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PREFACIO

O Brasil destaca-se no cenario internacional dos re-
cursos hidricos por suas agdes pioneiras, modernas

e concretas na gestao das aguas.

Com a incluséo do Sistema Nacional de Gerencia-
mento de Recursos Hidricos na Constituicdo de
1988, a aprovacgdo da Lei n2 9.433 em 199728, es-
tabelecendo a Politica e o Sistema Nacional de Ge-
renciamento de Recursos Hidricos e a criagcéo da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em 2000, a 4gua
é, definitivamente, incorporada a agenda politica
brasileira. O sistema hidrico nacional, construido
para ser descentralizado, integrado e, principalmen-
te, participativo, permite garantir a sustentabilidade

do recurso dgua para as geragoes futuras.

Os desafios oriundos de um cenario de demandas
crescentes e de preocupante degradacdo ambien-
tal sdo grandes e devem ser enfrentados, mas te-
mos plena consciéncia de que a implantacdo do
gerenciamento de recursos hidricos deve ser vis-
ta como um processo politico gradual, progressivo,
com sucessivas etapas de aperfeicoamento, res-
peitando-se as peculiaridades de cada bacia ou re-
gido brasileiras. Nesse contexto, o Plano Nacional
de Recursos Hidricos - PNRH, recém editado, € um
dos instrumentos previstos na lei para subsidiar o
funcionamento e a implementacdo do sistema na-
cional de gerenciamento de recursos hidricos.

A ANA, em cumprimento de suas atribuictes le-
gais, vem participando ativamente da elaboracéo do
PNRH, desde meados do ano de 2002, na confecgéo
do “Documento Base de Referéncia - DBR”, aprovado
pela Camara Técnica do PNRH, em 30 de novembro
de 2003. Mais recentemente, a contribuicdo da Agén-
cia, na construcdo do Plano Nacional de Recursos
Hidricos - PNRH, ocorreu, principalmente, por meio
da elaboragdo de documentos técnicos tematicos

produzidos pelas superintendéncias da ANA, sob su-
pervisdo geral da Superintendéncia de Planejamento

de Recursos Hidricos - SPR.

Tendo em vista a relevancia dos temas e produtos
gerados nesse processo, a ANA decidiu incluir al-
guns temas para publicac&o na série “Cadernos de
Recursos Hidricos”, que tem por objetivo principal a

divulgacao da producéo técnica da instituicao.

Além da questéo relativa a qualidade da agua, tema
objeto do Volume 1 da série Cadernos de Recursos
Hidricos, os demais temas inseridos dizem respeito
a questdo quantitativa da agua, os principais usos
e a aplicacao dos instrumentos de gestdo da agua,
previstos na Lei n® 9.433/972.

E o caso deste Volume 3 que aborda dois impor-
tantes setores usuarios dos Recursos Hidricos, a
navegacao interior e a geracao hidrelétrica. A Par-
tel1, apresenta o tema A NAVEGAQAO INTERIOR E
SUA INTERFACE COM O SETOR DE RECURSOS
HIDRICOS NO BRASIL e a Parte 2, o tema APRO-
VEITAMENTO DO POTENCIAL HIDRAULICO PARA
GERACAO DE ENERGIA NO BRASIL, ambos de-
senvolvidos por técnicos da Superintendéncia de
Usos Mdltiplos. O documento original desenvolvido
para o PNRH em maio de 2005 sofreu atualizacdes

necessarias para esta publicagéo.

As dificuldades encontradas na obtengéo e catalo-
gacéo das informacdes aqui contidas nao impediu
que se conseguisse uma adequada vis&o nacional
sobre cada tema abordado.

Assim, com esta publicacdo, a ANA cumpre sua
missdo: ser a guardia dos rios e estimular a pes-
quisa e a capacitacéo de recursos humanos para a

gestdo dos recursos hidricos.

Diretoria da ANA
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APRESENTACAO

Este estudo procura mostrar informagdes sobre a
navegacao interior nas Regides Hidrograficas Bra-
sileiras, conforme explanado no Capitulo 1, a Intro-
ducé&o do documento.

O Capitulo 2 apresenta a base legal e institucional
da navegacgéo interior e sua interface com o setor
de recursos hidricos.

O Capitulo 3 descreve a rede hidroviaria brasileira,
tal como ela é planejada e utilizada na prética pelo

setor de transportes.

O Capitulo 4 detalha e caracteriza a rede hidroviaria

brasileira dividida pelas Regides Hidrograficas.

O Capitulo 5 aborda os impactos causados pelo se-

tor hidroviario nos recursos hidricos.

O Capitulo 6 discute como deve ser a integragao
entre o setor hidroviario e os outros setores usua-
rios da agua.

Finalmente, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes e
as recomendacgdes, com destaque para a necessi-
dade de garantir o aproveitamento dos recursos hi-
dricos para multiplas finalidades.
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1 INTRODUCAO

Embora o Brasil possua uma rede hidrografica con-
sideravel, a navegacéo, como parte integrante de
uma politica publica de transportes, somente foi uti-
lizada durante o periodo colonial (1500-1822) e do
Império (1822-1889), ao contrario do que aconte-
ce nos paises desenvolvidos, como Estados Uni-
dos, Franca e Alemanha, que aproveitam ao maxi-

mo seus rios e lagos.

A partir de 1956, favoreceu-se a construcéo de rodo-
vias, concorrentes estas com as vias aquaviarias e as
ferroviarias, fazendo com que as acdes governamen-
tais, direcionadas ao aproveitamento do transporte
hidroviario, fossem sempre menores, comparadas as

realizadas em outros setores da infra-estrutura.

Apesar do elevado potencial existente, o Brasil ndo
prioriza a navegagao como meio de transporte e a
sua utilizacao, atualmente, é bastante reduzida, re-
presentando 13,86% da carga transportada no Pais,
em toneladas-quildmetro, no ano de 2000 (GEIPOT,
2001)%. Em quantidade transportada, isso significa

103 bilhbes de toneladas-quildbmetro em 2000. Esse

valor inclui tanto a cabotagem (navegac&o mariti-
ma, de porto a porto) quanto a navegagao interior
realizada em rios).

De modo geral, a estrutura de producgéo interna
de transporte, expressa em toneladas.km, nas mo-
dalidades hidro-H, ferro-F e rodoviaria-R, no peri-
odo 1992-1996, apresenta a relacdo unitaria H:F:
R=1:1,9:5,4 (SILVA et al., 2004)?'. Além disso, para
se transportar uma TKU (1 tonelada de carga Uutil
por 1 quilébmetro) consome-se seis vezes mais com-
bustivel por rodovia que por hidrovia. Uma das uni-
cas desvantagens é o fator tempo, que pode dimi-
nuir muito a competitividade das hidrovias. Por isso,
€ necessario analisar as caracteristicas de cada
hidrovia para que se possa maximizar as condi-
¢oes de utilizagao das mesmas, e avaliar os produ-
tos transportados. Normalmente, aqueles com bai-
X0 valor agregado e peso bruto alto deveriam ser
transportados pelo modal hidroviario. Assim, o prin-
cipal argumento em favor das hidrovias esta na cus-
to do transporte, quando comparado ao dos outros

modais de transporte.

A NAVEGACAO INTERIOR E SUA INTERFACE COM O SETOR DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL :‘l .
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Esta relacédo pode indicar, salientando a importan-
cia de estudos individuais para cada situacéo, a
quantidade de recursos que a sociedade economi-
zaria ao se transferir para as hidrovias parte da car-
ga rodoviaria que, em 2000, participava com um to-
tal de 60,50% da carga transportada no Brasil, em
toneladas-quildmetro (GEIPOT, 2001)3.

Ao se falar em hidrovias, ndo podemos deixar de
mencionar que este modal, por si s, ndo é com-
petitivo no mercado, no sentido de captar cargas
disponiveis em uma determinada &rea. E funda-
mental que, junto com o desenvolvimento de uma
hidrovia, existam pontos de interconexdo com siste-
mas de transporte terrestres, sejam eles portos ou
terminais interiores, especializados em movimentar
as cargas geradas ou atraidas no sistema fluvial.
So6 existe transporte hidroviario em uma conjuntura
de transporte intermodal, no qual se tem os modais
hidroviario, ferroviario e/ou rodoviario, trabalhando
em conjunto, e isto envolve a responsabilidade de
cada um garantir que a carga transportada cruze
estas fronteiras modais de forma segura, efetiva e
dentro de um tempo previamente estipulado. Caso
contrario, o sistema hidroviario n&o funcionara e es-

tard economicamente condenado ao fracasso.

4

Apesar de os termos hidrovia, aquavia, via navega-
vel, caminho maritimo ou caminho fluvial serem con-
siderados sindbnimos, ha um destaque para a defini-
¢ao de hidrovia. Hidrovia designa as vias navegaveis
interiores que foram balizadas e sinalizadas para
uma determinada embarcacéao tipo, isto é, aquelas
que oferecem boas condigbes de seguranca as em-
barcacgoes, suas cargas e passageiros ou tripulantes
e que dispdem de cartas de navegacéo.

Segundo o Ministério do Transportes (2004), as prin-

cipais hidrovias do Brasil s&o:

e Hidrovia do Madeira.

e Hidrovia do S&o Francisco.

e Hidrovia Tocantins-Araguaia.

e Hidrovia Parana-Tieté.

e Hidrovia Paraguai-Parana.

Ressalte-se que no Programa Plurianual —PPA 2004-

2007, do Governo Federal, em relagdo ao trans-
porte hidroviario, esta programada a melhoria da

Acervo ANA



navegabilidade em cerca de 10.000 km de hidrovias in-
teriores, propiciando condi¢cdes para a movimentacao
de 25 milhdes de toneladas de carga por ano, tendo
em vista menores custos para o escoamento de gran-
des volumes. Algumas obras de grande envergadura
citadas s&o: a navegabilidade do Tieté-Parana e a do
rio Tocantins, com a concluséo da Eclusa de Tucurui e a
construcao da Eclusa de Lajeado (MP, 2003).

Neste estudo, o foco é no diagnéstico da na-
vegacao interior no Pais e em suas Regides Hi-
drogréficas. O transporte maritimo nao se inclui
nessa abordagem.

O Capitulo 2 apresenta a base legal e institucional
da navegacao interior e sua interface com o setor
de recursos hidricos.

O Capitulo 3 descreve a rede hidroviaria brasileira,
tal como ela é planejada e utilizada na prética pelo

setor de transportes.

O Capitulo 4 detalha e caracteriza a rede hidroviaria
brasileira dividida pelas Regides Hidrograficas.

O Capitulo 5 aborda os impactos causados pelo setor
hidroviario nos recursos hidricos.

O Capitulo 6 discute como deve ser a integracdo entre o
setor hidroviario e os outros setores usuarios da agua.

Finalmente, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes e
as recomendacgdes, com destaque para a necessi-
dade de garantir o aproveitamento dos recursos hi-

dricos para multiplas finalidades.
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2 BASE LEGAL E INSTITUCIONAL

O Decreto n® 24.643, de 10 de julho de 1934, insti-
tuiu o Cédigo de Aguas. Trata-se de legislacéo con-
siderada um marco juridico para o Pais, inclusive
tendo permitido a notavel expanséo do sistema hi-
drelétrico brasileiro. Entretanto, sua efetiva imple-
mentacdo nunca se realizou. As acdes posteriores
ao decreto tiveram objetivos exclusivamente seto-
riais e nunca foram regulamentadas, a exemplo dos
artigos que se referiam ao uso multiplo e a conser-
vagao da qualidade da dgua (ANA, 2002)".

Hoje em dia, muitos dos conceitos desse decreto ja
estdo superados, considerando as inumeras altera-
¢des ocorridas, no ordenamento juridico brasileiro.
Entretanto, na parte em que nao contrariam normas
supervenientes, seus dispositivos continuam em vi-

gor, com status de lei ordinaria.

Pelo artigo 37 do Cédigo de Aguas, “... 0 uso das
aguas publicas se deve realizar, sem prejuizo da
navegacao, salvo a hipotese do Art. 48 e seu pa-
ragrafo Unico”. O artigo 48 e seu paragrafo Unico
indicam que “... a concess&o, como a autorizagao,
deve ser feita sem prejuizo da navegacéo, salvo:
a) no caso de uso para as primeiras necessidades
da vida; b) no caso da lei especial que, atendendo
a superior interesse publico, o permita. Além dos
casos previstos nas letras a e b deste artigo, se
0 interesse publico superior 0 exigir, a navegacao
podera ser preterida sempre que ela ndo sirva efe-
tivamente ao comércio.”

Jé a Constituicdo Federal de 1988° estabelece no
artigo 21, XII, d, f, que “... compete a Unido explo-
rar, diretamente ou mediante autorizag&o, conces-
S&80 ou permisséo os servicos de transporte ferrovi-
ario e aquaviario entre portos brasileiros e fronteiras
nacionais, ou que transponham os limites de Esta-
do ou Territério e os portos maritimos, fluviais e la-
custres” e no mesmo artigo, XXI, que “... compete a
Unido estabelecer principios e diretrizes para o sis-
tema nacional de viagéo.”

Na Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 19978, conhe-
cida como Lei das Aguas, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, diversos artigos
tratam direta e indiretamente da questdo do trans-

porte aquaviario.

O Art. 19, |V, apresenta um dos fundamentos des-
sa politica: “... a gestédo dos recursos hidricos deve
sempre proporcionar 0 uso multiplo das aguas”.

O Art. 2°, |l, estabelece que um dos objetivos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos é “... a uti-
lizac&o racional e integrada dos recursos hidricos,
incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao de-

senvolvimento sustentavel.”

Ja no seu Art. 13 e paragrafo uUnico, quando men-
ciona a outorga destaca que “... toda outorga estara
condicionada as prioridades de uso estabelecidas

nos Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar

21
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a classe em que o corpo de agua estiver enqua-
drado e a manutencgéo de condi¢bes adequadas ao
transporte aquaviario, quando for o caso. A outor-
ga de uso dos recursos hidricos devera preservar o
uso multiplo destes.”

Finalmente, o Art. 15, VI, destaca: “..a outorga de
direito de uso de recursos hidricos poderéa ser sus-
pensa parcial ou totalmente, em definitivo ou por
prazo determinado, na seguinte circunstancia: ne-
cessidade de serem mantidas as caracteristicas de
navegabilidade do corpo de agua.”

Diante do exposto, observa-se que a legislagéo de
recursos hidricos atual reitera a necessidade da
manutenc¢&o de condi¢gdes adequadas ao transpor-
te aquaviario nos corpos de agua.

Por sua vez, a Lei n® 5.917, de 10 de setembro de
1973% aprova o Plano Nacional de Viagdo-PNV. O
objetivo essencial desse plano é permitir o estabe-
lecimento da infra-estrutura de um sistema viario in-
tegrado, bem como estabelecer as bases para pla-
nos globais de transporte que atendam, pelo menor
custo, as necessidades do Pais, sob o multiplo as-
pecto econdmico-social-politico-militar. Dentre os
seus principios e normas fundamentais, aplicaveis
até mesmo a navegacéo hidroviaria, destacam-se

«

no artigo 3¢, f, i : “... f) a execugéo das obras refe-
rentes ao Sistema Nacional de Viag&o, especialmen-
te as previstas no Plano Nacional de Viac&o, devera
ser realizada em fungdo da existéncia prévia de es-
tudos econdmicos, que se ajustem as peculiarida-
des locais, que justifiquem sua prioridade e de pro-

jetos de engenharia final; i) tanto os investimentos

na infra-estrutura como a operacdo dos servicos
de transportes reger-se-80 por critérios econémi-
cos; ressalvam-se apenas, as necessidades impe-
riosas ligadas a Seguranga Nacional, e as de cara-
ter social, inadiaveis, definidas e justificadas como
tais pelas autoridades competentes, vinculando-se,
porém, sempre aos menores custos, e levadas em

conta outras alternativas possiveis.”

Além disso, nessa Lei, o artigo 9¢ que diz: “O Pla-
no Nacional de Viacao ser&, em principio, revisto de
cinco em cinco anos.” Até a presente data, a parte
especifica em que trata do Sistema Hidroviario Na-
cional somente foi atualizada uma Unica vez, pela
Lei n°6.630, de 16 de abril de 19795,

AlLeine5.917, de 19734 apresenta uma relacdo des-
critiva das vias navegaveis interiores e das interliga-
¢des de bacias do Plano Nacional de Viag&do. Séo
cerca de 40.000 km de hidrovias e nove interligacfes
previstas para efeito de continuidade da navegacéo.
Interessante observar que quando o legislador defi-
ne o Sistema Hidroviario Nacional, ele inclui rios, la-
gos € canais, suas instalagdes e acessorios comple-
mentares, bem como as atividades e meios estatais

diretos de operacao da navegacéo hidroviaria.

A Tabela 1, a seguir, apresenta a relacéo descritiva
das hidrovias do Plano Nacional de Viacéo, atuali-
zada pela Lei n® 6.630, de 1979%, e a Tabela 2 apre-
senta as propostas de interligacdes de Bacias apre-
sentadas nesse Plano.

A Figura 1 ilustra, em forma de mapa, a relacéo das
hidrovias e das interligacdes de bacias do PNV.
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Rio

Pontos Extremos dos
Trechos Navegaveis

Extensdo Aproximada (Km)

BACIA AMAZONICA

AMAZONAS Foz / Benjamin Constant 3.108
NEGRO Manaus/Cucuf 1.210
BRANCO Foz/Confluéncia Urariguera/Tacutu 577
JURUA Foz/Cruzeiro do Sul 3.489
TARAUACA Foz/Tarauacé 660
EMBIRA Foz/Feijo 194
JAVARI Foz/Boca do Javari-Mirim 510
JAPURA Foz/Vila Bittencourt 21
ICA Foz/Ipiranga 368
PURUS Foz/Sena Madureira (norio laco) 2.846
ACRE Foz/Brasiléia 796
MADEIRA Foz/ Confluéncia Mamoré/Beni 1.546
GUAPORE Foz/ Cidade de Mato Grosso 1.180
TAPAJOS Santarém/Itaituba 359
XINGU Porto Moz/Altamira (Belo Monte) 298
TOCANTINS Belém/Peixe 1.731
ARAGUAIA Foz/Balisa 1.800
MAMORE Foz/Confluéncia com Guaporé 225
BACIA DO NORDESTE
MEARIM Foz/Barra do Corda 470
GRAJAU Foz/Graja 500
PINDARE Foz/Pindaré-Mirim 110
[TAPICURU Foz/Colinas 565
PARNAIBA Foz/Santa Filomena 1.176
BALSAS Foz/Balsas 225
BACIA DO SAQ FRANCISCO
SAO FRANCISCO Cachoeira ItaESrZigl/rlgtr;Jh;Zal (Iguatama) 2?3(?7
PARACATU Foz/Buriti 286
VELHAS Foz/Sabara 659
PARAOPEBA Foz/Florestal 240
GRANDE Foz/Barreiras 358
PRETO Foz/Ibipetuba 125
CORRENTE Foz/Santa Maria da Vitoria 9
BACIA DO LESTE
DOCE Foz/Ipatinga 410
PARAIBA DO SUL Foz/Jacarel 670
BACIA DO SUDESTE
RIBEIRA DO IGUAPE Foz/Registro 70

Continua...
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Continuagdo
JACUI Foz/Dona Francisca 370
TAQUARI Foz/Mussum 205
CAl Foz/ Sdo Sebastido do Cal 93
SINOS Foz/Paciéncia 47
GRAVATA( Foz/Gravatai 12
JAGUARAO Foz/Jaguardo 32
CAMAQUA Foz/ Sdo José do Patrocinio 120
LAGOA MIRIM Pelotas/Santa Vitdria do Palmar 180
LAGOA DOS PATOS Porto Alegre/ Rio Grande 230
BACIA DO PARAGUAI
PARAGUAI Foz do Apa/Céceres 1.323
CUIABA-SAO LOURENGO Foz/Rosério do Oeste 785
TAQUARI Foz/Coxim 430
MIRANDA Foz/Miranda 255
BACIA DO PARANA

PIRACICABA* Foz/Paulinea™

PARANA Foz/Iguacu/Confluéncia Paranaiba/Grande 808
PARANAPANEMA Foz/Salto Grande 421
TIETE Foz/Mogi das Cruzes 1.010
PARDO Foz/Ponto da Barra 170
[VINHEIMA Foz/Confluéncia Brilhante 270
BRILHANTE Foz/Pto. Brilhante 67
INHANDUI Foz/Pto. Tupi 79
PARANAIBA Foz/Escada Grande 787
IGUAGU Foz/Curitiba 1.020

BACIA DO URUGUAI

URUGUAI Barra do Quarai/Iraf 840
IBICUI Foz/Confluéncia do Santa Maria 360

TOTAL GERAL 39.904

*: Trecho Incluido pela Lei n2 6.630, de 1979.
Fonte: Lei n25.917, de 1973.

Interligagao Trecho a ser tornado navegavel
PARAGUAI-GUAPORE FOZ DO JAURU-CIDADE DE MATO GROSSO
PARANA-PARAGUAI RIO PARANA-COXIM
PARANAIBA-SAQ FRANCISCO ESCADA GRANDE-BURITI (RIO PARACATU)
TIETE-PARAIBA DO SUL MOGI DAS CRUZES-JACAREI
TAQUARI-ARAGUAIA COXIM-BALISA
IBICUR-JACUI VACACAF-IBICUI
CANAL DO VARADOURO BAIA DE PARANAGUA-BAIA DE CANANEIA
CANAL SANTA MARIA RIO SERGIPE-RIO VAZA BARRIS
CANAL TARTARUGA-JENIPAPOCU E ARARI NA ILHA DE MARAJO

Fonte: Lei n¢5.917, de 1973.
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goa Mirim

Figura 1 - Hidrovias do Brasil, segundo o Plano Nacional de Viagao
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Em resumo, no PNV foram consideradas todas as

variaveis necessarias: vias, instalagées comple-
mentares e operacéo, para o estabelecimento de
uma importante rede de transporte aquaviario inte-
rior no territério nacional. Por outro lado, observa-se
que a ultima modificagao da relagédo descritiva das
vias navegaveis do Plano Nacional de Viagao foi re-
alizada em 1979 e precisa ser atualizada.

Por fim, as resolu¢cées do Conselho Nacional de Re-
cursos Hidricos-CNRH estabelecem diretrizes com-
plementares para implementacéo da Politica Na-
cional de Recursos Hidricos e aplicagcao de seus
instrumentos de gestdo. Duas delas, em especial,
relacionam-se com a navegacao.

A primeira é a Resolugdo CNRH n2 17, de 29 de
maio de 2001%, que estabelece diretrizes comple-
mentares para a elaboracéo dos planos de recursos
hidricos das bacias hidrograficas. Ela dispde que:

“Art. 2°- ...

Paragrafo unico. Os Planos de Recursos Hidricos
deverao levar em consideracao os planos, progra-
mas, projetos e demais estudos relacionados a re-
cursos hidricos existentes na area de abrangéncia
das respectivas bacias.

