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RESUMO

O rio Sao Francisco tem apresentado, ao longo do tempo,
diversos pontos de perda hidrica por toda sua extensao. No
caso do seu trecho navegavel presente no Norte de Minas
Gerais, isso nao é diferente, como é o caso especifico de
Sao Francisco, local de pesquisa deste estudo. Com o uso de
ferramentas de geoprocessamento, foram analisadas imagens
de satélite do leito do rio por todo o municipio ao longo de 41
anos (1975-2016), sendo possivel apontar, apds a sobreposicao
de imagens, os trechos onde houve perda da calha do rio e
avanco do assoreamento, verificando-se, inclusive, a perda de
39,68% da area original do rio comparando-se 1975 e 2016;
0 aumento absoluto de 1.323% das areas assoreadas e o
crescimento absoluto de 207% das ilhas de sedimentacdo, além
de dois pontos onde o rio simplesmente sedimentou. Como
conclusdes pode-se apontar o sucesso da metodologia aqui
empregada, sendo indicado o uso destas mesmas ferramentas
cartograficas em estudos futuros acerca de perda ou avanco de
corpos hidricos.

Palavras-chave: Hidrografia. Sedimentacdo. Andlise Geoespacial.

ABSTRACT

The Sdo Francisco River has shown, at the course of time, various
spots of hydric loss along its whole extension. In the case of its
navigable part, present in the north of Minas Gerais, that's not
different, as it's the specific case of Sao Francisco, this study's
site of research. With the use of geoprocessing tools, satellite
images of the riverbed throughout the city were analyzed
during a period of 41 years (1975-2016), making it possible to
point out, after the superposition of the images, that the parts
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where there was a loss on the river channel and advancement
of silting, also allowed us to verify the loss of 39,68% of the
original area of the river, comparing 1975 to 2016; the absolute
increase of 1.323% of the silted areas and absolute increase of
207% of sedimentation islands, besides two spots where the
river simply sedimented. For our conclusions, we can point out
the success of the methodology here applied, which promotes
the use of the same cartographic tools in future studies of loss
or advancement of hydric bodies.

Keywords: Hydrography. Sedimentation. Geospatial Analysis.
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1 INTRODUCAO

O rio Sado Francisco ou Velho Chico, conhecido como rio de
integracao nacional por banhar sete estados brasileiros - Minas
Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e Distrito
Federal - e ser um dos principais caminhos de liga¢ao do Sudeste
com o Nordeste (BRASIL, 2004) é o principal corpo hidrico do
Brasil central.

Em uma pesquisa recente coordenada pelo Corpo de
Engenheiros do Exército dos Estados Unidos e pela Companhia
do Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba
(CODEVASF), chegou-se a conclusao de que o rio de integracao
nacional recebe 23 milhdes de toneladas de sedimentos por ano
(JORNAL ESTADO DE MINAS, 2017), o que tem comprometido
seriamente sua sobrevivéncia.

Haja vista o alarmante resultado observado, optou-se pela
criagdo deste artigo, cujo objetivo € mapear o avanco das ilhas
de sedimento na calha do rio Sao Francisco por toda area do
municipio de Sdo Francisco ao longo de 41 anos, em intervalos
de aproximadamente dez anos a partir de 1975 até 2016,
permitindo, portanto, observar cientificamente como se deu
esta situacao.

Tendo em vista que parte importante das atividades econdmicas
regionais depende, de maneira direta ou indireta deste rio, em
especial a irrigacao para a agricultura, como é possivel notar
ao examinar-se o Relatério de Avaliacdo de Politicas Publicas
sobre o Programa de Revitalizacdo da Bacia Hidrografica do rio
Sao Francisco (BRASIL, 2016), justificando assim a importancia
da pesquisa aqui descrita.
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2 METODOLOGIA

O estudo se deu, de modo resumido, por meio da vetoriza¢ao
das imagens de satélite do corpo hidrico em questdo referentes
aos anos de 1975, 1986, 1996, 2006 e 2016, permitindo assim
o0 acompanhamento do avanco das ilhas de assoreamento por
41 anos.

