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RESUMO

Sao apresentadas partes dos resultados sobre a carga fluvial e o comportamento de matéria em suspensdo na zona de
mistura estuarina da foz do Rio S8o Francisco (SE/AL), apds a construgéo da barragem do Xingd em 1994. Os estudos
foram realizados durante o periodo de 2000 a 2002, com amostragem mensal na estacao fluviométrica de Propria (SE) e
coleta de amostras de superficie ao longo de transectos desde o estuario as aguas da plataforma continental. A carga
fluvial atual de material em suspenso atingiu 2,28 x 10° t/ano, indicando reducdo quando comparado com estudos ante-
riores de Milliman (1975) e Santos (1993), com 69 x 10°t/ano e 21 x 10° t/ano. O material em suspensio comportou-se
de maneira predominantemente ndo conservativa na regido de mistura estuarina, apresentando um ganho de material,
principalmente na regido rasa deposiciona do pro-delta dominada pelo regime de alta energia de ondas. Andlise de i-
magens de satélite junto com o baixo aporte fluvial, demonstraram que a matéria em suspensdo da pluma costeira, é
oriunda da re-suspensdo de sedimentos do pro-delta e da eroséo costeira. O empobrecimento da matéria em suspensao
do Rio S&o Francisco € fruto da retencéo pelas barragens construidas ao longo do rio.

ABSTRACT

This work presents part of the study results (load of suspension material, dissolved inorganic nutrients, chlorophyll a
and salinity). That has been carried out in the S&o Francisco river and related adjoining coastal region, during the period
2000 — 2002. The current results of the load of suspension material of about 2,28 x 10° t/year, when compared with pre-
vious studies by Milliman (1975) and Santos (1993), respectively 69 x 10° t/year e 21 x 10° t/year, indicate significant
reduction in the annual load of material in suspension of the Sao Francisco river. The materia in suspension behaved
predominantly in non-conservative manner in the estuarine mixture region, leading to an increase in the suspension ma-
terial. The results that have been mix diagrams and analyses of satellites images of the mouth of the Sao Francisco river
demonstrated that the plume related to the mouth of the river in question doesn’'t behave as a typical fluvial plume. It's
consisting of a plume resulting for the re-suspension of the sediments of the pro-delta and for coastal erosion. The
impoverishment of the material in suspension of the River Sdo0 Francisco is fruit of the retention for the barrages
constructed to the long one of the river.

Palavras-Chave: material em suspensao, estuario do rio sdo francisco, ressuspensio.

1. INTRODUCAO

Os rios transportam materiais resultantes da eroso con-
tinental em direcdo aos estuérios e oceanos. De uma for-
ma geral 0s rios contribuem com aproximadamente 70 %
do aporte total mundial de sedimentos para 0 oceano,
sendo que a contribuicdo sedimentar dos rios pode variar
com mudancas climaticas, erosao e construcdo de reser-
vatérios (Milliman, 1991).

O rio S8o Francisco nasce no estado de Minas Gerais,
na Serra da Canastra, numa atitude de 1.600 metros.
Desloca-se em grande parte no semi-arido do Nordeste,
tendo uma grande importancia regional dos pontos de
vista ecolégico, econdmico e social. Atuamente, o rio
S0 Francisco, é utilizado para o aproveitamento hidroe-
[étrico, irrigagdo, navegagdo, suprimento de &gua, pesca
eaqglicultura.

A area da bacia em estudo abrange parte dos territorios
dos seguintes estados. Minas Gerais, Bahia, Pernambuco,

Sergipe e Alagoas. A mesma esta compreendida entre as
latitudes de 7° € 21° S e longitudes de 35° e 47° W.

O rio S&o Francisco, considerando-se a &rea de sua ba
cia hidrogréfica, na ordem de 10° Km? enquadra-se na
tipologia de rios de médio a grande porte. O rio Sdo Fran-
cisco é um exemplo derio  de médio porte, que tem re-
cebido pouca atencdo quanto a estimativas do aporte flu-
vial de material em suspensdo na zona costeira. Embora
existam registros de vazdo ao longo de seu percurso des-
de 1936, o material em suspensdo foi esporadicamente
medido nos trabalhos de Milliman (1975) referente ao
ano hidrolégico de 1970, e Santos (1993), referente ao
ano hidrol6gico 1984-1985.

