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APRESENTACAO

Este relatorio € o segundo 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 “prestacdo 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 proposicéo 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 € a producdo de estudos contendo subsidios técnicos que
possibilitem ao CBHSF — Comité da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco o
aprofundamento da discussdo sobre o0s usos multiplos da &agua na bacia,
especialmente no cenario emergencial de reducédo de vazdes, devido a operacao
dos reservatorios existentes pelo setor elétrico. Os resultados do presente trabalho
deverdo ser utilizados na revisdo do Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia

Hidrografica do rio Sado Francisco.

Este trabalho esta sendo desenvolvido em trés etapas, cada qual consolidando as
informagdes geradas em um relatorio especifico. O Relatério 01 (“estrutura”)
consolida a Primeira Etapa e tem a finalidade de estabelecer as referéncias
histdricas, institucionais e metodolégicas que constituirdo os fundamentos para o
trabalho como um todo. Aqui o foco é feito sobre o setor elétrico e sua relacdo com

0s recursos hidricos da bacia do rio Sdo Francisco.

O presente Relatério 02 define os contextos decisérios (“cenarios”) que contemplam
0s possiveis conflitos entre os diversos usos das aguas do Sao Francisco em sua
interacdo principalmente com o setor elétrico, mas também entre si. Esta Etapa foi
realizada com informacgfes colhidas em publicacBes, atas de reunido, relatérios

técnicos, visitas de campo a regido e entrevistas locais.

A terceira e Uultima Etapa consolidara as informacdes produzidas nas etapas
anteriores na forma de um conjunto de subsidios a agcdo do CBHSF (“estratégia”)

para a definicdo de regras e acdes reqgulatorias para a operacdo dos reservatérios

que satisfaca os objetivos dos multiplos usos na bacia.
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1 INTRODUCAO

1.1 Conteldo

Na sequéncia do trabalho de consultoria visando a producdo de subsidios técnicos
para a discussdo dos usos multiplos dos recursos hidricos na bacia do rio S&o
Francisco, esta etapa se concentra na definicdo da estrutura dos cenarios,
entendidos como diferentes ambientes/contextos em que as decisbes sobre a
operacdo dos reservatorios na bacia do rio Sdo Francisco devam ser tomadas,

particularmente em situagdes de escassez.

Como no Produto 01, este relatério estd organizado em capitulos. O presente
Capitulo 1 — INTRODUCAO apresenta a contextualizacéo do problema de gestéo de
usos multiplos identificando a natureza dos conflitos entre eles e a operacdo dos

reservatorios dos aproveitamentos hidrelétricos do rio Sdo Francisco.

O Capitulo 2 — CENARIOS apresenta as familias de cenarios, ou os contextos
decisérios dos conflitos entre usos multiplos, que deverdo orientar a definicdo de

uma “estratégia robusta”, a ser detalhada no préximo produto.

O Capitulo 3 — OS CENARIOS DOS CONFLITOS ATUAIS DOS USOS MULTIPLOS
apresenta os conflitos entre os diferentes usos da agua atuais e a operacao dos
reservatorios dos aproveitamentos hidrelétricos existentes e os caracteriza de forma
a identificar pontos de negociacdo particularmente importantes tanto nas suas
exigéncias de operacdo como nas restricbes impostas por outros usos que
interferem na sua realizacdo. Os conflitos séo localizados nas familias de cenarios

definidos no Capitulo 2.

O Capitulo 4 — CONFLITOS POTENCIAIS COM USOS PREVISTOS analisa os
potenciais conflitos de usos multiplos associados ao projeto de transposi¢do do rio
Séo Francisco e da expanséo da agroindustria nas bacias afluentes, principalmente
no oeste da Bahia.

O CAPITULO 5 — CONCLUSAO consolida as analises realizadas neste relatorio e
resume esquematicamente as familias de cenarios.

Rodolpho H. Ramina — consultor 1



1.2 Os Usos Mdiltiplos das Aguas do Rio S&o Francisco

Quando se contempla a historia e a diversidade geografica da bacia do rio Séao
Francisco percebe-se que a elaboragdo de uma listagem simples ou uma
classificacdo exaustiva dos multiplos usos das aguas do “Velho Chico” é uma tarefa
ardua. Esse rio define ndo somente o que tecnicamente chamamos de bacia
hidrografica, mas vai muito além, criando uma identidade cultural regional que
abrange diversos estados brasileiros e muitas paisagens, desde a Regiéo
Metropolitana de Belo Horizonte com seu relevo acidentado e grandes altitudes até a
sua foz, no mar, entre os Estados de Sergipe e Alagoas, cruzando o sertdo mineiro e

0 baiano e o semiarido nordestino.

Ao longo de sua historia, desde antes do seu “descobrimento” no Século XVI, os
usos das &guas do Velho Chico sé se multiplicam. Suas &aguas piscosas
sustentaram durante séculos incontaveis os que aqui habitavam quando chegaram
os colonizadores. Com a navegacao do Sao Francisco viabilizou-se a exploracédo do
interior, onde a caréncia de vias de acesso o tornaram fundamental para a
colonizacdo do sertdo. Proveu com alimento e agua as comunidades ribeirinhas que
se estabeleceram em todo o semiarido e que se transformaram em cidades
importantes no cenario econdmico regional e nacional. Suas aguas passaram a

abastecer milhares e depois milhdes de pessoas, com suas cidades e industrias.

Mais recentemente, no Século XX, vimos surgir grandes obras hidrelétricas, dentre
as maiores do pais, que transformaram suas aguas em energia, domesticando as
cheias e contribuindo mais uma vez para o crescimento da regido em tamanho e
importancia econémica. Vimos também no Século XX que suas aguas, ou as dos
seus afluentes e aquiferos mais importantes, viabilizaram uma das mais bem
sucedidas expansdes da agricultura de capital intensivo no cerrado e no semiarido
gracas a irrigacdo, e que hoje chamam nossa atencdo pela escala que adquiriram,

dependentes que ainda séo das aguas do Velho Chico.

No Século XXI a multiplicacdo de usos e de usuarios ndo parece ter arrefecido.
Sonhos e projetos que vem do passado, a Hidrovia do Rio Sao Francisco e a

Integracdo (ou transposi¢cdo) comegam a ser implantados, e novas hidrelétricas sédo
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projetadas para serem implantadas nos poucos locais com potencial ainda
inexplorado. Estes usos produzem interferéncias mutuas, e dependem da operagéo

dos reservatorios existentes e dos que estao por vir.

Sem a pretensédo de ser exaustiva, mas com o objetivo de sistematizar a analise das
interferéncias e conflitos entre os diversos usos, a Figura 1 mostra
esquematicamente oito classes de usos que podem ser identificados atualmente na
bacia hidrografica do rio S&o Francisco, descritas na sequéncia. Sao elas:

HIDROGRA- uUsosS

AVBI AL ¢ MULTIPLOS

ABASTECI-
MENTO
HUMANO E
DESSEDEN-
TACAO
ANIMAL

Figura 1- Os Usos Multiplos dos Recursos Hidricos do Rio S&o Francisco

1. A geracdo de energia elétrica nas hidrelétricas da CEMIG (UHE Trés Marias)
e da CHESF (UHEs Sobradinho, Itaparica, Complexo Paulo Afonso, Moxot6 e
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Xingd), mas ainda com potencial para outras usinas ja projetadas, como 0s
aproveitamentos hidrelétricos de Pedra Branca (320 MW) e Riacho Seco (240
MW) entre os reservatorios de Sobradinho e Itaparica,

2. O controle de cheias proporcionado por regras especificas de operacéo
principalmente nos reservatorios das UHEs Trés Marias e Sobradinho;

3. A navegacao, administrada pela AHSFRA — Administragcdo da Hidrovia do
Sédo Francisco, 6rgdo de infraestrutura hidroviaria, que tem como principal
atribuicdo a prestacdo de servicos publicos de manutencao das condicdes de
navegabilidade do rio S&o Francisco, bem como de seus afluentes
navegaveis, mantendo-os em francas condicdes para a realizacdo da
navegacao comercial

4. O Projeto de Integracdo do Sado Francisco, conhecido também como a
“transposi¢céo do Sao Francisco”, Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco
com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional — trechos |, II, I, IV, V
e Ramal do Agreste Pernambucano”, localizados nos Estados do Ceara,
Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, com a finalidade de
abastecimento publico e usos multiplos nas bacias dos rios Jaguaribe, Apodi,
Piranhas-Acu, Paraiba, Terra Nova, Pajel e Moxotd projeto do Ministério da
Integracdo Nacional em fase de construcdo e testes, que tem como objetivo
abastecer reservatorios importantes fora da bacia do rio Sdo Francisco;

5. Projetos de irrigacdo e piscicultura, publicos e privados de grande dimenséao
que se abastecem diretamente do rio Sdo Francisco ou de seus afluentes
principais em toda a bacia.

6. Abastecimento de cidades como Pirapora e outras ao longo do rio Séo
Francisco que se abastecem diretamente do rio, bem como fazendas e
projetos agropecuarios

7. Hidrograma Ambiental, que representa as condicfes necessarias para que
biodiversidade e comunidades tradicionais que dependem dos servigos
ambientais proporcionados pelo rio em condigcbes naturais para a sua
subsisténcia e reproducéo.

8. Usuérios dos reservatérios, que dependem dos lagos formados pelos
reservatorios como o turismo, a pesca esportiva, o lazer e a piscicultura em

tanques-rede dentro dos reservatorios
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1.3 Os Conflitos entre os Usos Multiplos e a Operacédo dos Reservatoérios

Essa expansdo ndo se deu sem conflitos. Vemos hoje um quadro de restricdes
crescentes, como foi demonstrado pelos eventos recentes associados a um periodo
seco excepcionalmente profundo nesta década. Regras operacionais que até entao
eram tidas como imutaveis foram rompidas, trazendo uma cadeia de impactos sobre
todos os usos da agua, inclusive o questionamento sobre como devem ser geridos

0s recursos hidricos do rio S&do Francisco, e quem deve fazé-lo.

De acordo com os fundamentos da Lei 9.433/97, a 4gua é um bem comum, um
recurso natural, e sua gestdo deve sempre proporcionar o uso multiplo. Sendo
assim, a agua guardada dentro de um reservatorio, seja este do setor elétrico ou de
uma companhia de abastecimento publico, ndo pertence a nenhum desses setores
exclusivamente. Esta dgua deveria poder ser utilizada por todos que quisessem, da
maneira que quisessem. Mas, se isso acontecer, 0 bem comum, que é 0 recurso
hidrico, pode néo ser utilizado de forma a atender todas as demandas. Em outras
palavras, o livre acesso ndo garante, necessariamente, que a utilizacdo seja
equanime e justa — sempre podem ocorrer assimetrias e desequilibrios que
beneficiariam uns e prejudicariam outros, podendo inclusive provocar a super-

exploracdo desse recurso.’

Por essa razao € que se definem prioridades de usos da 4gua e condiciona-se a sua
utilizacdo a outorgas, limites, restricbes e cobranca. Tais prioridades e
condicionantes estdo relacionadas principalmente com o0s riscos de
desabastecimento que cada um dos usos multiplos da agua tem condicbes de
suportar. Alguns usos, como a agricultura irrigada, tem demonstrado que consegue
conviver com riscos hidrolégicos maiores do que o abastecimento publico, por

exemplo. Quanto a isso a propria Lei 9.433/97 determina, também em seus

! Essa constatagdo é conhecida como “A Tragédia dos Comuns”, um tipo de armadilha social,
frequentemente econdmica, que envolve um conflito entre interesses individuais e o bem comum no
uso de recursos finitos. Ela declara que o livre acesso e a demanda irrestrita de um recurso finito
termina por condenar estruturalmente o recurso por conta de sua super-exploracdo. A expressao
provém originalmente de uma observacéo feita pelo matematico amador William Forster Lloyd sobre
posse comunal da terra em aldeias medievais, em seu livio de 1833. O conceito foi estendido e
popularizado por Garrett Hardin no ensaio "The Tragedy of the Commons", publicado em 1968 na
revista cientifica Science. Todavia, a teoria propriamente dita é tdo antiga quanto Tucidides e
Aristoteles. Fonte: Wikipedia.
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fundamentos, que “em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos

€ o consumo humano e a dessedentagdo de animais” (Lei 9.433/97 Art. 1°.).