Detalhando-se a metodologia aplicada, pode-se dizer que o
inicio do trabalho cartografico se deu com o uso das imagens
do Landsat 2 MSS referente ao ano de 1975, do Landsat 5 TM
alusivo aos anos de 1986, 1996 e 2006 e do Landsat OLI 8 relativo
a 2016. A primeira e terceira imagens foram adquiridas no site
do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), enquanto a
segunda foi coletada no site do INPE. A érbita/ponto do Landsat
5 TM e do Landsat OLI 8 foi a mesma (219/071), enquanto o
Landsat 2 MSS teve como brita/ponto 235/071. As bandas
utilizadas foram, respectivamente, Landsat 2 MSS: 4, 5 e 7,
Landsat 5TM: 3,4 e 5; e Landsat OLI 8: 4, 5, 6 e 8.

ApOs a vetorizacdo, realizou-se a setorizacdo do rio, com a
criagdo de um shapefile em formato de poligono com o uso do
ArcCatalog - em projecao geografica plana UTM - Datum Sirgas
2000 - Fuso 23 S. Ja para o processo de criacdo do poligono
referente ao Velho Chico ao longo da imagem, utilizou-se a
ferramenta Editor.

A proxima acao efetivada foi a vetorizacdo das ilhas e, também
dos sedimentos (onde ocorreu diminui¢ao do leito do rio gracas
ao avanco de sua margem assoreada). Para isso, realizou-
se 0 mesmo processo descrito no paragrafo anterior com os
instrumentos ArcCatalog e Editor presentes no software.

O passo seguinte foi mensurar matematicamente a altera¢ao
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do rio e das ilhas de sedimento no periodo de 41 anos. O

dispositivo utilizado para esta acao foi o Calculate Geometry,
que permitiu realizar todos os calculos necessarios.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois de construidos, os mapas foram denominados de
Figuras 1 a 5 e aqui inseridos:

Figura 1 - Formacdo de ilhas ao longo do leito do rio
Sdo Francisco em 1975.

llhas ao longo do leito do Rio Sdo Francisco - 1975 @ Cidade She Francinco

Fonte: Autor (2017).
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Figura 2 - Formacdo de ilhas e assoreamento ao longo do leito do rio
Sdo Francisco em 1986.

A FucAm

llhas ao longo do leito do Rio Sao Francisco - 1986 ® Cidede S40 Francinco
430004

[ tumicipio de 340 Francince

Whas X Ha
ha A58 M

| PR

| BT

| Ty
ha . THs

e
ha i 43 Ha

e

| ETLETH

! I sscreaments . 265 Ha

Fonte: Autor (2017).

Figura 3 - Formacdo de ilhas e assoreamento ao longo do leito do rio
Sdo Francisco em 1996.
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Fonte: Autor (2017).
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Figura 4 -Formacdo de ilhas e assoreamento ao longo do leito do rio
Sdo Francisco em 2006.

Illhas ao longo do leito do Rio Sdo Francisco - 2006

Fonte: Autor (2017).

Figura 5 -Formacdo de ilhas e assoreamento ao longo do leito do rio
Sao Francisco em 2016. Em destaque temos duas setas vermelhas indicando
locais onde o assoreamento observado literalmente “sufocou” o rio, ou seja,

nesses dois trechos ndo ha mais passagem do rio Sdo Francisco dentro do
municipio aqui estudado.

Illhas ao longo do leito do Rio Sado Francisco - 2016 @ Cutade st Franciese

Fonte: Autor (2017).
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Para melhor organizar as ilhas de sedimentos ao longo de todo
o periodo estudado, optou-se por denominar cada uma delas
com letras do alfabeto, iniciando-se no ano de 1975 no extremo
Nordeste do municipio, ou seja, a jusante do rio e seguindo até
a montante.

