Coiisr

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO SAD FRANCISCO

CBHSF
COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

AGB - PEIXE VIVO

CONSULTORIA E ASSESSORIA PRESENCIAL ESPECIALIZADA PARA ESTUDO
DAS VAZOES REDUZIDAS EM CARATER EMERGENCIAL NO RIO SAO
FRANCISCO A PARTIR DA UHE SOBRADINHO E PROPOSI(;IS«O DE
ALTERNATIVAS QUE GARANTAM O USO MULTIPLO DAS AGUAS

PRODUTO 01

CONCEPCAO DE UMA ESTRATEGIA ROBUSTA PARA A GESTAO DOS USOS
MULTIPLOS DAS AGUAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

OS CONDICIONANTES ESTRUTURAIS

Rodolpho H. Ramina

Contrato de Gestédo No. 14/ANA/2010

Contrato 013/2014

REVISAO 0

Outubro/2014

: ‘*"L,

@yﬂr‘?/‘g



Lista de Siglas
AGB PEIXE VIVO
ANA

ANEEL

CBHSF

CCR

CEMIG

CHESF

Codevasf

GTOSF
IBAMA

INEMA
ONS
PBH

PCH
SINGREH
UHE

Agencia de Bacia Hidrografica AGB Peixe Vivo

Agencia Nacional de Aguas

Agencia Nacional de Energia Elétrica

Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco

Cémara Consultiva Regional

Companhia Energética de Minas Gerais

Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do 530 Francisco e do
Parnaiba

Grupo de Trabalho Permanente de Acompanhamento da
Operacdo Hidraulica da Bacia do rio 530 Francisco
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente

Instituto Estadual de Meio Ambiente da Bahia

Operador Nacional do Sistema Elétrico

Plano de Bacia Hidrogréfica

Pequena Central Hidroelétrica

Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
Usina Hidroelétrica



APRESENTACAO

Este relatorio € o primeiro produto previsto no Contrato 013/2014, celebrado entre a
ASSOCIACAO EXECUTIVA DE APOIO A GESTAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS
PEIXE VIVO — AGB PEIXE VIVO, e o consultor RODOLPHO H. RAMINA, que tem
por objeto a “prestacao de servicos de consultoria e assessoria presencial
especializada para estudo das vazdes reduzidas em carater emergencial no rio Sao
Francisco a partir da UHE Sobradinho e proposicao de alternativas que garantam o
uso multiplo das aguas”.

De acordo com o termo de referéncia do referido contrato, o objetivo geral dos
trabalhos contratados é a produgao de estudos contendo subsidios técnicos que
possibilitem ao CBHSF — Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco o
aprofundamento da discussdo sobre os usos multiplos da agua na bacia,
especialmente no cenario emergencial de redugao de vazbes, devido a operagao
dos reservatorios existentes pelo setor elétrico. Os resultados do presente trabalho
deverao ser utilizados na revisao do Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do rio Sao Francisco.

Este trabalho sera desenvolvido em trés etapas, cada qual consolidando as
informagdes geradas em um relatério especifico. O presente relatério (“estrutura™)
consolida a Primeira Etapa e tem a finalidade de estabelecer as referéncias
histéricas, institucionais e metodolégicas que constituirdao os fundamentos para o
trabalho como um todo. Aqui o foco é feito sobre o setor elétrico e sua relagdo com
os recursos hidricos da bacia do rio Sdo Francisco.

A Segunda Etapa definira contextos decisérios (‘cenarios”) que contemplem
possiveis conflitos entre os diversos usos das aguas do Sao Francisco em sua
interagao, ndo somente com o setor elétrico, mas também entre si. Esta Etapa sera
baseada em visitas de campo a regiao e entrevistas locais.

A terceira e ultima Etapa consolidara as informacdes produzidas nas etapas
anteriores na forma de um conjunto de subsidios a agdo do CBHSF (“estratégia”)
para a definicao de regras e acdes requlatérias para a operacao dos reservatorios
que satisfaca os objetivos dos multiplos usos na bacia.
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1 INTRODUCAO
1.1 Fontes de Informag¢oes e Conteudo

Este relatorio tem a finalidade de estabelecer as referéncias histéricas, institucionais
e metodologicas que constituirdo os fundamentos para o trabalho contratado. Mais
dois produtos estao previstos na sequéncia.

O conjunto de informagdes acessado para a elaboracao deste relatério foi extenso e
diversificado, composto por séries historicas da operagao dos reservatérios das
hidrelétricas no rio Sao Francisco; as legislagdes incidentes sobre eles, tanto no
ambito dos recursos hidricos, quanto da politica energética; as condicoes operativas
definidas pelos o6rgdos competentes, principalmente ANA, ANEEL e ONS; as
informacodes registradas pelas empresas do setor elétrico que efetivamente operam
os reservatorios das hidrelétricas do rio Sao Francisco, bem como informacdes
comparativas com outras empresas, em outras bacias.

Foram também consultados bancos de dados de outros orgaos, como IBGE, ANEEL
e empresas de distribuicdo de energia, informagdes sobre o planejamento
energético nacional, principalmente quanto ao tratamento das novas hidrelétricas, e
sobre os setores de navegacao e da agricultura irrigada, em franca expansao na
bacia.

Foram de grande relevancia as informagoes disponibilizadas pela AGB Peixe Vivo e
pelo CBHSF na forma de atas de reunides com ANA, CEMIG, CHESF, IBAMA e
outros orgaos que documentam o caminhamento e os posicionamentos a respeito
dos crescentes conflitos entre os usos multiplos de recursos hidricos no rio Sao
Francisco na medida em que os periodos secos se tornam mais frequentes e
profundos.

Os relatorios técnicos produzidos sobre este assunto por outros consultores
contratados pela AGB Peixe Vivo e CBHSF também se constituiram em material de
fundamental importancia, e as informacdes deles provenientes sao constantemente
utilizadas ao longo deste trabalho, devidamente referenciadas.

Outras informagbes foram recolhidas em reunibes, videoconferéncias,
teleconferéncias e audiéncias publicas realizadas no ambito deste contrato nas
seguintes oportunidades:

e 17/maio/2014 — em Brasilia, participagao em Audiéncia Publica na Camara
dos Deputados, sobre a problematica da gestdo dos recursos hidricos da
bacia do rio Sao Francisco e os conflitos de usos principalmente com a
operacao dos reservatérios das usinas hidrelétricas.

* 11/julho/2014 em Maceid, AL — reunido com membros do DIREC/AGB Peixe
Vivo e do CBHSF para instrugdes gerais sobre o presente trabalho.

e 16/julho/2014 em Brasilia, na ANA, sobre o acompanhamento da evolucao
dos reservatorios no Rio Sdo Francisco. Deve ser notado também que a partir
de meados de julho a crise na UHE Trés Marias e do trecho entre esta e o



reservatério de Sobradinho (onde se localizam perimetros de irrigacao
importantes da CODEVASF — Projeto Jaiba, e captagbes importantes como a
da cidade de Pirapora) acabaram por assumir um papel central, absorvendo a
maior parte da discussao e dos esforgos.

« 12/agosto/2014 no Rio de Janeiro, com o ONS - Operador Nacional do
Sistema Elétrico e em videoconferéncia simultdnea com o escritériodo ONS
em Recife, de onde participaram membros do ONS local e representantes da
CHESF. Esta reunido se concentrou sobre a metodologia, critérios e
condicionantes adotados pelo ONS para a operagado dos reservatorios das
hidrelétricas do rio Sao Francisco. Aqui ja estava estabelecido que a situagao
de Trés Marias (CEMIG) era a mais critica na regiao.

e 14/agosto/2014 — teleconferéncia com o Procurador Geral da Republica de
Sete Lagoas, MG, Sr. Anténio Arthur Barros Mendes, sobre informagdes
tecnicas a respeito dos problemas de conflitos entre usos no rio Sao
Francisco, focando principalmente a situacao da UHE Trés Marias.

e 19/agosto/2014 em Brasilia na ANA — acompanhamento da situacao no rio
Sao Francisco, focando na UHE Trés Marias face o cenario presente de
vazoes excepcionalmente baixas, com acompanhamento da Promotoria Geral
da Republica.

« 10/setembro/2014 em Sete Lagoas, MG — reuniao com a Procuradoria Geral
da Republica em Sete Lagoas sobre o procedimento preparatério para o
inquérito civil 1.22.011.000094/2014-89 a respeito das agcbes emergenciais no
reservatério da UHE Trés Marias e a jusante.

Este relatério esta organizado em capitulos. O Capitulo 1 = INTRODUCAO
apresenta os antecedentes historicos, os condicionantes regionais e as justificativas
para a realizagao do trabalho. Também este capitulo descreve, de forma geral, o
contexto institucional em que se insere a problematica dos conflitos entre usos e sao
definidos, com maior foco, os objetivos especificos do presente trabalho, bem como
as fontes de informacgdes utilizadas.

O Capitulo 2 — METODOLOGIA €& dedicado a definicao e apresentacdo da
metodologia adotada para a condugao dos trabalhos e que sera seguida neste e nos
outros dois documentos previstos. A metodologia aqui adotada & a de Planejamento
Estratégico por Cenarios e este capitulo apresenta brevemente o referencial teorico,
focando naquilo que € essencial ao trabalho aqui proposto. Ao leitor mais
interessado em se aprofundar nos aspectos tedricos e metodolégicos do
planejamento estratégico por cenarios sao dadas algumas referéncias bibliograficas
essenciais.

O Capitulo 3 — A OPERACAO DOS RESERVATORIOS DO RIO SAO FRANCISCO
— se dedica a descrever a “estrutura” do problema, analisando as caracteristicas da
operacao dos reservatorios existentes no rio Sao Francisco, com um foco muito
especifico no setor hidrelétrico e nos conflitos dessa operagao com os outros usos
da bacia. Este capitulo procura definir fatores estruturais fundamentais nessa
relagdo, visando subsidiar a elaboragao de cenarios na préxima etapa do trabalho,
Estes, por sua vez, serdo uteis na busca de uma “estratégia robusta” para o
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equacionamento, pelo CBHSF, dos objetivos muiltiplos para os recursos hidricos na
bacia do rio Sao Francisco.

O Capitulo 4 — CONCLUSAO - resume brevemente as principais conclusées desta
etapa do trabalho com base nas informacgoes levantadas e nos estudos produzidos
nos capitulos anteriores. Traca também algumas diretrizes para a elaboragdo dos
cenarios de planejamento, que serdo ainda refinados e aprofundados na etapa
subsequente do trabalho, contando com informacgdes a serem recolhidas em uma
viagem de campo, entrevistas e depoimentos.

1.2 A Bacia do Rio Sio Francisco e os seus Recursos Hidricos

Com aproximadamente 2.700 km de extensao e descarregando uma média de 2.810
m?3/s no Oceano Atlantico, o rio Sdo Francisco & o terceiro maior rio do Brasil. Sua
bacia hidrografica drena uma area de 639.219 km? e a populagéao residente chega a
20 milhées de pessoas. A bacia abrange parte dos Estados de Minas Gerais, Bahia,
Sergipe, Pernambuco, Alagoas, Goias e do Distrito Federal.

Conforme mostrado na
Figura 1, a bacia do S&o Francisco & dividida em quatro regides fisiograficas:

1. Alto Sao Francisco: Corresponde a regidao compreendida entre a nascente do
rio principal, na serra da Canastra, Estado de Minas Gerais, e a confluéncia
com o rio Jequitai, ainda no mesmo Estado. E uma regido onde predomina o
clima umido, havendo trechos de clima sub-timido imido e sub-Umido seco,
sendo, portanto, uma importante regiao geradora de vazdes. Nesta regiao
esta localizado o reservatorio da usina hidrelétrica de Trés Marias e a UHE
Queimado.

2. Médio Sao Francisco: E o trecho de maior extensdo, com 1.152 km, entre a
confluéncia do rio Jequitai com o Sdo Francisco e a barragem da usina
hidrelétrica de Sobradinho, na divisa entre os Estados de Pernambuco e
Bahia. Possui regides de clima sub-umido seco e semidrido. A vazao neste
trecho sofre a influéncia da regularizagdo causada pelo reservatério de Trés
Marias.

3. _Submédio S&o Francisco: Com 568 km, corresponde ao trecho entre a
barragem de Sobradinho e a cidade de Belo Monte, em Alagoas. Caracteriza-
se por ser uma regido de clima arido a semiarido, pela vazéo regularizada
pelos reservatorios das usinas de Sobradinho e Itaparica e pela maior
declividade do leito original do rio, o que resultou na construgdo de uma
cascata de usinas hidrelétricas no trecho, que ainda é estudado para
construcao de novas usinas.

4. Baixo Sao Francisco: Corresponde ao trecho a jusante de Belo Monte, até a
foz no oceano Atlantico, na divisa dos Estados de Sergipe e Alagoas.
Caracteriza-se por ser um trecho de rio encaixado e de vazées regularizadas
pelos reservatorios das usinas de Sobradinho e Itaparica.

Rodolpho H Ramina — cansultor 3
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Figura 1 - Regidoes Fisiograficas da Bacia do Rio Sao Francisco e Localizagao
das Hidrelétricas Existentes

Fonte:ANA, 2004

Rodolpho H. Ramina — consultor
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Um dos usos histéricos das aguas do Sao Francisco foi a navegagao, integrando
extensas regioes do semiarido nordestino desprovidas de outra via de comunicagao
para o escoamento da produgao regional. O “Velho Chico”, como é conhecido pela
populagao local, sempre foi fundamental na manutencéo da vida no semiarido, tanto
para abastecimento das comunidades ribeirinhas com agua e pesca, como pela
fertilizacao de suas varzeas durante os periodos de cheia, o que permitiu a
agricultura, a pecuaria e o estabelecimento de comunidades ao longo do rio.

A partir da segunda metade do século XX, com a construgdo das grandes usinas
hidrelétricas e a operacdo dos reservatérios de regularizagdo com finalidade
principal de geracao de energia, ocorreram transformacdes que hoje caracterizam o
rio Sdo Francisco ndo mais como o “Velho Chico”, histérico, mas um “Novo Chico”.

A Figura 2 apresenta um grafico do perfil do rio S&o Francisco, com as vazoes
médias em cada secdo. As declividades maiores no Submédio, aliadas aos altos
valores de vazdes, tornam este trecho preferencial para alocacdo de usinas
hidrelétricas (representadas esquematicamente na figura). O trecho médio se
caracteriza por declividades baixas, enquanto o alto Sdo Francisco apresenta altas
declividades nas cabeceiras que decrescem ao longo do percurso, com baixas
vazoes medias.
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Figura 2 - Perfil e Vaz6es Médias do Rio Sao Francisco
Fonte: ANA, 2014

A regularizagdo de vazdes proporcionada pelos grandes reservatorios amenizou a
sazonalidade do rio Sao Francisco, principalmente no seu trecho médio e Submédio.
Os investimentos na regido na infraestrutura hidraulica e energética fizeram surgir os

Rodolpho H. Ramina — consultor 5



e
grandes projetos de irrigacdo da CODEVASF. A populagdo cresceu e surgiram
outros usos para as aguas do “Velho Chico”, que crescem dia a dia: o abastecimento
de agua para agricultura irrigada com varios polos importantes em toda a bacia; o
consumo humano e industrial; o controle de cheias; a piscicultura; a diluicao de
efluentes urbanos e industriais. A navegac¢ao também cresceu em importancia, e ja
se encontra em projeto a nova Hidrovia do Sao Francisco.

Toda a riqueza hidrica do rio também foi cobigada por outras regides do semiarido
distantes do rio, e a transposigao do Sao Francisco para outras bacias nordestinas,
um projeto da época do Segundo Império, ja se encontra em fase de concluséo.

Sao inumeras as consequéncias da mudang¢a do regime fluvial do rio Sdo Francisco
desde meados do Século XX, gerando impactos alguns positivos e outros negativos.
Entre os negativos estdo a ocupacdo de areas antes inundadas frequentemente
pelas cheias do rio pela populacdo e por usos agricolas; a alteragcdo e o
desaparecimento de espécies de peixes caracteristicos da regiao;, a redugao do
aporte de sedimentos e de matéria organica que antes fertilizava as varzeas
inundaveis e alimentava a biota aquatica e toda a cadeia alimentar a ela associada;
e a erosao da foz do rio no Atlantico, entre os Estados de Sergipe e Alagoas.

A criacao dos reservatorios e a regularizacao de vazoes proporcionada por eles
trouxeram também beneficios importantes, ndo s6 no nivel regional, mas também no
nacional. Essas obras fizeram com que na bacia do rio Sao Francisco fossem
instalados mais de 10.000 MW de capacidade de geracao hidrelétrica e 47,5 mil hm?
de volume util de regularizacao, correspondendo a 16,03% de toda a capacidade de
regularizagao do SIN — Sistema Interligado Nacional.’

Muitos municipios e Estados que tiveram parte de seu territorio alagado pelos
reservatorios das hidrelétricas passaram a receber também recursos financeiros — a
CF - Compensacao Financeira pela Utilizagao dos Recursos Hidricos para Fins de
Geracgao de Energia Elétrica. Esses valores repassados a titulo de compensacao por
areas inundadas representam, para alguns municipios menores, receitas
fundamentais para a sua sobrevivéncia.

