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RESUMO

A construcdo de uma cascata de reservatorios na calha do rio Sdo Francisco resultou na regularizacgo de suas vazles e
reducdo na sua capacidade de transportar sedimentos. O delta do rio S8o Francisco vem sofrendo o impacto da dréstica
reducdo no transporte de sedimentos no baixo curso do rio. A regido costeira a jusante da deriva litoranea, no litoral do
estado de Sergipe, esta sendo erodida com uma grande rapidez e catastréficas consequiéncias. Como conseqgiiéncia final
deveremos observar, a curto prazo, natransformacdo do delta do rio em uma em uma foz protegida por um corddo lito-
réneo formado por areias de praia transportadas pela deriva litorénea gerada pelas ondas.

ABSTRACT

The build of a cascade of dams in the S&o Francisco river produced the river flow regularization and a cut in the river
sediment load capacity. The Sdo Francisco delta is strongly affected by the reduction of the sediments transport in the
lower course of the river. The coastal zone, downstream of the delta, is suffering strong erosion with catastrophic con-
sequences. The ultimate result of this sediment load reduction is the transformation of the Sdo Francisco delta domi-

nated by river into ariver mouth protected with a Beach-ridge strandplain formed by longshore sand transport.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho faz parte do Subprojeto 1.1.A — Estudo
Hidrodinamico-Sedimentol égico do Baixo Sao Francisco,
Estuario e Zona Costeira Adjacente (AL/SE), executado
pela Universidade Federal de Alagoas e Ingtituto de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnolégico de Xingé, sendo
parte integrante da Componente | - Andlise Ambiental da
Bacia do rio S0 Francisco e da sua Zona Costeira, do
Projeto de Gerenciamento Integrado das Atividades De-
senvolvidas em Terra na Bacia do S&o Francisco financi-
ado pela Agéncia Naciona de Aguas (ANA), Fundo para
0 Meio Ambiente Mundial (GEF), Programa das Nagfes
Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA) e OrganizagOes
dos Estados Americanos (OEA).

A baciado rio Sdo Francisco tem uma area de drenagem
de 640.000 km?. A bacia esté dividida em 4 regides fisio-
gréficas. Alto, Médio, Submédio e Baixo Sao Francisco.
O Baixo S&o Francisco tem uma é&rea de 30.278 km?, dis-
tribuidos entre os estados da Bahia, Pernambuco, Sergipe
e Alagoas. O rio Sdo Francisco apresenta um ndmero sig-
nificativo de barramentos ao longo do seu curso, que in-
terferem significativamente na sua hidrodindmica e na
dindmica dos sedimentos. Os reservatérios do rio Sao
Francisco (Trés Marias; Sobradinho; Itaparica; Moxot6;
Paulo Afonso I, I, e lll; Paulo Afonso IV e Xingd) aa-
gam uma area de aproximadamente de 5.500 km2. A mai-
oria destes reservatérios estd situada na regido do sem-
arido nordestino, apresentando uma alta taxa de evapora-
¢éo, interferindo significativamente na sua vazéo.

As chuvas das regides do Alto e Médio Sao Francisco
sd0 responsavels por aproximadamente 80% do aporte
fluvial do rio S8o Francisco, 0 que associa a época de
cheias do rio Sao Francisco com a época de maior precipi-
tagcdo nessas regioes.

ApoGs a construcdo da UHE Xing6, o rio Sdo Francisco
sofreu uma nova regularizacdo, ndo por causa de Xingo,
mas Sim por causa de um novo arranjo operacional execu-
tado pela CHESF (Companhia Hidrelétrica do S8o Fran-
cisco) e ONS (Operador Nacional do Sistema), com va
z0es médias observadas no periodo de 1996 a 2002 de
2.000 m?/s (muito abaixo da média histérica de aproxima-
damente de 2.850 m3/s), mas sem grande amplitude entre
as maximas e minimas, regularizando o rio completamen-
te e acabando com as cheias na regido do Baixo So Fran-
cisco.