Cabe destacar também que as novas ilhas surgidas, quando ori-
ginadas das junc¢bes de ilhas ja presentes, receberam a denomi-
nac¢do da letra mais antiga, por exemplo: se ailha Ae ailha B se
juntaram no ano de 1986, esta passou a ser denominada ilha A
com a area referente a soma de ambas. Quando as margens as-
soreadas alcancaram algumas ilhas de sedimentos; neste caso
as ilhas foram incorporadas ao valor referente as bordas asso-
readas, uma vez que deixaram de fato de serem insulas para se
tornarem parte da margem do rio.

AFigura 1, referente ao ano de 1975 apresenta um total de nove
areas de acumulac¢do sedimentar por todo o corpo hidrico em
questdo, perfazendo um total de 431 ha de ilhas de sedimentos
ao longo de 3.758 ha de leito de rio. Para melhor observacao de
como se deu o aumento das ilhas e areas assoreadas ao longo
do tempo de estudo deste trabalho, foram criadas as Figuras 6
e’.

Figura 6 - Aumento das ilhas e dreas assoreadas no rio
Sdo Francisco ao longo de 41 anos na area de estudo.
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Valor {ha)

Aumento das Ilhas e das Areas Assoreadas ao
Longo do Tempo

1000 —valor(ha)

500 /

1975 1986 1996 2006 2016

Figura 7 - Aumento percentual das ilhas e areas assoreadas no rio

Fonte: Autor (2017).

Sdo Francisco ao longo de 41 anos na area de estudo.
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Fonte: Autor (2017).

188

Observando as Figuras 1 e 2 e comparando-as com as Figuras
6 e 7, é possivel afirmar que ja em 1975, ano em que se inicia a
pesquisa aqui descrita, ja se observava a presenca de ilhas de
sedimentos no leito do corpo hidrico em questdo, o que é um
problema, pois pela falta de imagens anteriores a este ano €
impossivel dizer quando estas se iniciaram ao longo do rio Sdo
Francisco no trecho estudado.
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Em 1986, como se observa na Figura 2, nota-se que permanecem
nove ilhas, entretanto estas se mostram diferentes das
observadas em 1975, pois muitas cresceram a ponto de se
encontrar com a margem do rio, formando verdadeiros blocos
de assoreamento, algo que na Figura 1 ndo era observado. Estes
assoreamentos tinham agora o total de 265 ha.

Comparando-se a area do rio em 1986 e 1975, é possivel notar
um decréscimo de 3.758 ha para 3.516 ha ou, em numeros
percentuais, perda de 6,5% da area original do Velho Chico.
Confrontando-se as regides de ilhas e de assoreamentos entre
ambos 0s anos, percebe-se um aumento de 431 ha para 694
ha (Figura 6) ou, em numeros percentuais, 61,02% entre 1975 e
1986 (Figura 7).

Tendo em vista os altos indices observados de acumulo
de detritos no rio (Figura 2) ja em 1986, deveria ser possivel
prever, pelas autoridades competentes, a possivel antropiza¢ao
que estaria por vir no futuro, haja vista que excessivas acdes
humanas sdo capazes de causar impactos profundos no
escoamento de bacias hidrograficas (TUCCI, 2002).

Na década seguinte, considerando-se a grave crise econdmica
presente no pais entre a segunda metade da década de 1980
e toda a década de 1990 (BRESSER PEREIRA & NAKANO, 1991),
a situa¢do do rio Sao Francisco nao melhorou. Pelo contrario,
piorou, haja vista que o desemprego e a fome contribuem de
maneira significativa para a degradacdo natural (CAMARGO,
2018).

