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RESUMO:

A variabilidade da precipitacao na regido Nordeste do Brasil, atribui ao semiarido irregularidades na dis-
tribuicao pluviométrica, tanto em nivel espacial como temporal. Faz-se importante a analise do comportamento
da precipitagdo, visando detectar alteragdes climéaticas e seus efeitos na disponibilidade hidrica. O objetivo deste
trabalho ¢ avaliar o impacto das mudancas climaticas nos recursos hidricos no Submédio Sao Francisco e iden-
tificar as mudancas no uso e ocupagao do solo no entorno do reservatorio de Sobradinho, também localizado no
Submédio. Como metodologia, foi calculado o indice de Anomalia de Chuva (IAC) para caracterizar os anos de
extremos climaticos secos e chuvosos e a intensidade desses eventos. A classificagdo do uso e ocupagao do solo
no reservatorio de Sobradinho e entorno foi feita utilizando o software Spring-5.4.3. Os resultados mostraram
uma tendéncia de diminuigdo dos totais pluviométricos, que se tornou mais frequente a partir da década de 1990,
onde passaram a predominar os anos secos, tanto em quantidade de ocorréncia quanto em relacdo a intensidade
desses eventos. As alteragdes climaticas agregadas as constantes modificagdes no uso e ocupagao do solo estao
associados a disponibilidade hidrica, logo sdao de grande importancia na mediagdo de conflitos.
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ABSTRACT:

Precipitation variability in the Northeast region of Brazil, attributes to the semiarid irregularities in the
pluviometric distribution, both spatially and temporally. It is important to analyze the precipitation behavior in
order to detect climate changes and their effects on water availability. The aims of this work is to evaluate the
climate change impact on water resources in the Sub-middle Sao Francisco and to identify the changes in land use
around the Sobradinho reservoir, also located in Sub-middle. As methodology, the rainfall anomaly index (IAC)
was calculated to characterize the dry and rainy years of the climatic extremes and the intensity of these events.
The soil use and occupation classification in the Sobradinho reservoir and surrounding area was done using
Spring-5.4.3 software. The results showed a tendency to decrease rainfall totals, which became more frequent in
the 1990s, where the dry years predominated, both in the amount of occurrence and in relation to the intensity of
these events. Climate change aggregated with constant changes in land use and occupation are associated with
water availability, so they are of great importance in the conflict mediation.

Keywords: Semiarid; Watershortage; Multiple uses; Reservoir.

"Universidade Federal de Pernambuco. msobral@ufpe.br
*Universidade Federal de Pernambuco. jmoassis@gmail.com
3Universidade Federal de Pernambuco. cacaldeoliver@hotmail.com
“Universidade Federal de Pernambuco. msobral@ufpe.br
SUniversidade de Evora, Portugal. mmorais@uevora.pt
®Universidade Federal de Pernambuco. ren.carvalho@hotmail.com

REDE - Revista Eletronica do PRODEMA Fortaleza, Brasil, v. 12, n. 3, p.95-106. 2018. ISSN: 1982-5528




REDE Revista Eletr6nica do PRODEMA ISSN: 1982 - 5528

Journal Homepage: www.revistarede.ufc.br  D.01:1022411/rede2018.1203.10
SOBRAL, M. do C. et. al.

1. INTRODUCAO

A atengdo e preocupagao com o gerenciamento dos recursos hidricos tem se tornado frequente em inime-
ras areas do globo terrestre, sobretudo nas areas que sao dependentes desse recurso para atender os usos multi-
plos. Dentre as regides condicionadas a cenarios de escassez de dgua se destaca a regido semiarida do Nordeste do
Brasil, onde as taxas de evapotranspiracao sao elevadas e a distribuicdo irregular da precipitacao ¢ marcada por
sua variabilidade espago temporal, permitindo a ocorréncia de periodos prolongados de estiagens, e acentuando
os déficits hidricos.

O semiarido nordestino tem como caracteristica marcante a grande variabilidade climdtica, sobretudo
relacionada a precipitagdao pluviométrica. Esta variabilidade e a ocorréncia de eventos extremos de secas carac-
terizam os niveis de vulnerabilidade aos quais estdo expostos a populagdo, gerando incertezas associadas a uma
potencial mudanca climatica. De acordo com Souza Filho (2003), o gerenciamento de recursos hidricos € parte
de uma solucdo que seja sustentavel e que consiga gerenciar os riscos associados as incertezas.

