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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade apresentar uma estimativa da producéo e transporte de sedimentos da bacia do
rio Itapicuru, aqual drena uma érea e aproximadamente 36.440 km? desaguando no oceano atlantico, na regido denomi-
nada de Costa dos Coqueiros no Litoral Norte do estado da Bahia.

ABSTRACT:

This paper presents an estimate of the sediment yield in Itapicuru river basin, which has catchment area of 36,440 km?,
emptying in the Atlantic Ocean, in aregion known as Costa dos Coqueiros, northern coast of the Bahia State, Brazil.

Palavras-Chave: transporte de sedimentos, zona costeira, erosao.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por finalidade apresentar uma
estimativa da producdo e transporte de sedimentos na
bacia do rio Itapicuru, a qual drena uma area de aproxi-
madamente 36.440 ki, desaguando no Oceano Atlantico,
na regido denominada de Costa dos Coqueiros, no Litoral
Norte do estado da Bahia.

Na regi&o estuarina da bacia predominam as zonas Umidas
€ manguezais onde o0 escoamento sofre a influéncia da maré.
Nesta area, grande parte dos sedimentos transportados pelo
rio é depositada servindo de substrato para o crescimento dos
manguezais, enquanto o restante alcanca a linha de costae é
dispersado pelas correntes costeiras.

Os rios s80 0s principais agentes de transporte de detri-
tos (sedimentos) do continente para 0 mar. As cargas de
sedimentos intemperizados sdo carreadas pelos rios de
trés maneiras (PAIVA, 2001): Suspensdo: representada
pelas particulas de silte e argila que se conservam em
suspensdo no fluxo d"agua; Carga de Leito: representada
pelas particulas de areia, cascalho ou fragmentos de rocha
gue rolam, deslizam ou saltam ao longo do leito; Dissol-
vida: representada pelos constituintes intemperizados das
rochas que sfo transportados em solugéo quimica no fluxo
d&ua

O fluxo fluvial é constituido pela descarga liquida, soli-
da e dissolvida. A descarga liquida € definida pela equa
¢do Q = A .V, onde (A) representa a area da segéo do
canal (largura x profundidade) e (V) a velocidade da cor-
rente (GUERRA e CUNHA, 1998).

Segundo BORDAS e SEMMELMANN (1997), o ciclo
hidrossedimentolégico € composto pelos processos de
desagregacdo, separacdo ou erosdo, transporte, decantacdo
(ou sedimentacdo), deposicdo e consolidacdo dos sedi-
mentos. Estes processos com o passar do tempo geol6gico
moldam as feigdes de uma bacia hidrogréfica dando-lhes as
formas atuais. Estas formas estruturam-se em trés partes
principais. @) interflivios ou vertentes que constituem as

areas de captacdo e de producdo de sedimentos; b) leitos
ou calhas em que se concentra 0 escoamento e servem
para 0 escoamento da mistura agua-sedimento produzidos
pelos interflivios, e c) planicies aluviais ou varzeas que
circundam as calhas (rio) que servem como receptores dos
sedimentos produzidos a montante, principamente no
periodo de cheias.

A producdo de sedimentos, ou sgja, descarga solida es-
pecifica em uma bacia hidrogréfica, em tkm*ano?, é
maior na parte do curso superior onde a declividade das
vertentes é mais acentuada e menor na parte do curso in-
ferior, onde predomina a deposicdo do material carreado
pelas correntes.

2. DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO
2.1 Caracteristicas Gerais

A bacia hidrogré&fica do rio Itapicuru estd situada na
porcdo nordeste do Estado da Bahia (Figura 1), entre as
Coordenadas 10° 00" e 12° 00' de latitude sul e 37° 30" e
40° 45' de longitude oeste, faz limites ao norte com as
bacias dos rios Real, Vaza-Barris, Curaca e Pog&o, sendo
estes dois Ultimos afluentes do rio S&o Francisco; a oeste,
com a bacia do rio Salitre, também afluente da margem
direita do S&o Francisco; ao sul com as bacias dos rios
Inhambupe e Jacuipe, e a leste com 0 Oceano Atlantico,
onde tem sua desembocadura nas proximidades da cidade
de Conde, drenando uma érea de cerca de 36.440 km?
(BAHIA,1995).
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Facia do i leasicirs

Figural — Localizag8o daBaciado rio Itapicuru.

