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RESUMO - Os cursos d’agua da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira localizados no sul da Bahia
sdo impactados continuamente pelo aporte de efluentes. Itabuna, municipio banhado pela referida
bacia coleta 64% dos esgotos, onde, 86% sdo dispostos in natura, constituindo em fonte de polui¢do
dos cursos d’agua. O presente trabalho avaliou a capacidade de autodepuragdo do rio Cachoeira, em
um trecho de 30 km, entre as cidades de Itabuna e Ilhéus, considerando diferentes cenarios de vazao
fluvial. Os resultados mostram que vazdes inferiores a 4 m*/s promovem significativo processo de
degradacdo da qualidade das 4guas do rio. O maior déficit de oxigénio dissolvido (OD) sdo nas
vazdes de 1,99 m¥/s e 3,55m?/s, situado a 10 km, onde se observa que as zonas de degradagdo e
decomposicdo ativa estdo localizadas no centro urbano da cidade de Itabuna. A zona de reaeracao
estd localizada a 15 km a jusante do centro urbano em fun¢do de uma significativa diminui¢ao da
carga poluidora.

ABSTRACT- The rivers of the Rio Cachoeira watershed, located in southern Bahia, are
continuously impacted by inflow of effluents. The county of Itabuna collects 64% of the sewers,
where 86% are disposed without any treatment and constitutes a great source of pollution in the
watershed. This study evaluated the ability of the self-purification of the Rio Cachoeira in a stretch
of 30 km, between the cities of Ilhéus and Itabuna and considers different scenarios of the river
discharge. The results show that flow rates below 4 m?/s promote meaningful degradation process of
the river quality of the river. The largest deficit of dissolved oxygen (DO) was with flow rates of
1.99 m®/s and 3.55 m?/s, 10 km away, where it is observed that areas of active degradation and
decomposition are located in the urban center of Itabuna. The reaeration zone is located 15 km
downstream from the city center due to a significant reduction of the pollutant load.

Palavras-Chave — Autodepura¢do, urbanizacdo, qualidade das dguas fluviais.
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1- INTRODUCAO

O forte crescimento da urbanizac¢do e as mudancgas nos padrdes de vida da sociedade geraram
o aumento do consumo por recursos naturais, € conseqlientemente na producdo de residuos
domésticos e industriais. Os residuos liquidos domésticos sd@o na maioria das vezes langados nos
cursos d’aguas sem prévio tratamento, constituindo uma importante fonte de poluicao, alterando as
caracteristicas naturais (Teles e Silveira, 20006).

A origem de um dos principais problemas de polui¢cdo das aguas ¢ a presenca matéria organica
no esgoto. Além de comprometer a saude da populagdo, pode causar o aumento do numero de
microrganismos ocasionando um consumo excessivo do oxigénio dissolvido (Cunha, 2006).
Segundo Von Sperling (1996, 2007), o oxigénio dissolvido (OD) ¢ o principal pardmetro de
caracterizacdo dos efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos. Por outro lado, estes
possuem a capacidade de promover a estabilizagdo de determinada carga poluidora organica
recebida, por um processo conhecido por autodepuragao.

Assim como nos demais municipios brasileiros, os municipios banhados pela bacia hidrografica

do rio Cachoeira, localizada no sul da Bahia, impactam continuamente os corpos d’agua com a

deposi¢do de efluentes ndo tratados; dentre os municipios estd Itabuna que coleta 64% dos esgotos
e, desse total somente 14% sao tratados, o restante ¢ dispostos in natura.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de

autodepuragdo, o consumo de OD e remocdo da DBO de um trecho do rio Cachoeira de

aproximadamente 30 km entre as cidades de Itabuna e Ilhéus, apds lancamentos pontuais de

efluentes.

2- MATERIAIS E METODOS

2.1- Descricao da area

O estudo foi realizado em um trecho do rio Cachoeira, com uma extensdo de
aproximadamente 30 km. A bacia hidrografica do rio Cachoeira situa-se no sudeste da Bahia, entre
as coordenadas 14°42°/15°20° S e 39°01°/40° 09° W. A sua area de drenagem ¢ de 4.600 km?,
banhando doze municipios: Firmino Alves, Floresta Azul, Jussari, Itaju do Coldnia, Ibicarai, Itapé,
Buerarema, Itabuna, Ilhéus, Santa Cruz da Vitoria, Itoror6 e Itapetinga (SRH, 2001).