A justificativa central para esta contratacdo parte de uma série de eventos recentes
que vem ocorrendo nos trechos do médio, sub-médio e baixo Sao Francisco e que
tem sido percebidos pelo CBHSF como conflitos entre os diversos usos dos recursos
hidricos da bacia, principalmente no tocante a operagao dos reservatorios das
hidrelétricas existentes. Tais eventos estao associados a mudancas importantes no
regime fluvial do rio Sdo Francisco, perceptiveis desde a criagao do reservatorio da
UHE Trés Marias no Alto Sao Francisco, em 1963, mas que com o enchimento do
reservatorio da UHE Sobradinho, entre fevereiro de 1977 e julho de 1978, passaram
a ser mais evidentes, e também adquiriram outras caracteristicas.

A operagao dos reservatorios do setor elétrico segue rotinas rigidas e formais,
elaboradas com todo um arsenal técnico e informacional coordenado pelo ONS —
Operador Nacional do Sistema Eletrico. Os critérios que embasam as decistes
operativas sao essencialmente derivadas da racionalidade da geragédo de energia,

' A bacia do rio Sao Francisco abriga o segundo maior volume de regularizagdo do SIN,

considerando a bacia do rio Parana dividida em suas principais sub-bacias. O rio Tocantins detém
atualmente o maior volume de regularizagéo, com 82,8 mil hm?, representando 28% do total do SIN.

Rodolpho H Ramina — consultor 5]



CBHSFE
com respeito a um conjunto de restricbes operacionais que levam em consideracao,
em alguma medida, os usos multiplos dos recursos hidricos existentes.

Essa racionalidade tem operado satisfatoriamente em situagées hidrolégicas
normais, mas ja se registram casos excepcionais, associados a sequéncias muito
baixas das vazbes afluentes aos reservatorios percebidas desde o inicio deste
século, em que as regras de operacgao tiveram de ser violadas. Estes casos tém sido
denominados de “situacbées emergenciais” e tem se caracterizado, principalmente,
como reducéo temporarias de vazao, o que tem trazido impactos indesejaveis e
problemas de conflitos com outros usos e usuarios das aguas do rio Sdo Francisco
em trechos a jusante dos reservatérios existentes.

As situacdes recentes de crise foram precipitadas por sequéncias hidrologicas
desfavoraveis em 2001, 2008 e mais recentemente, em 2013 e 2014, este ultimo
caracterizando um periodo seco sem precedentes no registro histérico de vazoées
que o setor elétrico compila e utiliza em sua programacao de geragdo. A Resolugédo
ANA no. 442, de 08 de abril de 2013, que estabelece a reducédo da descarga minima
defluente de Sobradinho e Xingo, no rio Sao Francisco, em abril de 2013, e todas as
medidas subsequentes também para a UHE Trés Marias, passam a caracterizar nao
mais medidas emergenciais temporarias, mas situa¢gées recorrentes. Segundo a
visdo do CBHSF, estas exigiriam medidas mais apropriadas e adequadas a um novo
cenario de gestao dos recursos hidricos na bacia.

O objetivo deste trabalho nao é o de contestar os alegados motivos de segurancga ou
a importancia das medidas de reducao de vazao adotadas em carater emergencial
pelo setor elétrico. Mas sim, analisar o contexto decisorio no qual essas medidas
tém sido tomadas e, se possivel, formar um quadro de referéncia para que todos os
usuarios dos recursos hidricos da bacia entendam os limites, as premissas e as
possibilidades de controle sobre as vazées do rio Sdo Francisco em situagdes de
escassez. Ao mesmo tempo, este trabalho procura definir dispositivos operacionais
que permitam atender mais adequadamente as necessidades e restricbes
associadas a esses usos, nao so6 o de geragao de energia.

O Termo de Referéncia do presente trabalho define os seguintes objetivos
especificos a serem perseguidos:

¢ Propor condigbes minimas necessarias aos usos multiplos visando subsidiar a
deliberacao do CBHSF para a definicdo de regras para a operacido dos
reservatorios;

 Propor acoes regulatorias utilizando a outorga de direito de uso e o
licenciamento ambiental para a operacao dos reservatérios, inclusive por meio
de minutas de deliberagdo do CBHSF para usos prioritarios e para o
estabelecimento dos usos multiplos.

Com isso se espera poder produzir alternativas e bases para didlogo e negociacées
no ambito do CBHSF, que minimizem os impactos decorrentes da operagao dos
reservatorios sobre os usos multiplos dos recursos hidricos do rio, notadamente a
jusante das hidrelétricas de Sobradinho e Xingo.

Rodolpho H. Ramina — consultor i
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1.3 O Panorama Institucional

O CBHSF foi instituido pelo Decreto Presidencial de 05 de junho de 2001, sendo um
orgao colegiado, com atribuicbes normativas, deliberativas e consultivas no ambito
da bacia hidrografica do ric Sdo Francisco, vinculado ao Conselho Nacional de
Recursos Hidrico (CNRH), nos termos da Resolugdo CNRH n° 5, de 10 de abril de
2000. Tem por finalidade realizar a gestao descentralizada e participativa dos
recursos hidricos da bacia, na perspectiva de proteger os seus mananciais e
contribuir para o seu desenvolvimento sustentavel.

O CBHSF, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
e vinculado ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos, tem a Associagao
Executiva de Apoio a Gestao de Bacias Hidrograficas Peixe Vivo - AGB Peixe Vivo,
como entidade delegataria das fun¢des de Agéncia de Agua. aprovada pelo CNRH.

As atividades politico-institucionais do CBHSF sao exercidas por uma Diretoria
Executiva, formada por presidente, vice-presidente e secretario. Além desses,
devido a extensao territorial abrangida, ha os coordenadores das Camaras
Consultivas Regionais (CCR) nas quatro regides fisiograficas da bacia. A Diretoria
Executiva e as CCR constituem a Diretoria Colegiada do comité e tém mandatos
coincidentes, renovados a cada trés anos, por elei¢cao direta do plenario.

O CBHSF possui também Camaras Técnicas, que examinam matérias especificas,
de cunho técnico-cientifico e institucional, para subsidiar a tomada de decisées do
plenario. Essas camaras sdo compostas por especialistas indicados por membros
titulares do comité.

De acordo com a Lei 9.433/97, o CBHSF €& o responsavel pela condugao e
aprovagdo do Plano de Recursos Hidricos. Neste instrumento deveriam estar
presentes as seguintes premissas regulatérias: prioridades para outorga de direito
de uso, condi¢des para o uso multiplo dos reservatérios, propostas quanto aos usos
nao outorgaveis e para areas sujeitas a restricado de uso. Esse colegiado deveria se
constituir no ambiente privilegiado para o debate das questdes relativas aos recursos
hidricos e para a articulagado dos organismos e politicas intervenientes, alem de
ocupar-se da arbitragem de conflitos entre usos ou usuarios, em primeira instancia
administrativa.

No entanto, na edigao das Resolugées permitindo a redugado das vazoes, a ANA
reuniu-se com diferentes atores envolvidos com a questdo, em cumprimento a
atribuicao 17 definida pelo inciso Xl art. 7° do Decreto n® 3692, de 2000. Apés ouvir
os diferentes interesses, coube a agéncia federal decidir e editar as autorizagdes. E
relevante destacar nesse caso uma superposicao institucional entre a ANA e o
CBHSF, notadamente com o que dispde o art. n® 38 da Lei n°® 9.433/97 (competéncia
por arbitrar em primeira instancia administrativa conflitos entre setores usuarios,
como o que foi objeto de regulagao em todas as ocasides citadas anteriormente para
a reducgao das vazdes).

? No Apéndice 1 encontram-se transcritos os Capitulos Il e IV da Lei 9.433/97 onde se definem os
papéis dos Comités de Bacia Hidrografica como os das Agéncias de Aguas (ou de bacias).
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Outro fato relevante é o carater sempre emergencial das decisées relativas ao tema
em questao. Segundo atas de reunides coordenadas pela ANA, realizadas em 9 de
janeiro e 5 de dezembro de 2008, uma regra definitiva deveria ser estabelecida para
esses processos. Foi sugerida, entao, a criagao de Grupo Técnico para debater o
assunto e caberia @ ANA encaminhar tal solugao junto ao ONS, MME, IBAMA,
entidades do setor de navegacao, CODEVASF, CBHSF, dentre outros interessados.

Novamente, na reuniao realizada em 21/mar¢o/2013 na ANA, precipitada mais uma
vez por uma situagao de hidrologia desfavoravel, o Diretor- Presidente da ANA
apontou a necessidade de se discutir o estabelecimento de regras mais duradouras,
prevendo, inclusive, compensagoes para garantir que o prejuizo nao seja localizado,
uma vez que o beneficio & coletivo. Colocou também a necessidade de construgao
de um debate que possa avaliar alternativas, e ndao o fato consumado de uma
situagao extrema; e a necessidade de monitoramento constante dos impactos e
prejuizos para subsidiar avaliagdes futuras. Concluiu que é possivel caminhar para a
adocao das medidas emergenciais pretendidas, uma vez que o maior clamor da
sociedade € para que nao falte energia elétrica; mas que deve se levar em
consideracao as colocagoes das demais questdes envolvidas e se buscar um marco
estavel que contemple as preocupacoes manifestadas. Lembrou, por fim, que a ANA
ja enviou proposta ao ONS de diretrizes para uma solugcao mais definitiva, no ano de
2009, a qual s6 foi analisada pelo ONS no més de fevereiro de 2013.

1.4 O Posicionamento do CBHSF

O CBHSF tem manifestado, em diversas oportunidades, a sua percepgao sobre os
problemas da bacia e as implicagdes da operagao dos reservatoérios das hidrelétricas
sobre a gestdo dos recursos hidricos. De maneira geral o posicionamento do CBHSF
expressa:

e A necessidade de harmonizar os usos principalmente diante da situacdo de
que 0s mesmos nao mais se restringem apenas a bacia, a exemplo da
transposicao de agua para outras bacias e a geracdo de energia para o
Sistema Interligado Nacional;

e O CBHSF e& a base da piramide do SINGREH - Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — porta de entrada de conflitos, o local
de promover a sintese destes muitiplos interesses no PBH.

* A importancia do rio como de integracao nacional (litoral e sertdo), e uma vez
que o rio Sao Francisco esta também situado no semiarido, € fundamental
atender os multiplos usos e construir um pacto das aguas. Todos os setores
usuarios e orgaos de gestao precisam sentar para discutir, conhecer e tomar
posicao sobre suas necessidades e demandas.

« Grandes projetos estao sendo pensados para a bacia, mas a populacao e os
diferentes setores usuarios nao estdao sendo ouvidos. A necessidade de
discutir a gestdo das aguas dentro do contexto do modelo de
desenvolvimento que queremos, com garantia de sustentabilidade nos usos
existentes e nos que se preveem, a exemplo da Hidrovia;
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» Ha conflitos no baixo Sdo Francisco causados pelas recorrentes redugées da
vazao minima autorizadas pelo IBAMA e ANA ao setor elétrico — com
consequéncias sérias para todos os outros usuarios, inclusive de prejuizos
econémicos. O CBHSF esta fazendo exigéncias de compensacgées pelos
prejuizos (CHESF, ANA, ANEEL, ONS), mas nao existe ainda um consenso
sobre isso. Ha a necessidade de definir quem pagara os prejuizos de alguns
usos a partir da reducédo das vazdes além das regras estabelecidas —
admissao do principio de indenizagoes;

e Outra questdo que se coloca é a operacdo defasada em relacdao a
sazonalidade natural. Em épocas de seca critica as vazbes séo reduzidas
abaixo dos limites estabelecidos, mas ndo aumentam as vazbes nos periodos
de cheia, com a necessidade de aprofundar as discussdes sobre promogéo
de cheias artificiais e sobre vazao ecolédgica e vazao ambiental;

« O aumento da demanda de agua por projetos de irrigagac em toda a bacia, e
a necessidade de aprofundar o conhecimento sobre as outorgas concedidas e
sua adequacao a realidade da bacia.

e A critica ao contetdo técnico setorializado dos relatorios da ANA e do IBAMA
para a solicitacao das reducgodes;

e Os impactos crescentes sobre as atividades tradicionais, como por exemplo, a
pesca, e também sobre o meio ambiente, e a necessidade da consideragéo
sobre os componentes ambientais e culturais da bacia:

e As dificuldades que o setor hidroviario e os navegadores enfrentam com as
reducdes de vazdes;

o O fortalecimento do papel do comité nessa articulagdo com os demais 6rgéos
envolvidos na problematica, com o reconhecimento de que todos os
interesses sao legitimos na discussdo e que a sociedade deve caminhar no
rumo da auto-gestéao.
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2 METODOLOGIA
2.1 Conceituacao

Este trabalho visa, ao fim e ao cabo, apresentar alternativas e bases para dialogo e
negociacdes que viabilizem a convivéncia adequada e produtiva dos diversos usos
da agua na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, notadamente a jusante dos
reservatorios de Sobradinho e Xingo.

A problematica, como ja foi visto, gira em torno do por que, e como, sao tomadas as
decisdes institucionais de alto nivel que acabam por se refletir em medidas de
reducdo de vazdes minimas ja estabelecidas nas regras de operacao, tidas como
emergenciais, mas que tem sido adotadas com frequéncia crescente e recorrente.
Existe, por parte dos membros do CBHSF, uma demanda para o estabelecimento de
um procedimento mais participativo, claro e visivel para todos os usuarios dos
recursos hidricos da bacia do rio Sao Francisco, eliminando ainda superposicdes e
contradi¢des institucionais, e atendendo o que estabelece a Lei 9433/97 no tocante
a forma e ao locus de onde conduzir tais dialogos e negociagoes.

Tendo isto em foco, a problematica foi aqui abordada como um processo de
planejamento estratégico para a agcdo do CBHSF, em que a “estratégia” que se
procura determinar € justamente o conjunto de orientagbes que deveriam instruir o
CBHSF e AGB-Peixe Vivo na condugao dos didlogos e das negociagbdes entre os
diversos usos/usuarios.

O planejamento estratégico é aquele que orienta as decisbes no sentido da
utilizacao mais eficaz dos recursos disponiveis, ou também na obtencgao de recursos
essenciais, porém nao disponiveis imediatamente, para a realizagdo de
determinados objetivos.

Como em todo processo de planejamento, a definicao de objetivos € fundamental —
€ inécuo definir um plano se nao se sabe aonde quer chegar. Dai a importancia da
explicitacdo clara dos objetivos, o que nem sempre & simples e direto visto que até
mesmo estes podem ser mudados, a luz de novas informacgdées e novas percepcoes
sobre o problema.

A definicao de regras de operagao, acoes regulatérias, outorgas de direito de uso e
licenciamento ambiental para os reservatoérios das hidrelétricas, de forma que
atendam a todos os usos da agua de maneira mais adequada do que atualmente
vem ocorrendo, pode ser interpretado como um objetivo claro para um processo de
planejamento.

Por outro lado, mesmo que os objetivos estejam claros e definidos, o contexto em
que uma estratégia de acao deve ser desenvolvida para atingi-los €, neste caso,
muito complexo. A complexidade deriva ndao sé das caracteristicas técnicas
associadas a operacao de reservatorios de grande dimensao e capacidade, ou das
caracteristicas hidrolégicas e hidraulicas peculiares da regido e da bacia
hidrografica, mas também da interagdo entre as diversas instituigées envolvidas,
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distribuidas em diversos niveis de governo e setores e graus de representatividade
muito variaveis, com grande interferéncia politica.

Além disso, contribui para a complexidade o fato de que também existem
contradigdes entre os objetivos e necessidades dos proprios setores usuarios, o que
caracteriza o problema como um conflito entre usos multiplos. Adicionalmente,
também existem contradicbes entre todos estes usos atuais e os projetos de maior
abrangéncia previstos para a regiao, como o pretendido Corredor Multimodal de
Transportes (hidrovia), a expansaoc da agricultura irrigada nas nascentes de
importantes contribuintes do rio Sdo Francisco, especialmente no Oeste da Bahia, e
a captacao pretendida pelo anunciado Canal Oeste, do projeto de transposicao das
aguas do rio Sao Francisco.

Todos esses fatores aliados a uma percepgéo de situagoes recorrentes de escassez
de agua inusitadas e imprevisiveis, como as que vém sendo observadas neste
século, contribuem para formar um contexto muito complexo onde as decisoes a
serem tomadas assumem um carater essencialmente estratégico. Por essa razao, a
metodologia adotada para este trabalho foi a de um processo de planejamento
estratégico por cenarios.

As metodologias de planejamento estratégico em ambientes complexos utilizam
“cenarios” como instrumentos para ordenar as percepgbes acerca dos ambientes
(contextos) nos quais decisbes devem ser tomadas, condensando a variabilidade
das possibilidades ao explicitar a imprevisibilidade. Segundo esta metodologia, os
cenarios nao procuram reduzir a variabilidade projetando uma realidade “mais
provavel”. Ao contrario, ao explicitar e articular a imprevisibilidade, eles representam
“futuros alternativos possiveis” (ou plausiveis) e, por isso mesmo, sao ferramentas
apropriadas para processos de planejamento que envolvem grandes incertezas e
medidas de grande impacto econémico e/ou social, como aqui se apresenta.