Na zona costeira da bacia do rio Itapicuru estéo presen-
tes as zonas Umidas de &gua doce, onde desdguam pela
margem esquerda os rios Crumari e Pirangi drenando uma
drea de 1233 km? e 187,8 km?® respectivamente e pela
margem direita o rio das Pontes que drena uma area de
aproximadamente 150,7 km?(Figura 2).

Figura2 — Estuarlo dorio Itapicuru (BAHIA,1998).

De acordo com o Plano Diretor de Recursos Hidricos
das bacias dos rios Itapicuru e Real elaborado em 1995
pela Superintedémcia de Recursos Hidricos - SRH, as
caracteristicas litoldgicas dos terrenos de tabuleiros
costeiros, associadas ao clima Umido e chuvoso do litoral,
fazem com que segjam constantes nas encostas oS
movimentos de massa do tipo deslizamento e
escorregamento, sobretudo naguelas onde a agdo
antrépica removeu a vegetacdo nativa e a cobertura de
solo. E uma érea instavel, de dinamica forte, merecendo
cuidados especiais quanto ao tipo de mangjo. A geologia

da bacia hidrogréfica do rio Itapicuru é bastante

complexa, englobando tipos litol égicos de idades bastante
variadas, desde 0 Arqueano até 0 Quaternario recente,
todos fazendo parte do contexto geoldgico do Créaton do
Sdo Francisco. As principais estruturas geologicas de
carater regiona ocorrentes na bacia sdo o embasamento
arqueano, o complexo metamérfico de Jacobina, o
complexo vulcano-sedimentar Uaué-Serrinha, o grupo
Chapada Diamantina, a bacia sedimentar de Tucano e as
coberturas recentes terciarias e quaternarias, nestas
Ultimas estdo presentes 0s depositos litoraneos
constituidos de sedimentos fluvio-marinhos,
principalmente areias de praia (quartzosas geralmente
inconsolidadas, bem classificadas e de granulagcdo médiaa
fina) condicionados ao desenvolvimento morfolégico do
litoral. Nas zonas de mangues e aagadicos,
freqientemente sfo encontrados sedimentos argilo-
arenosos de coloragdo escura. Na regido de Conde, bem
préximo ao litoral, ocorrem areias de granulacdo fina,
quartzosas, bem sdecionadas e com bom grau de
arredondamento, relacionadas a depdsitos de dunas
(BAHIA,1995).

Os ecossgtemas mais representativos presentes em toda a
bacia sdo: caatinga, cerrados, manguezais e &ess antropizadas.

A regido costeira da bacia do rio Itapicuru é composta
por duas unidades Geoambientais (Figura 3) LO5 -
Tabuleiros Costeiros, onde a altitude média é de 100m,
onde predominam os solos do tipo podzolicos e M04 -
Baixada Litoranea, predominando a presenca de areas
alagadas e de manguezais, solos do tipo podzolico com
presenca de areias quartzosas e areias quartzosas
marinhas. A vegetacdo é do tipo subperenifélia de
restinga. O clima é classificado como Tropical Umido e o
periodo Umido compreende os meses de fevereiro a
agosto, conforme descrigdo constante no Zoneamento
Agroecoldgico do Nordeste do Brasil elaborado pela
Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecu&ria -
EMBRAPA, por meio do Centro Naciona de Pesquisa de
Solos - CNPS e do Centro de Pesquisa Agropecuaria do
Tropico Semi-Arido — CPATSA (RODRIGUES,
FERNANDO BARRETO E SILVA €t a. 2000).
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Figura 3 - Zoneamento Geoambiental da regi&o costeira
dabaciado rio Itapicuru. (RODRIGUES, FERNANDO
BARRETO E SILVA et a. 2000)
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2.2  Barramentos
Os principais barramentos existentes na bacia estdo
citadosnaTabela 1.

