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INTRODUGAO

Dentre as varidveis hidroldgicas de interesse para o conheci-
mento do comportamento natural do sistema fluvial, desta-
cam - se as caracteristicas principais dos hidrogramas anu-
ais de cheia e de vazantes, aos quais tém sido reconhecidas
fungdes de importancia para processos ecolégicos e ambien-
tais.

A frequéncia e duragdo dos pulsos de cheia e das de-
pressoes nas vazantes sao associadas a uma série de fungoes
ecoldgicas (Richter et al., 996, 1997; The Nature Con-
servacy, 2007): frequéncia e magnitude da disponibili-
dade hidrica da umidades dos solos para as plantas, as-
sim como do estresse por condigoes anaerdbicas; disponi-
bilidade de habitats nas planicies de inundagao para organ-
ismos aquaticos; trocas de nutrientes e matéria organica
entre o rio e as planicies de inundacao; disponibilidade de
minerais no solo; disponibilidade de dreas de alimentagao,
repouso e reprodugdo para certas aves; influéncia no trans-
porte de sedimentos, na granulometria do substrato do canal
e na desestabilizagao desse substrato (nos pulsos de cheia).

A magnitude e a duragdo das condigbes extremas que po-
dem ocorrer, por sua vez influem (op.cit.): no balango entre
organismos competitivos e tolerantes a estresses; criagao de
novos sitios para colonizagéo; estruturagao dos ecossistemas
aquaticos devido a fatores bidticos e abidticos; estruturagao
da morfologia do canal e das condigses fisicas dos habitats;
umidificagao dos solos; hidratagdo/desidratacao de animais
e plantas; estresses anaerdbicos em plantas; no volume de
nutrientes trocados entre rio e areas de inundacao; duragao
das condigbes de estresse quanto a oxigenacao e outras con-
centragbes quimicas; na distribuicdo das comunidades da
flora em lagoas, alagados e nas planicies de inundagdo; na
duragao das dguas altas visando dilui¢ao de efluentes, assim
como na aeragao dos locais de desova nos sedimentos dos
canais.

Quanto as vazantes os fluviogramas de recessdao na estagao
de seca (junho - novembro) sdo avaliados quanto a sua mag-

nitude, constituindo vazantes médias, baixas e extremas,
assim como quanto a duragao das recessoes e quanto a
ocorréncia de pulsos de vazdes (aportes) na estiagem. Estes
elementos sdo enfatizados quanto & sua importancia nas
fungdes ecolégicas desempenhadas pelo regime fluvial dos
rios por Collischonn et al., (2005), dentre outros.

OBJETIVOS

Este trabalho apresenta parte de uma andlise detalhada das
cheias e vazantes do rio, procurando efetuar uma ”radio-
grafia”dos hidrogramas de cheia no que se refere aos as-
pectos de magnitude, distinguindo entre cheias pequenas,
médias, grandes, muito grandes e extremas, assim como
quanto & freqiiéncia de pulsos em cada estagdo de cheia
(dezembro - maio) e as suas duragdes. Similar procedimento
e aspectos foram considerados para os momentos de vazante.
Essas caracterizagoes se referem a condigdo anterior a im-
plantacao da barragem de Sobradinho.

O trabalho faz parte dos estudos desenvolvidos no escopo
do Projeto ”Identificacido de regime hidrolégico compativel
com objetivos ecoldgicos para o baixo curso do Rio Sao Fran-
cisco”, integrando a Rede de Pesquisa ECOVAZAO (Edital
MCT - CNPq 045/2006) cujo projeto geral é intitulado ” Es-
tudo do regime de vazodes ecoldgicas para o baixo curso do
Rio Sao Francisco: uma abordagem multicriterial”.

MATERIAL E METODOS

2. DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS

2.1 Dados utilizados

Os resultados aqui apresentados sdo todos referentes & série
histérica de vazoes do Posto Fluviométrico de Traipu, lo-
calizado a jusante da UHE de Xingé. Os dados dos anos
falhados, 1974 a 1976, foram preenchidos com informagées
de vazdes médias didrias obtidos por correlagdo com o Posto
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Fluviométrico de Juazeiro (48020000), considerando 5 dias
de defasagem.

2.2 Procedimentos, metodologias e resultados

2.2.1 Categorizacao dos eventos de cheia e vazantes

Para desenvolver andlise mais detalhada dos hidrogramas
de cheia e dos fluviogramas de recessdo nas vazantes a série
de vazdes médias didrias de Traipu foi separada em periodos
que em média representam essas condig¢oes hidrolégicas, em-
bora ocasionalmente verificavam - se antecipagdes ou re-
tardamentos desses eventos: cheias de dezembro a maio; e
vazantes de junho a novembro.