Como é um recurso natural, sujeito a variabilidades temporais e espaciais, a agua
nem sempre esta disponivel no local, na quantidade e no momento em que se
precisa dela. E por isso que criamos reservatérios: para podermos exercer algum
controle sobre a variabilidade natural das chuvas e torna-la um recurso ao nosso

dispor, em alguma medida.

De acordo com a Constituicdo Brasileira, embora passe despercebido a muitos, o
dono do reservatério ndo € o dono da agua contida nele, implicando, portanto, que o
reservatério seja operado de forma a beneficiar ndo s6 ao seu proprietario, mas a
todos os multiplos usos dessa agua, dentro e fora do reservatorio. Mas a operacao
dos reservatorios com esse objetivo ndo € uma tarefa simples. Cada uso tem suas
particularidades e necessidades que se refletem em termos de quantidades
necessarias (niveis d"agua, vazoes e volumes), ritmos e sazonalidade (frequéncia e
variacfes de vazdes), e também limites de qualidade da agua, para que ela possa

ser usada adequadamente.

Na maior parte das vezes as diferentes necessidades dos usos multiplos conflitam
entre si de alguma forma, e isso ndo € uma particularidade da bacia do rio S&o
Francisco ou de qualquer outra. Os conflitos mais destacados nos cenarios do Plano
Nacional de Recursos Hidricos a serem enfrentados pelo Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH — foram os seguintes, derivados
das relacbes entre saneamento, irrigacdo, energia hidrelétrica e transporte

aguaviario:

e Preservacgdo ambiental X usos consuntivos excessivos

e Preservacdo ambiental X lancamentos de efluentes

e Abastecimento publico X langamentos de efluentes

e Irrigacdo X abastecimento publico

e Geracao de energia hidrelétrica X controle de inundacgdes
e Geracao de energia hidrelétrica X atingidos por barragens
e Navegacado X geracao de energia hidrelétrica

e Pesca X geracdo de energia hidrelétrica
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e Turismo X geracédo de energia hidrelétrica

e Industria X irrigagcéo

Como também ja foi dito anteriormente, num ambiente que contemple usos mdultiplos
aquilo que é normalmente considerado como restricdo por um determinado setor €
também o objetivo de outro setor. Por exemplo, a manutencdo de uma determinada
vazao minima em um trecho de rio € considerada uma restricdo pelo setor elétrico,
mas € o objetivo especifico do setor de abastecimento de uma populacdo, ou de
navegacao, ou de vazao ecoldgica. Olhando assim, as restricbes e 0s objetivos

refletem apenas posicdes setoriais particulares.

1.4 Regularizacéo X Risco

A maximizacdo da eficiéncia no atendimento a qualquer uso implica também a
reducdo de riscos, 0 que em termos de decisdes operacionais resulta numa
tendéncia conservadora na operacéo. Isso leva, em geral, a procurar o enchimento
dos reservatorios nos menores prazos possiveis e na manutencdo desses
reservatorios em valores maximos de sua capacidade na maior parte do tempo,

respeitadas as restrices operacionais jA mencionadas.

Poderiamos entdo argumentar que o ponto de convergéncia entre todos os multiplos
usos dos recursos hidricos de um reservatorio seja a percepcao de que este tem
gue estar sempre pronto para atender as multiplas necessidades. Na maior parte
dos casos isso significa que o reservatdrio esteja sempre cheio, o que permitiria
reduzir os riscos em casos de periodos de estiagem ou seca profunda. Mas mesmo
assim isso ndo é um consenso, porque no caso do controle de cheias o objetivo é
gue o reservatoério esteja vazio para poder absorver as afluéncias em periodos de
grandes chuvas. Assim, vemos que a gestdo dos conflitos entre os usos sao parte
intrinseca do processo de operagcdo racional de reservatérios, e que isso €,

necessariamente, um processo participativo.

Rodolpho H. Ramina — consultor 7



O exemplo do conflito entre o controle de cheias e o desejo de se manter o
reservatério sempre cheio ressalta um aspecto que influi decisivamente sobre a
operacédo de reservatoérios e traz uma complexidade ainda maior a gestao dos usos

multiplos: o equilibrio entre reqularizacdo e risco. A averséo ao risco, compartilhada

em diferentes graus por todos os usos da agua, faz com que exista uma tendéncia
“conservadora” na utilizagdo do reservatdrio, procurando minimizar os riscos de um
desabastecimento futuro. Ja a regularizacdo significa utilizacdo repetitiva e
programada dos volumes de agua estocados no reservatério (mesmo que criando

volumes vazios, como no caso do controle de cheias), consumindo-os.

Esse é um dilema insuperavel, uma vez que o reenchimento dos reservatorios
depende das afluéncias naturais, que por sua vez dependem de inumeros fatores
naturais complexos como 0s comportamentos climaticos globais e o0s ciclos
hidrolégicos superficiais e subterrdneos com periodos distintos, sobre os quais nao

temos ainda controle?.

Por outro lado, a capacidade de regularizacdo proporcionada por estruturas como 0s
reservatorios tem limites fisicos: o volume do reservatorio, as estruturas de

descarga, os limites e condicionantes operacionais, e outros. 3

Portanto, o necessario equilibrio entre regularizacéo e risco ocorre dinamicamente, o
tempo todo, e é tanto mais eficaz quanto mais competente for o sistema de gestéo
encarregado de controla-lo. Para que seja eficaz para todos 0s usos, as decisfes
operacionais precisam promover a regularizacdo contemplando todos eles, e
distribuir o risco de forma equanime entre todos eles. Essa constatacao evidencia o

carater politico da gestédo dos usos multiplos dos recursos hidricos.

De acordo com o Artigo 38 da Lei 9.433/97, compete aos Comités de Bacia
Hidrogréafica, no ambito de sua area de atuacao, promover o debate das questdes
relacionadas a recursos hidricos, articular a atuacédo das entidades intervenientes e

arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos

2 O desenvolvimento tecnolégico ndo chegou ainda ao ponto de fazer chover aonde e quando
gueremos, muito embora ja tenha conseguido produzir efeitos climaticos nao intencionais e
irreversiveis em escala global.

® O ONS se utiliza das chamadas “curvas de seguranga” para a programacgdo de deplecdo dos

reservatérios, que inclui consideracdes operacionais e também reflete o nivel de risco que o ONS

esta disposto a correr.
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hidricos. De acordo com esse dispositivo legal, portanto, o estabelecimento dos
critérios e limites operacionais dos reservatorios sdo uma responsabilidade central

dos Comités de Bacia Hidrografica.

Particularmente no rio Sao Francisco, por cumprimento a Lei 9.433/97, o CBHSF é a
instancia colegiada instituida para equilibrar riscos e regularizacdo discutindo e
definindo prioridades, regras, limites e objetivos operacionais de todos o0s

reservatorios existentes na bacia, principalmente aqueles das grandes hidrelétricas.

Uma vez que as concessdes dessas usinas hidrelétricas deverdo ser renovadas em
2015, com os novos contratos abre-se a oportunidade de que novas condi¢cdes de
operacdo dos reservatorios se estabelecam visando a garantir o uso mdltiplo das
aguas na regidao de influéncia das hidrelétricas e uma distribuicdo mais equanime de

beneficios e riscos entre eles.
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2 CENARIOS

2.1 Metodologia — Familias de Cenarios

A metodologia de Planejamento Estratégico por cenarios que € empregada neste
trabalho ja foi apresentada com algum detalhe no Produto 01. E importante
relembrar o papel dos cenarios neste processo de planejamento estratégico: a Unica
finalidade dos cenarios € explicitar as condicbes e ambientes em que as decisdes
estratégicas devem ser tomadas. Nao selecionamos ou escolhemos cenarios — eles
acontecem ou nao, independentemente de nossa vontade. O que selecionamos e
escolnemos sdo o0s objetivos (ou aonde queremos chegar), e aquilo que se
convencionou chamar de “estratégia robusta”, aquele conjunto de decisbes
articuladas para poder alcancar os objetivos desejados, contemplando todos os

cenarios imaginados.

Neste relatério nos concentramos em definir os cenérios, entendidos como os
diferentes ambientes em que decisdes de gestdo deverdo ser tomadas pelo CBHSF
em relacdo aos conflitos entre os usos multiplos dos recursos hidricos. Mas o0s
cenarios ndo encerram este exercicio de planejamento. No Produto 3, serdo
delineadas as diretrizes de decisdo baseadas nos cenarios aqui definidos, de forma

a compor uma estratégia.

Os cenérios procuram combinar tendéncias, projecfes e inferéncias de forma
coerente. Em principio, ndo ha limites do nimero de cenarios que poderdo ser
gerados no processo de exploragdo morfoldgica de tendéncias, projecbes e
variaveis criticas. Mas, se cada uma das expectativas de cada um dos participantes
de um processo de planejamento minimamente participativo for levada em
consideracdo, um numero muito grande de cenarios dificultard a percepcao do

contraste entre eles.

Entdo, de forma a poderem ser abordados e compreendidos, 0s cenarios séo
organizados em um numero reduzido de “familias de cenarios” que articulam alguns
aspectos fundamentais na sua construcdo: os fatores chamados “de grande
motricidade” (ou grande impacto) e os fatores chamados de “portadores de grandes

incertezas”. E importante também que esses fatores estejam fora da esfera de
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controle do sistema de gestao, refletindo a imprevisibilidade inerente aos processos

de decisdo em ambientes complexos.

Tais fatores s@o organizados em alguns “eixos”, de forma a didaticamente explicita-
los, e nos setores definidos pela interseccdo desses eixos residem as familias de

cenarios, que articulam os fatores de grande motricidade e de grande incerteza.

As diferentes familias de cenérios contemplam diferentes ambientes de tomada de
decisdo, com implicacbes sobre as estratégias a serem definidas. Por isso mesmo a
selecéo dos eixos dos cenarios € sempre objeto de discusséo e se constitui em um
dos aspectos mais criticos na sua definicAo. Enquanto que a combinacdo dos
elementos quantitativos dos cenarios pode ser transformada em uma tarefa
repetitiva e, portanto, programavel, a definicdo das familias de cenéarios ndo o é.
Como um fator complicador e limitante, o nimero de familias de cenarios cresce
exponencialmente com o numero de eixos considerados, com desdobramentos
também no nimero de cenérios a analisar, dificultando a percepcao das diferencas
entre 0s cenarios e, por conseguinte, tornando o processo da definicho de uma

estratégia robusta muito mais difuso.

As familias de cenarios articulam variaveis que sé@o independentes do sistema de
gestdo e possuem orientacbes opostas, ou em outras palavras, as familias
representam visdes diferentes ou até contraditérias de certos aspectos fundamentais
dos cenérios que fogem ao controle do sistema de gestdo. Por sua vez, 0s cenarios
que compdem cada familia articulam, com variacdes, as grandes linhas que
caracterizam uma dada familia, acomodando situacfes particulares que se deseja

explorar e permitindo andlises de sensibilidade sem perder o todo de vista.

2.2 Familias de Cenérios de Conflitos entre Usos Mdltiplos

Com base nas informacdes levantadas e nos temas abordados no Produto 01, foram
definidos dois eixos para as familias de cenarios que articulam fatores de grande
motricidade e incerteza nos conflitos dos usos multiplos dos recursos hidricos do rio

Sao Francisco:
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e

e O regime hidrologico do rio S&o Francisco, caracterizado por trés “estados’
mutuamente exclusivos que definem condi¢cdes operacionais diferentes dos
reservatérios e com impactos também diferenciados entre os usos dos
recursos hidricos: condicdo de seca extrema; ano seco normal, com periodo

seco normal e periodo iumido normal; e condi¢do de cheia extrema;

e O grau de integracdo institucional e setorial entre os agentes de gestao,
refletindo a dimenséo politica e institucional dos ambientes de discusséo e
das decisbes sobre os conflitos e interferéncias entre os usos multiplos dos

recursos hidricos na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco.

