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RESUMO:

Este artigo analisa a variag@o temporal da lamina d’agua da bacia hidrografica do rio Sao Francisco
entre os anos de 1985 e 2023, com base em dados historicos e de sensoriamento remoto. O estudo
identificou uma reducdo de aproximadamente 50% da superficie de agua natural, com destaque para as
bacias do Alto e Baixo Sdo Francisco, que apresentaram perdas entre 19% e 21%. Apesar do aumento
de 13% da superficie hidrica em reservatorios, a perda liquida total da bacia foi de 4%. A pesquisa
também aponta forte expansdo da agricultura irrigada (1024%) e elevagdo no numero de alertas de
desmatamento (2.272 entre 2019 e 2020), além da reducdo de areas cobertas por vegetagdo nativa,
especialmente formagdes savanicas. Dados socioecondmicos e ambientais foram integrados a analise,
permitindo associar as varia¢des hidricas a fatores como mudangas climaticas, aumento da demanda
agricola, construgdes de usinas hidrelétricas e gestao do uso da agua. A série histdrica mostra que entre
2008 ¢ 2017 foi o periodo mais critico, com forte reducdo da superficie hidrica. Nos tltimos anos (2018
a 2023), observou-se recuperagao parcial, atribuida a eventos climaticos mais imidos, revitalizacao da
bacia e maior controle ambiental. Conclui-se que a recuperacdo depende da implementacdo de politicas
publicas integradas de gestdo da agua, conservagdo da vegetacdo nativa, fiscalizagdo do uso do solo,
incentivo a adaptacdo climatica e conscientizagdo dos proprios usuarios.

PALAVRAS-CHAVE: Rio Sao Francisco; Lamina d’agua; Sustentabilidade Hidrica.

TEMPORAL ANALYSIS OF THE WATER SURFACE OF THE SAO FRANCISCO
RIVER

ABSTRACT:

This article analyzes the temporal variation of the water surface in the Sdo Francisco River basin
between 1985 and 2023, based on historical data and remote sensing. The study identified a reduction
of approximately 50% in natural water surface area, with notable losses in the Upper and Lower Sao
Francisco sub-basins, which showed declines between 19% and 21%. Despite a 13% increase in
reservoir water surface, the basin experienced a net loss of 4%. The research also highlights a significant
expansion of irrigated agriculture (1024%) and a sharp rise in deforestation alerts (2,272 between 2019
and 2020), along with a reduction in areas covered by native vegetation, particularly savanna formations.
Socioeconomic and environmental data were integrated into the analysis, allowing the identification of
key drivers behind water variations, such as climate change, increased agricultural demand, construction
of hydroelectric plants, and water use management. The historical series indicates that the period
between 2008 and 2017 was the most critical, with a steep decline in water surface. In recent years (2018
to 2023), a partial recovery has been observed, attributed to wetter climatic events, basin revitalization
efforts, and stronger environmental controls. The study concludes that recovery depends on the
implementation of integrated public policies for water management, native vegetation conservation, land
use monitoring, promotion of climate adaptation, and awareness among water users.

KEYWORDS: Sdo Francisco River; Water surfasse; Water Sustainability.
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INTRODUCAO

O Rio Sao Francisco € um dos mais extensos e estratégicos cursos d’agua da América do Sul,
com aproximadamente 2.863 km de extensdo e uma bacia hidrografica que abrange cerca de 8% do
territorio nacional, atravessando varios estados brasileiros. Além disso, ele conecta diferentes regides
hidrograficas, ecossistemas e contextos socioecondmicos, sendo essencial para o abastecimento de 4dgua,
a geracdo de energia hidrelétrica, a agricultura irrigada e a navegagdo (CBHSF). Contudo, nas ultimas
décadas, o Velho Chico tem enfrentado uma série de desafios relacionados a disponibilidade hidrica.

Segundo Letras Ambientais (2025), pesquisadores analisaram o impacto da seca, na umidade
do solo e na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco. Para tal proposito, estudaram diversos
indicadores, baseados em informagoes de satélites e dados coletados in situ tais como: umidade do solo,
evapotranspiracao, indices de precipitagdo e de gravidade da seca no solo. A combinag@o de estiagens
prolongadas, aumento das temperaturas médias e crescente demanda por irrigagdo contribui para
reducdo do volume de agua disponivel em seus principais trechos (MAPBIOMAS, 2022).