As cheias em cada ano, embora historicamente mantivessem
um padrao similar, variavam sensivelmente de ano a ano
conforme fossem as condicOes espago - temporais das chuvas
nas bacias & montante. Com isso visando um detalhamento
na andlise desses hidrogramas de cheia foram estabelecidas
categorias para as cheias expressando a maxima magnitude
atingida em cada estacao.

Considera - se a cheia pertencendo a uma categoria quando
ha pelo menos um pico do hidrograma que ultrapasse o valor
referencial respectivo.

Com relagdo as vazantes, similarmente as cheias, podem se
observar antecipagoes ou atrasos na sua ocorréncia devido
a fatores similares. A categorizagdo das vazantes se deu
considerando limites definidos como valores em torno da
média (+/ - S e - 1,5.5). Considera - se a vazante como per-
tencendo a uma dada categoria quando o seu fluviograma
apresenta depressao na curva que atinja a regido abaixo dos
valor referencial da mesma.

2.2.2 Andlises de caracteristicas dos fluviogramas de cheias
e vazantes

Separados os fluviogramas dos respectivos semestres de
cheias e vazantes, para cada qual considerando as categorias
estabelecidas, procedeu - se:

Para as cheias:

Contagem do nimero de pulsos ocorridos em cada ano e
efetuado computo de suas freqiiéncias relativas. Admitiu -
se como pulso computdvel, acima de um valor referencial
de categoria, quando o valor do pico no mesmo represen-
tasse mais de 10% do valor da vazdo encontrada ao final
da recessdo do mesmo, evitando se considerar pequenas flu-
tuacGes como pulsos.

Identificados os pulsos em cada ano, suas duragdes, em
numero de dias, foram computadas e analisadas quanto a
sua freqiiéncia.

Para as vazantes:

Identificacdo do numero de depressoes do fluviograma de
vazante, abaixo dos valores referenciais das categorias.

Foi computada a duragao da vazante, em numero de dias
abaixo do valor referencial da categoria, mesmo que em
eventos descontinuos, e computadas freqiiéncias relativas.
Identificados pulsos de vazdes (picos) ocorridos durante a
vazante, foram computados sua quantidade, o seu valor de
pico e a duragao (relacionada ao valor referencial da cat-
egoria em questdo). Evitando de se computar como pico
qualquer flutuacdo, o que normalmente ocorre nas vazoes,
foi adotado critério de considerar como pico apenas os ca-
sos em que o valor maximo do pulso correspondesse a uma
acréscimo superior a 10% da vazao inicial do pulso.

RESULTADOS

3. ANALISE DAS CHEIAS

Em acordo com Richter et al., (1996, 1997) e The Nature
Conservacy (2007), as categorias referentes as cheias pe-
quenas e médias (high - flow pulses) correspondem aquelas
que crescem a partir de situacoes de vazoes baixas, muitas
vezes mantidas pelos fluxos de base, mas que atingem até as
bancadas do canal fluvial sem ultrapassar suas ombreiras.
Esses pulsos provém necessarias e importantes alteragoes
nas condigbes das vazbes baixas, com melhoria na tem-
peratura de suas aguas, assim como quanto ao oxigénio
dissolvido que tende a aumentar. Isso provém melhores
condigbes quanto ao conteido de matéria orgéinica e out-
ros alimentos para a cadeia alimentar aquatica. Também,
tais eventos proporcionam condigoes de mobilidade para or-
ganismos longitudinalmente ao rio.

Nas cheias grandes, peixes e outros organismos podem
mover - se longitudinalmente na calha fluvial, mas também
transversalmente entre a calha e dreas imidas marginais e
planicies de inundagao, tendo assim acesso a outros habi-
tats, que em outras condigoes sao inacessiveis e que provém
outras fontes substanciais de alimentos, além de abrigo.
Essas areas sdao em geral mais rasas, com maior temper-
atura de suas aguas, sendo um importante reservatorio
de nutrientes e organismos para a fauna aquética. KEssas
cheias ultrapassam as bancadas do canal principal, mas
ainda nao atingem &areas que somente as enchentes de maior
recorréncia atingem.

As cheias muito grandes e extremas tipicamente atuam re-
arranjando a estrutura fisica e bioldgica do rio e de suas
planicies de inundagdo. Elas atuam com a “varredura”
de organismos, com o que se reduzem certas populacoes,
mas em muitos casos criando novas vantagens competiti-
vas para outras espécies. Cheias dessas categorias podem
também ser importantes para formar novos habitats, como
empocamentos e alagados, que contribuem para o suporte e
reprodugao de espécies da biota local.

