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RESUMO - O presente trabalho analisa os efeitos socioambientais e climéaticos do Projeto de
Integracdo do Rio S&o Francisco (PISF), destacando que, embora tenha sido concebido para garantir
0 abastecimento de populagdes vulneraveis, o projeto tem priorizado o agronegdécio irrigado e
acentuado desigualdades hidricas. Foram realizadas uma revisdo bibliografica e uma analise dos
dados de 6rgdos como ANA, INMET e IPCC, a fim de evidenciar impactos, como a fragmentacéo do
bioma Caatinga, a degradacdo do solo e a reducdo da disponibilidade hidrica, agravados pelas
mudancas climaticas e pela intensificacdo das secas no Nordeste. O estudo conclui que a transposicéo,
longe de solucionar a escassez, necessita ser revista sob uma gestao hidrica participativa e sustentavel,
capaz de equilibrar justica social, preservacdo ambiental e adaptacéo climatica.

ABSTRACT- This article analyzes the socioenvironmental and climatic effects of the Sdo Francisco
River Integration Project (PISF), highlighting that although it was designed to ensure the supply of
vulnerable populations, the project has prioritized irrigated agrobusiness and accentuated water
inequalities. A literature review and an analysis of data from bodies such as ANA, INMET and IPCC
were carried out to highlight impacts, such as the fragmentation of the Caatinga biome, soil
degradation and reduction of water availability, aggravated by climate change and the intensification
of droughts in the Northeast. The study concludes that transposition, far from solving scarcity, needs
to be reviewed under a participatory and sustainable water management capable of balancing social
justice, environmental preservation and climate adaptation.

Palavras-Chave — Transposicao; Impacto; Caatinga.

INTRODUCAO

O Projeto de Integracdo do Rio Séo Francisco (PISF) foi concebido para ampliar a seguranca
hidrica do semiarido brasileiro ao atender populac@es afetadas por secas historicas (Silva, 2020). No
entanto, criticas a sua efetividade e aos impactos socioambientais ultrapassam a dimenséo técnica e

evidenciam disputas politicas e socioecondmicas pelo acesso a agua.
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transposigéo‘ visa exclusivamente o abastecimento humano, porém fica nitido que o agronegdcio se
beneficia com o abastecimento para fazendas de criacdo de camardes e til&pias em larga escala e
producdo de frutas irrigadas, enquanto comunidades rurais e tradicionais permanecem vulneraveis.
Ademais, as pesquisas mostram que ndo houve uma avaliagdo conjunta dos impactos ambientais
sobre a biodiversidade aquatica na transposi¢do nem estratégias para mitigacao, uma vez que o projeto
ignora a capacidade de suporte do ambiente e pode incentivar o surgimento de centros urbanos que
aumentardo a demanda por agua posteriormente (Alves, 2011; Tanure et al., 2023) Diante das
mudancas climéticas, os estudos e simula¢des hidroldgicas preveem a intensificagdo de secas que
pode alterar os regimes de vazdo e comprometer grandes infraestruturas nesta regido (Freire-Silva et
al., 2026 e IPCC, 2023).

Essa dindmica revela que a escassez hidrica, alem de uma caracteristica regional, é o resultado
da gestdo e distribuicdo desigual das aguas, o que justifica a necessidade da avaliacdo do
gerenciamento deste recurso, vista a sustentabilidade e a justica social. Desta forma, este artigo
objetiva analisar as consequéncias socioambientais do PISF e os desafios impostos pelas mudancas
climaticas, com base em dados recentes e revisdo bibliografica, visando contribuir para politicas de

gestdo de recursos hidricos no Brasil.

METODOLOGIA

A pesquisa adota abordagem mista com métodos qualitativos, do tipo bibliografico, de natureza
interpretativa, e quantitativos de analise de dados hidrologicos e climaticos sobre a transposicédo de
rios no Brasil. Inicialmente, na etapa qualitativa, realizou-se o processo de investigacdo dos trabalhos
que relatassem sobre os impactos da transposicdo do Rio Sdo Francisco e desafios frente as mudancas
climaticas. Os estudos foram selecionados de forma subjetiva para esta revisdo e abrangeram artigos,
teses, dissertacdes, relatdrios técnicos e documentos institucionais disponiveis nas bases de dados
SciELO®, Periodicos CAPES, Redalyc® e repositorios académicos.