Art 7° - Os Planos de Recursos Hidricos devem esta-
belecer metas e indicar solu¢cdes de curto, médio e
longo prazos, com horizonte de planejamento com-
pativel com seus programas e projetos, devendo
ser de carater dindmico, de modo a permitir a sua
atualizacao, articulando-se com os planejamentos

setoriais e regionais e definindo indicadores que
permitam sua avaliagdo continua, de acordo com o
Art. 7° da Lei n¢ 9433, de 1997.

Art 8° - Os Planos de Recursos Hidricos, no seu con-
teudo minimo, dever&o ser constituidos por diagnoésti-
Cos e prognosticos, alternativas de compatibilizagao,
metas, estratégias, programas e projetos, contem-
plando os recursos hidricos superficiais e subterrane-
0s, de acordo com o Art. 72 da Lei n2 9433, de 1997.

§ 1° Na elaboracdo do diagndstico e progndstico,
deverdo ser observados os seguintes itens:

Il — avaliacdo do quadro atual e potencial de de-
manda hidrica da bacia, em fungao da andlise das
necessidades relativas aos diferentes usos setoriais
e das perspectivas de evolugédo dessas demandas,
estimadas com base na analise das politicas, pla-
nos ou inten¢des setoriais de uso, controle, conser-
vacéo e protecao dos recursos hidricos”.

Dessa forma, fica claro que na concepcéo dos pla-
nos de recursos hidricos é fundamental levar em
consideracdo todos os planejamentos setoriais, in-
clusive do setor hidroviario. Para isso, esse setor
tem de estar presente nas discussdes dos diversos
planos de bacia, em que a navegagéo possui pla-
nejamento, e apresentar suas propostas.

A outra resolugdo é a Resolugdo CNRH ne 37, de
26 de margo de 2004'*. Esta resolugdo estabelece
diretrizes para outorga de recursos hidricos para
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a implantacdo de barragens em corpos de agua
de dominio dos Estados, do Distrito Federal ou da
Unido. Em seu artigo 3°, §4°, que trata dos docu-
mentos a serem apresentados pelo interessado em
implantar uma determinada barragem, inclui, quan-
do for o caso, a chamada manifestacéo setorial. Isso
significa que, para as novas barragens, cada setor
governamental competente deve emitir um ato ad-
ministrativo especifico acerca daquele novo empre-
endimento. Contudo, a auséncia de manifestacéo
setorial, devidamente justificada, ndo podera cons-
tituir impeditivo para o encaminhamento do reque-
rimento e andlise de outorga de recursos hidricos,
cabendo a autoridade outorgante adotar medidas
que forem adequadas a continuidade da tramitagao
do processo. Trata-se de um avanco na legislacéo
de recursos hidricos brasileira, pois exige que os di-
Versos usuarios integrem suas acoes antes da auto-
ridade outorgante emitir sua autorizagao de uso dos
recursos hidricos para uma barragem especifica.

Quanto aos aspectos institucionais, o aparelhamen-
to responsavel pela infra-estrutura hidroviaria bra-
sileira sofreu mudancas significativas nos ultimos
anos. Em primeiro lugar, foi a extingdo da autarquia

do Ministério dos Transportes, o entdo Departamento

Nacional de Portos e Vias Navegaveis — DNPVN, en-
carregado, no passado, das vias navegaveis. Esse
Departamento foi substituido, em 1976, pela Empre-
sa de Portos do Brasil S/A — PORTOBRAS, a quem
foi delegada, temporariamente, as atribuigdes rela-
cionadas com as vias navegaveis interiores. A POR-
TOBRAS foi extinta em 1993.

Mais recentemente, a Lein2 10.233, de 5 de junho de
2001, regulamentada pelo Decreto ne 4.749/2003,
reestruturou os setores de transportes aquaviario
e terrestre. Criou o Conselho Nacional de Integra-
cédo de Politicas de Transporte-CONIT, a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres-ANTT, a Agén-
cia Nacional de Transportes Aquaviarios-ANTAQ e o
Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Trans-
portes-DNIT.

O CONIT, vinculado a Presidéncia da Republica,
tem a atribuicdo de propor ao Presidente da Re-
publica politicas nacionais de integracédo dos di-
ferentes modos de transporte de pessoas e bens.
J& a ANTT e a ANTAQ tém como objetivos princi-
pais implementar, em suas respectivas esferas de
atuacéo, as politicas formuladas pelo CONIT e pelo
Ministério dos Transportes, bem como regular ou
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supervisionar, em suas respectivas esferas e atribui-

¢coes, as atividades de prestacéo de servigos e de
exploracdo da infra-estrutura de transportes, exerci-
das por terceiros.

A ANTT atua nas esferas do transporte ferroviario
e rodoviario, do transporte multimodal e de car-
gas especiais e perigosas em rodovias e ferrovias.
Dentre suas atribuicbes estdo: promover pesqui-
sas e estudos especificos de trafego e de deman-
da de servicos de transporte; promover estudos
aplicados as definigdes de tarifas, pregos e fretes,
em confronto com os custos e os beneficios econod-
micos transferidos aos usudrios pelos investimen-
tos realizados; propor ao Ministério dos Transpor-
tes os planos de outorgas, instruidos por estudos
especificos de viabilidade técnica e econbmi-
ca, para exploracdo da infra-estrutura e a pres-
tacdo de servicos de transporte terrestre; fiscali-
zar a prestacao dos servigos e a manutengao dos
bens arrendados, cumprindo e fazendo cumprir as
clausulas e condi¢cdes avencadas nas outorgas e
aplicando penalidades pelo seu descumprimento,
entre outras.

A ANTAQ atua nas esferas da navegacéo fluvial,
lacustre, de travessia, de apoio maritimo, de apoio
portuario, de cabotagem e de longo curso, dos
portos organizados, dos terminais portuarios pri-
vativos e do transporte aquaviario de cargas es-
peciais e perigosas. Compete a essa Agéncia,

dentre outras atividades, promover estudos es-
pecificos de demanda de transporte aquaviario e
de servicos portuarios, promover estudos aplica-
dos as definicdes de tarifas, precos e fretes, em
confronto com os custos e beneficios econdmicos
transferidos aos usuarios pelos investimentos reali-
zados, propor ao Ministério dos Transportes o pla-
no geral de outorgas de exploracéo da infra-es-
trutura aquaviaria e portuaria e de prestacédo de
servicos de transporte aquaviario, elaborar e edi-
tar normas e regulamentos relativos a prestagéo
de servicos de transporte e a exploragéo da infra-
estrutura aquaviaria e portuéria, garantindo isono-
mia No Seu acesso e uso, assegurando os direi-
tos dos usuarios e fomentando a competi¢céo entre
0s operadores.

Em 20/12/2004 a ANTAQ aprovou a Resolugéo 356,
estabelecendo normas para outorga de autorizagéo
para explorar servico de transporte de carga na na-

vegacao interior de percurso longitudinal.

O DNIT implementa a politica formulada para a admi-
nistragcao da infra-estrutura do Sistema Federal de Via-
¢ao, sob a jurisdicdo do Ministério dos Transportes,
constituida de vias navegaveis, ferrovias e rodovias fe-
derais, instalag@es e vias de transbordo e de interface
intermodal e instalac6es portudarias. Isso compreende
sua operagdo, manutengéo, restauragcdo ou reposi-
¢ao, adequacao de capacidade e ampliacdo median-
te construgéo de novas vias e terminais.
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Héa também as Administrac6es de Hidrovias, 6rgaos
que possuem duplo comando: institucionalmente
s&o subordinadas ao DNIT, mais especificamente
ao seu Departamento de Infra-Estrutura Aquaviéria,
e gerencialmente as Companhias Docas no ambi-
to de suas respectivas jurisdicdes. A elas compete,
principalmente, promover e desenvolver as ativida-
des de execucdo, acompanhamento e fiscalizac&o
de estudos, obras e servigos de hidrovias, dos por-
tos fluviais e lacustres que Ihe venham a ser atri-
buidos pelo Departamento de Infra-Estrutura Aqua-
viaria. Atualmente, elas sdo oito Administracées
Hidroviarias no Brasil:

e Administragdo da Hidrovia do Paraguai — AHIPAR,
com sede em Corumba-MS.

e Administracdo da Hidrovia do Tocantins/Araguaia
— AHITAR, com sede em Goiania-GO.

e Administragdo da Hidrovia da Amazoénia Oriental
— AHIMOR, com sede em Belém-PA.

e Administragdo da Hidrovia da Amazonia Ocidental
- AHIMOC, sede em Manaus-AM.

e Administracdo da Hidrovia do S&o Francisco —
AHSFRA, com sede em Pirapora-MG;

e Administracdo da Hidrovia do Nordeste — AHI-
NOR, com sede em Sao Luis-MA.

e Administracdo da Hidrovia do Sul — AHSUL, com
sede em Porto Alegre-RS.

e Administracdo da Hidrovia do Parana — AHRANA,
com sede em S&o Paulo-SP.

e A AHIMOC e a AHINOR vinculam-se a Companhia

Docas do Maranhao (Codomar).

e A AHIMOR e a AHITAR estao ligadas a Companhia
Docas do Para (CDP).

e A Companhia Docas do Estado da Bahia (Code-
ba) é responsavel pela AHSFRA.

e A AHIPAR, a AHRANA e a AHSUL vinculam-
se a Companhia Docas do Estado de S&do Paulo
(Codesp).

Por fim, a montagem de um novo arcabougo po-
litico-administrativo para a administracdo dos
transportes no Brasil incluiu a Lei n® 8.630, de
25 de fevereiro de 19937, que dispbe sobre a ex-
ploracdo dos portos organizados e das instala-
¢coes portuarias, e a Lei n¢ 9.611, de 19 de feve-
reiro de 1998° que institucionalizou a figura do
Operador de Transporte Multimodal — OTM, res-
ponsavel pelo transporte desde o seu armaze-
namento, embalagem, passagem por varios mo-
dais de transporte etc, com a emissdo de um
unico documento.

E importante citar também a Lei n° 9.537, de
11/12/1997, que, em seu Art. 3¢, diz caber ao
Comando da Marinha a fiscalizagdo das ativi-
dades no setor hidroviario e a segurangca do
transporte aquaviario.
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3 REDE HIDROVIARIA BRASILEIRA

Apesar da relagdo descritiva das hidrovias do Plano
Nacional de Viac&o, de 1973, alterada apenas uma
vez, no ano de 1979, ser o “documento oficial” da
rede hidroviaria brasileira, ao longo dos anos hou-
ve, informalmente, modificacdo na sua estrutura,
com inclusdo de novos trechos de rios considera-
dos navegaveis pelo Ministério dos Transportes. Um
exemplo é a inclusé&o do rio Teles Pires como sen-
do navegavel, na bacia do Amazonas, sem que ele
conste na relacdo do PNV. A Tabela 3 apresenta a
rede hidroviaria brasileira efetivamente considerada
pelo Ministério dos Transportes.

Observa-se que dos 26.662 km apresentados na
tabela 3, o Brasil utiliza, de fato, apenas cerca de
10.000 km de vias navegaveis para o transporte re-
gular de carga. Por outro lado, se incluirmos os tre-
chos de rios navegaveis apenas nas cheias e os
potencialmente navegaveis, ou seja, aqueles que
podem adquirir boas condicdes de navegabilidade
com a execucédo de melhorias, a rede hidroviaria bra-
sileira pode ultrapassar a extenséo de 40.000 km.

A Figura 2 mostra um mapa com as principais hidro-
vias do Brasil.

As principais hidrovias brasileiras encontram-se
nas Regides Hidrograficas Amazébnica, do Atlanti-
co Nordeste Ocidental, do Parnaiba, do Tocantins,
do Sao Francisco, do Atlantico do Sul, do Parana

e do Paraguai.

Vale ressaltar que cada rio da Rede Hidroviaria Bra-
sileira oferece condicdes bem diferentes de nave-
gabilidade, no que diz respeito ao calado, largura
da rota de navegacéo, raios das curvas presentes,
presenca de corredeiras, cachoeiras, barragens e
eclusas, bem como as variacbes decorrentes do

ciclo hidrolégico.

Para o presente trabalho, a descricdo das hidro-
vias brasileiras seréa feita por regido hidrografica.
A regido hidrografica € o espaco territorial brasilei-
ro compreendido por uma bacia, grupo de bacias
ou sub-bacias hidrograficas contiguas com carac-
teristicas naturais, sociais e econdbmicas homogé-
neas ou similares, com vistas a orientar o plane-
jamento e o gerenciamento dos recursos hidricos.
A Figura 3 mostra a divisdo hidrogréafica nacio-
nal, aprovada pela Resolugcao CNRH ne 32, de 25
de junho de 2003,

Regido Hidrografica Estados

Extensdo Navegavel (Km)

Principais Rios

AM, PA, AC, RO, RR,

Amazonas, Solimdes, Negro, Branco, Madeira,

AMAZONICA 15.626 Purus, Jurud, Tapajos, Teles Pires, Guaporé e
AP MT -
Xingu.
TOCANTINS T0, MA, PA, GO 3.488 IR, (VTR0 i,
Guaméd e Capim.
ATLANTICO o
NORDESTE OCIDENTAL MA, PA 648 Mearim, Pindaré, Grajad, ltapecuru,
PARNAIBA MA, Pl 1175 Parnaiba e Balsas
SAQ FRANCISCO MG, BA, PE, SE 1578 Sdo Francisco, Grande e Corrente.
PARAGUAI MT MS 1280 Paraguai, Cuiabd, Mi{apda, Sao Lourengo e
Taquariejauro.
PARANA SP, PR, MG, GO, MS 1.668 Parana, Tieté, Paranaiba, Grande, Ivai e Ivinhema.
ATLANTICO SUDESTE MG, ES, RJ, SP 370 Doce e Paraiba do Sul.
URUGUAI RS, SC 210 Uruguai e Ibicuf.
ATLANTICO SUL RS 621 Jacui, Taquari, Lagoa dos Patos e Lagoa Mirim.
TOTAL 26.662

Fonte: Ministério dos Transportes (2004b,2004c, 2004d, 2004e, 2004f, 2004g, 2004h, 2004i, 2004}, 20041, 2004m, 2004n, 20040, 2004p).
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Lagoa Mirim

Figura 2 - Principais Hidrovias do Brasil
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Figura 3 — Regides Hidrograficas do Brasil



Entretanto, o setor hidroviario atua com base em

outra divisdo do territério nacional: as adminis-
tracdes hidroviarias. As Administracdes Hidrovi-
arias sdo orgéos destinado a desenvolver as ati-
vidades de execucdo e acompanhamento de
estudos, obras, servigcos e exploragdo das vias

Acervo TDA

navegaveis interiores, bem como dos portos flu-
viais e lacustres que lhe sejam atribuidos pelo Mi-
nistério dos Transportes, no a&mbito geografico de
suas jurisdicbes. A Figura 4 apresenta as éareas
de atuacao das oito Administrac6es Hidroviarias
brasileiras.

Figura 4 — Administracdes Hidroviarias
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3.1 As principais atividades de manutengao de hidrovias

* batimetria: medicéo ordenada e sistematizada das
profundidades de determinada éarea, visando a de-
finicdo do perfil do fundo, ao detalhamento do leito
do canal navegavel e a identificacéo e localizac&o
de perigos a navegacéo, tais como pedrais ou ban-
cos de areiga;

e medicado do nivel das aguas: as medicdes sao fei-
tas em estagbes hidrométricas, que tém por ele-
mento principal as linhas de réguas limnimétricas
ou medidores eletrénicos da altura da agua. As in-
formacdes coletadas e registradas nas estacdes hi-
drométricas contribuem decisivamente para a se-

guranca da navegacéao;

e confeccédo e atualizac&o de cartas: servico espe-
cializado de cartografia e hidrografia que permite a
geracdo da carta nautica e de outras cartas auxilia-

res de navegacao;

e confeccéo e atualizagdo de cartas eletronicas:
possibilita o posicionamento instantaneo da em-
barcacdo, eliminando ou reduzindo significa-
tivamente os erros de observacdo e plotagem

dos navegadores;

e derrocamento: retirada de pedras ou lajes que
oferecem perigo a navegagcdo, normalmente,

por exploséo;

e desobstrucdo do canal: retirada de objetos que
impedem ou tornam perigoso o trafego de embar-
cagdes no canal navegavel da hidrovia;

e destocamento: remocé&o de tocos ou cepos de ar-
vores do leito do rio;

e dragagem: retirada de material do fundo do lei-
to das aguas, de forma a garantir profundidades
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minimas para o trafego de embarcacbes de
maior calado;

e sinalizacdo de margem: colocacao de sinais nas
margens da hidrovia para indicar rumos, perigos,
caminhos ao navegante;

e sinalizagao flutuante: conjunto de sinais flutuantes
que compdem a sinalizag&o da hidrovia, junto com
a sinalizacé&o de margem. O conjunto de elementos
de sinalizagéo (de margem ou flutuante) é chama-
do balizamento;

e monitoramento ambiental: as administragdes hidro-

viarias devem realizar atividades de monitoramento
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ambiental para atender as exigéncias contidas nas
licencas ambientais (condicionantes);

e manutencdo de equipamentos: algumas ad-
ministragcées hidroviarias dispdem de equipa-
mentos especificos para o desempenho de suas
atividades, tais como: dragas, embarcacdes des-
tocadoras, rebocadores, embarcagbes para pes-
quisa e embarcacdes de transporte de equipes
de fiscalizagéao;

e manutencdo de eclusas: algumas administragdes
hidroviarias ttm como uma de suas atribuicdes ope-
rar e manter em funcionamento as eclusas nos rios
sob sua administracao.
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4 A NAVEGAGAO NAS DIVERSAS REGIOES HIDROGRAFICAS

A seguir, sera apresentada uma breve caracteriza-
¢cao das principais vias navegaveis e hidrovias bra-
sileiras divididas pelas Regides Hidrograficas. As
descricbes feitas foram baseadas em informacgdes

4.1 Regido Hidrografica Amazonica

A Regido Hidrografica Amazénica é a maior do
Pais e dispde de uma extensdo de mais de 15.000
km, representando cerca de 60% da rede hidrovia-
ria nacional. Compreende as hidrovias do Amazo-
nas, do Solimées, do Madeira, do Negro e Branco,
do Purus, do Jurud, do Tapajos, do Trombetas, do
Xingu, do Marajé e de muitos outros rios navega-
dos e de menor porte. Tem como principais carac-
teristicas a movimentacéo de petrdleo e derivados,
o transporte de granéis soélidos (grédos e minérios),
de carga geral e de passageiros. Desempenha
alta funcéo social de abastecimento e comunica-
¢ao das comunidades ribeirinhas e de manuten-
cao da brasilidade. A importancia do transporte
aquaviario na regido, tanto para o deslocamento
de passageiros, como para cargas diversas, fica
evidente quando algum habitante dali se refere as
distancias entre as cidades e as localidades ribei-

rinhas em “horas de barco”.

A Figura 5 apresenta as hidrovias da Regi&o Hidro-
grafica Amazénica.

A administrac&o das hidrovias e vias navegaveis da
Regiéo Hidrografica Amazobnica fica a cargo da Ad-
ministracdo das Hidrovias da Amazoénia Oriental -
AHIMOR e da Administragcéo das Hidrovias da Ama-
z6nia Ocidental - AHIMOC. A AHIMOR atua na area
geografica compreendida pelos Estados do Paré e
Amapa, e a AHIMOC atua principalmente nos Esta-
dos de Roraima, Amazonas, Acre e Rondonia.

As principais hidrovias administradas pela AHIMOR,
nessa regido, sdo as do Amazonas, do Marajo, do
Tapajos-Teles Pires, além dos rios navegaveis Xin-

gu, Trombetas e Jari.

do Ministério dos Transportes (2004b,2004c, 2004d,
2004e, 2004f, 2004g, 2004h, 2004i, 2004}, 2004,
2004m, 2004n, 20040, 2004p).

A Hidrovia do Amazonas, com cerca de 1.650 km,
liga as cidades de Manaus e Belém, além de San-
tarém e Macapé. E administrada pela AHIMOC, no
trecho entre Manaus e a divisa entre os Estados do
Amazonas e Paré, e pela AHIMOR, no trecho a ju-
sante dessa divisa, sendo de fundamental impor-
tancia para o transporte local de passageiros e car-
gas diversas. De sua foz até o “encontro das aguas”
de seus formadores, os rios Negro e Solimdes, apre-
senta uma profundidade minima de 13,50 m, que é
a limitac&o existente na sua desembocadura. A Hi-
drovia do Amazonas permite a navegacédo de longo
curso e cabotagem ja que, em geral, ndo existem
restrices a navegacéo no trecho. O funcionamento
da zona industrial de Manaus depende dos produ-
tos e matérias-primas que chegam por essa hidro-
via. Além disso, a posicao geogréfica estratégica
da foz do Amazonas, bem mais préxima do hemis-
fério Norte que os portos do Sul do Pais, permite a
exportacéo da producédo do Norte e do Centro-Oes-
te do Pals para os grandes mercados consumidores

a pregos mais competitivos.

O projeto completo da Hidrovia do Marajé busca a
implantagdo de uma via navegavel com 425 km que
atravesse a ilha de Marajo por um canal de 32 km li-
gando o rio Atua, na bafa do Marajo, ao rio Anajas,
no braco sul do rio Amazonas, reduzindo em mais
de 140 km a distancia fluvial entre Belém e Maca-
pa, além de facilitar o transporte e a comunicagao na
parte central da ilha. A execugdo desse projeto con-
templa o desmatamento, destocamento e limpeza da
faixa de execucao das obras, a escavacao do canal
e a construcdo de digues longitudinais, além de ser-
vicos de dragagem e melhorias nos rios Atua e Ana-
jas. Prevé também as obras complementares como a
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implantag&o de balizamento e sinalizagéo. O projeto
busca a implantacdo de um canal com profundidade
minima de 2,10 m e pé de piloto de 0,30 m. Assim,
essa hidrovia habilitada ao trafego de um comboio-
tipo com 140 m de comprimento, 16 m de boca e um
calado de 1,80 m, com uma capacidade de carga de
até 2.600 t por comboio.