O objetivo do planejamento estratégico por cenarios nao &, tampouco, a selegao de
um cenario particular, o “mais desejavel”’, uma vez que as forgas atuantes que levam
aos diferentes cenarios estao, por defini¢éo, fora do controle dos agentes decisores
— qualquer cenario pode, em principio, ocorrer, ou nao teria sentido a analise. Ao
contrario, o planejamento estratégico tem a finalidade de tornar mais coerente,
abrangente e robusta, a estratégia para se alcancar “objetivos desejaveis”, ao testa-
la contra as diferentes possibilidades de futuro imaginadas, todas elas com alta
probabilidade de ocorréncia.

Cenarios nao existem ainda — eles poderao acontecer no futuro, ou néo. Mas,
mesmo enquanto produtos ficcionais, os cenarios devem ser concebidos de forma a
que sejam verossimeis com relacdo ao contexto e relevantes para os objetivos.

Na medida em que o propadsito do planejamento estratégico € definir caminhos para
atingir objetivos, o que é selecionado ao fim desse processo de interacao entre
percepgoes e argumentos € uma estratégia, e nao um cenario. Este serve apenas
como suporte, pano de fundo ou, como o significado do termo é aplicado no teatro e
no cinema, uma disposicao ficcional, poréem coerente, de elementos de uma cena,
dentre tantos possiveis e imaginaveis, com a finalidade de proporcionar um contexto
verossimil para orientar a sele¢do das decisdes a tomar, e dar forma a elas.
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Neste ponto ha que se fazer uma distingdo mais clara entre o que € uma estratégia e
um cenario. As decisbes estratégicas, por definicdo, estariam totalmente sob o
controle do tomador de decisdes, ao menos teoricamente. Ja as variaveis articuladas
nos cenarios estao fora do controle do tomador de decisées, e independem da sua

vontade.

Quando esta distingao nao é muito clara, corre-se o risco de pressupor que se tem
controle sobre aquilo que é articulado pelos cenarios. Neste caso, o exercicio de
planejamento estratégico perde a sua esséncia e se reduz a um conjunto de
simulacbées lineares em que os cenarios sao valores particulares de diversas
variaveis de decisdo, procurando responder questées do tipo “o que aconteceria se
eu tomasse tal decisao (ou adotasse tal estratégia)?”.®

Decisbes estratégicas sdo condicionadas por cenarios, mas ndo determinam e nem
definem cenarios. Ao contrario, o que se procura explicitar nos cenarios sio
justamente aqueles fatores que escapam ao controle dos tomadores de decisao,
aqueles que nao podem ser decididos. Enquanto que os objetivos ndo sao
condicionados pelos cenarios, as decisdes estratégicas sao seus frutos.

2.2 Planejamento Estratégico e Negociacdes Participativas

Os cenarios nao tem a pretensdo de prever o futuro e nem eclipsar a
responsabilidade constitucional dos 6rgaos gestores, principalmente o CBHSF e a
Agéncia de Aguas Peixe Vivo, em sua tomada de decisées. Os cenarios podem
subsidiar essas decisbes, fornecendo informagdes essenciais.

E bom ter sempre em perspectiva que a definicdo de cenarios ndo esgota nem
encerra o processo de planejamento, mas € somente um passo intermediario na
busca de uma ‘estratégia robusta” — aquela que define decisées a tomar
contemplando todos os cenarios como igualmente possiveis. Os cenarios sao tao
somente algumas das combinagdes possiveis de tendéncias e percepg¢des, aquelas
que parecem hoje as mais plausiveis ou mais importantes. Idealmente, o processo
de elaboragdo de cenarios e a revisao periddica de suas implicagbes sobre as
estratégias de gestdo devem ser continuados, de forma a poder sempre instruir e
informar um processo de decisao participativo, racional e competente.

No contexto da gestdo do uso multiplo dos reservatérios do rio Sdo Francisco, a
metodologia de planejamento estratégico por cenarios procura progredir no sentido
de tornar claros os diversos posicionamentos setoriais envolvidos e os conflitos entre
eles. No entanto, na busca de um quadro referencial que seja comum a todos os
agentes, sera sempre necessario, além do planejamento, a realizagdo de processos
interativos de articulacdo entre os setores usuarios e intervenientes para poder
antecipar os potenciais conflitos de uso, discutir, negociar e apresentar propostas de
compatibilizacao dos interesses setoriais.

* Como colocado por Peter Schwartz, a pergunta “E se eu decidir largar meu emprego?’ ndo é uma
quest&o apropriada para um cenario. Vocé poderia mudar de cenario simplesmente mudando a sua
decisa@o. Vocé deveria perguntar, ao invés disso, “Quais eventos plausiveis deveriam ocorrer que me
influenciariam a largar o meu emprego?”, Ou ainda "Sob quais circunstancias eu poderia perder meu
emprego?’. Em Schwartz, P.; “The Art of the Long View", Doubleday, 1990, p. 63. Tradugao livre.
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Uma caracteristica importante das novas tendéncias do planejamento no setor de
recursos hidricos inaugurada pelo Plano Nacional de Recursos Hidricos de 2006 € o
alto grau de participagao, uma exigéncia que vem modelando a forma de fazer,
apresentar e discutir o processo de planejamento do setor.

A questao da participacao nos Planos de Recursos Hidricos em geral, e neste caso
do papel do CBHSF em particular, faz com que o foco se concentre sobre a gestao,
e toda gestao, em principio, € uma gestao de conflitos. Em poucas palavras, os
sistemas de gestao existem para dar conta de situagées que ndo podem ser
resolvidas, ou que necessitam ainda de algum esfor¢co de racionalizacdo e
organizagéo para que sejam resolvidas.*

A complexidade da gestao dos conflitos ndo € uma dificuldade indesejada, mas
nasce da propria caracteristica multipla e participativa dos fundamentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, expresso pela Lei 9.433/97 no seu primeiro Capitulo.
Ao definir a agua como um bem de dominio publico, um recurso dotado de valor
ambiental, social e econémico, e ao fomentar o uso multiplo, fica claro que o foco
recai sobre os conflitos originados entre os diversos usos de um bem escasso e
valioso.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos de 2006 coloca que “qualquer que seja o
cenario, o componente de gestao é decisivo para amenizar problemas e conflitos e
melhorar a racionalidade no uso das aguas”. E interessante lembrar que os conflitos
mais destacados nos cenarios do Plano Nacional a serem enfrentados pelo
SINGREH derivam das relagdes entre os setores de saneamento, irrigacao, energia
hidrelétrica e transporte hidroviario.

A matéria prima dos cenarios €, portanto, o conjunto das hipoteses que representam
as condi¢cbes mais provaveis sobre a diversidade do uso das aguas — o contexto dos
conflitos. Mais uma vez, uma das vantagens da metodologia de planejamento
estratégico utilizando cenarios € que estes, de certa forma, fornecem os caminhos e
0 material basico para a explicitagdo dos argumentos contraditérios que costumam
ocorrer em processos decisorios participativos. Ao permitir a articulagao livre, porém
ordenada e coerente de tendéncias, os cenarios podem representar percepgdes
distintas com as quais os diversos setores participantes se identificam em maior ou
menor grau, positiva ou negativamente, facilitando a identificacao de frade-offs e
pontos de negociagao viaveis.’

* Tenho notado que as pessoas em geral ndo gostam dessa palavra, “conflito”. Vejam sé o que diz
CARLOS ALBERTO DE FARIA (http://www.merkatus.com.br/11_artigos/49.htm) sobre isso: O termo
conflito, que antes demonstrava e eliciava uma percepg¢ao de confronto, hoje, na area administrativa,
demonstra oportunidade. A diversidade, também perseguida em toda empresa de ponta, € outra
propulsora do conflito, pois se busca febrilmente compor equipes o mais diversificadas possiveis,
exatamente para poder captar nuances da realidade mutavel do mercado. Com a diversidade,
opiniées e pontos de vista diferentes, constroi-se empresas mais resistentes, pela adequacéo de seus
servicos e produtos ao publico que se destina.”

® Isso é definido como ‘conversacdes estratégicas" por Kees van der Heijden em seu livro
"Planejamento por Cenarios — A Arte da Conversagao Estratégica”. 2. Edigéo, Porto Alegre,
Bookman, 2009.
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3 0S GRANDES RESERVATORIOS DO RIO SAO FRANCISCO
3.1 Os Condicionantes Estruturais dos Cenarios

Este capitulo tem por finalidade apresentar os principais critérios que orientaram, no
século passado, a concepg¢ao dos reservatorios do setor elétrico em geral, e os do
rio Sdo Francisco em particular, e também aqueles que orientam a sua operagéo
atual. Também procura analisar as interfaces entre a légica de concepcgdo e
operacao desses reservatorios e as questdes mais fundamentais dos miultiplos usos
da agua, tentando identificar as caracteristicas dos conflitos entre eles, sejam
aqueles atualmente existentes ou os potenciais.

De certa forma, este capitulo busca entdo definir os principais contornos da
‘estrutura” do problema da gestdo dos usos miultiplos dos recursos hidricos,
inspecionando alguns aspectos especificos e significativos dos seus contextos fisico,
técnico, econdmico, institucional, politico e social. De acordo com a metodologia do
planejamento estratégico por cenarios, o que se busca aqui definir sdo os
“condicionantes estruturais dos cenarios”.

E importante lembrar que o setor elétrico utiliza processos de planejamento
estratégico e cenarios ja ha tempos. Portanto, este capitulo também tem por
finalidade identificar os cenarios utilizados nesse planejamento e verificar de que
maneira eles poderiam contribuir para a definicdo dos cenarios especificos ao
presente trabalho.

Primeiramente sao abordadas as questbes de concepcdo e projeto das grandes
obras hidrelétricas, olhando temas como a escolha de sua localizagdo, tamanho e
caracteristicas hidraulicas principais, como o volume util.

Na sequéncia sdo apresentados os aspectos operacionais desses reservatorios,
com destaque para a questdo das restricbes operacionais hidraulicas e a
programacao estratégica da operagao, segundo a metodologia adotada pelo ONS.

Por fim, sdo também analisados alguns aspectos de particular relevancia sobre o
futuro da operacao desses reservatérios, principalmente Sobradinho e Xingo, a luz
de profundas modificagbes que vem ocorrendo na bacia de contribuicido a
Sobradinho, a jusante de Trés Marias.

3.2 A Concepgao dos Aproveitamentos Hidrelétricos e os Usos Miuiltiplos

3.2.1 Os Estudos de Inventirio Hidrelétrico

Dentre todos os setores que se utilizam dos recursos hidricos, o setor elétrico é o
que conseguiu desenvolver e implantar um processo continuo e consistente de
planejamento de longo prazo desde meados dos anos 50, reconhecido por muitos
como tecnicamente avangado e competente. Os aproveitamentos hidrelétricos do rio
Sao Francisco foram identificados e concebidos nos anos 50 e 60, em um ambiente
demografico, econémico, politico e institucional muito diferente do atual, porém os
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critéerios técnicos utilizados ainda permanecem aproximadamente os mesmos,
adaptados ao novo contexto legal, institucional e politico.

Neste processo de planejamento complexo e extenso, a identificacao do potencial
hidrelétrico de uma determinada bacia hidrografica se inicia com estudos
preliminares de prospecg¢ao. A seguir, parte para uma etapa mais elaborada e formal
chamada de “Inventario Hidroelétrico”, que culmina com a definicao das principais
caracteristicas dos aproveitamentos em uma determinada bacia hidrografica.

Os “Estudos de Inventario Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas”, como sao
tecnicamente denominados, concebem e analisam varias alternativas de divisao de
queda para a bacia hidrografica, formadas por um conjunto de projetos que sao
definidos de acordo com regras especificas detalhadas no "Manual de inventario
Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas”. As alternativas de divisdo de queda sao
avaliadas quanto aos seus beneficios energéticos, custos de implantacdo e impactos
socioambientais, e comparados entre si, visando selecionar aquela que apresente
melhor equilibrio entre os custos de implantagdo, beneficios energéticos e
impactos.®

Sendo explicitamente um estudo de planejamento setorial, e ndao terem a
abrangéncia e detalhamento de um Plano de Bacias previsto pela Lei 9.433/97, o
principal beneficio contemplado pelos estudos de Inventario Hidroelétrico é a
geragcao de energia elétrica, obtida por meio da maximizacao da eficiéncia
econémico-energética da bacia. Sao também avaliados os potenciais impactos
positivos, com o objetivo de explicitar as oportunidades para o desenvolvimento
socioeconémico local e regional decorrentes da implantacdo dos aproveitamentos
hidroelétricos. Nesta etapa sdo também identificados os impactos ambientais e
sociais negativos causados, principalmente, pela inundacdo de areas com o
enchimento dos reservatorios.

Os usos multiplos da agua sao considerados na fase de Estudos Finais, quando os
estudos de Inventario identificam os usos atuais (e nao os potenciais, ou projetados)
e definem um ‘“cenario”, correspondente a uma visdo de longo prazo, para a
utilizagdo multipla da agua na bacia. E sobre este cenario que os beneficios
energéticos e os impactos socioambientais positivos e negativos das alternativas sao
avaliados. Os pressupostos utilizados para a construcdo do cenario de usos
multiplos servem de subsidio para a elaboragao dos cenarios a serem utilizados na
avaliagao ambiental integrada da alternativa selecionada, realizada em etapa
posterior.

Na realidade, com excecao do setor eléfrico, os demais setores usuarios nao
conseguiram até hoje desenvolver uma capacidade técnica e um processo de
planejamento que pudesse competir em igual nivel com o do setor elétrico na
definicdo das caracteristicas das barragens e reservatérios implantados em uma
bacia hidrografica. Até porque para os demais setores, como o de irrigagao,
navegacao e captacao de agua para abastecimento publico, as caracteristicas e
dimensoes desses barramentos seriam muito diferentes daquelas concebidas com o
objetivo de maximizar o aproveitamento hidrelétrico de um curso d’agua.

® Estas informagées foram recolhidas do documento “Manual de Inventario Hidrelétrico de Bacias
Hidrograficas, edigao 2007"; Ministério das Minas e Energia, CEPEL, Rio de Janeiro, 2007

ydolpho H Ramina — consulto) 16



CgHgF_
Sreomr

Seja qual for o tipo de navegacao fluvial, por exemplo, as obras necessarias para a
transposicao dos desniveis existentes nao consistem necessariamente em grandes
barragens, uma vez que o calado dessas embarcacoes € relativamente pequeno, da
ordem de 1,5 ou 2 metros. Na realidade, na maior parte dos rios, uma série de
pequenas obras de transposicdo de nivel (menores que 10 m) associadas ao
derrocamento em alguns trechos criticos seria a alternativa mais econdémica para
tornar um rio navegavel. A necessidade de grandes e caras eclusas surge quando o
desnivel a ser suplantado se refere a alguma grande barragem. No nosso pais,
essas grandes barragens sao, via de regra, hidrelétricas.

Outro exemplo sdo as barragens com finalidade de regularizagdo de vazdes para
perimetros de irrigacao. Nestas as caracteristicas também diferem principalmente
em virtude das vazdées aduzidas serem de magnitude relativamente inferior as
normalmente utilizadas pelas turbinas de uma usina hidrelétrica de grande porte. No
perimetro de irrigacdao do Projeto Jaiba no rio Sao Francisco, por exemplo, a
capacidade de bombeamento € inferior a 20 m®/s, enquanto que cada uma das seis
turbinas da UHE Trés Marias tem a capacidade de engolimento de 154 m?/s.

O que normalmente ocorre entao € que a divisao de queda de um determinado rio, e
consequentemente as barragens, sao definidas pelo setor hidrelétrico com uma
visao setorial e os outros usos sao vistos ou como restricées ou como “beneficios
marginais”. Na discussdo sobre a implantagcdo de estruturas de interesse para os
outros usos nas barragens existentes como, por exemplo, as eclusas de navegacao,
a alternativa de referéncia € sempre aquela concebida com a finalidade de
maximizacao do potencial hidro energético, fazendo com que todos os outros usos
impliquem custos adicionais e reducao de beneficios para o setor elétrico, mesmo
que ja existam anteriormente. Como ja foi visto, no rio Sao Francisco a navegacgao ja
existia historicamente quando a geracao de energia era somente um potencial a ser
explorado.

O mesmo ocorre com respeito a necessidades de outros usos da agua, que passam
a ser interpretados, pelos operadores das hidrelétricas, como “restrices” a operacao
otimizada para a geracdo de energia. Isto sera abordado em maior profundidade
mais adiante.

O problema parece residir justamente na condugao do processo de planejamento. A
definicdo das caracteristicas das obras hidraulicas a serem implantadas em uma
bacia hidrografica deveria ser discutida no ambito dos Comités de Bacia
Hidrografica, como estabelece a Lei 9.433/97 ao definir em seus fundamentos que “a
gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso mlltiplo das aguas”.

