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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 gestdo do uso da agua. A série historica mostra que
entre 2008 e 2017 foi o periodo mais critico, com forte reduc@o da superficie hidrica. Nos tltimos anos
(2018 a 2023), observou-se recuperagdo parcial, atribuida a eventos climaticos mais umidos,
revitalizagdo da bacia e maior controle ambiental. Conclui-se que a recuperagdo depende da
implementagdo de politicas publicas integradas de gestdo da agua, conservacdo da vegetacdo nativa,
fiscalizacdo do uso do solo, incentivo a adaptacdo climatica e conscientizagdo dos proprios usuarios.
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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.
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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 ¢ 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
agua, a geracdo de energia hidrelétrica, a agricultura irrigada e a navegacao (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 Sdo Francisco. Para tal propoésito, estudaram diversos
indicadores, baseados em informagdes de satélites ¢ dados coletados in situ tais como: umidade do
solo, evapotranspiracdo, indices de precipitacdo e de gravidade da seca no solo. A combinagdo de
estiagens prolongadas, aumento das temperaturas médias e crescente demanda por irrigagdo contribui
para reducao do volume de dgua disponivel em seus principais trechos (MAPBIOMAS, 2022).

Estudos recentes apontam reducgdo drastica da superficie hidrica natural da bacia: cerca de
50% entre os anos de 1985 e 2020, eles alertam que a vazdo 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 reducdo de 4% na bacia (MAPBIOMAS, 2022). Destacando a grande importincia
econdmica, 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.

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 irrigacdo e infra estruturas de usinas hidrelétrica na regido
hidrografica Sdo Francisco entre os anos de 1985 e 2023 obtidas junto a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), Servigo Geologico do Brasil (SGB), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
MapBiomas e estudos de literaturas cientificas. Foram analisadas vazdes maximas, médias e 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 redug@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 503 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 (ANA et
al.,2004).

Essa importante bacia foi dividia em quatro regides fisiograficas: Baixo, Submédio, Médio e
Alto S3o Francisco. Ha uma grande variedade ambiental em toda sua extensdo abarcando quatro
biomas do territério nacional: o Cerrado, Caatinga, ecossistemas estuarino do rio e pequenas partes da
Mata Atlantica. Adicionalmente, existem no Rio S3o Francisco reservatorios de grande relevancia na
geragdo de energia hidroelétrica e no gerenciamento de sua vazdo, como: Xingd na divisa entre os
estados de Sergipe e 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).

Para Castro e Pereira (2019), a Bacia do Rio Sdo Francisco tem uma forte relagdo com o
Poligono das Secas, com 58% de sua area (incluindo 270 municipios) localizada dentro deste
territério. Além do mais apresenta uma transicdo do clima umido para o arido, temperatura média
anual varia entre 18°C e 27°C, chuvas com média anual de 1.036 mm e a taxa de evaporagdo da agua ¢
alta, principalmente devido as temperaturas elevadas e a alta incidéncia de radiacdo solar.

As condigdes de seca estavam piorando em termos de cobertura espacial, duragdo e gravidade
durante 1980-2015, o que foi particularmente evidente em escalas de tempo mais longas. Uma
tendéncia moderada de secagem em toda a bacia em escala de tempo anual afetou as regides central e
sul da bacia, coincidindo com o fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) e anomalias de temperatura
da superficie do mar (TSM) no Atlantico tropical (PAREDES-TREJO et al., 2021).

Na figura 2, tem-se a demonstragdo 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 dgua natural. Apesar do aumento de 13% da 4dgua em reservatorios, ndo 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 funcgdo da criagdo
do reservatorio Luiz Gonzaga em 1988 (MAPBIOMAS, 2022).

% 1985 a 1998 — Estabilidade e leve crescimento
e A superficie hidrica permaneceu relativamente estavel acima de 700.000 ha.
e FEsse periodo coincide com a plena operagdo 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:
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Longas estiagens no semiarido nordestino;
Aumento da irrigagdo intensiva e captagdes irregulares;
Reducdo no volume util de Sobradinho e Luiz Gonzaga;
Expansao 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 Provével resultado de:
o Eventos climaticos mais imidos (La Nifa);
o Operagoes de revitaliza¢ao da bacia;
o Fiscalizacdo ambiental e maior controle do uso de 4gua em areas criticas.

O O O O

Figura 2: Série Histérica da Lamina D'agua do Rio Sao Francisco.
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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 formagao savénica, que perdeu cerca de 4,6 Mha.

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

e Expansio da Irrigacio: A irrigagdo cresceu 1.024% nas ultimas 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.

Para Franca (2024), outro ponto importante que impacta negativamente ¢ transposicdo do
Velho Chico, iniciada em 2007 ela desvia parte das aguas para regides semiaridas do nordeste,
principalmente par os estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara. Nas épocas de
secas esse sistema compromete ainda mais o volume da bacia, Atualmente ha trechos visivelmente
abalados, com ilhas de banco de areia, e profundidade maxima de 1 metros de agua.

As chuvas regulares na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco t€ém favorecido a
recuperagao dos niveis do rio em Minas Gerais e na Bahia. Desde outubro, alguns trechos registraram
elevagdo de até cinco metros no nivel da dgua. Esse aumento ocorre ap6s um periodo de estiagens
prolongadas em 2023, provocado pelo fendmeno El Nifio, que concentrou chuvas no Sul e reduziu os
volumes no Sudeste e Nordeste (MARQUES, 2025).
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Em 1979 e 1992, o Rio Sao Francisco registrou picos historicos de cheia em diversas estagoes
de monitoramento. Apds um periodo de seca, marco de 2020 presenciou uma grande cheia nas bacias
do reservatorio de Trés Marias e no rio das Velhas, resultando no enchimento e vertimento da
barragem e subsequente inundagdo de comunidades ribeirinhas. Em resposta a esses eventos, foi
implementado o Sistema de Alerta Hidrologico (SAH) Sao Francisco na regido (CPRM, 2022).

A variacdo da superficie hidrica do Rio Sdo Francisco apresenta implicagdes 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 aquatica e marginal, a irrigagdo agricola dependente do rio (ex.: pdélo Petrolina-
Juazeiro), o abastecimento humano em dezenas de municipios ribeirinhos, entre outros.

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 agua para irrigagao ¢
geracdo energética. Ha uma tendéncia de recuperacao nos ultimos anos, o que indica potencial positivo
de reversdao, desde que haja gestdo integrada da bacia, fiscalizacdo e participagdo consciente dos
usuarios. Essas atitudes reforgam as perspectivas de segurancga hidrica, amplia a capacidade de geracdo
de energia e fortalece o sustento das comunidades ribeirinhas que dele dependem. Por fim, o
monitoramento continuo com ferramentas como o MapBiomas ¢ essencial para orientar politicas
publicas de revitalizacdo, restauragdo ambiental e resili€ncia hidrica.
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