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RESUMO: O Rio Cachoeira banha os municipios de Itabuna e Ilhéus, polos de desenvolvimento
do estado da Bahia. O rio possui 04 estacdes fluviométricas instaladas no curso principal, operadas
no ambito da parceria entre Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM e Agéncia Nacional de
Aguas — ANA. Este trabalho tem como objetivo analisar os dados de vazio da bacia, bem como
avaliar a qualidade da agua em comparacdo aos periodos seco e chuvoso. A andlise das séries de
vazOes foi realizada para o periodo de 44 anos, de 1970 a 2013. A disponibilidade hidrica foi
calculada para 90% do tempo (Qgo), 95% (Qgs), 75% (Q7s) € 50% (Qsp). Os resultados indicam que
a qualidade da agua do rio Cachoeira apresentou-se em boas condi¢cdes ambientais em relacdo aos
parametros avaliados: oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura e pH. Entretanto, estes dados ndo
correspondem a realidade local conforme observado pela imprensa, o que indica clara necessidade
de melhoria na rede de coleta e medicdo de dados de qualidade, nesta regido.

ABSTRACT: The Cachoeira River bathes the cities of Ilhéus and Itabuna, which are poles of
development from the state of Bahia. The river has 04 fluviometric stations on his main branch,
operated by the Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM and Agéncia Nacional de Aguas —
ANA. This work aims to analyze the data flow of the basin, as well as evaluate water quality
compared to dry and wet periods. The analysis of the flow series was performed for a 44 year
period,, from 1970 to 2013. The hydric availability was calculated for 90% of the time (Qgo), 95%
(Qos), 75% (Q7s) e 50% (Qsp). According to the results, the water quality of the river waterfall
presents good environmental conditions in relation to the evaluated parameters: dissolved oxygen,
turbidity. temperature and pH. However, this data does not represent the local reality as observed by
the press, which indicates the need to improve the network of measurement and collection of data
on the region.
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1- INTRODUCAO

O Brasil possui uma disponibilidade de agua bastante relevante em relacdo aos outros paises,
porém ha problemas relacionados a méa distribuicdo da dgua em seu territério. Ha tanto escassez
quanto abundancia, além de degradacdo hidrica causada pela poluicdo de origem doméstica e
industrial (MELO, 2010).

O Rio Cachoeira banha os municipios de Itabuna e Ilhéus, polos de desenvolvimento do
estado da Bahia. Dessa forma, a analise quali-quantitativa do rio Cachoeira é uma das formas de
analise utilizada na tomada de decisdo e no gerenciamento da bacia, como também no apoio a
decisdo dos 6rgdos de licenciamento ambiental para novos empreendimentos e intervencdes.

Este trabalho tem como objetivo analisar os dados de vazao da bacia do rio Cachoeira nas 04
estacOes fluviométricas, instaladas no curso principal, operadas no ambito da parceria entre o
Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM e a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, bem como

avaliar a qualidade da agua em comparacéao aos periodos seco e chuvoso na bacia.

2 - CARACTERIZACAO DA AREA

O Rio Colénia, apds estender-se por 100 km, tem sua confluéncia com o Rio Salgado, no
municipio de Itapé, passando entdo a receber a denominacdo de Rio Cachoeira até a sua foz no
Oceano Atlantico. A bacia hidrogréfica do rio Cachoeira possui 4rea de drenagem de 4.600 km?,
distribuidas em 12 municipios, dentre eles Itabuna e 1lhéus (BAHIA, 2001).

A qualidade das aguas do rio Cachoeira esta diretamente relacionada as caracteristicas
naturais, @ ocupacao e aos usos da terra de sua bacia. Além das praticas agropecuarias inadequadas,
desmatamentos e atividades urbanas e industriais contribuem para a degradagdo dos seus recursos
hidricos (SCHIAVETTI et al., 2005).

A rede hidrometeorologica da bacia do rio Cachoeira contempla 05 estac¢des fluviométricas. A
Tabela 1 apresenta as caracteristicas das 04 estacOes inseridas no curso principal e a Figura 1 ilustra
o diagrama unifilar da bacia.

