O ASSOREAMANETO DO BAIXO CURSO DO RIO DE
CONTAS: UMA ABORDAGEM HIDRAULICA E
SEDIMENTOLOGICA

ERIKA V. M. CAMPOS

Dissertacao de Mestrado

Orientacao: Dr. Guilherme C. Lessa

Universidade Federal da Bahia
Instituto de Geociéncias

Curso de Pos-Graduacao em Geologia
2002



INDICE

R 1N 30 0] 0 oY o T 2
1.1 Levantamento do Problema € ObJetiVOS ........ccuieriiiiiieiiieiieeie ettt e 3
2. ASPECTOS AMBIENTAIS DA AREA DE ESTUDO ......ccceceeerermrnnne 10
2.1 CLIMA .ttt sttt et h et st e s et et e st e s bt et e sa b e nb e et e e st e sbeenbesanen 11
2.2 5 D0 0] (T4 T F PSSR 11
2.3 Aproveitamentos Hidrel€tricos EXIStENtes ......cccoeevieriiiiiiiiiiieiieie et 13
23 EStUAOS QNTETIOTES .....eutieiiiiiieiiie ettt ettt ettt e e bt e st e bt e st e et e eaeeeneeas 14
3. METODOLOGIA ...t rress e e s e s s s s s e e s s e e e nmnn s 15
3.1 ANALISE TTUVIOMEIIICA ....vveeeiviieciiieeiie ettt ee e et e et e e e eaveeetbeeesseeesaeeensseessneeas 15
3.2 Analise dos depositos sedimentares e fauna de foraminiferos associada...........cceeveeureennnne. 18
33 Circulagao de dgua do baixo curso do 110 de Contas ........c.cecueveeveriienienenieneeeeieneeeeeens 20
4. RESULTADOS........ oo s e s s e s s s e e s mss s e r s nma s e e nmma s 23
4.1 HIATOLO@IA. ...ttt ettt ettt et e st e e bt e s sbeenteesabeenbeeesseensaesnseenseennns 23
4.1.1 Amortecimento da onda de Cheia..........cocooiiiiiiiiiiiiii e 26
4.2 Granulometria, morfoscopia e mineralogia dos sedimentos superficiais de fundo................. 31
43 Fauna de foraminiferos. ..........eoiuiiiiiiiiiiii e 40
4.3.1 Primeira campanha de amoStragem...........cccueeriieriieriieniienie ettt 40
432 Segunda campanha de amOSIraAZEIM.........c..eeeiuiieiiieeciie et e e e 41

4.4  Circulagdo de agua do baixo curso do 110 de CONntas. ........ccceeveeriieriienieeniieeieeie e 44
5. DISCUSSAOQ .....ccocirirrereertrseesaessesesssesasssessesssessssssssssssessssssssssssssssssens 53
5.1 HIATOLO@IA. ... ettt ettt et ettt e seb e e teeetbeesseessbeesseesaaeesseessseensaesnseenseennns 53
5.2 DepOSitos SEAIMENTATES ......ccouuietieiiietieeiieeite et et te et e steeebeesteeebeesaeeebeesaeeeabeesnseeseesnseeseennes 57
5.3 DinQmica SEAIMENTAT.......ccuiiieitiiieriieieete ettt ettt sttt et e e et esaeente et e saeenaeeneesaeenee 59
5.4 Circulagao e classificacdo do baixo curso do rio de Contas ..........cccccueeevieeevieeeiieescieeeieeenns 64
5.5 Padrdes de Circulagao @STUATING. ...........eeeiveiieiiieiieeeetee ettt e ettt e eeteeeeeteeeeeaeeeeteeeeteeeeareeeeaseeeeaeeeennas 67
6. CONCLUSAO .....cccecceicirireecee s sesae e sss s s ssesssssnsssessessesssssnesssssssnnes 70
7. BIBLIOGRAFIA ... s rrme s s s s s s s r s mma s e r e e e r e s 72



1. INTRODUCAO

A palavra rio ¢ utilizada para designar o eixo principal de um complexo sistema de
escoamento denominado bacia de drenagem. Este sistema pode ser dividido em trés subsistemas,
o de coleta, o de transporte e o de dispersdo (Figura 1), que geralmente coincidem com o que se

chama de alto, médio e baixo curso do rio, respectivamente (Hamblin 1995).

No sistema de coleta e transporte, o clima, a cobertura vegetal, a litologia e a
topografia controlam o tipo de carga detritica a ser fornecida aos rios. O transporte do sedimento
¢ regulado pela vazao fluvial, que por sua vez possui um padrao de varia¢do ao longo do tempo,
particular a cada rio, denominado de regime fluvial. A vazdo possui ainda duas caracteristicas
importantes que sdo a competéncia e capacidade. A competéncia relaciona-se ao tamanho das
particulas que podem ser movimentadas pelo fluxo e a capacidade diz respeito a quantidade de
material que pode ser transportada por unidade de tempo (Leopold ef al. 1964). De montante
para jusante, existe a tendéncia de decréscimo gradativo do tamanho dos sedimentos que compoe
a carga de fundo, indicando uma diminui¢do da competéncia do rio. Esta ¢ explicada pela
suposta diminuicdo da velocidade do fluxo nas regides mais planas da bacia de drenagem

inferior.

O sistema de dispersdo, localizado no baixo curso, se estende até o encontro com o
mar ou um lago, onde ocorre a deposi¢do e dispersao dos sedimentos . A deposi¢ao do material
detritico ocorre quando h4 diminui¢do da competéncia ou da capacidade do transporte, causada
geralmente pela reducdo da declividade e aumento do calibre do sedimento e ou volume da carga
sedimentar. A maneira pela qual os sedimentos se distribuem no momento da deposicao vai
depender do carater e da quantidade da carga sedimentar, bem como do padrdo de circulagao

operante que altera-se com a gradativa interagdo com o ambiente marinho.

A coexisténcia dos processos fluviais e marinhos gera um ambiente denominado
estuario. Este ¢ caracterizado pela floculagido de sedimentos argilosos em suspensdo (advinda da
presenga de ions de sal na 4gua), pela presenga de sedimentos marinhos e pela existéncia de
correntes bidirecionais (correntes de maré). A penetragdo da dgua salina no baixo curso ¢
limitada pela topografia, pela altura da maré e pela vazdo fluvial que, por sua vez, exibe um
carater sazonal e pode ser modificada em decorréncia de intervencdes antropicas na bacia de

drenagem.



Sistema de
transporte

Figura 1 - Divisao do sistema fluvial em subsistemas (modificado de Hamblin, 1995)

Nos ultimos trés séculos, as atividades humanas aumentaram significativamente sua
influéncia sobre as bacias de drenagem. Segundo Miiller (1996), intervencdes relacionadas com
a construgdo de barragens tem significativa influéncia nas aguas litorais, pois promovem a
retengdo aluvionar nos reservatorios e a regularizacdo das vazodes. A regularizacdo da descarga
ocasiona a reducao da vazao média anual, diminui a variagao sazonal da vazao, alterando a época
de ocorréncia de vazdes extremas e reduz a magnitude das cheias. A retencdo aluvionar, por sua

vez, gera erosao a jusante da represa.

Assim ¢ de se esperar que, apesar da maioria da carga solida do canal ser retida no
reservatorio, a diminuicdo da velocidade do fluxo fluvial & jusante favoreg¢a a diminuicdo da
capacidade de transporte e a deposicdo antecipada dos sedimentos, principalmente da fracao
mais grosseira. Este efeito pode-se estender até a embocadura onde predominam os processos de

deposicao e onde ocorre a influéncia da maré.

1.1 Levantamento do Problema e Objetivos

O baixo curso do rio de Contas (Figura 2), localizado no litoral sul da Bahia, sofreu



um sensivel processo de assoreamento nas ultimas duas décadas. De acordo com informagdes
colhidas entre pescadores em Itacaré (Anexo), a formacao de vérios bancos arenosos nos tltimos
30 km do rio tem impossibilitado a entrada de embarcagdes de pesca, até mesmo as de pequeno
porte, para areas a montante do canal durante as baixa-mares. Ja a foz do rio vem sofrendo um
processo de estrangulamento devido ao crescimento lateral de uma barra arenosa, antes restrita a
uma pequena area na margem norte da desembocadura. Relatos historicos e documentos
iconograficos (Anexo) indicam a entrada de grandes embarcagdes no porto para o transporte e
exportagdo de cacau durante a década de 30 (Figuras 3 e 4) local este que hoje condiciona uma
planicie de maré (Figura 5). O crescimento lateral da barra na foz do rio, em dire¢ao ao sul, forca
ainda o desvio do talvegue, que agora erode uma area marginal da cidade que, de acordo com a

memoria histdrica, sempre esteve morfologicamente estavel (Figura 6).

O Plano diretor de Recursos Hidricos da Bacia do rio de Contas (1993), realizado
pela Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), identificou um elevado nivel de assoreamento ao
longo de praticamente todo o seu leito, fazendo-se sentir em dois pontos bem distintos no baixo
curso fluvial: o primeiro logo a jusante do canyon de Taboquinhas (Figura 2), “onde se observa a
presenca de solo arenoso de origem aluvionar nas margens, que em alguns pontos, constituem
barrancos com mais de 2 metros de altura, chegando a avancar mais de 4 metros pelas margens, e
o segundo ponto na area de foz do rio onde a carga sedimentar trazida pelo rio em fun¢do das
baixas velocidades do fluxo e remanso das marés vem se depositando, proporcionando o

surgimento de extensos bancos de areia e recobrindo a area de manguezal.” (SRH 1993).

Na bacia do rio de Contas, localizada na porcao central do estado da Bahia (Figura 2)
duas represas de maior porte, Pedras e Funil, foram construidas no médio e alto curso para
regularizacao da vazao e producao de eletricidade na década de 60. Outros cinco projetos de
irrigacdo também foram estabelecidos em Marcolino Moura, Jussiape, Itanagé, Lagoa Real e
Condetiba, na década de 40 e 50 (CEPLAB 1979; DNOCS 1972) (Figura 2). No entorno da
bacia dezenas de pequenos e médios agudes localizados principalmente no alto e médio curso em
afluentes primarios e secundarios foram construidos, e sdo utilizados para a manutencao de

cultivos agricolas de pequeno porte.
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Figura 2. Localizacao da bacia do rio de Contas e seu baixo curso em destaque.



Figura 3. Localizagao do antigo porto de exportagdo de cacau na cidade de Itacaré na década de 30.

Figura 4. Operagdes de embarque das sacas de cacau no porto.



Figura 5. Situagao atual (2000) da regido do antigo porto.

Figura 6. Vista aérea da desembocadura do rio de Contas na cidade de Itacaré (BA) (1992).

Duas hipdteses, complementares ou ndo, podem ser levantadas para explicar o

processo de assoreamento e a reducdo da area da desembocadura fluvial, sdo elas:



1 - Diminui¢do do defluvio maximo: a capacidade de transporte das correntes (volume
total de sedimentos que o fluxo consegue transportar), varia direta e exponencialmente com a
vazao fluvial, de forma que uma pequena diminuicdo das vazdes maximas do rio pode causar um
processo de deposicao sedimentar relativamente acentuado. Por outro lado, o efeito de molhe
hidraulico exercido pela ejecao da corrente fluvial no oceano fica reduzido, propiciando a
deposicdo de sedimentos transportados ao longo da costa a frente da desembocadura fluvial.
Causas para a redu¢do da vazio fluvial podem estar relacionadas & implementacdo de projetos de
irrigacdo e construcao das barragens (Alves 1993), estas ultimas responsaveis por um provavel
amortecimento do caudal de cheia do rio a jusante da mesma. Como a barragem de Pedras foi
projetada para diminuir o caudal de cheias, ¢ de se esperar que estes efeitos estejam ocorrendo.
No entanto, ndo existe ainda uma avaliagdo da real operagdo dos barramentos e do grau de

impacto que estes estdo causando no escoamento do baixo curso.

2 - Entrada de sedimentos marinhos: em estuarios rasos ¢ bem misturados (sem
estratificacdo da coluna d’4gua), o transporte de sedimentos de fundo (por tracdo) devido & acao
da maré pode prevalecer durante o fluxo de maré enchente (Dronkers 1986). As marés ao se
propagarem ao longo de um canal fluvial sofrem, comumente, uma distor¢cao devido ao atrito
com o fundo, o que acarreta intervalos de tempo desiguais de enchente e vazante (menores na
enchente). Perante a inexisténcia de um fluxo fluvial importante, esta distor¢do gera fluxos de
maré¢ enchente mais velozes que fluxos de mar¢ vazante, o que se traduz em um transporte
resultante de sedimentos para dentro do rio (Aubrey 1986, Fry & Aubrey 1990). A possivel
reducdo da vazao fluvial levantada na hipotese acima permite supor que uma fraca tendéncia

anterior de transporte de sedimentos marinhos pelas correntes de maré, tenha sido acentuada.