Tabelal - Principais barramentos localizados nabaciado rio

Itapicuru.
CAP. AREA DE
NSgUED[égS RIOBARRA | municiPiO MAX. | DRENAGEM

(hm®) (km?)
1. Jenipapo Jenipapo Ititiba 1,000 13,05
2. Baixado Governo Tingui Conc. do Coité 1,263 2,50
3. Curra Faso Bengd Rib. do Pombal 1,268 80,80
4. PedraRiscada Araticum Cansancéo 1,300 25,25
5. Riacho daOnca DaOnga Queimadas 2,287 92,75
6. Tapera Mulungu Santaluz 2,404 91,20
7. Monteiro Monteiro Queimadas 3,007 1.040,00
8. Cariaca Cariaca Monte Santo 3,093 447,20
9. Quiché Cariaca Sr. do Bonfim 4,232 312,00
10. Rio do Peixe Do Peixe Jacobina 8,323 611,00
11. Serrote Do Inchu Sr. do Bonfim 10,800 48,04
12. Andorinha Olhosd’'Agua | Sr.doBonfim 13,681 101,50
13. Sohem Jaguarari Sr. do Bonfim 14,600 199,05
14. Araci Pau aPique Araci 65,839 1.326,00
15. Jacurici Jacurici Ititba 148,819 2.210,00
16. Ponto Novo Itapicuru Ponto Novo 39,400 -
17. Aipim Aipim Campo Formoso 2,280
18. Pedras Altas Itapicuru-Mirim Filadélfia 38,450

Fonte: BAHIA, 1995 (atualizada em 2003).

Estes barramentos est&o localizados nos trechos médio
e superior, onde é predominante a intermiténcia nos
cursos déagua e onde as condigcbes fisiograficas
proporcionadas pelo Dominio Cristalino favorecem a
ocorréncia de sitios com condicBes geol Ggicas, geotécnicas e
de esanqueidade propicias para a implantagdo de
barramentos, os quais sdo destinados principa mente para o
abastecimento urbano, irrigacéo e piscultura

2.3 Caracterizagéo Hidrolégica
231 Rede Hidrografica

O rio Itapicuru tem trés principais nascentes. O
Itapicuru nas Serras da Tiririca e do Anjo, ao norte da
micro-regido de Senhor do Bonfim; o Itapicuru-Acu nas
Serras do Cantagalo e do Espinhaco, a uma altitude de
700 m, sendo seu principal formador o rio Paiaig o
Itapi curu-Mirim nasce no municipio de Miguel Calmon, e
se interliga com o Itapicuru Acu a montante da cidade de
Queimadas, onde comega novamente a chamar-se de rio
Itapicuru. De Queimadas até a sua desembocadura no
Oceano Atléntico, o rio Itapicuru recebe o aporte de
vérios tributarios, O perfil longitudinal do rio Itapicuru
apresenta um desnivel total de 750m ao longo de seus
aproximados 258 km de extensdo, o que corresponde a
uma declividade média de 2,90 m/km em todo seu
percurso. No curso médio do rio Itapicuru os rios
caracterizam-se por ter regime intermitente, persistindo por
longos periodos com vazdes nulas. Na regido do baixo
Itapicuru, os elevados indices pluviométricos, caracteristicas
do clima semi-Umido, somados ao aporte permanente do
aqiiifero aos cursos d'égua, resultam na permanéncia do
escoamento superficial durante todo o ano (BAHIA, 1995).

232 Pluviometria

Para a caracterizacdo pluviométrica da bacia foram
selecionados 41 estacfes pluviométricas, operadas pela
AgénciaNacional das Aguas- ANA (Tabela 2).

Tabela 2 - EstacBes pluviométricas localizadas na bacia
do rio Itapicuru e operadas pela ANA.