Estudos recentes apontam reducdo drastica da superficie hidrica natural da bacia: cerca de 50%
entre os anos de 1985 e 2020 (MONTEIRO, 2024), eles alertam que a vazao média pode reduzir ainda
mais, para até 65% até 2040. Ainda que considerando o aumento de 13% da superficie de agua por
reservatorios, houve uma redugdo de 4% na bacia (MAPBIOMAS, 2022; PAREDES-TREJO,2021).
Destacando a grande importancia economica, social e ambiental do Rio Sao Francisco para diversas
regides do Brasil, este trabalho busca compreender as variagdes na lamina d’agua e identificar suas
possiveis causas, com base em séries historicas e dados oficiais (MARQUES, 2015; MELO, 2015).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa utilizou o cruzamento de séries temporais de dados de nivel e vazdo da agua,
cobertura e uso da terra, expansdo da irrigagdo e infraestruturas de usinas hidrelétrica na regido
hidrografica Sdo Francisco entre os anos de 1985 ¢ 2023 obtidas junto a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), Servico Geologico do Brasil (SGB), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), MapBiomas
e estudos de literaturas cientificas. Foram analisadas vazdes maximas, médias € minimas,
correlacionadas com dados pluviométricos, temperatura, uso do solo, evaporacdo e implantagdo de
barragens.

As informacgdes foram complementadas com dados socioecondmicos e documentos de 6rgaos
como, Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco (CBHSF), Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A analise integrada desses
dados ira possibilitar a identificagdo dos fatores que influenciam a redu¢@o da lamina d’agua do Velho
Chico e prever as provaveis tendéncias que estdo por vir para os proximos anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a figura 1, verifica-se que a bacia do velho chico representa quase 10% do territorio
brasileiro com 2.863 km de area total, ela atravessa cerca de 505 cidades e abrange inimeros estados,
partindo de Minas Gerais e perpassa por Goias, Distrito Federal, Bahia, Pernambuco, até o
desaguamento no oceano Atlantico na fronteira entre os estados de Sergipe e Alagoas. Essa importante
bacia foi dividia em quatro regides fisiograficas: Baixo, Submédio, Médio e Alto Sdo Francisco. Ha
uma grande variedade ambiental em toda sua extensdo abarcando quatro biomas do territorio nacional:
o Cerrado, Caatinga, ecossistemas estuarinos do rio e pequenas partes da Mata Atlantica.
Adicionalmente, existem no Rio Sdo Francisco reservatdrios de grande relevancia na geragdo de energia
hidroelétrica ¢ no gerenciamento de sua vazdo, como: Xing6 na divisa entre os estados de Sergipe ¢
Alagoas, Paulo Afonso, Sobradinho e Itaparica na Bahia e Trés Marias em Minas Gerais (CBHSF).
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Figura 1: Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco.
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Fonte: Adaptado de (MAPBIOMAS, 2022).

Na figura 2, tem-se a demonstracdo da alteracdo da ldmina d’4gua em série historica de 1985 a
2023. A regido perdeu 4% da superficie total de agua entre 1985 e 2020 e houve perda de 50% da
superficie de agua natural (CASTRO, 2019). Apesar do aumento de 13% da dgua em reservatorios, nao
compensou a perda total. A maior perda foi registrada nas bacias do Alto e Baixo Sdo Francisco (entre
19% e 21%). A bacia do Submédio Sdo Francisco teve ganho de 50% de superficie de agua, em fungdo
da criacao do reservatorio Luiz Gonzaga em 1988 (MAPBIOMAS, 2022).