A Hidrovia Tapajés-Teles Pires é considerada a uni-
ca rota de exportacdo que pode viabilizar a pro-
ducédo de grdos de todo o norte do Mato Grosso,
regido de alto potencial produtivo, constituindo
uma importante opgado para o incremento do co-
mércio exterior. Atualmente, a extensdo navega-
vel é de 345 km, do porto de Santarém, na foz do
rio Tapajés quando desagua no rio Amazonas, até
as corredeiras de Sao Lufs do Tapajos, na cida-
de da ltaituba (PA). Com a execucédo de algumas
medidas estruturais, pretende-se estender a hidro-
via até a cachoeira Rasteira, 185 km a montante
da confluéncia dos formadores do Tapajds, 0s rios
Teles Pires e Juruena, atingindo um total de 1.043
km, somando-se as extensdes do Tapajos com 0O
Teles-Pires. Esse conjunto de medidas engloba: a
implantac&o de balizamento do canal de navega-
¢cao no estirdo atualmente navegavel, entre Santa-
rém (PA) e as corredeiras de Sao Luis do Tapajods;
a construcdo de um canal para ultrapassar o tre-
cho dessas corredeiras, além da execucéo de ser-
vicos de derrocamento e da construgdo de eclusa
para transposi¢cdo do desnivel existente a execu-
céo de obras de dragagem e de derrocamento e
implantacéo do balizamento e sinalizagc&o da via
para os demais trechos. Esta prevista também a
implantagc&o de um ponto de transbordo na regido
da cachoeira Rasteira, no caso, um terminal rodo-
hidroviario para embarque de grdos. O comboio-
tipo adotado para a hidrovia apresenta um compri-
mento de 200 m, e 24 m de boca. O calado minimo
de projeto € 1,50 m, podendo alcancar 2,50 m na
época das aguas altas, representando uma capa-
cidade de carga de 7.500 t.

O rio Xingu é navegavel regularmente em um estirao
de 220 km, desde sua foz até a localidade de Belo
Monte, no municipio de Altamira (PA). Em meses
de estiagem, a profundidade minima atinge 1,40 m,

sendo que o principal ponto critico € o denominado

Tubarédo. Costuma ser utilizado para o transporte de

combustivel e de carga geral.

O rio Trombetas é navegavel no estirdo de 260 km
que vai de sua foz até a Cachoeira Porteira, no mu-
nicipio de Oriximina (PA). As profundidades mini-
mas apresentadas no trecho sao de 4,00 m, no pe-
riodo das &guas altas, e de 1,50 m, no periodo de
estiagem. Seu baixo curso, em uma extenséo de 30
km, apresenta um calado de até 10,00 m e ¢é fre-
quentado por embarcacées maritimas que alcan-
gam Oriximina. E utilizado para o transporte de bau-
xita e de carga geral.

Por sua vez, o rio Jari € navegavel em um estirao
de 110 km, desde sua foz até a Cachoeira de Santo
Antbnio, no municipio de Laranjal do Jari (AP), apre-
sentando uma profundidade minima de 4,00 m no
periodo de aguas altas, e de 2,40 m, na época de
estiagem. A producé&o de celulose e caulim na re-
gido do Jari pode ser um fator de desenvolvimento
da regido e, consequUentemente, de intensificagdo
da utilizacdo do rio Jari para o transporte de carga.

Outros rios da regido, administrada pela AHIMOR
também, s&o navegaveis por pequenas extensoes,
servindo principalmente para o transporte local de
passageiros e de pequenas cargas.

As principais hidrovias administradas pela AHIMOC,
na Regido Hidrografica Amazénica, sdo as hidrovias
do Solimbes e do Madeira. Além das hidrovias, 0s
principais rios navegaveis, a serem considerados,
s&o os rios Negro, Branco, Purus, Acre, Jurug, Ja-
pura e lca. Em todos esses rios, é intenso o trans-
porte hidroviario de subsisténcia, com o transporte
de pequenas cargas e passageiros, visto que para
a grande maioria da populacédo da regido, esse é
0 Unico modal de transporte disponivel. O rio Soli-
mdes € de grande importancia, também, por propi-
ciar a integragdo com outros paises sul-americanos,
no caso, o Peru e a Colombia.

A Hidrovia do Solimbes conta com uma extensao de
1.620 km e uma profundidade minima de 4,50 m,
entre Manaus e a fronteira com o Peru. Quanto ao
transporte de carga, essa hidrovia € utilizada para
a movimentacdo do petrdleo e seus derivados,
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provenientes do Campo de Urucu. Com a constru-
¢ao de um poliduto de 280 km de comprimento, li-
gando a area de produgéo de Urucu até o Terminal
Solimdées, ao lado da cidade de Coari (AM), na mar-
gem direita do rio Solimdes, a producao de petréleo
e GLP passou a ser escoada por navios petroleiros,
desde Coari até o Terminal de Petroleiros da Refina-
ria de Manaus, distante cerca de 480 km. O rio Soli-
maoes, assim como o Amazonas, € francamente na-
vegavel de sua foz até a cidade de Coari.

A Hidrovia do Madeira possui uma extensdo de
1.060 km, entre Porto Velho (RO) e sua foz, na mar-
gem direita do rio Amazonas, permitindo, mesmo
na época de estiagem, a navegacédo de comboios
com até 18.000 t. A profundidade minima é de 2,00
m, ocorrendo no trecho entre Humaita (AM) e Porto
Velho. Na época de aguas altas, sua profundidade
pode atingir até 30 m. Essa hidrovia vem se desta-
cando pelo crescente volume de graos transporta-
dos, principalmente a soja produzida na regido da
Chapada dos Parecis, no norte do Mato Grosso,
que é escoada até o porto de Itacoatiara (AM), ja
no rio Amazonas, para ai, ser embarcada rumo ao
mercado externo. Além disso, conta com uma em-
barcacéo fluviogréafica para a periédica confeccéo
de cartas nauticas digitalizadas que permitem a na-
vegacédo orientada por satélite, possibilitando até
mesmo o trafego noturno. O rio Madeira apresen-
ta 15 pontos criticos entre a cidade de Porto Velho
e a foz do rio Beni, a montante. Com a construcéo
das Usinas Hidrelétricas de Jirau e de Santo Anto-
nio, a navegacao sera estendida até a foz do rio
Beni. Caso sejam superados os pontos criticos na
regido de Guajara-Mirim (RO), podera ocorrer a in-
terligacdo com os rios Mamoré e Guaporé e, assim,
a Hidrovia Madeira-Mamoré-Guaporé tera uma ex-
tenséo de mais de 3.000 km. Esse estiréo ligaria as
cidades de Vila Bela da Santissima Trindade (antiga
Cidade de Mato Grosso), no Estado do Mato Gros-
so e o Porto de Itacoatiara, permitindo ainda a inte-
gracéo hidroviaria com a Bolivia e com o Peru. O Es-
tudo de Impacto Ambiental, o Relatério de Impacto
Ambiental e o Estudo de Viabilidade do Complexo
do rio Madeira, que prevé a instalacdo dessas duas
hidrelétricas, encontram-se em andamento. Ape-
sar de contar com linhas regulares, a navegacéo

nos rios Guaporé e Mamoré ocorre ainda de forma

incipiente, para o transporte de carga geral entre as
cidades ribeirinhas, tanto brasileiras quanto bolivia-
nas. Nao ocorre uma integracédo multimodal, e exis-
te a necessidade da realizagdo de estudos das con-
dicdes de navegabilidade nesses rios.

Qutros rios da regido, dos quais se destacam o0s
rios Negro, Branco, Purus, Acre, Juruéa, Japuré e Icé
também sdo navegaveis, servindo principalmente
para o transporte local de passageiros e pequenas
cargas. Todos esses rios tém fundamental importan-
cia para o transporte local de carga e passageiros,
bem como para o fornecimento de diesel para o fun-
cionamento das inUmeras pequenas usinas terme-
létricas e geradores da regido.

Os rios Negro e Branco séo, ainda, considerados
rios navegaveis. Contudo, apresentam um grande
potencial de se tornarem uma hidrovia para o esco-
amento da producédo do Estado de Roraima, poden-
do funcionar como vetor de crescimento da produ-
¢ao de graos nos campos naturais de Roraima e do
intercambio com a Venezuela.

O rio Negro é navegavel em terras brasileiras por
uma extenséo de 1.070 km, sendo que 310 km en-
tre a foz e a confluéncia com o rio Branco, a profun-
didade minima é de 2,50 m. A montante, € navega-
vel além da fronteira com a Republica da Venezuela
sendo que no periodo de aguas baixas, existe res-
tricdo de profundidade acima da cidade de Sdo Ga-
briel da Cachoeira (AM), podendo chegar a um ca-

lado de menos de 1,20 m.

O rio Branco € navegavel até a confluéncia dos rios Ura-
ricoera e Tacutu, logo a montante da cidade de Boa Vis-
ta (RR), em um estirdo de 594 km. Nesse trecho, os 14
km das corredeiras de Bem-Querer, situadas a montan-
te da cidade de Caracarai (RR), constituem o principal
impedimento a navegacao regular. Nos cerca de 440
km do trecho entre a foz e as corredeiras, a navega-
¢ao no rio Branco pode ser realizada por embarcacdes
maiores, apesar de o calado maximo sofrer grande al-
terac&o ao longo do ano, sendo navegado por embar-
cacbes com calado de 3,50 m em aguas altas e de
1,20 m em aguas baixas. Em anos criticos, a profundi-
dade em certos pontos pode impedir a navegacao até
mesmo de comboios com 1,20 m de calado. Por meio



de melhorias, como a realizagdo de dragagens e derro-
camentos e a implantacéo de sinalizacao e balizamen-
to, pretende-se possibilitar a adogdo de um comboio-
tipo com 137 m de comprimento, 20 m de boca € um
calado maximo de 3,00 m e minimo de 1,50 m, poden-
do carregar até 5.400 t.

O rio Purus, por sua vez, é navegavel por cerca de
2.850 km, desde sua foz na margem direita do rio
Solimdées até a confluéncia com o rio laco, apresen-
tando profundidade minima de 2,10 m, na época
das aguas altas, e de 0,80 m, nos meses de estia-
gem. No periodo das aguas altas, rio ainda é nave-
gavel por um trecho de 210 km, até a cidade de Ma-
noel Urbano (AC).

O rio Acre é um afluente do Purus desaguando nes-
te na altura da cidade de Boca do Acre (AM). E na-
vegavel nos 635 km que véo de sua foz, em Boca do
Acre, até a cidade de Brasiléia (AC), passando por
Rio Branco (AC). A profundidade minima disponivel
na via, nos 310 km do trecho entre Boca do Acre e
a cidade de Rio Branco, € de 2,10 m, no periodo de
aguas altas, podendo chegar a 0,80 m, nos meses de
estiagem. No trecho entre Rio Branco e Brasiléia a na-
vegacao so é possivel durante as cheias. E importante
salientar que na cidade de Rio Branco, existem pontes
que dificultam a passagem de embarcagoes.

O rio Juru@, é navegavel desde sua foz na margem
direita do rio SolimGes até a cidade de Cruzeiro

do Sul (AC), em um estirdao de 3.128 km, com uma

profundidade minima de 2,50 m, na época da cheia
e de 0,40 m, na época das aguas baixas. Durante
a época das aguas altas, pode ainda ser navega-
do até a fronteira com o Peru, passando pela cida-
de de Marechal Thaumaturgo (AC). Um dos empe-
cilhos apresentados pelo Jurua a navegacéo é sua
grande sinuosidade.

Na margem esquerda do rio Solimdes, perto da ci-
dade de Tefé (AM), desagua o rio Japuré. Esse rio
€ navegavel em um estirdo de 721 km, desde sua
foz até a fronteira com a Coldbmbia na Vila Bitten-
court, municipio de Japura (AM), com uma profun-
didade minima de 2,10 m e 1,50 m nas épocas de
aguas altas e de estiagem, respectivamente.

A navegabilidade do rio I¢&, por sua vez, se es-
tende por um estirdo de 275 km desde a sua
foz, que ocorre na margem esquerda do rio So-
limGes, na altura da cidade de Santo Antonio do
Ica (AM), até a fronteira com a Colémbia, na Vila
Ipiranga, localizada no mesmo municipio. Apre-
senta uma profundidade minima de 3,50 m no
periodo de aguas altas e de 0,80 m no periodo
de estiagem.

Por fim, outros rios de menor importancia para a
navegacao de carga, mas de grande importancia
para as populagdes ribeirinhas, também sdo nave-
gaveis na regido. Exemplos s&o os rios Tefé, Java-
ri, Jutal, Embira, Tarauacéa, Uatuma, Jatapu, Dene-

ni/Aracéa, Nhamundé e Urucu.
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4.2 Regido Hidrografica do Tocantins

Na regigdo Hidrografica do Tocantins, encontram-se as
hidrovias do Tocantins-Araguaia e do Guama-Capim.
A Hidrovia do Tocantins-Araguaia é administrada pela
AHITAR, ao passo que a do Guama-Capim é adminis-
trada pela AHIMOR.

Os rios Tocantins, Araguaia e das Mortes atraves-
sam as regides Centro-Oeste e Amazonica, influen-
ciando uma area agricultavel de mais de 35 milhdes
de hectares, com potencial de producéo acima de
100 milhGes de toneladas/ano de gréos. A exten-
sdo futura dessa hidrovia poderéa alcancar mais de
3.000 km nesses trés rios, ligando o Brasil Cen-
tral aos portos de Belém e Vila do Conde, no Para
e, pela ferrovia dos Carajas, aos portos de Itaqui
e Ponta da Madeira, no Maranh&o. Os rios Tocan-
tins e Araguaia apresentam diferentes condicionan-
tes para a navegacao, o que cria a necessidade de
analisa-los separadamente.

A Hidrovia do Guamé&-Capim ¢é localizada na re-
giao leste do Par4, interligando regides do interior
do Estado até Belém. Apesar de serem navegados
ha muito tempo por pequenas embarcacdes para
transportes de passageiros e abastecimento das
populacdes dispersas ao longo dos rios, foi a par-
tir de 1960 que os rios Guama e Capim passaram
a ser utilizados comercialmente para transporte de
minérios e outras cargas. I1sso ocorreu com a des-
coberta das jazidas de caulim do médio rio Capim
e de bauxita na regido de Paragominas. Atualmen-
te, apesar do transporte de minério ainda deter-
minar o perfil econébmico da hidrovia, observa-se
a formacgao de relevantes polos agropecuarios na
regido de influéncia da hidrovia. A extenséo total
da Hidrovia é de 479 km, 157 km no rio Guama,
de sua foz até Sdo Miguel do Guama (PA), 262 km
no rio Capim, de sua foz no rio Guama em S&o Do-
mingos do Capim até o local da Travessia para Pa-
ragominas e 60 km da foz do Guamé& ao porto de
Vila do Conde, no rio Para. O comboio-tipo adota-
do possui um comprimento de 120 m, boca de 16
m e um calado maximo de 1,50 m, para uma capa-
cidade de carga de 2.100 t. As obras a serem reali-
zadas na hidrovia sdo compostas por balizamento,

retificagdo de curvas e desobstrugcédo de trechos,

principalmente pela realizagao de dragagens, sen-
do que ja estd implantado um balizamento experi-
mental e parte da desobstrucao ja foi realizada. A
Figura 6 apresenta as hidrovias da Regiao Hidro-
gréafica do Tocantins.

A navegacéo pelo rio Araguaia ocorre durante o pe-
riodo de aguas altas entre sua foz no rio Tocantins e
a cidade de Baliza (GO), entre os meses de dezem-
bro e maio, em uma extensdo de 1.818 km. Os prin-
cipais impedimentos a navegacéo s&o os baixos
calados durante a época de aguas baixas, quan-
do as profundidades minimas chegam a 0,90 m,
e a existéncia de pedrais € bancos de areia em tre-
chos esparsos.

Intervencdes como a construgcdo das barragens
e eclusas de Santa Isabel e Araguana (TO), cam-
panhas de dragagem e derrocamento de pedrais
podem melhorar bastante as condi¢cbes de nave-
gabilidade do rio Araguaia, navegacao que po-
deria ser realizada durante o ano todo. Contudo,
as restricdes socioambientais, como a existéncia
de inumeros Parques Nacionais, Reservas Indige-
nas, Areas de Protecdo Ambiental e outras areas
de preservacdo na area de influéncia da hidrovia,
além do fato do Araguaia ser, no trecho em ques-
tdo, um tipico rio de planicie, sinuoso e instavel, fa-
zem com que seja muito dificil a realizacdo dessas

intervengoes.

O fato das condicées de navegabilidade do Ara-
guaia se estenderem por um curto periodo do ano,
além dos impedimentos legais relacionados com a
dificuldade de obtencé&o do licenciamento ambien-
tal, levam a uma movimentacéo de carga muito pe-

quena por essa hidrovia.

O rio das Mortes, por sua vez, desemboca na mar-
gem esquerda do rio Araguaia, e é navegavel em
567 km, de sua foz, na cidade de S&o Félix do Ara-
guaia, até Nova Xavantina, cidades do Estado do
Mato Grosso. Nesse estirdo, os principais pontos
criticos séo trés passagens rochosas, que foram
sinalizadas e balizadas para dar segurancga ao tra-
fego de embarcacbes. Muitas das caracteristicas
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do rio das Mortes séo similares as do rio Araguaia,
como a significativa flutuac&o do nivel de agua, en-
tre enchente e vazante, e a época em que ocorrem
as aguas altas e a estiagem. Sendo um afluente do
rio Araguaia, a navegacao comercial pelo rio das
Mortes esta condicionada a implantagao de melho-

rias na hidrovia do Tocantins-Araguaia.

A navegacgao no rio Tocantins ocorre de forma des-
continua em 1.152 km, divididos em trés trechos:

Da foz até a barragem de Tucurui, trecho com 254
km e calado minimo 1,50 m.

De Tucuruf até Imperatriz (MA), trecho com 458 km
e calado minimo de 1,00 m.

De Estreito (MA) até a barragem de Lajeado, trecho
com 440 km e calado minimo de 1,00 m.

O estirdo que vai da foz do Tocantins até a bar-
ragem de Tucurui tem seu regime fluvial determi-
nado pelas vazdes efluentes da UHE Tucurui e
pela variagdo das marés, apresentando excelen-
tes condi¢cbes de navegabilidade para embarca-
¢bes com calado de pelo menos 1,50 m, durante
0 ano todo.

A interrupgéo entre os dois primeiros trechos ocor-
re pela existéncia da barragem de Tucurui, cujo

sistema de eclusas se encontra em construcéo.

Entre Imperatriz e Estreito, a navegacgao so6 € possi-
vel no periodo de cheia. No estirdo que vai de Es-
treito, onde esta instalado o terminal multimodal de
Estreito/Porto Franco, até a barragem de Lajeado,
embarcacgées com 1,00 m de calado podem trafe-
gar o ano todo. A maior parte desse trecho apresen-
ta baixas declividades, criando boas condigdes de
navegabilidade. A construcéo de barragens a mon-
tante desse estirdo e a decorrente regularizacao
das vazdes pode ajudar na manutencéo de maiores
calados para o trecho.

A montante de Lajeado, a navegacéo pode ainda
ser estendida até Peixe (TO), estendendo-se por
mais 260 km, desde que os barramentos planeja-
dos para essa parte do rio Tocantins, como lpuei-
ras, possuam sistemas de eclusagem. Para tanto,
a construcdo da eclusa de Lajeado é de funda-
mental importancia.

Os maiores problemas para a efetiva navega-
cado comercial de grandes comboios pelo To-
cantins estdo relacionados com a construcao de
barragens que, se por um lado afogam pontos cri-
ticos que dificultavam ou até impediam a passa-
gem das embarcag¢fes, por outro, sem a implan-
tacdo de eclusas, representam uma interrupgcao

a hidrovia.

O comboio-tipo adotado para a hidrovia tem 108 m de

comprimento, 16 m de boca e calado maximo de 1,50 m.

Acervo TDA



4.3 Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental

Nessa regido, encontra-se a Hidrovia do Pinda-
ré-Mearim, administrada pela Administracdo das
Hidrovias do Nordeste - AHINOR. Essa hidrovia
abrange a navegac¢ao nos rios maranhenses Mea-
rim e Pindaré, que se interligam aos lagos de Viana
e Cajari, dando acesso as cidades de Viana (MA)
e Penalva (MA). Com uma extens&o navegavel de
646 km e sistema de sinalizacdo por meio de pla-
cas de margens para orientacdo do canal nave-
gavel nos pontos criticos, essa hidrovia esta iden-
tificada com a movimentacdo de mercadorias de
subsisténcia e desfrutam de grande potencial de
desenvolvimento futuro.

A navegabilidade desses rios é beneficiada pela
excepcional amplitude da maré que se manifesta
na regido. A navegacéo é feita por embarcagdes
regionais, que mantém irregular comércio de pro-
dutos regionais para o mercado de Sao Luis (MA)
e de cidades ribeirinhas. A Figura 7 apresenta as
hidrovias da Regiédo Hidrogréafica do Atlantico Nor-
deste Ocidental.

O rio Mearim é navegavel em uma extensdo de 400
km, de sua foz até Pedreiras (MA), e conta com cala-
do minimo de 1,50 m. Por sua vez, o rio Pindaré é na-
vegavel, também com calado minimo de 1,50 m, em
uma extensdo de 217 km, de sua foz até Santa Inés

(MA), onde o cruzamento da rodovia BR-316 impe-
de a navegacdo para montante. As principais restri-
¢des a navegacao sao os trechos com baixas profun-
didades nos periodos de estiagem, niveis de aguas
baixas nas horas de maré baixa e perturbacdes de
correntes causadas pelo efeito das marés, proximo
a foz, além da grande sinuosidade em diversos tre-
chos. Outras restricbes s&o a existéncia de pontes
rodoviaria e ferroviaria com tirantes de ar reduzido,
existéncia de inumeras corredeiras no trecho a ju-
sante de Barra do Corda (MA) e alguns trechos com
depdsitos aluvionais que tornam muito dificil a nave-
gacdo. Como os rios Pindaré e Mearim abastecem
com agua potavel todas as cidades ribeirinhas e ain-
da outras cidades localizadas na area de influéncia
de sua bacia e é utilizado, também, para o abaste-
cimento de industrias implantadas nas proximidades
do seu curso e para a captagado de agua para irriga-
¢céo de projetos agropecuarios localizados em suas
margens, é necessario que o planejamento da aloca-
¢éo de agua da bacia incorpore o setor de transpor-
tes para garantia dos tirantes minimos de agua ne-
cessarios a navegacgao.

Além dos rios Pindaré e Mearim, os rios Grajau, Ita-
pecuru, Pericumé& e trechos de rios e lagoas da Bai-
xada Maranhense, que desembocam na Baia de
S&o Marcos, também s&o navegaveis.
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4.4 Regido Hidrografica do Parnaiba

A Hidrovia do Parnaiba, com uma extensao aproxi-
mada de 1600 km, é constituida pelos rios Parna-
iba e Balsas, além dos canais que formam o delta
do Parnaiba. Administrada pela Administracédo das
Hidrovias do Nordeste - AHINOR, serve, principal-
mente, para o transporte de cargas de interesse
regional. Disp&e de potencial para o escoamento
de grédos produzidos nas fronteiras agricolas em
sua area de influéncia, como o Sul do Piaui, Sudes-
te do Maranhdo e Noroeste da Bahia. Entretanto,
essa hidrovia depende da implantacéo de sistema
de sinalizac&o e balizamento, bem como da con-
clusdo do sistema de transposi¢c&o de desnivel da
barragem de Boa Esperanca, que torna a navega-
¢ao descontinuada.