No Nordeste, a variabilidade espacial e temporal da precipitacao ¢ determinante para caracterizar o clima
local, além de ser a principal entrada no sistema hidrologico, desta forma, as alteragdes nos padrdes pluviométri-
cos, induzidas pelas mudanga do clima, sdo as que interferem diretamente na vazao. Diante disso, Farias e No-
brega (2010) assegura que o clima, o uso do solo e as caracteristicas pluviométricas sao os processos chave, que
regulam os processos hidrologicos das bacias hidrograficas, como a vazao, durante os eventos de precipitagao.
Os estudos de mapeamento do uso e ocupagdo do solo exercem também influéncia marcante sobre os recursos
hidricos, uma vez que, representam importante instrumento para o planejamento e administracdo da ocupagao
do meio fisico, possibilitando a avaliacdo e o monitoramento do mesmo, a fim de garantir a conservagao de seus
recursos naturais

Um dos grandes desafios para a gestao das aguas da bacia hidrografica do Rio Sao Francisco, objeto de
estudo do presente trabalho, esta no gerenciamento de reservatdrios no semidrido. Essa regido ¢ considerada
extremamente seca e nos ultimos anos vém sofrendo com a diminui¢do no volume de agua. Além disso, com o
aumento da populagdo e crescimento da agricultura, os problemas inerentes ao manejo inadequado do uso solo se
intensificaram no entorno desses reservatorios, comprometendo a quantidade e qualidade hidrica.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar os impactos das mudancas climéaticas nos re-
cursos hidricos no trecho Submédio da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco. Para este fim, calculou-se os anos
de eventos extremos secos e chuvosos, através do Indice de Anomalia de Chuva (IAC) e correlacionou-se com a
classificagdao do uso do solo no entorno do reservatorio de Sobradinho, inserido no Submédio Sao Francisco.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Localizacdo da area de estudo

O trecho Submédio da bacia hidrografica do rio Sao Francisco esta localizado na por¢ao semiarida do
Nordeste brasileiro, no oeste do estado de Pernambuco e norte do estado da Bahia, entre os meridianos 43°W ¢
37°W e paralelos 7°S e 12°S. O Submédio corresponde a 17% da area total da bacia do Sao Francisco e estende-se
da barragem de Sobradinho até a barragem de Xing6. As principais cidades do Submédio sdao Petrolina e Serra
Talhada, em Pernambuco e Juazeiro e Paulo Afonso, na Bahia. Nesse trecho do Sao Francisco destacam-se as
represas de Paulo Afonso I, II, III e IV, Xingo, Itaparica e Moxot6 (CBHSEF, 2015).
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Figura 1: Localizacdo do Submédio Sao Francisco nos estados de Pernambuco e Bahia.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

O Submédio Sao Francisco abrange toda a mesorregido do Sertdo de Pernambuco e grande parte da me-
sorregido do Agreste. Na parte localizada no estado de Pernambuco, esta limitada na por¢ao leste com o trecho
Baixo da bacia do Sao Francisco. Ja na parte localizada no estado da Bahia, o Submédio Sao Francisco abrange
grande parte da mesorregidao do Vale do Sao Francisco e pequena parcela do Centro Norte, se limitando ao sul
com o trecho Médio da bacia do Sao Francisco, no municipio de Remanso. No total, o Submédio Sao Francisco
abrange 83 municipios, sendo 59 localizados em Pernambuco e 24 na Bahia.

Do ponto de vista climatico, a area do Submédio Sao Francisco ¢ caracterizada pela grande irregularida-
de das precipitagdes pluviométricas e apresenta como principal periodo chuvoso os meses de janeiro a abril. Os
totais pluviométricos anuais oscilam, em média, entre 300 e 1200mm, com maiores valores observados no Alto
Sertao pernambucano com valores acima de 600 mm, e os menores no Sertdo de Sdo Francisco de Pernambuco e
Bahia com totais entre 300 e 600 mm, em média. Na area de estudo a estagdo seca pode se prolongar por 7 a 10
meses. A semiaridez ¢ bem acentuada na parte mais baixa, proximo ao rio Sao Francisco, que apresenta o maior
numero de anos consecutivos secos.

2.2 Dados climaticos

Foi realizado o levantamento das séries histdricas anuais de precipitacdo pluviométrica de 83 postos
pluviométricos no Submédio Sao Francisco, no periodo de 1964 a 2016. Estes dados foram obtidos na Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), através do banco de dados online e na Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), em seu sistema de informagdes hidrolégicas - HIDROWEB.