Tabela 1- Rede hidrometeoroldgica da bacia do rio Cachoeira

Codigo Estacao Tipo Rio Area (km?) | Instalacdo
53130000 | Itaju do Col6nia FDQ Colbnia 1360 Jan/63
53140000 | Estiva de Baixo FDQ Colbdnia 2260 Jan/69
53170000 | Ferradas FDSQ | Cachoeira 3850 Dez/65
53180000 | Contorno da BR-101 FDQ | Cachoeira 3950 Ago/70
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A regido proxima ao municipio de Ilhéus apresenta-se sem esta¢des seca, com maiores chuvas
no periodo de marco a julho e menos intensas nos demais meses. Em Itabuna, Itapé e proximidades,
0 periodo chuvoso acontece nos meses de novembro a abril. Na porc¢ao centro-oeste da bacia, Itaju

do Colbnia, Itororo e Itapetinga as chuvas ocorrem de novembro a abril (PINHO, 2001).

RIO SALGADO

Cajueiro do Ibicarai

53160000

2 SeTKm?

Itajl doColbnia Estiva deBabo Ferradas Contorno BR-101
53130000 53140000 53170000 53180000
1360Km?* 2260Km* 3850Km* 3950Em*®

-
-

RIO COLONIA RIO CACHOEIRA

OCEANO ATLANTICO

Legends:

v EstagSoem operagio

] Barramento

Figura 1 - Diagrama Unifilar da bacia do rio Cachoeira inclusa na Sub-bacia 53

3-METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi realizada analisando-se os dados de vazdo das estagdes
fluviométricas e o estudo comparativo da qualidade da &gua monitorada em relacdo ao
comportamento hidroldgico referente ao periodo de cheia e recessao.

Foi determinada a curva de descarga de cada uma das estacdes, com base nas informacoes
obtidas no site do sistema Hidroweb, disponivel na pagina da ANA. A analise da disponibilidade
hidrica no rio Cachoeira foi calculada pela curva de permanéncia para avaliacdo da disponibilidade
da vazdo em 90% do tempo (Qgo), 95% (Qgs), 75% (Q75) € 50% (Qsp).

Em relagdo a qualidade da agua no rio utilizaram-se os dados obtidos do monitoramento da
CPRM, realizado no momento da medicdo de descarga. A coleta dos pardmetros de qualidade da

agua foi realizada através do uso de sensores.

3.1 Curva-chave

A curva-chave define uma equacdo matematica que represente as medicdes existentes,
apresentando 0s menores desvios relativos as vazdes medidas, ajustando-se, pelo método dos

Minimos Quadrados, uma equagao exponencial do tipo:

Q=a(h—ho)" 1)
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Em que: Q é vazdo em m’/s; h é o nivel d’agua em m (leitura na régua); a, n e ho sdo

constantes para o posto, a serem determinados; ho corresponde ao valor de h para vazéo Q = 0.

4 — RESULTADOS

4.1 Andlise dos dados de vazao

A andlise geral das séries temporais do comportamento das vazdes do curso principal esta
representado na Figura 2, para o periodo de 44 anos correspondendo a série de dados entre os anos
de 1970 a 2013. A partir da Média de Longo Termo (Qmi), a média de todas as médias anuais da
série, é possivel definir o periodo seco e o periodo umido. Quando a média mensal estd abaixo da
Qmit existe a ocorréncia de periodo seco. O inverso ocorre na determinagdo dos periodos imidos.

A vazdo de 75% da curva de permanéncia significa que em 75% do tempo as vazdes sdo
maiores ou iguais a Qs. Entretanto, o periodo das grandes estiagens geralmente ocorre para
probabilidades superiores a 95%. A Qgs é utilizada como estimador da vazdo firme, e 0 Qs significa
que 50% dos valores estdo abaixo ou acima deste valor, mas geralmente é menor que a vazdo
média.

A Qg € importante para os estudos de outorga. No estado da Bahia, de acordo com o Decreto
n® 6296 de 21 de marco de 1997, a vazdo maxima outorgavel é de 80% da Qqo. O restante refere-se
a vazao residual que deve escoar para jusante.