Da combinacao desses fatores, articulados em “eixos”, surgem seis cenarios que
refletem os possiveis ambientes de decisdo para a gestdo dos conflitos entre os
multiplos usos dos recursos hidricos. A Figura 2 mostra esquematicamente como se
combinam os fatores (eixos) resultando nos seis cenarios selecionados para este

trabalho.

ANO NORMAL, COM
SECA EXTREMA PERIODO SECO E CHEIA EXTREMA
UMIDO NORMAIS

(sem emergéncia)

(situacdao emergencial) (situacdao emergencial)

CENARIO 3A

ALTA INTEGRACAO
INSTITUCIONAL

CENARIO 1A CENARIO 2A

ALTA INTEGRACAO ALTA INTEGRACAO
INSTITUCIONAL INSTITUCIONAL

CENARIO 1B CENARIO 2B CENARIO 3B

BAIXA BAIXA
INTEGRACAO INTEGRACAO
INSTITUCIONAL INSTITUCIONAL

BAIXA
INTEGRACAO
INSTITUCIONAL

Figura 2 — Seis Cenarios para a Gestédo dos Conflitos de Usos Mdltiplos na
Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco
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2.2.1 EIXO 1 — Regime Hidroldégico do Rio S&o Francisco

Este eixo procura ressaltar as diferentes condi¢cdes hidrologicas que exigem
abordagens particulares tanto por parte dos usos multiplos como também pelas
regras e condicionantes operacionais dos reservatorios existentes. Sua escolha
como eixo das familias dos cenarios se justifica pelo fato de que as condicdes
hidrolégicas, além de imprevisiveis, se situam fora do controle dos sistemas de
gestdo e exercem influéncia fundamental em todo o processo de gestdo. E um fator

de grande motricidade e de grande incerteza, simultaneamente.

Foram definidos trés estados do regime hidrolégico, correspondendo cada um deles
a cenarios distintos, com a finalidade de particularizar situacbes operacionais
distintas. Esses estados (cenarios) correspondem também a conjuntos de regras e
de situacdes que exigirao padrbes de atuacao diferenciados do sistema de gestéo e

de todas as instituicdes envolvidas com os usos multiplos dos recursos hidricos.

Uma questdo central, que se torna explicita com a consideracdo desses trés
cenarios de regime hidroldgico, € a necessidade de diferenciacéo clara entre eles.
Em outras palavras, é necessario que se caracterize, a cada momento, em que
estado (ou cenario) situa-se o regime hidrolégico em tempo real. Isso deve ser feito
de forma inequivoca e com grande definicdo, com critérios compartilhados por todos

os atores envolvidos no processo de gestdo dos conflitos.

De particular importancia sdo as familias de cenarios que representam condicdes
hidrologicas extremas tanto de seca (Cenarios 1A e 1B) como de cheia (Cenarios 3A
e 3B). Esses cenarios refletem situagcdes emergenciais particulares situadas nos
extremos do espectro hidrolégico. As condi¢cdes hidrolégicas da familia de cenarios
1B representaria as condi¢cdes que foram percebidas nos anos de 2001 e 2013/2014

no rio Sao Francisco.

Independentemente de serem definidas como mudangas climaticas ou como
variabilidade natural de longo prazo, variagées profundas no comportamento
hidrolégico vém sendo observadas em todo o Brasil, mas principalmente nas regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste. As tendéncias ainda precisam ser mais bem
caracterizadas (0 que torna a questdo altamente adequada para ser tratada por

cenarios), mas indicam um aumento nas temperaturas médias e nos eventos de
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chuvas intensas, bem como o prolongamento e aprofundamento dos periodos de
estiagem.

Uma crescente percepcao geral pelos usuarios de recursos hidricos, pelo mercado e
pelo publico em geral, de uma mudanca de padrdes climaticos agravando condicdes
de estiagem, tem também influéncia sobre o ambiente de decisGes a serem

tomadas.

A inspecao do comportamento hidrolégico do rio Sdo Francisco permite identificar
anos muito secos, anos secos, anos médios, anos Umidos e anos muito umidos,
caracterizados pela anomalia das vazdes médias anuais, ou o afastamento das
vazdes meédias anuais normalizadas em torno da vazdo média de longo periodo. A
Figura 3 e a Figura 4 mostram essa dispersédo para as séries histéricas de vazdes

naturalizadas afluentes a UHE Trés Marias e UHE Sobradinho, respectivamente.

UHE Trés Marias

5 MIn_MIIII-l

01 '
ANOS MEDIO:
N
ANOS SECOS

1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

Vazdo Média Anual Normalizada (Qanual-Qmlt)/Desv. Padrio

Figura 3— Anomalia da Série de Vazdes Médias Anuais Afluentes a UHE Trés
Marias — 1931 a 2012

Fonte: Dados das séries historias de vazdes, ONS. Grafico elaborado pelo consultor
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UHE Sobradinho

1 ‘ ‘ ANOS UMIDOS

ANOS MEDIOS

-1 ANOS SECOS

Vazdo Média Anual Normalizada (Qanual-Qmlt)/Desv. Padrio

1931 1941 1951 191 1971 1981 1991 2001 2011

Figura 4 — Anomalia da Série de Vazbes Médias Anuais Afluentes a UHE
Sobradinho — 1931 a 2012

Fonte: Dados das séries historias de vazdes, ONS. Grafico elaborado pelo consultor.

2.2.2 EIXO 2 - Grau de Integracédo de Politicas Setoriais

O outro eixo das familias de cenarios diz respeito ao ambiente politico-institucional
em que as decisbes de gestdo deverdo ser feitas. O rio Sdo Francisco é do dominio
da Unido, enquanto que seus afluentes situam-se seis Estados e no Distrito Federal.
Com isso a gestdo dos recursos hidricos na bacia € compartilhada entre o Governo
Federal, através da ANA — Agéncia Nacional de Aguas, e os Estados de Goias,
Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Sergipe, Alagoas e o Distrito Federal, com um
grande numero de instituicdes envolvidas. Essa diversidade traz uma componente
politica complexa para os sistemas de gestdo e para as instituicdes envolvidas, ou

seja, o desafio da participacao.

O Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Séo Francisco -
PBHSF (2004-2013) identificou a auséncia na bacia de articulagcdo institucional e
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apontou esse como um elemento essencial para a implementacdo de leis,

regulamentos e procedimentos, além de projetos integrados de desenvolvimento.

Um ambiente decisoério com baixo grau de articulacdo inter-setorial se caracteriza
pela falta de articulacdo e fragil capacidade institucional, notadamente no que se
refere a definicAo dos objetivos e estabelecimento das atribuicbes dos diferentes
organismos atuantes na Bacia e identificagdo de habilidade das instituicbes em

exercer suas funcdes de forma coordenada e integrada.

Isso se deve principalmente ao desequilibrio e assimetria de poder entre as
instituicdes de gestao de recursos hidricos e de meio ambiente com interferéncia na

bacia e a articulacdo interinstitucional insuficiente para a gestdo dos recursos

hidricos

O resultado desse baixo grau de integracdo € o agravamento do quadro de conflitos
pelo uso da agua, causado pela incapacidade de um acordo negociado e pela falta
de planejamento ou da integracao entre os diversos planos de expansao dos setores

envolvidos.

A forma e o padrdo como as instituicbes de gestdo evoluirdo e se integrardo na
gestdo dos conflitos de usos mudltiplos € um fator em grande medida distante do
alcance dos instrumentos de gestéo previstos na legislacdo de recursos hidricos. No
entanto, podem ser influenciados pelo posicionamento politico e institucional das
instituicbes gestoras, principalmente do CBHSF. O ambiente de integracao
institucional também tem grande impacto na operacionalizacdo das decisbes de
gestdo. Esses aspectos combinados fazem com que esse fator seja um bom eixo

das familias de cenérios.

Nos cenarios da familia de baixo grau de integracdo pode-se esperar um avanco
muito limitado das intervencbes de usos mdltiplo, caracterizando os ambientes de
decisdo como um conjunto de compromissos bilaterais formais. J& num ambiente de
alta integracdo a questdo do uso mdltiplo pode ser considerada como um critério
fundamental para a aplicagdo de todos os instrumentos de gestdo, ndo s6 na
definicdo de regras de operacdo dos reservatorios das hidrelétricas, o que levaria a

decisdes distintas nesses cenarios.

Pode-se esperar também papéis muito diferentes de atuagcdo do CBHSF junto aos

organismos de gestao dos Estados e federais, com maior ou menor integracao entre
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eles. Neste ultimo caso, assumindo posturas mais formalizadas, com a aplicacao
mais rigida de instrumentos de comando e controle, ou no primeiro caso se

aproximando de solu¢des negociadas de conflitos.

Também do ponto de vista das instituicGes envolvidas com a gestdo de recursos
hidricos, tais como leis e atores, os cenarios da familia de baixa integracéo
consideram o status quo, ou seja, ndo haveria qualquer mudanca no arranjo
institucional atual, por mais conveniente que seja. Embora o sistema de gestdo de
recursos hidricos nacional ja esteja implantado ha mais de uma década, a
identificada falta de coordenacao entre 6rgdos de governo em seus diversos niveis
permanece, assim como a pouca incidéncia de ac¢les integradas que articulem

protecdo ambiental, racionalizacdo de uso do solo e eficiéncia no consumo de agua.
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3 Os Cenarios dos Conflitos Atuais dos Usos Multiplos

Este Capitulo se dedica a caracterizar os conflitos entre os usos multiplos dos
recursos hidricos na perspectiva das familias de cenarios definidas no capitulo
anterior, com énfase nos conflitos relacionados com a operagdo dos reservatorios
das principais hidrelétricas estabelecidas. Ndo se pretende analisar todos o0s
conflitos ja identificados, mas somente aqueles que ja tém se caracterizado como

pontos focais da atuacdo do CBHSF.

3.1 Conflitos com os Critérios e Regras de Operacdo dos Reservatorios

3.1.1 Conflitos com a Operacdo Normal dos Reservatoérios

De todos os conflitos entre os usos dos recursos hidricos no rio S&o Francisco,
agueles que envolvem a operacdo dos reservatorios existentes para a geracao de
energia sdo os mais frequentes, ndo sendo associados nem a periodos de extrema
seca, nem em casos de cheias excepcionais. Como ja& mencionado no Relatério 01,
algumas préticas operacionais dos reservatorios das UHE no rio Sdo Francisco tem
sido particularmente prejudiciais aos demais usuarios da agua na bacia e tem

caracterizado a operagado mesmo em anos normais:

e A Imprevisibilidade dos niveis d"agua nos diferentes trechos de rio devido as
variacfes de vazdes turbinadas pelas usinas. Estas variacfes abruptas de
niveis geram dificuldades imprevisiveis e prejuizos para a navegacao e
atracacdo de embarcacfes por falta de calado. Outra consequéncia é a
deterioracdo acelerada de equipamentos de bombeamento para o
abastecimento de agua para municipios existentes ao longo do rio.

e Flutuacdo do nivel e das vazdes. Um dos impactos da operacdo dos
reservatorios tem sido a marcada reducdo das vazdes durante feriados e
finais de semana. E usual que a CHESF reduza a vazdo turbinada durante
periodos de “carga leve” sem a consequente compensagao com liberagcdes de
agua néo turbinadas. Esta pratica, além de trazer prejuizos generalizados a
imensa maioria dos usuarios, traz consequéncias ambientais desastrosas

para as barrancas do rio. Saturadas durante 5-6 dias pelos niveis praticados
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durante os dias Uteis, sdo expostas abruptamente a drenagem rapida que
provoca 0 escorregamento dos barrancos das margens, erosdo e

assoreamento do rio.