Foram analisados para a area de estudo os dados de precipitagdo de estacdes pluviométricas localizadas
nos 83 municipios do Submédio Sao Francisco, (59 municipios em Pernambuco e 24 na Bahia). Entretanto, mui-
tos dos postos pluviométricos ndo tinham uma série de dados com o periodo minimo de 30 anos e muitos dos que
tinham nao passaram pelo controle de qualidade, uma vez que apresentavam falhas e/ou dados duvidosos. Apo6s
a avaliacdo da qualidade e homogeneidade dos dados foram selecionados 36 postos pluviométricos em diferentes
municipios, sendo 26 no estado de Pernambuco e 10 na Bahia, os quais apresentaram dados com uma boa quali-
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dade e representaram a regiao de estudo.
2.3 Indice de Anomalia de Chuva — IAC

Para caracterizar os anos extremos secos € chuvosos no Submédio da bacia hidrografica do rio Sao Fran-
cisco, utilizou-se o Indice de Anomalia de Chuva (IAC), que analisa a frequéncia que ocorrem anos secos e anos
chuvosos e a intensidade do evento. A partir da metodologia de Rooy (1965) e adaptado para o Nordeste do Brasil
por Freitas (2004), avalia-se a variabilidade climatica através da confecgao dos indices climaticos espacializados
no tempo e no espaco, detectando periodos considerados extremamente imidos ou secos.A avaliacao do grau de
severidade e duragdo dos periodos secos e umidos sera feita através do calculo do indice IAC (FREITAS 2004 e
2005), obtido a partir das equagdes 1 e 2:

IAC =3 [8;:%] , para anomalias positivas (1)

TAC = -3 [g:g] , para anomalias negativas (2)

Sendo:

N = precipitacdo anual (mm);

N= precipitacdo média anual da série historica (mm);

M= média das 10 maiores precipitacdes anuais da série histérica (mm);
X=média das 10 menores precipitacdes anuais da série histérica (mm).

Anomalias positivas sdo valores acima da média historica e anomalias negativas sdo valores abaixo da
média historica de precipitagdo. A partir da metodologia proposta por Freitas (2004 e 2005) e Araujo et al. (2007),
foi utilizada a classificag@o de anos secos e umidos como indicador climatico para a intensidade destas anomalias,
conforme mostra a Tabela 1.

Faixa do IAC Classe de Intensidade
Acima de 4 Extremamente Gmido
. ] 2a4 Muito umido
Indice de Anomalia de Chuva i
0a2 Umido
(IAC)
Qa-2 Seco
2a-4 Muito seco
“Abaixo de -4 Extremamente Seco

Tabela 1: Classes de Intensidade do indice de Anomalia de Chuva
Fonte: Freitas (2004 ¢ 2005)

2.4 Classificagdo de imagens

A partir da identificacdo dos anos de extremos climaticos,obtidos pelo céalculo do IAC, foram selecio-
nados imagens TM/LANDSAT — 5 e 8, para a analise do uso e ocupacao do solo no entorno do reservatorio de
Sobradinho. Entretanto, devido a indisponibilidade de dados para os anos classificados com eventos climaticos
extremos pelo IAC, ou pela predominancia de nuvens, foram selecionados, para a analise do solo, os anos de
1985, 2001 € 2016, sendo o ano de 1985 classificado com IAC Extremamente Chuvoso e os anos de 2001 € 2016
com [AC Muito Seco.

Para isto foram utilizadas imagens de satélite TMLANDSAT- 5 referentes aos meses de setembro de 1985
e novembro 2001 e imagens TMLANDSAT- 8 para agosto de 2016. Todos esses periodos caracterizam a estagao
seca. Essas imagens foram obtidas junto ao United StatesGeologicalSurvey(USGS).

Foi utilizada a ferramenta mosaico do Software Erdas 9.2. Apds a composicao das cenas, foi determinado
um raio de 40 km no entorno do reservatorio de Sobradinho. A delimitacao do raio foi feita por meio da ferramen-
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ta (ArcToolbox - Analys Tools- Buffer) do Software ArcMap 10.4.1, e o melhoramento das bandas.