A retencdo de sedimentos nos reservatérios associada
com a perda da capacidade de transporte do rio, devido a
diminuic8o da vaz&o e a auséncia de cheias na regido do
Baixo sdo Francisco, gerou uma diminuicdo significativa
do material em suspensdo na regido do Baixo S&o Fran-
cisco e nafoz. Em 1970, a carga de material em suspen-
s80 medida no rio S&o Francisco na regido da sua foz foi
de 6,9 x 10° toneladas (Milliman, 1970), j&4 em 2001, foi
de apenas 0,4 x 10° toneladas (Oliveira 2003), ocorrendo
uma reducéo de mais de 90%.

Este trabalho apresenta um estudo sobre os impactos
ambientais e ateracBes ocorridas na regido da foz do rio
S0 Francisco. As ateragtes constatadas sdo reflexos das
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intervencgBes antrdpicas ocorridas ao longo de toda a baci-
a. A falta de estudos anteriores semelhantes foi um grande
incentivo, pois a identificacdo de fendbmenos particulares
da regido, relacionando a toda a cadeia de causas gerado-
ras destas ateragfes, permitiu um melhor entendimento
dos processos envolvidos.

2. IMPACTOSAMBIENTAISNA FOZ DO RIO SAO
FRANCISCO
2.1. Localizagdo dos manguezais e dunas

Na margem direita do delta do rio S&o Francisco no es-
tado do Sergipe aface praia apresenta cristas de praia por
cerca de 15 km seguidas de uma regido alagadica com
canais conectando o0 estuario ap oceano e vegetacdo de
mangues (Figura 1), esta regido tem cerca de 2 km na
direcdo continental e 15 km paralelo a costa com uma
reatotal de cercade 40 kn’,

Figura 1. Distribui¢éo dos mangues no deltado rio S&o
Francisco

A regido da foz do rio Sd0 Francisco apresenta um
campo de dunas na sua margem esquerda (AL) com cerca
de 3 km na direcdo continental e se estendendo cerca de
15 km junto a praia, este campo de dunas esta parcialmen-
te cobrindo regifes de antigos manguezais os quais apare-
cem, atualmente, em pequenas éreas somente.

A origem destas dunas esta na areia transportada pelas
ondas da praia e vento. A derivalitorénea ndo provocaum
grande transporte de sedimentos ao longo da costa, 0s
sedimentos que atingem o berma da praia séo transporta-
dos pelo vento, sendo depositados sobre as dunas j& for-
madas naregido (Foto 1).

Foto 1. Campo de dunas, na margem esquerda, cobrindo
antiga area de mangue (julho de 2002).

Estas dunas migram lentamente na direcéo do rio e véo
novamente alimentar as correntes de marés enchentes e
vazante com este tipo de sedimentos de origem marinha.
Isto é confirmado através da andlise granulométrica dos
sedimentos encontrados sobre as dunas, onde a granulo-
metria variou entre 0,125 e 0,25, caracterizando sedimen-
tos médios e finos semel hantes aos do berma da praia.

Na regido mais interior do delta existe em ambas as
margens, cristas praiais holocénicas com lagunas tempo-
rérias paralelas a linha de praia, seguido de pantanos e
finalmente junto aos terracos terciérios do grupo Barreiras
afloram umalinha de cristas praiais pleistocénicas.

2.2. Comportamento de ondas e correntes na regido adja
centeafoz.

As caracteristicas oceanogréficas ao longo da costa do
nordeste sdo governadas pela corrente do Brasil (CB), que
se desloca na direcdo sul, paralelaa costa. A chegada des-
sa corrente proximo a linha de costa gera em &reas rasas
uma componente dirigida para SSW.

O clima de ondas da regido adjacente afoz vem de E e
SE incidindo em angulo agudo em relagdo alinha de praia
e geram correntes de deriva litorénea para o sul. Essa pre-
dominancia é devido a auséncia das frentes frias que quase
ndo atingem a regido da foz, e mesmo assm quando che-
gam sdo bastante fracas ndo produzindo alteraco.