A Qmi; € as vazdes com permanéncia de 50%, 75%, 90% e 95%, para cada uma das estacdes,

sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 -Vazdo média de longo termo e permanéncias de 50%, 75%, 90% e 95%

Codigo Estagdo (n%n}g) (r%/os) (rS;/Bs) (r%gli‘) (n%glss)
53130000 | Itaji do Coldnia 6,26 1,37 0,58 020 | 010
53140000 | Estiva de Baixo 9,71 2,42 0,89 0,30 | 004
53170000 | Ferradas 18,61 5,99 2,14 069 | 032
53180000 | Contorno da BR-101 20,48 5,93 2,06 070 | 014

A Figura 3 ilustra Curva de permanéncia de vazdes da estacdo Contorno BR-101 no

municipio de Itabuna.
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Figura 3 - Curva de permanéncia de vazdes da estagdo Contorno BR-101 no municipio de Itabuna

Figura 2 - Média anual das vazdes no rio Cachoeira
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4.2 Anélise dos dados da qualidade da Agua

Analisaram-se a qualidade das aguas do rio Cachoeira utilizando como indicador principal de
poluicdo o oxigénio dissolvido e os pardmetros coadjuvantes de turbidez, temperatura e pH,
avaliando em relacdo ao periodo seco e chuvoso. Foram utilizados os resultados obtidos no

Hidroweb no site da ANA num periodo de 2009 a 2013. Para comparativo da qualidade utilizou-se

como referéncia a Resolugio CONAMA 357/05.

O Conselho Estadual do Meio Ambiente — CEPRAM, Resolucdo de N° 1780/98 de 21 de
agosto de 1998, enquadrou na Classe 2 o rio Cachoeira e seus afluentes, da nascente até a ponte que
liga os distritos de Maria Jape e Banco da Vito6ria, no municipio de llhéus, e deste ponto até a foz na

Classe 7 (PINHO, 2001). As referidas estacOes estudadas estdo situadas antes do municipio de
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Ilhéus, portanto enquadradas como Classe 2. A Tabela 3 apresenta os limites da Resolucdo
CONAMA para Classe 2. Para as estac0es de Ferradas e Contorno da BR-101 os dados de
qualidade contam com apenas 05 coletas, referentes ao periodo de 2009 a 2011. As demais
apresentam dados de 2009 a 2013.

Tabela 3 - Resolugdo CONAMA 457/05 para classe 2 — Padrdes de qualidade da agua

Parametros Unidade Valores permitidos
Temperatura °C -
Turbidez NTU Até 100
oD Mg/l de O2 | Maior ou igual a5
pH - Entre6e9

As Figuras de 4 a 8 apresentam as vazfes e 0s parametros medidos. Observa-se que em
periodos anteriores as medicOes de qualidade eram obtidas através de estacOes especificas. A partir
do ano de 2009, por Resolugdo da ANA/CPRM, todas as estacBes com medi¢do de vazdo devem

fazer coleta dos parametros de qualidade da agua.
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Figura 4 - Vazoes referentes aos dias de coleta no rio Cachoeira para o periodo 2009 a 2013

O curso d’agua apresentou-se com caracteristica de ambiente neutro a basico e temperaturas
adequadas para 0 ambiente.

Comparando-se as estac@es fluviométricas de Ferradas e Contorno da BR, identifica-se que as
mesmas apresentaram queda nas concentragdes de OD de uma estacdo para outra. Isto pode ser
justificado pois as estagfes encontram-se nos perimetros urbanos da bacia do rio Cachoeira. Quanto
mais proximo de areas urbanas, provavelmente mais degrado pode estar o ambiente.