COAd’\"?AO i Nome da estagéo Municipio ngrdenl_i?q?
1038010 Mirandela ribeirado pombal 10°40 38°37
1038011 Massacara euclides da cunha 10°26' 38°46'
1038013 rio dos anjos itapicuru 10059 38°11'
1038015 Tucano tucano 10°58 38°46'
1038016 | ribeirado pombal (pombal) | ribeirado pombal 10050 38°32
1038019 boa hora ribeira do pombal 10057 38°31
1039000 fazenda boavista uaua 10003 39°42
1039001 Ambrésio araci 10°59' 39012
1039002 Andorinha senhor do bomfim 10021 39°49
1039003 Cansancéo cansang&o 10040 39°30'
1039005 euclides da cunha (cumbre) euclides dacunha 10°30° 39°01
1039006 Itidba itiuba 10°41' 39051
1039008 Nordestina queimadas 10°50° 39°25
1039015 Queimadas queimadas 10°58' 39°38
1039017 santarosa jaquarari 10005 39°50'
1040002 campo formoso campo formoso 10°30" 40019
1040004 Jaguarari jaguarari 10°15' 40°11'
1040006 mirangaba (riachuelo) morangaba 10057 40°35
1040013 agude quice s. do bonfim 10033 40°02
1040014 acude sohem s. do bonfim 10°23 400 05'
1040019 Satide salide 10°56' 40024
1040020 senhor do bonfim s. do bonfim 10°27 40° 11
1040025 Pindobag(i pindobagu 10°48 40022
1137029 Conde conde 11°49 37°36'
1137041 Itapicuru itapicuru 11°36 37057
1138001 novasoure nova soure 11°14' 38°29
1138006 Itapicuru itapicuru 11°18' 38°13
1138013 cip6 83192 cipé 11°05' 38°31
1138017 ribeira do amparo ribeira do amparo 11°02° 38°26'
1138026 ponte euclides da cunha tucano 11°04' 38°50'
1139000 Salgaddlia conceicdo do coité 11°28' 39°11'
1139003 santaluz (santa luzia) santaluz 11°16' 39°21'
1139009 agude araci araci 11°17° 39°05'
1140000 | miguel calmon (djamadutra) |  miguel calmon 11°24' 40°35'
1140006 | miguel calmon (djalma dutra) miguel calmon 11°25' 40°36'
1140011 Gongalo jacobina 11°11' 40°16'
1140012 Itapeipu jacobina 11°18' 40020
1140013 jacobina 83186 jacobina 11°11' 40°28
1140022 aguderio do peixe jacobina 11°12' 40°01'
1140023 acude serrote serrolandia 11°24' 40013
1140032 acude serrote serrolandia 11°24' 40°18

Conforme mostra a Figura 4, verifica-ser a presenca de
trés grandes trechos caracteristicos. baixo, onde as
precipitagdes sd0 mais abundantes com valores variando
entre 700 a 1400 mm e trimestre mais chuvoso entre maio
e julho; médio onde ocorrem as menores precipitacoes
durante todo o ano, os totais anuais que variam de 411,2
a 718,1mm o que caracteriza esta regido como seca; e alto
[tapicuru, onde o trimestre mais chuvoso ocorre entre 0s
meses de janeiro, fevereiro e margo, e a variagéo é de 600
a 1100 mm. A precipitagdo elevada nesta parte da bacia
garante a permanéncia das vazfes no rio principal durante
0 ano.
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18700000
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Figura 4 - Distribuicdo da precipitacéo Média anual na
Baciado rio Itapicuru.
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233 Fluviometria

Na bacia do Itapicuru a ANA opera e mantém 11 esta-
¢Oes fluviométricas, conforme mostra a Tabela 3. Nestas
estagbes s20 redlizadas medigBes de vazles liquidas e so-
mente na estagcdo 50540000 (Cipd) sfo redizadas medicoes
da descarga de sedimentos em suspensdo.

Tabela3 - Listagem das estagdes fluviométricas operadas
pela ANA nabaciado rio Itapicuru.

Cédigo Cursode Areade Coordenadas

ANA Nome do Posto Agua Dr(inn?g;em Lat. Long.
50340000 Salide Paiaia 75,0 10° 54 .40° 24'
50360000 Campo Formoso Aipim 230,0 10°31'.40° 19"
50380000 Ponto Novo Itapicuru 2.679,0 10°52'.40° 08'
50420000 Jacobina Itapic. Mirim 1.354,0 11°12' .40° 29
50430000 Pedras Altas Itapic. Mirim 2.250,0 11°10' .40° 03
50465000 Queimadas Itapicuru 10.072,0 10°59'.39° 38
50520000 Pte. Euc da Cunha Itapicuru 26.105,0 11°04'.38° 50"
50540000 Cipo Itapicuru 28.345,0 11°06'.38° 31
50580000 Faz. Maméo Itapicuru 34.050,0 11°19' .38° 16
50590000 Itapicuru Itapicuru 34.320,0 11°36'.37°57"
50595000 Usina Altamira Itapicuru 35.150,0 11°44 37° 48'