Este trabalho faz parte do estudo realizado pelo Subpro-
jeto 1.1.B - Determinag@o da carga de nutrientes do rio
S0 Francisco na regido de sua foz (Medeiros, 2003), no
ambito do Projeto GEF S8o Francisco (ANA, GEF, PNU-
MA, OEA), visando 0 Gerenciamento integrado da Bacia do
rio Sdo Francisco e sua zona costeira
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O trabalho ora apresentado tem como objetivos a de-
terminacdo da carga atual de material em suspensdo do
rio S&o Francisco, comparacdo dessa carga com dados
pretéritos e o comportamento do material em suspensio
durante a mistura estuarina e nas aguas costeiras.

2. METODOLOGIA

As amostragens no ambiente fluvial, com objetivo de
medicdo da carga de material em suspensdo foi realizada
na ponte rodo-ferroviaria (Figura 1), localizada entre as
cidades de Propria (SE) e Porto Real do Colégio (AL). As
vazes utilizadas para o calculo das cargas foram forneci-
das pela CHESF. O peso do material em suspensdo foi
determinado segundo Strickland & Parsons (1972).

Para calcular a carga do material em suspensdo a secéo
foi dividida em quatro setores, em fungdo das contribui-
¢Oes relativas diferenciadas ao fluxo total. Os coeficientes
da vazdo que descrevem a frag@o da contribuicdo de cada
setor para a vazdo total demonstram que o setor | res-
ponde por aproximadamente 50 % da vaz&o total, sendo

que os setores|l, Il eV que respondem por em torno de
30%, 15% e 5 % da vazéo total.
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Figura 1 - Representacéo esquemética da estacéo de
monitoramento entre Propria (SE) e Porto Real do Colé-
gio (AL).

Fm € o fluxo do material m, o éavazéo, ea eC; re-
presentam a concentragdo do material m e o coeficiente
davazdo nos setoresi del alV.

Devido &s diferencas de contribuigdes, anteriormente de-
terminadas, de cada setor na vazéo e conseglientemente no
fluxo, a vazdo foi ponderada gerando fluxos ponderados.
Apbs a obtencdo do fluxo ponderado de cada setor, sefez o
somatorio dos 4 setores, chegando-se dessa forma no fluxo
total datransversal. Esse processo é representado na expres-
sa0 abaixo.

F.= Q &, ac,

) )
Onde,
F, = fluxo momentaneo do material m
Q= vazdo (m’s)
a;= coeficiente davazdo nos setoresi de 1 até N
Ci= concentragdo do material m

Uma vez determinado o fluxo momentaneo do materia
m, o qua é assumido como média mensal, em razdo de
ndo se ter mais observacBes, estimaram-se as cargas as
diarias do material m (toneladas/dia), segundo a expres-
s80 abaixo:

Qy=0,0864 F,, aonde Q, é acargadiaria expressaem
toneladas

A cargatotal mensa é obtida pela multiplicaggo da carga
diaria Q,, pelo nimero de dias do més em questao.

O comportamento do material em suspensdo durante a
mistura estuarina foi determinado a partir da andlise de
diagramas de mistura (Figura 2).

MICRONUTRIENT CONCENTRATION ———

Figura 2 - Diagramas de mistura com esguemas
conceituais do comportamento conservador e ndo
conservador de matéria em fungdo dalinha tedrica de
diluicgo ideal (A).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1 Carga de material em suspensdo

No periodo estudado, uma estiagem provocou a crise de
energia elétrica de maio de 2001 a fevereiro de 2002
(Figura 3). Essa estiagem provocou redugdo em 30% da
vazdo do rio S&o Francisco, regularizada pela barragem
Xing6 em torno de 2000 m¥s.
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Figura 3 - Comparacdo das vazfes médias mensais for-
necidas para a estacéo de Propria para o periodo de estu-
do de monitoramento.



I Congresso sobre Plangjamento e Gestao das Zonas Costeiras dos Paises de Expressio Portuguesa

Os fluxos de material em suspensdo (Figura 4) apresen-
taram, ao longo do periodo de amostragem, um compor-
tamento que reflete a operacdo da UHE Xingd nos esta
gios pré-crise de energia elétrica, crise de energia elétrica
e recuperacdo dos reservatorios. O valor minimo de fluxo
ocorreu no més de outubro (periodo de crise) de 2001
ficando em torno de 8000 ton/més. Ja os valores maximos
ocorreram nos meses de fevereiro e margo de 2002 (perio-
do de recuperaggo), ficando proximaos a48.000 tor/més.