No rio Parnaiba, a profundidade minima do estirdo
que vai de sua foz no Oceano Atlantico até a barra-
gem de Boa Esperanca, localizada no municipio de
Guadalupe (PI), é de 1,30 m. Os principais obstacu-
los existentes a navegacédo no rio Parnaiba sédo ban-
cos de areia e alguns afloramentos rochosos. Como
€ abundante o transporte de material carregado
pelo rio, decorrente da intensa erosao que vem se
processando em suas margens, € intenso também
seu processo de assoreamento. Parte dos empeci-

Ihos causados a navegagao por esses afloramentos

rochosos e corredeiras foram resolvidos com a cons-
trucdo da barragem de Boa Esperanca, a 669 km
da foz (PK 669). Por outro lado, a falta da eclusa
que, apesar de apresentar suas obras concluidas,
ainda néo teve os equipamentos eletromecanicos
instalados, acarreta uma total interrupcdo da nave-
gacéo na barragem. A montante da barragem, a na-
vegacao se desenvolve pelo lago da barragem com
uma profundidade minima de 3,00 m, por cerca de
155 km até a cidade de Urugui (PIl). O trecho entre
Urucuf e Santa Filomena (PIl), com 364 km, apresen-
ta uma profundidade minima de 0,80 m.

O rio das Balsas é considerado navegéavel para em-
barcacbes de pequeno calado, de sua foz na mar-
gem esquerda do rio Parnaiba até a cidade de Bal-
sas (MA), principalmente na época das cheias. Este
trecho apresente uma extensdo de 225 km e uma
acentuada declividade, que acarreta uma alta ve-
locidade das aguas. Esse fato, além de causar o
carregamento de grande quantidade de material
pelo rio, que se deposita em determinados locais
formando bancos de areia e seixos, faz que a nave-
gacdo a montante seja bastante lenta.

Na Figura 8 estao representadas as hidrovias da
Regido Hidrografica do Parnaiba.
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4.5 Regiao Hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental

N&o existem hidrovias em funcionamento ou pre-
vistas para a Regido Hidrografica do Atlantico Nor-
deste Oriental.

4.6 Regiao Hidrografica do Sdo Francisco

Nessa regido, encontra-se a Hidrovia do S&o Fran-
cisco, administrada pela AHSFRA — Administragao
da Hidrovia do S&o Francisco. O rio Sao Francisco
sofreu bastante pela agao antrépica, com intensa
atividade agricola e mineradora e o desmatamen-
to da mata ciliar das margens e nascentes. Com
isso, sdo muito presentes problemas como os pro-
cessos de assoreamento e desbarrancamentos de
margens. A revitalizagdo do “velho Chico” € uma
agdo premente para que a navegacgao € as demais
atividades dos setores usuarios dos recursos hidri-
cos possam continuar a utilizar as aguas do rio de
modo sustentavel. O Sdo Francisco apresenta dois
estirdes navegaveis: o baixo, com 208 km, entre a
foz no Oceano Atlantico e a cidade alagoana de Pi-
ranhas, e o médio, com cerca de 1.370 km de ex-
tensdo, entre a cidade de Pirapora, em Minas Ge-
rais, e as cidades gémeas de Juazeiro e Petrolina,
localizadas nos Estados da Bahia e de Pernambu-

co, respectivamente.

O primeiro trecho, foz/Piranhas, é frequentado, prin-
cipalmente, por embarcacdes turisticas e pequenos
barcos de pesca. Ja o estirdo entre Pirapora e Ju-
azeiro/Petrolina, pode ser dividido em diversos tre-
chos, com caracteristicas diferentes. Nos 760 km
entre Pirapora e a cidade de Ibotirama (BA), o asso-
reamento da calha fluvial faz que, na época de estia-
gem, as profundidades minimas cheguem a 1,30 m.
A falta de garantia de um calado minimo convenien-
te causa o desinteresse dos armadores em realizar o
transporte e, atualmente, a navegagao comercial nao
estéa sendo praticada no trecho. J& entre Ibotirama e
as cidades de Juazeiro e Petrolina, o calado minimo
€ de 1,50 m e possibilita 0 escoamento da crescen-
te producgéo agricola do Oeste Baiano, na regido de
Barreiras (BA), principalmente soja e milho. As car-
gas de retorno sé&o, principalmente, a gipsita e polpa
de tomate, embarcadas em Petrolina com destino ao

Estado de Minas Gerais e 0 gesso agricola, com des-
tino a regido de Barreiras. Além disso, ha o interes-
se das industrias de fertilizantes e da BR Distribuido-
ra no transporte de derivados de petrdleo e adubos
originarios de Candeias-BA e Camacari-BA, nas pro-
ximidades de Salvador (BA), até o Oeste da Bahia,
através de Juazeiro.

Os principais problemas encontrados no trecho en-
tre Ibotirama e Juazeiro/Petrolina ocorrem tanto na
entrada do lago de Sobradinho, onde um intenso
assoreamento multiplica os bancos de areia e alte-
ra as rotas demarcadas pelo balizamento e sinaliza-
¢do, quanto no trecho imediatamente a jusante da
eclusa de Sobradinho, onde afloramentos rochosos
oferecem riscos a navegacédo. A fim de solucionar
estes problemas, as propostas englobam o derro-
camento do trecho a jusante do reservatoério de So-
bradinho, até as cidades de Petrolina e Juazeiro, a
recuperacdo das areas degradadas, que seria de-
sencadeada pela protecdo mecénica das margens
e instalacéo de espigdes, destinados a correcdo do
leito, além do reflorestamento das margens com es-
pécimes vegetais caracteristicas da regido e dota-

das de valor econémico.

A Figura 9 apresenta as hidrovias da Regiao Hidro-
grafica do Sao Francisco

O comboio-tipo definido para a Hidrovia leva em
consideragao as dimensoes da eclusa de Sobradi-
nho, a qual possui 120 m de comprimento e 17 m de
largura, e as profundidades minimas para o trecho
navegavel comercialmente. Assim, o comboio-tipo
apresenta 110 m de comprimento e 16 m de boca,
com calado de 1,50 m ou de 2,50 m na época de
aguas altas. Além do curso principal, a navegacéo
também ¢é praticada em alguns afluentes com des-
taque para os rios Grande e Corrente.
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O rio Grande é navegavel em cerca de 350 km en-
tre sua foz, na margem esquerda do rio Sao Fran-
cisco, e a cidade de Barreiras, no oeste da Bahia,
regido que apresenta grande producao agrico-
la a ser escoada. Em geral, pode ser freqUenta-
do pelas mesmas embarcacgdes que trafegam no
Sao Francisco, mas em comboios menores, com
menos chatas. O rio Corrente, afluente da mar-
gem esquerda do rio S&o Francisco, é navegavel
por cerca de 110 km, entre sua foz e a cidade de
Santa Maria da Vitéria (BA). A profundidade mi-
nima apresentada no periodo de aguas baixas é
de 1,20 m. O rio Corrente atravessa uma regido
com consideravel potencial de carga a exportar,

especialmente gréos, apresentando condigdes de

4.7 Regido Hidrografica do Atlantico Leste

N&o existem hidrovias em funcionamento ou previs-

tas para a Regido Hidrografica do Atlantico Leste.

4.8 Regiao Hidrografica do Paraguai

A Hidrovia do Paraguai, administrada pela AHIPAR
- Administracéo da Hidrovia do Paraguai, esté in-
tegrada a do Parang, na Argentina, e liga a cidade
brasileira de Céaceres (MT) até a cidade Uruguaia
de Nueva Palmira, com cerca de 3.450 km de ex-
tensdo. Em 23 de abril de 1969, chanceleres dos
cinco paises da Bacia do Prata, Argentina, Bolivia,
Brasil, Paraguai e Uruguai, assinaram o Tratado da
Bacia do Prata, constituindo o marco fundamental

da implantac&o da hidrovia Paraguai - Parana.

Analisada apenas no trecho brasileiro, a Hidrovia
do Paraguai apresenta uma extensao de 1.280 km
e liga a cidade de Céceres a confluéncia do rio
Apa, no municipio de Porto Murtinho (MS) com o
rio Paraguai. A navegagao em tal hidrovia € dividi-
da em dois trechos. O primeiro estirdo vai de Ca-
ceres a cidade de Corumbéa (MS) em uma exten-
s&do de 670 km. Nesse trecho, o comboio-tipo tem

navegabilidade para embarcagdes com 1 metro de
calado, 8 metros de boca e comprimento de até

60 m, o ano todo.

Além desses dois rios, também podem ser navega-
dos durante parte do ano, nos periodos de aguas
médias e altas, os baixos cursos do rio Paracatu,
em uma extensao aproximada de 100 km, do rio Ca-
rinhanha, por aproximadamente 80 km e do rio das
Velhas, nos cerca de 90 km até Varzea da Palma
(MG). No rio das Velhas, a ponte da rodovia BR-385,
que liga Pirapora a Montes Claros e atravessa este
rio na localidade de Guaicui, logo a montante da foz
no rio Sao Francisco, impede o prosseguimento da

navegacéo em aguas altas.

108 m de comprimento, 24 m de boca e 1,20 m de
calado méaximo em periodos de aguas minimas. O
segundo estirdo, com 610 km, vai de Corumba até
o rio Apa, sendo que o comboio-tipo tem 280 m de
comprimento, 48 m de boca e 3,00 m de calado em
aguas minimas.

A Figura 10 apresenta as hidrovias da Regiao Hidro-
grafica do Paraguai.

A Hidrovia do Paraguai tem intenso trafego fluvial
com os paises vizinhos do Mercosul. No que diz res-
peito a producao brasileira, ela transporta principal-
mente o0s produtos agricolas provenientes do sul do
Mato Grosso, sobretudo soja em gréo e farelo de
soja, o minério de ferro e o minério de manganés ex-
traidos do Macico de Urucum, na regido de Corum-
b4, além de cimento e bovinos, em direcéo a regiédo
do Mar del Plata.
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4.9 Regido Hidrografica do Parana

A Hidrovia do Parand compreende o rio Tieté e o
rio Parana, em territério brasileiro, trechos dos seus
formadores, Grande e Paranaiba, e os baixos cur-
sos de seus afluentes. Resultante da canalizac&o
dos rios Tieté e Parana, a hidrovia promoveu inten-
so desenvolvimento na regido, dinamizando a infra-
estrutura econdmica de sua area de influéncia. As
principais cargas transportadas s&o granéis solidos
(70%), carga geral (20%) e granel liquido (10%).

O projeto completo da hidrovia prevé a navegacao
nos seguintes trechos:

¢ No rio Parand, desde a confluéncia de seus forma-
dores, os rios Grande e Paranaiba, até a barragem da
Usina Hidrelétrica de ltaipu, localizada no municipio

de Foz do Iguagu (PR), em uma extenséo de 740 km.

e No rio Tieté, desde a cidade paulista de Conchas
até a confluéncia do Tieté com o Parana, em uma

extensao de 573 km.

¢ No rio Paranaiba, desde o sopé da barragem da Usina
Hidrelétrica de S&o Siméao até a confluéncia do rio Para-

naiba com o rio Grande, em uma extensado de 180 km.

e No rio Grande, desde a barragem da Usina Hidre-
létrica de Agua Vermelha, localizada no municipio
de Ouroeste (SP), até sua confluéncia com o rio Pa-
ranaiba, em uma extensao de 59 km.

e No canal Pereira Barreto, que liga o lago da bar-
ragens da Usina Hidrelétrica de Trés Irmaos, no rio
Tieté, ao rio Sdo José dos Dourados, afluente da
margem esquerda do rio Parand, no Estado de Sao
Paulo, em uma extenséo de 53 km, sendo 36 km no
rio Sdo José dos Dourados e 17 km no canal Pereira
Barreto propriamente dito.

e No rio Paranapanema, desde sua foz na margem
esquerda do rio Parang até a barragem da Usina
Hidrelétrica de Rosana, em um trecho com cerca
de 70 km. O rio Paranapanema poderia ser nave-
gavel em até 610 km, permitindo conex&o intermo-
dal hidro-ferroviaria, desde que as diversas usinas
existentes em seu leito contassem com sistemas de
transposicao de desnivel.

No rio Ivai, desde sua foz na margem esquerda do
rio Parana até a cidade de Doutor Camargo (PR),
em um estirdo de 220 km. Uma série de aproveita-
mentos hidrelétricos estdo inventariados para o rio
Ivai. Se esses forem construidos seguindo o concei-
to dos usos multiplos do rio, a hidrovia pode alcan-
car a cidade de Teresa Cristina (PR), apresentando
uma extensdo navegavel de 632 km. Do contrério, a
navegacao podera ser limitada ao trecho de 150 km
que vai da foz até o local planejado para a constru-
¢ao da barragem de Trés Figueiras.

Esses estirbes totalizam para a Hidrovia mais
de 1.800 km de extensdo. A Figura 11 apresen-
ta as principais hidrovias da Regido Hidrografica
do Parana.

O comboio-tipo para a hidrovia tem 200 m de
comprimento e 16 m de boca o que, para um ca-
lado de 2,50 m, resultam em uma capacidade
de carga de 2.200 t (ou 4.400 t, para o comboio-
duplo Tieté, com 22 m de boca). A Hidrovia dis-
pbde de 10 eclusas, oito estdo localizadas no rio
Tieté: quais sejam, Barra Bonita, Bariri, Ibitinga,
Promissdo, Nova Avanhandava (dupla), Trés Ir-
maos (dupla); e duas no rio Parana: em Jupié e
em Porto Primavera. As eclusas do rio Tieté pos-
suem 142 m de comprimento, 12 m de largura
e 3,00 m de lamina de agua (2,50 m de calado
mais 0,50 m de margem de seguranca), a exce-
cao da Eclusa de Trés Irméos, cujo calado é de
3,50 m. Ja as eclusas do rio Parana tém 210 m de
comprimento, 17 m de largura e 4,50 m de profun-

didade em Jupiéa e 4,80 m em Porto Primavera.

Somente com a conclusao da Eclusa de Jupia, via-
bilizou-se a conex&o do rio Tieté com o tramo sul
do rio Parana, estendendo a navegacéo até a bar-
ragem de Itaipu. Ha cerca de 30 terminais de carga
instalados ao longo da hidrovia, os principais sao
de Pederneiras e Anhembi, no Estado de Sao Pau-
lo e Sdo Siméo, no Estado de Goids. As principais
cargas transportadas sao gréos, farelo e 6leos ve-
getais. A Hidrovia também criou as condicoes para
0 surgimento de uma crescente e promissora indus-
tria de construgao naval com cerca de 10 estaleiros
em funcionando atualmente.
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4.10 Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste

Nessa regido, estdo os rios Doce e Paraiba do Sul,
para os quais nao é viavel a navegacéo em esca-
la comercial.

Hoje em dia, o assoreamento e outras obstrugdes
tornam muito dificil a implantagdo de uma Hidrovia
para o transporte de carga no rio Doce. Além disso,
correndo paralelamente ao rio, ja existe a Estrada
de Ferro Vitéria-Minas, ligando as jazidas da Com-
panhia Vale do Rio Doce, em Minas Gerais, ao Porto
de Tubaréo, no Espirito Santo.

No caso dorio Paraiba do Sul, sua area de influéncia
tem como principais atividades econémicas os se-
tores industrial e agropecuario. Atualmente, so-
mente dois trechos do Paraiba do Sul podem ser
navegados: o trecho inferior e o médio superior. O
trecho inferior, entre a foz e a cidade de S&o Fidé-
lis (RJ) em uma extenséo de aproximadamente 90
km, apresenta uma navegacéo incipiente efetua-
da por pequenas embarcagdes que transportam,

4.11 Regido Hidrografica do Uruguai

A navegacao do rio Uruguai s6 apresenta expres-
sdo econdmica em seu trecho inferior, o qual faz di-
visa entre a Argentina e o Uruguai. No Brasil, a na-
vegacao ocorre apenas no trecho de 210 km entre
Séo Borja (RS) e Uruguaiana (RS), por embarca-

¢cOes de pequeno porte.

Para a efetiva implantagdo de uma hidrovia no rio

Uruguai e em seu afluente Ibicui € necessario execu-

tar uma série de intervencgdes estruturais, incluindo

essencialmente, material de construgcéo para o mu-
nicipio de Campos (RJ). J& no trecho médio su-
perior, em uma extens&o de aproximadamente 280
km entre Cachoeira Paulista e Guararema, ambas
as cidades localizadas no Estado de S&o Paulo,
a navegacéo restringe-se a embarcacdes de turis-
mo. Diversos desniveis prejudicam a navegacgéo
no Paraiba do Sul: saltos, corredeiras, trechos de
forte declividade, bem como obras efetuadas para
fins hidrelétricos sem previséo de transposicao de
niveis. Além disso, existe um nimero apreciavel de
pontes e uma extensa malha rodo-ferroviaria nas
margens do rio.

Sendo assim, os rios Doce e Paraiba do Sul s¢ po-
deriam ser navegaveis comercialmente em toda
sua extensdo, caso 0s aproveitamentos para a ge-
racdo de energia hidrelétrica contassem com eclu-
sas, 0 que € economicamente inviavel. A figura 12
apresenta a Regido Hidrogréafica do Atlantico Su-
deste, com os rios Doce e Paraiba do Sul.

barragens, eclusas e a canalizagdo do rio Ibicui.
Além dessas intervencgoes, a construcdo de um ca-
nal de 200 km, dotado de eclusas para vencer o
desnivel de 60 m, entre o rio Ibicui, préximo a cida-
de de Cacequi (RS), e o rio Jacui, a montante da ci-
dade de Cachoeira do Sul (RS), possibilitaria a inte-
gracédo hidroviaria dessa regido com a do Atlantico
Sul, onde se encontra a Hidrovia Jacui-Taquari. A
Figura 13 apresenta as vias navegaveis da Regiédo
Hidrografica do Uruguai.
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4.12 Regido Hidrografica do Atlantico Sul

Administrada pela Administracdo das Hidrovias
do Sul - AHSUL, a Hidrovia do Jacui-Taquari en-
globa a navegacgéo dos rios Jacui, Taquari e da
Lagoa dos Patos. Com mais de 740 km de ex-
tensdo total, sendo 352 km no rio Jacui, 142 km
no rio Taquari e 250 na Lagoa dos Patos, pode
ser considerada uma das hidrovias mais eficien-
tes do Pais, transportando, principalmente, mate-
rial de construgdo, soja e carvdo mineral. O rio Ja-
cui é navegavel da cidade de Porto Alegre (RS)
até Dona Francisca (RS), com uma profundidade
minima de 1,00 m. Ja o rio Taquari é navegavel
com uma profundidade minima de 3,00 m de sua
foz, na margem esquerda do rio Jacui, até a cida-
de de Lajeado (RS), passando por Estrela (RS).
A Lagoa dos Patos, por sua vez, liga as cidades
de Porto Alegre e Rio Grande (RS), podendo ser
navegada por embarcagbes com até 5,10 m de
calado. Essa profundidade, que garante o aces-
so de embarcagdes de cabotagem, em alguns
pontos, € mantida por de campanhas regulares
de dragagem.

O comboio-tipo projetado para a hidrovia apresenta
90 m de comprimento, 15 m de boca e um calado
de 2,50 m, resultando em uma capacidade de car-
ga da ordem de 2.500 t.

Na lagoa Mirim e canal de Sdo Gongalo, a navega-
¢ao vem sendo reativada, propiciando o escoamen-
to da produgado de arroz da regido e da Republica
do Uruguai. A Lagoa Mirim possui cerca de 180 km
de extenséo e profundidades que variam de 1,00 m,
no norte, a até 6,00 m, na porgdo mais ao sul da la-
goa. Ja o canal de S&o Gongalo permite a interliga-
¢ao entre as lagoas Mirim e dos Patos, apresentan-
do uma extensdo de 62 km e profundidade média
de 6,00 m. Nas proximidades de Pelotas, ha uma
barragem construida com o intuito de evitar a entra-
da de agua salgada na Lagoa Mirim, nos periodos
de estiagem. Essa barragem conta com eclusa, o
que permite a continuidade da navegacéo.

Na figura 14 estéo representadas as hidrovias da Re-

gido Hidrogréfica do Atlantico Sul.
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4.13 0 Programa Manutengao de Hidrovias

O Programa n@ 223 do Plano Plurianual — PPA 2004/7
€ o Programa Manutencé&o de Hidrovias, gerenciado
pela Diretoria de Infraestrutura Aquaviaria (DAQ),
subordinada ao Departamento Nacional de Infra-

Estrutura de Transportes (Dnit).

O programa tem por objetivo manter as caracteris-
ticas fisicas e operacionais das vias navegaveis in-
teriores. A execugdo das atividades de manutencéao
estd a cargo das oito administrac6es hidroviarias,

vinculadas a quatro companhias docas.

O Tribunal de Contas da Unido — TCU realizou, em
2005, uma Auditoria focalizada no Programa Manu-
tenc&o de Hidrovias, que mostrou o seguinte pano-
rama para as condi¢cdes atuais de navegabilidade
das hidrovias:

e Com excegao das hidrovias do Sul e Tieté/Parana,
as atividades de balizamento e sinalizagdo foram
consideradas insatisfatérias. O servico de draga-
gem foi avaliado como intempestivo ou insuficiente,
salvo na Hidrovia Tieté/Parana, que se caracteriza
como um aglomerado de reservatérios em que néo
ha necessidade de realizagdo dessa atividade. As
dragagens de manutencao sao realizadas nos tre-
chos criticos antes do periodo de estiagem para a
garantia de calado minimo.

e Os usuarios das hidrovias do S&o Francisco e do
Nordeste apresentaram reclamacoes em fungao do
assoreamento e da diminuicdo dos niveis da agua
por causa da erosdo das margens. As hidrovias To-
cantins/ Araguaia e Paraguai apresentam problema

de calado vinculado a questdo do licenciamen-
to ambiental. As hidrovias da Amazénia Oriental e
Ocidental, apesar de apresentarem deficiéncias na
realizacdo de dragagens, nao foram alvo de criti-
cas por parte dos usuérios, pois apresentam cala-
do suficiente a maior parte do tempo. Entretanto,
as hidrovias Tieté/Parana e do Sul apresentam pro-
blemas estruturais, porque foram projetadas para
um tamanho de calado considerado, atualmente,
insuficiente para a necessidade de embarcacdes
maiores no transporte.

e No que se refere a manutencao das eclusas, so-
mente as eclusas das hidrovias do Sao Francisco
e do Sul sdo operadas pelas respectivas adminis-
tracdes hidroviarias. No Sdo Francisco, a eclusa de
Sobradinho foi alvo de criticas quanto ao seu fun-
cionamento. As hidrovias da Amazdnia Oriental, da
Amazobnia Ocidental e do Paraguai n&o tém eclusas.
As eclusas das hidrovias do Tocantins/Araguaia e
do Nordeste ainda estdo em construcdo. As eclu-
sas da Hidrovia do Tieté/Parana estdo em funciona-
mento e sdo mantidas pela Companhia Energética
de Sao Paulo.

e Resumindo, as Hidrovias do Sao Francisco, Ama-
z6nia Oriental e da Amazoénia Ocidental apresen-
tam problemas de balizamento, sinalizac&o e dra-
gagem. Problemas de assoreamento sdo maiores
nas Hidrovias do S&o Francisco e do Nordeste. As
Hidrovias do Sul e do Paraguai carecem de draga-
gem, e existem problemas de licenciamento am-
biental nas Hidrovias do Nordeste, Paraguai e To-

cantins-Araguaia.
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5 IMPACTOS CAUSADOS PELO SETOR HIDROVIARIO NOS

RECURSOS HIDRICOS

A utilizac&o dos corpos de agua para fins de nave-
gacéo, pode gerar impactos ambientais em duas
situagdes principais: durante a operac¢éo do trans-
porte pelas vias navegaveis e quando da execu-
cado de melhorias nas vias navegaveis, inclusive
sua manutencéo. O transporte hidroviario esta re-
lacionado com um menor gasto de combustivel e
uma menor emissao de poluentes por quilémetro e
tonelada transportada, bem como com um menor
custo de operacado quando comparado aos modais
rodoviario e ferroviario. Apesar dessas vantagens,

5.1 Impactos da Operacdo do Transporte

O principal impacto ambiental que a operagéo do
transporte aquaviario apresenta € quando ocor-
rem acidentes hidroviarios. Esse problema se
agrava a medida que cresce o potencial poluidor
ou contaminante das cargas transportadas. Nes-
se caso, os danos ambientais e socioecondmicos
podem se efetivar imediatamente e se alastrar
de forma rapida, atingindo, com a velocidade
das aguas do rio, as regides a jusante do local
do acidente.