As maiores vazBes médias mensais ocorrem, na maioria
das estagBes, no primeiro semestre do ano, entre 0s meses de
fevereiro a abril, podendo eventualmente em alguns anos se
antecipar para dezembro, conforme demonstra a Figura 5. A
estacdo 50595000 (Usina Altamira) locdlizada proximo afoz
do rio tem as maiores médias entre 0s meses de margo a ju-
nho, com maximo ocorrendo em maio.
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Figura5 - Distribui¢do das vazfes médias mensais intra-
nuais naBaciado rio Itapicuru.

As estagles ligtadas na Tabela 3 possuem vazles médias
anuais que variam de 1,19 m3/s nas estacles locdizadas a
montante a 40,1 m’/s na estac&o localizada préximo & Foz. A
Figura 6 apresenta a distribuicdo das vazies médias anuas a0
longo rio Itapicuru.

Vazoes médias anuais

vazdes médias (m3/s)

50340000 50360000 50330000 50420000 50430000 50465000 50520000 50540000 50580000 50590000 50695000
Estagdes

Figura6 - Distribui¢éo das vazées médias anuais na Ba-
ciadorio Itapicuru.

3. METODOLOGIA
3.1 Processamento dos Dados

Os dados das medicfes de vazdo liquida e sdlida das es-
tagbes consideradas neste estudo foram analisados para
deteccdo de erros grosseiros. Posteriormente foi elaborada
a curva-chave das descargas liquidas e das sdlidas. Com
as equagdes obtidas pelas curvas-chave foram determina-
das as descargas didrias médias liquida e sdlida em sus-
pens&o.

3.2 Descarga Solida Total

A descarga solida total pode ser determinada pelo so-
matdrio da descarga solida em suspensdo, e descarga soli-
da de fundo e/ou de arraste. De acordo com CARVALHO
(2000), a descarga sdlida total pode ser obtida pelos se-
guintes processos. (i) soma da descarga em suspensdo
com a descarga de arraste e mais uma parcela que levaem
conta a descarga ndo-amostrada; (ii) soma do material
fino com descarga do material do leito; (iii) processo de
célculo através dos método modificado de Einstein, parao
qual é necessario a amostragem e andlises granulométrica
do material em suspensdo e do leito e (iv) processo de
calculo pelo método simplificado de Colby. No caso de
ndo se dispor da informacdo da descarga solida de fundo
de arraste, a descarga sdlida total pode ser determinada arbi-
trando-se um valor para a descarga ndo-medidaem 10% do
valor da descarga medida (suspensio).

Na bacia do rio Itapicuru a estacdo fluviométrica que pos-
sui informagdes de descarga sdlida esté localizada na cidade
de Cip0, codigo 5054000 e os dados foram obtidos junto a
ANA, compreendendo os anos de 1998 a 2002. Nedta esta
¢80 estéo disponiveis os dados de descarga solida e liquida,
os quais foram utilizados por ser a Unica em que possui his-
torico de sedimentometria desde 0 ano de 1994 até 2002.

3.3 Descarga SAlida em Suspenséo

Com os resultados das concentragbes de sedimentos em
suspensio em my/L (Cs) e das descargas liquidas em m?/s (QI)
medidas no momento da amostragem determina-se a descarga
solidaem suspensio em t/dia (Qss) pela seguinte expressao:

| Qss=0,0864.Ql.Cs |

3.4 Curva - Chave de Sedimento
A curva - chave de sedimento sera determinada através
da curva de regresséo entre a descarga liquida e a descarga
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Solida, plotados em um papel bilogaritimo, fazendo-se um
gjuste de poténcia.

4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Com os dados de descarga liquida e sdlida da estacéo
50540000 - Cip6 foi determinada a curva - chave conforme
esta apresentada na Figura 07.

Curva - Chave de Sedimentos do rio Itapicuru
50540000 (1998-2002)
100.00

3

4

10.00 o+

1.00 .
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0.10
0.10 1.00 10.00

y = 0.4696x"%%| |
/‘/"' R? = 0.9644

Descarga Sélida (t/dia)

100.00
Descarga Liquida (m3/s)

Figura07 - Curva- Chave de sedimento do rio Itapicuru de
1994 a2002.