A classificacao do uso do solo foi feita utilizando o Método da Méaxima Verossimilhanga no Spring- 5.4.3,
que ¢ um software brasileiro de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), desenvolvido pelo Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (INPE). Neste método, a distribui¢do espectral das classes de uso do solo ¢ conside-
rada quando os objetos pertencentes a mesma classe apresentarem resposta espectral proxima a média de valores
para aquela classe. O método considera a ponderacdo das distdncias médias, utilizando parametros estatisticos de
distribuicao dos pixels dentro de uma determinada classe (Crosta, 1993).

Para utilizacdo desse método foi necessario a coleta de um numero relevante de amostras, que sao agru-
pamentos de pixels pertencentes a uma determinada classe. Para tanto, foram criadas cinco classes diferentes de
uso do solo: agricultura, area urbana, caatinga, agua e solo exposto. Para avaliar o desempenho do método de
classificagdo em questdo foi utilizado o indice de Kappa (K) como uma medida da acuracia da classificagdo em
relagdo a verdade terrestre: se K< 0,4 ¢ pobre em acuracia, se 0,4 <K < 0,8 ¢ razoavel e se K > 0,8 ¢ excelente.

3. RESULTADOS
3.1 Andlise dos Indices de Anomalia de Chuva

Com o célculo e aplicagdao do IAC foi possivel determinar a severidade dos ciclos secos e chuvosos no
Submédio Sao Francisco. Dessa forma, € possivel observar valores de IAC positivos, significando que o ano fo1
chuvoso e os valores de IAC negativos representando os anos secos. Nos dois casos a classificagcdo se estende
desde de anos chuvosos ou secos a extremamente chuvosos ou secos. A Figura 2 mostra o IAC entre os anos de
1964 a 2016.

[T S -
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2 ! |l| |I 'l |||||
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Figura 2: indice de anomalia de chuva no Submédio Sio Francisco
Fonte: Elaboragdo dos autores

Foram observadas algumas distingdes no IAC do Submédio Sao Francisco no decorrer do tempo. Até a
década de 80 os valores positivos ocorreram em maior niumero, com a alternancia de apenas dois valores nega-
tivos. A partir desta década, ocorreu uma modificagdao na variacao da precipitagdo, onde os anos secos sao mais
evidentes, mostrando uma possivel variagdo climatica no padrao da precipitacdo nesta regido. Essa variacao se
tornou mais evidente a partir da década de 90, onde se observa que entre os anos de 1990 a 2003 ocorreram apenas
anos secos, sem nenhum indice positivo ou ano umido/chuvoso.

Entre os anos secos da década de 90, quatro deles se classificaram entre muito secos a extremamente se-
cos, caracterizando que esta década foi bastante seca em toda a area de estudo. De acordo com o CPTEC/INPE
(2007), a década de 1991-2000 foi uma das mais secas ja registradas no Nordeste do Brasil. O fenomeno El Nifio
ocorreu duas vezes de forma intensa nos anos de 1990-1993 e 1997-1998. Segundo Marengo (2007), estas estia-
gens tiveram repercussoes adversas na geragao de energia elétrica (redug¢ao) no nivel de reservatorios e aumento
na demanda da energia termelétrica, além do aumento do nimero de queimadas durante o periodo seco.
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Ap0s esse periodo de modificagdo no padrao da precipitagdao da regido, os valores positivos voltam a al-
ternar com os valores negativos, porém em menor evidéncia. A partir da década de 2000, ocorreram quatro anos
umidos, porém com a classe de intensidade dentro da normalidade, sem apresentar anos Muito ou Extremamente
Umidos. Comparando-se todo o periodo analisado, verifica-se que ocorreram mais anos secos do que chuvosos,
somando-se trés eventos extremos nos periodos secos e dois eventos extremos em periodo chuvoso. Os eventos
extremos em periodo umido ocorreram nas décadas de 70 e 80 e os eventos extremos em anos secos ocorreram
nas décadas de 90 e 2010, conforme mostra a Figura 3 e o histdrico de evolucao da variabilidade da chuva des-
crito anteriormente.

Em estudo recente, Assis et. al. (2013) encontrou resultados semelhantes para a bacia do rio Pajeu, Sertao
de Pernambuco, em analise dos anos de 1960 a 2012, onde o indice de Anomalia de Chuva é predominantemente
negativo a partir da década de 80. Aratijo, Moraes Neto e Souza (2009), em analise da bacia do rio Paraiba, no
semiarido paraibano, no periodo de 1910 a 2003, mostra a grande variabilidade do IAC, com grande alternancia
entre anos secos € anos umidos, porém com periodos distintos de predominancia de anos secos a partir da década
de 80 e 90, apresentando os maiores eventos extremos, nos anos secos, em 1993 e 1998.

