Chaves, por sua vez, buscou delimitar e quantificar a area da planicie de
inundacdo de uma bacia hidrografica por meio do descritor de terreno Height Above the
Nearest Drainage (HAND) para assim, colher informacdes de altitude em relagdo a
drenagem.

Nos rompimentos de barragens existe uma grande vazdo de pico no momento que
a estrutura sofre colapso, fazendo com que o nivel da agua a jusante do barramento suba
muito e depois retroceda. Nesta analise é necessario utilizar softwares e equacgdes
especificas para modelar cada situacdo. Os estudos que analisam as inundagdes normais
ocorridas em periodos chuvosos tem o seu foco em identificar as areas adjacentes aos
corpos hidricos com baixa elevacdo, e consequentemente sucetiveis a enchentes. Para a
presente pesquisa, 0 processo se difere das anteriores, uma vez que a cota da area
inundada foi definida pelo projetista em funcdo do volume que se deseja armazenar. Este
processo de calculo tratou simplesmente de extrair a cota do nivel normal da agua definida
pelo calculo de volume demandado, e assim calcular sua area. A area inundada pela

Barragem do Espirito Santo pode ser vista por meio da Figura 3.
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Figura 3 - Area inundada pela Barragem do Espirito Santo.
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OBTENCAO DOS DADOS DAS BARRAGENS

Os dados da barragem de Anagé foram obtidos por meio do site da ANA (Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Ambiental) (ANA, 2016), que mantém uma base de
dados das barragens do Brasil. Este estudo considerou a construcdo da Barragem de
Morrinhos, no municipio de Piripd-BA, conforme o relatério apresentado pela CERB
(2014) mostrando a analise que foi feita na Bacia para a escolha de um local para
construcédo de outra barragem a montante da existente em Anagé no leito do Rio Gavido.

Tendo em vista a auséncia de dados de vazdo acima de Anagé disponiveis nos
sistemas da ANA, esta pesquisa estimou o valor da vazao Qg para a barragem do Espirito
Santo por meio dos dados de Morrinhos disponiveis no relatério da CERB. Esta
estimativa consistiu em relacionar proporcionalmente a area de contribuicdo com o
coeficiente Qgo para estas duas barragens. Isto se justifica, uma vez que os dados
pluviométricos disponiveis revelam que os volumes precipitados nas duas areas da BHRG
sdo semelhantes e as caracteristicas de cobertura vegetal e declividade sdo as mesmas.

Para o célculo de uma demanda hidrica, foi considerada a soma da populacéo total
dos municipios do entorno da localidade do Espirito Santo, a saber: Tremedal, Pirip4,
Maetinga e Presidente Janio Quadros, que formou um total de 43.700 habitantes. Um
fendmeno observado nesta pesquisa foi a diminuicdo da populagdo nestes municipios nos
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ultimos anos. Por este motivo a populacdo adotada para o célculo foi a atual e ndo a
populagéo fruto de uma projecdo futura.

O caélculo da vazdo demandada considerou um coeficiente (g) de 200 I/hab.dia,
além dos coeficientes relativos ao dia de maior consumo (k1= 1, 25) e a hora de maior
consumo (k2= 1, 30). A vazdo de bombeamento ou vazdo de abastecimento é definida
pelo produto da populagéo atendida (n), dos coeficientes relativos ao dia e hora de maior
consumo (ki e ko), e do coeficiente de vazdo per capita (g). Para a obtencdo da vazéo de

abastecimento em I/s utiliza-se a equacéo 1:

n.kl.k2.q
86400 (1)

QAbastecimento =

O decreto estadual N° 6.296 de 21 de Margo de 1997, que dispde sobre a outorga
de direito de uso de recursos hidricos na Bahia (BAHIA,1997). Neste sentido, como

critério para regularizacdo de vazdo adotado na Bahia, adotam-se as seguintes equacdes:

Qregularizacio (Qr) = 70% da Q90% + (Qabastecimento — 30%Q90) )

Volume didrio demandado (Vd) = tempo x 70%Q90 + (Qabastecimento — 30%Q90) x tempo ?3)

Por meio desses dados é possivel proceder o balanco hidrico da bacia hidrogréfica,
e assim definir se a vazdo do rio é suficiente para suprir a demanda hidrica, ou sera
necessaria a construcdo de um aproveitamento hidrico para armazenamento de agua para
os periodos de seca. Todavia, como € sabido, o Rio do Gaviao, desde a década de 80, é
um rio intermitente, dessa forma, faz-se necessario armazenar um volume suficiente para

suprir tal demanda durante o periodo das secas, em geral, de maio a novembro.