Cabe salientar que as medicdes de qualidade da dgua apresentada no estudo foram realizadas

em conjunto com as medicBes de vazdo das estacdes fluviométricas. Tais medicOes devem ser
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realizadas 04 vezes ao ano, quando possivel. Para o periodo de estudo de 2009 a 2013 o total de
medicdes para cada estacdo seria de 20, o que ndo ocorreu. O maximo de resultados foram 9
medicdes em Itaju do Coldnia, 8 em Estiva de baixo e 4 coletas em Ferradas e Contorno da BR.
Portanto, mesmo sendo pouco representativo, apesar de uma serie de cinco anos em coletas as vezes

dispersas de um ano para outro, todas apresentaram bons indices de concentracdo de OD.
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Figura 5 - Resultados de Temperatura no rio Cachoeira para o periodo 2009 a 2013
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Figura 6 - Resultados de pH no rio Cachoeira para o periodo 2009 a 2013
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Figura 7- Resultados de Turbidez no rio Cachoeira para o periodo 2009 a 2013
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Figura 8 - Resultados de OD no rio Cachoeira para o periodo 2009 a 2013

Estacao Itaju do Col6nia (c6d. 53130000)

Verifica-se que a concentracdo de OD variou de 5,38 a 8,29 mg/l de O2, dentro dos padrbes
para a classe do rio. Excetua-se 12/05/2012, dia em que o rio apresentou concentragdo fora dos
limites para a classe, ou seja, menor que 5 mg/l de O2. Porém, no mesmo dia, outros parametros
analisados estdo dentro dos padrdes, o que pode indicar inconsisténcia do valor de OD. Dentre tais
fatores enfatiza-se o valor da turbidez, parametro de comparagdo ao OD, que se apresentou baixo.

No dia 30/08/2012 o OD apresentou-se dentro dos limites, apesar da vazdo para esta data estar
alta em relacdo as outras coletas. Nessa situacdo, o rio deveria apresentar o valor de OD maior, 0
que ndo ocorreu. Outra inconsisténcia, pois 0s outros parametros encontram-se dentro dos padroes.

Os niveis de temperatura, o pH e a turbidez encontraram-se dentro dos padrdes para Classe 2,
em todo o periodo estudado. Para o pH, excetua-se 16/08/11, data em que apresentou caracteristicas
acidas. Porém a turbidez e o OD, para este dia, apresentaram valores relativamente baixos, o que

mostra caracteristicas de boa qualidade do rio na estacgao.

Estacéo Estiva de Baixo (cdd. 53140000)

Na analise dos parametros, todos os valores estdo dentro dos padrdes exigidos para Classe 2
no rio. Cabe salientar, que as concentragfes de OD apresentam-se com valores altos. Segundo

Sperling (1996), valores muito altos de OD sdo indicativos de presenca de algas (fotossintese).

Estacdo Ferradas (c6d. 53170000)

Observam-se boas condi¢fes, no que se diz respeito a qualidade da agua. Apenas em

24/03/2010 o valor da turbidez estd fora dos limites permitidos, porém o0s outros parametros
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encontram-se dentro dos limites. Considerando que todos os pardmetros para toda a série

apresentam valores proximos, provavelmente o ocorrido pode indicar inconsisténcia do valor.

Estacdo Contorno da BR-101 (cod. 53180000)

Verificou-se que todos os valores dos parametros encontram-se dentro dos padrdes permitidos
pela Resolugio CONAMA 357/05.

5- CONCLUSAO

Conclui-se que a avaliacdo da potencialidade através da curva de permanéncia da vazdo,
determinando-se o hidroperiodo do rio nas estacdes fluviométricas, mostrou que o periodo seco
ocorre aproximadamente em 20% do ano na bacia. Os meses de dezembro e janeiro sdo o periodo
mais critico, e de julho a setembro o mais umido. A vazdo media outorgavel (80% de Qgo) na
cabeceira da bacia é de 50 L/s e proximo ao exutorio, de 140 L/s.

As medicbes de descarga, nos dias de coleta de sedimento, foram realizadas em periodos
secos. Ou seja, as vazdes medidas foram menores que a vazdo média de longo termo (Qmi) de cada
uma das estacOes. Excetuam-se os dias 28/11/2011, na estacdo Itaju do Colbnia, e 02/12/2011 na
estacdo Estiva de Baixo, onde as vazdes medidas superam a Q mi.