Idealmente, os diversos usuarios da agua teriam a oportunidade de postularem no
colegiado do Comité suas necessidades e alternativas setoriais de implantacao de
obras, que deveriam entao ser comparadas em seus custos e beneficios e
negociadas entre os diversos usuarios e setores. A alternativa resultante deveria se
constituir no “cenario” a que os Estudos de Inventario do setor elétrico fazem
referéncia. Nenhum dos setores deveria ter, a priori, qualquer privilégio de
determinar uma sequéncia de aproveitamentos que maximizasse somente os seus
interesses, em detrimento dos demais.
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A solugcao para esse dilema parece estar fundamentada, novamente, na Lei
9.433/97, mais especificamente em um dos instrumentos da Politica de Recursos
Hidricos, que sao os Planos de Bacias Hidrograficas.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos publicou a Resolucao CNRH no. 145 de
12 de dezembro de 2012, que estabelece diretrizes para a elaborag¢ao de Planos de
Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas e da outras providéncias. Em seu
Capitulo Ill, a resolucao 145 prevé a articulagao do Plano de Recursos Hidricos da
bacia com outros planos e estudos. Especificamente, o Artigo 8 reza que “os Planos
de recursos Hidricos das bacias Hidrograficas devem considerar os demais planos,
programas, projetos e estudos existentes relacionados a gestdo ambiental, aos
setores usuarios, ao desenvolvimento regional, ao uso do solo, a gestdo dos
sistemas estuarinos e zonas costeiras, incidentes na area de abrangéncia das
respectivas bacias hidrograficas”. (sublinhado meu)

Da mesma forma que os estudos de Inventario Hidrelétrico, a Resolugao 145 prevé
ainda a “defini¢do do cenario de referéncia para o qual o Plano de Recursos Hidricos
orientara suas agoes” (Artigo 120. ltem VII).

3.2.2 Volume Util, Capacidade de Regularizac¢do e Volume Morto

A concepcao da divisdo de queda de um rio para a maximizagao do beneficio
energético procura tambem maximizar a capacidade de regularizagao das vazées, o
que significa maximizar o “volume Uutil” dos reservatérios. Para um reservatorio
qualquer, o seu volume util funciona como uma caixa d’agua que armazena o
excesso de agua dos periodos chuvosos e utiliza esta reserva acumulada nos
periodos de estiagem. Quando se tem mais de um reservatério em um mesmo rio,
ou ainda em uma mesma bacia hidrografica, o efeito da regularizagao da vazao é
cumulativo.

Numa grande usina hidrelétrica o que geralmente se tem € uma entrada de agua
variavel (vazao do rio) e uma saida de agua quase constante (vazao turbinada) que
gera a energia elétrica. Desta forma, a vazao d'agua disponivel para geragdo de
energia depende muito de seu volume util (tamanho da caixa d'agua) e da vazao
afluente ao reservatorio (vazdo do rio). Quanto maior a vazao disponivel (vazao
regularizada) maior sera a energia elétrica que podera ser produzida de forma
continua (ou “firme”) em uma usina hidrelétrica, limitada apenas pela poténcia
instalada na mesma. A energia firme € a mais valorizada.

Para a geracao de energia hidrelétrica, o volume util & definido pela faixa de
operagao das turbinas, desde o nivel maximo do reservatorio até o nivel minimo de
operacao das turbinas, que normalmente corresponde de 30 a 40% da queda
disponivel (desnivel entre o nivel maximo do reservatério e o nivel de saida a
jusante das turbinas). Sendo assim, estes limites fazem com que grande parte do
reservatorio abaixo do nivel minimo operacional das turbinas ndo possa ser utilizado
para geragao de energia, e seja considerado como “volume morto”.

A Tabela 1 relaciona as caracteristicas da capacidade de armazenamento (volume
util total e volume morto total) em todas as sub-bacias onde estdo localizados os
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aproveitamentos hidrelétricos do SIN — Sistema Interligado Nacional. Também sao
ali apresentados os valores dos volumes Uteis em 04/julho/14 e em 12/setembro/14,
refletindo a deplegdo (esvaziamento) dos reservatérios nesse periodo de vazdes
excepcionalmente baixas.

Na Tabela 1 sdo mostradas também as capacidades de armazenamento dos
aproveitamentos localizados nas sub-bacias dos rios Tocantins, Sdo Francisco e
Parana (estes localizados no rio Parana) de forma a facilitar a comparacao entre
eles. As sub-bacias e os aproveitamentos estao listados em ordem decrescente de
seu volume util total.
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Tabela 1 — Capacidade de Armazenamento nas Sub-bacias com Aproveitamentos do SIN e Deplecionamentos em 2014

Soma de Soma de Soma de Soma de
Soma de Volume Util Volume Util Veolume Util Veolume Util Soma de Soma de
Soma de Soma de VOLUME Armmazenado Armazenado Armazenado Armmazenade  Diferenga de Diferenga de
VOLUME UTIL VOLUME UTIL MORTO TOTAL em 04/julii4  om 04/jul/14  em 12/set/14  em 12/set/14  Volume atil no Volume util no
SUB-BACIA - APROVEITAMENTO - TOTAL (hm*)  TOTAL (hm>2 (hm?} (hm?) (hm?)2 {hm?) (hm?)2 Poriodo (HM?)  Periodo (HM*)2
TOCANTINS S.MESA (] 43,250 14,59% 11.150 19.806 12,43% 16.069 14,42% -3.737 7.80%
TUCURUI ] 38.982 13,15% 11.203 38,355 24,07% 20.147 18,08% -18.208 37,99%
W= T PEIXE ANGICAL 527 0,18% 2,224 293 0,18% 157 0,14% -136 0,28%
TOCANTINS Total E_J 82.769 27,92% 24,667 68.453 36,69% 36.373 32,66% -22.080 46,07%
SAO FRANCISCO  SOBRADINHO 4] 28.669 9,67% 5.448 13.871 871% 9.835 8,83% -4.036 8,42%
TRES MARIAS i 15.278 5,15% 4,250 1,805 1,13% 990 0,89% -814 1.70%
ITAPARICA 3.549 1,20% 7.233 879 0,55% 786 0,71% -3 0,19%
SAD FRANCISCO Total 47.496 16,03% 16.931 16.655 10,39% 11.611 10,42% -4.943 10,31%
PARANAIBA 47.375 15,98% 26,227 17.093 10,73% 12,909 11,59% 4.184 8,73%
GRANDE ] 31.322 10,57% 14.192 8.794 5,52% 7.567 6,79% -1.227 2,56%
PARANA ITAIPU 0 19,000 6.41% 10.000 18.758 11,77% 14.631 13,13% 4,127 8,61%
ILHA SOLTEIRA | 5.516 1,86% 15.544 0,00% -2.679 2.41% -2.679 5,59%
_P.PRIMAVERA | 4.294 1,45% 15.707 432 0,27% 556 0,50% 124
PARANA Total Ll 28.810 9,72% 41.251 19.190 12,04% 12.607 11,23% 6.683 13,94%
PARANAPANEMA ] 12.598 4,25% 15.884 7.523 4.72% 5.809 5.21% -1.713 3.57%
TIETE i 9.625 3,25% 15.817 3.451 2.17% 3.032 2.72% 419 0,87%
IGUAGU | 8.589 2,90% 7.449 8.434 5,29% 6.804 6,11% -1.630 3,40%
JEQUITINHONHA | 3.693 1,25% 2.271 2.057 1,29% 1.715 1,54% -343 0,71%
JAcUI | 3.594 1,21% 310 3.291 2,07% 3.124 2,80% -166 0,35%
PARAIBA DO SUL | 3.549 1,20% 2.510 876 0,55% 485 0,44%
MANSO | 2.951 1,00% 4.386 2,595 1,63% 2.208 1,98%
JAMARI | 2.550 0,86% 943 1.705 1,07% 498 0,45%
PARAGUAGU | 2.471 0,83% 2.762 1.170 0,73% 1.170 1,05%
PELOTAS | 2193 0,74% 2712 2.189 1,37% 1.607 1.,44%
PARNAIBA | 1.912 0,65% 3.173 1.834 1,15% 812 0,73%
PASSO FUNDO 1.405 0,47% 184 1.409 0,88% 1.301 1,25%
URUGUAI 1,056 0,36% 2.283 1.038 0,65% 475 0,43%
JAGUARI 793 0,27% 443 3az 0,21% 233 0.21%
R.LAJES/PIRAI 468 0,16% 5 372 0,23% 352 0,32%
CURUA-UNA 399 0,13% 131 392 0,25% 394 0,35%
PARACATU 380 0,13% 89 318 0,20% 194 0,17%
CAPIVARI 0.05% 23 a7 0,06% 41 0,04%
CANOAS 0.04% 1.342 126 0,08% 63 0,06%
PARAOPEBA 0.01% 200 0,00% 0,00%
STO.ANTONIO 0.01% 66 10 0,01% 16 0,01%
CHAPECO 0,01% 111 29 0,02% 16 0,01%
Total Geral 100,00% 186.360 169,332 100,00% 111.407 100,00%

Fonte: Elaboragao do consultor com dados de diversas fontes do website do ONS
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Como pode ser observado, os reservatorios da bacia do rio Sdo Francisco detém
16% do volume util total de regularizagdo do SIN, sendo inferior apenas ao volume
atil disponivel na bacia do rio Tocantins, que detém 28%. O reservatério de
Sobradinho possui o terceiro maior volume util dentre todas as hidrelétricas do SIN,
com quase 10% do volume (util total, sendo inferior apenas a Serra da Mesa (15%) e
Tucurui (13%).

Observa-se também que o reservatorio de Sobradinho foi um dos mais
deplecionados no periodo entre 4/jul/14 e 12/set/14. Somente as UHE de Tucurui e
Itaipu tiveram deple¢ées maiores no periodo.

O efeito cumulativo de regularizacdo nos reservatérios de uma cascata de
aproveitamentos faz com que a ultima usina da cascata seja a mais beneficiada pela
vazao regularizada em cada um dos outros reservatorios, ou seja, um percentual da
sua energia gerada deve-se a vazao que foi regularizada em cada um dos outros
reservatorios. Isso também proporciona uma valorizagdo maior dessa energia, uma
vez que pode ser gerada de forma continua por longos periodos (maior “energia
firme”).

No rio Sdo Francisco, como ja visto acima, a maior capacidade de regularizacao se
encontra no reservatorio de Sobradinho, seguida de Trés Marias e Itaparica. Isso faz
com que o complexo Paulo Afonso e a UHE Xingé sejam os grandes beneficiarios da
regularizagao.

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas de geragéo das principais hidrelétricas do rio
Sao Francisco. Nela pode ser observado que a maior poténcia instalada, bem como
a maior energia gerada em 2013 corresponde a UHE de Xingo, a ultima usina na
cascata do Sao Francisco até o momento. O Complexo de Paulo Afonso é o
segundo maior gerador e a UHE Itaparica o terceiro. Mas note o leitor que essas
usinas nao possuem uma deplegcao operacional significativa. Em outras palavras,
elas operam “a fio d'agua”, de forma quase continua, beneficiadas pela capacidade
de regularizacao proporcionada pelo grande reservatério de montante, Sobradinho.

Tabela 2 — Caracteristicas de Gerac¢ao das Hidrelétricas do Rio Sao Francisco

Volume Volume Deplegio Poténcia Energia
Maximo Minimo Cota Cota Canal Fuga Operacional deplecdo/  Instalada Geradaem
Usina (hm3) (hm3) Max.(m) Min.(m)  Médio(m) (m) queda total {MW) 2013 (MWh)
TRES MARIAS 19.528,00 4,250,00 572,50 549,20 515,70 23,30 41% 396,00 1.709.150
SOBRADINHO 34.116,00 5.447,00 392,50 380,50 362,50 12,00 40%  1.050,00 2.739.305
ITAPARICA 10.782,00 7.234,00 304,00 299,00 251,50 5,00 10%  1.500,00 5.407.202
MOXOTO 1.226,00 1.226,00 251,50 251,50 230,30 - 0% 400,00 131.151
P.AFONSO 123 26,00 26,00 230,30 230,30 146,10 - 0% 1.417,40 471.738
P.AFONSO 4 121,00 121,00 251,50 251,50 135,80 - W 2.462,40 11.808.142
XINGO 3.800,00  3.800,00 138,00 138,00 16,96 0%  3.162,00 13.713.140

Fonte: compilado de diversas fontes em ONS e ANEEL
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E importante notar entdo que a manutencdo de uma descarga minima significativa a
jusante de Sobradinho nao € somente importante para a manutengdo dos usos
multiplos na calha do rio Sdo Francisco. E também fundamental para a geracéo de
energia de forma continua nas usinas a fio d"'agua a jusante.

Mas essa logica pode ser rompida, ou ajustada, uma vez que os objetivos do ONS
ndo sdo definidos apenas pelas condigées locais de operagao. Outros fatores
entram em jogo quando os riscos hidrologicos aumentam. Este assunto € discutido
com mais detalhe na Sec¢éo 3.3, quando se analisam os condicionantes operacionais
dos reservatorios de regularizagao.

3.2.3 As Descargas de Fundo e os Usos Multiplos

As descargas de fundo sao equipamentos essenciais em barragens que atendem a
usos multiplos. Elas permitem operar o reservatério abaixo do nivel minimo
operacional de turbinas e bombas em situagbes de escassez, garantindo uma vazéao
a jusante mesmo que estes equipamentos nao tenham condigées de operar.

Isso faz com que outros usos possam ainda se beneficiar da capacidade de
regularizacdo do reservatorio mesmo que o nivel deste esteja abaixo do nivel
minimo operacional das turbinas de uma hidrelétrica. Porém, para que isto ocorra, é
necessario que existam dispositivos que permitam descarregar o reservatério por
outros meios que nao sejam as turbinas. Esses dispositivos sdo conhecidos como
‘descarregadores de fundo”, uma vez que se situam normalmente no fundo das
barragens.

As descargas de fundo também tem a fung@o de permitir a renovagao das aguas nas
camadas mais profundas dos reservatorios, combatendo a estratificacdo e
minimizando a eutrofizacao (“apodrecimento”) das suas aguas. Secundariamente, as
descargas de fundo também auxiliam na passagem de sedimentos para jusante e,
marginalmente, colaboram com a seguranca da barragem na descarga das cheias.

Mas nem todas as barragens séo equipadas com descargas de fundo. A inexisténcia
destes equipamentos na UHE Trés Marias, por exemplo, faz com que a vazao
defluente da barragem seja interrompida, caso o reservatério desga a um nivel
inferior ao nivel minimo operacional das turbinas em uma situagao de escassez
severa, cessando o abastecimento de todos os outros usos a jusante. Nem a vazéo
ecolbgica (ou sanitaria) podera ser atendida. A partir deste ponto as vazdes seriam
intermitentes, uma vez que as turbinas, Unico equipamento que permitiria a descarga
para jusante, s6 seriam ligadas quando o reservatorio estivesse acima do nivel
minimo operacional destas’.

A auséncia de descarregadores de fundo cria uma restricdo muito importante para
todos os usos a jusante do aproveitamento hidrelétrico, mas nao afeta diretamente a

" Esta situagéo € a que esta prestes a acontecer no reservatério da UHE Trés Marias, no momento
em que escrevo este relatorio. Isso caracteriza uma situagdo muito critica para todos os usos e
usuarios da agua a jusante, mesmo para aqueles que precisariam de vazdes muito pequenas, o que
facilmente poderia ser atendido caso existisse uma possibilidade de deplecdo maior do reservatério.
No caso da manutengao da fauna e flora dos rios, o efeito seria fatal.
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geracao de energia. No entanto, caso seja necessario deplecionar o reservatério
abaixo do nivel minimo operacional das turbinas de uma hidrelétrica, o tempo de
enchimento do reservatorio sera maior, fazendo com que a entrada em operacgao
das turbinas demore mais.

Por esta razao € que muitas das hidrelétricas projetadas e construidas no Brasil ndo
dispbem de descarregadores de fundo. Além de implicarem maiores custos de
construgao e instalagao, exigem uma manuten¢ao cuidadosa e podem prejudicar a
economicidade da geracdao uma vez que permitem o deplecionamento total do
reservatério. Por outro lado, como ja se viu, sdao equipamentos essenciais em
grandes reservatorios de usos multiplos.

3.2.4 A Compensagdo Financeira pela Area Inundada dos Municipios

Um dos principais impactos negativos dos reservatérios criados para a regularizagao
de vazdes € a inundagao de areas que muitas vezes sao produtivas ou ocupadas
por cidades, vilas e fazendas. Apesar de essas areas serem indenizadas quando da
construgao e enchimento dos reservatorios, somente apos a Constituicdo Federal de
1988 o ressarcimento pelo uso dos recursos hidricos gerados no territorio dos
Municipios e Estados afetados diretamente passou a ser avaliado e pago.

A CF - Compensacao Financeira pela Utilizagdo dos Recursos Hidricos para Fins de
Geragao de Energia Elétrica - € um percentual do valor de venda da energia gerada
que as concessionarias de geracao hidrelétrica pagam pela utilizacao de recursos
hidricos. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) gerencia a arrecadacéo e
a distribuicao dos recursos entre os beneficiarios: Estados, Municipios e érgaos da
administragao direta da Unio.

As concessionarias pagam 6,75% do valor da energia produzida a titulo de
Compensagao Financeira, avaliada de acordo com uma Tarifa Atualizada de
Referéncia (TAR), definida anualmente por meio de Resolugcao Homologatéria da
ANEEL.

Conforme estabelecido na Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990, com modificacdes
dadas pelas Leis n° 9.433/97, n°® 9.984/00 e n° 9.993/00, sao destinados 45% dos
recursos aos Municipios atingidos pelos reservatorios das UHEs, enquanto que os
Estados tém direito a outros 45%. A Unido fica com 10% do total. Geradoras
caracterizadas como Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), sdo dispensadas do
pagamento da CF.