A busca foi baseada em palavras-chave como transposicdo, impactos, Caatinga, Rio Sao
Francisco, escassez hidrica, mudancas climaticas. Os filtros aplicados foram: trabalhos cientificos de
acesso livre ou académicos, de arquivo disponivel na integra e com periodo de publicacdo de 2013 a
2024. Aplicou-se a andlise de conteudo, conforme a perspectiva proposta por Bardin (2016), para
classificar os eixos argumentativos em trés categorias: (i) impactos socioambientais; (ii) limitacdes
institucionais da gestdo hidrica; (iii) vulnerabilidades climaticas. Por fim, cinco estudos foram
incluidos na revisdo, dos quais quatro foram dissertac@es (Luz, 2024; Melo, 2010; Silva, 2014; Sousa,
2019) e uma tese (Silva, 2020).
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pesquisa, foi realizada posteriormente a etapa quantitativa com a avaliacdo dos dados secundarios
climéticos e hidroldgicos disponiveis em fontes oficiais brasileiras. Entre os dados coletados, estdo
as variaveis de tendéncia temporal da precipitagdo, em mm, e da temperatura média, em °C, nas bacias
receptoras de PISF, assim como informacdes dos principais eventos de seca registrados no semiarido
nordestino, baseadas nos dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no estudo de Silva
(2014). As informagdes referentes as intensidades de secas na regido da pesquisa foram coletadas do
programa de acompanhamento periddico da seca no Brasil, produto cartografico interativo
disponibilizado pelo Monitor de Seca da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
(ANA, 2026), assim como a avaliacdo dos indicadores hidrometeoroldgicos Standard Precipitation
Index (SPI) e o Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) realizada por Canamary,
Reis e Martins (2015) utilizados para caracterizacdo e reconhecimento das secas no nordeste
brasileiro.

As informagdes de projecOes climéticas para o Brasil e para o semiarido brasileiro foram
obtidos por meio dos relatorios do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) através das
simulacdes de modelagem do clima, como Coupled Model Intercomparison Project Fase 5 e 6
(CMIP5 e CMIP6) em escala global e o Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment
(CORDEX) em escala regional; e do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC) das
Nacdes Unidas, para avaliar os cenarios e prever se a disponibilidade hidrica atendera as demandas
futuras. Do mesmo modo, a modelagem hidroldgica proposta por Melo (2010) foi utilizada para
avaliar a PISF sob as perspectivas dos dados de vazdes fluviais, disponibilidade hidrica, precipitacao
média e evapora¢do média na bacia hidrografica.

E importante destacar que as informacbes quantitativas referentes as variaveis
hidrometeoroldgicas, séries historicas e projecGes climaticas foram coletadas como dados
secundarios da pesquisa documental e foram sumarizadas em seu estado original para embasamento
e fundamentacdo da argumentacdo qualitativa da pesquisa, sem tratamento e analise estatistica

dedutiva e inferencial.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A articulacdo entre os dados climaticos quantitativos e a revisdo de literatura evidencia a
extrema vulnerabilidade do semiarido nordestino e expde os desafios de sustentabilidade do PISF. A
analise meteoroldgica das bacias receptoras da transposicao revela um cenario historico preocupante,
pautado pela reducgéo da disponibilidade hidrica e pelo aumento continuo da demanda evaporativa. A

Figura 1 apresenta 0 comportamento das variaveis meteorolégicas de precipitagdo e temperatura nas
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vulnerabilidade hidrica na regido.
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Figura 1 — Tendéncia temporal da precipitacdo e temperatura média nas bacias receptoras de PISF

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Silva (2014).