Verificando-se a Figura 3, percebe-se que em 1996 eram
perceptiveis quatorze ilhas, quase o dobro da década anterior.
Merece destaque o aumento da area assoreada ao longo de
dez anos, um salto de 365 ha para 660 ha (avanc¢o de 49,05%),
algo impressionante (Figura 6).
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Outro dado alarmante sdo os numeros absolutos da perda
de calha do rio e do aumento da sua sedimentacdo ao
longo da década de 1986-1996. Para a primeira, observa-
se uma diminuicdo de 3.516 ha para 2.898 ha ou, em
numeros percentuais, diminuicdo de 17,6%. Ja em relagdo ao
assoreamento, nota-se um crescimento de 694 ha para 1.290
ha ou 85,87% (Figura 7).

Resultados como estes podem ser justificados, em especial, pela
falta de politicas publicas de preservacdo dos mananciais por
todo o sertdo do pais, umas das principais marcas dos anos 1990
durante o primeiro governo de Fernando Henrique Cardoso
(FHC), do PSDB, que sob o argumento de vencer a recessao
econdmica com tecnologia e gestdo privadas, enfraqueceu o
Estado brasileiro privatizando diversas estatais (MENDONCA DE
BARROS & GOLDENSTEIN, 1997).

Além de ndo ter resolvido este entrave econdmico, o acumulo
de renda entre grandes produtores resultou no aumento do
manejo inadequado do solo, algo que, quando realizado de
forma inapropriada, pode causar erosao hidrica (BRASIL, 2016),
situacdo em que até mesmo grandes plantacdes podem ser
comprometidas, além, evidentemente, da disponibilidade de
agua para consumo humano (ZOCCAL, 2007). Outro exemplo de
manejo irresponsavel do solo na beira do rio Sdo Francisco é a
destruicdo de diversas estradas e agrovias por desestabilizacao
de taludes, como mostram Casado et al. (2002).

Isso mostra, portanto, a participacdo destacada da falta de
politicas monetarias de distribuicdo de renda para a degradagao
de nossos corpos hidricos, haja vista que a populacdo proxima
a estes locais, quando nao possui ferramentas governamentais
capazes de combater a desigualdade social, acaba por degradar
o entorno de importantes bacias hidrograficas (CAMARGO,
2018), como o caso do rio Sdo Francisco na area de estudo
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desta pesquisa.

Voltando a tematica principal deste manuscrito, o préximo
periodo estudado foi 0 ano de 2006 (Figura 4), onde se percebeu
novo aumento de ilhas comparando-se a década anterior
(Figura 3). De quatorze, passou-se para dezoito ilhas, e a area
assoreada subiu de 660 ha para 972 ha (Figura 6), um aumento
de 47,27%.

A calha do rio seguiu diminuindo, de 2.898 ha para 2.698 ha ou
6,91%, mas agora em percentual bem menor se comparada as
épocas anteriores. Entre 1986 e 1996 houve perda de 17,6%,
enquanto o periodo de 1996 a 2006 apresentou reducdo de
60,7% de area hidrica.

O mesmo aconteceu ao se observar os valores de ilhas e areas
assoreadas somadas. Enquanto de 1986 a 1996 houve um
incremento de 85,87% nesta variavel, entre 1996 e 2006 este
valor se reduziu para 15,5% (Figura 7), ou seja: notou-se uma
reducdo de 81,9% das areas assoreadas em apenas uma década.

O sucesso deste periodo pode ser explicado por diversos fatores.
Um deles foi o Decreto Presidencial de 5 de junho de 2001, que
dispds sobre a criacdo do Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Sao Francisco - CBHSF e também o projeto de revitalizacdo e
conservacao detodasuabacia (BRASIL, 2001), acdesimportantes
tendo em vista o que o Velho Chico representa para o Brasil
central.