RESULTADOS

Diante da cobrancga realizada pelos moradores da cidade de Tremedal, inclusive
diante do entdo governador da Bahia, Jaques Wagner, ocorreu, em agosto de 2014, uma
reunido na cidade com os representantes do Governo do Estado, da CERB e da SERIN
(Secretaria de Relagdes Institucionais), onde, apds um intenso debate, trés pontos ficaram
de ser estudados para que se tome posteriormente, novas decisdes sobre o assunto: 1 —

Dados da CERB de como Tremedal seria atendido pela barragem de Morrinhos; 2 —
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Novas analises e estudos atualizados de possibilidades de realizacdo da represa do
Espirito Santo; 3 — N&o sendo possivel a construcdo da barragem em Tremedal na
proporcdo normal, a redugdo de seu potencial (Ribeiro; Abreu, 2014). Apds o contato
realizado durante esta pesquisa com o engenheiro civil responsavel pelas obras de
infraestrutura hidrica da CERB, a opc¢éo que este trouxe foi a da implantacdo, a médio
prazo, de uma barragem com menor porte no Espirito Santo, tendo em vista
principalmente a dessedentacdo animal. A Bacia Hidrografica do Rio Gavido apresenta
hoje duas barragens maiores, porém, apenas a de Anagé encontra-se no leito principal

deste rio, conforme Figura 4.

Figura 4 - Areas de Contribuicio das Barragens de Anagé e Tremedal.
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Ao analisar a Figura 4, é possivel identificar a situacdo atual das areas de
contribuicdo das barragens de Anage e de Tremedal. Como fora dito anteriormente, as
comunidades a montante da barragem de Anage, lutam pela construcao de barragens em
suas cidades. Os primeiros esfor¢os para construcao da barragem do Espirito Santo, por
exemplo, foram vistos desde a década de 1960, época quando o entdo presidente Jodo

Goulart tinha como ministro de estado o Engenheiro tremedalense Ubirajara Brito.
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Todavia, a primeira barragem construida no leito do Rio Gavido veio a ser a do
municipio de Anagé. Atualmente, o estudo encomendado pela CERB (2014) recomendou
que o melhor local para uma nova barragem seria em Morrinhos, na divisa entre Piripa e
Presidente Janio Quadros. E importante ressaltar que esta pesquisa ndo teve como
objetivo o dimensionamento de uma nova barragem no Rio Gaviao, mas discutir sobre as
areas de contribuicdo para cada novo barramento no curso do rio, e sua influencia no
reservatorio existente. Assim, esta pesquisa entende que estes estudos, mais
aprofundados, foram feitos pela empresa contratada pela CERB que projetou a barragem
em Morrinhos. A situacdo da BHRG mediante a constru¢cdo em Morrinhos pode ser

verificada na figura 5.

Figura 5 - Areas de Contribuicio das Barragens de Anagé, Morrinhos e Tremedal.
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Mediante visita a regido do Espirito Santo verificou-se da inviabilidade da
construcdo de barragem de terra devido ao solo rochoso e da necessidade de uma estrutura
estavel. Sugere-se a construcdo de uma barragem em CCR (Concreto Compactado a
Rolo), também conhecido como concreto rolado, metodo de execugdo que vem sendo
amplamente empregado em pequenas, médias e grandes barragens por apresentar

facilidade de aplicagdo, menor tempo de aplicagdo quando comparado ao concreto
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convencional, além de menor custo. A Figura 6 apresenta a situacdo pretendida para a
bacia hidrogréfica do Rio Gavido, com as areas de contribuicdo das Barragens de Anagé,
Espirito Santo e Morrinhos no leito do rio e de Tremedal em um de seus afluentes.

Figura 6 - Areas de Contribuicio das Barragens de Anagé, Morrinhos, Espirito Santo e

Tremedal.
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De maneira complementar, foi realizado o calculo deste volume anual precipitado
em cada uma das areas de contribuicdo, tomando como pardmetro as estacdes
pluviométricas da BHRG. Este estudo mostrou que os volumes para as novas areas de
contribuicdo seriam os seguintes: Anagé 1.540,27 hm?, Espirito Santo 1.049,88 hm®e
Morrinhos, que passaria a ter a maior area de contribui¢do exclusiva, com um volume
precipitado de 1.848,22 hm?,

E sabido que parte desse volume é perdido com a evapotranspiracio e a
evaporacao no balanco hidrico da bacia, todavia, foi feita uma relagdo entre o volume
armazenado nos barramentos e o precipitado na bacia de contribuigéo, revelando que,
com excecao do reservatorio de Anagé onde o volume representa 16,6% do precipitado
anual, os novos reservatorios represariam um percentual quase insignificante deste

volume precipitado, Tabela 1.
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Tabela 1 - Dados das Barragens do Leito do Rio Gavido.