Compete ao Ministério dos Transportes, represen-
tado pela ANTAQ, atuar na autorizag&o do funcio-
namento de empresas de transporte aquaviario
(maritimo e fluvial) de carga. Essa atuacao limi-
ta-se ao controle dessas empresas, com relacéo
a regulacdo do mercado de transporte nas vias
navegaveis interiores e no transporte maritimo. Os
aspectos relacionados com o trafego e a segu-
rangca da navegacéo, a qualidade e as condi¢8es
das embarcacdes utilizadas na navegag¢do mariti-
ma ou fluvial, bem como seu competente registro,
quer sejam essas embarcagoes para o transporte
de cargas, de passageiros ou de veiculos, embar-
caclOes de turismo, recreacdo ou lazer, sdo com-
peténcias legais da Marinha. Tais competéncias

o transporte aquaviario também apresenta impac-
tos sociais e ambientais.

Sendo assim, é necessario que o setor de transportes
busque sempre minimizar e mitigar os impactos am-
bientais causados por ele, seja na implantacdo, ope-
ragdo ou na manutenc¢é&o de suas vias. Nesse sentido,
destaca-se a execucdo da Politica Ambiental do Mi-
nistério dos Transportes, que define metas e objetivos
para os diversos modais de transporte, em particular

aqueles sugeridos para o setor hidroviario interior.

sdo exercidas localmente pelas Capitanias dos
Portos, incluindo o policiamento e as acdes ne-
cessarias nos casos de acidentes. Também com-
pete a Marinha o treinamento e a capacitacédo de
mao-de-obra especializada para as atividades de
manejo das embarcacdes, para os diversos tipos
de usos e categorias, com a competente definicdo
dos profissionais necessarios, identificados por
carteiras profissionais obtidas apds exames de
qualificacdo, definindo, inclusive, as tripulacdes
minimas e necessarias para cada tipo e tamanho
de embarcacéo. E importante considerar que tam-
bém séo delegadas a Marinha algumas fun¢des de
controle ambiental.

Outro impacto observado, principalmente na Hi-
drovia do Paraguai, é a derrubada de arvores e
0 desbarrancamento das margens do rio, pro-
vocado este pelo choque das barcacas nos tre-
chos mais sinuosos e estreitos. As ondas gera-
das pela passagem das embarcacdes também
sdo apontadas como fator de intensificacdo da
erosdo das margens, contudo esse problema
estd mais relacionado com o trafego das “voa-
deiras”, que causam ondas bem mais fortes que
0s comboios.
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5.2 Impactos da execugdo de melhorias

Diversos impactos ambientais e socioecondmicos
podem ocorrer causados pela realizacdo de me-
Ihorias nas hidrovias. Essas podem ser dragagens,
derrocamentos, instalacdo de balizamento e sinali-
zacéo, cortes de meandros, implantacé&o de canais
laterais e espigdes ou ainda a construcéo de barra-
gens. A area de influéncia direta é, na maioria dos
casos, o proprio leito do rio, local onde se efetuam

as principais intervencoes.

A primeira intervencao para a utilizagcéo segura de
uma via navegavel corresponde a instalagdo do
balizamento e da sinalizacdo do canal de nave-
gacédo, para identificar ao navegante por onde o
transito seguro das embarcacdes € possivel. Uma
pequena faixa de margem (terrenos reservados) é
necessaria em locais determinados e distribuidos
ao longo da via navegavel, para implantacdo da
sinalizagdo de forma pontual (placas e balizas).
Complementarmente a sinalizacdo de margem,
o0 canal de navegacédo ¢ indicado, nos trechos e
passagens criticas para as embarcagdes, por
boias, que delimitam e orientam ao navegador a
exata localizacdo do canal de navegacdo dentro
da calha do rio. Tais atividades trazem pouco ou
nenhum impacto ao meio ambiente. Essa evidén-
cia é constatada pela experiéncia acumulada na
utilizacao desses dispositivos, na maioria das vias
navegaveis, ao longo de décadas.

As principais intervengdes ou obras de maior impac-
to s8o os derrocamentos e as dragagens, que visam
a garantir uma profundidade minima para que as
embarcac¢fes possam circular sem agarrar ou bater
no fundo do canal. Os derrocamentos, normalmente
subaquaticos e realizados a fogo, consistem na de-
tonacao de explosivos introduzidos em perfuracdes
realizadas nos pedrais e/ou lajes do leito do rio e
posterior retirada do material detonado. Esse méto-
do apresenta os inconvenientes dos gases toxicos
liberados nas explosdes, além da possibilidade da
ocorréncia de danos a estruturas préoximas, proble-
mas com vibracdo e lancamento de fragmentos.
Uma alternativa a esse método, € a utilizacdo de
marteletes hidraulicos para realizar a fragmenta-

¢éo da rocha a ser retirada. J4 as dragagens séo

realizadas com a retirada e remocéo das areias do
fundo para a propria calha do rio, com depdsito em
locais com menores profundidades e menor energia

das aguas para sua remogéo.

As dragagens podem ser de manutencdo e de im-
plantacédo. As dragagens de manutencéo, realizadas
periodicamente, s&o na realidade uma atividade similar
a proépria dinamica fluvial dos rios, ou seja, o natural
transporte das areias do fundo, variavel com as dire-
¢des das correntes, solidos em suspensdo e 0s niveis
de &gua, sé&o antecipados pelas dragagens. Um dos
grandes problemas associados as campanhas de dra-
gagens é o conseqUente aumento da turbidez e da
quantidade de sdélidos em suspensao na agua. Se fo-
rem realizadas em rios com problemas de poluicéo, as
dragagens podem representar problemas mais sérios,
pois podem aumentar a carga contaminante das aguas
do rio, além do problema do destino final do material
dragado. Ha de se considerar que essas obras s&,0 na
maioria dos casos, de pequeno porte, concentradas ou
limitadas em trechos de pequena extensdo das calhas
fluviais, conhecidos como trechos criticos, ou passa-
gens dificeis. As dragagens de implantacdo, por sua
vez, apresentam os mesmos problemas relacionados
as de manutengdo, mas em escala maior. Isso ocorre
pelo fato de que, em geral, maiores volumes de areia
sdo retirados, para garantir as profundidades iniciais.
Uma estimativa genérica indica que as dragagens de
manutencgéo retiram, anualmente, 30% do volume re-

movido nas dragagens de implantagéo.

Em outros casos, é possivel que o aproveitamento dos
rios pela navegacao demande a construcao de barra-
gens, quase sempre de baixa queda, ou mesmo ca-
nais de desvios, incluindo pequenas soleiras de ma-
nutencéo de nivel, somando-se a estas as necessarias
obras de transposicdo como eclusas, por exemplo.
Dessa forma, permite-se a continuidade da navegacao
e a interligacéo de trechos navegaveis, quando obs-
taculos naturais como quedas de agua e corredeiras
se apresentam. Nesse caso, os impactos diretos estao
relacionados a érea alagada que, em geral, séo as are-
as sujeitas as inundacgdes anuais. Comparando-se com
as normalmente construidas pelo setor elétrico, essas
barragens acarretam menores impactos ambientais e



socioecondmicos, pelo fato do reservatério criado pela
construcao de tais barragens ser relativamente peque-
no, em geral, ndo ocorrem problemas como a neces-
sidade de reassentamento de populacdes e perda de
sitios arqueoldgicos ou histéricos. Além disso, essas
barragens pouco alteram o transporte de sedimentos e

permitem a passagem de peixes migratorios.

J& a implantagéo de canais laterais e o corte de
meandros, além de apresentar os impactos dire-

tos na area, apresentam o problema de ser dificil

a previsdo de sua evolugdo futura. Notoério é o
caso do canal Valo Grande, realizado junto a foz
do rio Ribeira do Iguape, no litoral sul do Esta-
do de Sao Paulo. Um canal construido com pou-
cos metros de largura e 1,00 m de profundidade
sofreu um intenso processo de eroséo, evoluin-
do para um canal de 10,00 m de profundidade
e 200 m de largura. Como consequéncia, o as-
soreamento decorrente causou a perda do por-
to e de terras que eram cultivadas pelo sistema

de inundacgéo.
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6 0 SETOR HIDROVIARIO E 0S OUTROS SETORES

USUARIOS DA AGUA

Com o advento da Lei n® 9.433, de 19978, o princi-
pio dos usos multiplos foi instituido como uma das
bases da nossa Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos, e os diferentes setores usuarios de recur-
sos hidricos passaram a ter igualdade de direito de
acesso a agua. A Unica excecgao, ja estabelecida
na proépria Lei, € que, em situacdes de escassez,
a prioridade de uso da agua no Brasil € o abas-
tecimento humano e a dessedentacédo de animais.
Todavia, 0s outros usos, como navegacéo, geragcao
de energia elétrica, irrigacéo, abastecimento indus-
trial e lazer, entre outros ndo tém ordem de priorida-
de definida. Assim, o crescimento da demanda por
agua para os mais variados usos fez crescer e to-
mar corpo o principio dos usos multiplos, gerando
uma série de conflitos de interesses entre os seto-

res usuarios.

Nesse sentido, a gestdo do uso e do aproveita-
mento dos recursos hidricos é uma necessidade
premente que tem o objetivo de buscar acomo-
dar as demandas econdmicas, sociais e ambien-
tais por agua, em niveis sustentaveis, de modo a
permitir a convivéncia dos usos atuais e futuros
da agua sem conflitos. E nesse instante que o ins-

trumento da outorga se mostra necessario, pois

tendo como objetivos ordenar e regularizar o uso
da agua é possivel assegurar ao usuario o efeti-
vo exercicio do direito de acesso a agua, bem
como realizar o controle quantitativo e qualitativo
desse recurso.

Assim, qualquer finalidade de uso das aguas de um
rio, lago ou mesmo de aguas subterraneas, que al-
tere o regime, a quantidade e a qualidade da agua
existente, esté sujeita a outorga pelo Poder Publi-
co. Em outras palavras, qualquer interferéncia que
se pretenda realizar na quantidade ou na qualida-
de das aguas de um manancial necessita de uma
autorizagdo de uso da agua ao Poder Publico.
Isso porque as aguas s&o bens de dominio publi-
co: da Unido ou dos Estados e do Distrito Federal.
As aguas de dominio da Unido s&o aquelas que se
encontram em terras do seu dominio, que banham
mais de um Estado, sirvam de limite com outros pa-
i{ses ou unidades da Federacéo, ou se estendam a
territério estrangeiro, ou dele provenham. Incluem-
se, também, como corpos hidricos de dominio da
Uni&o, as aguas em reservatoérios construidos pela
Uni&o. J& as aguas de dominio dos Estados e do
Distrito Federal sdo todas as outras, incluindo as
aguas de origem subterranea.
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CADERNOS DE RECURSOS HIDRICOS

O setor hidroviario, sem duvida, gera uma deman-
da de agua na medida em que utiliza corpos hidri-
Cc0s como vias de transporte. Para que seja possivel
utilizar corpos hidricos como hidrovias é necessario
que determinadas condi¢cfes de navegabilidade se-
jam mantidas, o que pode restringir 0 uso da agua
para outras finalidades. As condi¢cGes de navegabi-
lidade sao estabelecidas, basicamente, pelos niveis
de 4gua do rio, que condicionam as dimensdes € 0
calado das embarcagdes que podem navegar. Os
niveis de agua em cada trecho sédo funcéo das va-
z8es disponiveis. Portanto, a manutencéo de deter-
minados valores de vazdes em cada trecho permite
que niveis de agua adequados as dimensdes das
embarcac¢des sejam mantidos.

Dessa forma, para que esse setor seja levado em
consideracdo no planejamento dos recursos hidri-
cos, que se fundamenta no uso multiplo das aguas,
e também para que sejam garantidas determinadas
condi¢des de navegabilidade, é imprescindivel que
se solicite a outorga de direito de uso de recursos
hidricos para vaz&es a serem mantidas em cada tre-

cho ou em pontos notaveis'.

1 Pontos notaveis s&o se¢des do rio onde existem informagdes
sobre vazdes e nivel de dgua ou existem condigbes de nivel de
agua minimo, sendo possivel estabelecer uma relagéo e garantir
niveis maiores ao longo de todo o trecho.

Dentre os diversos usuarios de recursos hidricos, o
que mais pode gerar impactos sobre as vias navega-
veis existentes e planejadas na bacia hidrogréfica,
por provocar alteracdes significativas no regime de
vaz@es dos corpos hidricos, é, em geral, a implanta-
¢ao de aproveitamentos hidrelétricos. A existéncia de
trechos do corpo hidrico de interesse do setor hidro-
viario a montante ou a jusante do eixo de barramento
pode restringir a disponibilidade hidrica e as regras
operacionais do aproveitamento, para a manutencao

de condi¢des adequadas de navegabilidade.

Dessa forma, trechos de interesse localizados a
montante dos barramentos exigem niveis de agua
que influenciam o deplecionamento do aproveita-
mento. Isso faz que as regras de operacao, 0s niveis
de 4gua minimo e maximo e o dimensionamento do
aproveitamento hidrelétrico prevejam a manutencéo
da navegabilidade. J&a os trechos de interesse do
setor hidroviério localizados a jusante exigem niveis
de agua que influenciam a vazao minima defluente
do aproveitamento. Assim, o reservatério deve man-
ter vazdes defluentes minimas compativeis com as
necessidades das hidrovias e vias navegaveis loca-
lizadas a jusante.
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De modo geral, as vias navegaveis podem ser en-
quadradas de acordo com suas caracteristicas na-
turais. Na Tabela 4, o parametro utilizado para clas-
sificacao € a profundidade minima garantida com
75% de permanéncia no tempo em um determina-
do trecho do rio, ainda que outros parametros como
velocidade da corrente, declividade, raios de curva-
tura e sinuosidade tenham importante influéncia so-

bre a navegabilidade dos corpos de agua.

Dessa forma, para subsidiar a elaboragéo dos pla-
nos de recursos hidricos, o setor hidroviario deve
fornecer a listagem de todos os trechos conside-
rados navegaveis do rio, as hidrovias de interes-
se nacional e as interligagdes previstas nos planos
do Governo Federal. Além disso, devem também
ser levantados os eixos de barramento previstos,
as demandas de agua para agricultura e irrigacao,

<
E
<
s
D
Q
<

para o abastecimento humano e animal, para o tu-
rismo, lazer, pesca e aquicultura. Com isso, para
cada hidrovia, pode-se determinar os niveis de
agua minimos a serem mantidos em cada trecho
ou ponto notavel para que seja possivel o transpor-
te aquaviario, considerando-se as dimensdes das
embarcacgdes utilizadas ou previstas. A partir dos
niveis de agua previstos e das curvas-chave dos
postos fluviométricos disponiveis no rio, é possivel
a determinacado das vazfes a serem mantidas em
cada trecho ou ponto notavel.

Vale ressaltar que a garantia de um nivel minimo para
navegacédo deve ser tomada apenas como referén-
cia para a outorga de outros usos da agua e néo in-
dicar o nivel minimo que podera ser mantido em todo
o tempo. A navegacdo também tira proveito das va-

riacoes sazonais das vazdes nos rios e lagos.

. . Profundidade (m)
Gabarito Caracteristicas
75 % do tempo 25 % do tempo
“Especial” _ _
para rios onde a navegagdo maritima tenha acesso

I Para rios de grande potencial de navegacdo >2,50 2,00—1,50

Il Para rios de potencial médio de transporte >2,00 1,50-1,20

i\ Para rios de menor potencial >1,50 1,20-0,80
“Reduzido”

V para rios interrompidos ou onde a navegagdo tenha = =

possibilidade remota

Fonte: Plano Nacional de das Vias Navegéveis Interiores (1989),
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7 CONCLUSOES

Este trabalho teve como propdsito apresentar infor-
macdes basicas sobre o setor hidroviario de trans-
portes, com destaque para a interface com os re-
cursos hidricos.

Procurou-se enfatizar a importancia do desenvolvi-
mento do setor hidroviario para o escoamento da
producdo agricola, a diminuicdo do custo dos des-
locamentos e a consequente melhoria da produtivi-
dade e das exportacoes.

Contudo, a atencédo do Governo para o modal hi-
droviario se traduz pelo orcamento a ele destina-
do pelo Ministério dos Transportes, que, nos ultimos
anos, recebeu, em média, 0,5% de seus recursos.
Este fato foi reconhecido pelo TCU, em sua Avalia-
¢ao do Programa Manutenc&do em Hidrovias, que re-
latou: “Ha décadas, o Estado brasileiro vem dire-
cionando investimentos, preferencialmente, para o
setor rodoviario, em detrimento dos setores ferrovi-
drio e hidroviario e do planejamento intermodal. E
quando se trata da geracdo de energia hidrelétrica,
0s interesses do setor elgtrico tém prevalecido com
relacdo a navegabilidade das hidrovias interiores.
Para que haja mais equilibrio com relacéo a inter-
modalidade e ao uso multiplo das aguas, recomen-
dou-se maior articulacdo entre os setores governa-
mentais envolvidos, direta ou indiretamente, com a
quest&o hidroviaria.”

Outro ponto importante detectado foi que a ardua
tarefa de reunir dados consistentes e coerentes so-
bre o setor hidroviario depende, fundamentalmen-
te, de uma maior interacao entre o DNIT, a ANA, a
ANTAQ, o Comando da Marinha, o MME e o Ibama,
pois a estrutura institucional € complexa, com mui-
tos orgaos e entidades envolvidos. Apenas dessa
forma ocorrera a plena utilizacdo do potencial hi-
droviario brasileiro, com a devida prote¢cao ao meio
ambiente, garantindo o uso multiplo das aguas, a
seguranca dos usuarios e as boas condi¢c6es de na-
vegabilidade.

Deve-se destacar, também, a falta de atualizagao
do Plano Nacional de Viac&o, que define o Sistema

Hidroviario Nacional, documento legal do setor de
transportes, datado da década de 1970. Esse fato
€ tao notavel que o préprio Ministério dos Transpor-
tes ja utiliza uma rede hidroviaria distinta da que foi
estabelecida nesse documento legal. Dessa forma,
recomenda-se a imediata revisdo e atualizacédo da
relac&o descritiva das hidrovias e da interligacao de
bacias do Plano Nacional de Viag&o, de forma que
se torne um marco legal para o setor.

Na caracterizacdo das principais vias navegaveis
brasileiras, ficou evidente a importancia do trans-
porte fluvial em regides de longos percursos e de
dificil acesso por vias terrestres, principalmente na
Regiao Hidrografica Amazobnica.

O setor aquaviario caracteriza-se como usuario de
recursos hidricos sob dois aspectos: quando efetua
intervencdes hidricas no regime e na quantidade
das aguas para manter ou melhorar as condi¢gdes
de navegacdo e quando demanda a manutencao
de niveis d’agua adequados a navegag¢édo. Em am-
bos os aspectos, existem relagdes diretas com a
outorga de direito de uso de recursos hidricos,
logo os desafios a serem vencidos estdo relaciona-
dos ao cadastramento e a regularizacao das obras
atualmente em operacdo, ao aprimoramento dos
procedimentos técnicos de analise de pleitos de
outorga, a inducédo dos multiplos usos de recursos
hidricos e a internalizacdo do planejamento seto-
rial nos Planos de Recursos Hidricos, balizadores
da outorga.

Finalmente, para que o setor de transporte hidro-
viario alcance novos patamares de participacéo
na matriz de transportes brasileira, é preciso deci-
sdo politica. E necessario canalizar investimentos
publicos e privados. E essencial corrigir o concei-
to de que um modal de transporte é concorrente
do outro, modificando-o para um conceito moder-
no, onde as multimodalidades entendam-se como
complementares, voltando, aos poucos, desse
desvio em que o Brasil entrou, concentrando prati-
camente todo o seu transporte de carga no trans-

porte rodoviario.
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APRESENTACAO

Este documento é uma atualizagéo de sua versao
original, elaborada para o Plano Nacional de Recur-
sos Hidricos e baseada em informacdes referentes
a 2004. Nesta atualizacéo foram adotados, sempre
que disponiveis, informacdes referentes a janeiro de
2007. Houve também uma reavaliagao nas perspec-
tivas para o setor, considerando-se agora o Plano
Decenal do Setor Elétrico 2006-2015, o Plano Na-
cional de Energia 2030 e o Balan¢o Energético Na-
cional 2006.

O capitulo 2 deste documento descreve a base le-
gal e institucional pertinente ao processo de pla-
nejamento e implantacdo de usinas hidrelétri-
cas, relacionada a recursos hidricos, ambiental
e setorial.

O Capitulo 3 descreve todo o processo de planeja-
mento do Setor Elétrico, da operacdo e da expan-
s&o, neste caso com foco no planejamento para o
aproveitamento do potencial hidréaulico para gera-
cdo de energia, e como ocorre sua interacdo com

0s setores de recursos hidricos e ambiental.

Usina Hidrelétrica de Tucuruf - PA

O Capitulo 4 apresenta o potencial hidraulico para
geracéo de energia e sua distribuicdo nas regides
hidrogréficas do Pais. Para cada regido é detalha-
do este potencial, enfocando as principais usinas hi-
drelétricas ja instaladas, mais especificamente aque-
las integrantes do Sistema Interligado Nacional, além
das principais que atendem a sistemas isolados.
Com respeito a futuras usinas, séo relacionadas as
principais usinas incluidas no Plano Decenal do Se-
tor Elétrico 2006-2015 e as que fazem parte da rela-
¢céo de usinas que o Governo Federal pretende in-

cluir nos proximos leildes de energia nova.