Ap6s a analise temporal do Indice de Anomalia de Chuva, verificaram-se cinco eventos extremos. Com o
intuito de estabelecer a variabilidade espacial da precipitacdo, a intensidade desses eventos e sua area de abran-
géncia tanto positiva quanto negativa foram selecionados trés anos que seguem a classificagao de intensidade do
IAC, sendo um ano chuvoso, na primeira metade da série de dados (1985) e dois anos secos, na segunda metade
da série de dados (1993 ¢ 2012).

A Figura 3 mostra o ano de 1985 como intensamente chuvoso no trecho Submédio da bacia do Sao Fran-
cisco. Este ano apresentou o maior indice de Anomalia de Chuva de toda a série de dados estudada. No Sertdo de
Araripina, em Pernambuco, neste ano, a classificagao do IAC prevaleceu como Extremamente Umido, com exce-
¢do apenas do municipio de Ouricuri que teve classificagdo do IAC como ano Muito Umido. Na mesorregido do
Pajet e Moxotd, em Pernambuco, foi unanime a classificagao do IAC como ano Extremamente imido. No Vale
do Sao Francisco, tanto em Pernambuco como na Bahia, ocorreram classificacao do IAC como Seco, nos muni-
cipios de Jacobina e Morro do Chapéu — BA e Umido, no municipio de Tacaratu — PE. Nos demais municipios o
IAC foi classificado como Extremamente Umido, o que classifica o ano de 1985 como intensamente chuvoso.

| L 1 1 1 1 1 1 1 1 |

Extremamente dmido (acima de 4)

Muito dmido (2 a 4)

Umido (0 a 2)

Latitude (*C)

Seco (D a-2)

Muito seco (-2 a -4)

Extremamente seco (abanode 4)

T T T T T T T T T T
425 42 45 41 405 40 395 -39 35 38 35 3T

Longitude (°C)
MUNICIPIOS
1 Afogados dalngazeira T Exu 13 llapetim 19 Salgueirn 25 Tuparetama 31 Paulo Alonso
2 Afranio & Floresla 14 Mirandiba 20 SantaM B Vista 26 Abard 32 Remanso
3 Araripina 9 Granta 15 Morellandia 21 S3o Josédo Egto 27 Campo Formeso 33 Chormochd
4 Arcoverde 10 Ibiminm 16 Qunsuri 22 Serra Tahada 28 Jacobina 34 Jaguarar
5 Betania 11 lguaraci 17 Pamamirim 23 Tacaralu 29 Juareiro 35 St Cruz da Venerada
& Camaiba 12 lpubi 18 Petrolina 24 Trunfo 30 Mormo do Chapéu 36 Sento Sé

Figura 3: Classificagdo do Indice de Anomalia de Chuva do Submédio Sao Francisco — 1985.
Fonte: Elaboracdo dos autores
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A Figura 4 apresenta o ano de 1993, que se classificou como o ano mais seco de toda a série historica ana-
lisada (1964 —2016) e, apresentou, consequentemente, o maior IAC negativo entre todos os anos secos estudados.
Conforme se observa, fica evidente que a maior drea do Submédio Sao Francisco se enquadra na classificagao de
ano Extremamente Seco.

i [ i L I | 1 i [ I i

7.5

Extremamente umido (acima de 4)

Muito imido (2 a 4)

Umido (Da 2)

Latitude (*C)

3.5

104 Seco (0 a -2)

1054
Muito seco (-2 a -4)
114

Extremamente seco (abako de 4)

T T T T
<405 40 395 -39
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425 42 MH5 4
Longitude (*C)

MUNICIPIOS
1 Afogados dalngazeira 7 Exu 13 Itapetim 19 Salgueiro 25 Tuparetama 31 Paulo Afonso
2 Alranio & Floresta 14 Mirandiba 20 SantaM B Vista 26 Abana 32 Remanso
3 Araripina 9 Granito 15 Moredlandia 21 S3o Josédo Egito 27 Campo Formoso 33 Chormochd
4 Arcoverde 10 Ipaminm 16 Qurucuri 22 Serra Talhada 28 Jacobina 34 Jaguaran
5 Betania 11 lguaraci 17 Pamamirim 23 Tacarab 20 Juazeiro 35 5P Cruz da Venerada
& Camaiba 12 Ipubd 18 Pefrolina 24 Triunfo 30 Moro do Chapéu 36 Sento 5é