A operacao dos reservatorios, como ja analisado no Relatério 01, segue decisdes
que sdo ditadas, de forma prioritaria, pelo ONS e que tem por objetivo atender ao
despacho de energia do SIN — Sistema Interligado Nacional. Mas a racionalidade
que informa a operagdo do SIN é “global’, ou seja, atende a objetivos que sao
determinados independentemente dos objetivos “locais” da bacia hidrogréfica,
fazendo com que a operacdo dos reservatorios fiqgue desarticulada dos regimes
hidrologicos naturais da bacia. Com isso a flutuacéo das vazbes defluentes passa a
obedecer aos designios imprevisiveis do mercado interligado de energia, seguindo
seus horarios de pico, periodos de “carga leve”, flutuacbes de tarifas e a
sazonalidade da demanda de eletricidade, se afastando da sazonalidade hidrol6gica
caracteristica e previsivel do rio Sdo Francisco. As consequéncias negativas locais
dessa desconexdo sdo inUmeras e 0S custos ambientais e sociais sao

externalizados, ou seja, ndo sdo computados ou ressarcidos pelo SIN.

A operacdo dos reservatorios para atender ao ONS segue normas, regras,
dispositivos e procedimentos muito claros e definidos. Os outros usos da agua que
nao sdo prioritarios para o setor elétrico sdo levados em consideracdo na operacao
como “Restricobes Operativas” que, em principio, refletiiam todas aquelas
necessidades e limites para que o0s demais usos da &gua possam continuar

existindo, além da geracéo de energia.*

A Figura 5 mostra um esquema com as Restricbes Operativas e as IOR -
Informacdes Operativas Relevantes para cada um dos aproveitamentos hidrelétricos
do Rio Sao Francisco. O conjunto de restricdes € mostrado em caixas em cores
diferentes, de maneira a permitir ao leitor identificar aqueles aproveitamentos com
um numero maior ou menor de restricdes. A UHE Trés Marias se destaca pelo maior

namero de restricdes e de IOR.

* Até a presente data estariam validas as restricdes listadas no documento do ONS DPP-REL —
0042/2014 - Inventario das Restricbes Operativas Hidraulicas dos Aproveitamentos Hidrelétricos,
Revisdo 1 de 2014. Aquelas restricdes operativas constantes do referido documento pertinentes aos
aproveitamentos hidrelétricos existentes no rio S&o Francisco foram listadas no Apéndice 3 do
Relatorio 01. No presente Relatorio elas séo apresentadas novamente e discutidas em relagdo aos
cenarios de conflitos de usos miiltiplos.

Rodolpho H. Ramina — consultor 19



54  CHESF Sobradinho

RESTRIGOES OPERATIVAS

54.1 Restriches de jusanta

54.1.1 Vazdes maximas 54.1.2 Vazdes minimas 54.1.3 Variacao de Nivel

Restricn 3- Taxa de variacao
maxima de 0,50 m na cidade de
Juazeiro (i)

Restricdo 1 - vazao defluente de Restricdo 2-Vazio defluente
2000 mE/s média minima didria de 1300 m3fs

19 CEMIG - Trés Marias

aximas -
Drenagem do bairo da Lagoa em
Pirapora

- Cidade de

s Minimas Minas

Pirapora (4

I0R 5
Foz do rio das

IOR @ 0 5 - Cidade

I0R 12 - Taxa de varizgdo maxima
das defluéncias

I0R 13 - Operacdo de redugao de

e 10R 14 - SolicitagBes especiis

54.1.4 Variacio de Defluénda

Restricdo - Taxa de variagao
mdxima das defluéncias

55  CHESF Itaparica

55.1 Restriciies de Montante .2 Restricies de jusante

s maximas Nao ha,
55.1.1 Mivel Mdximo de Montante vido 3 existénca de

55.2.2 Vazid
devido 3

Restricao 1 - Nivel maxi
304,00m em Belém do Sdo
Francisco

57 CHESF Xingo

5 de jusante

57.1.1 Vazdes maximas 2 Vazfies minimas

Restrigio 1- vazdo defluente de

Figura 5 — Esquema com as Restricdes Operativas dos Principais Reservatdrios do Rio Sdo Francisco

Fonte: ONS — Dados do ONS. Grafico elaborado pelo consultor

Rodolpho H. Ramina — consultor 20




No tocante as varia¢des de vazdo, o conjunto de restricdes operativas e de IOR que

se aplicam esté relacionado no Quadro 1.

Embora seja necessario um exame muito mais completo do que cabe aqui neste
trabalho para poder caracterizar uma inadequacdo das regras de variacdo de
vazbes, fica claro que as restricoes operativas vigentes s&o incompletas e
insuficientes, uma vez que ndo tem produzido um resultado satisfatério para todos

0S outros usos da agua e tem causado impactos significativos.

Isto é particularmente verdadeiro no caso da Restricdo 3 na UHE Xingd. Segundo
esta regra, a restricdo pode ser suspensa por problemas operacionais na usina, sem
prévio ajuste nem compensacao aos outros usos dos recursos hidricos que também
se beneficiam com a regularizacdo de vazbes. Tacitamente, isso demonstra sem
qualquer sombra de duvida que a prioridade dos usos é sempre o da geracdo de

energia.

Esses conflitos dos usos com a operacdo dos reservatorios para a geracdo de
energia em periodos hidrolégicos normais também se caracterizam por um ambiente
de baixa articulacdo institucional, caracterizando a familia de cenarios 2B. H& uma
caréncia de informacfes relevantes e de divulgacdo publica da programacdo da
operacdo dos reservatorios de forma a tornar tais flutuacdes menos imprevisiveis e

mais transparentes.
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Quadro 1 — Restri¢cfes Operativas Referentes a Variacdo das Vazdes
Defluentes dos Aproveitamentos Hidrelétricos Principais do Rio Sdo Francisco

RESTRICOES OPERATIVAS
UHE TRES MARIAS
IOR 12 - Taxa de variacdo maxima das defluéncias

A taxa maxima recomendavel de variacéo de defluéncia total (vazao turbinada + vazao vertida) €
de:

- 100 m3/s por 30 minutos se 200 m3/s < defluéncia < 500 m?3/s;
- 200 m3/s por 30 minutos se 500 m3/s < defluéncia < 900 m?3/s;
- 500 m?¥/s/dia se 1250 m?3/s < defluéncia < 2500 m3/s;
- 700 m3¥/s/dia se 2500 m?/s < defluéncia < 4000 m3/s.

Observacdo: esta taxa podera ser ultrapassada em situacdo de emergéncia.

54 CHESF Sobradinho

54.1 Restricdes de jusante

54.1.3 Variagdo de Nivel

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

O reservatorio de Sobradinho, em suas programac¢des normais, procura observar uma variacdo
méxima diaria de 0,50 m da cota linimétrica registrada no posto fluviométrico de Juazeiro.

54.1.4 Variacdo de Defluéncia
Restricdo - Taxa de variagdo maxima das defluéncias

ONS DPP-REL - 0042/2014 Inventario das restricbes operativas hidraulicas dos aproveitamentos
hidrelétricos 76 / 159

A maior taxa de variacéo de defluéncia média de um dia para o outro recomendada, é de 1000
m3/s/dia, em condi¢cdes de controle de cheias; e de 500 m3/s/dia, em condicbes normais, que
corresponde a uma variacdo de cotas em Juazeiro de 0,50 m.

57 CHESF Xingd

57.1 Restri¢cdes de jusante

57.1.3 Taxa de variagcdo maxima das defluéncias

Restricdo 3- reduzir oscilagbes visando minimizar impacto nas margens do rio

a maior variacao de defluéncia permitida ao longo do dia é de 800 m3/s entre o valor maximo e o
minimo, com um interva-lo de pelo menos 10h, resguardando uma flutuagdo horaria méxima de
300 m3/s. Estes valores estao sujeitos a violacdo, no caso de perda de maquinas da usina de
Xingo, devendo na normalizacédo da usina retornar de imediato ao valor de geragdo programado,
independente das restricbes acima descritas.

As UHEs Itaparica e Moxot6 ndo possuem qualquer restricao.

Fonte: ONS — Dados do ONS. Quadro elaborado pelo consultor

Rodolpho H. Ramina — consultor 22




3.1.2 Vazdes Minimas Defluentes

Uma das questdes mais polémicas relacionadas com a operagdo dos reservatorios
dos aproveitamentos hidrelétricos esta relacionada com a vazdo minima de restricao
a jusante. Tais restricbes operativas foram impostas ao sistema de geracdo de
energia ao longo do processo de licenciamento ambiental e indicam as vazdes
minimas a serem respeitadas de modo evitar conflitos com outros setores usuarios e
a garantir servicos ambientais minimos ao longo do rio Sdo Francisco. Estas
restricbes operativas para vazdes minimas defluentes estdo apresentadas no
Quadro 2.

Como o nome indica, as restricbes operacionais interferem, ou impedem, uma
operacdo otimizada dos reservatorios que busca atender as expectativas do setor
elétrico na maximizacdo de utilizacdo dos recursos hidricos disponiveis ou
minimizacdo dos seus riscos, principalmente na velocidade de reenchimento dos
reservatorios. Essa otimizac&o se vale da complementaridade de geracéo térmica e
de disponibilidade de energia armazenada em reservatorios de outras regides,
principalmente do Norte.

Para poder melhorar o desempenho e minimizar o risco o setor elétrico vem, desde
o0 racionamento de 2001, empreendendo esforcos no sentido de remover as
limitacbes de vazdes minimas constantes do Quadro 2. Uma relacao histérica das
solicitacbes para suspender essas restricdes € mostrada abaixo, iniciando com a

Licenca de Operacdo da UHE Xing6:

Periodo 2001-2002

e Licenca de Operacao de Xing6 (IBAMA - LO 147/2001)
¢ Resolucdo da GCE No 39, de 21/08/2001, autorizando a reducado da vazéo do

Séo Francisco a partir da UHE Sobradinho para 1.000 m3/s

Periodo 2003-2004

e Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco
(Julho/2004)...adota provisoriamente a vazdo média diaria de 1.300 m3/s ...
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Licenca Especial do IBAMA: No 001/2004, de 16/01/2004, autorizando a
reducdo da vazdo do Sao Francisco a partir da UHE Sobradinho para 1.100
ms/s

Resolucdo da ANA: No 434/2003, de 09/12/2003, autorizando a reducdo da
descarga minima defluente dos reservatorios de Sobradinho e Xingo para
1.100 m3/s

Periodo 2007-2008

Licenca Especial do IBAMA: No 001/2007, de 20/12/2007, autorizando a
reducdo da vazdo do S&o Francisco a partir da UHE Sobradinho para 1.100
m3/s

Resolugdo da ANA: No 602/2007, de 27/12/2007, autorizando a redugéo da
descarga minima defluente dos reservatorios de Sobradinho e Xing6 para
1.100 m3/s

Periodo 2008-2009

Licenca Especial do IBAMA: Solicitada pelo MME

Resolugcdo da ANA: No 803/2008, de 16/12/2008, autorizando a reducdo da
descarga minima defluente dos reservatorios de Sobradinho e Xingd para
1.100 m3/s

Periodo 2013-2014

Licenca Especial do IBAMA: No 001/2013, de 01/04/2013, autorizando a
reducdo da vazédo do Sao Francisco a partir da UHE Sobradinho para 1.100
m3/s

Resolucdo da ANA: No 442/2013, de 08/04/2013, autorizando a reducéo da
descarga minima defluente dos reservatérios de Sobradinho e Xingd para
1.100 m3¥/s até 30/11/2013, sendo prorrogada através de diversas resolucdes

no periodo.

Mais recentemente, a recente Autorizacdo Especial IBAMA N° 04/2014 e Nota
Técnica 02001.0022124/2014-59 COHID/IBAMA objetivam a realizacao de testes de

reducdo de vazdo do Sao Francisco para 1.000 m3/s, a partir da UHE Sobradinho.

Com base nesses documentos a CHESF tem se mobilizado produzindo um Plano de

Acao contendo as providéncias necessarias a realizacdo dos testes. Esses testes
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precedem uma reducdo mais definitiva das vazées minimas a partir de Sobradinho,
e decorrem de uma modificacdo das estratégias de operacdo dos reservatorios,

tendo em vista as recentes condi¢6es hidrologicas desfavoraveis.