Foram observadas a elevacéo da temperatura media e a reducao da precipitacdo acumulada nas
ltimas décadas. Esse cenario resulta em um aquecimento que pode elevar a evapotranspiracdo e
reduzir a disponibilidade hidrica real nas bacias receptoras, mesmo em anos com chuvas proximas a
média. Historicamente, a irregularidade das chuvas no Nordeste ¢ moldada por fenémenos de grande
escala, como o El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) e as anomalias de temperatura no Atlantico Tropical
(Melo, 2010), mas essa condicdo natural de semiaridez pode ser severamente agravada pelo cenario
demonstrado na Figura 1 e consequentemente pode intensificar a severidade das estiagens e culminar
em impactos profundos. A Tabela 1 corrobora esse panorama ao elencar os principais eventos de seca
registrados no semiarido nordestino e seus principais impactos na disponibilidade hidrica.

Tabela 1 - Principais eventos de seca registrados no semiarido nordestino

Periodo Intensidade Principais Impactos
1993 Severa Reducéo de reservatorios
1998-1999 Extrema Colapso hidrico regional
2012-2016  Excepcional Sobradinho abaixo de 3%

2020-2021 Moderada Reducdo da vazdo do Séo Francisco
Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Silva (2014).

Foi observado que os impactos da variabilidade climatica perpassam pela reducdo progressiva
do volume dos reservatorios até episddios de colapso hidrico regional. O evento de seca excepcional
ocorrido entre 2012 e 2016 exemplifica de forma clara essa transicdo climatica e a intensificacdo dos
extremos. O impacto desse periodo foi particularmente severo na bacia do rio Sao Francisco, fazendo
com que seu principal reservatorio, Sobradinho, atingisse niveis historicamente baixos, chegando a
operar com menos de 3% do seu volume util em 2015 (Melo, 2010). Essa situacéo critica evidencia
que quando ha reducdo das chuvas e aumento da temperatura, o fornecimento regular de agua pela

transposicéo fica comprometido e carece de mecanismos de gerenciamento integrados e preventivos.
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a Figura 2 ilustra o panorama da intensidade das secas no territorio nacional para o ano de 2026
disponibilizado no Monitor de Secas da ANA.

Figura 2: Mapa de intensidade das secas no Brasil em abril de 2026.
Fonte: ANA, 2026.

Ao observar 0 mapa, apontam-se areas extensas do semiarido brasileiro sob estiagem, o que
sustenta a discussao de que a regido passa por indices de precipitacdo baixos e inseguranca hidrica.
Para dimensionar a evolucao temporal que originou esse quadro, a Figura 3 consolida o historico e a

magnitude do fendmeno de seca na regido Nordeste.
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Figura 3: Histérico dos dados tubulares de seca na regido Nordeste de 2014 a 2026.
Fonte: ANA, 2026.

Foi possivel constatar variacdes na intensidade da seca ao longo da década, de forma que a
ocorréncia de secas extremas (S4) recuou de forma continua a niveis proximos de 0% em julho de
2020. A categoria de magnitude extrema (S3-S4), no entanto, voltou a registrar crescimento a partir
de julho de 2025, chegando a cerca de 25%. Essa variacdo, aliada a avaliacdo dos indicadores
hidrometeoroldgicos, como o SPI e o SPEI, realizada por Canamary, Reis Jr. e Martins (2015), pode
justificar que as secas nesta regido se tornaram mais recorrentes e severas. Esses indices evidenciam

que, mesmo em anos com precipitagdo proxima a média historica, 0 aumento das temperaturas e da

XVI1I Simpo6sio de Recursos Hidricos do Nordeste 5
XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



o ABP\H
Y VSBHN POIdro

e@p}xla@m gt;enual pintensifigg o0 déficit hidrico e agrava o estresse ambiental e
socioecondmico na reglao (Marengo et al., 2016).

As projegdes corroboram essa tendéncia de agravamento. Modelos climaticos como CMIP5,
CMIP6 e CORDEX (INPE, 2023a) indicam o aumento significativo da temperatura média e reducao
das chuvas no semiarido central, enquanto o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC, 2021) alerta para 0 aumento substancial do nimero de dias consecutivos secos sob cenarios
de altas emissdes. O reflexo dessa irregularidade pluviométrica e sua relacdo com a vulnerabilidade

territorial podem ser observados no mapeamento das Figuras 4 e 5.
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Figura 4. Mapas de dias consecutivos sem chuvas no Figura 5: Mapa de ocorréncia de secas e desastres por
Brasil de 1997 a 2016 estiagem no Brasil de 1991 a 2022.
Fonte: Piedra-Bonilla et al., 2025. Fonte: Almeida et al., 2023.