O mecanismo de bloqueio dos sedimentos, pelas cor-
rentes do rio, pode acumular sedimentos ao norte da foz,
em decorréncia da exposi¢do dalinhade praia e das ondas
eficazes virem do SE. A tendéncia de deposi¢do do mate-
rial fluvial ao sul da desembocadura (Foto 2) é confirma-
da pelas andlises sedimentol dgicas.

Foto 2. Banco de areia naregido ocednica, a1 km do delta
do rio S8o Francisco, gerado pela derivalitoranea de Ala-
goas para Sergipe (julho de 2000).
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A direcdo predominante das ondas para diferentes peri-
odos e suas variacfes ao longo das estacdes do ano. Du-
rante a mudanca de estages do ano, observou-se que,
independente do periodo das ondas, €las se concentraram
com tendéncia na direcdo de propagacéo de SE, com pe-
guenas variagoes.

Durante o ver&o, com o deslocamento da zona de con-
vergéncia do Atlantico Sul para regides mais ao Sul, as
frentes frias se posicionam também mais ao sul, o clima
de ondas € influenciado pelos ventos alisios de nordeste,
mostrando uma pequena tendéncia na diregdo E sobre os
periodos de 5,0 segundos com 13,9 % das observacles na
direcdo de 97,5°, sendo acompanhada pelas ondas de 6,5
segundos com 14,4% das observacfes, porém a maior
tendéncia ainda esta na direcdo ESE correspondente a
112,5° , com 19,2% para o periodo 5,0 segundos e 20,5%
no periodo de 6,5 segundos.

Sobre as ondas de 8,0 segundos, o percentual de obser-
vacOes nessa direcdo e bastante inferior as demais, com
apenas 1,9% na direcéo de 97,5° correspondente a diregéo
E e 3,0% na direciio ESE (112,5"), esse pequeno percen-
tual é justificado por serem ondas geradas distantes da
costa. Asondas de 5,0 e 6,5 segundos.

No inverno, a direcdo de onde vem as ondas se desloca
para S e SE, acelerando destaformaa erosdo das praias da
margem direita do rio Sao Francisco.

2.3. Eros2o nas margens do rio junto afoz e praias adjacentes

O transporte de sedimento feito pelo rio S&o Francisco
em direcdo afoz, criou dois espordes na margem direita e
esguerda da foz. O sedimento depositado na margem es-
guerda construiu um prolongamento maior do esporao
deste lado, com isso o fluxo do rio que, anteriormente
ocorria sem nenhuma barreira comegou a ser desviado na
direcdo da margem direita, gerando um aumento do trans-
porte naregido da praia do Cabego, como todo fluxo esta-
va direcionado sobre esta regido, o incremente no trans-
porte litoranea, gerou uma acelerada remogéo dos sedi-
mentos, resultando em uma grande erosdo, que ocorre
atualmente na praia do cabego.

A praia do Cabeco, localizada na margem direita do
delta do S&o Francisco, esta sofrendo um processo conti-
nuo de erosdo, causado principal mente pela falta da repo-
sicdo de sedimentos.

A Foto 3 mostra o antigo farol da praia do Cabeco ja
localizado dentro do oceano. Ta farol ha apenas cinco
anos atras, estava localizado a aproximadamente 100 m
dentro do continente, e atualmente encontra-se a aproxi-
madamente 150 m dentro do oceano, confirmando o rapi-
do avanc¢o do mar. O povoado da praia do Cabeco locaiza
varse a esquerda desse farol e hoje esta completamente des-
truido.

Essa regido sofre maior influéncia que a margem es-
guerda, em razdo o angulo de incidéncia das ondas serem
mais perpendiculares no litoral sergipano. As enchentes,
gue anteriormente supriam esse litoral repondo o sedi-
mento retirado, atualmente ja ndo mais existem. Como
conseqiiéncia, grande parte do material retirado da praia,
deixou se ser reposto, provocando uma acelerada erosdo
dessapraia
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Foto 3. Erosdo da praia do Cabeco na margem direita do
deltado rio S&o Francisco

As praias do estado de Alagoas, localizadas na margem
esguerda do Delta, ndo estdo sendo af etadas pelas mudan-
¢as ocorridas no rio, devido as correntes oceanicas e a
derivalitorénea se dirigirem na direcdo Sudoeste.