Essa bacia hidrografica origina-se nas nascentes do rio Colonia, numa altitude de 800 m, na
Serra da Ouricana (em Itorord) e Itambé e atinge o seu patamar mais baixo na superficie litoranea do
municipio de Ilhéus. O rio Coldnia, apds estender-se por 100 km, banhando os municipios de
Itorord, Itapetinga e Itaju do Coldnia, tem sua confluéncia com o rio Salgado no municipio de Itapé,

passando entdo a receber o nome de rio Cachoeira. O rio Salgado tem sua nascente no municipio de
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Firmino Alves e possui um curso de 64 km pelos municipios de Santa Cruz da Vitoria, Floresta
Azul, Ibicarai e Itapé, onde desemboca no rio Coldnia. O rio Cachoeira, apos percorrer 50 km nos
municipios de Itapé, Itabuna e Ilhéus, tem a sua foz no local conhecido como Coroa Grande no

municipio de Ilhéus (SRH, 2001).
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Figura 1 — Localizagdo da bacia hidrografica do rio Cachoeira.
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2.2- Amostragem

O procedimento amostral adotado considerou a localizagdo dos despejos de efluentes
domestico da rede coletora municipal, entre os bairros de Nova Ferradas e Sao Judas Tadeu, onde
foi previamente definido quatro pontos de coleta de amostras de 4gua do rio, e dois pontos de coleta
de amostras de esgoto (Figura 2). As coletas foram realizadas no dia 20 de abril de 2011 entre os

horarios 7:00 h e 16:00 h.
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Figura 2 — Pontos de coleta de amostras.

Nesse estudo foram considerados o aporte de esgoto domestico, os efluentes do canal de
macro drenagem da periferia oeste (Bairro Nova Itabuna), sendo este o primeiro input; como
também os efluentes domésticos do sistema misto de coleta e transporte de efluentes sanitarios e
aguas pluviais dos 18 bairros da regido central da cidade, envolvendo uma populacdo de

aproximadamente 67 mil pessoas, segundo input do aporte de esgoto.

2.2.1- Procedimentos para coleta de amostras
As amostras para analise de DBO foram coletadas em quatro pontos do rio, em cada ponto,
foram coletadas amostras sub-superficiais, entre 30 e 40 cm evitando-se a interferéncia da margem,
tendo sido utilizados frascos de polietileno (1.000 mL) de boca larga previamente lavados.
Para a coleta dos dados fisico-quimicos (O, e temperatura) foram utilizados eletrodos
portateis. A realiza¢do das coletas e os cuidados com a preservacdo das amostras para as analises,
até sua chegada ao laboratorio, seguiram as indicagdes descritas no Guia de Coleta e Preservagao de

Amostras de Agua da CETESB (2011).

2.3- Determinacio das vazoes simuladas

Para a determinagdo das vazdes foi utilizada a série historica gentilmente cedida pela
Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Foram simuladas quatro vazdes para o estudo de
autodepuracio do rio Cachoeira. A vazdo de 1,99 m’/s é referente a minima histérica dos para o
periodo de 1966 a 2003. A vazio de 3,55 m’/s foi obtida através da média minima do periodo 1966

a 2003. A vazdo de 8,6 m’/s foi obtida através das observacdes das vazdes médias mensais em um
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periodo de 38 anos ou 455 meses no rio Cachoeira (Figura 3) que representam 57%

observagdes. Nesse sentido simulou-se a autodepuragdo com a referida vazao.
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Figura 3 — Histograma das vazdes médias mensais em um periodo de 38 anos no rio Cachoeira

das

A vazio de 13,4 m’/s é referente ao dia da coleta das amostras. Para a sua determinacdo foi

observada a altura da régua liminimétrica instalada na area de estudo, sendo esta de responsabilidade

da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), cujo valor de 220 cm, foi utilizado para o calculo da vazdo

através da curva chave.

2.4- Determinacao da DBOs nas amostras de agua do rio e dos efluentes

2.4.1- Preparo da amostra - DBOs agua do rio

Inicialmente foi oxigenada 4gua destilada por 30 mim. Em seguida adicionou 1 ml/L de Fe

Cl3-6H,O a 0,25g/L, mais 1ml/L de CaCl,-2H,O a 0,25g/L com Iml/L de MgSO4-7H,O a

0,25g/L e; 1ml/L solucdo tampdo DBO para cada 1000 mL de 4gua destilada previamente

oxigenada. Na seqiiéncia, em vidro de DBO adicionou 150 mL da solu¢ao ¢ 150 mL da amostra. O

recipiente foi envolvido em papel aluminio e preservado na geladeira a 20°C por cinco dias. Na

segunda etapa, foi efetuada nova leitura de OD em mg/L apds 5 dias.