Barragens

Componentes

Anagé Espirito Santo Morrinhos

(ANA,2016) (Proposto) (CERB,2014)
Latitude 14°37°51,18"S 14°51°12.96"S 14°52°21.59"S
Longitude 41°11°30,92"W 41° 25°58.58"W 41° 47 ’26,99"W
Area de contribuicdo (m?) 2.450,934 1.670,61 2.940,96
Cota NA (Nivel de Agua) 412,00 484,00 632,10
Maximo (m)
Volume total armazenado(hm?®) 255,63 14,19 34,71
Area inundada (ha) 3.700,00 141,94 538,50
Vazédo Q90 (m%/s) 0,04396 0,02996 0,05275

Gravidade . .
. Gravidade Gravidade
Tipo do Barramento (Terra/ (CCR) (Terra/ CCR)
Enrocamento)

Altura do Barramento (m) 53,50 o5 28
DISCUSSOES

Apds analise e interpretacdo dos estudos contratados pela CERB, a ideia adotada
foi sugerir a implantacdo de uma barragem de menor porte para auxiliar as comunidades
do entorno. Neste sentido, mediante os calculos de demanda para abastecimento publico
obteve-se uma vazio de bombeamento para toda esta populacio de 0,164 m®/s, exigindo
um volume mensal para esta funcgéo de 472.418,30 m®,

Assim, foi feito o pré-dimensionamento de um barramento com volume menor
que os demais do leito do rio, para que o volume armazenado ndo comprometa em muito

avazao para Anagé. Seria, portanto, uma barragem com volume aproximado de 14,2 hm?,
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que garantiria o abastecimento e a dessedentacdo animal no entorno do reservatorio.
Percebe-se que este volume é capaz de suprir a demanda por mais de dois anos, isso sem
levar em conta que o lencol freatico reabastece o corpo hidrico durante o periodo de seca.
Este volume é referente a uma barragem com cota de nivel normal da 4gua de apenas 20
metros. O trecho do Espirito Santo trata-se de uma garganta, onde um barramento com
pequena largura (cerca de 120 metros) e pequena altura sdo suficientes para armazenar
um volume maior que uma barragem de terra comum.

Em relacdo a garantia das vazdes para a barragem de Anagé, a area de contribuicéo
das novas barragens cobriram cerca de 65,3% da area de contribuicdo original desta
barragem. Todavia, é importante salientar que a bacia de contribuicdo das demais
barragens estudadas aqui estdo dentro da area de contribuicdo de Anagé, ou seja, as
vazOes de regularizacdo da barragem de Morrinhos e Espirito Santo que serao liberadas
para jusante, abastecerdo a barragem de Anagé, além do mais, os barramentos a montante
estdo projetados para comportar apenas parte do volume precipitado em suas areas de
contribuicdo anualmente, neste sentido, seria possivel a manutencdo do volume da
barragem mais antiga. Conforme mostrado na Tabela 1, a relacdo entre o volume total
precipitado na area de drenagem e o volume armazenado no barramento na regido do

Espirito Santo é de apenas 1,35% e, na regido de Morrinhos 1,88%.

CONCLUSOES

Este artigo teve como principal objetivo a retomada das discussdes sobre a
construcdo de duas novas barragens na Bacia do Rio Gavido. Pode-se dizer, ao fim deste
estudo, que estas discussdes foram retomadas, tendo em vistas o contato realizado com a
CERB, que possibilitou o compartilhamento dos estudos hidrolégicos que escolheram
Morrinhos como local para a construcdo de uma nova barragem no rio gavido, bem como
dos dados desta barragem projetada; além disso, neste contato com o engenheiro
responsavel pelo setor de barragens da CERB foi reafirmada a necessidade da construgédo
dessas barragens e discutida a op¢do de construir um barramento de menor porte na
localidade do Espirito Santo.

Ademais, foram gerados mapas das bacias de contribui¢do da barragem existente
em Anagé e Tremedal, além das bacias de contribuicdo para duas novas barragens:
Espirito Santo e Morrinhos, foi construido também o mapa da area inundada pela

barragem do Espirito Santo. Esses produtos servem como parametro para anélise e
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dimensionamento dos aproveitamentos hidricos, bem como para verificar a influéncia
destes aproveitamentos nos ja existentes. Além disso, este trabalho estimou o calculo das
vazd@es disponiveis para a construgdo destes dois novos reservatorios e o impacto destas
construcdes na vazdo da barragem de Anagé, através de uma analise dos dados
disponiveis. Verificou-se, portanto, a viabilidade da construcdo destes barramentos no
leito do Rio Gavido, sem grandes impactos a barragem mais antiga. Ademais, cabe
salientar a importancia do geoprocessamento para a consecuc¢do dos resultados obtidos,
visto que as ferramentas empregadas possibilitaram a delimitacdo das bacias, bem como
a obtencdo das curvas de nivel para o calculo do volume armazenado. Destaca-se também
que o QGIS atendeu todas as expectativas, sem maiores dificuldades na operacdo das
ferramentas. Para futuras pesquisas, sugere-se realizar um levantamento das vazdes a
montante de Anagé, de modo que sejam alcancados dados mais precisos quanto ao

volume a ser armazenado pelas barragens a serem construidas.
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