Sendo assim, o presente trabalho objetiva o levantamento hidraulico/sedimentoldgico
do baixo curso do rio de Contas e sua area estuarina, de forma a avaliar as causas do processo de

assoreamento existente. Para tanto, sera realizada a investigacao de 3 pontos especificos:

1 —o grau de amortecimento das cheias devido a operagdo dos barramentos, através de analise

das séries historicas de dados de vazido a montante e a jusante das represas;

2 — a natureza dos depositos sedimentares da superficie do fundo do rio, com base na textura e
composi¢ao dos sedimentos, procurando identificar as possiveis areas fontes de sedimento, os
sedimentos e as variagdes sazonais de distribui¢do destes devido a maior ou menor contribui¢ao

do escoamento fluvial;

3 —acirculagdo de 4gua na area estuarina, procurando determinar o grau e a area de influéncia da



circulacao de maré e o potencial para o transporte de sedimentos marinhos rio adentro.



2. ASPECTOS AMBIENTAIS DA AREA DE ESTUDO

A bacia do rio de Contas esta localizada na por¢do centro sul do Estado da Bahia,
fazendo parte das bacias que desdguam no litoral central do Estado da Bahia, (CEPLAB 1979).
Delimitada pelas coordenadas de 12°55° S a 15°10° S e de 39° 00° W a 42° 35> W (Figura 2),
destaca-se por ser a maior bacia totalmente inserida no estado, ocupando uma area de 55.334
km?, equivalente a 10,2% do territorio baiano. O curso superior do rio de Contas esta encaixado
numa paisagem montanhosa e a partir da cidade de Cristalandia passa a receber a contribuigdo de
afluentes como o rio Brumado e Gavido. O médio curso, entretanto, atravessa uma regido semi-
arida com muita influéncia de rios intermitentes. Ja a jusante da cidade de Ipiat (inicio do baixo
curso), volta a receber contribui¢do de varios rios perenes de pequeno e¢ médio porte, com

destaque para o rio Gongoji (Figura 2), o afluente de maior importancia nesta regido.

Informagdes geo-ambientais a respeito do alto e médio curso do rio de Contas, sdo
relativamente abundantes, porém sdo escassas as informagdes relativas ao baixo curso do rio,
onde apenas o mapeamento geologico da planicie costeira foi realizado (Bittencourt 1979;

Martin et al., 1980).

Na planicie costeira, o rio de Contas estabelece-se ao longo de um falhamento que
delimita duas zonas com caracteristicas geomorfologicas e fisiograficas distintas (Bittencourt et
al 1979). A margem norte do rio ¢ caracterizada por uma planicie constituida de depositos
quaternarios arenosos, com uma série de alinhamentos de cristas de praia, extensos embaimentos
e lagoas. Na margem sul, o embasamento cristalino encontra-se em contato com o mar, 0s arcos
praiais se tornam pequenos e os depositos quaternarios sdo pouco desenvolvidos. A regido
costeira caracteriza-se por um regime de micro-mesomarés segundo classificagdo de Davis &
Hayes (1984), com altura maxima em torno de 2,1 m, nos periodos equinociais (DHN 1996,
1997). A area sujeita ao processo de assoreamento engloba a porcao final do baixo curso do rio

de Contas, compreendendo um percurso de aproximadamente 30 quildmetros (Figura 2).
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2.1 Clima

O clima na bacia ¢ de grande variabilidade espacial. Na regido do alto e médio curso
do rio na classificacdo de Koppen (Figura 7) o clima é do tipo “BSwh”, do tipo “DdA” segundo
Thornthwaite & Matther (Figura 7). Estes dois tipos climaticos indicam um clima quente de
caatinga (semi-arido); com chuvas de verdo e periodo seco bem definido de inverno, com
temperatura média superior a 18°C e auséncia de excedente hidrico (SEI 1998). Segundo a
CEPLAB (1979), o regime pluvial do alto e médio curso da bacia caracteriza-se pela existéncia
de duas estagdes bem marcadas; um periodo seco geralmente entre marco e outubro e um

periodo imido de novembro a fevereiro.

Observa-se nas zonas de altimetria elevada, um clima definido como um clima
umido a subumido, tipo mesotérmico (Figura 7), onde a temperatura do més mais frio € inferior a
18°C. No médio curso inferior o clima ¢ do tipo “Af’, de acordo com Kdéppen, e do tipo
“C1dB”, segundo Thornthwaite & Matther (Figura 7). Este clima ¢ definido como tropical
chuvoso de floresta, que varia do subimido ao seco e temperatura média anual situando-se em
torno de 22° C e de pequeno excedente hidrico. De acordo com a CEPLAB (1979), os valores de

precipitacdo neste regido variam de 1570 a 2480 mm/ano.

Na regido litoranea, segundo Koppen, o clima ¢ também do tipo “Af” e segundo
Thornthwaite & Matther ¢ do tipo “B3rA” (Figura 7), ou seja, umido com nenhuma deficiéncia
hidrica, com EP (evapotranspiracdo) >1140 mm e precipitagdo maior que 120 mm em todos
meses do ano. Nesta regido, a temperatura média anual situa-se em torno de 24,5° C, com chuvas
uniformemente distribuidas ao longo do ano, sendo caracteristico o excedente hidrico da ordem

de 1091 mm (SEI 1998).

2.2 Hidrologia

O regime fluvial do rio de Contas ¢ de carater essencialmente torrencial, ja que as
irregularidades pluviométricas ao longo do ano causam acentuada variabilidade nos seus
defliivios. O rio apresenta-se perene em todo o seu curso, porém a maioria de seus afluentes sao
intermitentes. Existem grandes diferencas dos deflivios ao longo da bacia, chegando-se a
registrar valores nulos nos meses mais secos (Ipiat/Jequié), quando a grande perda de dgua por
evaporacao, devido aos rigores do clima semi-arido, contribui consideravelmente, para a

diminui¢do do volume d’agua. Ja na dire¢do do litoral os deflivios elevam-se novamente, nao
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apenas devido ao clima mais umido, mas também pela presenca de reservatorios subterraneos

com capacidade de manter os defluvios em época de estiagem (CEPLAB 1979). Embora

ocorram deflivios baixos ou mesmo nulos, as condi¢des fisiograficas regionais da bacia

permitem a formacao de grandes enchentes localizadas na vertente ao norte de Jequi¢ (CEPLAB,

1979).
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Figura 7. Classificagdo climatica segundo Thornwhaite (A) e Képpen (B) (SEI 1998).
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2.3 Aproveitamentos Hidrelétricos Existentes

Segundo o Plano Diretor da Bacia do rio de Contas (1993), a bacia hidrografica ¢
bem dotada de recursos hidricos e condigdes topograficas para a produgdo de energia elétrica,
possuindo apreciaveis desniveis naturais nas regides das nascentes e caudais elevados na por¢ao
oriental, ja proximo a sua foz. Os aproveitamentos hidrelétricos atualmente existentes e
operantes no curso fluvial principal consistem de duas usinas de represamento, as usinas Pedras e
Funil, que comecaram a operar conjuntamente a partir de 1969. As usinas de represamento sao
aquelas que possuem um reservatdrio com uma razoavel capacidade de regularizagdo e, por esta
razdo, podem modular as descargas de forma conveniente ao sistema de geragdo de eletricidade.

Desta forma, pode-se trabalhar com vazdes regularizadas.

a) Barragem de Pedras

A usina hidrelétrica de Pedras (Anexo) foi implantada entre 1964 e 1969 pelo
DNOCS no rio de Contas e fica localizada a 18 km a montante da cidade de Jequi¢, sendo
atualmente operada pela CHESF- Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (SRH 1993). Com
capacidade de acumulagdo de 1,7 bilhdes de metros cubicos, constitui um reservatorio criado
para controle de cheias com periodo de retorno menor ou igual a 25 anos e que foi aproveitado
posteriormente para a geracdo de energia elétrica, mais precisamente a partir de 1978. A
capacidade extravasora da UHE Pedras na sua cota normal de operacdo ¢ de 6772 m’/s. Sua
drenagem abrange uma 4area de 38.720 km?, com vazdo média para periodo seco de 12 m’/s e
para periodo umido, de 60 m’/s (Engenheiro San Martin, CHESF, comunicagdo pessoal). O
volume de espera para a barragem da Pedra ¢ de 45.000.000 m’, cota 228,0 m anos ¢ uma
restricio de jusante igual a 800 m’/s. De acordo com o seu manual de operagdo para controle de
cheias, “a experiéncia vivida nas ultimas cheias, mostrou que ¢ possivel definir descargas de até
1200 m’/s, sem causar inundagdes & jusante, desde que ndo haja contribui¢des consideraveis dos
afluentes a jusante, principalmente o rio Jequiezinho, localizado na margem esquerda”.
Atualmente, gera um efeito regularizador sobre o baixo vale , visando sobretudo garantir a vazao
para as 3 turbinas da UHE Funil. Para isso sio necessarios 90 m’/s, dos quais 60 m’/s sdo
garantidos pelo reservatério de Pedra, e os 30 m’/s restantes, pela contribui¢io lateral do

corredor Pedra-Funil.
b) Usina do Funil

Trata-se de uma usina construida pela antiga Centrais Elétricas do rio das Contas —

CERC, sendo atualmente operada pela CHESF que funciona a fio d’agua. Teve seu periodo de
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constru¢do compreendido entre os anos de 1954 e 1962. Sua capacidade de armazenamento ¢ da
ordem de 53 milhdes de m’, aproximadamente 3% do volume da UHE Pedras, sendo que o
assoreamento atual, da ordem de 45 m de coluna de sedimento, diminui esta capacidade. Com
finalidade de exploragdo de energia elétrica, possui uma vazdo maxima de 4135 m?/s, sendo sua
vazdo média para periodo seco de 15 m’/s e para periodo umido de 90 m’/s (Engenheiro San
Martin, CHESF, comunicacdo pessoal). A operagdo da Barragem de Funil durante o periodo
umido, devido a sua condi¢cdo de usina a fio d’adgua, ndo exerce nenhuma a¢do de controle de

cheias

2.3 Estudos anteriores

O monitoramento da vazao das principais bacias hidrograficas no estado da Bahia
tem sido realizado principalmente por 6rgdos governamentais estaduais (SRH, EMBASA)
quanto federais (ANEEL, CHESF) visando o planejamento dos recursos hidricos. Apenas um
estudo, no entanto, privilegia a analise dos dados fluviométricos em trechos continuos da Bacia
do rio de Contas, sendo ele o Plano Diretor da Bacia Hidrografica do rio de Contas (1993),
elaborado pelo Governo do Estado da Bahia através da Superintendéncia de Recursos Hidricos
do Estado da Bahia - SRH. Esse estudo teve como objetivo a determinagdo das disponibilidades
hidricas superficiais da bacia visando o planejamento, implantagdo e operagdo de unidades

fisicas e institucionais, voltadas ao aproveitamento dos recursos hidricos.

Assim, no que diz respeito ao comportamento fluviométrico da bacia, o estudo
definiu, além das estacdes de medicdo de descargas mais confidveis — Brumado, Santo Antdnio,
Jequié, Ipiat, Gongoji, Ubaitaba -, uma regionalizacdo das vazdes principalmente devido a
variabilidade climatica da bacia e a presenc¢a ou nao de sub-redes de drenagem de carater perene

ou intermitente para cada regido, ou seja, alto, médio e baixo curso.
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3. METODOLOGIA

3.1 Analise fluviométrica

Todos os dados hidrologicos aqui utilizados, com excecao aos referentes a estacao de
Ubaitaba 2 que foram fornecidos pela ANEEL (Agéncia Nacional de Aguas e Energia Elétrica),
foram cedidos pela Superintendéncia de Recursos Hidricos do Estado da Bahia. Estes dados
derivam de curvas chaves (cota-vazao) que foram transformadas em dados de vazdo média diéria
através do programa computacional MSDHD. A tabela 1 lista as estagdes e o periodo de
abrangéncia dos dados de cada estacdo, e a figura 8 mostra um esquema da distribuicao espacial

das estacdes antes, durante e apos o periodo de construcdo das represas.

Tabela 1. Caracterizagdo das estagdes fluviométricas analisadas no Rio de Contas (Fonte: DNAEE, 1993)

Caédigo Estacao Distdncia da Foz Drenagem Intervalo
(km) (km?)
52250000 Brumado 496 4861 1939-1951
52270000 Santo Antonio 430 16920 1935-1979
52570000 Jequié 190 42890 1934-1981
52680000 Ipiat 120 47450 1937-1983
52790000 Gongoji 70 6570 1949-1979
52830000 Ubaitaba 57 56290 1936-1987
52831000 Ubaitaba 2 57 56290 1988-1999
(jusante)
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Figura 8. Modelo esquematico da distribui¢do espacial das estagdes fluviométricas e dos barramentos no curso

fluvial principal em trés momentos. Para localizac¢ao da estagdes e barramentos veja Figura 2.