O Capitulo 5 descreve como se déa a interacéo for-
mal do processo de planejamento do Setor Elétrico
com 0s instrumentos das politicas de recursos hidri-

cos e de meio ambiente no Pais.

O Capitulo 6 destaca algumas conclusdes e reco-
mendacdes a respeito do aproveitamento do po-
tencial de energia hidraulica ressaltando a neces-
sidade de articulagcdo no planejamento do uso de
recursos hidricos entre os diversos setores.
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1 INTRODUCAO

O grande potencial hidrelétrico brasileiro representa
uma indiscutivel vantagem comparativa em relagao
as matrizes elétricas adotadas por outros paises,
que utilizam principalmente os combustiveis fos-
seis e/ou centrais nucleares para geracao de ener-
gia elétrica. Além de tratar-se de uma fonte abun-
dante, limpa e renovavel, a utilizacéo da alternativa
hidrelétrica € uma tecnologia amplamente domina-
da pelo Brasil, servindo inclusive de referéncia para

outros paises.

Essa caracteristica de nossa matriz elétrica acaba
se refletindo em um conjunto de importantes con-
dicionantes para o setor elétrico brasileiro. Além
da propria loégica interna do sistema, que envolve
politicas e acdes voltadas a regulacao e controle
do uso dos recursos hidricos em uma clara inter-
face com os outros usuarios da agua, existe a ne-
cessidade de articulagdo e adequagao com outras
instituicdes envolvidas no processo de aprovagao

dos aproveitamentos.

Tendo em vista os longos prazos de maturacé&o dos
aproveitamentos hidrelétricos, tanto em termos de
estudos envolvidos (inventério, viabilidade, projeto
basico e executivo) como também para a sua cons-
trucdo, a utilizagdo desta forma de energia para
atender o crescimento da demanda de energia elé-
trica imp6e ao planejamento da expanséo da oferta

de energia, previsdes bastante antecipadas.

Com relacéo as implicac6es de ordem técnica, de-
vem ser considerados os fatores estruturais relacio-
nados as vantagens e necessidades de interliga-
¢cdes nos sistemas de transmissao, para se usufruir
a diversidade regional dos regimes hidrolégicos e
ao porte dos aproveitamentos, em fungdo dos ga-
nhos do fator de escala dos aproveitamentos e da
magnitude dos nossos principais rios. Ainda nesse

contexto técnico, € preciso destacar, também, os
fatores operacionais, que podem tornar as usinas
fortemente dependentes do regime de vazdes do
rio e da maior ou menor regulacéo promovida pelo
conjunto de barramentos situados em uma mesma
bacia, além das consequentes condicdes de ope-
racao dos reservatoérios, tendo em vista também a
questdo dos usos multiplos da agua.

Finalmente, destacam-se os impactos das usinas
hidrelétricas, especialmente para a area inundada
pelos reservatérios e suas consequéncias sobre
o meio fisico-bidtico e sobre as populacdes atin-
gidas. As preocupacfes com essas questdes s&o
agravadas pelo fato da maior parte do potencial
hidrelétrico hoje remanescente estar localizado em
areas de condi¢cBes socio-ambientais delicadas,
por suas interferéncias sobre territérios indigenas,
sobretudo na Amazoénia, nas éreas de preservagéo
e nos recursos florestais, ou em areas bastante in-
fluenciadas por ocupacgdes antrépicas. Sdo tam-
bém fundamentais os estudos e equacionamentos
associados aos usos multiplos e, eventualmente,
concorrenciais desses recursos hidricos, em suas
feicoes soécio-econdmicas, ambientais e estratégi-
cas, relativas a pesca, abastecimento urbano, sa-
neamento basico, irrigacéo, transporte, usos in-

dustriais, lazer e outros.

Este documento apresenta informacgdes sobre o pla-
nejamento da expanséo do Setor Elétrico em vigor,
mostrando mais especificamente, a evolucdo do
comportamento do Setor Elétrico com foco especi-
fico na expansao do aproveitamento do potencial
hidraulico para geracéo de energia elétrica, em re-
lac&o a sua demanda pelos recursos hidricos e sua
distribuicao espacial, para que os principais confli-
tos pelo uso da agua, os atuais e os potencias, pos-
sam ser identificados e compatibilizados.
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2 BASE LEGAL

Neste capitulo, s8o citados os principais instrumen-
tos legais pertinentes aos aproveitamentos dos po-
tenciais de energia hidraulica no que tange ao uso
dos recursos hidricos.

Como diretriz geral, procurou-se evitar um deta-

Ihamento excessivo da legislagc&o trazendo a tona

2.1 Codigo de Aguas

O Decreto n¢ 24.643, de 10 de julho de 1934?°, deno-
minado Cédigo de Aguas, estabelecia como aguas
publicas de uso comum as correntes, canais, lagos e
lagoas navegaveis ou flutuaveis, ainda que uma cor-
rente deixe de ser navegavel ou flutuavel em algum
dos seus trechos. O dominio dessas &guas fora divi-
dido entre a Unido, os Estados e os Municipios, pos-
teriormente redefinido, pela Constituicdo Federal de
1988, apenas entre a Unido e os Estados.

As quedas d’agua e outras fontes de energia hidrau-
lica foram definidas no Cédigo como bens imoveis
ndo integrantes das terras em que se encontravam.
Entretanto, contraditoriamente, o Codigo estabe-
lecia que as quedas d’agua existentes em cursos
considerados “particulares” pertenciam aos pro-
prietarios dos terrenos marginais (ou a quem o fosse
por titulo legitimo) e que as quedas d’agua e outras
fontes de energia hidraulica existentes em “aguas
publicas de uso comum ou dominicais” seriam in-
corporadas ao patriménio da Nagao, como pro-

priedade inalienavel e imprescritivel. Ficou, ainda,

apenas questbes de maior relevancia e indicando
as principais referéncias, caso seja necessario um
maior aprofundamento dos temas abordados. Vi-
SOu-se proporcionar aos planejadores uma viséo
mais ampla do setor elétrico, seu funcionamento e
0s principais atores envolvidos com a questado da
utilizagao dos recursos hidricos.

assegurada ao proprietario da queda d’agua a pre-
feréncia na autorizagdo ou concess&o para o apro-
veitamento industrial de sua energia ou co-parti-
cipacgéo nos lucros da exploracdo que por outrem
fosse feita.

Na regulamentacao de aproveitamentos de poten-
ciais de energia hidraulica estabeleceu o regime
de autorizacdo ou concessao para aproveitamen-
tos de quedas d’agua ou qualquer fonte de energia
hidraulica de dominio publico ou particular, e que
as concessdes para exploracdo de aproveitamen-
tos hidrelétricos (por prazo normal de 30 anos e,
excepcionalmente, de 50 anos) seriam outorgadas
por Decreto do Presidente da Republica, referenda-
do pelo Ministro da Agricultura.

O Cddigo definiu que os aproveitamentos de que-
das d’agua de poténcia inferior a 50 kW indepen-
diam de autorizagdo ou concessdo, desde que
para uso exclusivo do respectivo proprietario, con-

tudo deveria ser realizada uma notificagéo junto
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ao Servico de Aguas do Departamento Nacional

de Producédo Mineral do Ministério da Agricultu-
ra para efeitos estatisticos. Os aproveitamentos
de quedas d’agua e outras fontes de energia hi-
dréulica de poténcia superior a 150 kW e aqueles
que se destinassem a servigos de utilidade publi-
ca federal, estadual ou municipal ou ao comércio
de energia, independente da poténcia, dependiam
de concessao.

Complementando, estabeleceu que quando os per-
missionarios fossem titulares de direitos de ribeiri-
nidades, com relacéo a totalidade ou ao menos a
maior parte da sec¢do do curso d’agua a ser apro-
veitada, e que destinassem a energia ao seu uso
exclusivo, os aproveitamentos de quedas de agua e
outras fontes de energia, até o maximo de 150 KW,
precisariam apenas de simples autorizagao.

O conceito de usos multiplos é referenciado no Coé-
digo de Aguas ao se estabelecer que em todos os
aproveitamentos de energia hidraulica seriam satis-
feitas “exigéncias acauteladoras dos interesses ge-

rais”, a saber:

e Alimentacdo e necessidades das populagdes ri-
beirinhas;

e Salubridade publica;
e Navegacéo;
e |rrigacao;

e Protecdo contra as inundacoes;

e Conservacéo e livre circulacao do peixe;
e Escoamento e rejeicdo das aguas.

As condicGes de exploracdo do reservatério para
outros usos ficavam limitadas, porém, ao se esta-
belecer que as reservas de agua e de energia em
proveito dos servigos publicos (Unigdo, Estados ou
Municipios) ndo poderiam privar a usina hidrelétrica
de mais de 30% da energia de que dispusesse. O
Cédigo de Aguas previa ainda que as concessoes
caducariam, obrigatoriamente, se 0 concessionario
reincidisse na utilizacdo de uma descarga superior
a que tivesse direito, desde que essa infragdo pre-
judicasse as quantidades de agua reservadas a ou-
tros usos.

Em relagcédo a competéncia dos Estados, para auto-
rizar ou conceder o aproveitamento industrial das
quedas d’ dgua e outras fontes de energia hidrau-
lica, o Cédigo era afirmativo ao indicar que as atri-
buicbes que foram conferidas aos Estados, com
relacdo a todas as fontes de energia hidraulica, se-
riam exercidas dentro dos respectivos territorios,
excetuadas as existentes em cursos do dominio da
Unido, as de poténcia superior a 10.000 kilowatts e
as que, por sua situagdo geografica, pudessem in-
teressar a mais de um Estado (a juizo do Governo
Federal). Adicionalmente, o Cddigo previa a trans-
feréncia aos Estados das atribuigcdes da Unido, des-
de que o Estado interessado possuisse servico téc-
nico-administrativo adequado, inclusive uma secé&o
técnica de estudos de regime de cursos d’agua e
avaliacao do respectivo potencial hidraulico, além

de uma secéao de fiscalizagdo e cadastro.
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2.2 Constituicdo Federal

De acordo com a Constituicao Federal de 1988,
estdo entre 0s bens da Uni&o, os lagos, rios e quais-
quer correntes de agua em terrenos de seu dominio
ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limi-
tes com outros paises, ou se estendam a territério
estrangeiro ou dele provenham, bem como os ter-
renos marginais, as praias fluviais e os potenciais
de energia hidraulica. Incluem-se entre os bens
dos Estados as aguas superficiais ou subterrane-
as, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalva-
das, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de
obras da Uni&o.

Ainda segundo a Constituicdo Federal de 1988™ ¢

assegurada aos Estados, ao Distrito Federal e aos

Municipios, bem como a ¢6rgéos da administragao
direta da Unido, participacéo no resultado da explo-
ragdo de recursos hidricos para fins de geracéo de
energia elétrica no respectivo territério, ou compen-

sagéo financeira por essa exploracgéo.

A Constituicdo estabelece também que compete a
Unido explorar, diretamente ou mediante autoriza-
¢a0, CONCESSA0 OuU permissao, 0s Servicos e insta-
lacdes de energia elétrica e o aproveitamento ener-
gético dos cursos d’agua, em articulagcdo com os
Estados onde se situam os potenciais hidroenergé-
ticos, ficando isento de autorizagdo ou concessao o
aproveitamento do “potencial de energia renovavel

de capacidade reduzida”.

2.3 Legislacdo federal de recursos hidricos pertinente

A Lei n¢9.433, de 08 de janeiro de 19972, institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sis-
tema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos. Dentre os usos sujeitos a outorga de direito
de uso de recursos hidricos, enumera o aprovei-
tamento dos potenciais hidrelétricos e outros usos
que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade
da 4gua existente em um corpo de agua.

A mesma Lei n® 9.433/972% estabelece que toda
outorga esta condicionada as prioridades de uso
estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos,
respeitando a classe em que o corpo de agua es-
tiver enquadrado, e a manutencao de condi¢oes
adequadas ao transporte aquaviario, quando for o
caso, devendo sempre preservar o uso multiplo da
agua. A outorga efetivar-se-a por ato da autorida-
de competente do Poder Executivo Federal, dos
Estados ou do Distrito Federal, podendo o Poder
Executivo Federal delegar aos Estados e ao Dis-
trito Federal competéncia para conceder outorga
de direito de uso de recurso hidrico de dominio
da Uni&o.

No tocante a operacédo dos reservatorios integran-
tes do sistema elétrico, a grande interface entre este
setor usuario e a legislacdo de Recursos Hidricos,

além da garantia de atendimento aos multiplos usos
da agua, reside no fato de que é um dos objetivos
da Politica Nacional a “prevencéo e a defesa contra
eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos natu-
rais”. Dessa forma, os reservatérios do setor elétrico
prestam, historicamente, relevante servico a socie-
dade ao atuar no controle de cheias naturais. Com
relacédo a expansao do setor elétrico, vale ressaltar
que a Lei 9.433/97% define que é competéncia do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos “deliberar
sobre 0s projetos de aproveitamento de recursos hi-
dricos cujas repercussdes extrapolem o ambito dos

Estados em que serdo implantados”.

Em relacé&o a participagédo da Unido nos Comités de
Bacia Hidrogréfica com éarea de atuacao restrita a
bacias de rios sob dominio estadual, a lei orienta
que esta se dara “na forma estabelecida nos res-
pectivos regimentos”. Tendo em vista a relevancia
deste assunto em casos onde ha a existéncia ou a
previsdo de instalagdo de usinas hidrelétricas, face
a prerrogativa constitucional sobre a concesséo
para a exploragcédo de potenciais hidraulicos, reco-
menda-se atentar para necessidade de uma parti-
cipagéo ativa da Unido quando da elaboragédo do
regimento do Comité.

(==}
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A Lein®9.984, de 17 de julho de 2000%, estabelece
que compete a Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
na interface com o setor elétrico, entre outras:

e outorgar, por intermédio de autorizag&o, o direito
de uso de recursos hidricos em corpos de agua de

dominio da Uniao;

e fiscalizar os usos de recursos hidricos nos corpos
de agua de dominio da Uni&o;

e definir e fiscalizar as condi¢cGes de operacéo de
reservatérios por agentes publicos e privados, vi-
sando a garantir o uso multiplo dos recursos hidri-
cos, conforme estabelecido nos planos de recursos
hidricos das respectivas bacias hidrogréficas. A de-
finicdo das condigdes de operagao de reservatérios
de aproveitamentos hidrelétricos sera efetuada em
articulacdo com o Operador Nacional do Sistema
Elétrico — ONS;

e promover a coordenacdo das atividades desen-
volvidas no ambito da rede hidrometeoroldgica na-
cional, em articulacdo com ¢rgé&os e entidades pu-
blicas ou privadas que a integram, ou que dela

sejam usuarias;

e organizar, implantar e gerir o Sistema Nacional de

Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Nas outorgas de direito de uso de recursos hidricos
de dominio da Uni&o, incluindo os aproveitamentos
hidrelétricos, serdo respeitados os seguintes limi-
tes de prazos, contados da data de publicac&o dos
respectivos atos administrativos de autorizacé&o:

e até dois anos, para inicio da implantagdo do em-
preendimento objeto da outorga;

e até seis anos, para conclusédo da implantacédo do

empreendimento projetado;

e até trinta e cinco anos, para vigéncia da outorga
de direito de uso.

As outorgas de direito de uso de recursos hidricos
para concessionarias e autorizadas de servigos pu-
blicos e de geracao de energia hidrelétrica vigoraréo

por prazos coincidentes com os dos corresponden-
tes contratos de concess&o ou atos administrativos
de autorizagdo. Os prazos para inicio e para conclu-
sdo da implantagcdo do empreendimento projetado
poderdo ser ampliados quando o porte e a impor-
tancia social e econdmica do empreendimento o jus-
tificar, ouvido o Conselho Nacional de Recursos Hi-
dricos. O prazo de vigéncia da outorga podera ser
prorrogado pela ANA, respeitando-se as prioridades
estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos.

A Lei n° 9.984/2000% determina que, para licitar a
concessao ou autorizar o uso de potencial de ener-
gia hidraulica em corpo de agua de dominio da
Unido, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL devera promover, junto a ANA, a prévia ob-
tencé&o de declaracg&o de reserva de disponibilidade
hidrica. Quando o potencial hidraulico localizar-se
em corpo de agua de dominio dos Estados ou do
Distrito Federal, a declaracéo de reserva de dispo-
nibilidade hidrica sera obtida em articulagdo com a
respectiva entidade gestora de recursos hidricos.

A declaracao de reserva de disponibilidade hidrica
sera transformada, automaticamente, pelo respecti-
vo poder outorgante, em outorga de direito de uso
de recursos hidricos a instituicdo ou empresa que
receber da ANEEL a concessé&o ou a autorizacéo de

uso do potencial de energia hidraulica.

De acordo com a Lei n® 10.847, de 15 de marco
de 2005?%7, compete a EPE, dentre outras atribuicdes
estabelecidas na citada lei, a obtencéo da licenca
prévia ambiental e da declaracao de disponibilida-
de hidrica, necessérias as licitagdes envolvendo
empreendimentos de geracao hidrelétrica selecio-

nados pela empresa.

Apos a publicacdo da Portaria MME n¢ 328, de 29
de julho de 2005, resta claro que, dentre as funcdes
da EPE, esta o cadastramento e a habilitacao téc-
nica de empreendimentos de geracao para partici-
pacéo nos leildes de energia, sendo esses, empre-
endimentos hidrelétricos, incluindo PCHs, usinas
termelétricas, fontes alternativas, parte de empre-
endimento existente, objeto de ampliac&o, ou aque-
les habilitados pela ANEEL, conforme Art. 22 do De-
creto n¢ 5.163, de 30 de julho de 2004.



A Resolucédo n° 16 do Conselho Nacional de Recur-
sos Hidricos - CNRH, de 8 de maio de 2001, que
estabelece diretrizes gerais para outorga de direi-
to de uso de recursos hidricos, também define que
a ANEEL devera obter a declaragéo de reserva de
disponibilidade hidrica para licitar a concesséo ou
autorizar o uso do potencial de energia hidraulica,
e que esta declaracao sera transformada em outor-
ga de direito de uso de recursos hidricos. Adicional-
mente, a Resolugdo n¢ 37 do CNRH, de 26 de mar-
¢o de 2004, estabelece diretrizes mais especificas
para a outorga de recursos hidricos para a implan-
tacao de barragens em corpos de agua de dominio
dos Estados, do Distrito Federal ou da Uniao. Para

efeito de aplicagdo da resolucéo, define:

e vazao de restricdo: vazao que expressa os limites
estabelecidos para que haja o atendimento satisfa-
tério aos multiplos usos dos recursos hidricos e que
orienta a operacao do reservatorio;

e plano de contingéncia: conjunto de acdes e proce-
dimentos que define as medidas que visam a con-
tinuidade do atendimento aos usos multiplos outor-

gados, observando as vazbdes de restricéo;

e plano de agcdo de emergéncia: documento que
contém os procedimentos para atuagcdo em si-
tuacdes de emergéncia, bem como os mapas de
inundac¢&o com indicacao do alcance de ondas de
cheia, e respectivos tempos de chegada, resultan-
tes da ruptura da barragem;

e manifestacdo setorial: ato administrativo emitido

pelo setor governamental competente.

A resolugédo n¢ 37 do CNRH destaca ainda que o
interessado, na fase inicial de planejamento do
empreendimento, devera solicitar a respectiva au-
toridade outorgante a relacdo de documentos € o
conteudo dos estudos técnicos exigiveis para ana-
lise do correspondente requerimento de outorga de
recursos hidricos e que a autoridade outorgante de-
finiréa o conteudo dos estudos técnicos, consideran-
do as fases de planejamento, projeto, construgao e
operacao do empreendimento, formulando termo de
referéncia que considere as caracteristicas hidro-
l6gicas da bacia hidrogréfica, porte da barragem,

a finalidade da obra e do uso do recurso hidrico.
A autoridade outorgante indicara ao interessado
a necessidade e o momento da apresentagcéo de
documentos como, por exemplo, licencas ambien-
tais, manifestagdes setoriais e planos de agéo de
emergéncia do empreendimento. Ressalta-se que
a auséncia da manifestagdo setorial, devidamente
justificada, nao podera constituir impeditivo para o
encaminhamento do requerimento e andlise de ou-
torga de recursos hidricos, cabendo a autoridade
outorgante adotar medidas que forem adequadas
para a continuidade da tramitacdo do processo.

As regras de operacdo dos reservatorios, o plano de
acao de emergéncia e o plano de contingéncia po-
derao ser reavaliados pela autoridade outorgante, e
mais especificamente pela ANA no que lhe couber,
considerando-se 0s usos multiplos, os riscos decor-
rentes de acidentes e o0s eventos hidrolégicos criti-
cos. Além disso, a resolucéo dispde que o usuario
deverd implantar e manter monitoramento do reser-
vatério (montante e jusante), encaminhando a auto-
ridade outorgante os dados observados ou medi-
dos, na forma definida no ato de outorga.

A Resolucao ANA ne 131, de 11 de marg¢o de 2003,
dispde sobre procedimentos referentes a emisséo
de declaracéo de reserva de disponibilidade hidri-
ca e de outorga de direito de uso de recursos hi-
dricos, para uso de potencial de energia hidrauli-
ca superior a 1 MW em corpo de dgua de dominio
da Unido. Esta Resolucéo lista os documentos que
a ANEEL devera encaminhar a ANA para obtenc¢é&o
da referida declaragéo, limita o seu prazo de vali-
dade em até 3 anos, o qual pode ser renovado por
igual periodo e dispensa os detentores de conces-
s&o e de autorizacdo de uso de potencial de ener-
gia hidraulica, expedidas até 11 de marco de 2003,
da solicitagdo de outorga de direito de uso de re-
cursos hidricos.

Finalizando, no tocante a regulamentacdo do uso
multiplo dos reservatérios do setor elétrico, vale a
pena citar o decreto n¢ 4.895, de 25 de novembro
de 2003%, que dispde sobre a autorizagdo de uso
de espacos fisicos de corpos d’agua de dominio da
Uni&o para fins de aquicultura, incluindo os reserva-
térios de companhias hidroelétricas.

(=]
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2.4 Legislacdo ambiental pertinente

A legislacdo ambiental brasileira € composta por
instrumentos repressivos/corretivos, preventivos e
de promogao, incentivo e fomento, apresentando
importantes avancos, mesmo se considerado o am-
bito internacional, j& que tem caminhado na direcé&o
de incentivo as agdes voluntarias e as acdes de pla-
nejamento ambiental e prevenc¢éo, rompendo o limi-
te das agdes corretivas e mitigadoras.

A Lei n© 6.938, de 31 de agosto de 1981"7, instituiu
a Politica Nacional de Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacdo e aplicacdo. Esta lei
constituiu o Sistema Nacional do Meio Ambiente -
SISNAMA e instituiu o Cadastro Técnico Federal de
Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental. Es-
tabeleceu, dentre os instrumentos da Politica:

e 0 estabelecimento de padrdes de qualidade am-

biental;
e 0 zoneamento ambiental;
® 2 avaliagcado de impactos ambientais;

e 0 licenciamento e a revisdo de atividades efetiva

ou potencialmente poluidoras.