Outro ponto positivo desse periodo que ajudou a contribuir com
isso foi o inicio propriamente dito da CBHSF e, principalmente,
a Aprovacdao no Plano Plurianual de Acao - PPA 2004 - 2007
do Governo Federal, do Programa de Revitalizacdo de Bacias
Hidrograficas com Vulnerabilidade Ambiental (PRBHVA), onde a
bacia do rio Sao Francisco estava inclusa (BRASIL, 2009).

BLUMENAU, SC - VOLUME 12, N°20 | AGO-DEZ, 2023



EXT . TEC 192

Sem duvida, conservar os corpos hidricos é uma decisdo,
também politica, sendo inegaveis os avan¢os conseguidos ao
longo da primeira metade da década dos anos 2000, como se
pdde notar com o PPA 2004 - 2007.

ApOs observar um periodo de crescimento do pais com o
governo Lula (2003-2010), onde a média do Produto Interno
Bruto (PIB)foide 4,2% ao ano, quase o dobro da gestao anterior?,
em meados de 2008 o Brasil comecou a sofrer com os efeitos
da grave crise econémica mundial.

O mapa referente a 2016 (Figura 5) mostra um total de dezessete
ilhas, trés a mais que 1996 (Figura 4). Ja a area assoreada saltou
de 972 ha para 1.323 (Figura 6), um crescimento de 36,11%,
numero alto, mas inferior ao aumento observado em todas as
décadas anteriores.

Sobre o tamanho da calha do rio, esta diminuiu de 2.698 ha
para 2.267 ha, ou 16% a menos de area se comparada a 2006,
numeros inclusive similares a perda observada entre 1986-
1996, onde o pais, assim como o periodo atual, vivia forte crise
econdmica e social.

Os valores de ilhas e areas assoreadas somadas apresentaram
um valor de crescimento de 29% quando comparados a década
anterior (Figura 7). Em termos absolutos, houve um salto de
1.490 ha para 1.921 ha.

Comparando-se os valores observados na Figura 4 com os
presentes na Figura 5, é visivel que houve um retrocesso nas
condic¢des de preservacgao e cuidado com o rio Sao Francisco em
toda a drea de estudo. Tendo em vista o histérico aqui descrito,

' O periodo entre 1995-2005 é conhecido como época de “estabilidade
monetdria com estagnacao”. Sua taxa média de crescimento do PIB foi cerca
de 2% ao ano (Netto, 2005).
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com destaque para a crise econdmica iniciada em 2008, é
possivel pensar nesta crise como a principal responsavel por
esta condicdo, totalmente oposta aquela observada da década
anterior.

O motivo para esta afirma¢do se referencia em Camargo
et al. (2017), que apontam crescimento da agricultura e do
Cerrado preservado ao longo do intervalo entre 2006 e 2010 e
declinio na década seguinte (2006-2016), exatamente a mesma
situacdo vivida pelo rio Sao Francisco em termos de acles
conservacionistas.

Para esses autores, os produtores rurais em busca de mais
incentivos fiscais governamentais, passaram a necessitar de
aporte hidrico cada vez maior para os seus plantios?, entdo em
franca ascensdo, nao garantindo, necessariamente, retorno dos
investimentos publicos, haja vista o cenario de risco presente
oriundo da grave situacao financeira do pais.

O resultado disso, além do prejuizo monetario das autarquias
de fomento, como o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), por exemplo, se da por meio de
diversas formas de degrada¢dao ambiental, que vao resultar na
diminuicdo das condicdes bidticas e abidticas do rio, muitas
delas, inclusive, histéricas, como o uso descontrolado de suas
aguas em projetos inadequados de irrigacdo.

Merece destaque também a erosdo hidrica dos solos, outro fator
causado diretamente pelo impacto antrépico desordenado,
sendo capaz de causar destruicdo na natureza local e gerar
problemas nos leitos dos corpos hidricos (BARACUHY et al.,
2007). No caso desse tipo especifico de erosdo, os sedimentos

2 Segundo o Relatério do PRBHVA (BRASIL, 2016), entre 2006 e 2012, cresceu
em quase 39% a area irrigada para plantio de grdos no Alto-Médio Sao
Francisco.
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tendem a se depositar a jusante, levando a esterilidade areas
agricultaveis e assoreando riachos proximos a sua margem.