De acordo com os resultados apresentados, a qualidade da agua do rio Cachoeira apresentou-
se em boas condi¢bes ambientais em relacdo aos parametros avaliados. Em relagdo ao periodo seco
e chuvoso ndo houve diferencas significativas. Para uma melhor analise de qualidade de 4gua de um
rio é preciso de dados que representem todo percurso e de forma mais completa (com mais
parametros). E preciso avaliar principalmente as entradas e saidas das cidades, pontos de
lancamentos de efluentes industriais e areas de irrigacao, utilizando varios parametros de qualidade
da &gua. Outro ponto seria a coleta a frequéncias regulares desses dados, de modo a obter uma série
de dados anuais que representem melhor o ambiente.

Observa-se que estas estacOes estdo situadas em pontos ndo estratégicos para avaliagdo da
qualidade da &gua e sim numa escolha de um melhor trecho para a medicdo de vazdo. A estacdo
Itaju do Colbnia esta na cidade de Itaju do Colénia, enquanto a estacdo estiva de Baixo estd em
zona rural. A estacdo de Ferradas encontra-se na cidade de Nova Ferradas, e a estacdo Contorno da
BR-101 a montante de Itabuna. Todas as estacdes estdo situadas antes das principais cidades do
maior polo de desenvolvimento da Bahia: Itabuna e Ilhéus, com maiores indices de poluicao.

Pinho (2001) apresenta um estudo de avaliacdo da qualidade das dguas do Rio Cachoeira ao

longo de 12 meses do ano de 1999. Uma das esta¢es estudadas corresponde ao mesmo ponto de
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coordenadas da estacdo Estiva de Baixo. No referido ponto, os valores de OD sdo equivalentes nos
meses de marco e maio, meses de coleta da ANA/CPRM, indicando boas condi¢des no rio.
Contudo, nos meses de agosto, setembro e novembro ndo ocorre concordancia. Pinho (2001),
apresenta valores baixos de OD indicando poluicdo na regido. Caminha (2012), também observa
polui¢do no rio, na cidade de Itabuna. Estas evidéncias contradizem diretamente os valores medidos
dos parametros de qualidade. Sugere-se uma retomada da analise utilizando outros parametros de
confronto, com uma série maior de dados, para observar a evolugdo da qualidade da dgua no rio

Cachoeira.

BIBLIOGRAFIA

BAHIA (2001). SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS — SRH. Programa de recuperacio das
bacias hidrograficas dos Rios Cachoeira e Almada. Diagnostico Regional. Caracterizacdo
Hidroldgica. llhéus - BA, SRH/UESC, v. 1, Tomo IV.

CAMINHA, P. (2012). Salvem 0 rio Cachoeira. Disponivel em:
<http://paulocaminhal.blogspot.com.br/2012/08/salvem-o-rio-cachoeira_8435.html> Acesso em:
junho/2014.

HIDROWEB. Dados hidroldgicos. Disponivel em:<http://hidroweb.ana.gov.br/> Acesso em:
junho/2014.

MELO, C. R. (2010). Analise do eixo leste da transposi¢cdo do Rio Sdo Francisco face aos cenarios

de uso previstos. 2010. Mestrado — UFPE. Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil, 2010.

PINHO, A. G. (2001). Estudo da qualidade das aguas do rio Cachoeira — Regido Sul da Babhia,
2001. Mestrado - UESC. pos-graduagdo em desenvolvimento e meio ambiente mestrado. 1lhéus-BA

SCHIAVETTI, A.; SCHILLING, A. C.; OLIVEIRA, H. T. (2005). Caracterizacdo socioambiental
da bacia hidrografica do Rio Cachoeira, sul da Bahia, Brasil. In: SCHIAVETTI, A. & CAMARGO,
A. F. M. (ed.) Conceito de bacias hidrogréaficas: teorias e aplica¢fes. Ed. Editus. 1lhéus-BA.

VON SPERLING, M. (1996). Introducédo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgoto. V. 1, 3.
Ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, 1996.

XII Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste



