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RESUMO: O reservatoério de Sobradinho é a principal fonte de regularizacdo hidrica do rio
Sdo Francisco. A regido nordestina enfrentou anos de estiagens consecutivos o que afetou a
disponibilidade hidrica da regido. Esse trabalho tem como objetivo analisar a variagdo do volume util
do reservatorio de Sobradinho com a precipitacdo ocorrida na regido no periodo de 2000 até 2019 por
meio de curva Cota-Volume e dados de precipitacdo oficiais. O maior e menor volume (til
encontrados foram, respectivamente, iguais a 34328 hm3 e 5744 hm3. Nado foi observado a
coincidéncia do menor registro de volume util do reservatorio (2017) com ano de menor precipitagdo
(2012).
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ABSTRACT: The Sobradinho reservoir is the main source of water regularization in the S&o
Francisco River. The northeastern region faced years of consecutive droughts, which affected the
region's water availability. This work aims to analyze the variation in the useful volume of the
Sobradinho reservoir with the precipitation that occurred in the region from 2000 to 2019 through the
Cota-Volume curve and official precipitation data. The highest and lowest useful volume found were,
respectively, 34328 hm? and 5744 hm3. It was not observed the coincidence of the lower record of
useful volume of the reservoir (2017) with a year of lower precipitation (2012).
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INTRODUCAO

O semiarido brasileiro, regido com grandes limitacBes hidricas, necessita de um
gerenciamento de seus recursos naturais, sendo a distribuicio espacial e temporal da precipitacdo a
variavel mais importante na determinacdo das condi¢des hidricas locais. Habitualmente as chuvas com
maiores intensidades ocorrem somente nos quatro primeiros meses do ano, compreendendo o maior
volume de precipitacdo entre 0s meses de marco e abril (INPE, 2020). A seca é uma caracteristica da
regido nordestina resultando em pouca pluviosidade e grande evapotranspiracdo, assim, os baixos
indices de precipitacdo afetam diretamente os reservatorios causando irregularidade no fornecimento
de agua e na producdo de energia hidroelétrica.

A Bacia Hidrogréfica do Rio So Francisco (BHRSF) é de grande importancia pelo volume de
agua gerado na regido semiérida (ANA, 2020a), sendo esta utilizada para abastecimento urbano
domeéstico e industrial (11%), abastecimento rural (5%), irrigacdo (77%), pesca, transporte e geracao
de energia hidrelétrica.

O reservatorio de Sobradinho, instalado no rio S&o Francisco, além da fungdo de geracéo de
energia elétrica, é a principal fonte de regularizagdo dos recursos hidricos da regido, sendo a



contribuicdo de Itaparica e dos demais reservatorios a sua jusante pouco expressiva (Gurjdo et.al,
2012). Seu volume util tem a finalidade de armazenar o excesso de agua dos periodos chuvosos nos
reservatdrios, para assim sanar as deficiéncias que ocorrem no periodo de estiagem. (ANNEL, 2020).

Diversos estudos buscam analisar as mudancas climéaticas com as alteracGes na temperatura e
na precipitacao e no regime hidrolégico da Bacia do Rio Séo Francisco (Gurjao et. al, 2012; Medeiros
et.al, 2011; Silveira et. al, 2016; Sobral et. al, 2018).

E de grande importancia para os gestores de recursos hidricos e energéticos conhecer e
compreender as oscilagbes de precipitacdo, umidade e evaporacdo da regido de interesse, a fim de
prever 0s impactos na geracdo desses recursos ao longo do tempo.

Considerando a variagdo climatica que vem ocorrendo nas Ultimas décadas na regido
nordestina, este trabalho tem como objetivo verificar a influéncia dos niveis de precipitagdo em
relacdo a quantidade de volume Util no reservatério de Sobradinho-BA.

MATERIAL E METODOS

Segundo o comité da Bacia do Rio S&o Francisco (CBHSF, 2020), o rio S&o Francisco nasce
na Serra da Canastra em Minas Gerais e possui cerca de 2.700 km de extensdo, 639.219 km?2 de area de
drenagem, vazdo média de 2.850 m3/s. Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2020),
a precipitacdo média anual do sistema hidrico do Rio Sdo Francisco é 1000 mm.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020b), o regime de vazbes do Rio S&o
Francisco é regularizado pela operagdo de varios complexos hidrelétricos instalados em série, ao longo
do seu curso: reservatorios de Trés Marias, Sobradinho, Itaparica, Moxotd, Paulo Afonso 1,11, 11l e IV
e Xingo.

O reservatério de Sobradinho é localizado no municipio de Sobradinho na Bahia-BA, esta a 40
km a montante da cidade de Juazeiro-BA e Petrolina-PE. O gerador de Sobradinho est& posicionado
no Rio Sdo Francisco a 748 km de sua foz e ocupa o quarto lugar em poténcia instalada, cerca de
1.050.300 kW, e é o primeiro na capacidade de acimulo de agua sendo assim, o reservatorio de
Sobradinho é responsavel pela regulacdo do sistema hidrico (CBHSF, 2020). O reservatorio tem
capacidade de armazenamento de cerca de 34 bilhdes de metros cbicos com a cota nominal de 392,50
metros sendo a cota minima de operagdo de 380,50 m (CHESF, 2020).

Para a realizagdo do trabalho, utilizou-se dados secundarios do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS), do Sistema de Acompanhamento de Reservatérios (SAR) e do Sistema de
Informagdes do Potencial Hidrelétrico Brasileiro (SIPOT). O periodo de avalia¢cdo dos dados foi de
janeiro de 2000 a dezembro de 2019.

Os dados do ONS forneceram as informacdes sobre a cota e volume Util do reservatorio de
Sobradinho. No SAR obteve-se relacdo de cota e data da medicao da mesma.

A juncdo dos dados ONS e SAR forneceram a relacdo Data x Cota x Volume e permitiu a
criacio das curvas Cota x Volume e Cota x Area do reservatorio de Sobradinho. Porém para a criacio
da curva Cota x Area foi necessario a utilizagdo do método do polinémio utilizando-se um polindmio
de quarto grau com coeficientes pré-estabelecidos pelo SIPOT. Na Equagdo 1 pode-se observar o
polindmio de quarto grau utilizado.

Y=Ao X X°+ Ap X X o+ Apx X2+ Asx X3+ Agx X' (Eq.1)

Onde:
Y: Area do reservatorio de Sobradinho, em kmz;
Ai: Coeficientes pré-estabelecidos pelo Sistema de InformagGes do Potencial Hidrelétrico Brasileiro;
X': Cotas do reservatério de Sobradinho, em m.

Os valores dos coeficientes utilizados foram AO (503710,00000000000), A1l
(4913,78900000000), A2 (8,96688900000), A3 (0,01891690000) e A4 (0,00004653790).

As cotas obtidas foram substituidas nos termos X°, X!, X2, X3 e X* permitindo assim uma
estimativa do calculo da area do reservatério de Sobradinho conforme a cota verificada em metros. A
area é dada em km?2 e com ela foi possivel a criacdo do grafico Cota x Area.



A precipitacdo média de cada més no periodo de 2000 a 2019 foram obtidos no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), sendo assim, possivel fazer a verificacdo da precipitacdo da
regido e compara-la com a variagdo do volume util do reservatorio ao longo do tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo avaliado o maior valor de cota foi observado em abril de 2006 e o
menor em dezembro de 2015. O maior e menor valores de cota foram respectivamente, 392,55 m e
380,76 m. Na Figura 1 pode-se observar o grafico Cota-Area gerado com os dados diérios de cota e de
area calculada pelo método dos polinémios descrito anteriormente.

Figura 1 — Curva Cota-Area do Reservatorio de Sobradinho.
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A maior e menor area calculadas foram de 4216 km2 e 1177 km?, respectivamente. Observa-se
uma reducgéo de aproximadamente 72% na area do reservatdrio de Sobradinho.