A série de vazdes maximas anuais das estagdes localizadas logo a jusante dos
barramentos, ou seja, Jequié e Ubaitaba, foi dividida em dois periodos, com base na data de
constru¢do dos referidos barramentos (1969), de modo a permitir a comparacdo do
comportamento fluviométrico antes e depois da construcdo das barragens. As séries temporais
integrais de todas as estacdes (Tabela 2) foram submetidas a andlise estatistica de forma a
caracterizar a distribui¢do dos valores de vazao e determinar a freqiiéncia relativa de suas varias

classes.

Tabela 2. Periodos analisados em cada estacdo fluviométrica do curso fluvial principal (Fonte: SRH)

Santo Anténio Jequié Ipiau Ubaitaba
1935-1961 1934-1961 1937-1961 1936-1961
1962-1968 1962-1968 1962-1968 1962-1968
1969-1979 1969-1981 1969-1983 1969-1999

Os periodos associados as maiores vazdes foram analisados individualmente de
forma a caracterizar a propagacdo das “ondas de cheia” no curso fluvial, antes da instalacdo dos
barramentos . Foram observados os dados diarios de vazdo das estagdes de Santo Antdnio,
Jequié, Ipiat e Ubaitaba em periodos de tempo distintos (antes de 1969). Ainda com o objetivo

de observar a interferéncia dos reservatorios no comportamento da onda de cheia, foram
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comparados os dados de vazao afluente e defluente nestes, com dados fornecidos pela CHESF

(1999) para toda a década de 90.

Para a identificacdo do periodo de recorréncia das cheias, as séries temporais
referentes a estacdo de Ubaitaba (Tabela 3) foram submetidas a analise espectral (Analise de
Fourier). Esta metodologia permite separar fendnemos ciclicos existentes em uma série temporal
discreta, com intervalo amostral constante ¢ comprimento correspondente a 2", através da
combinagdo linear (soma) de fungdes periddicas sinusoidais e cosenusoidais (Série de Fourier).
O método analisa a variagdo de uma série temporal como fungdo de sua freqiiéncia através da
identificacdo das correlagcdes das fungdes seno e coseno de diferentes freqiiéncias com os dados
observados e, se uma alta correlacdo for identificada, existe uma forte periodicidade

(componentes harmdnicos) na freqii€ncia considerada (Hegge & Masselink, 1996).

A andlise espectral foi desenvolvida no “software” MATLAB. A série temporal dos
valores de vazdo registrados em Ubaitaba, foi dividida em periodos anteriores e posteriores a
instalacdo dos barramentos (Tabela 3). Os resultados da analise espectral expressam os periodos
de recorréncia de cheias na forma de valores de densidade de energia espectral por freqliéncia
(anos). Os valores de energia foram normalizados para facilitar uma melhor comparagdo dos

resultados.

Tabela 3. Periodos utilizados para a analise espectral.

Estacao Periodo No de
dados

Ubaitaba 1935-1961 8192
1961-1968 2048

1982-1987 2048

1990-1995 2048

Com a intengdo de verificar a consisténcia dos dados de descarga fornecidos pela
CHESF para as estagdes de Ubaitaba, foi feita uma reavali¢ao da curva chave calculada para as
estacdes. Foi observado que a curva para a estacdo 52831000 (Ubaitaba 2) superestimava a
vazdo de cotas superiores a 220 cm, que corresponde aproximadamente a vazdes de 300m’/s.
Sendo assim, duas curvas foram geradas de forma a calcular-se as vazdes para cotas inferiores ¢
superiores a 220 cm, como mostra a figura 9. Os novos dados gerados serviram como base para

os calculos referentes a esta estacgao.
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Figura 9. Curvas chave geradas para a estagao Ubaitaba 2 (1987 1999)

3.2 Analise dos depdsitos sedimentares e fauna de foraminiferos associada.

O baixo curso do rio de Contas ¢ relativamente retilineo, com pequeno desnivel
altimétrico A regido de mistura das dguas fluvial e marinha, sugerida pela presenga dos

manguezais, compreende os cinco quildometros finais do rio.

A fim de caracterizar os sedimentos superficiais de fundo e identificar a origem do
sedimento que estd se acumulando na parte final do baixo curso fluvial (Figura 2), foram
realizadas duas campanhas de coleta de sedimentos no trecho que compreende os 13 km finais
do rio. A primeira campanha foi realizada em agosto de 1998 em um periodo de baixa descarga
fluvial. Nesta ocasido, quando os valores de vazdo ndo ultrapssaram a 100 m®/s diarios, foram
coletadas sessenta amostras na regido costeira proxima e nos treze quildmetros finais do rio. A
segunda campanha foi realizada em junho de 1999, apdés a andlise dos dados da primeira
campanha, em um periodo de maior descarga fluvial (em média 250 m’/s diarios). Nesta
campanha foram coletadas trinta e uma amostras nos cinco quilometros finais do rio e na regiao
costeira proxima. A distribui¢do os pontos de coleta nas duas campanhas ¢ mostrado na figura

10.

Na segunda campanha privilegiou-se a coleta mais detalhada nos cinco quilometros

finais do rio em virtude dos resultados da primeira campanha mostrarem que os sedimentos dos
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locais mais interiorizados (entre 12620 m e acima da embocadura) apresentaram uma
padronizacdo de resultados diferentemente dos sedimentos localizados mais proximos a
embocadura. Além disso, o mal tempo dificultou a reproducdo dos pontos de coleta na regido

costeira préxima nos mesmos pontos da primeira saida.

As amostras foram coletadas com um amostrador de mandibula do tipo Van Veen e
suas posicdes foram referenciadas com ajuda de um GPS. Ainda no campo, uma fracdo de cada
amostra foi acondicionada em frasco contendo uma mistura do corante rosa de bengala e alcool

(1g/1000ml), com a finalidade de corar o protoplasma dos organismos vivos.

As amostras foram analisadas em laboratério pela aluna Cristiane Neres (IC —
CNPQ), e parte dos resultados encontram-se publicadas por Anjos et all. (1999). As amostras
para a analise granulométrica foram pesadas e peneiradas a umido em uma peneira de malha 62
mm para a remocdo dos finos. A fragdo retida na peneira foi quarteada e submetida a
peneiramento em intervalos de 0,5 Phi, durante vinte minutos. A classificacdo dos sedimentos
retido na peneira foi feita pelas formulas de Folk & Ward (1967 apud Suguio 1973) com o
auxilio do software SysGran. Da classe modal de cada amostra, 100 graos foram analisados
mineralogica e morfoscopicamente, sendo que os critérios usados para a descri¢do da forma dos
graos foram baseados em Friedman & Sanders (1978) e para a descricdo mineraldgica em Dana
(1969). A porcentagem de carbonato também foi calculada através da diferenca de peso apos

queima com HCI.

A fauna de foraminiferos foi analisada pela aluna Geise dos Santos (IC — CNPQ),
sendo que os resultados desta andlise encontram-se publicados em Anjos et all. (1999). As
amostras para analise de foraminiferos foram lavadas em peneira de malha 0,062 mm, e de cada
amostra foi separado um volume de 5cm’ de sedimento umido para a contagem do niimero total
de organismos corados e carapacas vazias. Em seguida, foram separadas o maximo de 300
carapacas de cada amostra e montadas em laminas especiais para a identifica¢ao das espécies. A
identificacdo dos géneros a nivel genérico foi baseada em Leoblich & Tappan (1988) e na
identificagdo das espécies foram utilizadas diversas publicagdes recentes. Os dados ecoldgicos
das espécies foram baseados em Murray (1991). Na andlise a ser implementada optou-se por
caracterizar a assembléia de foraminiferos bentonicos de modo a auxiliar na delimitagdo da area
de influéncia marinha e identificar o potencial de entrada de sedimentos marinhos no rio, ja que a
distribuicdo das espécies estd limitada por condi¢des ambientais restritas como salinidade,

temperatura, profundidade, substrato e a energia do ambiente.
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Figura 10. Distribui¢do dos pontos de coleta nas duas campanhas de amostragem.

3.3 Circulacio de agua do baixo curso do rio de Contas

O baixo curso ¢ a parte do sistema fluvial onde hd a coexisténcia de processos
fluviais e marinhos, situacdo esta que pode gerar um ambiente estuarino. Este sofre grandes
variagOes espaciais devido a oscilagdo das marés (de natureza regular e previsivel), da descarga

de 4gua doce (natureza imprevisivel), e perturbagdes meteoroldgicas. O principio basico que
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rege a dinamica de circulacdo em um estudrio € a diferenca de densidade entre as dguas (advinda
da salinidade) e os gradientes de pressdo gerados pela maré. Sendo assim, durante 2 ciclos
completos de maré de sizigia e quadratura (07/04/2000 e 11/04/2000), foram realizadas medic¢des
de salinidade, temperatura e velocidade da corrente de maré em uma estacdo localizada na
desembocadura do canal fluvial (Figura 11). As medidas destes trés parametros foram realizadas

a cada 2m na coluna d’agua, quando possivel, e em intervalos de 0,5 hrs.

Para a medida de velocidade da corrente, foi utilizado um leme de corrente, que
permite obter indiretamente medidas instantdneas de velocidade através do angulo de desvio
promovido no instrumento pela corrente no instante da medi¢do (Kjerfve 1989). Para a obtencao
das velocidades de corrente foi utilizada a equacdo base (Kjerfve 1989) para o calculo da

velocidade a partir do angulo produzido pela inclinagdo do aparelho em relagdo a corrente:

V=2 mg A aCp)’ * (tan o) ** (1)

onde m ¢ o peso do aparelho (peso do leme + lastro), g é a aceleragdo da gravidade (9,8 m/s?, A é
area do aparelho (0,048 m?), o ¢ a densidade da agua (adotada arbitrariamente para o valor de
1020 kg m ), Cq ¢é o coeficiente de atrito, ¢ a. é o 4ngulo medido pelo aparelho em relagio a
vertical. Devido a grande varia¢do da velocidade no canal, foram usados dois pesos: 3,075 kg
para periodos de menor intensidade da corrente ¢ 6,77 kg para periodos de maior intensidade. As

profundidades de medigao no talvegue da se¢do foram normalizadas em relagao ao fundo.

Amostras d’agua foram coletadas com garrafas de Van Dorr, com a temperatura
sendo aferida por termdmetro de mercurio (resolucao de 1°C), e a salinidade foi obtida através

de refratdmetro ATAGO (resolugdo de 1ppm).

Simultaneamente as medi¢des no canal, foi feito o controle da altura do nivel d’agua
a cada 0,5 h com auxilio de uma régua graduada em duas estagdes (Figura 11): a primeira
localizada no atual porto da cidade de Itacaré, a 500 m da desembocadura e a segunda localizada
aproximadamente a 8000 m da desembocadura. Os dados de maré oceanica foram obtidos
através da previsdo de maré com base nas constantes harmodnicas principais para o porto de

I1héus através do programa desenvolvido por Franco (1998).

No dia seguinte ao monitoramento do fluxo, a distribuicdo longitudinal da salinidade
e temperatura foram investigadas acompanhando a propagacdo da preamar (em sizigia e
quadratura), medindo-se a salinidade e temperatura a 3 profundidades (superficie, meio e fundo)

a cada 500 metros.
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4. RESULTADOS

4.1 Hidrologia

A figura 12 mostra a variagdo dos valores maximos de vazao nas estacdes de Jequié e
Ubaitaba antes e depois da construgdo dos barramentos. Na estacdo de Jequié, as vazdes
maximas anteriores a constru¢do da Barragem de Pedras (1969) atingiam valores acima de 2500
m’/s. Apbs o inicio de operagio da barragem, estes valores ndo ultrapassaram 1500 m’/s,
evidenciando uma diminui¢do das vazdes maximas nesta estacdo. Comportamento semelhante ¢
observado em Ubaitaba onde ap6s 1969 hd uma evidente diminui¢do dos valores maximos
anuais. Antes de 1969, as vazdes maximas chegavam a atingir valores da ordem de 5000 m’/s e
apos o inicio de operacdo da Barragem de Pedras e do Funil (1969) as vazdes registraram valores
que ndo ultrapassaram 3400 m’/s. A figura 11 ndo mostra apenas a reducio dos valores maximos
anuais de vazao mas também a atenuacao da ciclicidade das grandes vazodes. As séries temporais
anteriores aos anos de operagdo dos barramentos evidenciam a ocorréncia de mais ou menos trés
grandes vazodes anuais em um periodo de 10 anos para as estagdes Jequié e Ubaitaba, padrao este

nao mais observado em Jequi¢ apos a construgdo dos barramentos.