No estagio pré-crise de energia €elétrica, os fluxos de
MS, apresentam um comportamento crescente com um
maximo local em abril de 2001. Esse comportamento
bem diferenciado entre o periodo de crise (perda) e
recuperacdo (ganho) impediu uma clara relacdo entre a
vazdo e materiad em suspensdo, impossibilitando a
criagdo de uma curva chave, relacionando vazdo x
material em suspensio.

60000 -

)

50000 -

es

«

mm média mensal
—média do periodo

40000 +

30000 -

20000

Matéria em Suspenséo (t/m

10000

sgesczeggegegggegggeyy
ZE23SRNCSCSE=E=S3FZc3Secg33NES=E
2 2 0o 8@ © 28 S259% 300 s 3
wn o 2F 8L 2 Quoggelc

Figura4 - Fluxos (cargas) mensais do material em sus-
pensdo e média do periodo

A partir de Maio de 2001, quando os reservatorios co-
megaram a apresentar niveis criticos, a crise de energia
elétrica se estabelece criando um novo estagio de baixos
fluxos e vazbes até Dezembro de 2001. No periodo de
recuperacdo, Janeiro a Margo de 2002, os fluxos de mate-
rial em suspensdo se elevam a niveis superiores ao perio-
do pré-crise.

Com relagdo a carga anual de material em suspensdo
(Tabela 1), esta sofreu forte reducdo ao longo do tempo,
estando associada a construcdo de diversas barragens no
rio S&o Francisco.

Tabela 1l - Comparaco da carga de material em suspensdo
encontrada com estudos anteriores disponiveis

Varié- Medeiros Santos Milliman
vel (2003) t/ano  (1993) t/ano  (1975) t/ano
MS 228x10° 21x10° 69 x 10°

3.2 Comportamento do material em suspensdo na regiao
estuarina

A concentragdo de material em suspensdo na fonte flu-
vial variou inicialmente de 3 mg/l a 10 mg/l, enquanto
gue naregido de mistura chegou a atingir valores superio-
res a 30mg/l. O material em suspensdo caracterizou-se
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por exibir um comportamento ndo conservativo em rela-
¢d0 a salinidade, com ganho expressivo na zona de arre-
bentacdo do pro-delta, localizada entre as fontes fluviais e
marinhas.

Isso é evidenciado quando se analisa a Figura 5, naqual
s80 apresentados os resultados de material em suspensdo
de todas as coletas agrupadas. Ja na Figura 6, com o obje-
tivo de melhor detalhamento do comportamento do mate-
rial em suspensdo em relacdo a salinidade sdo apresenta-
dos os resultados da coleta realizada no dia 12/11/00 para
transecto de ida e volta.

Observou-se um grande aumento de material em sus-
pensdo, geramente entre a salinidade de 1 a 25 corres-
pondendo a uma regido de elevada turbuléncia e turbidez.
No entanto, ndo foi identificada uma regido especifica de
turbidez méaxima associada diretamente a salinidade. Em
determinadas situagdes (Figuras 5 e 6) observou-se ele-
vados teores de material em suspensdo em aguas bastante
salinas.

SAUMDACE

Figura 5 - Comportamento do material em relagdo a sali-

nidade das coletas agrupadas.
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Figura 6 - Comportamento do material em suspensdo em

relacdo a salinidade, das coletas i soladas com os transec-

tosdeidaevolta. A retaexemplificaalinhatedricaideal
de diluicdo entre afonte fluvial e marinha.
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4. CONCLUSOES

Concomitantemente a reducéo da vaz&o ocorreu grande
diminuicdo do aporte do material em suspensdo do rio
Sdo0 Francisco, evidenciado pela comparacdo dos dados
atuais com estudos anteriores. O material em suspensdo
comportou-se de maneira predominante ndo conservativo,
ocorrendo um ganho durante a mistura estuarina. 1sso
ocorreu em razdo da forte turbuléncia gragas a devada
hidrodindmica e o regime de dta energia de ondas desta
regi&o.

Dessa forma, a pluma de sedimentos na foz do rio Séo
Francisco ndo é uma pluma fluvia tipica, constitui-se de
uma pluma de re-suspensdo de sedimentos de fundo do
pro-delta e da erosdo costeira.
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