Em virtude disso, o0 ONS solicitou a ANA a flexibilizacdo da defluéncia minima das
UHE Sobradinho e Xing6 para 900 m3/s, nos periodos de carga leve (de Oh as 7h
nos dias Uteis e sabados; e de Oh as 24h nos domingos e feriados). Em atendimento
ao pleito do ONS, a Chesf encaminhou ao IBAMA solicitacdo de reavaliacdo da
defluéncia minima das UHE Sobradinho e Xingd para 900 m3/s, nos periodos de

carga leve.

Em continuidade as tratativas para atender a solicitacdo do ONS, a Chesf
encaminhou ao IBAMA e a ANA o “Plano de Gerenciamento para a Redugao
Temporaria da Vazédo Minima do Rio Sao Francisco para 1.000 m3/s a partir da UHE
Sobradinho”. No momento, a Chesf aguarda o posicionamento da ANA e do IBAMA

sobre o referido Plano.

Nas diversas oportunidades que foram discutidas as reducbes de vazdo em Trés
Marias e Sobradinho, ou em outras palavras o rompimento das Restricoes
Operativas estabelecidas, o CBHSF tem se manifestado contrario e ressalta a

necessidade de se analisar a questéo de forma mais abrangente e permanente.

Com isso esse conflito pode ser caracterizado na familia de cenarios 1A, ou seja, ele
surge como critico em periodos de estiagem pronunciada e reflete o envolvimento
efetivo de diversos agentes diretamente afetados pela restricdo, ou prejudicados
pela sua suspencdo. Um problema que surge é a superposi¢do de funcdes entre
agentes de gestdo na bacia, principalmente da ANA, com prejuizo das funcdes do
CBHSF.
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Quadro 2 — Restrigcbes Operativas Referentes as Vazdes Minimas Defluentes
dos Aproveitamentos Hidrelétricos Principais do Rio Sdo Francisco

RESTRICOES OPERATIVAS

UHE TRES MARIAS

19.1.2 Vazbes Minimas

Restricdo 5 - Entre 350 e 500 m3/s - Abastecimento de agua da cidade de Pirapora (SAAE)

Restricdo 6 - Protecdo a Ecossistemas Aquaticos - A minima vazéo defluente é de 58 m3/s (vazéo
minima média mensal do historico), podendo ser superior para fins de protecdo a ictiofauna.
Entretanto ndo devem ser praticadas vazdes inferiores a 200 m3/s, pois ocorrem impactos aos
ecossistemas aquaticos.

IOR 10 - Vazdes Minimas - Navegacao no rio Sdo Francisco

A navegacdo no Rio S&o Francisco encontra-se incipiente no trecho Pirapora - Juazeiro. Os
pontos criticos que podem causar encalhe das embarcacdes 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 0s pontos criticos.

Segundo acordo firmado entre a CODEVASF e a CEMIG, a defluéncia de Trés Marias deve ser
pelo menos 500 m3/s. Entretanto, este valor tem se mostrado insuficiente e aliado a pouca
navegacao, tem-se praticado vazoes inferiores. Atualmente para se atender este requisito, as
vazbes sdo avaliadas antecipadamente a cada demanda de transporte de carga, visando manter
um calado apropriado nos pontos criticos e assim possibilitar a navegacdo no momento
programado.

IOR 11 - Vazdes 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 quildbmetros de extensdo e capacidade de
bombeamento de 80 m3/s, irriga cerca de 28 mil hectares da regido norte de Minas Gerais. Para
gue a captacéo seja possivel, a vazao do rio Séo Francisco no ponto de controle Matias Cardoso
deve ser superior a 400 m3/s.

Projeto Pirapora: situado a 12 km de Pirapora e implantado em 1979, para que a captagéo seja
possivel a vazdo do rio S&do Francisco no ponto de controle Pirapora, deve ser superior a 300
ma/s.

UHE SOBRADINHO
54.1.2 Vazdes minimas

Restricdo 2-Vazéo defluente média minima didria de 1300 m3/s - Vazdes defluentes médias
minimas diarias de Sobradinho inferiores a 1300 m3/s ocasionam problemas na navegacao (trecho
Sobradinho / Juazeiro), em diversas captacdes de industrias, bem como em tomadas d"agua para
abastecimento de cidades e projetos agricolas localizados no trecho Sobradinho / Itaparica.

UHE XINGO
57.1.2 Vazdes minimas

Restricdo 2- vazdo defluente média minima diaria de 1300 m3/s - vazao defluente média minima
diaria de 1300 m?s para captagdo para abastecimento d’agua e projetos de irrigacao.

As UHE Itaparica e Moxot6 ndo possuem qualquer Restricado Operativa.

Fonte: ONS — restricdes Operativas — elaborado pelo consultor.
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3.1.3 Controle de Cheias - Cenarios de Alta integracdo

O controle de cheias, uma das fungfes dos reservatorios do rio Sdo Francisco, é o
gue menos surge como um conflito identificado entre os diversos usos, embora

exista de forma potencial.

Na bacia do rio Sdo Francisco as chuvas tendem a se concentrar em um periodo
definido do ano, que vai de novembro até abril ou maio do ano subsequente. Esta

sazonalidade tipica do semiarido €, até certo ponto, previsivel.

Os eventos de vazGes maximas se caracterizam por fenbmenos hidrolégicos
relativamente curtos, com chuvas intensas que provocam as inundacdes. As vazdes
maximas se manifestam como ondas que se propagam no rio na forma de pulsos,

fendmenos hidraulicos que se caracterizam por regimes transitorios.

Outra caracteristica importante do regime hidrolégico do rio S&o Francisco, € que
anos muito secos sao menos frequentes do que 0s anos muito Umidos, como pode

ser observado nas Figura 3 e Figura 4, ja apresentadas.

Por essas razbes, e com 0 objetivo de proteger as cidades ao longo do rio Séo
Francisco, foram realizadas obras de protecdo em trechos criticos de inundacéo,
como diques e estacdes de bombeamento. Além disso, 0 projeto e a operacao dos
principais reservatorios existentes preveem o controle de cheias como uma das suas

finalidades principais.

O controle de cheias € um dos usos multiplos dos reservatoérios e, como tal, exige
um conjunto especifico de condi¢cdes operacionais. Uma delas é a criacdo dos
“volumes de espera”. Ao contrario dos outros usos, que procuram utilizar a agua do
reservatorio ou estoca-la, os “volumes de espera” ndo usam agua, mas sim espaco
vazio no reservatério, como se fora um volume de agua “negativo”. Esse uso,
portanto, conflta com todos os outros usos neste sentido, ao fazer a agua

“desaparecer”, por assim dizer.

Claramente, essa operacdo transitoria e temporaria impde limitagbes importantes
para a geracdo de energia, uma vez que ndo sO reduz a capacidade de
regularizacdo (aumentando o risco no préximo periodo seco) como também faz
diminuir a queda meédia, uma vez que a criacdo do volume de espera significa

também niveis mais baixos do reservatorio.
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Mas, naquele periodo, o controle de cheia € considerado um uso prioritario dos
recursos hidricos e a operagcdo dos reservatérios é feita de modo a acomodar os

volumes de espera requeridos e minimizar os vertimentos.

O mais interessante, do ponto de vista dos nossos cenarios de negociacao, é o grau
de formalizacdo e de coordenac¢do que a operagdo em épocas de cheias conseguiu
estabelecer. De fato, a fungdo de controlar as cheias é uma das mais criticas e,
portanto, bem detalhadas e sistematizadas operacdes realizadas no controle dos
reservatorios. Dela depende a seguranca de todas as instalacdes, bem como das
cidades e dos empreendimentos existentes a jusante. O grau de coordenacéo
necessario entre diversas instituicdes para o controle de cheias coloca esse evento

na familia de cenarios 3A, de alta integracdo institucional.

A importancia dada ao controle de cheias pode ser observada n0 Quadro 3, que lista
as Restricdes Operativas e as Informagdes Operativas Relevantes referentes ao
controle das vaz6es maximas. Ao se comparar com o nimero e caracteristicas das
instrucdes dedicadas aos eventos de seca (vazbes minimas no Quadro 2) e de
variacfes de vazao (no Quadro 1) fica evidente a importancia que se da a este uso,

o controle de cheias, principalmente na UHE Trés Marias (CEMIG).

E interessante notar que, para o setor elétrico, as regras de operacido e 0s
processos de tomada de decisdo sdo muito claros e definidos em épocas de cheias.
Isso é caracterizado, primeiramente, por uma definicdo clara da situacéo (Situacao
Normal, Situacédo de Atencao, e Situacdes de Alerta e de Emergéncia). De acordo
com a situacdo € estabelecida uma hierarquia de tomada de decisdes e as
responsabilidades atribuidas a cada agente na linha hierarquica, com processos
formalizados como descrito nas diretrizes do ONS para as regras de operacao de

controle de cheias nos reservatorios da bacia do rio Sdo Francisco (ONS, 2012).

Portanto, a operacao para o controle de cheias, por sua importancia e criticidade, €
um exemplo emblematico do grau de coordenacéo e integracdo que se pode atingir,
desde que se tenham o0s recursos necessarios bem como as prioridades

administrativas e politicas adequadas. E um caso onde surgem cendrios “positivos”.
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Quadro 3 — Restrigcdes Operativas para Vazdes Maximas

19 CEMIG - Trés Marias
19.1 Restricbes de Jusante
19.1.1 Vazbes Maximas

Restricdo 1 - Portos fluviais de Pirapora (4.000 m3/S) porto fluvial da AHSFRA, que comeca a ser
atingido com vazdes de 4000 m3/s

Restricdo 2 - Trecho Trés Marias - Foz do rio Abaeté - Para vazdes superiores a 4000 m3/s,
comecam a ser inundadas as instalacdes da estacao de piscicultura da CODEVASF. A partir da
vazao de 4400 m?3/s, ja sdo 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 Velho.

Restricdo 3 - Trecho Foz do rio Abaeté — Pirapora - Neste trecho, até a cachoeira de Pirapora, a
calha do rio Sdo Francisco comporta vazdes de até 4000 m3/s com transbordamentos em alguns
trechos. Para vazfGes da ordem de 5500 m3/s, j& foram observados transbordamentos
generalizados em varios pontos do trecho.

Restricdo 4 - Cidade de Pirapora - O dique construido nesta cidade foi dimensionado para uma
vazao da ordem de 7500 m3/s, correspondente ao pico de enchente de 1979, com sobrelevagéo
de 0,50 m

19.2 Outras restricdes
19.2.1 Restric&o de vertedor

Restricao 7 - Vertedor - faixa operativa proibida - O vertedor da usina hidrelétrica de Trés Marias
nao pode ser operado na faixa de vazdes vertidas entre 850 m3/s e 1400 m3/s, devido a problemas
de turbuléncia na calha, por ser esta uma faixa de instabilidade que antecede a formacéo do salto
de esqui.

19.3 Informagé&o Operativa Relevante (IOR)

IOR 1 - Nivel M&ximo - Cidade de Morada Nova de Minas - Quando o nivel d'agua do reservatorio
de Trés Marias atinge a cota 572,50 m, correspondente ao seu nivel méximo operativo, a cidade
de Morada Nova de Minas, situada as margens do reservatorio, comeca a ter algumas estradas
vicinais inundadas, o que acarreta o isolamento de alguns distritos do municipio.

IOR 2 - Vazbes Maximas - Drenagem do bairro da Lagoa em Pirapora - Ao longo do dique que
contorna a cidade estdo localizadas duas comportas, operadas manualmente, que permitem a
drenagem das aguas pluviais para o rio Sao Francisco. Uma das comportas situa-se junto ao Bar
Xangod, na altura da Cachoeira de Pirapora, enquanto a outra se localiza na altura do Bairro da
Lagoa, cerca de 300 m abaixo dos armazéns da PORTOBRAS. Para vazdes no rio S&o Francisco
superiores a 2600 m3/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 m3/s, praticamente ja ndo ha escoamento
no canal de drenagem da comporta do Bar Xangd. Com relacdo ao bairro da Lagoa, o0 mesmo
devera ser inundado sempre que chover torrencialmente na regido e a vazao no rio S&o Francisco
for maior que 2800 m3/s, o que podera ocorrer com muita frequéncia durante a estacéo chuvosa.