2.4.2- Detrminacio da DBOsdas aguas do rio Cachoeira

Partindo dos valores de OD (mg/L) no dia;, e 0 OD (mg/L) medida ap6s 5 dias de incubagdo,

foi calculada a DBOs através da equagdo abaixo (Von Sperling, 1996):

DBO,(mgO, / L) :{(ODi —ODS)-%} eq. (1)
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Onde:

OD;= Oxigénio dissolvido da amostra diluida imediatamente apos a sua preparagdo (mg O,/L);

ODs= Oxigénio dissolvido da amostra diluida apds incubagao durante 5 dias a 20° C, a sua preparagdo (mg O,/L);
OD;= Oxigénio dissolvido do controle da semente antes da incubagao (mg O,/L);

ODs= Oxigénio dissolvido do controle da semente ap6s incubagdo durante 5 dias a 20°C, (mgO,/L) ;

VA= Volume da amostra (mL);

VF= volume do frasco de DBO (mL).

2.4.3- DBOs do esgoto

Os procedimentos para determinagdao da DBOs dos efluentes langados no Rio foram os
descritos por Branco & Rocha (1977) e Von Sperlin (1996).

Branco & Rocha (1977) afirmam que a contribuicao per capita de DBO em uma populagao ¢
da ordem de 54 g de DBOs por habitante por dia. Para Von Sperling (1996), a concentragdo da
DBOj5 dos esgotos domésticos brutos tem um valor médio da ordem de 250-350 mg/L (mg/L =

g/m’). Nesse sentido, pode-se estimar também a DBO dos esgotos domésticos através da divisdo
entre a carga de DBO (kg DBO/dia) ¢ a vazdo de esgotos (m’/d). A carga de DBO ¢ estimada pelo
produto da populagdo (hab) com a carga per capita de DBO (da ordem de 0,045 a 0,060 kg
DBOs/hab.dia, usualmente adotada como 0,054 kg DBOs/hab.dia. Desta forma, adotou-se 54 g de

DBO hab.dia neste trabalho, onde as populagdes utilizadas na estimativa da DBO dos efluentes
foram 1.718 habitantes e 66.933 habitantes (EMASA, 2009) considerando o primeiro ¢ segundo

input respectivamente.

2.5- Analises dos dados

A Modelagem Matemadtica para autodepuracdo foi realizada com auxilio do programa
AD’Agua (Santos, 2010) cuja fundamentagdo tedrica esta fundamentada no modelo de Streeter-
Phelps. As variaveis utilizadas na aplicagcdo do modelo foram: vazao do rio; Vazdo do langamento
de efluente; DBO e OD do rio; DBO do efluente; Coeficiente de Desoxigenagdo (K1) e o

Coeficiente de Reaeracao (K2); Caracteristicas da bacia hidrografica de estudo; Temperatura (agua).

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

A simulag@o inicial foi para a vazao fluvial de 1,99 m?/s. Para a amostra coletada a montante
do canal de macro drenagem da periferia oeste da cidade a concentracao critica de O, ¢ de 5,51
mg/L e uma distancia critica de 2,24 km, a DBO da mistura foi de 4, 16 mg/L. Com o input dos
efluentes do canal de macro drenagem (Ponto 2 de langamento de esgoto) do centro da cidade de
Itabuna, a 10 km do primeiro lancamento, a concentragdo critica de O, passou a 0,0 mg/L e uma

distancia critica de 3,42 km, a DBO da mistura foi de 24,29 mg/L. Observando-se que o aporte do
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segundo ponto de lancamento de efluente compromete de significativamente a qualidade da dgua no
trecho estudado. A simulacdo ilustrada na Figura 4 demonstra que ap6s 20 km do langamento
atribuido ao ponto 1 ¢ os niveis de O, ultrapassam os valores de 6mg/L.