O percentual de 10% da CF que cabe a Uniao é dividido entre o Ministério de Meio
Ambiente, Recursos Hidricos e Amazénia Legal (3%); o Ministério de Minas e
Energia (3%) e para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(4%), administrado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia. O percentual de 0,75% €&
repassado ao MMA para a aplicacao na implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

O rateio dos recursos entre os beneficiarios & proporcional ao percentual de area
inundada dos Municipios pelo reservatorio da central hidrelétrica, considerando
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ainda o repasse por regularizagao a montante, também na proporgéao das areas
inundadas. E importante notar que os critérios de repasse da CF nao contemplam os

impactos a jusante dos reservatorios causados pela operagdo das usinas, somente a
area inundada por eles, a montante das barragens.

O montante da CF é significativo, somando aproximadamente 1 bilhdo de reais para
os Estados e mais a mesma quantia para os municipios da bacia do rio Sao
Francisco no periodo de 2001 a 2014, como mostra a Tabela 3. O total repassado
pelas usinas do rio Sao Francisco, no periodo, chegou a quase 2,4 bilhdes de reais,
com uma media de mais de 200 milhdes de reais anualmente.

Tabela 3- Valores Repassados de CF pelas Usinas da Bacia do Rio Sao
Francisco (2001-2014)

MMA/ANA ESTADOS MUNICIPIOS MMA MME FNDCT

ANO {0.73%) (45%) {45%) B%) B%) {4%) TOTAL

2014 12.962.389,36 46.664 60169 45.664 601,69 3.110.973 44 3110973 44 414796460 116661504 22
2013 20640040 44 74.304.145 59 74.304.145 59 4.953 608 70 435360970 660481295  185.760.363 97
2012 2883883218 10381979585  103.819.79585 £.921.31972 692131972 922842631  259.549.489 63
201 26.272.002 87 90.979.210,33 90.979.210.33 6.065.280 68 6.065.280 68 80687040893 227 44802583
2010 22445711 81 80.804.562 52 80.804 562 52 5.386.970,83 538697083 718262779 202.011.406 32
2003 23823557 03 85.764 805 32 85.764.805 32 5717 65368 5.717.653,68 762353826 21441201330
2008 19.251 11053 £9.303.998,12 £9.303.938.12 4.620.266 54 4620266 54 6160358633  173.259.99530
2007 25:485.250 92 91.746.903 3 91.746.8903 31 6.116.460 22 6.116.460 22 815528030 22936725828
2008 2275097973 61.903.527 02 81903527 02 5.460.23513 5.460.23513 728031352  204.758817 57
2005 19.465.933.78 70.077.361 .60 70.077.361 60 467182410 467182410 6.229.09882  175.193.404 01
2004 14.067 868 91 50.644.328 06 50.644.328 06 3.376.288 54 3.376.288 54 4501.71805  126.610.820,16
2003 12.200846 74 4392304825 43.923.048 25 292820321 292620321 390427086  108.807.62063
2002 92553597 48 33319.43092 33.319.43092 222129539 222129539 28681727 20 83.298.577 31
2001 8233391311 29642087 19 29.642.087 19 197613914 1.976.139.14 263485220 74.105.217.97

TOTAIS 26469383494 95289780575 952 B97.80575 63526520 34 63.526.520.34 84702027 27 238224451449
Fonte: http://www.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=42&idPerfil=2
Em 2013, dos mais de 185 milhdes de reais repassados pelas usinas da bacia do rio

Sao Francisco, aproximadamente 182 milhdes foram provenientes das 7 principais
usinas existentes, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Total da CF Gerada pelas principais UHEs do Rio S3o Francisco em

2013
% do Valor
USINA GERACAOQ (MWh) Valorda CF (R§)  da CF
Xingd - (Companhia Hidro Elétrica do Sio Francisco) 13.713.140 £39.326.411 3B11%
Paulo Afonso IV - (Companhia Hidro Elétrica do S3o Francisca) 11.808.142 53725133 32 83%
Luiz Ganzaga (ltaparica) - (Companhia Hidro Elétrica de S3o Francisco) 5.407.202 27.331.202 15.03%
Sabradinha - (Companhia Hidro Elétrica do S3o Francisco) 2733.305 13.858.719 7.62%
Trés Marias - (Companhia Energética de Minas Gerais) 1.709.150 8645779 4.75%
PAULC AFONSO LILIN - (Companhia Hidro Elétrica do S0 Francisco) 471738 2,359.318 1.30%
Apoldnio Sales (Moxotd) - (Companhia Hidro Elétrica do S3o Francisco) 131.151 657.099 0.36%
Total 35.979.828 181.903.661 100,00%
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A titulo de comparagao, as seguintes observagées podem ser feitas:

e Os investimentos feitos pela CODEVASF em projetos de revitalizagdo de
bacias hidrograficas até 2013 somaram 864 milhées de reais. Esse
investimento foi feito em esgotamento sanitario, abastecimento rural, residuos
solidos, controle de processos erosivos. (BEZERRA, 2013);

» A cobranga pelo uso dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco, implantada desde 2010, pode-se considerar um dos resultados
mais relevantes do processo de implantagédo da gestdo dos recursos hidricos
no Brasil. Em 2012 o valor da cobranga chegou proximo a 23 milhées de
reais, para um total de 1.027 usuarios contribuintes (MOLINAS, 2013).

O volume total de recursos repassado pela CF é significativo face aos investimentos
realizados em revitalizacdo, e muito superior aos recursos da cobranga pelo uso dos
recursos hidricos na bacia. No entanto, quando analisado quanto ao seu impacto na
economia dos municipios afetados pelos reservatorios, a situagdo aponta para um
outro aspecto.

A Tabela 5 mostra os valores da CF repassados aos municipios da bacia do rio Sao
Francisco em 2013, que somaram 74,5 milhdes de reais. Na mesma tabela se
compara esse valor com a populacao em 2013, o PIB municipal em 2009 (dados
mais recentes disponiveis no IBGE) e os valores dos Impostos (liquidos de
subsidios, sobre produtos, a precos correntes) e de APU - Valor Adicionado Bruto
(da Administracao, saude e educacéao publicas e seguridade social).

Na Tabela 5 sao feitos também alguns calculos de indices que permitem analisar e
comparar o impacto econéomico da CF sobre as receitas e impostos municipais.

As seguintes observagdes podem ser feitas com base nos dados apresentados na
Tabela 5:

o Somente recebem a CF aqueles municipios com area inundada pelos
reservatérios das UHEs. Os municipios de jusante dos reservatérios sem area
inundada por eles mas que sofrem os efeitos negativos da operacdo nao sao
contemplados pela CF;

¢ Dos 38 municipios que receberam cerca de 74,5 milhdes de reais da CF na
bacia do Rio Sédo Francisco no ano de 2013, sete municipios recebem mais
de 50% do total;

e Embora a CF represente em média menos que 2% do PIB municipal, para
alguns desses municipios ela pode representar mais de 20% do PIB;

e A CF se torna ainda mais importante quando comparada com as receitas dos
impostos nesses municipios ou ainda com o Valor Adicionado Bruto da
administracao e servigos sociais municipais (APU).

A CF nao chega a representar, de maneira geral, um impacto econdmico significativo
para a maior parte dos municipios que a recebem. Mas quando comparada com as
receitas de impostos municipais e ao valor agregado pela administragdo ela pode ser
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muito significativa. Conclui-se que o impacto politico da CF sobre as receitas da
administragdo municipal de alguns municipios e, definitivamente, sobre os Estados,
€ mais importante que seu impacto econdémico.
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Tabela 5 — Comparagao da CF, Populagao, PIB Municipal e Valor Agregado dos Municipios da Bacia do Rio Sdo Francisco

Populagao CF 2013/ Fopulagéo FPIB 2009 / Impostos
CF 2013 Estimada Populag&o FIB 2009 Estimada Fopulagdo 2009 AFPU 2009 CF/
UF - Municipio (R$1.000) (Jul/2013) 2013 (R$1.000) 2009 2009 (Mota 1) (Nota 2) CF/PIB _Impostos CF/APU
(SE) - Canindé de Séo Francisco 8.330,51 27.136 306,99 23.005 39.456 583,05 6.271 76.802 36,2% 132,8%  10,8%
(BA) - Gléria 7.700,49 16.003 481,19 14.176 3.437 4.124 .16 1.371 25.416 | |
(AL) - Delmiro Gouweia 6.693,90 50.999 131,26 48.462 5.708 8.489, 98 18.266 83,863 B8,0%
(BA) - Paulo Afonso 6.688,32 117.377 56,98 106,703 16,342 6.529,26 47.047 167.323 4,0%
(BA) - Sento Sé 6.121,43 40.720 150,33 38.735 3.818 10.145,36 4.233 58.596 10,4%
(PE) - Jatoba 5.093,89 9.360 544,22 14.452 3.795 3.808,17 2.733 28.508 17,9%
(BA) - Casa Nova 4.611,51 70.798 65,14 66.718 4.525 14.743,53 12,112 98.017 4,7%
(MG) - Morada Nowa de Minas 4.243,88 8.657 490,22 B.750 8.777 996,95 2.532 21.229 | -20,0%
(BA) - Remanso 3.148,00 41.824 75,27 39.705 3.907 10.161,62 6.530 56.295 5.6%
(AL) - Olhe d'Agua do Casado 2.802.46 9.114 307.49 8.517 3.259 2.613,15 655 15.346 18,3%
(AL) - Piranhas 2.357,17 24.556 95,99 25.107 2.923 8.590,46 2.241 43.886 5,4%
(PE) - Petrolandia 1.836,97 34,523 53,21 32.568 16.513 1.972,24 16.031 68.688 2,7%
(MG) - Trés Marias 1.835,42 30.302 60,57 28.042 31.620 885,83 96.190 65.178 2,8%
(PE) - Floresta 1.789.63 31.088 57.57 28.100 7.284 3.857,96 27.074 57.973 3,1%
(BA) - Rodelas 1.617,46 8.632 187,38 7.446 3.980 1.870,99 1.4186 12.771 12,7%
(BA) - Pilao Arcado 1.487, 44 35.237 42,21 34.466 2.818 12.230,49 2.349 51.118 2,9%
(PE) - Itacuruba 1.360,65 4.643 283,05 4.358 4.410 988,15 938 6,967 31,2% 1451% 19.5%
(MG) - Felixlandia 1.351,12 14.864 90,90 14.287 10.257 1.392,96 4.240 27.218 9,5%  31,9% 5,0%
(MG) - Pompéu 1.089,49 30.699 35,49 29.929 12.958 2.309,66 23.424 52.462 3,6% 4,7% 2,1%
(MG) - Abaeté 633,82 23.451 27.03 23.258 10.295 2.259,16 14.746 40.165 2.7% 4,3% 1,6%
(MG) - Paineiras 467,60 4.708 99,32 4.672 B.594 543,66 1.326 9.848 10,0%  35,3% 4,7%
(GO) - Cristalina 425,14 51.149 8,31 38.504 23.422 1.643,94 47.177 65.020 1,1% 0,9% 0.7%
(DF) - Brasilia 393,18 2.789.761 0,14 2.606.885 s50.43z IS IEEAAE] 15.037.693 64.460.461 0,0% 0.0% 0.0%
(MG) - Cabeceira Grande 389,75 6.774 57,54 6.600 19.761 333,99 2.497 15.242 59%  156% 2.6%
(PE) - Belém de S&o Francisco 374,37 20.680 18,10 21.342 4.599 4.640,26 2,949 41.472 1,8% 12,7% 0,9%
(BA) - Xique-Xique 370,25 48,100 7.70 47.470 3.866 12.277,70 8.914 66,502 0,8% 4,2% 0,6%
(BA) - taguagu da Bahia 328,07 14.392 22 80 13.269 3.743 3,545.36 1.114 23.266 2,5%  29,4% 1,4%
(BA) - Scobradinho 202,05 23.435 8,62 22,026 17.509 1.257,95 3.439 33.643 0,9% 5,9% 0,6%
(M) - Cunelo 177,09 77.824 2.28 75.051 8.832 8.497,33 54.440 116.985 0,2% 0,3% 0,2%
(MG) - Sao Gongalo do Abaeté 161,14 6.651 24,23 6.546 15,015 435,97 5.858 13,289 2,5% 2,8% 1,2%
(3O) - Formosa 105,86 108.503 0,98 96.284 7.752 12.421,15 64,942 146.326 0,1% 0.2% 0,1%
(BA) - Chorroché 103,95 11.444 9,08 11.022 3.773 2.921.21 2.843 17.081 0,9% 3,7% 0,6%
(MG) - Carmeo de Cajuru 51,96 21.294 2,44 20,021 8.472 2.364,32 15.507 34.404 0,3% 0,3% 0,2%
(MG) - Divindpalis 43,29 226.345 0,18 216.099 13,040 16.561,06 317.961 376.635 0,0% 0,0% 0,0%
(AL) - Pariconha 27.63 10.674 2,59 10.539 3.085 3.416.42 1.359 18.719 0,3% 2,0% 0,1%
(MG) - Unai 15,44 81.693 0,19 78.125 16.776 4.656,84 74.157 150.468 0,0% 0,0% 0,0%
(FPE) - Tacaratu 14,11 23,833 0,59 22,231 3.183 6.983,72 2,419 39,489 0,1% 0,6% 0,0%
(MG) - Bigquinhas 10,47 2.664 3,93 2.621 2.822 266,86 861 6.540 0,4% 1,2% 0,2%
TOTAL 74.454,90 4.159.905 17,90 3.896.101 417.775 9.325,84 15.935.857 66.693.212 1,9% 0,5% 0,1%

Fontes: Elaborado pelo consultor a partir de consultas nos sites da ANEEL e IBGE
Nota 1: Impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos, a pregos correntes.
Nota 2: APU - Valor Adicionado Bruto, a pregos correntes, da Administragdo, salide e educagdo publicas e seguridade social.
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3.3 A Operacdo dos Reservatorios e os Usos Multiplos
3.3.1 Atuacgdo do ONS sobre o Sistema Interligado Nacional

Com tamanho e caracteristicas que permitem considera-lo unico em ambito mundial,
o sistema de produgaoc e transmissao de energia elétrica do Brasil € um sistema
hidrotérmico de grande porte, com forte predominancia de usinas hidrelétricas e com
multiplos proprietarios. O SIN - Sistema Interligado Nacional & formado pelas
empresas das regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regidao Norte.
Apenas 1,7% da energia requerida pelo pais se encontra fora do SIN, em pequenos
sistemas isolados localizados principalmente na regido amazobnica.

A operacao dos reservatorios do SIN, incluindo as do rio Sao Francisco, segue as
determinacées do ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico - que a realiza
procurando otimizar a geracao de energia elétrica do SIN e simultaneamente atender
os critérios de seguranca e confiabilidade estabelecidos pela ANEEL.

A atuacao do ONS tém como base dois insumos fundamentais: os “Procedimentos
de Rede” e um conjunto de informacgdes externas que o ONS necessita receber das
autoridades setoriais, especialmente do MME e da ANEEL, e dos agentes
proprietarios das instalagcbes que compdéem o SIN para a execugdo de suas
atividades, conforme estabelecido nos proprios Procedimentos de Rede.

Um dos principais objetivos dos Procedimentos de Rede, segundo o ONS, é
legitimar, garantir e demonstrar a transparéncia, integridade, equanimidade,
reprodutibilidade e exceléncia da Operagao do Sistema Interligado Nacional. Esses
procedimentos sdo um conjunto de normas e requisitos técnicos que estabelecem as
responsabilidades do ONS e dos Agentes de Operacac, no que se refere a
atividades, insumos, produtos e prazos dos processos de operagao do SIN e das
demais atribuicées do Operador. Esses documentos sédo elaborados pelo ONS, com
a participacdo dos Agentes e homologados pela ANEEL..®

O segundo conjunto de insumos sao documentos de carater normativo elaborados
pelo ONS, com participacao dos agentes, e aprovados pela ANEEL, que definem os
procedimentos e o0s requisitos necessarios a realizagao das atividades de
planejamento da operacdo eletroenergética, administracao da transmissao,
programacao e operacao em tempo real no ambito do SIN.

Todos aqueles condicionantes hidraulicos locais que de alguma forma impdem
restricbes a operacgao dos reservatorios das hidrelétricas do SIN, sdo considerados
pelo ONS como “Restricdes Operativas Hidraulicas”. Essas restrigbes sao vazdes
maximas e minimas em segdes e trechos de rio, limitagoes de vazGes maximas e
minimas defluentes em aproveitamentos, limites para os niveis maximos e minimos
nos reservatorios, taxas maximas de variacdo de defluéncias e outras restricoes
hidraulicas.

Colocando em outras palavras, todos os usos dos recursos hidricos que nao sejam a
geracao de energia sao vistos como “Restricoes Operativas Hidraulicas” pelo ONS.
Segue que aqueles usos cujas necessidades operacionais de vazao e niveis nao

. http://www.ons.org.br/procedimentos/index.aspx
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constarem da lista de “Restricbes Operativas Hidraulicas” simplesmente ndo sao
considerados na operacao dos reservatorios. As informacdes de restrigbes
hidraulicas de aproveitamentos hidrelétricos sao utilizadas nos processos relativos
ao planejamento, a programacao e a operagcao dos aproveitamentos hidrelétricos
integrantes do SIN.