IOR 3 - Vazfes Maximas - llhas a Jusante de Trés Marias - Para vazdes em Pirapora superiores a
2600 m3/s é necessaria a comunicacao com o corpo de bombeiros de Pirapora, com antecedéncia
de pelo menos 12 horas e durante o dia, para que seja possivel a retirada de pessoas das ilhas

IOR 4 - Vazbes Maximas - Trecho Pirapora - Foz do rio das Velhas - Em alguns pontos criticos do
trecho pode haver transbordamento para vazdes a partir de 3000 m3/s.

(continua...)
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Quadro 3 — Restrigc6es Operativas para Vazdes Maximas (cont.)

(continuacao)

IOR 5 - Vazbes Maximas - Trecho Foz do rio das Velhas - Sdo Romao - Os valores aproximados
de vazdes para 0s quais o rio comeca a transbordar no trecho variam entre 4400 m3/s, na foz, e
6700 m3/s, em S&o Romao. Os transbordamentos atingem principalmente as lavouras ribeirinhas.

IOR 6 - Vazdes Maximas - Cidade de Sdo Romao - Para vazdes da ordem de 6500 m3/s a 6700
m3/s, o rio Sdo Francisco jA comeca a transbordar na margem direita. A partir de 7000 m3/s,
lentamente vai sendo inundada a Avenida Sao Francisco, que margeia o rio, e, com 8000 m?3/s,
toda a avenida ja estd tomada pelas aguas. A cidade de Sdo Romao ndo esta protegida por
diques.

IOR 7 - Vazdes Maximas - Trecho Sdo Roméo - Sado Francisco - O local mais critico do trecho
esta localizado em frente & Barreira dos indios, onde o rio S&o Francisco, quando transborda de
sua calha menor. Os valores das vazdes de transbordamento, no trecho citado, variam
aproximadamente entre 7000 m3/s a 7500 m3/s.

IOR 8 - Vaz6es Maximas - Cidade de Sao Francisco - Estando protegida por diques, a vazédo de
restricdo na cidade é de 17000 m3/s. Do lado de montante da cidade, o dique distancia-se das
margens do Sdo Francisco, deixando uma faixa de terra desprotegida, na qual segue havendo
ocupacdo pelos habitantes ribeirinhos. Neste local, ocorre transbordamento para vazdes
superiores a 6000 m3/s.

IOR 9 - Vaz6es Maximas - Cidade de Januaria - Os diques existentes protegem a cidade para
vazdes de até 18000 m3/s. Entretanto, para vazdes da ordem de 14000 m3/s, comeg¢am a haver
problemas na cidade, devidos a elevacao do nivel do lencol freatico, que causa o
transbordamento de fossas sépticas e da rede de coleta de esgoto do centro da cidade. Para
vazdes do rio Sao Francisco no local da ordem de 16000 m3/s, as casas situadas na periferia da
cidade comecam a ser inundadas pelas dguas do rio Pandeiros, devido ao seu represamento.
Esta magnitude de vazédo pode também provocar isolamento da cidade devido ao alagamento da
estrada de Pedras de Maria da Cruz para Januaria.

54 CHESF Sobradinho
54.1 Restricbes de jusante
54.1.1 Vazbes méaximas

Restricdo 1 - vazao defluente de 8000 m3/s - Identifica-se transbordamento da calha principal para
descargas superiores a 6000 m3/s. Descargas superiores a 7000 m3/s ja acarretam inundacdes
em areas de agricultura bem como casas e benfeitorias de fazendas. A descarga de 8000 m3/s é
adotada para o controle de cheias, correspondente ao tempo de recorréncia de 15 anos, adotada
pela Comissao Interministerial de Controle de Cheias no Vale do S&o Francisco (1980).

(continua...)
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Quadro 3 — Restrigcbes Operativas para Vazdes Maximas (cont.)

(continuacao)

55 CHESF Itaparica

55.1 Restricdes de Montante

55.1.1 Nivel Maximo de Montante

Restrigdo 1 - Nivel maximo de 304,00m em Belém do S&o Francisco

Desde a entrada em operacao de Itaparica, devido a ndo conclusdo das obras de protecdo da
cidade de Belém do Sao Francisco, localizada na extremidade do reservatério, a CHESF prioriza a
protecdo desta cidade efetuando medidas de prevencéo de enchentes. Para atender a restricao
de nivel do reservatério de Itaparica na cidade de Belém do S&o Francisco, faz-se necessario um
deplecionamento prévio deste lago, para a cota 302,00m, durante os meses de maior
probabilidade de ocorréncia de cheias, a fim de evitar que a elevacdo do nivel d'dgua causada
pelo remanso do lago provoque transtornos a populagédo da cidade, o que ocorre a partir da cota
304,00m em Belém do Sao Francisco.

55.2 Restri¢cdes de jusante
55.2.1 Vazdes maximas N&o h4, devido a existéncia de reservatérios a jusante

55.2.2 Vazdes minimas Nao hd, devido a existéncia de reservatorios a jusante.

56 CHESF Moxot6 (Apolénio Sales)
56.1 Restricdes de jusante
56.1.1 Vazdes maximas Nao ha, devido a existéncia de reservatdrios a jusante.

56.1.2 Vazdes minimas Nao ha, devido a existéncia de reservatorios a jusante.

57 CHESF Xing6

57.1 Restri¢cdes de jusante

57.1.1 Vazdes maximas

Restricdo 1- vazao defluente de 8000 m3/s

para descargas da ordem de 8000 m?3/s verificam-se inunda¢des de casas nas cidades de Traipu e
Sao Brés, assim como galgamento da estrada carrogcavel entre Sdo Bras e Porto Real do Colégio.

(fim)
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3.2 Conflitos com a Navegacéao

Segundo a AHSFRA — Administracdo da Hidrovia do S&o Francisco o rio, que
sempre foi navegado sem maiores restricdes, apresenta hoje condi¢cdes precarias de
navegabilidade, principalmente causadas por deficiéncia de calado (AHSFRA, 2013).
No entanto, muitos, sendo todos os problemas de calado estdo associados de

alguma forma a operacao dos reservatorios das usinas existentes.

No periodo seco de 2013-2014 a ICOFORT, Unica empresa de navegacédo que ainda
operava no rio Sao Francisco, interrompeu suas atividades. Na carta em que revela
os motivos da paralizagao, além de demonstrar frustragdo com os “varios anos na
expectativa de promessas nado cumpridas” de investimentos em ‘“intervencbes
necessarias para reestabelecer a navegabilidade”, aponta restrigbes e problemas
com a operacdo dos reservatorios de Trés Marias e de Sobradinho (ICOFORT,
2014):

“[...] hoje voltado apenas para geragao de energia, enquanto os comboios
fluviais esperam os finais de semana para transitar. Deve-se considerar que o
aumento eventual da defluéncia de 1.100 para 1.500 m3/s ndo afetara o
volume do reservatorio [de Sobradinho]. Alias, nada justifica o nao
compromisso com o uso multiplo das aguas. [...] Neste momento, esta sendo
estudada a reducédo ainda maior da defluéncia, tanto de Trés Marias como de
Sobradinho, dos atuais 250m?3/s para 150m3/s e 1.100m3/s para 900m3/s,
respectivamente. Esta situacdo € critica, pois traz prejuizos quanto aos
investimentos privados ao longo da hidrovia, além de inseguranca para novos

empreendedores que desejam fazé-lo.”

A Figura 6 mostra um mapa com as principais caracteristicas da Hidrovia do rio S&o

Francisco.
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Figura 6 — Hidrovia do S&o Francisco

Fonte: ASHFRA, 2013.
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O estirdo navegavel do rio Sao Francisco pode ser dividido em quatro subtrechos de
caracteristicas distintas:

3.2.1 Subtrecho Pirapora-MG a Ibotirama-BA

Trecho com cerca de 720 km de extensdo, navegado em corrente livre, com lamina
d’agua dependente das condigdes hidrologicas da bacia hidrografica e, até certo
ponto, da operagdo da UHE de Trés Marias. Com inUmeros baixios e pedrais. Este
subtrecho apresenta leito de fundo moével, com migracdo acentuada de bancos de

areia e calado minimo de 1,20 m no rigor da estiagem (profundidade de 1,70 m).

A perda das condi¢cdes de navegabilidade neste subtrecho e no proximo, localizados
no médio Sao Francisco, se deve ao intenso assoreamento do rio que é decorrente
do mau uso das terras da bacia e vem gerando volumes cada vez maiores de
sedimentos para o rio, que acabam por entulhar a calha, provocando a instabilidade

das margens e a formagao de novos bancos de areia.

As desobstrucbes do canal de navegacdo (dragagem) sdo sistematicas, com
frequéncia anual. Em alguns trechos o perfil do fundo do canal de navegacédo
somente pode ser conhecido depois de passada a estacdo chuvosa e de
estabilizarem as descargas defluentes da UHE Trés Marias, que promovem o
deslocamento desses sedimentos.

3.2.2 Subtrecho Ibotirama-BA a Pildo Arcado Velho-BA

Subtrecho com cerca de 300 km de extensdo em planicie aluvial, navegado em

corrente livre, com lamina d’agua dependente das condi¢gdes hidrologicas da bacia
hidrografica. Assim como no subtrecho anterior, apresenta leito migratério e fundo
moével, com os agravantes do grande aporte de sedimentos e a quase auséncia de
mata ciliar (Ver Figura 7). O trecho atualmente é navegado com calado de
aproximadamente 1,50 m (profundidade de 2,00m) durante o periodo mais critico da

estiagem.
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Figura 7- Subtrecho ente Ibotirama e o Reservatdrio de Sobradinho -

Assoreamento e o Surgimento de “Crbas” como Obstaculos a Navegacéo

Fonte: Imagens fotogréficas registradas pelo consultor durante o sobrevoo do rio

Sao Francisco em 09/novembro/2014.

Esses problemas também ocorrem na entrada do reservatério de Sobradinho, onde
um intenso assoreamento multiplica os bancos de areia e altera as rotas

demarcadas pelo balizamento e sinalizagao.

Este local, conhecido como “delta” ou “remanso do reservatério”, apresenta também
outro tipo de conflito com as atuais regras de operacao: a variacdo do nivel do lago
de Sobradinho de acordo com as cheias e estiagens de anos anteriores, 0 regime
climatico atual e a demanda do setor energético para a geracdo de energia. O maior
ou menor deplecionamento do lago expde maior ou menor parte do delta e dita a

necessidade de desassoreamento do canal de navegacéo.
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3.2.3 Subtrecho Pildo Arcado Velho-BA - Sobradinho-BA
Trecho de navegacéo lacustre, sem restricbes de calado, o Lago da Barragem

Sobradinho, com seus 314 km de extensdo, tem como caracteristicas principais de

navegacao:

e Falta de desmatamento prévio da area inundada, ficando diversas regibes
com matas submersas ou semi-submersas;

e Baixas profundidades e altos fundos rochosos, refletidos, principalmente nos
periodos em que o reservatorio esta baixo;

e Grande largura e formacao de inUmeras enseadas formadas pelo Lago, que
induz o navegante a dispersar sua rota;

e Aparecimento de ondas de até 1,5m;

e Sombras formadas por serras e serrotes que circundam o lago, confundindo o
navegante quanto a sua posicdo em relacdo as margens quando da
navegacao noturna,

e Deplecionamento do Lago, que pode atingir até 12 metros;

3.2.4 Subtrecho Sobradinho-BA a Juazeiro-BA/Petrolina-PE

Subtrecho do rio Sao Francisco, localizado entre a barragem de Sobradinho-BA e as

cidades de Juazeiro-BA/Petrolina-PE, com42 km de extenséo navegado em corrente

livre, com lamina d’agua dependente das descargas praticadas na UHE Sobradinho;

O trecho ja é navegado desde o inicio da colonizagéo brasileira e ficou interrompido
na localidade de Sobradinho-BA durante a constru¢cdo do barramento, abrangendo
parte da década de 70.