Na Figura 2 pode-se observar o grafico Cota-Volume gerado com os dados diarios. Na maior
cota observou-se volume de aproximadamente 34328 hm3 e a menor cota gerou o volume aproximado
de 5744 hm3.
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Figura 2 - Curva Cota-Volume do Reservatério de Sobradinho



De 2006 para 2015 observou-se reducdo de 83% no volume util do reservatério de
Sobradinho, o que era esperado, pois, a area do reservatorio também sofreu diminui¢éo ao longo dos
anos. Realizou-se uma anélise de correlacdo entre os dados de area e volume util do reservatorio e
obteve-se um coeficiente de 0,99 mostrando forte correlagéo entre os dados.

Na figura 3 pode-se observar o volume Gtil médio anual e a porcentagem de aumento ou
reducéo em relacdo ao ano anterior.

Figura 1 — Gréfico da média anual do volume do Reservatoério de Sobradinho.
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O maior acréscimo no volume (til registrado foi do ano de 2003 para 2004 (78%) e 0 maior
decréscimo foi de 33% ocorrido entre os anos de 2000 e 2001.

O ano de 2009 foi um dos anos que o reservatorio apresentou maior volume util médio
(26695,4 hm?3), coincidindo assim com o ano de maior precipitagcdo na regido. O ano de 2017 foi 0 ano
de menor volume util médio (13081,8 hm?3), ndo correspondendo com o ano de menor precipitagdo, o
que ocorreu em 2012. Na Figura 4 pode-se visualizar os graficos do tipo boxplots dos anos de 2009 e
2012, anos de maior e menor precipitagdo, respectivamente.

Figura 2 — Gréfico boxplots da precipitacdo mensal para o ano de 2009 (A) e 2012 (B).
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Fonte: INPE, 2020.

A linha continua de cor preta sobre as caixas indica a média climatoldgica da chuva mensal
para o periodo de 1981 a 2010 e a linha continua vermelha representa os totais mensais para 0s anos
2009 e 2012. Na Figura 4A pode-se observar que os totais mensais de 2009 superaram em quase todos
0s meses a linha que indica a média histérica. Enquanto no ano de 2012 ocorre o contrario, com a
linha de da média histérica acima da linha de totais mensais (Figura 4B).

Observou-se a ndo coincidéncia do ano com menor volume Gtil do reservatorio (2017) com
ano de menor precipitacdo (2012). Segundo Sobral et. al (2018), analises de anomalias de chuva (IAC)
na regido do reservatorio de Sobradinho demonstraram que durante o ano de 2012 ndo ocorreu
nenhum IAC positivo, ficando todos os indices entre secos a extremamente secos. Ainda segundo
Sobral et. al (2018), entre 0s anos de 1990 a 2003 ocorreram apenas anos secos, sem nenhum indice
positivo e avaliando-se de 2000 até 2016, ocorreram apenas quatro anos umidos, porém classificados
dentro da normalidade, sem apresentar anos muito Umidos ou extremamente Umidos.

Assim, anos consecutivos de baixa precipitagdo, aumento da variagdo climéatica causando
evaporagdo maiores e elevacdo consumo de &gua, ou por ocupagdo maior do solo ou por aumento nas
demandas por irrigagdo, pode afetar diretamente no volume do reservatério de Sobradinho devido a
reducdo significativa nas vazdes afluentes aos reservatorios das hidrelétricas da bacia do rio S&o
Francisco.

CONCLUSAO

A regido do rio Sdo Francisco passou por décadas de regimes irregulares de chuva, ndo
apresentando anos Umidos, 0 que gerou inseguranca hidrica na regido. Durante o periodo analisado, o
maior volume Util médio observado foi de 26695,4 hm?3 ocorrido em 2009 coincidindo com o ano de
maior precipitagdo. O ano de menor precipitagdo foi 2012 ndo coincidindo com o ano de menor
volume util médio (13081,8 hm?) ocorrido em 2017. O reservatorio de Sobradinho possui grande
dimensdo fazendo com que sejam necessarios anos consecutivos de baixa precipitacdo para que ocorra
uma variagdo considerdvel do seu volume (til, afetando assim, os recursos hidricos da regido. Apesar
de estar fora do periodo analisado neste estudo, vale aqui ressaltar, que em maio de 2020, o
reservatorio de Sobradinho atingiu 94% de seu volume atil (ANA, 2020b), trazendo seguranca para a
operacdo da usina hidrelétrica e para a regido do Sdo Francisco como um todo.
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