Os resultados da andlise estatistica dos dados de vazdo didria (antes de 1962, entre
1962 e 1969 e depois de 1969) estdo apresentados na Tabela 4. De uma forma geral, os valores
médios de vazdo (entre 25 e 70 m’/s) aumentaram apos o inicio da operagio dos barramentos nas
estacoes localizadas a jusante dos mesmos, ao contrario dos valores de vazao superiores a 70
m’/s que de uma certa forma diminuiram na maioria das estagdes. Valores minimos registrados
como 0 m*/s devem ao que se chama de "régua seca" no registro de dados, isto &, apesar do fluxo
existir ndo ha condi¢des de medi-lo, pois o nivel d"agua esta abaixo do limite minimo da régua
de medicao. De acordo com a Tabela 4 e de um modo geral todas as estagdes apresentaram um
aumento dos valores médios e uma diminui¢do do valor do desvio padrdo apos a construcao da

represa de Pedras.
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Figura 12. Variagdo dos valores de vazdo maxima anual nas estagdes de Jequié e Ubaitaba, antes e

depois da construgdo dos barramentos.
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Tabela 4. Parimetros estatisticos analisados nas estacdes fluviométricas do Rio de Contas.

Estacoes Periodo No. de Dados Meédia Desvio Padrao Maximo (m3/s) Minimo (m3/s)
Santo Antdnio 1935 1961 9789 19,60225 51,15894 2068 0
FACA OS 1962 1968 2557 36,97935 91,49735 1362 2,28
CALCULOS
DE 35 A 68 1969 1979 4017 26,52207 48,40517 552 0,04
Jequié 1934 1968 12654 30,57 50,0066 2550 0
1969 1981 4564 41,74 33,021 2465 0
Ipiat 1937 1968 11581 46,46 102,755 2190 0,17
1969 1983 5327 59,67 94,8 2433 0
Ubaitaba 1936 _1961 9295 106,435 209,55 4850 0
1962 1968 2459 115,176 97,58 4610 0
(a) 1969 — 1978 3291 92,89 79,93 1290 20
(b) 1978-1999 8042 97,96 177,749 3362 0,361

(a) quando Pedras somente amortecia cheias (b) quando Pedras passa a gerar energia elétrica

A figura 13 mostra os resultados da andlise de freqiiéncia de valores de vazdo para
cada estacdo nos periodos selecionados na Tabela 2. A classe de vazao mais comum em todas as
estagdes ¢ a de 0-25 m’ /s, que representa até 80% das observagdes. Em posigio secundaria vem
a classe de 25-75 m’ /s responsavel por até 20% dos valores observados. A partir dai, os
intervalos sdo menos comuns para todas as estagdes, representando sempre menos que 10% das
observacgdes. Nas estacdes localizadas no alto e médio curso do rio a frequéncia de ocorréncia da
classe mais comum oscila entre 80 a 90%, valor este que diminui em dire¢cdo a Ubaitaba onde

alcanga valores que oscilam entre 10 e 20%.

Na estacdo de Santo Antonio, a mais interiorizada e a montante das duas barragens, a
freqiiéncia das vazdes até 25 m’ /s sofreu um pequeno decréscimo (5%) depois de 1969,
acompanhado de um aumento menos expressivo (1 a 2%) da freqiiéncia das vazdes entre 25 e 50

3 ~ .y . . ~ , .
m’/s. As estagdes de Jequié e Ubaitaba apresentaram variagdes semelhantes, como o decréscimo
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da classe 0-25 m’/s e aumento da 2° classe mais frequente (25-50 m’/s). Porém para a estacio de
Ipiati, a frequéncia dos valores mais comuns depois de 1969 sofre um decréscimo (40%) junto
ao aumento da 2* classe mais frequente (25-50 m’/s) em torno de 25%. Na esta¢do de Ubaitaba,

observou-se em geral a diminui¢io da frequéncia de valores acima de 150 m*/s apos 1969.

Jequié
Santo Anténio 80% q
80% 70% il
b
70% 1
60°/0 60% 1
-
0, 4
40% H ’
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Figura 13. Analise de frequéncia das vazdes das estacdes fluviométricas.

4.1.1 Amortecimento da onda de cheia

Para caracterizar o comportamento da onda de cheia no curso fluvial, foram
escolhidos eventos representativos para a andlise nos anos de 1942 e 1964 (Figura 14). No
primeiro evento, registrado em 5/12/1942 (Figura 14A), a onda de cheia caracterizada por uma
vazdo de 2000 m’/s na estacdo de Ipiat chega a estacdo de Ubaitaba dois dias depois com uma
vazio de 4700 m’/s. No evento seguinte, registrado em 21/1/1964 (Figura 14B), a onda de cheia
caracterizada por uma vazdo de 1000 m’/s na estagdo de Santo Anténio chega em Ubaitaba
também, dois dias depois. Observa-se, no entanto, que neste momento um evento de cheia ja
estava ocorrendo em Ubaitaba e Jequié, havendo desta forma a sobreposi¢do de dois eventos, um

gerado no alto curso do rio e outro na regido do baixo curso. Desta maneira, pode-se dizer que a
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onda de cheia formada nas cabeceiras do rio ndo demorava mais do que trés dias para atingir a
regido de Ubaitaba, onde também ocorriam eventos de cheia associados a precipitagdo no

cinturdo umido do baixo curso do rio (ver figura 7).

Para caracterizar e exemplificar o comportamento da onda de cheia com a presenca
dos barramentos utilizou-se os dados de vazao afluente e defluente registrados nos reservatorios
de Pedras e Funil na ultima década (CHESF, 2000). A figura 15 mostra a vazdo associada a
passagem de trés ondas de cheia pelos reservatorios de Pedras e de Funil. Os periodos escolhidos
se associam aos maiores volumes afluentes registrados nas duas barragens, para a década de 90.
O comportamento destes valores afluentes e defluentes comprovam a atuagdo efetiva da
Barragem de Pedras no regime hidroldgico do rio enquanto amortecedora de consideraveis
vazdes afluentes, em detrimento da Usina do Funil, com a fungdo retentora quase que
inexistente. Ainda de acordo com o Plano Diretor de Recursos Hidricos (1993), os efeitos do
assorecamento em Funil foram sentidos logo no primeiro ano apds sua inauguracdo (1962),
chegando a coluna de sedimento a atingir uma altura de 70,40m em 1968. No primeiro evento,
dia 10/12/95 (Figura 15A), o volume afluente de 840 m’/s na Barragem de Pedras transforma-se
em um volume defluente de 6 m*/s. Neste mesmo dia um volume afluente na Barragem do Funil
da ordem de 115 m?/s torna-se defluente registrando o mesmo valor. No segundo evento, no dia
25/3/1997 (Figura 15B) um volume afluente de 1756 m’/s registrado em Pedras corresponde a
um volume defluente com um valor de 1200 m’/s. Enquanto isso, um volume afluente em Funil,
da ordem de 1969 m’/s registra um valor defluente de 1064 m’/s. No terceiro evento, no dia
22/12/1999 (Figura 15C), um volume afluente de 400 m’/s na Barragem de Pedras registra um
valor defluente de apenas 6 m’/s enquanto que neste mesmo dia o volume afluente na Barragem

de Funil da ordem de 258 m’/s torna-se defluente registrando 279 m’/s.

Uma analise espectral foi feita para a estagdo de Ubaitaba para observar o impacto da
operagdo da Barragem de Pedras na periodicidade dos grandes eventos. O periodograma da
figura 16 evidencia na estacdo de Ubaitaba, uma marcada mudanga nos padrdes de oscilagdo.
Depois de 1969, oscilagdes de carater anual de grande amplitude passam a preponderar nesta
estacdo onde antes de 1962, eventos trimestrais e semestrais apresentavam grande amplitude.
Isto pode ser explicado pela diminuicdo da influéncia das ondas de cheia provenientes alto curso
fluvial, que antes atuavam conjuntamente com as ondas de cheia geradas na regido do baixo
curso promovendo oscilagdoes de grande amplitude de energia em periodos de tempo menores.

Como as ondas de cheia do alto curso ndo chegam mais com a mesma intensidade no baixo curso
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devido a interferéncia dos barramentos, o deflavio perde em intensidade dependendo somente

das cheias produzidas localmente.
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Figura 14. Comportamento natural da ondae cheia produzida na bacia do rio de Contas.
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4.2 Granulometria, morfoscopia e mineralogia dos sedimentos superficiais de fundo

Os resultados da andlise granulométrica e morfoscopica para as duas campanhas
(agosto de 1998 e junho de 1999), podem ser visualizados nas tabelas 1, 2, 3 e 4 em anexo. Para
a apresentacdo dos resultados as amostras foram referenciadas quanto a sua distancia em relagao

a desembocadura.

De um modo geral, areia média moderadamente a mal selecionada predominou nos
sedimentos das amostras coletadas na primeira campanha (Figura 17). Os sedimentos coletados
nos primeiros 2 km do rio, assim como os sedimentos coletados na costa proxima, siao
caracterizados por areia fina. A montante dos 2 km finais do rio, predominou areia média a

grossa.

As caracteristicas granulométricas das amostras da 2* campanha (Figura 17)
mostram, no geral, sedimentos mais finos, especialmente aqueles que se encontram no trecho
final do rio. Os sedimentos coletados nos primeiros 2,5 km, bem como na zona costeira préxima,
mostraram uma maior flutuacdo quanto a textura e sele¢do, em relagdo a primeira campanha.
Observou-se nos ambientes fluvial (os ultimos 1,5 km do rio) e marinho, sedimentos com a
predominancia da fragdo areia fina. Os sedimentos das amostras localizadas a montante de 1,5
km passam a ter a predominancia da fracdo areia média. A predominancia da fragdo areia grossa

sO foi observada nas amostras 10 e 29 (veja figura de localizagdo das amostras)

Um melhor selecionamento dos sedimentos ¢ observado no trecho fluvial. Amostras
localizadas até 3 km para montante apresentaram mal selecionamento ao contrario das amostras

4,27 e 30 (ver figura 9) caracterizadas por um bom selecionamento.

A andlise morfoscopica e mineralogica dos graos mostrou maior variedade
morfolégica ¢ de minerais na primeira campanha (figuras 18 e 19). Graos polidos foram
encontrados em quantidades que variam de 40 a 100% em todas as amostras da primeira
campanha, sendo que maiores ocorréncias foram encontradas nas amostras do trecho costeiro
préximo e no fluvial mais distante da embocadura (Figura 18). Graos com esfericidade baixa
também ocorrem com maior freqiiéncia nestas amostras como mostra a figura 18. A maioria das
amostras apresentou maior numero de graos angulosos e subangulosos em todos os trechos

amostrados (Figura 18).
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Figura 17. Valores de média e selecdo obtidos na primeira (painel superior) e segunda campanha (painel
inferior).

Dos minerais encontrados nas amostras da primeira campanha, o quartzo e a
muscovita foram os de maior ocorréncia, seguidos do anfibdlio (Figura 19). O quartzo ocorreu
com maior freqiiéncia nas amostras localizadas no trecho costeiro proximo e em algumas
amostras localizadas no trecho fluvial mais interior. Os graos de quartzo foram encontrados sob
duas formas: hialina (translucido) e com pelicula de 6xido de ferro. Na primeira campanha, em
todas as amostras, os graos de quartzo sob a forma hialina apresentaram-se em maior quantidade
do que os com pelicula, presentes também em todas as amostras (Figura 19). Quanto a
muscovita, sua maior presenca ocorreu nas amostras localizadas no trecho fluvial proximo a
embocadura (trecho este situado entre 0 e 2000 m) (Figura 19). O feldspato e anfibdlio aparecem
como minerais constituintes secundarios e estdo presentes em praticamente todas as amostras da
primeira campanha com freqiiéncia de ocorréncia que varia de 2 a 35%, sendo que a presenca

destes dois minerais ¢ mais pronunciada nas amostras localizadas no trecho fluvial (Figura 19).

Na 2° campanha, a ocorréncia de grios polidos foi mais alta (70 a 100%) para todas
as amostras (Figura 20). Os graos apresentaram-se com grau de esfericidade baixo na maioria
das amostras; os graos subangulosos por sua vez, caracterizaram quase a totalidade do sedimento

analisado. Quanto a mineralogia, o quartzo sob as duas fomas apresentou-se novamente como
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principal mineral constituinte em todas as amostras, compondo de 60 a 100% dos graos
analisados (Tabela 4, em anexo). Graos de quartzo com cobertura de 6xido de ferro, no entanto,
estiveram presentes em maior quantidade em relacdo a forma hialina, situagdo portanto contraria
a da primeira campanha (Figura 21). Seguido do quartzo, o anfibdlio aparece como o mineral de
maior ocorréncia, encontrando-se presente em todas as amostras do trecho fluvial, com
aproximadamente 11 graos por amostra, ao contrario da muscovita, que por sua vez esta presente
somente em algumas amostras do trecho fluvial (de 5 a 20 ocorréncias por amostra) e somente

uma do trecho costeiro préximo (33 ocorréncias na amostra) (Figura 21).