Esta Lei estabelece que a construcdo, instalacéo,
ampliagéo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, con-
siderados efetiva e potencialmente poluidores, bem
como 0s capazes, sob qualquer forma, de causar
degradacao ambiental, dependerédo de prévio licen-
ciamento de 6rgéo estadual competente, integrante
do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA,
e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recur-
sos Naturais Renovaveis - IBAMA, em carater suple-
tivo, sem prejuizo de outras licencas exigiveis. Ja no
caso de atividades e obras com significativo impac-
to ambiental, de ambito nacional ou regional, o licen-
ciamento compete ao Instituto Brasileiro do Meio Am-
biente e Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA.

O licenciamento ambiental e a avaliacdo de impac-
to ambiental destacam-se como instrumentos de
planejamento e de prevencdo, sendo o0 processo

de licenciamento das atividades que afetam o
meio ambiente regulamentado, a partir de 1986,
por meio da Resolugdo CONAMA-001, de 23 de
janeiro de 1986. Esta resolucéo estabelece as res-
ponsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes
gerais para uso e implementacédo da Avaliagcéo de
Impacto Ambiental como um dos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente. Esta resolu-
cao define que o licenciamento de atividades mo-
dificadoras do meio ambiente, tais como usinas de
geracéo de eletricidade, qualquer que seja a fonte
de energia primaria, acima de 10 MW, depende-
r4 de elaboracédo de estudo de impacto ambien-
tal - EIA e respectivo relatério de impacto ambien-
tal - RIMA, a serem submetidos a aprovacé&o do
orgao competente.

Estabelece, ainda, que os relatérios dos estudos
ambientais (RIMA) deverdo estar acessiveis ao pu-
blico e prevé a realizacdo de audiéncias publicas
para sua discussao e informacg&o sobre o projeto e
seus impactos ambientais, sempre que julgado ne-
cessario. Essas audiéncias foram disciplinadas pela
Resolugdo CONAMA-009/87, e constituem o primei-
ro canal formal de participacéo da sociedade nas
decisdes sobre projetos, sejam eles governamen-
tais ou privados, funcionando como instrumento fa-
voravel para a discussdo de projetos importantes
e para o conhecimento/divulgacéo prévio de suas

consequéncias no meio ambiente.

A Resolucao CONAMA ne 006, de 16 de setembro
de 1987, edita regras gerais para o licenciamento
ambiental de obras de grande porte, especialmente
aquelas nas quais a Unido tenha interesse relevan-
te, com o intuito de harmonizar conceitos e lingua-
gem entre os diversos intervenientes no processo.
Assim, desde a anadlise de sua viabilidade na fase
inicial de estudos até sua implantagéo e operacgéao,
0s empreendimentos hidrelétricos estdo condicio-
nados a uma seqUéncia de estudos e procedimen-
tos, tendo em vista a concepcédo de projetos mais

adequados ambientalmente.

O processo de licenciamento ambiental requer

as seguintes licencas ambientais nas varias



etapas de implantagédo de novos empreendimentos
hidrelétricos:

e Licenga Prévia (LP) — concedida na fase de pla-
nejamento do empreendimento, aprovando sua lo-
calizacao e concepcao, atestando a sua viabilidade
ambiental e estabelecendo requisitos e condicio-
nantes a serem atendidos nas fases de localizacéo,
instalacdo e operacao, observados os planos muni-
cipais, estaduais ou federais de uso do solo;

e Licenca de Instalacédo (LI) - visa autorizar o ini-
cio da construgéo de acordo com as especificagdes
constantes dos planos, programas e projetos apro-
vados, incluindo as medidas de controle ambiental,
e demais condicionantes;

e Licenca de Operacéo (LO) - autoriza a operagao
do empreendimento, apés a verificagdo do efetivo
cumprimento do que consta das licencas anterio-
res, com as medidas de controle ambiental e con-
dicionantes determinadas para a operacédo. Desta
forma, a concessdo da LO vai depender do cum-
primento daquilo que foi examinado e deferido nas
fases de LP e LI.

As licencas ambientais poder&o ser expedidas iso-
lada ou sucessivamente, de acordo com a nature-
za, as caracteristicas e fase do empreendimento ou
atividade.

O EIA e o RIMA séo o suporte para a concessao da
Licenca Prévia e devem ser elaborados na fase pre-
liminar do planejamento do empreendimento, con-
tendo os requisitos bésicos ou essenciais, orienta-
coes, recomendacdes e limitagcdes que deverao ser
atendidas nas etapas de planejamento, instalac&o
e operacdo do empreendimento. O projeto definiti-
vo devera atender as recomendacfes contidas no
EIA/RIMA.

A Constituicdo Federal de 1988"impd&e ao poder pu-
blico a incumbéncia de “exigir, na forma da lei, para
a instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradagdo ao meio am-
biente, estudo prévio ambiental, a que se dard pu-
blicidade” (Art. 225, §1°, VI), consolidando o papel
dos estudos de impacto ambiental como instrumento

preventivo da Politica Nacional de Meio Ambiente e
conferindo ao Ministério Publico papel essencial na

protecdo do meio ambiente no Brasil.

Deve ser destacada a preocupagdo com a ques-
tao indigena manifestada na Constituicdo que, em
seu artigo 49, define como competéncia exclusiva
do Congresso Nacional a autorizagéo para a explo-
racao e aproveitamento dos recursos hidricos em
terras indigenas. No artigo 231, paragrafo 3, ao re-
conhecer aos indios os direitos originarios sobre as
terras que tradicionalmente ocupam, ratifica que “o
aproveitamento dos recursos hidricos, incluidos os
potenciais energéticos, a pesquisa e a lavra das ri-
quezas minerais em terras indigenas so podem ser
efetivados com a autorizagdo do Congresso Nacio-
nal, ouvidas as comunidades afetadas, ficando-lhes
assegurada participacdo nos resultados da lavra,
na forma da lei.”, garantindo os direitos destas po-

pulacoes.

A Resolucdo CONAMA 237/97 altera a Resolucéo
001/86, dispondo sobre o licenciamento ambiental.
Esta resolucéo traz, dentre outros tépicos relevan-
tes, a lista de empreendimentos sujeitos ao licen-
ciamento ambiental, ratificando que o licenciamento
dependera de EIA/RIMA, para os empreendimentos
capazes de causar degradacdo ambiental, e estu-
dos ambientais pertinentes, para os ndo potencial-
mente causadores de degradacéo. Além disso, de-
fine ndo s6 as competéncias dos 6rgdos ambientais
das diversas esferas federativas, mas também que
0s empreendimentos seréo licenciados em um uni-

co nivel de competéncia.

Além das modificagdes e acréscimos a Resolu-
cdo CONAMA n2 001/1986, a Resolugdo CONAMA
ne 237/1997 detalhou a competéncia dos 6érgéos
ambientais, anteriormente mencionada na Lei n¢
6.938/1981"".

O Art. 4° da citada resolucéo traz as hipdteses em
que a competéncia para o licenciamento ambiental
cabe ao 6rgdo ambiental federal, o Instituto Brasi-
leiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Re-
novaveis — IBAMA, sendo essas as atividades e em-
preendimentos com significativo impacto ambiental
de ambito nacional ou regional, a saber:

(=]
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e |ocalizadas ou desenvolvidas conjuntamente no
Brasil e em Pals limitrofe; no mar territorial; na plata-
forma continental; na zona econdmica exclusiva; em
terras indigenas ou em unidades de conservacéo

do dominio da Uni&o.

e |ocalizadas ou desenvolvidas em dois ou mais
Estados;

e cujos impactos ambientais diretos ultrapassem
os limites territoriais do Pais ou de um ou mais
Estados;

e destinados a pesquisar, lavrar, produzir, benefi-
ciar, transportar, armazenar e dispor material radio-
ativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia
nuclear em qualquer de suas formas e aplicagoes,
mediante parecer da Comiss&o Nacional de Energia
Nuclear - CNEN;

® bases ou empreendimentos militares, quando cou-
ber, observada a legislacéo especifica.

Diante da crise de energia elétrica no ano de 2001
e atendendo, em especial, & demanda por celerida-
de no processo de licenciamento ambiental de Pe-

quenas Centrais Hidrelétricas - PCH, a Resolugéo
CONAMA ne279/01 veio estabelecer procedimentos

para o ‘licenciamento ambiental simplificado” de
empreendimentos elétricos com pequeno potencial
de impacto ambiental.

A resolucéo n2 15 do Conselho Nacional de Politica
Energética — CNPE, de 22 de novembro de 2002,
criou um Grupo de Trabalho para propor procedi-
mentos e mecanismos visando assegurar que to-
dos os empreendimentos destinados a expanséo
da oferta de energia elétrica disponham da Licenca
Prévia Ambiental, como condigéo para serem auto-
rizados ou licitados, a partir de 2004. Nesse sentido,
destaca-se que a Lei n>10.487/2004 que autoriza a
criacéo da EPE, define entre suas competéncias a
obtencé&o da licenca prévia ambiental e a declara-
¢ao de disponibilidade hidrica necessarias as licita-
¢oes de empreendimentos de geragao hidrelétrica,
selecionados pela EPE.

Por fim, cumpre destacar que além destes instru-
mentos legais e normativos de carater geral, no
desenvolvimento dos estudos e projetos do se-
tor elétrico deve ser especialmente considerada
a legislacdo ambiental, nos niveis federal, estadu-
al e municipal, tanto para licenciamento ambiental
como para os diversos temas especificos relativos
ao meio fisico, bidtico ou socioeconémico, tratados
nos estudos ambientais.

Acervo TDA



2.5 Legislacdo setorial especifica

Evolucdo histdrica da legislagdo setorial
Possivelmente, a primeira grande iniciativa gover-
namental para a organizagdo e modernizagdo do
setor elétrico no Brasil tenha sido a constituicdo
das “Centrais Elétricas Brasileiras S. A.” — ELETRO-
BRAS, pela Lei n° 3.890-A, de 25 de abril de 1961%.
Concentrando nesta empresa e em suas subsidia-
rias a realizacado de estudos, projetos, construgao
e operacao de usinas produtoras e linhas de trans-
missdo e distribuicdo de energia elétrica em todo
o Pais, criava-se uma estrutura centralizada res-
ponsavel pela Operacéo do Sistema Elétrico e pelo
Planejamento de sua Expans&o, uma vez que a Lei
previa a existéncia de um “Plano Nacional de Eletri-
ficagao”, e, até a aprovagao deste, a ELETROBRAS,
empresa de economia mista sob o comando estatal,
estava encarregada de executar empreendimentos
com o objetivo de reduzir a falta de energia elétri-
ca nas regides em que a demanda efetiva ultrapas-
sasse as disponibilidades da capacidade firme dos
sistemas existentes, ou estivesse em vias de ultra-
passa-la.

Durante mais de trés décadas, a ELETROBRAS as-
sumiu o papel de alavancar a expansado da infra-
estrutura elétrica do Pals por méos estatais. Foram
criados o Grupo Coordenador do Planejamento dos
Sistemas - GCPS e o Grupo Coordenador da Ope-
racao Interligada — GCOI para cumprirem, de forma
articulada entre si e com os diversos agentes de ge-
racao, transmissao e distribuicdo regionais, a mis-
s&o de manter o equilibrio entre oferta e demanda
de energia no Pals.

Entretanto, o quadro do setor come¢a a mudar a
partir da década de 90, com o reconhecimento da
queda da capacidade de investimento estatal na
infra-estrutura elétrica do Pais e as evidéncias de
que a expanséo da oferta de energia ndo mais con-
seguia acompanhar o ritmo acelerado de evolug¢éo
da demanda. Desta forma, a solugdo encontrada
na época apontava para a necessidade de bus-
car os investimentos necessarios na iniciativa priva-
da, iniciando o processo de desestatizacao (ver Lei
no 8.031, de 12 de abril de 1990). A incluséo das

empresas estatais de eletricidade no “Programa

Nacional de Desestatizagdo” e o consequente im-
pedimento legal de investimento, por parte des-
sas empresas, é apontada por especialistas como
uma das principais causas da crise de expanséo da
oferta no Pals, que culminou com o racionamento

de energia elétrica no ano de 2001.

A Leino 8.987, de 13 de fevereiro de 1995%°, dispde
sobre o regime de concessdo e permisséo da pres-
tacao de servicos publicos previstos no Art. 175 da
Constituicdo Federal, dentre os quais se enqua-
dram os servicos de geracédo de energia elétrica,
por meio da da exploragédo do potencial de energia
hidraulica. Traz varios conceitos importantes, como
“concessao de servigo publico” (precedida ou nédo
da execucédo de obra publica) e “permissao de ser-
vico publico”. Ambas tratam da delegacéo de pres-
tacao de servico, feita pelo poder concedente por
meio de licitagdo, por conta e risco do interessado
que demonstre capacidade para seu desempenho,
mas diferengas residem no fato de que a concessao
€ dada a pessoa juridica ou consoércio de empresas
por prazo determinado, ao passo que a permissao
pode ser dada a pessoa fisica também, mas a titulo

precario (sem prazo determinado).

No tocante ao ato licitatério, a Lei no 8.987/95% ¢é ta-
xativa ao afirmar que os estudos, investigacoes, le-
vantamentos, projetos, obras e despesas ou inves-
timentos ja efetuados, vinculados a concessao, de
utilidade para a licitacé&o, realizados pelo poder con-
cedente ou com a sua autorizacdo, estardo a dispo-
sicdo dos interessados, devendo o vencedor da li-
citacdo ressarcir os dispéndios correspondentes,
especificados no edital. Complementa dizendo que
€ assegurada a qualquer pessoa a obtencéo de cer-
tiddo sobre atos, contratos, decisdes ou pareceres
relativos a licitac&do ou as proprias concessoes.

A Lei no 9.074, de 7 de julho de 19952, veio com-
plementar a Lei no 8.987/95%, estabelecendo nor-
mas para outorga e prorroga¢des das concessdes
e permissdes de servicos publicos, dentre outras
disposicbes. Ela determina que “as concessfes
de geracdo de energia elétrica anteriores a 11
de dezembro de 2003 terdo o prazo necessario a

(1=]
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amortizacao dos investimentos, limitado a 35 anos,
contado da data de assinatura do imprescindi-
vel contrato, podendo ser prorrogado por até 20
anos, a critério do Poder Concedente, observadas
as condi¢cOes estabelecidas nos contratos”. Des-
taca-se, explicitamente, a necessidade de obser-
vacdo do poder concedente das seguintes deter-
minacdes, dentre outras: garantia da continuidade
na prestacdo dos servigcos publicos; atendimento
abrangente ao mercado, sem exclusdo das popu-
lagcbes de baixa renda e das areas de baixa den-
sidade populacional inclusive as rurais (entendida
como a “Universalizagdo dos Servigos”, traduzida
atualmente sob a forma do Programa “Luz para To-
dos”, sob responsabilidade da Eletrobras); e, em
especial, uso racional dos bens coletivos, inclusive

0S recursos naturais.

A Lei n© 9.427, de 26 de dezembro de 19962, insti-
tuiu a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANE-
EL, com fungdes de regulacédo e fiscalizagdo, e
disciplinou o regime de concessdes de servigcos pu-

blicos de energia elétrica.

Pela Lei n© 9.427, 26 de dezembro de 199622, cabe
ao Poder Concedente, diretamente ou mediante de-
legac&o a ANEEL, autorizar o aproveitamento de po-
tencial hidraulico superior a 1 MW e igual ou inferior
a 30 MW destinados a producé&o independente ou
autoproducao, mantidas as caracteristicas de pe-
quena central hidrelétrica. Os critérios atuais para
0 enquadramento de aproveitamento hidrelétrico na
condicao de pequena central hidrelétrica - PCH sao
definidos na resolugdo ANEEL n° 652, de 09 de de-
zembro de 2003.

Os aproveitamentos hidrelétricos com poténcia
acima de 1MW destinados a execucéo de servi-
CO publico e os acima de 30MW ou que né&o aten-
dam estes critérios de PCH, no caso de produ-
¢é&o independente e autoproducgédo, sdo objeto
de concessdo, por meio de licitagcdo. No caso de
concessao para exploragcdo de usinas com po-
téncia superior a 30 MW, a Lei n° 9.074/95%, es-
tabelece que o Relatério Final do Estudo de Via-
bilidade pode constituir a base técnica para a
licitacdo da concesséo de projetos de geragao de
energia hidrelétrica.

Os aproveitamentos com poténcia igual ou inferior a
1MW estéo dispensados de concessao, permissao
ou autorizagcado, devendo apenas ser comunicados
ao poder concedente.

Ainda segundo a Lei 9.074/952", nenhum aproveita-
mento hidrelétrico pode ser licitado sem a definigcdo
do "aproveitamento 6timo” pelo poder concedente,
podendo ser atribuida ao licitante vencedor a res-
ponsabilidade pelo desenvolvimento dos projetos
basicos e executivo. Considera-se “aproveitamen-
to 6timo” todo potencial definido em sua concep-
¢ao global pelo melhor eixo do barramento, arran-
jo fisico geral, niveis d’agua operativos, reservatorio
e poténcia, integrante da alternativa escolhida para
divisdo de quedas de uma bacia hidrografica.

A Lei n®9.648, de 27 de maio de 1998, altera uma
série de dispositivos de leis anteriores relacionadas
ao setor elétrico e autoriza o Poder Executivo a pro-
mover a reestruturacdo da Centrais Elétricas Brasi-
leiras - ELETROBRAS e de suas subsidiarias de for-

ma a se adaptar ao novo quadro institucional.

Além disso, a Lei n° 9.648/982% estabelece que as
atividades de coordenacéo e controle da opera-
¢éo da geracgéo e transmissdo de energia elétrica
nos sistemas interligados passam a ser executadas
pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS,
pessoa juridica de direito privado, mediante autori-
zac&o da ANEEL.

O Decreto n¢ 2.335, de 6 de outubro de 1997%,
constitui a ANEEL e elege, dentre suas atribuicoes,
a emissado de outorgas de direito de uso de recur-
sos hidricos para fins de aproveitamento de poten-
ciais de energia hidraulica, em harmonia com a Po-
litica Nacional de Recursos Hidricos. Com Lei n°
9.984/00% esta atribuicdo deixou de pertencer a
ANEEL, que ficou responsavel por solicitar a Decla-
racé&o de Reserva de Disponibilidade Hidrica junto a
ANA ou aos 6rgéos estaduais de recursos hidricos.

A Resolugdo ANEEL n° 393, de 04 de dezembro de
1998, estabelece os procedimentos gerais parare-
gistroe aprovacao dos Estudos de Inventario Hidre-
létricodebaciashidrograficaseaResolu¢cdo ANEEL
n° 398, de 21 de setembro 2001, estabelece os



requisitos gerais para apresentacé&o dos estudos
e as condi¢cbes e os critérios especificos para
anélise e comparacédo de Estudos de Inventa-
rios Hidrelétricos, visando a selecdo no caso de
estudos concorrentes.

Entre os procedimentos especificados na Resolu-
cao ANEEL ne 393, de 1998, consta que os titulares
de registro de estudos de inventario deverdo forma-
lizar consulta aos 6rg&dos ambientais para definicao
dos estudos relativos aos aspectos ambientais e
aos 6rgaos responsaveis pela gestdo dos recursos
hidricos, nos niveis Estadual e Federal, com vistas
na definicdo do aproveitamento étimo e da garantia

do uso multiplo dos recursos hidricos.

A resoluc&o ANEEL n2 395, de 04 de dezembro de
1998, estabelece os procedimentos gerais para
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Registro e Aprovacdo de Estudos de Viabilida-
de e Projeto Basico de empreendimentos de ge-
racdo hidrelétrica, assim como para a autoriza-
cao para exploracédo de centrais hidrelétricas até
30 MW. Na avaliacdo dos estudos de viabilidade
e de projeto basico, sera considerada a articu-
lacdo com os 6rgdos ambientais e de gestdo de
recursos hidricos, nos niveis Federal e Estadual,
bem como outras instituicbes com interesse direto
no empreendimento, quando for o caso, visando a
definicdo do aproveitamento 6timo e preservando

0 uso multiplo.

A crise de energia elétrica no Pais motivou a cria-
cdo da Camara de Gestdo da Crise de Energia
Elétrica (GCE) pelo Decreto Presidencial de 15 de
maio de 2001, e de sua sucessora, a Camara de
Gestao do Setor Elétrico (CGSE). O Comité de Re-
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vitalizagdo do Modelo do Setor Elétrico, subordi-
nado a essas Camaras, executou importantes tra-
balhos, como os resultantes do grupo de trabalho
“Revisdo dos Certificados de Energia Assegura-
da”, ou Garantia Fisica conforme denominado pela
Portaria MME n¢ 303 de 18/11 de 2004, documento
que foi criado tendo como principal atribuicéo de-
finir metodologia de célculo e regras para as revi-
sGes das garantias fisicas, especialmente no que
tange ao tratamento a ser dado a eventos externos
ao setor, por exemplo, novas restricdes quanto ao
uso da agua, que resultou na nota técnica “Meto-
dologia de calculo da energia firme de sistemas
hidrelétricos levando em consideracédo usos multi-
plos da agua” (ANA, 2002)".

A Lein© 10.438, de 26 de abril de 20026 dispbe sobre
a expanséo da oferta de energia elétrica emergen-
cial e a universalizag&o do servi¢co publico de ener-

gia elétrica, além de criar o Programa de Incentivo

3
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as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) e
a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE).

A Resolugado n¢ 005 do Conselho Nacional de Politi-
ca Energética — CNPE, de 21 de julho de 2003, apro-
vou as diretrizes basicas para a implementagao do
Novo Modelo do Setor Elétrico, reconhecendo que
0 modelo até entdo vigente n&o havia obtido resul-
tados favoraveis no tocante a modicidade tarifaria,
a continuidade e a qualidade da prestacéo dos ser-
vi¢cos prestados, mencionando a crise de abasteci-
mento enfrentada no periodo 2001/2002. Dentre as
principais a¢des, o documento destacou a necessi-
dade premente de “Restauracao do Planejamento
da Expansé&o do Sistema”.

Como resultado dos esforcos na busca pelo novo
modelo do setor elétrico, a resolugcdo n® 9 do CNPE,
de 10 de dezembro de 2003, aprovou o relatério

conclusivo e a proposta de encaminhamento das

i
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medidas legais pertinentes e necessérias para a
implementacdo do novo modelo, destacando que
a formulagdo das propostas apresentadas contem-
plou os “aspectos de natureza estratégica, ambien-

tal, regulatéria, macroeconémica e legal”.