Fazendo-se 0 cd culo da descarga solida para cada més entre
0s anos de 1994 e 2001 tém-se os resultados apresentados na
Tabela 5, na qual verifica-se que no més de jan/02 houve
uma grande produc&o de carga de sedimentos no rio Itapi-
curu, na estacdo 50540000.

Tabelas - Descarga solidatotal média mensal (t/dia) na
estagdo 50540000

Ano | Jan Fev Mar | Abr
1994 14 43| 2266| 559 481 8.7 756( 129 43| 22 1.7 14| 369
1995 11 0.4 971 351 4.8 7.1 101| 97| 18] 12| 559| 544 159
. . 0.3 6.7 249 6.4 29| 39| 58| 808] 599 16.7
1997 43| 24.6|10815| 304.1| 3369| 722| 287|175| 49| 33 3.0 05| 156.8
. . 0.4 0.3 0.9 40| 28| 61| 09 12 125 31

Jun Jul_JAgo| Set | Out| Nov Dez | Média

1999 0.9 0.2 0.1 0.2 0.5 0.3 05| 06| 08| 06 90| 295 3.6
2000 | 1089| 340 =207 193| 373 431| 186|119 48| 51| 1501| 125| 389
2001 43 27 9.5 35 33| 153]| 431]273| 247| 79 38| 130 132

2002 | 30904] 2763] 169] 47| 41| 44| 88

Towl | 1306] 71.4] 1350.1] 418.7] 43/8] 1726] 187.0] 855] 513| 27.1] 3056] 1836] 2854
Me | 163 89| 1688 523| s547| 216 234| 107| 64| 34 32| 80| 356

M& | 1089| 340| 10815| 3041| 3369| 722| 756|27.3| 247| 79| 1501 59| 1568

M1 oof 02| o01] o02] 03] 03] os| os| o8| 08| 12| ©5 31

A Figura 08 apresenta a descarga solida anual na esta-
¢&do 505400, na qual verifica-se uma descarga solida mé-
dia de 35,6 t/dia 0 que equivale a 12.994 t/ano, conside-
rando a érea de drenagem da estacéo que é de 28.345,00
km?, tém-se uma producdo média anual especifica de se-
dimento em suspens&o de 0,458 t/km?ano.
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Figura 08 - Descarga solida anual na Estacéo 5054000.
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Como a&reatota dabaciado rio Itapicuru é de 36.440 kn'?,
pode-se estimar uma producéo média anual de sedimentos em
suspensdo de 16.704,9 t/ano.

5. CONCLUSOES

Conforme andlise dos dados apresentados neste traba
Iho, da estagdo fluviométrica 50540000 (Cip0) localizada
no rio Itapicuru - municipio de Cip0, verificou-se que a
média anual da descarga de sedimento para a regido estu-
arina do rio Itapicuru é de 16.704,9 t/ano, sendo que no
ano de 1997 foi registrada a maior média anual da série,
com valor de 77.711,3 t/ano. O valor da descarga solida
especifica de 0,458 t.km?.ano™ pode ser considerado mui-
to baixo para o local da estacdo que drena cerca de 78%
dadreadabacia.

A baixa producdo de sedimentos pela bacia do rio Itapi-
curu pode estar associada aos seguintes fatores:

- posicdo da estagdo: a mesma situa-se a jusante dos
barramentos existentes na bacia, os quais retém os
sedimentos em seus reservatorios;

- nesta parte da bacia a velocidade de fluxo é menor
€, consequentemente, com baixo poder erosivo;

- apluviosidade na parte média da bacia (jusante dos
barramentos) € baixa variando de 411,2 a 718,1mm
0 que pode ser um fator de reducdo da erosdo;

- a baixa disponibilidade de &gua na bacia induz a
um menor uso do solo;

Esta baixa producéo de sedimentos verificada no local
da estacdo 50540000 (Cipd), pode estar provocando, len-
tamente, mudancas e alteragcGes na zona costeira adjacente
a desembocadura, tais como a erosdo da linha de costa
que podera afetar a dindmica de fluxo e o ambiente na
desembocadura, devendo portanto merecer mais atengao.
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