A ocorréncia da fracdo lama nas amostras das duas campanhas ¢ apresentada na
figura 22. As maiores percentagens (40 a 60%) de lama na primeira campanha ocorreram
pontualmente na margem esquerda do rio e na regido costeira. Na maior parte do trecho fluvial
os sedimentos apresentaram menos que 20% de lama, valor este que se apresenta maior (20 a
40%) na margem direita do rio e na regido costeira defronte a embocadura. Na segunda
campanha (junho de 1999), a lama prevalece em pontos localizados na margem esquerda do rio e
préximo a ilha fluvial, onde corresponde de 60 a 100% do peso das amostras. Nesta campanha, a
maior parte do trecho fluvial amostrado apresentou concentragdes de 40 a 60%, com excegdao da
porcdo mais interiorizada do canal fluvial da embocadura que apresentou valores inferiores a

20%.

Os sedimentos ao longo do curso fluvial apresentaram, no geral, uma baixa
concentragdo de carbonato (menor que 1%). Esta tende a aumentar em direcdo a embocadura e
regido oceanica (Figura 23), onde os teores chegam a 15% no maximo. Concentragcdes maiores
de carbonato (37,39 e 74,29%), na primeira campanha, foram observadas na amostra localizada
na embocadura (53) e na amostra costeira localizada a 1740 m da embocadura (G),
respectivamente. Na segunda campanha (junho de 1999), as concentragdes de carbonato

encontradas nas amostras ndo ultrapassaram mais do que 15%.
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4.3 Fauna de foraminiferos

4.3.1 Primeira campanha de amostragem

De uma maneira geral, a densidade de foraminiferos na primeira campanha de
amostragem foi baixa e variada ao longo do trecho amostrado, tendo sido contados um total
21.070 exemplares, dos quais 511 apresentaram o protoplasma corado (Figura 24). A regido com
maior ocorréncia de foraminiferos corados e carapagas vazias foi aquela situada entre 1.2 e 2 km

acima da embocadura (Figura 25).

A fauna encontrada ¢ essencialmente bentonica formada por espécies eurialinas e
estenohalinas (Murray, 1991). A fauna viva, constituida pelos exemplares corados, ocorreu nas
amostras localizadas nos trés ultimos quildometros do rio, sendo composta por 12 espécies de
foraminiferos: Ammonia beccarii, Bolivina compacta, Bolivina dottiana, Bolivina sp, Brizalina
striatula, Cornuspira involvens, Elphidium galvestonense, Textularia agglutinans, Textularia
earlandi, Triloculina oblonga e Triloculina consobrina. Dentre os organismos vivos, as espécies
dominantes foram Ammonia beccarii (78,86%), Elphidium galvestonense (9,26%), Bolivina
dottiana (3,80%), Textularia earlandi (2,38%) e Triloculina oblonga (2,38%). As demais

espécies juntas representam 3,81% do total de individuos corados (Figura 26)

Carapacas vazias foram encontradas até 8 km acima da embocadura. Estas se
apresentaram, de um modo geral, em bom estado de conserva¢do sendo identificadas 40
espécies: Ammobaculites sp., Ammonia beccarii, Ammonia sp., Baggina philippinensis, Bolivina
compacta, Bolivina dottiana, Bolivina sp, Cancris sagra, Cornuspira, involvens, Cibicides sp.,
Cribrostomoides jeffreysii, Cribostomoides sp., Discorbis  sp., Elphidium galvestonense,
Elphidium poeyanum, Elphidium sagrum, Globigerinoides ruber, Globigerinoides trilobus,
Hanzawaia concentrica, Miliolinella suborbiularis, Miliolinella subrotunda, Nonionella
atlantica, Planulina ariminensis, Pseudononion grateloupi, Pyrgo elongata, Quinqueloculina
auberiana, Quinqueloculina moynensis, Quinqueloculina polygona, Reussela spinulosa,
Sigmarvirgulina tortuosa, Sagrina pulchella, Sigmoilina sp, Sphaeroidinella dehiscens,
Textularia agglutinans, Textularia earlandi, Textularia gramen, Trochammina inflata,
Trochammina nana, Triloculina linneiana, Triloculina oblonga. Dentre as carapagas vazias, as
espécies dominantes foram: Ammonia beccarii (67,8%), Elphidium galvestonense (18,2%),
Textularia earlandi (2,5%), Ammonia sp A (1,6%), Ammobaculites sp (1,2%). As demais

espécies juntas representam 9,07% do total de carapagas vazias (Figura 27).
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4.3.2 Segunda campanha de amostragem

Nas amostras da segunda campanha, a densidade de foraminiferos foi baixa em
relacdo a campanha anterior, com um total de 14 individuos corados (vivos) e 7098 carapagas
vazias, totalizando 7112 individuos encontrados (Figura 24). A ocorréncia de exemplares
corados na segunda campanha se deu em poucas amostras localizadas a at¢ 2 km acima da
embocadura, e de carapagas vazias (individuos mortos) em algumas amostras do trecho fluvial e
zona costeira adjacente. A maior incidéncia de carapagas vazias e de individuos corados foi
encontrada na amostra localizada no ultimo quilometro do rio (Figura 25). As carapagas coradas
encontradas foram compostas por 2 espécies de foraminiferos: Ammonia beccari e Elphidium
galvestonense. Dentre os organismos vivos, a espécie dominante foi Ammonia beccarii (93%),
seguida de Elphidium galvestonense (7%) (Figura 26).

Apesar de pouco numerosa, a fauna associada as carapacas vazias foi composta por
um nimero maior de espécies com total de 51, sendo elas: Ammobaculites sp., Angulogerina sp,
Ammonia beccarii, Articulina antillarum, Articulina mucronata, Bolivina sp, Cancris sagra,
Cibicides aknerianus, Cornuspira involvens, Cribrostomoides sp, Discorbis peruvianus,
Dyocibicides sp, Elphidium discoidale, Elphidium galvestonense, Elphidium poeyanum,
Elphidium sagrum, Eponides repandus, Fursenkoina pontoni, Globigerina bulloides,
Globigerinoides ruber, Hanzawaia concentrica, Lenticulina sp, Loxostomum limbatum,
Miliolinella suborbicularis, Miliolinella subrotunda, Nodobaculariella cassis, Peneroplis bradyi,
Poroeponides lateralis, Pseudononion grateloupi, Pyrgo patagonica, Pyrgo subsphaerica,
Quinqueloculina  bosciana,  Quinqueloculina  candeiana,  Quinqueloculina  costata,
Quinqueloculina cuveriana, Quinqueloculina disparilis curta, Quinqueloculina moynensis,
Quinqueloculina philippinensis, Quinqueloculina poeyana, Quinqueloculina polygona,
Quinqueloculina sp, Reussella spinulosa, Sagrina pulchella, Sigmavirgulina tortuosa,
Sigmoilina sp, Siphonina pulchra, Textularia agglutinans, Textularia gramen, Triloculina
consobrina, Triloculina gracilis, Triloculina oblonga e Triloculina sp. Dentre as carapacas
vazias, a espécie dominante foi Ammonia beccarii (39%), seguida de Cribrostomoides sp
(15,6%), Elphidum galvestonense (8,9%), Textularia gramen (5,4%), Pseudononion grateloupi
(3%), Quinqueloculina sp (2,7%), Textularia agglutinans (2,3%), Elphidium poeyanum (2,03%),
Hanzawaia concentrica (1,39%). As outras espécies encontradas perfizeram 20% de toda

amostra (Figura 27).
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Figura 27. Freqiiéncia de ocorréncia das espécies mais abundantes associadas a carapacas vazias.

4.4 Circulacao de agua do baixo curso do rio de Contas.

A variacdo da altura do nivel d’agua no baixo curso fluvial para as fases de sizigia e
quadratura estd apresentada na figura 28. Devido a inexisténcia de um marco topografico ou

nivelamento altimétrico entre os pontos de medicao, as curvas na figura 28 foram niveladas de
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forma a explicar a inversao observada nas correntes, ou seja, de forma a criar um gradiente da
superficie liquida direcionado para o oceano, no periodo de correntes de vazante, ou direcionado

para o continente no periodo de correntes de enchente.

Na campanha de sizigia (Figura 28), a altura de maré registrada foi de 1,9m para a
estacdo 1 e 1,55 m para a estagdo 2, sendo que a altura prevista para a maré oceanica foi de 2m.
Na estag¢ao 2, um nivel médio mais alto devido a situagdo de “cheia” no baixo curso fluvial (250
m’/s registrados na estagio de Ubaitaba), esta associado a um atraso em relagio a maré ocednica
de 1:30 h na baixamar e 0,5 h na preamar. Sendo assim, a onda de maré se torna assimétrica,

com a subida da maré levando apenas 5 horas e a descida durando em torno de 7:30 h.

Na campanha de quadratura (Figura 28), so foi possivel medir a variagao do nivel d’agua
na estacao 1. A maré na estagdo 1 se encontra em fase com a maré oceanica (sem atrasos) € a
altura da maré nesta situagdo foi de aproximadamente 1m, ou seja, a mesma que a ocednica. A
curva para a estacdo 1 estd em posi¢do superior a ocednica de forma a representar um gradiente
da superficie liquida permanentemente direcionado para o oceano, de forma a justificar a falta de

inversao de fluxo neste dia.

Os valores méaximos de corrente de vazante verificados em sizigia no canal se
estabeleceram proximos a meia maré vazante, 2:30 hs apds a preamar registrada na estagdo 1, o
que caracteriza a onda de maré como estacionaria. Nesta fase a inversdao da corrente para
enchente se deu as 15:00 hrs (3 hrs depois da baixa mar registrada na estagdo 1) e o seu maximo
valor médio (0,19 m/s) as 16:00 hrs. Porém, na fase de quadratura, observa-se que as correntes
de enchente ndo acompanharam a fase ascendente da maré. No periodo amostrado (=12:42 h), foi
verificado no canal correntes predominantemente de vazante, que atingiram o seu valor médio
maximo ( 0,72 m/s), 0:30 h depois da preamar registrada na estagdao. Este comportamento reflete
a situacdo de “cheia” em que o rio se encontrava, com niveis de superficie liquida sempre

superiores aquele no oceano (Figura 29).
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Figura 29. Variacao da altura de maré e velocidade média de corrente no talvegue em sizigia (A) e quadratura (B)

A variagao temporal da salinidade e velocidade da corrente nos trés diferentes niveis
de profundidade no talvegue estdo apresentados na figura 30 (sizigia) e figura 31 (quadratura)
para as duas campanhas. Na campanha de sizigia (Figura 30) a corrente de vazante predominou
praticamente durante todo o periodo amostrado onde o nicleo de maxima velocidade de vazante
encontrou-se na metade superior da coluna d’agua durante 2 h de medicdo. A corrente de
enchente ocorreu nos momentos finais de medi¢cdo e com pequena intensidade. A maior

velocidade de vazante (1,82 m/s) foi superior a maxima de enchente (0,33 m/s) nesta campanha.
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Durante o periodo de sizigia, a entrada da agua salina pelo fundo ocorreu junto a
corrente de enchente, e a presenga de sal em toda coluna d’ 4gua foi observada somente durante
uma hora de medicdo. Neste momento, a salinidade ocednica no fundo ocorreu junto a uma
concentragdo de 3%o na superficie. Durante a maior parte do tempo, a concentragdo de sal foi
aproximadamente 3%o, 0 que poderia ser explicado por erro de medi¢do (acuidade do aparelho)
ou transporte de sal por difusdo. Em campo foi observado que o local era preferencialmente de
vazante, o que leva a crer que a presencga desta taxa constante de sal durante quase todo o periodo
foi devido a um processo de difusdo lateral do canal preferencial de enchente (préximo ao
espordo) para o canal preferencial de vazante (préximo ao embasamento e onde se situou o ponto

de amostragem) (Figura 32).

Na campanha de quadratura (Figura 31) a menor altura de maré provocou uma menor
entrada de sal no rio, limitando-se este junto ao fundo como uma cunha salina bem definida. Esta
ocorreu proximo a preamar, quando a velocidade das correntes foram inferiores a 0,30 m/s, com
gradientes de salinidade de 33 %o ocorrendo na metade inferior da coluna d’4dgua. A velocidade

maxima de vazante foi de 0,85 m/s.