As praias do litoral de Sergipe localizadas préximas a
foz do rio Séo Francisco ja estdo apresentando sinais de
erosdo e recuo do berma da praia e corddo litordneo de
pequenas dunas.

O perfil transversal de uma praia varia com o ganho ou
perda de areia de acordo com a energia das ondas, ou sgja,
de acordo com a alternancia entre tempo bom (engorda
mento) e tempestade (erosdo). Dessa forma, ao ter seu
perfil adaptado as diferentes condi¢cdes oceanogréficas, a
praia desempenha um papel fundamental na protegdo do
litoral contraaerosdo marinha

O processo de erosdo da praia do Cabeco é continuo e,
apesar de recente, ja trés problemas para populacdo local.
Em conseqliéncia do avanco do mar, o povoado da praia
do Cabeco, teve de ser dedocado para o interior, porém em
pouCO tempo, Sera Necessario um Novo remanejamento.

A regido esta totdmente afetada pelo continuo processo
erosivo, gque esta ocorrendo na praia do Cabego. Observou-se
apartir daimagem, que todo manguezal existente no local ja
foi quase totalmente destruido junto com toda a vegetacdo de
coqueiros. Apenas restam mangues localizados na parte mais
interna, porém esses ja comegaram a serem afetados pelo
avanco do mar.

Os perfis de janeiro a maio de 2001 (Figura 2) apresen-
taram uma caracteristica tipica da estacdo de verdo, quan-
do ocorre engordamento das praias, em conseqiéncia das
ondas que incidem sobre a costa possuirem pequena atura
e com isso suaforga de arraste tem menos energia.

Entre maio e novembro de 2001, observou-se um grande
avanco da linha da praia, mudando completamente o0 seu
perfil. Essa grande mudanca, se judtifica pelo fato de que
essas medidas foram redlizadas durante o inverno, estacdo do
ano, em que as ondas geradas longe da costa mudam de dire-
¢80, vindas maisdo Sul e com maior atura.
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Figura 2. Perfil de praia naregido no povoado do Cabeco
para os anos de 2001 e 2002.

Durante o inverno ocorreu a remogdo dos sedimentos
da praia, onde parte desses sedimentos foi arrastada pela
deriva litorénea na direcdo Sudoeste, e a outra parte foi
transportado na direcdo do continente, fazendo o berma
da praia recuar provocando destruicdo de algumas casas
do pequeno povoado que ainda existiano local (Foto 4).

Os perfis praiais das margens direita e esquerda da foz
do rio Séo Francisco sdo caracteristicos de praias dissipa-
tivas, onde as ondas lavam toda a face praial, jogando os
sedimentos mais finos para o0 berma da praia.

Foto 4. Detalhes dapraiado Cabeco (SE) erodida pelas
correntes e ondas, com o0 berma da praia deslocado na
direcdo do manguezal (novembro 2001).

CONCLUSOES

ApGs a regularizacdo da vazdo do baixo curso do rio
S&o Francisco, com a construcdo de uma cascata de reser-
vatérios, o aporte de sedimentos do rio para a regido cos-
teira ficou reduzido a menos de 10% de seu fluxo natural.
Apbs esta reducdo drastica na alimentacdo do delta do rio
Sdo0 Francisco o aporte solido ndo esta sendo suficiente
para manter a sua foz em equilibrio, resultando em uma
acel erada eroséo da suamargem direita.

O delta do rio Sdo Francisco devera se transformar, a
curto prazo, em uma foz protegida por um corddo litorg&
neo formado por areias de praia transportadas pela deriva
litorénea gerada pel as ondas.
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