Conforme estabelecido no Submoédulo 9.9 dos Procedimentos de Rede -
Atualizagao de Restricoes Operativas Hidraulicas de Reservatérios, o ONS tem por
objetivo manter atualizadas as restricoes operativas hidraulicas no ambito do SIN.
Estas informagdes sdo consolidadas em um relatorio, e publicadas periodicamente
(ONS, 2014).°

Mesmo com toda a transparéncia, integridade, equanimidade, reprodutibilidade e
exceléncia da Operacao do Sistema Interligado Nacional, algumas praticas
operacionais dos reservatorios das UHE no rio Sdo Francisco tem sido prejudiciais
aos demais usuarios da agua na bacia. Algumas delas foram frequentemente
citadas durante as oficinas participativas sobre usos multiplos promovidas pelo
CBHSF em 2013 (MOLINAS, 2013) e aqui sao resumidas:

a) Imprevisibilidade dos niveis d'agua nos diferentes trechos de rio devido as
variacoes de vazoes turbinadas pelas usinas. Estas variacoes abruptas de
niveis geram dificuldades imprevisiveis e prejuizos para a navegagado e
atracacao de embarcagdes por falta de calado. Qutra consequéncia é a
deterioracao acelerada de equipamentos de bombeamento para o
abastecimento de agua para municipios existentes ao longo do rio.

b) Marcada reducdo das vazdes durante feriados e finais de semana. E usual
que a CHESF reduza a vazao turbinada durante periodos de “carga leve” sem
a consequente compensacgao com liberagées de agua nao turbinadas. Esta
pratica, além de ftrazer prejuizos generalizados a imensa maioria dos
usuarios, traz consequéncias ambientais desastrosas para as barrancas do
rio. Saturadas durante 5-6 dias pelos niveis praticados durante os dias Uteis,
sao expostas abruptamente a drenagem rapida que provoca o
escorregamento dos barrancos das margens, erosao e assoreamento do rio.

c) Inversao do regime natural de cheias e estiagens. O regime natural do rio Sao
Francisco apresenta uma marcada estiagem entre os meses de junho a
outubro. O regime de geragado altera o comportamento natural do rio
estabelecendo o trimestre com maiores vazbes turbinadas nos meses de
setembro a novembro e maxima vazao turbinada mensal no més de outubro,
més de marcada estiagem natural. Isso traz impactos ambientais dificeis de
serem mitigados ou compensados, uma vez que alteram profundamente as
caracteristicas naturais implicando alteragGes irreversiveis e desequilibrios
em todo o sistema fluvial.

Uma das questées mais polémicas relacionadas com a operacao das hidrelétricas,
principalmente de Sobradinho, esta relacionada com a vazao minima de restricao a
jusante desta. Uma das principais restricbes que foram impostas ao sistema de

? O Apéndice 3 apresenta um excerto do relatorio “Restrigdes Operativas Hidraulicas - 2014 - revisao
1" contendo as restrigdes operativas hidraulicas referentes aos aproveitamentos do rio S&o Francisco,
para referéncia do leitor,
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geracao de energia de hidroenergia ao longo do processo de licenciamento
ambiental foi a pratica de vazées minimas a serem respeitadas de modo evitar
transtornos nos outros setores usuarios e a garantir servicos ambientais minimos na
bacia.

Desde 2008 ha uma pressao do ONS para que seja revista a restricao operacional
de vazao minima a jusante de Sobradinho, passando dos atuais 1.300 m’s e
reduzindo para até 700 m¥/s.

Segundo a analise feita pelo consultor Pedro Molinas (MOLINAS, 2013) essa
alteracdo atenderia a dois objetivos. O primeiro & ainda aderente a logica local de
regularizacao apresentada anteriormente, mas agora associa essa légica a uma
estratégia de minimizagao de riscos, retendo mais agua no grande reservatorio de
Sobradinho e acelerando o seu enchimento no periodo umido. Com isso os riscos de
geragao no periodo seco seriam minimizados.

Ja o segundo objetivo tem um carater “global”, derivado da escala nacional em que
opera o ONS. Este seria dar uso ao parque de geragao termelétrica do Nordeste,
com uma poténcia instalada total de 10.200 MW e em operagao desde 2013.
Somadas a geracao hidrelétrica e a termelétrica, o Nordeste ficaria temporariamente
com uma sobra de energia de 2.250 MW que nao poderiam ser exportados para
outras regibes por falta de linhas de transmisséao.

O ONS acredita entao que é mais econémico (ou estratégico?) reduzir a geragao
hidrica, poupando agua de Sobradinho e gerando mais energia térmica. No entanto,
pouco se tem feito no sentido de avaliar os impactos trazidos com essa reducgao, ou
examinar alternativas que pudessem acomodar tais modificagées na estratégia de
operacgao trazendo beneficios para os outros usos.

3.3.2 A Negociagdo Conflituosa entre Niveis e Vazées

Como exposto acima, outro fator de conflito € a negociagdo entre vazdes e niveis
d'agua. A operagao dos reservatorios tem como controlar a vazao de saida com
grande precisao, mas nao controlam com precisao adequada o nivel da agua em um
rio. Quem controla o nivel & o préprio rio, com usas caracteristicas hidraulicas.
Certamente existe uma relacao entre a vazao e o nivel em um trecho de rio, que €
conhecida como “curva-chave”, porém essa relagao € imprecisa.

A relagao entre niveis d"agua e vazao sao muito variaveis em condigdes de secas ou
cheias extremas, porque as condi¢gdes hidraulicas de escoamento variam bastante.
Nessas situagbes o rio passa a correr em secdes muitas vezes radicalmente
diferentes das condi¢des normais, ou mais frequentes de vazao. Nas secas, grandes
trechos nao apresentam fluxo, e nas cheias as margens passam a ser inundadas,
modificando profundamente as condigées de escoamento. A determinagao da curva-
chave, nessas situagoes € prejudicada porque nesses eventos menos frequentes ha
também menor amostra de pontos para se estabelecer a relagdo da curva chave.'

'” Esse fato é comentado pelo consultor Pedro Molinas ao analisar as estagdes de controle das
defluéncias dos reservatorios Sobradinho e Xingo as estacdes fluviométricas de Juazeiro (codigo
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Essa dificuldade aumenta ainda mais nas situacdes de cheias artificiais — as “ondas
artificiais” criadas pela operacao dos reservatorios para atender, por exemplo, a
requisitos temporarios da navegacao. Nessas situagdes, que se caracterizam por
regimes transitorios (as vazdées nao sao constantes), a relacao entre vazao e niveis
d’agua é dinamica, fazendo com que a operagao tenha que se ajustar
constantemente e tornando imprescindivel um monitoramento adequado em tempo
real.

A situacao critica da captagdo do projeto Jaiba, a jusante da UHE Trés Marias,
durante o atual periodo de crise hidrologica, € um exemplo classico. Além de impor
riscos consideraveis de colapso da produgdo agricola, com implicacées de
rompimento de contrato com empresas multinacionais, danos irreversiveis as
lavouras e outros impactos, existe o problema critico do abastecimento de agua para
cerca de 1800 familias que moram no projeto.

Mas na realidade ha um desencontro pouco analisado entre objetivos de vazédo e de
nivel d'agua, discutido entre a ANA, o Operador Nacional do Sistema - ONS e a
Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco - CODEVASF. A
captacao do Projeto Jaiba tem uma capacidade de bombeamento de cerca de 20
m?/s, segundo foi ali informado. As vazdes que descem pelo S. Francisco estdao na
casa dos 150-200 m?s, portanto o problema néo se trata de vazdes reduzidas, mas
sim de niveis d'agua necessarios para a operacao das bombas do Projeto Jaiba.

Por seu turno, o problema do ONS nao s&o niveis d'agua, mas sim vazbes a serem
liberadas em Trés Marias, que lhes interessa que sejam as minimas possiveis (por
razoes que serao discutidas mais adiante). No entanto, a CODEVASF estava
negociando vazées com o ONS, que sao os termos de negociagao impostos pelo
ONS.

3.3.3 Equalizacdo dos Niveis de Risco

Além do acima comentado desencontro na discussdo de niveis e vazdes, ha
também uma outra questao estratégica da maior importancia para todos os usuarios
da agua e ainda sem uma abordagem adequada por parte dos é6rgaos gestores.
Trata-se da discussdo sobre os critérios de distribuicao dos riscos de
desabastecimento a que vem sendo sujeitos cada um dos usos multiplos.

As decisbes sobre a operacdo dos reservatérios de Trés Marias e Sobradinho,
embora pertencentes respectivamente a CEMIG e CHESF, sao de responsabilidade
do ONS, que se orienta por um modelo simples, porém eficaz, para a simulacao de
situagoes de afluéncia e defluéncia dos reservatérios. O processo de calculo e os
critérios de risco adotados estdo apresentados na Nota Técnica ONS NT 0009/2014
- CALCULO DA CURVA DE SEGURANCA DE SOBRADINHO PARA O PERIODO
DE DEZEMBRO/2013 A NOVEMBRO/2014, emitida em Janeiro/2014.

ANA 48020000) e Propria (codigo ANA 49705000), respectivamente. Fica claro que a imprecisdo na
determinagdo dessa relagao torna “impossivel a fiscalizagao da resolugéo” Resolugédo 442 da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA)
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De acordo com esse documento, o volume minimo fixado para o reservatério de
Sobradinho no final de nov/2014 foi de 25% de seu volume (til, o que corresponde a
7.167 hm3.

O nivel minimo de 25% do volume (til do reservatério de Sobradinho ao final da
estacdo mais seca do ano representa o nivel de risco que o setor elétrico esta
disposto a suportar e reflete metas e objetivos de operagao do sistema interligado
nacional. O que nao esta claro € como essas metas e objetivos foram adaptados a
situacao atual, sem precedentes no registro das vazoes.

O reservatorio esta sendo operado ainda dentro do objetivo de 25%, mesmo que ja
se tenha a percepcdo de que essa meta ndao sera atingida, dadas as baixas
afluéncias atuais. Com isso a vazao defluente permanece muito restrita, causando
os impactos que ja conhecemos. Caberiam aqui as seguintes questdées, que tem
impactos diretos sobre a gestao de recursos hidricos na bacia do Sao Francisco:

1. O ONS utiliza simulagdbes em que supde que a série de vazdes afluentes aos
reservatérios de Sobradinho e Trés Marias sera equivalente as menores ja
registradas, reproduzindo um cenario extremo. Qual a real probabilidade de que a
pior série se repita, face as estatisticas sobre as séries existentes? Em outras
palavras, qual o grau de criticidade real com que vem sendo operados o0s
reservatorios, face a reducdo de vazdes observadas na bacia incremental de
Sobradinho?

2. Caso fosse alterado o nivel de risco, ou em outras palavras, caso a meta de 25%
do volume util fosse alterada para um valor mais baixo, as vazdes defluentes de
Sobradinho poderiam ser maiores?

3. O risco aceito pelo setor elétrico € compativel com o risco a que estao sujeitos os
demais usuarios da agua? Ou em outras palavras, a distribuigdo do risco e
equanime? Aparentemente nao, porque a navegacao ja foi1paralisada e a irrigagéo,
ao menos no Projeto Jaiba, pode o ser a qualquer momento'".

3.4 O Sumico das Vazées na Bacia Incremental de Sobradinho

O ONS possui, para as suas fungdes de planejamento e programagao da operacao
do Sistema Interligado Nacional — SIN, uma cadeia de modelos para a otimizacao da
operagdo eletro energética, os quais utilizam séries de vazées médias diarias,
semanais e mensais em suas simulacoes.

Para os aproveitamentos do rio Sao Francisco as vazoes utilizadas em sua
programacao e planejamento operacional correspondem a vazao natural, obtida com
a retirada do efeito da operagao de aproveitamentos a montante e a incorporagao
das vazodes relativas a evaporacao liquida dos reservatérios e aos usos consuntivos
da agua em toda a bacia, através de processos de reconstituicao das vazdes
naturais.

"" No momento da revisdo deste documento as noticias sdo de que as areas irrigadas no Projeto
Jaiba na@o foram expandidas em funcao das restrigdes de vazao.
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Essas séries de vazoes reconstituidas sdo disponibilizadas ao publico pelo website
do ONS. Neste trabalho foram utilizadas as séries diarias abrangendo o periodo de
janeiro/1931 a dezembro/2012, disponibilizadas até a data de elaboracdo deste
relatorio. '

Na reunido realizada com o ONS no Rio de Janeiro em 12/agosto/2014 foi
mencionado que a CHESF estaria preocupada com as vazdes referentes a bacia
incremental de Sobradinho, ja tendo sido solicitado a ANA uma medicao de vazées
para a verificagdo da curva-chave em Morpara, que € a estacao de referéncia deste
trecho. Esta preocupacao surgiu da percepcao de uma “perda” de 300 a 340 m¥/s
em Sobradinho.

Foram assim analisadas as séries historicas reconstituidas pelo ONS no periodo
1931-2012 das vazdes diarias em Trés Marias, Sobradinho e as afluentes
correspondentes a bacia incremental de Sobradinho. Estas sdo mostradas na Figura
3 e Figura 4, juntamente com o ajuste de linhas tendenciais e de média mével para o
periodo de 7 anos (14 semestres).

A Figura 3 mostra as séries de vazées em Trés Marias (em vermelho) e em
Sobradinho (em azul). A série de Trés Marias, que conta com uma area de 50.560
km? em sua bacia de contribuicdo, ndao apresenta uma variagao significativa da
tendéncia de longo prazo (a linha reta em preto € praticamente horizontal) e a média
movel oscila em torno dessa tendéncia mas nao se afasta muito dela.

Por outro lado, quando se analisa a série de Sobradinho, com uma bacia de
drenagem de 498.425 km? ha uma tendéncia nitida de decréscimo das vazdes (a
linha reta em preto é descendente), com um declinio de aproximadamente 100 m¥s
a cada més. Nota-se também que a média movel oscila mais em torno da reta de
tendéncia, ficando abaixo dela a partir do periodo Umido de 1995, mais notadamente
nos ultimos 10 anos.

A Figura 3 mostra o mesmo tipo de analise com as vazées da bacia incremental
entre Trés Marias e Sobradinho, que tem 447.865 km?, evidenciando a tendéncia de
declinio das vazbées e confimando o que foi mencionado na reunido do dia
12/agosto/2014 no ONS.

As vazobes naturalizadas ja registram o inicio do periodo seco atual desde 1995. No
semestre umido de 2001 se atinge o valor mais baixo da média moével, que nao logra
voltar a tendéncia de longo prazo até 2012.

Esse € um condicionante de fundamental importancia para os cenarios de
planejamento, ndo s6 do ONS para a geragao de energia, mas para a gestdo de
todos os recursos hidricos da bacia do Sao Francisco.

Resta saber se o fendmeno que vem sendo observado nas séries reconstituidas
pelo ONS é devido a uma imprecisao ou, ao contrario, se haveria realmente um
declinio das vazdes afluentes a Sobradinho, motivado por variabilidade climatica
ainda nao identificada nem incorporada aos procedimentos operacionais de controle

b metodologia aplicada para a definicao das séries histdricas reconstituidas é apres9entada no
documento ONS RE ONS 0171/2013 Atualizagao de Série Historica de Vazdes — Periodo 1931 a
2012 — Novembro de 2013.
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dos reservatérios. Em qualquer dos casos, ha a urgente necessidade da reviséo
desses critérios de operagdo das usinas de Sobradinho e a jusante desta face a este
fato.

No entanto, ha outros fendmenos acontecendo neste trecho da bacia incremental do
Sao Francisco que podem ter relacao com o declinio de vazbes e sao até mais
faceis de detectar e monitorar; o acelerado desmatamento do cerrado e o
crescimento explosivo da agricultura irrigada na regidao neste século.
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Fonte: elaborado pelo consultor a partir de dados obtidos no website do ONS em 2014

A bacia incremental entre Trés Marias e Sobradinho & caracterizada em grande

parte por terrenos sedimentares que possuem, em geral,
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armazenamento de agua devido a porosidade e permeabilidade as rochas que os
compdem. E neste trecho, na margem esquerda do Sdo Francisco nos cerrados do
oeste da Bahia, que ocorre o Aquifero Urucuia, considerado o grande “volume de
regularizagao natural” responsavel por manter as vazées do rio perenizadas durante
a estacao seca, mesmo correndo mais de 2.000 km em regiées de clima sub-umido
seco e semiarido.

Segundo o ZEE-BA — Zoneamento Ecologico Econémico da Bahia, recentemente
concluido, a macrorregiao do Cerrado ou Oeste Baiano intensificou sua atividade
agricola através dos avancgos tecnolégicos, utilizando insumos e instrumentos de
forma integrada, como a mecanizagao, a irrigacdo e sementes selecionadas. A
expansao se deu através da soja e do milho desde o final dos anos 90, e mais
recentemente do algodao e de frutas.

O inlenso investimento em irrigagdo acompanhou o desenvolvimento da agricultura
na regido do Cerrado, com um efeito ainda maior sobre o equilibrio dos recursos
hidricos, superpondo-se ao desmatamento do cerrado para a expansao de areas
com agricultura e pecuaria extensiva. Estima-se que as outorgas para a irrigacao
nas bacias dos rios Grande e Corrente possa chegar a mais de 200 m?/s. (ZEE/BA)

Para avaliar este fendmeno, foi inspecionado o comportamento do consumo de
eletricidade da classe rural de distribuicao de energia da COELBA desde o ano de
1990 até 2013, para todos os municipios das bacias do rio Corrente e Grande. Estes
dados estao apresentados na Tabela 6 e grafados na Figura 5.