A simulagdo para a vazao do rio de 3,55 m?/s a concentracdo critica de O, ¢ de 5,83 mg/L e
uma distancia critica de 2,75 km, a DBO da mistura foi de 3,58 mg/L. Com o input dos efluentes do
canal de macro drenagem do centro da cidade concentragdo critica de O, passou a 2.02 mg/L e uma
distancia critica de 4,99 km, a DBO da mistura foi de 15,47 mg/L, . Neste cenario com o aporte do
segundo ponto de lancamento de efluente a simulagcdo demonstra (Figura 4) que a aproximadamente
15km do langamento atribuido ao ponto 2 os niveis de O, ultrapassam os valores de 4mg/L, e
aproximadamente 25 km ¢ os valores de O, retornam aos niveis acima de 6 mg/L.

A simulagdo efetuada para a vazao 8,66 m*/s Com o input dos efluentes do canal de macro
drenagem do centro da cidade concentracdo critica de O, ndo foi inferior a Smg/L com uma
distancia critica de 9,65 km, a DBO da mistura foi de 8,62 mg/L, com um tempo critico de 1.24
dias. Neste cenario com o aporte do segundo ponto de lancamento de efluente a simulacio
demonstrou que os niveis de O, atingiram valores proximos a 4 mg/L, abaixo do estabelecido pela
resolugdo CONAMA 375/2005, que ¢ de 5 mg/L O,.

Para a vazao do rio de 13,4 m?/s nas mesmas condi¢des de aporte de efluentes como nas
simulagdes anteriores, a concentracdo critica de O, ndo foi inferior a 4,5mg/L. com uma distancia
critica de 4,99 km, a DBO da mistura foi de 6.84 mg/L. Neste cenario com o aporte do segundo
ponto de langamento de efluente a simulagdo demonstrou que com esta vazao os niveis de O, ndo
atingem niveis inferiores a 4,5 mg/L. Muito embora nesta condi¢do o rio apresentou valores de O,
mais elevados em relagdo as demais simulagdes, as concentragdes acima 5 mg/L. O, s6 foram

observados apos 30 km do primeiro input de efluentes (Figura 4).
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Figura 4 — Simulagdes da autodepuragdo do rio Cachoeira para diferentes cenarios de vazao.

4- CONCLUSAO

Os resultados encontrados nas simulagdes indicaram que input de efluentes dos canais de
macro drenagem da periferia oeste e o da regido central da cidade de Itabuna promovem um
significativo processo de degradacdo da qualidade das 4guas do rio Cachoeira, quando as vazdes
apresentam valores abaixo de 4 m?/s.

Muito embora com o aumento das vazdes simuladas para 8,66 m*/s e 13,4m?'s os valores
criticos de O; ndo tenham sido inferiores a 4mg/L e 4,5 mg/L respectivamente, conclui-se que 0s
impactos causados pelos esgotos domésticos e industriais sdo significativos, pois tais vazdes
apresentaram um padrdo de ocorréncia da ordem de aproximadamente 21% das vazdes medias
mensais, considerando a serie historica de 38 anos de observagdes. Desta forma, a carga de efluentes
contabilizada neste trabalho ¢ potencialmente poluidora, depreciando a qualidade das 4dguas do rio
Cachoeira no trecho analisado.

Na andlise de OD e DBO nas simulagdes efetuadas, observa-se que as zonas de degradagdo e
decomposicdo ativa estdo localizadas no centro urbano. Tal caracteristica reflete que o corpo
receptor (curso d 4gua), estd em intensa desordem devido ao forte imput de efluentes sem
tratamento. A area de autodepuracdo ocorre a apoximadamenre 15 km do centro urbano onde
observa-ae uma significtiva dimimuicdo da carga poluidora. Persistindo as condi¢des atuais, a
tendéncia € um progressivo agravamento da polui¢do das aguas do rio Cachoeira, em virtude da

intensidade das emissdes de egotodoméstico sem prévio tratamento.
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As simulagdes para a modelagem levaram em consideragdo a varidvel vazao, tal escolha foi
motivada devido ao fato de se estar sendo proposta a constru¢do de uma barragem a montante do
trecho simulado. Tal empreendimento potencializa uma serie de impactos no ambiente, dentre estes,
significativas mudangas no regime fluvial. O estudo aqui realizado demonstrou que em relacao a
freqiiéncia de ocorréncia, 57% dos valores observados das vazdes médias mensais do rio Cachoeira
em ma serie de 38 anos, estdo abaixo de 8,66m?/s, isto implica em uma aumento da probabilidade
da extensdao desse limite em se construindo o barramento, possibilitando a ocorréncia de vazdes
médias cada vez menores, limitando desta forma a capacidade de autodepuragdo do rio em

persistindo o intenso lancamento de efluentes domésticos bem com industriais sem tratamento.
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