Schumacher & Hoppe (1998) mostram que a preserva¢do da
Mata Ciliar de um determinado corpo d”agua é inversamente
proporcional ao seu escorrimento superficial e diretamente
pro-porcional a infiltracdo. Isso demonstra que a protec¢do
adequada do solo do entorno do rio é fundamental para que se
evite seu assoreamento, garantindo ainda maior qualidade da
agua para todos os que a utilizam, de forma direta ou indireta.

Assim, é possivel entender que tanto o manejo inadequado das
aguas do rio Sao Francisco ao longo de 41 anos, quanto a crise
econdmica, que perdura desde 2008, sdo as principais causas
para tamanha perda sedimentar do rio de integracdo nacional
na area de estudo.

Em numeros percentuais, tem-se a perda de 39,68% da area
original do rio comparando-se 1975 e 2016; o aumento absoluto
de 1.323% das areas assoreadas e o crescimento absoluto de
207% das ilhas e trechos assoreados ao longo do tempo de
pesquisa.

E possivel, ainda, apontar no extremo Nordeste do municipio
(setas vermelhas da Figura 5) trechos do Velho Chico
possivelmente assoreados ao ponto de impedirem seu fluxo
normal, ou seja: suas aguas, nesta por¢do, ndo passam mais
pela parte sdo-franciscana, mas somente pela parte geografica
correspondente ao seu municipio vizinho, Januaria. Ou
seja, pode-se afirmar que ja se observa no municipio de Sao
Francisco trechos onde o rio de integracdo nacional esta morto,
curiosamente “sufocado” pelo assoreamento.

Acerca deste cenario, sdo indicadas urgentes politicas publicas e
parcerias publico-privadas de gestdao ambiental, planejamento
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territorial e recuperacdo de areas degradadas capazes de tentar
reverter o preocupante quadro que se apresenta, pois ndo s a
area deste trabalho, mas todo o Norte de Minas Gerais e parte
significativa do Nordeste brasileiro dependem das aguas do rio
Sao Francisco para a sua sobrevivéncia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Para concluir, pode-se afirmar que a metodologia escolhida para
confec¢do dos mapas referentes a situa¢ao do rio Sao Francisco
apresentou resultados satisfatorios, sendo interessante que o
mesmo método possa ser usado em pesquisas similares.

Merece destaque, a imensa perda hidrica do rio estudado ao
longo do periodo 1975-2016. Este estudo mostrou como houve
diminuicdo de sua calha, aumento de ilhas de sedimentac¢ao ao
ponto de termos trechos do municipio onde o rio esta assoreado
desde 2016.

Entretanto, foi possivel notar, no periodo anterior a crise
econdmica iniciada em 2008, como politicas publicas de
preservacdo e desenvolvimento responsavel podem ser capazes
de contribuir para a melhora das condic¢des bidticas e abidticas
do rio Sao Francisco na area de estudo.

O mapa referente ao ano de 2006 retrata momentos em que o
Estado brasileiro, entdo indutor do desenvolvimento, agiu de
formaresponsavel, por meio de a¢des praticas como o Programa
de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas com Vulnerabilidade
Ambiental (PRBHVA), em parceria com os respectivos comités
de bacia, garantindo um significativo aporte financeiro para
projetos socioambientais, dando sinais claros de que a principal
forma de se recuperar o que foi perdido é com investimento
monetario capaz de levar desenvolvimento sustentavel ao

BLUMENAU, SC - VOLUME 12, N°20 | AGO-DEZ, 2023



EXT . TEC 196

homem do campo, principal morador do entorno deste imenso
corpo hidrico e que pode vir a se tornar, novamente, seu maior
protetor.
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