Destacamos aqui as chances de ocorréncia das categorias
das cheias, com base nos respectivos valores referenciais e
considerando a Distribuigdo de Gumbel (R2 = 0,986):
cheias extremas: acima de 9761 m?/s, logo com P[Qmax
>= 9761] = 20,5%

cheias muito grandes: de 7560 a 9761 m® /s, logo com P[7560
<= Qmax <= 9761] = 23,1%

cheias grandes: de 5359 a 7560 m®/s, logo com P[5359 <=
Qmax <= 7560] = 32,5%

cheias médias: de 3159 a 5359 m®/s, logo com P[3159 <=
Qmax <= 5359] = 21,1%

cheias pequenas: até 3159 m3/s, logo com P[Qmax <=
3159] = 2,8%

Frequéncia dos pulsos e duragao das cheias

Nas cheias extremas se observa no maximo 3 pulsos por ano,
e a maioria delas na forma de um tnico pulso. A medida
que as cheias sejam de categorias menores, ha a tendéncia
dos eventos serem mais frequentes. Se verifica nas cheias
médias uma maior quantidade de eventos com relagdo as
demais categorias, e com maior frequéncia de eventos para
até 3 pulsos. Para cheias médias a pequenas, foram obser-
vados até 6 pulsos por estagdo (ou por ano).
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A duracdo das cheias varia bastante conforme a categorias
das mesmas. As cheias Extremas e Muito Grandes ocorrem
quase que totalmente por no maximo 10 dias, embora ap-
resentem alguns eventos com duragoes, respectivamente, de
60 - 70 dias e 80 - 90 dias. A partir das cheias Grandes até
as Pequenas, ocorre uma distribuicdo mais marcada para
todas as faixas de duragdo consideradas.

Destas, as cheias Médias mostram maiores frequéncia para
os intervalos centrais das duragbes, com destaque para a
duracao de 60 a 70 dias.

Saliente - se que a vazao de cheia méaxima admitida at-
ualmente na operagdo das hidroelétricas do sistema Chesf,
igual a 8000 m?®/s, corresponderia a uma probabilidade
excedéncia de aproximadamente 30%, ou de 3 a 4 anos de
recorréncia, consideradas as condigoes pré - barragens no
sub - médio do Rio Sao Francisco.

4. ANALISE DAS VAZANTES

Neste trabalho, assumiu - se categorizar as vazantes ex-
tremas, situagoes que sao de grande estresse para muitos
organismos, mas que sao necessarias para viabilizar um
outro tanto de espécies. Ocorrem significantes efeitos dessas
vazantes sobre a quimica das dguas, temperaturas e con-
centragdo de oxigénio dissolvido, os quais podem assumir
condicbes que sao estressantes para certos organismos, po-
dendo causar significante mortalidade. Por outro lado,
nessas condigbes, a concentragao das espécies por unidade
de area aumenta, tornado - as mais acessiveis aos seus
predadores. Também ao ressecar planicies de inundagao
e areas marginais a calha por periodos prolongados viabi-
lizam o crescimento de espécies terrestres e transicionais, o
que poderd ser a matéria organica a ser morta e decomposta
num novo ciclo de cheia posterior.

As vazantes médias e baixas sdo as mais frequentes: 12 e 22
eventos (anos), respectivamente, contra 2 anos de vazantes
extremas (nos anos 1954 e 55). Sao mantidas por fluxos de
base, mas também incorporam algumas contribuigoes su-
perficiais e de afluentes distribuidos ao longo de sua bacia,
tendendo nos momentos sem chuvas a decair até condigGes
em que a ligagao rio - aquiferos superficiais adjacentes forte-
mente predominam. Essas condig¢oes sao importantes condi-
cionantes para a comunidade aquatica fluvial por que deter-
mina a quantidade de habitats disponiveis durante muitos
meses do ano. Com isso tém uma influéncia significativa
sobre a diversidade e ntumero de espécies aquaticas que
habitam a calha fluvial (Richter et al., 996, 1997; The Na-
ture Conservacy, 2007).

Vazantes Médias: entre 1894 e 1298 m? /s, logo com P[1298
<= Qmin <= 1894] = 23,5%

Vazantes Baixas: entre 1297 a 701 m?®/s, logo com P[701
<= Qmin <= 1297] = 68,6%

Vazantes Extremas: abaixo de 701 m®/s, logo com P[Qmin
Frequéncia das depressoes e duragdo das vazantes

Designa - se por “depressoes”, neste trabalho, as ocasioes em
que o fluviograma do periodo de vazante torna - se menor
que dada vazao referencial, abaixo da qual configura - se
dada categoria de vazante. Nos 38 anos da série analisada
houve apenas duas situagdes com vazantes Extremas e am-
bas apresentaram - se com uma unica depressdo. Em geral a
tendéncia em todos os casos é ocorrer uma Unica depressao.

No caso das vazantes baixas ha uma maior ocorréncia de
picos ou flutuagdes, que por sua vez definem depressoes,
podendo estas chegarem a quatro num ano.