Pode ser observado o acelerado ritmo de crescimento do nimero de consumidores
rurais desde 1990, quando somavam 1.346 consumidores, até o ano de 2013,
quando ja existiam 16.600 consumidores, apresentando um crescimento médio de
11,5% ao ano. O periodo mais intenso ocorreu entre 2001 e 2005, com crescimento
médio de mais de 47% ao ano.

O consumo médio da classe rural subiu de cerca de 25 mil MWh em 1990 para mais
de 580 mil MWh em 2013. O ritmo de crescimento médio nesse periodo foi pouco
menos de 14,7% ao ano. A energia média consumida pelo setor rural no ano de
2013 na regiao do Cerrado baiano foi equivalente a energia gerada de forma
continua por uma das 6 turbinas da UHE Trés Marias.
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Tabela 6 - Consumo de Eletricidade na Classe Rural nos Municipios do
Cerrado Baiano (1990-2013)

Somade Brerga Somade

Energa Consurida NoConsumicores Consuvo Per

(1A (MW medios) (Und) ____capita
1890 24.808.000 2,83 1.346 18.431
1991 22.633.701 2.58 1,793 12,623
1592 29.589.609 3,38 1.799 16.453
1993 57.921.182 6.61 2.108 27.477
1994 73.486.460 8,39 2,308 31.840
1985 76 .450.768 B73 2.438 31.358
1996 77 564,507 8,685 2,604 29,787
1997 68.778.642 7.85 2.757 24,947
1988 130.623.925 14.91 2810 46,485
1959 147.316.816 16,82 2,251 65.445
2000 163.463.412 18,66 2,705 60.430
2001 214.240.399 24,46 3.350 63.952
2002 X3876.414 28,98 8.077 31.432
2003 266.125.106 30,38 10.780 24.687
2004 276,285,119 31,54 11,388 24,261
2005 276.254.653 31.54 16.019 17.245
2006 251.745.,887 29.88 13.902 18.828
2007 378514.313 43,21 14.837 25512
2008 408.127.047 45,50 14,959 27.283
2008 357.680.703 40,83 14.952 23.922
2010 376.856.416 43,02 15,596 24,164
2011 402.732.975 45,97 15.874 .371
2012 525,870.459 60,03 16.154 32554
2013 584,623.351 65,74 16.609 35.199

Fonte: elaborado pelo consultor com dados da COELBA, 2013

Como pode ser notado pelo gréafico, apesar do intenso ritmo de eletrificagéo das
instalagdes rurais que se observou a partir de 2000 ter diminuido, a tendéncia de
crescimento tanto do consumo como do numero de consumidores rurais ainda
permanece intensa.
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4 CONCLUSOES

De certa forma, a operacao dos reservatorios das hidrelétricas do rio Sao Francisco
ja se constituem em uma série de decisdes estratégicas que sao baseadas em
cenarios de planejamento elaborados e atualizados pelo setor elétrico. O ONS toma
suas decisoes de despacho de energia para as usinas existentes baseado em uma
avaliagdo da situacdo dos reservatérios, uma estimativa das afluéncias previstas
para o periodo futuro imediato e em restrigbes operacionais que condicionam de
alguma forma a operacgao hidraulica dessas usinas, como vazées minimas a serem
mantidas a jusante, ou as velocidades de enchimento e de esvaziamento dos
reservatoérios, ou ainda restricées inerentes as proprias estruturas de geragéao, como
niveis minimos e maximos operacionais e capacidade de engolimento das turbinas,
por exemplo.

Os cenarios, nesse caso, se constituem no ambiente/contexto em que as decisdes
de despacho sa@o tomadas, ou seja, o conjunto de restricobes operacionais, as
projecdes de afluéncias de vazdes e outros critérios de risco adotados pelo setor.

No entanto, o objetivo das decisdes operacionais do ONS (ou a estratégia do ONS)
€ a maximizacao da eficiéncia da geracao energética contemplando esses cenarios.
Todos os outros usos sao vistos de forma secundaria, complementar (como na
liberacao de vazdes para facilitar temporariamente a navegagao em condigdes de
pouco calado), ou como restricbes operacionais que estariam impedindo, ou
prejudicando, a maximizagao plena da eficiéncia de geragao (como por exemplo a
manutencdo de niveis d'agua em secgOes especificas do rio em que existem
captacbes para abastecimento humano com niveis minimos operacionais que
precisam ser respeitados).

Por esta razédo € que se tem uma constante presséo por parte do setor elétrico em
remover, ou flexibilizar as restrigdes, uma vez que a operacao dos reservatorios
poderia ter um melhor desempenho em relagao a geracao de energia, caso tais
restricoes fossem removidas.

Mas quando se analisam os objetivos especificos de outros setores usuarios, os
mesmos cenarios contemplados pelo setor elétrico poderiam levar a outras decisées
de operagao, e a compatibilizagcdo, ou a negociagao, entre esses diversos objetivos
passa a ser fundamental para a adequada gestao dos recursos hidricos de uma
bacia.

Essa questao nao € somente conceitual, mas € na realidade prevista na Lei 9.433,
em seu Capitulo Ill. Dentre as diretrizes gerais de agao para implementacdao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelecidas no Art. 3°, os itens Il a VI
preveem a integragao da gestao de recursos hidricos e das bacias hidrograficas com
a gestdo ambiental e a dos sistemas estuarinos e zonas costeiras, e a integragcao e
articulacao com a gestao do uso do solo, com o planejamento dos setores usuarios,
e com o planejamento regional, estadual e nacional.
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O que é importante ressaltar aqui € que, num ambiente que contemple usos
multiplos, aquilo que ¢é normalmente considerado como restricdo por um
determinado setor € também o objetivo de outro setor. Por exemplo, a manutencao
de uma determinada vazao minima em um determinado trecho de rio € visto como
restricdo pelo setor elétrico, mas € o objetivo especifico do setor de abastecimento
de uma populacao, ou de navegacao, ou de vazao ecologica. Olhando assim, as
restricoes e os objetivos refletem apenas posicoes setoriais particulares.

Note-se que a maximizacao da eficiéncia de geracao implica também a redugao de
riscos, o que em termos de decisdes operacionais leva sempre a uma tendéncia
conservadora na operacao dos reservatorios. Isso leva, em geral, a procurar o
enchimento dos reservatérios nos menores prazos possiveis € na manutengao
desses reservatorios em valores maximos de sua capacidade na maior parte do
tempo, respeitadas as restricdes operacionais ja mencionadas.

A primeira impressao € que esse seria um beneficio comum a todos os usos que
dependem de vazbées minimas a jusante, uma vez que a existéncia de um
reservatorio controlado possibilita a manobra de vazoes de forma a manter
condi¢des de vazao minima a jusante que nao seriam possiveis sem ele.

A questdo passa a ser o “‘como” fazé-lo, ou seja, a determinagao das regras de
enchimento do reservatério que satisfizesse a todos os usuarios, refletindo um ponto
de negociacao acordado entre todos eles. Essa € uma das atribuicoes centrais do
CBHSF.

No entanto, ndo somente a operacao dos reservatorios deveria ser discutida e
decidida mais amplamente. Ha a possibilidade de se aumentar a capacidade de
geracao hidrelétrica na bacia hidrografica do rio Sao Francisco. O potencial
hidroenergético identificado da bacia seria de 25.795 MW, ou 250% da poténcia
instalada atualmente de 10.085 MW. (CBHSF, 2013)".

Como ja foi visto, o arranjo ja identificado de usinas contempla a maximizagao do
objetivo energético, enquanto que os outros usos ainda nao se sabe. Se a tendéncia
historica se mantiver, serao vistos de maneira subsidiaria. Uma vez que esses
futuros barramentos sao desenhados e implantados com o objetivo de maximizacao
da geracao de energia, os outros usos terao seus objetivos sub-otimizados. Nao ha
ainda uma discussdao sobre o trade-off entre os miultiplos objetivos que
estabelecesse parametros e critérios de compensacgéo entre esses usos de forma a
equalizar ou tornar equanime a diviséo de custos e riscos.

Se a questao é a defesa do direito dos usos multiplos dos recursos hidricos, como
fala a Lei 9433/97, ha que se alterar o modo como as obras hidraulicas previstas na
bacia do rio Sao Francisco (barragens, canais, reservatérios, eclusas, etc.) foram
concebidas e planejadas.

" Esse tema foi abordado em mais profundidade pelo consultor Pedro Molinas em seu relatério “Usos
Multiplos na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco”, Junho de 2013, p 32.. (MOLINAS, 2013).
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4.1 Cenarios de Crescimento da Demanda e Escassez de Disponibilidade

Se reveste da maior importancia para o presente trabalho algumas tendéncias e
percepgbes que apontam para um cenario futuro de aumento significativo das
demandas por agua na bacia do rio Sao Francisco e uma restricdo cada vez maior a
sua disponibilidade natural. Sao elas:

A expansao da agroindustria na regido oeste da Bahia, importante
contribuinte das afluéncias ao rio Sao Francisco, como foi visto, tende ainda a
continuar acelerada, tendo em vista que o conjunto de projetos de
infraestrutura composto pela FIOL- Ferrovia de Integracdo Oeste - Leste, a
Hidrovia do Séao Francisco, o Porto Sul e a BR 242 devem integrar a fronteira
agricola do oeste baiano com os portos estaduais e 0s eixos rodoviarios de
integragao nacional.

Surpreendentemente, nao ha qualquer mencao, nos relatérios do ONS, sobre
os impactos da transposicao do rio Sao Francisco. Na reuniao com o ONS no
Rio de Janeiro, em 12/agosto/2014, foi mencionado que até entao ndo havia
qualquer solicitagdo ao ONS para analisar os impactos da transposigdo sobre
a geragcao de energia. Mesmo que as vazboes de ftransposicdo sejam
pequenas comparadas com as médias do rio Sao Francisco em Sobradinho,
os conflitos entre os diversos usos e usuarios, atuais e futuros, deverdo se
manifestar em épocas de estiagem pronunciada, como agora. A transposi¢cao
compete com todos os outros usos a jusanie de Sobradinho, e inclusive com
a geragcao em Sobradinho. Como ja foi visto anteriormente, os maiores
impactos sobre a geracao serdo sobre os reservatérios de Sobradinho e a
jusante deste, Paulo Afonso e Xingo., pelas questdes ja mencionadas de
regularizagao. Ainda nao ha qualquer definicao a respeito das futuras regras
de operagdo e de como os riscos serao distribuidos futuramente.
Naturalmente, pode ser esperado, com certeza, uma pressdo ainda maior
para a reducgao das vazdes minimas em Sobradinho.

Durante uma das reunides sobre a situagao de crise em Trés Marias a
CODEVASF solicitou informagdes sobre outros consumidores de agua para
irrigacao que captariam agua entre a Usina de Trés Marias e o Projeto Jaiba,
agravando a situacao neste ultimo. Aventou-se que também estes deveriam
reduzir as suas demandas com a finalidade de permitir a chegada de mais
agua nas captacoes da CODEVASF, mas nao se tinha informacgées sobre
eles. Isso revela que ndo s6 nao se tem ideia do que ocorre entre esses
pontos bem como uma total auséncia de uma politica de comunicagdo entre
0S usuarios e os érgaos gestores. Esse também & um dos problemas que
surgiram com frequéncia nas oficinas de usos multiplos realizadas no ano de
2013 e um dos pontos mais reiterados pela presidéncia do CBHSF nas
reunides de acompanhamento da crise na ANA. Qualquer estratégia de
gestao de recursos hidricos em situacao critica de escassez deveria poder
contar com uma ampla e eficiente comunicacao entre os diversos usuarios.

Essas tendéncias desempenhardo um papel central na concepgao dos cenarios de
planejamento que serao desenvolvidos na préxima etapa do trabalho.
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APENDICE 1 - Capitulos IIl e IV da Lei 9.433/97
Lei 9.433/97 Capitulo Il — dos Comités de bacia Hidrogragfica Art. 38.
Compete aos Comités de Bacia Hidrografica, no ambito de sua area de atuagao:

| - promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a
atuacao das entidades intervenientes;

Il - arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos
recursos hidricos;

lIl - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

IV - acompanhar a execugcao do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir as
providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos
as acumulagdes, derivagoes, captacées e langamentos de pouca expressado, para
efeito de isengdo da obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos
hidricos, de acordo com os dominios destes;

Capitulo IV DAS AGENCIAS DE AGUA

Art. 41. As Agéncias de Agua exercerdo a fungdo de secretaria executiva do
respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica.

Art. 42. As Agéncias de Agua terdo a mesma area de atuacdo de um ou mais
Comités de Bacia Hidrografica.

Art. 44. Compete as Agéncias de Agua, no Ambito de sua area de atuagao:

| - manter balanco atualizado da disponibilidade de recursos hidricos em sua area de
atuacao;

Il - manter o cadastro de usuarios de recursos hidricos;

Ill - efetuar, mediante delegacdo do outorgante, a cobranca pelo uso de recursos
hidricos;

IV - analisar e emitir pareceres sobre os projetos e obras a serem financiados com
recursos gerados pela cobranca pelo uso de Recursos Hidricos e encaminha-los a
instituicao financeira responsavel pela administracao desses recursos;

V - acompanhar a administracdo financeira dos recursos arrecadados com a
cobranga pelo uso de recursos hidricos em sua area de atuagao;

Rodolpho H Ramina — consultor 43



c,§§
CBHSF
e v

VI - gerir o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos em sua area de
atuacao;

VIl - celebrar convénios e contratar financiamentos e servigos para a execugdo de
suas competéncias;

VIII - elaborar a sua proposta orcamentaria e submeté-la a apreciacao do respectivo
ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica;

IX - promover os estudos necessarios para a gestdo dos recursos hidricos em sua
area de atuacao;

X - elaborar o Plano de Recursos Hidricos para aprecia¢ao do respectivo Comité de
Bacia Hidrografica;

X| - propor ao respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica:

a) o enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso, para encaminhamento
ao respectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de
acordo com o dominio destes;

b) os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos;

c) o plano de aplicagcédo dos recursos arrecadados com a cobranga pelo uso de
recursos hidricos;

d) o rateio de custo das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo.

APENDICE 2 - No 9.984, DE 17 DE JULHO DE 2000, Art. 4

Dispée sobre a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de
implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenacido do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras
providéncias.

Art. 4

XIl — definir e fiscalizar as condigées de operacdo de reservatorios por agentes
publicos e privados, visando a garantir o uso multiplo dos recursos hidricos,
conforme estabelecido nos planos de recursos hidricos das respectivas bacias
hidrograficas;

§ 3o Para os fins do disposto no inciso Xll deste artigo, a definigdo das condigbes de
operacao de reservatorios de aproveitamentos hidrelétricos sera efetuada em
articulacao com o Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS.

§ 40 A ANA podera delegar ou atribuir a agéncias de agua ou de bacia hidrografica a
execugao de atividades de sua competéncia, nos termos do art. 44 da Lei no 9.433,
de 1997, e demais dispositivos legais aplicaveis.
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APENDICE 3 - restri¢cdes operativas de reservatérios selecionados

ONS DPP-REL - 0042/2014 - INVENTARIO DAS RESTRICOES OPERATIVAS
HIDRAULICAS DOS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS Revisdo-1 de 2014

CEMIG

19 Trés Marias

Empresa: CEMIG

Aproveitamento: Trés Marias

Rio: Sao Francisco

19.1 Restricdes de jusante

19.1.1 Vazbes maximas

Restrigao 1 - Portos fluviais de Pirapora

A cidade de Pirapora possui dois portos fluviais situados a jusante da cachoeira
existente nesta cidade. O da AHSFRA - Administragdo da Hidrovia do Séao
Francisco, ligada a antiga. PORTOBRAS, e o da Imbirussu Navy. Para vazdes
superiores a 4000 m®/s, as aguas do rio Sao Francisco comeg¢am a atingir o patio de
ambos os portos. A vazao do rio S8o Francisco que comega a produzir inundagées
nos portos depende do remanso causado pelo rio das Velhas, afluente cuja foz
situa-se 30 km a jusante do porto da AHSFRA. O trecho do rio Sao Francisco entre a
usina hidrelétrica de Trés Marias e a cidade de Pirapora possui contribuicbes
incrementais consideraveis, cujo principal tributario & o rio Abaeté, que em regime de
cheias atinge, somente ele, vazdes da ordem de 1000 a 1500 m®/s. Hoje, a restrigéo
mais severa existente no municipio de Pirapora é porto fluvial da AHSFRA, que
comega a ser atingido com vazées de 4000 m®s, quando as aguas do rio comegam
a refluir pelas galerias de drenagem, inundando o armazém e a area de balanga de
caminhdes. Para efeito de calculo do volume de espera do reservatorio de Trés
Marias, considera-se a vazao natural afluente em Pirapora.