Os perfis longitudinais ao longo da calha do rio (Figura 33) evidenciaram uma
pequena intrusdo da dgua salgada, tanto em sizigia como em quadratura. Na campanha de sizigia
a cunha salina alcangou pouco mais de 1 km de distancia da embocadura (caracterizada no
grafico como 0 no eixo transversal). Na campanha de quadratura a presenca de sal foi observada
a uma distancia de até 2 km a partir da embocadura, na camada inferior da coluna d’agua,

gerando uma maior estratificacdo desta em relacdo a campanha anterior.

De posse dos valores médios de velocidade e salinidade obtidos no talvegue para
cada periodo de tempo amostrado, e para cada profundidade, nas duas campanhas, foi possivel
quantificar os pardmetros de estratificacdo-circulagdo e assim classificar o estudrio através do
Diagrama de Hansey-Ratray (1966). Os resultados encontrados indicaram que tanto durante as
campanhas de sizigia como de quadratura, com as elevadas vazdes fluviais observadas, o

estudrio se mostrou como sendo do tipo estratificado que tende a uma mistura vertical (Figura

34).
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5. DISCUSSAO

5.1 Hidrologia

As barragens nos cursos fluviais sdo construidas com varios propo6sitos, o que faz
com que os impactos no padrao de escoamento sejam diferenciados. Barragens para contencgao
de cheias retém uma grande quantidade do fluxo d’agua e faz com que este, a jusante da mesma,
seja dependente apenas dos afluentes subsequentes. Em outras barragens a 4gua ¢ armazenada
parte do dia e liberada & noite, como por exemplo em reservatorios de hidroelétricas. Barragens
destinadas a irrigagdo, por sua vez, manejam a agua de varios modos, a depender do tipo de
cultura e situagdo climatica. Desta maneira, cada barramento produzira um padrdo particular de
fluxo diério, sazonal e anual. O uUnico ponto em comum entre varios tipos de operacdo ¢ a
diminui¢do do fluxos das enchentes e aumento da vazdo média didria em funcdo da regularizacao

das descargas. (Williams & Wolman 1984).

Atualmente dois reservatorios (Funil e Pedras) operam no curso fluvial principal do
rio de Contas e tem diferencas quanto ao modo de operacado e a situacdo em que se encontram. A
Usina do Funil, construida para a produgdo de energia elétrica, vem apresentando um intenso
processo de assoreamento que faz com que eventuais dragagens sejam realizadas para evitar o
completo entulhamento do lago (atualmente 50% do volume original) (SRH, 1993). A Barragem
de Pedras, localizada no cinturdo semi-arido da bacia do rio de Contas, tem como principal
finalidade o controle de cheias e a geracdo de energia elétrica (mantendo uma vazao minima para
a operagao de Funil). Desta maneira, o modo de manejo para esta estrutura ¢ armazenar grandes
volumes de agua e apenas liberd-los quando ha excedente ou necessidade de irrigagdo (vazao
controlada). O desvio padriao entre os valores de descarga didria tende a diminuir em funcao
deste controle, ja& que as vazdes tendem a ter valores efluentes médios pré-estabelecidos e

padronizados para o melhor funcionamento e manutenc¢ao da estrutura hidraulica.

A diminui¢do dos valores de desvio padrao para as estacdes de Santo Antonio,
Jequié, Ipiati e Ubaitaba (Tabela 4) ilustram a regularizagcdo das descargas, que ocorre no rio de
Contas, processo este advindo do modo de operagdo do barramento. A regularizagdo das
descargas foi evidenciada também pela andlise de freqiiéncia e andlise espectral da série
temporal da estacdo fluviométrica de Ubaitaba. A analise mostra que os valores mais freqilientes
para o periodo anterior 4 1969 em todas as estagdes se situam entre 0 ¢ 25 m’/s. Entretanto, apos
1969, houve um aumento de freqiiéncia dos valores de vazio comuns, especialmente 25-50 m’/s,

acompanhado de uma diminuicao dos valores mais comuns, comportamento este mais evidente
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na estacdo de Ubaitaba. O aumento expressivo de classes menos comuns como € observado nas
estagdo de Ipiau, por exemplo, demonstra o efeito regularizador voltado para a geracdo de
energia elétrica, e a diminuicdo da magnitude dos fluxos estagdo de Ubaitaba sinaliza o
amortecimento de grandes vazdes que ocorrem no alto curso € que ndo chegam ao baixo vale.
Segundo Kondolf (1995), como efeito hidrologico importante, pode-se citar a redugdo da
magnitude, ou pelo menos da freqiiéncia dos fluxos de enchente geralmente induzido pela
presenca de grandes barramentos. Para muitos rios, o evento de cheia é o elemento mais
importante na manuten¢do do equilibrio natural do sistema, pois regula a morfologia dos canais e
redistribui os sedimentos e nutrientes. A sazonalidade das cheias auxilia no transporte mais
efetivo do sedimento que se deposita durante o periodo de menores vazdes contribuindo assim

para o equilibrio dindmico no sistema.

No rio de Contas, a analise fluviométrica destacou uma modificacdo na magnitude e
freqiiéncia das grandes vazdes. Os valores maximos anuais de vazao diminuiram, e a ocorréncia
das cheias, que antes dos barramentos tinham uma frequéncia média de 3 anos, ndo ¢ mais
observado apdés 1969 (Figura 9). A andlise espectral em Ubaitaba corrobora este resultado
mostrando a diminui¢do da amplitude das oscilagdes de carater trianual. O amortecimento da
onda de cheia também foi comprovado através da comparacdo da vazdo afluente e efluente nos
reservatorios, sendo mais representativo na Barragem de Pedras, o que também confirma o fato

da inoperancia do sistema de Funil.

Ainda com relagdo a andlise espectral, antes da constru¢do dos barramentos, as
oscilagdes de carater tri e semestral, assim como as de carater anual, na estacdo de Ubaitaba,
apresentavam grandes amplitudes (Figura 16). Apos 1969, o ciclo anual passa a ter mais
importancia em relacao aos ciclos trimestrais e semestrais. Especialmente na estagao de Ubaitaba
este comportamento ¢ bem marcado. Isto pode ser explicado pela diminui¢do da influéncia das
ondas de cheia advindas do alto curso fluvial que se alternavam com as ondas de cheia geradas
no baixo curso, em intervalos de seis meses. Em fun¢do do amortecimento promovido pelos
barramentos, as ondas de cheia do alto curso ndo chegam ao baixo curso com a mesma
intensidade, e assim as vazdes maximas se tornam dependentes somente das cheias produzidas

localmente.

De acordo com o relatorio de impacto ambiental da Usina do Funil produzido pela
CHESF (2000), a maior enchente registrada no corredor Funil Ubaitaba, atingiu uma vazio de
2.700 m’/s em 1965. Desde entdo sé foram registrados seis eventos superiores a 2000 m’/s e

onze superiores a 1000 m’/s. Ainda segundo CHESF (2000), as médias das vazdes maximas sdo
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sensivelmente menores do que aquelas que ocorreram nas décadas de 30 e 50. Houve entdo uma
mudang¢a de comportamento das vazdes do rio, em especial nos periodos de maior fluxo, face o
efeito regularizador que tem Pedras sobre o baixo vale. O efeito regularizador e de
amortecimento era previsto no projeto de construgdo da Usina de Pedras para cheias com tempo
de recorréncia de 25 anos. No entanto, o valor desta vazdao ndo consta em nehum documento
oficial sobre a Barragem (ex.: EIA-RIMA da Barragem, Manual de Operagao para o Controle de
Cheias). Atualmente, o que se observa ¢ que mesmo cheias de menor porte tem sido amortecidas,
como a de 400 m’/s mostrada na figura 14, onde também ¢ mostrada apenas os trés Gnicos
grandes valores de vazao amortecidos por Pedras durante toda a década de 90. Vale salientar que
durante este periodo, vazdes afluentes variando entre 30 a 50 m’/s eram os valores mais comuns

barrados.

Impactos de represas semelhantes foram relatados em outros cursos fluviais. O
sistema fluvial Sacramento - San Joaquim localizado no estado da Califéornia (EUA), era
caracterizado por grandes vazdes (>500 m’/s ) com periodicidade de 10 anos. Estes valores
foram reduzidos para pouco mais de 100 m’/s ap6s a construgdo de barragens em 1928 ¢ 1963
(Kondolf & Mattheus 1993). O baixo curso do rio Amarelo (China) também sofreu impactos em
seu regime de escoamento devido a operagdo do reservatorio de Sanmexia, cujo objetivo € o
armazenamento de agua para fins agricolas. Redugdes do fluxo de cheias fluviais de até 60%
foram registrados, o que ocorreu conjuntamente com o aumento de defliivio médio. Para um
periodo de 130 dias/ano, sua vazio era da ordem de 1000 m’/s em condi¢des naturais. Apos o
inicio de operacdo do barramento, o fluxo médio para 204 dias/ano foi da ordem de 3000 m’/s

(Chien 1985).

Um fator importante também a ser considerado na hidrologia do baixo curso do rio
de Contas ¢ a contribui¢do do seu maior afluente neste trecho, o rio Gongoji, considerado o mais
importante nesta regido (SRH 1993). Esta sub-bacia possui uma area de drenagem de 6.514 km?,
o que corresponde a 10% da area da bacia do Contas. Sua vazdo média anual é de 39,86 m’/s
chegando a atingir valores méaximos que ultrapassam 200 m’/s entre os meses de novembro e
janeiro. A contribui¢do do rio Gongoji pode ser observada quando compara-se os valores de
vazao registrados antes e depois de 1969. A andlise mostra que a contribui¢do, que antes era de

até 30%, passou a ser de quase 50% para o fluxo registrado em Ubaitaba (Figura 35).

E de se esperar que o Gongoji contribua com uma carga de sedimento consideravel
para o rio de Contas, principalmente nos dias atuais, quando a sub-bacia tem como uso do solo

principal o cultivo de pastagens para criagdo de gado (SRH 1993). Este tipo de manejo leva ao
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corte da mata atlantica (nativa na regido) proporcionando maior suscetibilidade a processos
erosivos no solo e consequentemente implementando maior carga de sedimento. A probabilidade
deste sedimento ser removido do curso do rio principal torna-se menor com a reducdo da

frequéncia das enchentes.

O Rio Grande, que percorre dois estados americanos (Novo México e Texas) e faz
divisa natural com o México, parece exemplificar as interferéncias das condicionantes
anteriormente mencionadas: tipo de operacao da estrutura hidraulica, variabilidade climatica na
bacia de drenagem e aporte de carga sedimentar por tributarios localizados apds o barramento. A
barragem “Elephant Butte”, localizada no Novo México, foi construida de modo a reter quase a
totalidade do fluxo do rio para fins de irrigacdo e drenagem de uma extensa area de cultivo
agricola (200.000 acres), amortecendo quase a totalidade dos fluxos de cheia. A jusante do
barramento o rio atravessa uma regido desértica (Deserto do Chihuahuan) (Collier et al 2000), e
neste trecho € caracterizado como “curso desprovido de enchentes”. O fluxo neste percurso ja
ndo esta apto para transportar a carga sedimentar produzida por arroios intermitentes, levando a
acumulagdo de sedimento na calha do rio. Este fator, combinado & reten¢do dos fluxos de
enchente pela barragem, levou ao assoreamento progressivo do canal a jusante ao longo de 450

km.

Uma outra situacao parecida ocorre no rio Trinity, localizado na California (EUA). A
constru¢do da barragem de mesmo nome em 1960 reduziu o pico de cheia com frequéncia
bianual de 450 m® /s para 9 m’ /s. Esta redugio dréstica, juntamente com o fornecimento de areia
pelos tributarios a jusante da barragem, levou a uma agradagdo do canal com a diminui¢do de

40% da sua largura (Kondolf 1997).

Estes exemplos dao énfase a hipdtese de que o entulhamento sedimentar do rio de Contas pode
estar associado a unido de duas situagdes: (i) a diminui¢do da magnitude dos fluxos de enchente
pelo tipo de operagdo implementado pelo barramento, que acarretaria a perda da capacidade de
transporte do fluxo associado e (i1) a alta producao de sedimento por tributarios que desaguam a
jusante dos barramentos. Nestes casos, os sedimentos transportados para o canal fluvial
principal, através de tributarios, acumulam-se, pois o fluxo resultante da operagao do barramento
ndo estd mais apto para transportar a carga sedimentar que lhe é fornecido, fazendo com que o

canal comece a padecer de um lento processo de agradacao ou assoreamento.
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Figura 35. Contribuicdo do rio Gongoji em trés anos antes e depois de 69.