R
L X4

1985 a 1998 — Estabilidade e leve crescimento
e A superficie hidrica permaneceu relativamente estavel acima de 700.000 ha.
e Esse periodo coincide com a plena operacdo de grandes reservatorios (ex.: Trés Marias,
Sobradinho).
e (Clima mais equilibrado e menos impacto de irrigag@o intensiva.
1999 a 2007 — Pico Hidrico
e Em 2004 e 2005, a lamina d’agua atinge seus maiores valores (>820.000 ha).
e Possivel correlagdo com cheias naturais ¢ manejo mais conservador dos reservatorios.
e Menor pressdo agricola intensiva do que nas décadas seguintes.
2008 a 2017 — Queda acentuada
e Reducdo continua da superficie hidrica até valores abaixo de 600.000 ha.
e Impactos associados a:
o Longas estiagens no semiarido nordestino;
o Aumento da irrigagdo intensiva e captagdes irregulares;
o Redugdo no volume 1til de Sobradinho e Luiz Gonzaga;
o Expansdo de uso da terra (agricultura e pastagem) nas margens.
2018 a 2023 — Recuperacio parcial
e A lamina d’agua volta a crescer, ultrapassando novamente 700.000 ha em 2022-2023.
e Provavel resultado de:
o Eventos climaticos mais tmidos (La Nifia);
o Operagoes de revitalizacao da bacia;
o Fiscaliza¢do ambiental e maior controle do uso de agua em areas criticas.

R
L X4

04
o

R
L X4

3 CREA-ES (> mutua




- contecc

CONGRESS0 TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

Figura 2: Série Historica da Lamina D'agua do Rio Séao Francisco.

o~ . .
- F . o r o, 5
weee F BErie histdrica L o ,,1}
» g
A Iy o Yy w 3
- i I L~ 1
) £~ 4L o) BO.ooD i aar'l e,
- r - I i -
£ L o L/ -
. = { [
o r - P — = .
'i [ ’ = ¥ Y o3%
i '_ ...... L !
] ¥ Fad
' | y
) by { N [
P - 1 I
i i - 1]
. | 5
" __.'j ., s
!I -
| )’ { x |
r L I
X JL. ; - Mfineerag o '?"-.’ "l l} - Mineracho
3 L P Decenaninos L 1 b
2 B et } | B Feservainos
[ :‘ - r ¢ B Hidreitrica
e B s .
il . l"'--"’ﬂ‘-h\_) Bl ristoes

Fonte: Adaptado de (MAPBIOMAS, 2022).

Além disso, inimeros outros fatores estdo influenciando na alteragdo da lamina d’agua desse
importante rio, como:

e Uso e Cobertura da Terra: A cobertura vegetal apresenta perdas significativas, principalmente
da formag@o savanica, que perdeu cerca de 4,6 Mha.

e Areas Protegidas: Apenas 17% da vegetacdo nativa da regido esta inserida em unidades de
conservagdo ou areas legalmente protegidas.

e Expansio da Irrigacio: A irrigacdo cresceu 1.024% nas tltimas trés décadas.

e Desmatamento: Somente entre os anos de 2019 e 2020, foram registrados 2.272 alertas de
desmatamento em toda a bacia do Sdo Francisco.

A variagdo da superficie hidrica do Rio S@o Francisco apresenta implicacdes ambientais e
impactos diretos na seguranga hidrica de toda a bacia, principalmente na geracdo de energia nas
hidrelétricas (ex. Sobradinho, Xing6é e Paulo Afonso) que dependem do seu curso d’agua, a
biodiversidade aquética e marginal, a irrigacao agricola dependente do rio (ex.: polo Petrolina-Juazeiro),
0 abastecimento humano em dezenas de municipios ribeirinhos, entre outros (BARBOSA, 2024;
FRANCA, 2024).

CONCLUSAO

A superficie hidrica da bacia do Sdo Francisco apresentou forte oscilagdo nas ultimas quatro
décadas, revelando vulnerabilidade as mudangas climaticas e ao uso intensivo da dgua para irrigacao e
geragdo energética. Ha uma tendéncia de recuperacdo nos Gltimos anos, o que indica potencial positivo
de reversdo, desde que haja gestdo integrada da bacia, fiscaliza¢do e participagdo dos usuarios. O
monitoramento continuo com ferramentas como o MapBiomas € essencial para orientar politicas
publicas de revitalizagdo, restauracdo ambiental e resiliéncia hidrica.
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