Restricao 2 - Trecho Trés Marias — Foz do rio Abaeté

Neste trecho ndo ocorrem transbordamentos significativos até a vazao de 4000 m®/s.
Para vazoes superiores a 4000 m®/s, comegam a ser inundadas as instala-coes da
estacao de piscicultura da CODEVASF, sendo atingidos principalmente o laboratério
e os tanques de criagao de peixes. Ao lado da estagao de piscicul-tura, localiza-se o
horto florestal da CODEVASF, cuja tomada d’agua também é atingida para vazées
superiores a 4000 m3s. A partir da vazao de 4400 m?s, ja sao atingidas a parte
baixa do Clube dos Piraquaras (margem esquerda — 5 km a jusante da barragem) e
as benfeitorias localizadas na llha da Barra do Retiro Ve-lho.

Restricdo 3 - Trecho Foz do rio Abaeté — Pirapora
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Neste trecho, até a cachoeira de Pirapora, a calha do rio Sao Francisco compor-ta
vazoes de até 4000 m®s. Entretanto, para essas vazbes, ocorrem transbor-
damentos significativos nas desembocaduras dos ribeirdes do Atoleiro, da Tape-ra,
dos Porcos, do Corrego do Cedro e de outros pequenos afluentes, em locais sempre

ocupados por lavouras. Para vazées da ordem de 5500 m?s, ja foram observados
transbordamentos generalizados em varios pontos do trecho.

Restricao 4 - Cidade de Pirapora

O dique construido nesta cidade foi dimensionado para uma vazdo da ordem de
7500 m?/s, correspondente ao pico de enchente de 1979, passando assim a ser esta
a vazao de restricdo de Pirapora. Deve-se destacar que ainda existe uma
sobrelevagao na cota do coroamento dos diques de cerca de 0,50 m, em relagdo a
enchente de 1979. Essa informacao, fornecida pelo DNOS, indica que o dique pode
suportar vazées superiores a 7500 m?/s.

19.1.2 Vazbes minimas
Restrigdo 5 — Entre 350 e 500 m*/s - Abastecimento de agua da cidade de Pi-rapora

A vazao minima do rio Sao Francisco em Pirapora para que a captagao de agua do
SAAE (Servigo Auténomo de Agua e Esgoto) opere com capacidade necessa-ria ao
abastecimento da cidade varia ao longo do ano de acordo com as condi-gées de
assoreamento junto a captacao e também com a vazao incremental. Desta forma, a
vazao defluente de Trés Marias também variara conforme estas condicdes na faixa
compreendida entre 350 e 500 m®/s.

Restricdo 6 - A minima vazao defluente é de 58 m®*s (vazao minima média men-sal
do histérico), podendo ser superior para fins de protegao a ictiofauna. Entre-tanto
ndo devem ser praticadas vazodes inferiores a 200 m®s, pois ocorrem im-pactos aos
ecossistemas aquaticos.

19.2 Outras restrigdes
19.2.1 Restrigao de vertedor
Restrigcéo 7 - Vertedor — faixa operativa proibida

O vertedor da usina hidrelétrica de Trés Marias nao pode ser operado na faixa de
vazoes vertidas entre 850 m®s e 1400 m?/s, devido a problemas de turbuléncia na
calha, por ser esta uma faixa de instabilidade que antecede a formacao do salto de
esqui.

19.3 Informagéo Operativa Relevante (IOR)
IOR 1 — Nivel Maximo - Cidade de Morada Nova de Minas

Quando o nivel d'agua do reservatério de Trés Marias atinge a cota 572,50 m,
correspondente ao seu nivel maximo operativo, a cidade de Morada Nova de Mi-nas,
situada as margens do reservatorio, comega a ter algumas estradas vicinais
inundadas, o que acarreta o isolamento de alguns distritos do municipio.
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IOR 2 — Vazoes Maximas - Drenagem do bairro da Lagoa em Pirapora

Ao longo do dique que contorna a cidade estdo localizadas duas comportas, ope-
radas manualmente, que permitem a drenagem das aguas pluviais para o rio Sao
Francisco. Uma das comportas situa-se junto ao Bar Xang6, na altura da Cacho-eira
de Pirapora, enquanto a outra se localiza na altura do Bairro da Lagoa, cer-ca de
300 m abaixo dos armazéns da PORTOBRAS. Para vazées no rio Sdo Francisco
superiores a 2600 m®s, esta ultima comporta deve ser fechada de forma tal a
impedir o refluxo das aguas para o bairro da Lagoa. Para vazdes de 3800 mi/s,
praticamente ja ndao ha escoamento no canal de drenagem da com-porta do Bar
Xangd. Com relacdo ao bairro da Lagoa, o mesmo devera ser inun-dado sempre que
chover torrencialmente na regidao e a vazao no rio Sao Francis-co for maior que 2800
m?®/s, o que podera ocorrer com muita frequéncia durante a estagdo chuvosa.

IOR 3 — Vazoes Maximas - llhas a Jusante de Trés Marias

Em todo o trecho a jusante da UHE até Pirapora existem diversas ilhas que vem
sendo ocupadas, de forma irregular, ao longo do tempo ou sao utilizadas para a
agricultura de subsisténcia. Para vazbées em Pirapora superiores a 2600 m’/s e
necessaria a comunicagao com o corpo de bombeiros de Pirapora, com antece-
déncia de pelo menos 12 horas e durante o dia, para que seja possivel a retirada de
pessoas das ilhas

IOR 4 — Vazbdes Maximas - Trecho Pirapora - Foz do rio das Velhas

Em alguns pontos criticos do trecho pode haver transbordamento para vazbes a
partir de 3000 m?s, caso o rio das Velhas esteja em regime de enchente. O local
mais atingido € a foz do Corrego dos Quatis, o qual quando represado causa um
fluxo que inunda a lagoa homénima, regido ocupada por lavouras. Esse refluxo é
facilitado pelos canais de drenagem que foram abertos da lagoa para o corrego.

IOR 5 — Vazdes Maximas - Trecho Foz do rio das Velhas - Sdo Roméao

Os valores aproximados de vazdées para os quais o rio comec¢a a transbordar no
trecho variam entre 4400 m%s, na foz, e 6700 m%s, em Sao Romao. Os frans-
bordamentos atingem principalmente as lavouras ribeirinhas.

IOR 6 — Vazboes Maximas - Cidade de Sdo Romao

Para vazbes da ordem de 6500 m®s a 6700 m®s, o rio S@o Francisco ja comega a
transbordar na margem direita, onde existe uma fazenda ao lado do porto da balsa,
e, em Sdo Romao, as aguas atingem o piso da churrascaria Rancho Ale-

gre. A partir de 7000 m*/s, lentamente vai sendo inundada a Avenida Sao Fran-cisco,
que margeia o rio, e, com 8000 m®/s, toda a avenida ja esta tomada pelas aguas.
Também para essas vazoes, a llha de Sao Romao, localizada em frente a cidade ja
se encontra alagada. Deve-se ressaltar que a cidade de Sd&o Romao nao esta
protegida por diques.

IOR 7 — Vazoes Maximas - Trecho Sdo Romao — Sao Francisco
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O local mais critico do trecho esta localizado em frente & Barreira dos indios, on-de o
rio Sao Francisco, quando transborda de sua calha menor, com vazdes su-periores a
7500 m%s, inunda uma extensa area na margem direita de cerca de 10 km de
largura. Entre a foz do rio Urucuia e a Barreira dos Indios, ao longo da margem
esquerda, existem varios ranchos que sao atingidos pelas vazdées de
transbordamento da calha menor do rio Sao Francisco. Os valores das vazdes de
transbordamento, no trecho citado, variam aproximadamente entre 7000 m*/s a 7500
md/s.

IOR 8 — Vazbes Maximas - Cidade de Sao Francisco

Estando protegida por diques, a vazao de restricdo na cidade é de 17000 m¥s. Do
lado interno do dique, existem 3 (trés) bacias de acumulagao para as aguas pluviais
que precipitam sobre a cidade, sendo que a drenagem para o rio é feita por meio de
comportas automaticas. Havendo agua retida nessas bacias e caso as comportas
estejam fechadas devido a ocorréncia de niveis elevados do rio Sdo Francisco,
existe uma bomba na cidade que pode esgotar as aguas retidas a razao de 56 I/s.
Do lado de montante da cidade, o dique distancia-se das mar-gens do Sao
Francisco, deixando uma faixa de terra desprotegida, na qual segue havendo
ocupagao pelos habitantes ribeirinhos. Neste local, ocorre transborda-mento para
vazoes superiores a 6000 m?/s.

|IOR 9 — Vazoes Maximas - Cidade de Januaria

Os diques existentes protegem a cidade para vazoes de ate 18000 m®/s, sendo as
bacias de acumulacao existentes drenadas por estagées de bombeamento.
Entretanto, para vazées da ordem de 14000 m®/s, comegam a haver problemas na
cidade, devidos a elevacao do nivel do lengol freatico, que causa o transbor-
damento de fossas sépticas e da rede de coleta de esgoto do centro da cidade. Para
vazées do rio Sao Francisco no local da ordem de 16000 m?®/s, as casas si-tuadas na
periferia da cidade comegam a ser inundadas pelas aguas do rio Pan-deiros, devido
ao seu represamento. Esta magnitude de vazao pode tambem provocar isolamento
da cidade devido ao alagamento da estrada de Pedras de Maria da Cruz para
Januaria.

IOR 10 — Vazdes Minimas - Navegacao no rio Sao Francisco

A navegacao no Rio Sao Francisco encontra-se incipiente no trecho Pirapora —
Juazeiro. Os pontos criticos que podem causar encalhe das embarcagées foram
mapeados e dragados. Contudo diferencas acentuadas de vazdes e nivel entre os
afluentes principais e o Rio Sao Francisco, podem provocar novas erosées e assim
agravar os pontos criticos.

Segundo acordo firmado entre a CODEVASF e a CEMIG, a defluéncia de Trés
Marias deve ser pelo menos 500 m®s. Entretanto, este valor tem se mostrado
insuficiente e aliado a pouca navegacgao, tem-se praticado vazdes inferiores.
Atualmente para se atender este requisito, as vazbées sao avaliadas
antecipadamente a cada demanda de transporte de carga, visando manter um
calado apropriado nos pontos criticos e assim possibilitar a navegagao no momento
programado.
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IOR 11 — Vazbes Minimas — para atendimento aos projetos de irrigacdo a jusante de
Trés Marias

Projeto Jaiba: o Projeto Jaiba implantado em 1975 consiste de um canal principal de
bombeamento, em Matias Cardoso-MG, com sete quildmetros de extensdo e
capacidade de bombeamento de 80 m*s, irriga cerca de 28 mil hectares da regiao
norte de Minas Gerais. Para que a captacdo seja possivel, a vazao do rio Sao
Francisco no ponto de controle Matias Cardoso deve ser superior a 400 m?/s.

Projeto Pirapora: situado a 12 km de Pirapora e implantado em 1979, para que a
captacao seja possivel a vazao do rio Sdo Francisco no ponto de controle Pirapora,
deve ser superior a 300 m?/s.

IOR 12 — Taxa de variagao maxima das defluéncias

A taxa maxima recomendavel de variagcao de defluéncia total (vazao turbinada +
vazao vertida) é de:

[J 100 m3/s por 30 minutos se 200 m3/s < defluéncia < 500 m?/s;

[1 200 m®*/s por 30 minutos se 500 m?*/s < defluéncia < 900 m?/s;

[1 500 m?*/s/dia se 1250 m?*/s < defluéncia < 2500 m?/s;

[1 700 m¥s/dia se 2500 m?/s < defluéncia < 4000 m?s.

Observacao: esta taxa podera ser ultrapassada em situagcao de emergéncia.
IOR 13 — Operagéao de redugao de vertimento

Devera ser observada a condicdao do corrego Barreiro Grande, situado logo a ju-
sante da UHE Trés Marias, quando da reducdo do vertimento (de 1500 até zero
m?®/s) pois podera haver aprisionamento de peixes junto as margens.

IOR 14 — Solicitagdes especiais

Devido a caracteristica da regido, sdo rotineiras as solicitagées de entidades so-
licitando a variagdo de vazao defluente visando propiciar obras, eventos, nave-
gacao, etc. Tais solicitagbes devem sempre ser encaminhadas a CEMIG com 20
dias de antecedéncia e carecem de aprovacao do Operador Nacional do Sistema
Eletrico (ONS).
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54 Sobradinho
Empresa: CHESF
Aproveitamento: Sobradinho
Rio: Sao Francisco
54.1 Restricoes de jusante
54.1.1 Vazbes maximas
Restricdo 1 — vazao defluente de 8000 m?/s

Identifica-se transbordamento da calha principal para descargas superiores a 6000
m?s. Descargas superiores a 7000 m®s ja acarretam inundagbes em areas de
agricultura bem como casas e benfeitorias de fazendas. A descarga de 8000 m?/s &
adotada para o controle de cheias, correspondente ao tempo de recorrén-cia de 15
anos, adotada pela Comissao Interministerial de Controle de Cheias no Vale do Sao
Francisco (1980).

54.1.2 Vazbes minimas
Restrigdo 2—-Vazao defluente média minima diaria de 1300 m%/s

Vazoes defluentes médias minimas diarias de Sobradinho inferiores a 1300 m®/s
ocasionam problemas na navegacao (trecho Sobradinho / Juazeiro), em diversas
captagdes de industrias, bem como em tomadas d'agua para abastecimento de
cidades e projetos agricolas localizados no trecho Sobradinho / Itaparica. Ja fo-ram
liberadas vazées médias diarias inferiores a este valor, excepcionalmente, por conta
do racionamento de energia (1987 e 2001), tendo sido necessaria em 2001, a
Resolugdo da Presidéncia da Republica N° 39 de 21/08/2001 autorizan-do a adogao
de vazobes abaixo da média minima diaria citada. Os demais usua-rios do rio foram
devidamente alertados quando da realizagdao das referidas pro-gramagoes de
vazdoes medias minimas diarias, assim como foi necessaria a exe-cugao de obras
provisorias para viabiliza-las.

54.1.3 Variacao de Nivel

Restricdo 3- Taxa de variagdo maxima de 0,50 m na cidade de Juazeiro (i)

O reservatorio de Sobradinho, em suas programagdes normais, procura observar
uma variagdo maxima diaria de 0,50 m da cota linimétrica registrada no posto
fluviométrico de Juazeiro.

54.1.4 Variagao de Defluéncia

Restricao — Taxa de variagdo maxima das defluéncias
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A maior taxa de variacao de defluéncia média de um dia para o outro recomen-dada,
é de 1000 m’/s/dia, em condicoes de controle de cheias; e de 500 m3s/dia, em
condigdes normais, que corresponde a uma variacdo de cotas em Juazeiro de 0,50
m.

55 Itaparica

Empresa: CHESF
Aproveitamento: Itaparica

Rio: S&o Francisco

55.1 Restricées de Montante
55.1.1 Nivel maximo de Montante

Restricdo 1 — Nivel maximo de 304,00m em Belém do Sao Francisco — Desde a
entrada em operacao de Itaparica, devido a nao conclusao das obras de prote-¢ao
da cidade de Belém do Sao Francisco, localizada na extremidade do reser-vatério, a
CHESF prioriza a protecao desta cidade efetuando medidas de pre-vencdo de
enchentes. Para atender a restricao de nivel do reservatério de Itapa-rica na cidade
de Belém do Sao Francisco, faz-se necessario um depleciona-mento prévio deste
lago, para a cota 302,00m, durante os meses de maior pro-babilidade de ocorréncia
de cheias, a fim de evitar que a elevagao do nivel d'agua causada pelo remanso do
lago provoque transtornos a populagdo da ci-dade, o que ocorre a partir da cota
304,00m em Belém do Sao Francisco.

55.2 Restricoes de jusante

55.2.1 Vazées maximas

Nao ha, devido a existéncia de reservatérios a jusante.
55.2.2 Vazoes minimas

Nao ha, devido a existéncia de reservatorios a jusante.
56 Moxoto

Empresa: CHESF

Aproveitamento: Apolénio Sales (Moxoto)

Rio: Sao Francisco
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56.1 Restricbes de jusante

56.1.1 Vazdes maximas

N&o ha, devido a existéncia de reservatdrios a jusante.
56.1.2 Vazdes minimas

Nao ha, devido a existéncia de reservatérios a jusante.
57 Xingd

Empresa: CHESF

Aproveitamento: Xingd

Rio: Sao Francisco

57.1 Restricées de jusante

57.1.1 Vazdes maximas

Restricao 1- vazao defluente de 8000 m®/s — para descargas da ordem de 8000 m3/s
verificam-se inundacdes de casas nas cidades de Traipu e Sao Bras, assim como
galgamento da estrada carrogavel entre Sao Bras e Porto Real do Colégio.

57.1.2 Vazbées minimas

Restricao 2- vazao defluente média minima diaria de 1300 m®/s — vazao de-fluente
meédia minima diaria de 1300 m*s para captagdo para abastecimento d'agua e
projetos de irrigagao.

57.1.3 Taxa de variagdo maxima das defluéncias

Restricdo 3- com o objetivo de reduzir oscilagdes das vazdes defluentes visando
minimizar impacto nas margens do rio, a maior variacdo de defluéncia permitida ao
longo do dia € de 800 m®*s entre o valor maximo e o minimo, com um interva-lo de
pelo menos 10h, resguardando uma flutuacdo horaria maxima de 300 m3s. Estes
valores estao sujeitos a violagédo, no caso de perda de maquinas da usina de Xingo,
devendo na normalizagdo da usina retornar de imediato ao valor de geragdo
programado, independente das restricées acima descritas.
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