5.2 Depdositos sedimentares

Compilagoes recentes (SRH 1993) descrevem um intenso processo de assoreamento
no rio de Contas, de Jequié¢ até a embocadura, localizada no municipio de Itacaré. No trecho de
Jequié a Ubaitaba, o processo tem causado a formacao de ilhas que chegam a ocupar quase meia
secdo do rio, inclusive com vegetacdo herbacea fixa. A operagdo de dragagem do lago de Funil,
quase que completamente assoreado, agrava mais o problema, pois o material dragado ¢ disposto
eventualmente no proprio leito do rio de Contas, imediatamente a jusante da barragem. Este
cenario, nos trechos médio final e inferior da bacia, conduz a situagdo de transbordamento,
provocada principalmente pela reducdo da calha do rio devido ao assoreamento. Como exemplo,
se 0s 27.000.000 m® de sedimento que entulham na represa do Funil atualmente fossem langados
de uma vez no baixo curso, seus 80 km de extensdo a jusante seriam colmatados por uma coluna

de 9m de sedimento
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O assoreamento mais visivel € observado no trecho inferior de seu baixo curso. Em
funcao de baixas velocidades e do remanso da maré, o material sedimentar vem se depositando
proximo a foz, proporcionando o surgimento de extensos bancos de areia que geram transtornos

a navegacgdo e provocam o aterramento do solo lodoso do manguezal (SRH 1993).

Com a andlise granulométrica e mineraldgica dos sedimentos de fundo nas duas
campanhas, procurou-se investigar a origem dos sedimentos que estdo entulhando o canal (se
marinho ou fluvial). Nas duas campanhas, os depdsitos foram caracterizados por areia média mal
selecionada. Graos polidos e angulosos perfizeram quase a totalidade das amostras. Os principais
minerais constituintes foram o quartzo em sua forma hialina (39%) e com pelicula de 6xido de
ferro (28%), seguido de anfibolio (14%), muscovita (12%) e feldspato (4%) (Figura 36). A forma
hialina do quartzo predominou na primeira campanha (baixa descarga fluvial) e a forma com

cobertura de 6xido de ferro oxidada na segunda campanha (alta descarga fluvial).

Folk (1951) cita trés importantes parametros que permitem caracterizar os depdsitos
sedimentares: (i) a composi¢do mineral como funcdo da litologia, (ii) o tamanho do grdo como
funcdo da proximidade e topografia do relevo e (iii) a maturidade textural em fun¢do dos
processos fisicos de transporte e deposi¢do. Assim, nos sedimentos do rio de Contas, a presenca
de minerais instaveis como anfibolios, feldspatos e micas reflete a imaturidade mineraldgica dos

depositos fluviais enquanto que a morfoscopia dos graos reflete a proximidade da fonte.
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Figura 36. Freqiiéncia de ocorréncia de minerais nos depdsitos fluviais do baixo curso do rio de Contas.

58



De acordo com mapa geologico da regiao do entorno do baixo curso do rio de Contas
(CBPM 2000) (Figura 37), o curso fluvial principal e o do Gongoji percorrem uma regido
formada por embasamentos cristalinos, depositos tercidrios e, proximo a embocadura, depdsitos
quaternarios. O embasamento cristalino ¢ formado por rochas magmaticas ¢ dentre estas
destacam-se os granitos. Estas rochas tem sua composi¢do marcada pela presenca de quartzo,

feldspatos alcalinos, micas, anfibolios e piroxénios (Hamblin 1995).

A ocorréncia da associacdo de graos de minerais, dentre eles, mica, feldspato e
anfibolio, apesar de ndo superarem a porcentagem de quartzo encontrada, indica como rocha
fonte as formagdes datadas do pré-cambriano (Folk 1974). Em dire¢do a embocadura, observa-se
uma maior frequéncia de sedimentos mais selecionados e com a maior presenga de quartzo em
detrimento de outros minerais, o que pode estar associado a dindmica estuarina local, com
importagdo de areias marinhas. Desta forma pode-se sugerir a sub bacia litoranea, na qual o rio
Gongoji ¢ o maior afluente, como uma 4rea fonte para os sedimentos que assoream o baixo

curso.

5.3 Dindmica sedimentar

Na embocadura de rios localizados em planicies costeiras, pode ocorrer um
estreitamento da largura do canal provocado pela formacdo de pontais arenosos, cujo
desenvolvimento ¢ alimentado pela deriva litordnea de sedimentos. O tamanho e morfologia dos
pontais estdo associados a um equilibrio entre os processos operantes no canal fluvial e os
processos marinhos que atuam no litoral. Segundo Dominguez et al (1983), Dyer (1986) e
Walker (1990), dois processos bésicos estdo envolvidos na manuten¢do desta dindmica: (a) o

efeito do molhe hidraulico e (b) a migragao das embocaduras fluviais.

O efeito do molhe hidraulico, produzido pelo prolongamento do fluxo fluvial na zona
marinha rasa, faz com que os sedimentos trazidos pela deriva litoranea sejam retidos a barlamar
da corrente, originando uma progradacao da linha de costa nesta regido. Nesta situagdo, a linha
de costa a sotamar ¢ alimentada por sedimentos fluviais. A migracdo da embocadura fluvial ¢é
decorrente das flutuagdes da descarga fluvial: se a vazao do rio diminui, o efeito de molhe sera
reduzido, desencadeando um processo de crescimento do pontal arenoso que migra no sentido de
sotamar; se a vazdo aumenta, pode-se se ter o rompimento parcial ou integral do pontal. Se o
periodo de baixa vazdo se prolonga, o pontal pode se consolidar, ndo podendo mais ser

completamente destruido pela proxima cheia.
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TqD — Coberturas terrigenas arenosas e areno-lamosas com niveis cascalhosos (Quaternario-

QPla — Depositos de leques aluviais. Areias mal selecionadas (Quaternario-Holoceno)

QHI — Areias litoraneas, bem selecionadas com conchas marinhas (Quaternario-Holoceno)

Figura 37. Mapa geologico da regido de entorno do baixo curso do rio de Contas (CBPM 2000).

Apesar do fato do rio de Contas ter sua margem sul fixada pela presenca do

embasamento cristalino, sua margem norte encontra-se sujeita aos efeitos da deriva litoranea,

que nas vizinhacas da desembocadura tende a transportar sedimentos para o sul (Figura 38),
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formando o pontal que obstrui parcialmente a embocadura. Sendo assim, pode-se considerar que
a operacao dos barramentos na bacia do rio de Contas tenha diminuido a freqiiéncia de cheias no
baixo curso, ou seja, a diminuicdo do efeito do molhe hidraulico associado ao fluxo na
embocadura, causando portanto o crescimento pronunciado do pontal arenoso na foz do rio nas
ultimas duas décadas, bem como a migragao do talvegue do canal (mesmo que restrita a um
local) causando a erosdao de um trecho da praia fluvial adjacente (Figura 38).

A diminui¢cdo das descargas fluviais pode ainda contribuir para a modificagdo das
condi¢des oceanograficas do trecho inferior do baixo curso fluvial, geralmente denominado de
estuario. Segundo Fairbridge (1980), “um estuario ¢ um brago do mar que se estende dentro do
vale de um rio tantos metros o quanto permitir o limite superior da maré, estando geralmente
definido em trés setores, a) o estudrio baixo ou marinho que ¢ livremente conectado com o mar
aberto; b) o estuario médio que € suieito a uma forte mistura da 4gua do mar com agua doce e c)
o estuario superior ou fluvial, caracteriado pela d4gua doce mas sensivel a acdo diaria da maré ™.

Esta divisao pode ser visualizada na figura 9.

Este sistema sugere que os limites sdo extremamente dindmicos, variando em escalas
de horas a séculos com resposta as flutuagdes de clima e variagcdes da maré. Dado este carater
dindmico do zoneamento estuarino, pode-se considerar que uma eventual reducdo da vazio
fluvial, com a altura da maré permanecendo a mesma, pode causar o deslocamento do limite
superior da maré para montante e assim contribuir para aumentar a area de influéncia do
transporte marinho dentro do baixo curso. Segundo Wolanski et al (1998), o estudrio do rio
Mekong (Vietnd) passou a sofrer uma maior penetragdo da cunha salina apds a redugao dos picos

de descarga na bacia devido a implantacdo de barragens.

Festa e Hansen (1976) identificaram o reajuste das condi¢des estuarinas apos a
implantacdo de barramentos no rio Cooper (EUA), o que resultou em problemas de
assoreamento no porto de Charleston. Segundo Levisen e Van Dolah (1997), analises
granulométricas de sedimentos do rio Cooper indicam que os sedimentos que causam o
assoreamento tem origem plataformal, e que a fragao silte e carbonato tem sido encontradas cada
vez mais a montante do estudrio, zonas estas que antes eram somente preenchidas por areias de
origem fluvial. Pode-se assumir entdo que a diminui¢do da ocorréncia de periodos de cheias no
baixo curso do rio de Contas tende a reforcar ainda mais o papel do transporte de sedimento

marinho para dentro do estuario.
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Figura 38. Vista aérea da desembocadura do rio de Contas, com enfoque a erosdo da praia do trecho fluvial e sentido

da deriva litoranea. (1992).
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Figura 39 - Divisao do sistema estuarino proposto por Fairbridge (1980).

O papel cada vez mais efetivo das ondas junto ao transporte litordneo na embocadura
do estudrio, em contraposi¢do a diminui¢dao de efeito de molhe hidraulico, gera o aumento do
pontal arenoso, o que acarreta na diminuicao da area de se¢do do canal e o aumento da assimetria

da maré. Esta assimetria da onda de maré, em situagdes de pequenas vazdes fluviais, pode
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induzir correntes de maré enchente mais fortes e transporte resultante de sedimentos para dentro
do estuario (Fry & Aubrey 1990). Este comportamento estd normalmente associado a construgao
de deltas de maré enchente. Deltas de enchente tem sua formagdo condicionada ao dominio da
corrente de enchente e a existéncia de uma area receptora dentro do estuario, especialmente em
costas dominadas por ondas. A presenca de ondas induz uma sobrelevagao do nivel d’agua na
frente da embocadura for¢ando a movimentagdo da dgua para dentro. Um maior volume de
sedimento ¢ disponibilizado para transporte pelas correntes de enchente através da quebra de
ondas (Hayes 1980). O fluxo de enchente que passa pela embocadura sofre uma expansao inicial
perdendo intensidade, promovendo entdo a deposi¢do dos sedimentos ¢ formagdo de um delta

esquematizado na figura 40.

1 RAMPA DE ENCHENTE
2 CANAL DE ENCHENTE

3 ESCUDOS DE VAZANTE
4 ESPOROES DE VAZANTE
5 LOBOS DE DERRAME

EMBOCADURA

Figura 40. Depositos de delta de maré vazante enchente (modificado de Hayes, 1980)

Uma fotografia aérea da regido da desembocadura do estuario do rio de Contas
(Figura 41) tirada no ano de 1996 em periodo de verdo (época de estiagem), indica a presenga de
um delta de maré de enchente a entrada do estuario, que parece inclusive ter contribuido para o
assoreamento do porto.

Processo semelhante parece ocorrer na embocadura do rio Joanes (BA). A redugdo
da vazao liquida aumentou a efetividade do transporte litordneo e causou o assorecamento do
estuario, restrito a foz, em fungdo da expansao do delta de maré enchente e do processo de

espraiamento sobre a crista da barreira arenosa (Figura 42) (Oliveira 1999).
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Figura 41. Vista aérea da desembocadura do rio de Contas (1992), destacando o delta de maré

enchente.

CONDER

Figura 42. Formagao do delta de enchente (em destaque) na embocadura do rio Joanes (CONDER 1998).

5.4 Circulacao e classificacao do baixo curso do rio de Contas
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Apesar da ocorréncia de um delta de maré enchente na embocadura do rio de Contas,
os resultados da andlise granulométrica e mineralodgica evidenciam talvez uma pequena
participacdo de depdsitos sedimentares de origem marinha nos ultimos dois quilometros do rio.
O transporte de areia marinha para dentro do estuario parece estar restrito apenas ao primeiro
quilémetro, e principalmente a margem esquerda do rio, que parece ser o local onde a agua
marinha concentra seu escoamento. Os sedimentos de fundo na margem direita tem carater
estritamente continental com a presenca de granulos e areia grossa oxidados. Estas caracteristicas
sedimentoldgicas fazem com que o baixo curso do rio de Contas ndo seja classificado como um
estuario do ponto de vista geologico, conforme modelo proposto por Darlymple (1992), onde o

estuario esta associado a presenga exclusiva de sedimentos marinhos na embocadura.

Outra analise feita para caracterizar os depositos sedimentares foi a investigagcdo da
fauna de foraminiferos. Foraminiferos sdo considerados bons indicadores ambientais devido sua
vasta distribuicao nos sedimentos marinhos, ampla taxonomia e carapaga resistente ao transporte.
As carapacas podem guardar evidéncias de estresse ambiental e podem fornecer uma gama
variada de dados em regides desprovidas de informagdes (Eichler-Coelho et al 1997). A
identificacao das espécies de foraminiferos permite inferir a existéncia de diregdes preferenciais
de transporte de sedimentos (Snyder et al/ 1990) em ambientes deposicionais, j4 que suas
carapagas permanecem como constituintes dos depositos quando o organismo morre ou se

reproduz (Andrade 1995).