Praticamente metade das vazantes Médias ocorrem ao longo
de um perfodo de 150 a 180 dias (5 a 6 meses). Certa pre-
dominéncia de vazantes médias de menor duragdo é obser-
vada, mas podem ocorrer periodos mais longos nessa cat-
egoria, o que foi observado em apenas 3% dos anos, com
duragdes de 240 a 270 dias (8 a 9 meses).

As vazantes baixas mostram uma maior distribui¢do dos
seus eventos para as diversas classes de duragoes, nao
havendo predominéancia de qualquer classe. Podem atin-
gir até 150 a 180 dias de duragao, o que ocorre em cerca de
19% do tempo (anos observados).

Referindo - se as vazantes extremas, foram observados ape-
nas dois anos nessa categoria (1954 e 1955), com duragoes
respectivas de 15 e 55 dias. Esses eventos sao, entao raros
(probabilidade de cerca de 9%, pela D. Normal) e ndo muito
prolongados.

Ressalte - se que as vazbdes minimas atualmente praticadas
no baixo trecho do Rio Sao Francisco, isto é 1300 m 3/s e,
ultimamente, a autorizacao dada a CHESF de reduzi - las
até 1100 m 3 /s, apresentam respectivamente probabilidades
de nao - excedéncia, isto é P[X = < x|, na ordem de 75 e
45%, ou recorréncias de 1,5 - 2 e 2 - 3 anos, considerada a
condicao pré - barragens do sub - médio.

CONCLUSAO

As andlises apresentadas resumem um diagnéstico com de-
talhes referentes a forma com que ocorriam os eventos de
cheias e de vazantes no baixo trecho do Rio Sao Francisco
(RSF) anteriormente & implantagéo da barragem de Sobrad-
inho, estrutura que maior impacto causou no regime flu-
vial a jusante. O foco tanto nas cheias como também nas
vazantes tem em conta os aspectos e beneficios ambientais
e ecolégicos que ambas as situagoes provém ao rio e seu
entorno.

Com relagao as cheias percebe - se que atualmente o lim-
ite superior praticado na operacao das usinas hidroelétricas
da CHESF, na ordem de 8000 m3/s, situa - se na catego-
ria que convencionou - se neste trabalho como “cheia Muito
Grande”. No entanto vazoes superiores a essa eram obser-
vadas com probabilidade (de excedéncia) significativa, em
torno de 30%, anteriormente & regularizagio do rio.

As ocupagbes urbanas e outras avancaram em direcdo ao
leito do rio, com o que atualmente cheias Muito Grandes e
Extremas comprometeriam atividades e estruturas. Na dis-
cussao de um regime dinadmico de vazées no baixo trecho do
RSF, essa realidade deve ser considerada frente a beneficios
que essas cheias provinham, ou ainda poderiam prover, ao
atingir vastas planicies de inundagao, nelas incluidas diver-
sas lagoas marginais. A duragdo das cheias, aqui indicadas,
ndo sao neste artigo confrontadas com as atualmente prat-
icadas, tendo havido redugdo nas suas duragdes, alteragao
das taxas de ascensao e recessao e alteragao nas ocasioes de
ocorréncia.

A respeito das vazantes, observa - se que os limites de vazoes
minimas definidos atualmente e adotados na operagao das
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barragens da CHESF, isto é 1300 m3/s e, mais recente-
mente, os 1100 m3/s, situam - se respectivamente nas cat-
egorias de vazantes Média e Baixa. Também, anterior-
mente a regularizacao do rio a partir da implantagao de
Sobradinho, tinham esses valores probabilidades de ocor-
rer em torno de 75 e 45%, respectivamente, ou seja eram
bem frequentes. As vazantes Extremas, abaixo de 701 m3/s
foram raras, ocorrendo em apenas 5% dos casos observados
em 38 anos. As vazantes extremas ou mesmo valores in-
feriores aos 1300 m3/s, atualmente, apds adaptagdes das
comunidades e usudrios das adguas a situacgao regularizada,
comprometem principalmente as captagoes de dgua devido
a cota necessdria para as estruturas estarem em condigoes
de funcionamento.

O contetddo deste artigo visou expor as condigoes passadas,
do regime “natural” do RSF em seu baixo trecho, com o in-
tuito de oferecer balizamento para a discussao a respeito
das vazoes ecoldgicas. No entanto, a proposicdo de um
regime varidavel de vazoes que resgate aspectos do regime
nao - regularizado que beneficiam o meio ambiente e pro-
cessos ecoldgicos deve passar por uma andlise das condigoes
de adaptagao atual pelas comunidades e usuarios. Por outro
lado, tal andlise deverd também contemplar que alteragoes
nas condigbes atuais sdo requeridas e podem ser economica-
mente justificiveis frente aos beneficios que serdo obtidos,
no médio e longo prazo, com a préatica de vazbes que aten-
dam fungoes ambientais - ecoldgicas.
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