Ao relacionar as informacdes da Figura 4, dias consecutivos sem chuva, com a Figura 5,
desastres por estiagem, evidencia-se que a area do PISF é o epicentro das crises hidricas brasileiras.
Corroborando essa constatacao, Marengo et al. (2017) associam o avanco da aridizacdo ao aumento
de eventos extremos, ampliando a vulnerabilidade da agricultura de sequeiro e de bacias dependentes
de reservatérios superficiais. Conforme discutem Dias, Pessoa e Teixeira (2022), a governanca
adaptativa e a integracdo institucional constituem elementos essenciais para o fortalecimento da
seguranca hidrica em regides semiaridas submetidas aos efeitos das mudancas climaticas.

Essas evidéncias reforcam a necessidade de fortalecimento das politicas publicas voltadas a
gestdo adaptativa das dguas e a mitigacao dos impactos das mudancas climaticas. A incorporacédo de
ferramentas de monitoramento continuo, como o Monitor de Secas (ANA, 2026), associada ao
planejamento integrado de bacias hidrogréficas, ao reuso de agua e a difusdo de tecnologias de
convivéncia com o semiarido, mostra-se fundamental para reduzir a vulnerabilidade socioambiental

e ampliar a resiliéncia hidrica das popula¢@es nordestinas.
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A andlise qualltatlva indica que a transposicdo causa impactos socioambientais diretos nos
territérios cortados pelo canal. Para Silva (2014), a abertura dos eixos Leste e Norte em Cabrobd, no
estado de Pernambuco, fragmenta a Caatinga. O estudo apontou que o tragado ignora os limites
ecoldgicos e compromete a integridade do bioma devido a interferéncia nos fluxos naturais da
paisagem. Esse padrdo de alteracdo ambiental dialoga com os resultados de Luz (2024) para o
municipio de Floresta, no mesmo estado, ao constatar a queda no vigor da vegetagdo e o avango da
degradacdo nas areas de influéncia do canal. O trabalho exp6s, de forma complementar, a
desigualdade social atrelada a esses impactos territoriais onde as comunidades de agricultores
familiares e os assentados enfrentam os maiores prejuizos, ha maioria dos casos, sem consulta prévia
ou oferta de compensacdes adequadas.

Assim, entende-se que essa intervencdo pode provocar a perda de biodiversidade e acelerar
processos de desertificacdo, além de evidenciar a priorizacdo de interesses econdmicos externos em
detrimento da sustentabilidade socioambiental regional, uma vez que a transposicéo se justifica pela
seguranca hidrica, e seus impactos recaem sobre 0s ecossistemas e as populagdes tradicionais.
Reconfiguracéo produtiva e destino das aguas: Agrohidronegdécio vs. Abastecimento

As andlises convergem ao apontar a destinacdo da agua transposta para o agronegocio irrigado
em detrimento do abastecimento humano. Sousa (2019) abordou o caso do Cariri cearense, onde a
integrac&o do recurso ao Cinturdo das Aguas do Ceara (CAC) para a expanséo agricola, com destaque
para a fruticultura de exportacdo, de modo que a obra consolida uma logica produtivista atrelada a
interesses de mercado.

Esse panorama de priorizacdo comercial alinha-se aos resultados da simulagédo hidroldgica de
Melo (2010), que constatou que a demanda para irrigacdo pode superar a oferta regularizada da
transposicdo em cerca de 10 a 33 vezes, ou seja, a demanda por agua seria tdo elevada que a
transposicdo supriria no maximo 10% das necessidades totais de irrigacdo projetadas para a regiao,
em cenarios de escassez. O estudo ainda sinaliza a necessidade de adocao de préticas alternativas de
irrigacdo de uso racional, como microaspersdo ou gotejamento, e de reorientacdo das prioridades de
alocacdo hidrica.