Apoés este periodo, a navegacdo no trecho foi beneficiada pela regularizacdo de
vazbes proporcionada por aquele empreendimento hidrelétrico. O macico da

barragem é transposto por uma eclusa, uma das maiores do mundo em desnivel.

No trecho imediatamente a jusante da eclusa de Sobradinho a instabilidade de

operacao da usina hidroelétrica altera frequentemente as profundidades disponiveis.
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3.2.5 Cenérios de Conflitos 2B — Anos Normais e Baixa Integracao Institucional

Em que pese o fato de ocorrerem operacdes especiais de descarga do reservatorio
de Trés Marias para auxiliar a navegacdo em épocas de estiagem (Informacéo
Operativa Relevante 14 da UHE Trés Marias), as Unicas restricbes operacionais que
se relacionam com a manutencdo da hidrovia do S&o Francisco sédo aquelas
referentes as vaz6es minimas (ver Quadro 2). Mesmo assim, estas restricdes nao
tém sido respeitadas durante os periodos de seca mais pronunciada como o
observado em 2013-2014, com prejuizos e até a paralizacdo das atividades de

navegacao no rio Sao Francisco.

A se julgar pela sequencia de eventos que levaram a paralizagédo da hidrovia no ano
de 2014, mas também pelo relato de problemas em anos de hidrologia normal, a

familia de cenarios que caracteriza este conflito seria a 2B.
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3.3 Vazdes Ambientais

O regime natural do rio S&o Francisco apresentava historicamente uma marcada
estiagem entre os meses de junho a outubro. O regime atual, influenciado pela
operacdo de reservatorios com o objetivo da geracdo de energia alterou o
comportamento natural do rio, estabelecendo o trimestre com maiores vazdes
turbinadas nos meses de setembro a novembro e maxima vazao turbinada mensal
em 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 alteracdes irreversiveis e desequilibrios em

todo o sistema fluvial.

Um dos poucos estudos que se dedicaram a avaliar esses impactos, correlaciona-
los com o novo regime de vazdes e de caracteristicas hidraulicas foi o projeto de
pesquisa sobre a “Participacdo Social no Processo de Alocacdo de Agua, no Baixo
Curso do Rio Sao Francisco”, desenvolvido pela Universidade Federal da Bahia

coordenado pela Dra. Yvonilde Medeiros.

A pesquisa tem como objetivo geral: Promover a participa¢do dos atores sociais no
processo de alocagdo negociada de agua para atendimento as multiplas demandas,
sociais e econdmicas, e as funcbes do ecossistema aquatico, visando a definicdo do
regime de vazbes ambientais no Baixo Curso do rio S&do Francisco. Este objetivo
trata de assegurar que todas as partes envolvidas possam expressar-se em relacéo
as alteracdes das vazdes do rio e sua implicacao no seu cotidiano. Como objetivos
especificos definiram-se: a) levantar os principais usos e conflitos relacionados a
agua b) esclarecer a sociedade quanto ao processo decisorio da determinacdo do
regime de vazbes desejadas para potencializar funcdes ecoldgicas diversas; )
contribuir na definicdo do regime de vazdes ecolbégicas no baixo curso do rio S&o

Francisco.

De acordo com os trabalhos realizados no ambito do projeto de pesquisa,
principalmente com amostragens realizadas, entrevistas com pescadores e analise
de literatura pertinente, os pesquisadores envolvidos chegaram as seguintes

conclusdes:
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1. A perda na diversidade de peixes no baixo rio S&o Francisco provavelmente é
maior que 50%. Espécies importantes na pesca no passado sdo raras ou
praticamente ndo mais encontradas, como o surubim, o dourado, o matrincha
e 0 pird. Atualmente ha poucas espécies exploradas comercialmente, com
produtividade baixa em comparac¢ao ao passado, como a chira e os piaus. Na
regido de Piranhas os caris, a chira e os piaus ainda s&o encontrados,
embora em numero reduzido; na regido de Pao de Acucar apenas a chira e
piaus sdo explorados comercialmente, enquanto que na regido abaixo de
Penedo os peixes de origem marinha é que tem maior importancia comercial.
Espécies especialistas, carnivoras, migradoras, dependentes de cheias
periodicas, area especifica para alimentacdo e crescimento de alevinos e
substrato particular, encontram-se em processo de extingdo no baixo rio S&ao
Francisco. Elas podem ser representadas pelo dourado, surubim, pir4 e
matrincha.

2. Os habitats aquaticos foram severamente alterados: o rio tornou-se
assoreado e ndo ha mais a variedade de substrato, velocidade e
profundidade que havia no passado, consequentemente contribuindo para
diminuicdo na diversidade de peixes. Espécies de peixes estuarinas
atualmente alcancam trechos superiores do baixo rio Sdo Francisco, podendo
ser encontradas na regido de P&do de Acucar. No passado, estas estavam
restritas ao trecho préximo a foz, abaixo de Neopolis. Estas espécies podem
ser representadas por robalo, tainha e carapeba.

3. A continuidade das alteragbes ambientais atuais, em conjunto com a
sobrepesca, devera diminuir ainda mais a diversidade de espécies e
efetivamente levar a extincdo de varias delas no baixo sao Francisco.

4. As alteracdes na ictiofauna provavelmente se devem a um conjunto de fatores
qgue incluem: impedimento de migracdes reprodutivas em virtude dos
barramentos do rio, regularizagdo da vazdo, ocupacdo das areas marginais,
alteracdo da vegetacado marginal, homogeneizacéo do substrato, alteracdo da

turbidez da agua, sobrepesca, entre outros fatores.

Dentre os objetivos do Projeto de Pesquisa esta a definichio de uma “vazéao

ambiental”, que ndo se refere tdo somente ao volume de agua disponivel para
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manutencdo dos processos ecoldgicos dos ecossistemas, mas a uma distribuicao
espaco-temporal de agua em quantidade e qualidade suficiente para manter o
equilibrio entre as atividades antropicas e a integridade funcional dos ecossistemas
aguaticos. (MEDEIROS 2014)

A quantidade de agua necesséria para dar sustentabilidade ecolégica a um rio é
variavel no tempo e os critérios de definicho de vazdo remanescente devem
contemplar ndo apenas as situacdes de vazdes minimas durante os periodos de
estiagem, mas também os outros periodos que caracterizam o regime hidroldgico.
(MEDEIROS 2014)

A pesquisa focou o trecho baixo do S&o Francisco e desenvolveu inicialmente
estudos quantitativos e técnicos, representada por um valor fixo ao longo dos meses
do ano, e foi evoluindo para determinacdo de vazdes variaveis no ano baseado em

valores minimos até se chegar ao conceito apresentado.

A restauracdo das condi¢des naturais do rio S&o Francisco € um objetivo de longo
prazo para diversos segmentos de usos da agua, principalmente a manutencédo dos
ecossistemas e das comunidades tradicionais que dependem das condi¢cdes
originais do rio. Por outro lado, enquanto que o “hidrograma ambiental” reflete esse
objetivo, e também é uma restricdo a todos os demais setores para 0s quais 0

regime natural ndo é adequado, principalmente o de geracao de energia.

No momento, existe apenas uma restricdo operativa da operacdo das hidrelétricas
no rio Sao Francisco que se refere a ictiofauna e aos ecossistemas aquaticos. Ela
restringe a minima vaz&o defluente a 58 m3/s em Trés Marias (vazdo minima média
mensal do historico), podendo ser superior para fins de protecdo a ictiofauna.
Entretanto, a prépria restricdo recomenda que “ndo devem ser praticadas vazdes

inferiores a 200 m3/s, pois ocorrem impactos aos ecossistemas aquaticos”.

A abrangéncia do conceito de “vazdo ambiental” indica que os conflitos decorrentes
de sua implantacdo exigem que seja abordada em um ambiente de alta integragéo.
Embora os “hidrogramas ambientais” sejam diferentes de acordo com a situacao
hidrolégica, a sua efetivagcdo deveria ocorrer independentemente em todas as
condi¢cdes do rio. Portanto, esses conflitos podem ser localizados na familia de

cenarios 2A.
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4 Usos Previstos e em Implantacao

4.1 Transposicdo do S&o Francisco

Em 22 de setembro de 2005, a ANA publicou a Resolucdo n.° 411 que outorga ao
Ministério da Integracdo Nacional, por vinte anos (renovaveis), o direito de uso de
recursos hidricos do rio Sdo Francisco para captacdo de dgua para a execuc¢do do
Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com as Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional. O Quadro 5 na prOxima pagina apresenta, de forma
condensada, a Resolucdo ANA 411/2005.

7

A transposicdo do rio S&o Francisco, como também € conhecido o Projeto de
Integragdo, coloca em um mesmo sistema tanto os usos da agua na bacia do rio
Sdo Francisco como aqueles que dependerdo das suas aguas em nove
reservatorios (denominados “portais”) localizados nos estados de Pernambuco,
Paraiba, Ceard e Rio Grande do Norte, conectados a dois eixos (canais). O Quadro

4 descreve esses elementos

Quadro 4 - Eixos e Portais da Transposi¢cdo do Rio Sao Francisco

DESCRICAODOS PORTAIS
Eixo Norte
FEOIN Tema Hova, PE
PEOZN Trecho V1, FE
PEOIN Salgueno, PE
CEDl Fio dos Porcos, CE
FBOIN Pao Pirankas, FB
RMNol Pao Piranhas, BN
FPBOIN Peixe, PB
RIN02 Fio Apodi, BN
CED2 Fio Jaguanbe, CE
Eixo Leste
PEDIL Bama do Jua, PE
FEDIL Agude Pogo da Cruz, FE
FED3L Fao Ipojuca — Recife, PE
PEDIL Pio Paraiba, PB

Acredita-se que o0 impacto da transposicdo seja negligivel, tendo em vista a
magnitude das vazdes envolvidas face a disponibilidade hidrica do rio Sdo Francisco
e da capacidade de armazenamento e regulagédo do reservatorio de Sobradinho, de

onde a agua sera bombeada. No entanto, ndo se tem informacdes a respeito das
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implicagBes dessa transposicdo sobre as regras de operacdo do reservatorio de
Sobradinho, principalmente em situacbes de seca rigorosa, como 0s que foram
observados recentemente. As restricdes operativas vigentes dos reservatorios ainda

nao fazem qualquer referéncia ao projeto de transposicao.

Quadro 5 - Resolucao ANA 411/2005 - Outorga para a Transposi¢cao do Rio Séo

Francisco (condensado)

RESOLUGAO No 411, DE 22 DE SETEMBRO DE 2005.

Outorga ao Ministério da Integracdo Nacional o direito de uso de recursos hidricos do Rio S&o
Francisco, para a execucdo do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com as Bacias
Hidrogréaficas do Nordeste Setentrional, nas seguintes condi¢es:

e vazao firme disponivel para bombeamento, nos dois eixos, a qualquer tempo, de 26,4
m3/s, correspondente a demanda projetada para o ano de 2025 para consumo humano e
dessedentacdo animal na regido; e

e excepcionalmente, sera permitida a captacdo da vazdo maxima diria de 114,3 m3/s e
instantanea de 127 m3/s, quando o nivel de agua do Reservatério de Sobradinho estiver
acima do menor valor entre: a) nivel correspondente ao armazenamento de 94% do
volume (til; e b) nivel correspondente ao volume de espera para controle de cheias.

e enguanto a demanda real for inferior a 26,4 m3/s, o empreendimento podera atender, com
essa vazao, o uso multiplo dos recursos hidricos na regido receptora.

A reparticdo das vazdes bombeadas do Rio Sdo Francisco entre 0s setores usuérios e os Estados
beneficiados e as tarifas de cobranca pelo servico de aducdo de agua bruta serdo definidas no
Plano de Gestdo Anual, que sera elaborado pelo Conselho Gestor, por meio da Entidade
Operadora Federal e que devera ser aprovado pela ANA.