Figura 4: Classificagdo do indice de Anomalia de Chuva do Submédio Sdo Francisco— 1993.
Fonte: Elaboragdo dos autores

A Figura 5 apresenta o ano de 2012, que se classificou entre Seco a Extremante Seco. Apesar de deste ano
nao ser um ano de ocorréncia e nem influéncia de El Nifio, o ano de 2012 marcou o inicio de uma seca severa na
regido Nordeste do Brasil, que foi atribuida a uma Anomalia da Temperatura da Superficie do Mar (TSM), no
Oceano Pacifico equatorial, central e leste. Essa anomalia indicou um aumento na TSM, indicando uma evolugao
nas condi¢des oceanicas favordveis a uma configuracao de fase positiva do fenomeno ENOS com o episodio El
Nifio (SANTOS et. al., 2012). De acordo com a ANA (2015), O triénio 2012 a 2014, destacou-se pela situacao
extremamente critica no semidrido brasileiro, onde na maior parte das estagdes pluviométricas o ano foi classifi-
cado como seco ou muito seco.

No ano de 2012 ndo ocorreu nenhum IAC positivo, todos os indices se classificaram entre secos a extre-
mamente secos. Na regido mais ao sul do Submédio Sdo Francisco e na regido mais ao norte os Indices encon-
trados de Anomalia de Chuva foram classificados como Secos. No restante das regido, prevaleceu o IAC Extre-
mamente Seco, o que significa que os totais de precipitagdo pluviométrica para este ano ficaram bem abaixo da
média historica na maior parte da regido de estudo.

Diante do exposto, observa-se que houve uma tendéncia de diminui¢ao dos totais pluviométricos, que se
tornou mais evidente a partir da década de 80. Na primeira metade da série historica os IACs positivos predomi-
navam, no entanto, houve uma inversao e, a partir de 1980 os IACs negativos foram mais abundantes tanto em
quantidade de ocorréncia quanto em relagdo a intensidade desses eventos, ao contrario do que ocorria na primeira
metade da série historica. Vale ressaltar que a década de 1990 se destacou como a mais seca de todo o periodo,
com a ocorréncia de dois El Nifios de forte intensidade e ndo apresentou nenhum evento de IAC positivo.

Desta forma, vale ressaltar que ocorreu uma modificagcdo importante no padrio da precipitagdo média do
Submédio do rio Sao Francisco, o qual passou a ocorrer mais periodos de anos secos do que imidos, mostra-se
assim a importancia da gestdo e adequagdo das dguas na bacia, pois se essa tendéncia de crescimento de anos
secos se configurarem como padrdo, o problema do abastecimento se consolidard, ou seja, a demanda nao sera

atendida como desejada.
(i)
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Figura 5: Classificagdo do indice de Anomalia de Chuva do Submédio Sdo Francisco - 2012.
Fonte: Elaboracdo dos autores

3.2 Classificacao do uso e ocupacgdo do solo

Apos a identificagdo dos anos de extremos climaticos, obtidos através do IAC, foi realizada a analise do
uso e ocupacdo do solo no entorno do reservatério de Sobradinho, porém, devido a indisponibilidade de dados
para os anos classificados como Extremamente Secos e também pela predominancia de nuvens, foram utilizados
nessa andlise os anos de 2001 e 2016, que apesar de ndo se classificarem como Extremamente Secos, estdo na
faixa de classificagdo de anos Muito Secos, pelos calculos do IAC. Para a andlise do uso e ocupagdo do solo de
eventos extremos de chuvas, foi utilizado o ano de 1985, classificado como Extremamente Umido pelo TAC.