Logo, com a sobrecarga da infraestrutura para suprir as demandas agricolas de modo
desproporcional, secundariza o atendimento de populacdes difusas e vulneraveis, o que ameaca a

viabilidade do abastecimento humano assegurado durante periodos criticos.

Vulnerabilidades climaticas e risco de insustentabilidade
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qualitativas. Silva (2020) estudou a dindmica da precipitacdo nas bacias do Pajel, Terra Nova e
Brigida, receptoras do Eixo Norte, e apontou uma tendéncia de reducéo no volume e na frequéncia
das chuvas a partir da década de 1990, que resulta no aumento da frequéncia de secas prolongadas.
Esses eventos extremos ocorrem sob influéncia das anomalias da Temperatura da Superficie do Mar
(TSM), com destaque para 0 Oceano Atlantico. O registro historico dessas anomalias alinha-se aos
relatorios do IPCC (2023) que projetam maior irregularidade pluviométrica e a intensificagdo de secas
no semidrido brasileiro para as préximas décadas.

Nesse contexto, a combinagdo entre variabilidade climética e déficits operacionais da bacia
pode comprometer a sustentabilidade da transposi¢do, uma vez que a operacéo do projeto depende de
vazdes minimas do Rio Sdo Francisco, que ja sofre impactos por degradacfes ambientais e por
represamento excessivo no respectivo regime hidrico.

Integracdo critica: sobreposicéo de crises

No que se refere a dimensdo da engenharia hidrica, a avaliagdo quali-quantitativa permitiu
observar que o projeto envolve implicacbes territoriais, politicas, ecoldgicas e climaticas. A
fragmentacdo de ecossistemas, a concentracdo fundiaria, a priorizacdo econémica na distribuicdo da
agua e a falta de politicas de adaptacdo formam um cenario de sobreposicéo de crises socioambientais
(Costa; Ojima, 2020; Milhorance et al., 2021).

Os discursos institucionais apresentam a PISF como a resolucdo para a seca no semiarido. No
entanto, as analises de contelido e as evidéncias empiricas indicam limita¢fes, uma vez que grandes
infraestruturas hidricas dissociadas de estratégias de gestdo, conservacao e justica social tendem a
intensificar desigualdades regionais (Oliveira; Jesus, 2022). Esse padrao estrutural pode ampliar as
vulnerabilidades socioeconémicas e ambientais nos territdrios afetados.

As mudancas climaticas adicionam pressdo a esse cenario. Fatores como o aumento da
temperatura, da aridez, a reducdo da disponibilidade hidrica e a maior ocorréncia de secas podem
agravar os conflitos pelo uso da agua (Dantas et al., 2022; Pontes, 2018; Soares, 2012) e essa dindmica
tende a produzir novas formas de escassez, com impacto direto no subsidio das populacGes
vulneraveis da regido semiarida.

CONCLUSAO

A avaliacdo do PISF aponta impactos socioambientais nas areas adjacentes a obra. A
infraestrutura causa a fragmentacdo da Caatinga e a degradacdo do solo. No aspecto social, a
intervengdo atinge comunidades rurais e tradicionais com acesso desigual a &gua. O discurso
institucional prioriza o abastecimento humano, contudo, a operacao préatica favorece o agronegdcio

irrigado. Tal modelo motiva conflitos e preserva as assimetrias hidricas locais.
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%ﬁ quantgatlvos confiemae reducdo pluviométrica e maior frequéncia de secas nas
bacias receptoras comprometendo a sustentabilidade do PISF. Proje¢Bes climaticas indicam queda
na oferta de 4gua e aumento da demanda evaporativa, 0 que pode agravar a inseguranga hidrica
regional.

A prevencdo desse quadro exige politicas de adaptacdo climética, gestdo integrada e
fortalecimento da governanga territorial. Recomenda-se, ainda, a realizagéo de novos estudos que
integrem modelagem hidrolégica de alta resolucdo, monitoramento participativo da qualidade da dgua
e avaliacdo dos impactos cumulativos da transposicao sobre a biodiversidade da Caatinga, atualmente
subestimados nos relatérios institucionais.
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