A outorga podera ser suspensa, parcial ou totalmente, em definitivo ou por tempo determinado, no
caso de incidéncia nos arts. 15 e 49 da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997 ou por
descumprimento de alguns condicionantes relativos aos prazos para a implantacdo do projeto.

MONITORAMENTO

A outorga exige ainda que sejam implantados e mantidos em funcionamentodiversos postos de
monitoramento de niveis e vazdes em pontos de divisa de Estados, em 13 portais previstos nos
Eixos, em todos os reservatérios envolvidos na operagdo, nas estacbes de bombeamento e no
reservatério de Sobradinho. A Entidade Operadora Federal do sistema deverd coordenar o
monitoramento e encaminhar & ANA, mensalmente, até o dia 15 do més subseqiiente ao de
exercicio, as informacdes referentes ao monitoramento, por meio de Declaracdo Mensal de Uso
de Recursos Hidricos, informando a relagdo das vazées, volumes e periodos diarios de captacgéo,
correlacionados com os percentuais de volumes Uteis de Sobradinho. Todas as informacdes de
monitoramento deverdo ser incorporadas ao Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos
Hidricos — SNIRH.

ARTICULACAO COM PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS

A outorga podera ser revista quando os estudos de planejamento regional de utilizacdo dos
recursos hidricos assim o indicarem; e quando for necessaria a adequacdo aos planos de
recursos hidricos e a execucdo de acbes para garantir a prioridade de uso dos recursos hidricos
neles previstas.
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No que diz respeito aos potenciais conflitos com o0s outros usos, também né&o
existem ainda estudos especificos. Até o inicio do presente trabalho, como foi
informado em reunido no ONS , ndo havia sido elaborada qualquer analise dos

impactos da transposicéo sobre a geracdo de energia na bacia do rio Sdo Francisco.

A transposicdo impde uma complexidade adicional & gestdo dos recursos hidricos
da bacia do rio S&o Francisco, principalmente por instituir um nivel de tomada de
decisbes que ndo se subordina ao Comité de Bacia. Desta forma, a transposicao
pode ser entdo vista como um “uso privilegiado”, uma vez que a instancia deciséria
dos possiveis conflitos se situa fora da bacia de onde séo fornecidos o0s recursos
hidricos.

Fazendo referéncia aos cenarios, a situacao politico-institucional do Projeto de
integracdo é caracteriza da como de baixa integracdo institucional, com poucas
chances de evoluir para um ambiente de alta integracdo. Tendo em vista a
magnitude das vazdes envolvida, o projeto da transposicdo casa bem com o Cenério
1B.

No entanto, ha alguns dispositivos fixados no instrumento de outorga (Resolucdo
ANA 411/2005) que permitem alguma articulaggo com o CBHSF e o
eguacionamento com outros usos, embora de forma limitada. Estes poderiam indicar
possiveis estratégias de como abordar os conflitos que envolvam o projeto de

transposicao.
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4.2 Expansédo da Agroindustria nas Bacias Afluentes

Como ja discutido no Relatério 01, o desenvolvimento da agroinddstria nas bacias
contribuintes do rio Sdo Francisco podem estar impactando a hidrologia do rio,
principalmente durante os periodos de estiagem em que os aquiferos subterrdneos

passam a ter uma importancia fundamental para a manutencéo das vazoes.

Esse € um conflito de grande complexidade técnica e também institucional. Além de
necessitar de caracterizacdo técnica embasada para estabelecer as relacdes de
contribuicdo e dependéncia hidrica, o que ndo acontece hoje, também hé&
implicacdes de ordem politica, uma vez que os afluentes se distribuem por diferentes

Estados, com legislacdes e sistemas de gestédo de recursos hidricos diferentes.

O caso da expansdo da agroindustria sobre o aquifero Urucuia no cerrado baiano,
analisado no Relatério 01, é emblematico e permite identificar situacées que ja vem
se manifestando em outros afluentes, como o Paracatu, o das Velhas, o Urucuia e
outros. No caso especifico do cerrado baiano, 0 Quadro 6 apresenta as projecdes
do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico da Bahia, publicado em 2013, que permite

avaliar a aceleragdo e a magnitude desse fator de “grande motricidade e incerteza”.

O desenvolvimento da agroindustria na regido do Cerrado baiano, mas também em
Minas Gerais e Pernambuco, pode também ter um efeito ainda maior sobre o
equilibrio dos recursos hidricos do que a expansdo de areas com agricultura: o
intenso investimento em irrigagdo. O grande avanco da agricultura irrigada faz parte
do arsenal tecnoldgico desenvolvido, como parte dos investimentos de capital do

setor privado da agroindustria e também do aumento de produtividade.

Atualmente estdo em elaboracdo os Planos de Recursos Hidricos das Bacias dos
rios Grande e Corrente, situados no cerrado baiano e principalmente sobre o
aquifero Urucuia. Segundo os estudos destes Planos, ainda com resultados
preliminares, o total de demanda outorgado para o setor da agricultura, pecuéria,
misto e agroindustria somaram 201.108 L/s em 2013. As demandas projetadas para
2030 variam aproximadamente entre 300.000 L/s e 600.000 L/s, dependendo do

cenario dos Planos.
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Quadro 6 — O Zoneamento Ecolégico-Econdmico da Bahia — ZEE-BA

O ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO DA BAHIA

O Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Estado da Bahia foi publicado em 2013, e procurou
articular a elaboracdo de planos de infraestrutura, logistica, geracdo de energia, indicacdo de
areas de protecdo ambiental e sociocultural, e outras indicagdes que contribuissem para o
desenvolvimento sustentavel do territério. Segundo o ZEE-BA, a macrorregidao do Cerrado ou
Oeste Baiano intensificou sua atividade agricola através dos avancos tecnoldgicos, utilizando
insumos e instrumentos de forma integrada, como a mecanizacdo e sementes selecionadas. A
expansédo se deu através da soja e do milho desde o final dos anos 90, e mais recentemente do
algodao e de frutas, utilizando ja a irrigacao.

No entanto, a regido ainda apresenta uma agricultura bastante concentrada, focada,
principalmente, no cultivo de grdos. As principais culturas que continuam alavancando
economicamente a macrorregido utilizaram 91,8% da area colhida, mas registraram produtividade
baixa e mediana. Tal € o caso de culturas como a soja (3,1 t/ha), o algodéo (3,9 t/ha) e o milho
(6,5 t/ha) que, em outras regides do pais, alcangam produtividades mais elevadas.

A Tabela 3.2. apresenta os valores de area colhida das principais culturas da macrorregido
Cerrado, além do respectivo percentual de érea total ocupada pelo desenvolvimento de cada uma
dessas e as projecdes da area colhida em cada um dos cenérios do ZEE-BA. Nota-se, na tabela,
a identificacdo de uma significativa aceleracéo da cultura do algodéo, prevista ho ZEE-BA, com
taxas de crescimento potencial das areas colhidas na regido que em geral variam pouco entre os
cenarios e se situam entre 4,12 % e 4,31% ao ano.

Tabela 3.2. Analise das Projecdes de Areas Colhidas pelos Cenérios do ZEE-BA

Cenario % Dif. Taxa Média de Crescimento
Area ) Cenério ZEE
_ % Area % ZEE entre os (2010-2025)
PRODUTO Colhida _ o Conservador .
(ha) Colhida |acumulada | Otimista (2025) Cenarios ["Cenario ZEE | Cenario ZEE
(2025) ZEE "otimista" “conservador"
Soja 1.014.950 | 62,80% 62,80% | 1.101.278 | 1.258.406 -14% 0,55% 1,44%
Algodéo 245.561 15,20% 78,00% | 1.327.804 | 1.220.739 8% 11,91% 11,28%
Milho 222.610 13,80% 91,70% 289.879 312.857 -8% 1,78% 2,29%
Total Geral 1.483.121 91,80% 2.718.961 2.792.002 -3% 4,12% 4,31%

Fonte: DADOS DO ZEE-BA E TABELA ELABORADA PELO CONSULTOR.

Espera-se um crescimento das demandas por irrigacdo no oeste baiano. Entre o
conjunto de projetos estruturantes identificados pelo ZEE-BA na macrorregiao
cerrado, os investimentos em projetos de infraestrutura compostos pela FIOL —
Ferrovia de Integracédo Oeste — Leste, a Hidrovia do Sao Francisco, o Porto Sul e BR
242 sao efetivamente aqueles com maior capacidade de impactar essa
macrorregiao, considerando sua capacidade de integrar a fronteira agricola do oeste

baiano e do pais com os portos estaduais e os eixos rodoviarios de integragédo
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nacional. Neste sentido, fica também claro que as principais tendéncias de uso e
ocupacdo do solo e de atividades produtivas na macrorregidao do cerrado estarao
ligadas a dinamica agropecuaria e, no que diz respeito aos recursos hidricos, um
aumento de demanda de agua por conta da irrigacdo. Todos esses vetores tem

ligagéo direta com a bacia do rio S&o Francisco.

O ZEE-BA propbe, em suas diretrizes especificas, “aprimorar o sistema de
gerenciamento de recursos hidricos e medidas de protecdo contra contaminacao de
aguas subterraneas, considerando a integracdo de aguas superficiais e
subterrédneas e a garantia da vazdo do médio S&do Francisco”. Isto revela uma
preocupacao de ambito global, na escala da bacia, e ndo somente dos usos dos

recursos hidricos na calha do rio.

O conflito potencial da expansdo da agroindustria nas bacias contribuintes implica,
definitivamente, numa articulag&o institucional em muitos niveis, como exemplificado
pelo caso do oeste baiano. Ao mesmo tempo, este conflito devera se manifestar com
maior importancia em periodos de seca, quando as vaz6es minimas do rio Séo
Francisco dependerem mais da regularizacdo proporcionada pelos aquiferos
subterraneos principais, como é o caso do aquifero Urucuia. Isso faz com que este

conflito potencial possa ser caracterizado na familia de cenarios 1A.

Rodolpho H. Ramina — consultor 46



5 CONCLUSAO

A Figura 8 mostra, esquematicamente, os diversos cenarios de conflitos enre os
usos multiplos dos recursos hidricos da bacia do rio S&o Francisco principalmente

com a operacao dos reservatérios dos empreendimentos hidrelétricos existentes.

A contextualizacdo dos conflitos em ambientes decisérios partiu da analise dos
conflitos de forma especifica, contemplando principalmente as interfaces entre os
problemas identificados e as regras de operacdo hoje vigentes, principalmente o

conjunto de “Restricdes Operativas” utilizadas pelo ONS.

Como indicado na Figura 8, apesar de terem diferente natureza e caracteristicas, 0s
contextos decisoérios dos conflitos ndo sdo os mesmos, e alguns estéo relacionados,

implicando abordagens distintas em cada caso.

SECA EXTREMA
(situagdo emergencial)
FAMILIA 1A

CHEIA EXTREMA
(sttuagdo emergencial)
FAMILIA 3A

VAZOES
RSl MINIMAS HIDROGRAMAS

AMBIENTAIS

CONTROLE DE
CHEIAS

AGRO-
INDUSTRIA NAS

BACIAS
AFLUENTES
INTEGRAGAO i 5t o

INSTITUCIONAL NAVEGAGAO/
HIDROVIA sazonalidade e
"pulsos”

IMPREVISIBI-

LIDADE E sazonalidade
. FLUTUACOES
TRANSPOSICAO DIARIAS

ANO NORMAL, COM PERfODO
SECO E UMIDO NORMAIS

+ BAIXA A
_ SECA EXTREMA BAIXA INTEGRAGAO
(situag&o emergencial) FAMILIA 2B

FAMILIA 1B

Figura 8 — Cenarios dos Conflitos de Usos Mdltiplos
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Com a consolidagdo dos conflitos e dos seus respectivos ambientes decisorios,

como demonstrado neste relatério, a proxima etapa estara concentrada em:

e Definir a “Estratégia Robusta” para a abordagem desses conflitos pelo
CBHSF;
e Tracar diretrizes e critérios que serdo Uteis ao desenvolvimento do Plano

Decenal de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Sao Francisco.
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