Nas amostras coletadas no baixo curso do rio de Contas, foi verificada uma restri¢ao
na area de ocorréncia de foraminiferos e uma reducdo da diversidade e densidade de
foraminiferos na segunda campanha de amostragem (periodo de cheia) em relagdo a primeira.
Esta restri¢do da zona de concentracdo de espécimens pode ser explicada pela menor influéncia
marinha no estuario durante condi¢des de ‘“4dguas altas”. Como mostram Madeira-Falcetta
(1977), os foraminiferos se tornam raros perante a diminuicdo do teor salino. Na tentativa de
delimitar a zona estuarina e fluvial no baixo curso foi escolhido como critério a presenca ou nao

de individuos corados no trecho amostrado.

Com base na subdivisdo proposta por Fairbridge (1980) (Figura 39), o trecho
denominado como fluvial foi caracterizado por apresentar nenhuma ocorréncia de individuos
corados. Na primeira campanha este trecho caracterizou-se por apresentar uma certa ocorréncia
de carapagas vazias (sob influéncia da maré), diferentemente da segunda campanha (maior
descarga fluvial), onde a fauna encontrada, tanto viva como morta, foi quase nula. A zona

estuarina, diretamente ligada a variacdes de salinidade, foi caracterizada como o trecho que
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possui maior ocorréncia de individuos corados e carapacas vazias ¢ dentre as duas campanhas
obteve uma extensdo maior na primeira. A zona marinha, além da sua propria localizagdo, foi
caracterizada por apresentar individuos corados de caracteristicas exclusivamente marinhas. Os
resultados obtidos sugerem que no periodo de estiagem (primeira campanha) a area estuarina do
baixo curso do Rio de Contas se restringiu aos seus trés ultimos quilometros e que no periodo
chuvoso essa area ficou restrita aos dois quilometros finais do rio. O bom estado de preservacao
das carapacgas nas amostras corrobora o transporte a curta distdncia, bem como o potencial de
transporte de sedimentos marinhos no trecho considerado fluvial. A Figura 43 apresenta estas

fronteiras para a primeira e segunda campanha, respectivamente.
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Figura 43. Delimitacdo de fronteiras oceanograficas no baixo curso do rio de Contas segundo a presenca de

individuos corados.

Apesar dos depdsitos sedimentares encontrados no baixo curso do rio ndo serem de
origem marinha, a ocorréncia de foraminiferos adaptadas a condi¢cdes mixohalinas indicou a
presenca de sal nas aguas do trecho fluvial amostrado. Desta maneira pode-se assumir que o

baixo curso apresente trecho estuarino, de cunho oceanografico, onde ocorre a dilui¢ao da agua
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marinha.

5.5 Padraoes de circulacio estuarina

Os resultados da campanha de hidraulica, realizada no talvegue do canal, ndo
evidenciaram a penetragdo efetiva da corrente de maré, ja que as campanhas foram realizadas em
periodos de cheia do rio. Dados de vazao coletados no mesmo periodo na estagao de Ubaitaba,
indicaram vazdes relativamente altas para esta porc¢ao final do rio (Figura 44), ja que a média das
vazdes diarias mesmo apos 1969, ndo ultrapassa 100 m’ /s, o que colaborou intensamente para
que os valores de salinidade bem como o limite da incursdo da cunha salina tenham sido pouco
significativos. Nas duas campanhas, a onda de maré no estuario foi caracterizada como
assimétrica positiva, ou seja, o periodo da fase descendente (vazante) foi maior que o da fase

ascendente (enchente).
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Figura 44. Vazodes médias registradas no periodo da campanha hidraulica

A cunha salina no ciclo de sizigia foi registrada no talvegue aproximadamente 2h
depois do inicio da fase ascendente da maré na estacao 1 e manteve-se apos o reverso da corrente
para vazante. No ciclo de quadratura, ela foi verificada na primeira hora de medi¢do (maximo da
preamar na estacdo 1) quando entdo ja se registrava valores razodveis de corrente de vazante e
nas 2 h finais da medi¢do acompanhando registros de corrente de vazante em toda a coluna
d’agua. Nas duas campanhas, sizigia e quadratura, o limite méximo da incursao salina a partir da

embocadura foi encontrado a 700 m e 1800 m respectivamente. Os maiores valores de salinidade
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(30 a 34 %o) foram encontrados na campanha de sizigia e proximos ao fundo. Na campanha de

quadratura estes valores ndo ultrapassaram a 26 %eo.

De uma forma geral, a 4gua doce (menos densa) tende a fluir na superficie da coluna
d’agua e a agua do mar (mais densa) penetrar através do fundo. O tipo de circulacdo estuarina
vai depender da mistura destas 2 camadas que vai se dar pela agdo do movimento da maré, pelo
estresse causado pelo vento na superficie da coluna d’agua e pelo movimento da dgua doce. A
escala de magnitude e variabilidade destes processos vai induzir a um tipo de circulagdo que
podera entdo servir como critério na classificacao do estudrio. Esta classificacdo ndo ¢ estatica e,
como fronteiras naturais ndo existem, um estudrio pode vir a transitar entre as varias classes de
mistura em virtude da modificacdo da descarga fluvial, variacdo da altura da mar¢ entre sizigia e
quadratura ou em funcdo de marés meteoroldgicas. Este comportamento dindmico ¢ bem
ilustrado no rio Itajai-Agu por Schettini & Carvalho (1998) e Dobereiner (1985) que mostram

que com grandes vazdes fluviais o trecho estuarino do rio ¢ deslocado para a plataforma.

Os perfis de salinidade em sizigia e quadratura no talvegue do canal do rio de Contas
indicam que o tipo de estratificacao registrada ¢ tipica de estuarios onde ha maior dominancia da
acdo da descarga fluvial (Pritchard 1967). Uma camada de maior salinidade proxima ao fundo
junto a uma camada superficial desprovida de salinidade indica que a fricgdo causada pela
corrente de maré ndo teve poder suficiente para gerar turbuléncia e misturar as duas camadas de
agua, gerando uma parcial estratificacdo (Dyer 1979). Soma-se a este fator, o nivel mais elevado
do rio e a preponderancia das correntes de vazante em relacdo as de enchente, que impediu que a

maré oceanica atuasse com mais efetividade.

Entrevistas realizadas com moradores da regido (Anexo) demonstram que, apos
1969, 4guas mais salobras tém sido notadas em regides cada vez mais a montante da
embocadura. Estes indicativos podem também sugerir um aumento do transporte marinho para
dentro do baixo curso fluvial em funcdo da reducdo da vazdo liquida do rio. Comportamento
semelhante foi observado no baixo curso do rio Ebro (Espanha) que apresenta uma barragem que
abastece a regido e atualmente a diminui¢do da descarga fluvial ¢ um dos fatores mais
importantes que controlam a intrusdo salina. Em periodo de 4guas altas, a cunha salina nao
ultrapassa a embocadura, mas a medida que a descarga diminuiu, a intrusdo consegue adentrar
por relativa distancia ao longo do baixo curso (cerca de 45 km). Antes do amortecimento, a
descarga fluvial era mais constante e a cunha salina permanecia sempre no trecho inferior do

baixo curso proximo a embocadura (Guillén & Palanques 1992).
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Costa (1994) cita que os fluxos de enchente que chegavam no baixo curso do rio
Paraiba do Sul tiveram sua intensidade reduzida ao longo dos anos o que implica um maior
periodo de tempo em que o leito do rio apresenta-se mais seco o que acentuou a penetragdo de
maré no estudrio. Este processo perdura até hoje e a supremacia da a¢ao das ondas com relagdo a

descarga fluvial vem fazendo com que a costa seja exposta a processos erosivos.

Considerando os aspectos relatados por esta pesquisa, o cenario hidrodindmico
esperado para o estuario do rio de Contas, visto que valores razodveis de vazdo, mesmo nao
sendo de enorme magnitude, como se previa de fato quando da construcao da Barragem de
Pedras, tem sido amortecidos ao longo dos anos, ¢ que o rio venha a experimentar cada vez mais
a influéncia do transporte marinho. Somado as informacdes colhidas dentre os moradores,
tomadas de salinidade na coluna d’4gua realizadas a 8 km da embocadura em novembro de 2000,
chegaram a registrar valores superiores a 30 %o (Eduardo Marone, CEM-UFPR, comunicacao
pessoal). Entretanto, os dados aqui apresentados e discutidos sdo referentes a periodos de alta
descarga fluvial na desembocadura, fato este quase raro nos dias de hoje, o que faz com que haja
a necessidade de realizar outras campanhas hidraulicas de modo a realmente tentar localizar mais

precisamente a penetragdo da cunha salina dentro do baixo curso fluvial.
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6. CONCLUSAO

A analise dos dados obtidos indica que o baixo curso do rio de Contas sofreu
alteragdes hidrossedimentoldgicas apds a instalagdo dos barramentos em seu curso. Com base

no que foi exposto, pode-se chegar as seguintes conclusdes:

» A regularizacdo ¢ o amortecimento das vazdes fluviais (mesmo sem estas serem
extremas) implementados pela Barragem de Pedras, tem diminuindo a fequéncia e
intensidade das cheias no baixo curso e aparentemente induzindo a redugdo da
capacidade de transporte de sedimento, facilitando entdo a deposi¢cdo antecipada dos

sedimentos neste trecho;

» Os sedimentos que atualmente estdo entulhando a calha do rio sdo de origem continental,
o que faz acreditar que boa parte destes podem estar sendo fornecidos por tributarios
localizados a jusante do barramento de Funil, ja4 que a carga de sedimento produzida nas
porg¢des superiores ¢ medianas da bacia € retida nos barramentos. Na por¢ao inferior da

bacia, o afluente mais importante ¢ o rio Gongoji;

» Na embocadura, a redugdo da vazao liquida pode ser associada a progressiva diminugao
da embocadura, devido a redu¢do da efetividade do molhe hidraulico produzido pelo jato
fluvial. Isto faz com que o pontal arenoso se consolide em posi¢des mais avancadas a
barlamar da corrente de deriva, resultando em diminui¢do da largura do canal. Este
afunilamento pode ter favorecido o aumento de sua assimetria e contribui para a
construcdo de um delta de maré de enchente. O entulhamento do porto pode ter sido

inclusive causado por areias marinhas;

» A ocorréncia de certas espécies de foraminiferos, bem como sua quantidade, permitiram
a delimitacdo de uma zona fluvial, estuarina e marinha no baixo curso fluvial. O registro

de foraminiferos tipicamente marinhos indica o transporte marinho neste trecho.

Apesar dos resultados obtidos apontarem a instalacdo das represas como um fator
responsavel pelo assoreamento do baixo curso, seria ainda necessario verificar outros aspectos

que nao foram contemplados neste estudo, como por exemplo: 1) a analise do uso do solo da
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regido de entorno do baixo curso, ii) a relacdo de importancia entre a precipitagdao e o deflavio
neste trecho e iii) a investigacdo mais apurada dos processos hidrodindmicos na embocadura, ja
que os resultados obtidos apesar de serem unicos, foram escassos para a real caracterizagdo do
estuario. Deve-se considerar ainda que uma modificagdo climatica (menor pluviosidade) pode
estar ocorrendo na regido, diminuindo a ocorréncia de vazdes mais expressivas. Fendmeno
semelhante ¢ apresentado por Nascimento e Lessa (2001) para as bacias do litoral norte do
Estado da Bahia. Este processo, caso ocorra, pode estar contribuindo para o assoreamento da
embocadura ndo apenas do rio de Contas, mas também de outras desembocaduras fluviais na

regido.

No caso do baixo curso do rio de Contas e o estudrio a ele associado, os
conhecimentos técnicos e cientificos estdo em fase embrionaria. Esta melhor compreensao dos
processos sedimentares do baixo curso ¢ necessario a medida que Itacaré, municipio onde se
situa a desembocadura do rio de Contas, torna-se um dos principais roteiros turisticos da regido
sul do estado. O equilibrio do ecossistema costeiro ao qual o municipio pertence, depende da
manuten¢do das caracteristicas hidrologicas e sedimentoldgicas do rio de Contas. Portanto,
atencdo devera ser dada aos impactos ambientais de barragens, em termos de sua previsao,
monitoramento e mitigagdo. Estes conhecimentos, apds adquiridos, facilitariam a implementacao
de um programa de gerenciamento da bacia integrado a zona costeira como o intuito de

promover o desenvolvimento sustentdvel da regido.
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