Os resultados obtidos a partir da classificagdo das imagens Landsat 5 e 8, para os anos de 1985, 2001 e
2016 permitiram avaliar mudangas significativas em diferentes classes de uso do solo (Figura 6). De acordo com
o IAC, o ano de 1985 foi classificado como extremamente imido e esse resultado influenciou no surgimento de
eventos hidrologicos na bacia. Segundo dados da Chesf (1986), foram registrados grandes enchentes nos efluen-
tes no Sertdo de Pernambuco, entre as barragens de Sobradinho e Paulo Afonso, atingindo a cota maxima ope-
racional. Neste sentido, os resultados das imagens mostram um aumento significativo em relacdo ao volume de
agua do reservatorio de Sobradinho para o ano 1985 em relacdo aos demais periodos analisados.Por outro lado,
os anos de 2001 e 2016, que se classificaram como anos Muito Secos, segundo o IAC, apresentando uma redugao
alta no volume de 4gua do reservatorio de Sobradinho, conforme pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6: Classificacdo do uso do solo no entorno do reservatorio de Sobradinho.
Fonte: Elaboragdo dos autores

Observa-se um cenario em que a baixa disponibilidade hidrica reduziu o volume e area do reservatorio
de Sobradinho e pode comprometer a capacidade de geracao de energia. Como alternativa para postergar os seus
efeitos, a CHESF tem obtido autoriza¢des da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) paraalterar a vazio defluente
minima de 1.300 m?/s, para700 m?/s e 550 m?/s nos meses de fevereiroe julho de 2017, respectivamente, (ANA,
2017aeb).

Enquanto a disponibilidade hidrica tem apresentado padrao de redugdo, a agricultura, que ¢ a principal
atividade econdmica no Submédio Sao Francisco, triplicou sua area de abrangéncia, passando de 19.866 ha em

1985 para 57.655 ha em 2016 (Tabela 2) principalmente nas areas a jusante do reservatdrio de Sobradinho.

Uso do solo Area (ha)
1985 2001 2016

Solo exposto 226.382 462.823 412.085
Agua 305.803 136.594 158.516
Caatinga 1.918.585 1.780.481 1.864.389
Area urbana 59.760 70.179 142.031
Agricultura 19.866 17.883 57.655
N&o classificado 51.301 13.669 46.465

Tabela 2: Classificacao de uso do solo por area (ha) Fonte: Elaboragao dos autores

Ainda de acordo com a classificagdo de uso do solo, areas consideradas como solo exposto tiveram um
aumento consideravel entre os anos de 1985 e 2001, apresentando uma pequena reducao em 2016. Ja a area ur-
bana teve um crescimento continuo, passando de 59.760 ha em 1985 para 142.031 ha em 2016.

Diante da analise realizada, fica nitida a relagdo entre os anos de extremos climaticos, tanto anos clas-
sificados como secos como anos classificados como chuvosos, que o clima exerce uma influéncia consideravel
na dindmica de uso e ocupagdo do solo, sobretudo na vazao dos reservatdrios, com aumento ou diminui¢cdo do
volume de 4gua dos mesmos. Com esses resultados, busca-se mostrar a importancia da gestdo e adequagdo das
aguas na bacia hidrografica, pois se essa tendéncia de crescimento de anos secos se configurarem como padrao,
os conflitos pelo uso da dgua se agravardo.

4. CONCLUSOES

No Submédio da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco ocorreu uma modificacdo importante no padrao
da precipitacdo, uma vez que passou a ocorrer mais periodos com anos secos do que umidos. Diagnosticou-se
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que até a década de 1980 os anos chuvosos ocorriam em maior nimero. Este periodo corresponde a um ponto de
inflex@o e os anos secos comegaram a predominar, se agravando na década de 1990.Constatou-se que o célculo
do IAC pode ser utilizado como uma ferramenta para auxiliar o acompanhamento climatico e a variabilidade
pluviométrica de uma determinada area, que pode ser uma bacia hidrogréfica, auxiliando no gerenciamento dos
recursos hidricos e, entdo empreender acdes de adaptacdo e mitigacgao.

A partir da classificacdo das imagens, quanto ao espelho d’agua do reservatorio de Sobradinho, observou
um volume consideravel no ano de 1985, esse resultado estd associado as condi¢des climaticas desse periodo,
pois segundo os valores obtidos pelo IAC, esse ano foi considerado o mais chuvoso dentre todo periodo analisa-
do, influenciando no volume de 4gua disponivel na bacia. A partir de 2001 o volume de 4gua do reservatério teve
uma reducdo significativa, apresentando um pequeno aumento em 2016, porém ainda configurando uma situacao
de escassez hidrica no reservatorio.

Segundo a classificagdo de uso do solo, as dreas urbanas cresceram consideravelmente ao longo dos pe-
riodos analisados, seguindo da agricultura, principalmente a jusante do reservatdrio de sobradinho, consequente-
mente aumentando a demanda de recurso hidrico na regido.
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