A Resolugédo n¢ 16 do Conselho Nacional de Politica
Energética — CNPE, de 22 de novembro de 2002, de-
terminou que o Ministério de Minas e Energia adotas-
se providéncias imediatas para a criagdo de um or-
géo de apoio as atividades de planejamento do setor
elétrico, preliminarmente chamado de Centro de Es-
tudos e Planejamento Energético - CEPEN. Cerca de
1 ano e meio depois, a Lein® 10.847, de 15 de marco
de 2004?7, autoriza a criagdo da Empresa de Pesqui-
sa Energética — EPE, que tem por finalidade prestar
servicos na area de estudos e pesquisas destinadas
a subsidiar o planejamento do setor energético, tais
como energia elétrica, petréleo e gas natural e seus
derivados, carvao mineral, fontes energéticas reno-
vaveis e eficiéncia energética, dentre outras. Entre

suas competéncias, incluem-se:

e realizar estudos e projec6es da matriz energética
brasileira;

e elaborar e publicar o balango energético nacional;

e identificar e quantificar os potenciais de recursos
energéticos;

e dar suporte e participar das articulacdes relativas
ao aproveitamento energético de rios compartilha-
dos com paises limitrofes;

-
=, . |

e realizar estudos para a determinac&o dos aprovei-
tamentos 6timos dos potenciais hidraulicos;

e obter a licenca prévia ambiental e a declaracéo
de disponibilidade hidrica necessarias as licitagdes
envolvendo empreendimentos de geracado hidrelé-
trica e de transmiss&o de energia elétrica, selecio-
nados pela EPE;

e claborar estudos necessarios para o desenvol-
vimento dos planos de expansdo da geragédo e
transmissao de energia elétrica de curto, médio e

longo prazos;

e desenvolver estudos de impacto social, viabili-
dade técnico-econdmica e socioambiental para
os empreendimentos de energia elétrica e de

fontes renovaveis;

e efetuar o acompanhamento da execucédo de proje-
tos e estudos de viabilidade realizados por agentes

interessados e devidamente autorizados;

e desenvolver estudos para avaliar € incrementar a uti-

lizagdo de energia proveniente de fontes renovaveis;

e promover estudos e produzir informagdes para
subsidiar planos e programas de desenvolvimento
energético ambientalmente sustentavel, inclusive,
de eficiéncia energética.

No paragrafo unico do Art. 4°, a Lei estabelece
que “os estudos e pesquisas desenvolvidos pela
EPE subsidiardo a formulacéo, o planejamento e a

97
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implementacédo de acdes do Ministério de Minas e
Energia, no &mbito da politica energética nacional”.

Os esforgos no sentido de mudanca do modelo vi-
gente para o setor elétrico culminaram com a publi-
cacgdo da Lein®10.848, de 15 de marco de 2004%%,
que versa sobre a comercializag&do de energia elé-
trica no Pais, criando a Camara de Comercializa-
¢do de Energia Elétrica - CCEE, pessoa juridica
de direito privado, sem fins lucrativos, sob autori-
zagdo do Poder Concedente e regulacéo e fiscali-
zacéao pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
- ANEEL, com a finalidade de viabilizar a comer-

cializacéo.

Considerando-se ainda o Planejamento do Setor Elé-
trico, deve-se destacar a Resolugdo n° 001/2004 do
Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE,
de 17 de novembro de 2004, que define que o cri-
tério geral de garantia de suprimento aplicavel aos
estudos de expansdo da oferta e do planejamen-
to da operacédo do sistema interligado seja base-
ado no risco explicito da insuficiéncia da oferta de
energia em cada um dos subsistemas, fixando seu
limite méximo em 5%. Adicionalmente, a resolugcéo
trata do célculo das garantias fisicas de energia e
poténcias de um empreendimento de geragcdo de
energia elétrica, base para a elaboracédo dos con-
tratos de fornecimento de energia, estabelecendo
que os modelos utilizados neste procedimento ado-
tem o0 mesmo risco de 5%.

Financiamento do Setor Elétrico e Reversdo para
Compensacado pelo Uso dos Recursos Hidricos

Com o intuito de fornecer uma visédo geral do intrin-
cado fluxo financeiro do Setor, sdo discriminados na
sequéncia os principais encargos assumidos pelos
agentes de geracao:

e contribuicdo para a Reserva Global de Reversao
- RGR;

e compensacgéo Financeira pela Utilizagdo de Re-
cursos Hidricos (CFURH);

e pagamento pela utilizacdo de recursos hidricos;

¢ rateio da Conta de Consumo de Combustiveis — CCC;

e contribuicdo a Conta de Desenvolvimento Ener-
gético — CDE;

e contribuicdo ao Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica — PROINFA ;

e Taxa de Fiscalizagdo dos Servigos de Energia
Elétrica.

A Lei n¢ 5.655, de 20 de maio de 1971, que dispde
sobre a remuneracgéo legal do investimento dos con-
cessionarios de servicos publicos de energia elétri-
ca, cria a Reserva Global de Reversdo — RGR, com
a finalidade de prover recursos para os casos de re-
versdo e encampacéo de servicos de energia elé-
trica. A quota de reversao de 3% é calculada sobre
o valor do investimento e computada como compo-
nente do curso do servico, sendo o fundo criado ad-
ministrado pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A.
- ELETROBRAS.

A RGR deve ser utilizada inclusive para a conces-
sédo de financiamento, mediante projetos especifi-
cos de investimento para instalagdes de producéo
a partir de fontes alternativas (inclusive pequenas
centrais hidrelétricas), além de estudos e pesqui-
sas de planejamento da expanséao do sistema ener-
gético, como os de inventario e viabilidade de apro-
veitamento de potenciais hidraulicos, realizados
mediante projetos especificos de investimento, ou
por intermédio do Ministério de Minas e Energia (ao
qual se destinam 3% da RGR). A Lei no 8.631, de
04 de margo de 19939, dispbe sobre a fixagdo dos
niveis das tarifas para o servigo publico de energia
elétrica, extinguindo o regime de remuneragao ga-
rantida e fornecendo nova redacao a alguns artigos
da lei 5.655/71 no que tange a RGR.

A Compensacéo Financeira pela Utilizacao de Re-
cursos Hidricos (CFURH), de que trata a Lei no
7.990, de 28 de dezembro de 1989, ¢é o valor que
agentes de geracdo pagam pela utilizacdo dos re-
cursos hidricos para exploragdo de potencial hi-
draulico para producédo de energia elétrica, cor-
respondendo a 6,75% do valor da energia elétrica
produzida, calculado utilizando uma taxa de refe-
réncia. Originalmente as usinas com capacida-
de igual ou inferior a 10MW estavam isentas des-



te pagamento. Esta isencéo foi estendida as usinas
com poténcia igual ou inferior a 30MW, destinadas
a producé&o independente ou autoproducao, des-
de que mantidas as caracteristicas de pequena
central hidrelétrica.

Os recursos correspondentes ao percentual de 6%
s&o destinados aos municipios atingidos pelas bar-
ragens e aos Estados onde se localizam as repre-
sas, na propor¢ao de 45%, para cada um; cabendo
a Uniégo os 10% restantes, o qual € dividido entre o
Ministério do Meio Ambiente (3%); o Ministério de
Minas e Energia (3%) e para o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (4%), ad-
ministrado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Os recursos correspondentes aos 0,75% constituem
pagamento pelo uso de recursos hidricos e séo re-
ceitas da ANA para aplicagéo na implementac¢éo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

A Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002, criou a
Conta de Desenvolvimento Energético — CDE, vi-
sando o desenvolvimento energético dos Esta-
dos e a competitividade da energia produzida a
partir de fonte edlica, pequenas centrais hidre-
létricas, biomassa, gas natural e carvdo mineral

nacional, nas areas atendidas pelos sistemas inter-

ligados, a promover a universalizagdo do servi¢o

de energia elétrica em todo o territério nacional
e garantir recursos para atendimento a subven-
¢do econbmica destinada a modicidade da tarifa
de fornecimento de energia elétrica aos consumi-
dores finais integrantes da Subclasse Residencial
Baixa Renda.

Os recursos da Conta de Desenvolvimento Energé-
tico - CDE s&o provenientes dos pagamentos anu-
ais realizados a titulo de uso de bem publico, das
multas aplicadas pela ANEEL a concessionarios,
permissionarios e autorizados e, a partir de 2003,
das quotas anuais pagas por todos 0s agentes que
comercializem energia com consumidor final, me-
diante encargo tarifario, incluido nas tarifas de uso
dos sistemas de transmisséo ou de distribuicdo. A
CDE deve ter a duracéo de 25 anos, devendo ser
regulamentada pelo Poder Executivo e movimenta-
da pela ELETROBRAS.

Por fim, aLein®9.427/1996%2, que instituiu a ANEEL,
também definiu que sua principal fonte de financia-
mento viria da cobran¢a de “Taxa de Fiscalizagé&o
de Servicos de Energia Elétrica”, equivalente a cin-
co décimos por cento do valor do beneficio eco-
némico anual auferido pelas empresas, que é re-
colhida diretamente a ANEEL, em duodécimos, e
diferenciada em funcdo da modalidade e propor-
cional ao porte do servigco concedido, permitido

ou autorizado.

({=]
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3 PLANEJAMENTO DO SETOR ELETRICO

3.1 Caracterizacdo do Sistema Elétrico Brasileiro

O Brasil possui um sistema elétrico de grande porte
baseado na utilizag&o de energia hidraulica. A razao
de se ter priorizado a implantagcao de usinas hidre-
létricas deve-se, primordialmente, ao vasto poten-
cial hidrelétrico existente no Pais e a competitivida-
de econbmica que esta fonte apresenta. O parque
termelétrico nacional tem carater complementar,
destinando-se a melhorar a confiabilidade do siste-
ma no caso de ocorréncia de eventos hidrolégicos
criticos, conforme se verificou no ano de 2001.

Atualmente o Brasil possui em torno de 1.600 em-
preendimentos em operacéo, totalizando uma ca-
pacidade instalada de 96.322.098 kW de poténcia.
(ANEEL, 2007 a)

A figura 3.1 e a tabela 3.1 apresentam a participacao
no contexto nacional, em fevereiro de 2007, das diver-
sas fontes de geracéo de energia elétrica utilizadas no

Brasil, isto é, a atual matriz de energia elétrica.

Biomassa
3,53%

Petrdleo
4,25%

Hidrelétrica
70,70%

Observa-se a predominancia hidrelétrica e a parti-
cipagcdo complementar de unidades termelétricas
convencionais. As demais fontes ainda apresentam
participacao apenas residual.

A partir de 1990, houve um decréscimo na partici-
pacao relativa da energia de origem hidrelétrica, em
virtude, principalmente, do advento do gas natural
e dos incentivos a co-geracéo. Destacam-se, nesta
linha, a manutenc&o de um programa nuclear mini-
mo e a implantacdo do gasoduto Brasil — Bolivia. A
hidroeletricidade, entretanto, continua sendo a fonte
largamente dominante.

Cerca de 96% da capacidade de producéo de ele-
tricidade est4 dentro do sistema interligado, e esta
presente em todas as regides do Brasil. O restante é
atendido por meio de sistemas isolados localizados
predominantemente nos Estados do Norte do Pais.
A seguir a descricdo destes sistemas.

Nuclear
1,91%

Carvao Mineral
1,35%

Edlica

0,22%

Importacdo
7,77%

Gas
10,27%

Matriz Energética

Figura 3.1 - Capacidade Instalada em fevereiro de 2007. (ANEEL, 2007h)"
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Empreendimentos em Operagao

Capacidade Instalada Total
Tipo % %
Ne de Usinas (kW) Ne de Usinas (kW)
HIDRO 639 74.333.757 70,7 639 74.333.757 70,7
. NATURAL 74 9.859.913 9.38
GAS 101 10.798.471 10,27
PROCESSO 27 938.558 0.89
. OLEO DIESEL 546 3.058.784 2,91
PETROLEQ - 566 4.466.294 4,25
OLEQ RESIDUAL 20 1.407.510 1,34
BAGACO DE
CANA 226 2.677.361 2,55
LICOR NEGRO 13 785.262 0,75
BIOMASSA MADEIRA 26 224.332 0,21 269 3.713.385 833
BIOGAS 2 20.030 0,02
CASCA DE
ARROZ 2 6.400 0,01
NUCLEAR 2 2.007.000 1,91 2 2.007.000 1,91
CARVAO CARVAO
MINERAL MINERAL 7 1.415.000 1,35 7 1.415.00 1.3
EOLICA 15 236.850 0,22 15 236.850 0,22
IMPORTACAQ PARAGUAI 5.650.000 5,46
ARGENTINA 2.250.000 2,17
8.170.000 7,77
VENEZUELA 200.000 0,19
URUGUAI 70.000 0,07
TOTAL 1.599 105.140.757 100 1.599 105.140.757 100

Sistemas Isolados.

Os Sistemas Isolados Brasileiros, predominante-
mente térmicos, atendem a uma area de 45% do
territorio e a cerca de 3% da populagéo nacional, ou
seja, a aproximadamente 1,3 milhao de consumido-
res (ELETROBRAS, 2007b)*.

Existe atualmente cerca de 300 sistemas isolados
e o Grupo Técnico Operacional da Regido Norte
— GTON, coordenado pela Diretoria de Engenharia
da Eletrobrés, é responsavel pelo Planejamento e
Acompanhamento da Operagéo dos Sistemas Isola-
dos da Regido Norte. Esses sistemas estdo descri-
tos mais detalhadamente no item 4.1.1.

Sistema Interligado.

O Sistema Interligado Nacional — SIN é um sistema
hidrotérmico de producéo e transmisséo de energia
elétrica com forte predominancia de usinas hidrelé-
tricas. O Operador Nacional do Sistema - ONS tem
comomissdoexecutarasatividadesdecoordenacéo

e controle da operacédo da geracéo e transmisséo
(ver Base Legal). Para cumprimento de sua mis-
s8o, o ONS tem como atribuicao o planejamento,
a programacao, a superviséo e o controle da ope-
racdo dos sistemas eletroenergéticos nacionais.
O ONS opera o SIN por delegagdo dos agentes
(empresas de geracéo, transmissao e distribuicdo
de energia), seguindo regras, metodologias e cri-
térios codificados nos Procedimentos de Rede,
aprovados pelos proprios agentes e homologados
pela ANEEL.

A operacéo centralizada do SIN estd embasada na
interdependéncia operativa entre as usinas, na inter-
conexao dos sistemas elétricos e na integracao dos
recursos de geracgao e transmissédo no atendimento
ao mercado. A utilizac&do coordenada dos recursos
hidrelétricos e térmicos permite a maximizagao da
disponibilidade e o aumento da confiabilidade do
suprimento de energia e, ao mesmo tempo, a redu-
cao de custos.



Uma importante peculiaridade do sistema brasilei-
ro é a existéncia de reservatérios com capacidade
de regularizacéo plurianual das vazées dos rios de
maior potencial hidrelétrico, onde alguns reserva-
térios podem estocar agua para sua utilizagao até
quatro ou cinco anos a frente, atenuando bastante o

efeito da variabilidade das afluéncias naturais.

Essa caracteristica acentua o amplo potencial de
beneficios econémicos proporcionado pela opera-
cao interligada no sistema elétrico brasileiro. Em re-
gra geral, a interligacao de sistemas tem um efeito
sinérgico, pois a capacidade combinada dos siste-
mas operando em paralelo € superior a soma das
capacidades individuais de cada um. Sistemas in-
terligados melhoram a confiabilidade do servico,
proporcionam ajuda mutua em casos de emergén-
cia e favorecem a instalacao de unidades maiores e

mais econdmicas.

A interligacé&o de sistemas elétricos no Brasil tornou
possivel o aproveitamento da diversidade hidrolégi-
ca entre bacias vizinhas, gragas a operagao coor-
denada dos reservatorios. Esta operacao coordena-
da dos reservatorios e a progressiva ampliacdo da
malha de integracao eletroenergética propiciaram a
otimizagdo da producéo hidrelétrica, a transferén-
cia de grandes blocos de energia entre regides e a
continuidade do suprimento de eletricidade em mo-
mentos criticos.

Na verdade, os intercambios de energia, a substitui-
¢ao de energia térmica por energia hidraulica e ou-
tras formas de otimizagdo energética dependem,
essencialmente, dos recursos de transmissao dispo-
niveis. As linhas de transmiss&o viabilizam a otimi-
zacao do sistema e a garantia da méaxima oferta de
energia do conjunto das usinas. Dependendo dos li-
mites de transmisséo entre areas e regides, a ener-
gia elétrica podera ser produzida, preferencialmente,
onde houver maior abundéancia relativa de agua.

O Sistema Interligado Nacional é responsavel pelo
atendimento de cerca de 98% do mercado brasilei-
ro de energia elétrica. Ao final de 2005, a capaci-
dade instalada no SIN alcancou a poténcia total de
84.177 MW, dos quais 70.014 MW em usinas hidre-

létricas (incluindo 7.000 correspondentes a 50% da

capacidade instalada de ltaipu destinada ao mer-
cado brasileiro) e 14.163 MW em usinas térmicas
(incluindo 2.007 MW de origem nuclear e 786 MW
de usinas emergenciais). A capacidade de produ-
cao total disponivel correspondeu a 90.447 MW, de-
vido a agregacao de 2.192 MW de disponibilidade
de importacéo da Argentina e 4.078 MW de ltaipu,
contratados a ANDE/Paraguai. (ONS, 2006a)%.

O SIN esta dividido em quatro regides interligadas
- Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste (fig.
3.2), assim constituidas:

e Sul (S): Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana;

e Sudeste/Centro-Oeste (SE/CO): Espirito Santo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias, Distrito
Federal, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul;

e Norte (N): Para, Tocantins e Maranh&o.

e Nordeste (NE): Piauf, Ceara, Rio Grande do Norte,

Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia.

A figura 3.2, a seguir, mostra a representacéo es-
guematica considerada para as interligacdes entre
0s subsistemas nacionais, mostrando a forma como
estdo sendo previstas no final do horizonte - 2015,
para fins de simulacédo energética a subsistemas
equivalentes. As interligacdes e subsistemas repre-
sentados em tracos pontilhados s&o previstas para
se incorporarem ao SIN durante o periodo analisado
(2006-2015). Estes estudos levaram em considera-
cao restricbes operativas de carater estrutural exis-
tentes no sistema, como as de vaz8es minimas a ju-
sante dos reservatérios para protecédo da ictiofauna
e da morfologia fluvial, ou para captacédo de agua
para as populacées, ou ainda para manutencéo da
navegacao, que tém que ser consideradas. Cita-se
como exemplo, a vazdo minima de 1.300 m®%/s a ju-
sante da UHE Sobradinho, no rio S&do Francisco, e
0 volume maximo operativo do reservatério de Porto
Primavera. Todas estas restricbes foram considera-
das no estudo.

O subsistema Sudeste/Centro-Oeste possui uma
capacidade instalada total de 39.716 MW, conside-
rando 50% da capacidade instalada da UHE Itaipu

S
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Figura 3.2 - Interligacao entre os Subsistemas do SIN (MME 2006)

(6.300 MW), sendo 32.712 MW em usinas hidre-
|étricas, 4.997 MW em usinas termelétricas a oleo
combustivel e gas natural, além das usinas nucle-
ares de Angra | e Angra Il que totalizam 2.007 MW.
O subsistema Sul possui uma capacidade insta-
lada de 13.595 MW, sendo 11.264 MW em usinas
hidrelétricas e 2.331 MW em usinas termelétricas
(ONS, 2004)%.

A interligacdo entre os subsistemas Sudeste/Cen-
tro-Oeste e Sul permite um intercambio de energia
com caracteristica sazonal, com fluxos no sentido
Sudeste/Centro-Oeste no periodo maio a novem-
bro (seco) e no sentido Sul durante o periodo de
dezembro a abril (chuvoso).

O subsistema Nordeste possui uma capacida-
de instalada da ordem de 14.653 MW, sendo
10.718 MW de hidraulicas (73,1%) e 3.875 MW de

térmicas (26,4%), com a maior parte dos aprovei-
tamentos hidrelétricos localizados na bacia do rio
S&o Francisco. O parque gerador da regido Nor-
deste apresenta um crescimento de 29%, no pe-
riodo de 2006 - 2015, com uma participacdo de
12% na evolu¢é&o da capacidade geradora do Bra-
sil. O incremento da capacidade instalada na re-
gido corresponde a cerca de 1.200 MW em usinas
hidrelétricas e 3.150 em usinas térmicas. Devido
ao quase esgotamento do potencial hidrelétrico
competitivo nessa regido, prevé-se nos proximos
dez anos uma maior participagéo da geracéo ter-
melétrica a gas natural nesse subsistema, asso-
ciada a expanséao das interconexdes elétricas com
outros subsistemas, principalmente com o subsis-
tema Norte. Os pequenos aproveitamentos hidre-
|étricos e as usinas edlicas sao alternativas tam-
bém previstas para serem implantadas na regiao
nos proximos anos. Nesta regido hidrogréfica,



a UHE Trés Marias, apesar de participar da regula-
rizacdo de vazbes na cascata do rio Sdo Francis-
co, possui interligacéo elétrica com o subsistema
Sudeste/Centro-Oeste.

O subsistema Norte possui uma capacidade ins-
talada da ordem de 9.890 MW, sendo 8.344 MW
de usinas hidrelétricas e 1.509 MW de térmicas,
com a maior parte dos aproveitamentos hidrelé-
tricos localizados na bacia do rio Tocantins e das
usinas térmicas no estado do Amazonas. A expan-
sdo do parque gerador da regido Norte no periodo
de 2006 a 2015 se dara com a entrada em opera-
¢cao das ultimas unidades da UHE Tucuruf Il e, nos
anos finais do periodo estudado, das UHEs Belo
Monte (11.182 MW) e Serra Quebrada (1.328 MW).
(MME 2006).

A interligacdo entre os Subsistemas Norte e Nor-
deste permite um intercambio de energia com
caracteristica sazonal, com fluxos na diregao
Nordeste no primeiro semestre do ano, apro-
veitando-se dos excedentes de agua da Regido
Norte, que possibilitam uma geracéo elevada de
energia na UHE Tucurui. No segundo semestre,
quando as vazdes do Tocantins se reduzem e o
reservatério da UHE Tucuruf apresenta um deple-
cionamento acentuado, a Regido Nordeste envia
energia para a Regido Norte, invertendo-se o flu-
xo entre as regides (ONS, 2004)%. Convém desta-
car que a UHE Serra da Mesa (maior reservatorio
do SIN em volume util), apesar de regularizar va-
zbes para toda a cascata do rio Tocantins, possui
interligacao elétrica com o subsistema Sudeste/

Centro-Oeste.

A futura integragdo das usinas do rio Madeira ao
SIN, independentemente da alternativa seleciona-
da para a transmissédo da poténcia dessas usinas
para as regides Sudeste e Centro-Oeste, devera
contemplar uma interconexdo com o sistema re-
gional Acre/Rondénia. A partir da instalacdo des-
ta interconex&o, prevista para 2011, o subsistema
Acre/Rondbnia se estabelece como importan-
te regido exportadora de energia elétrica. Antes
da entrada das usinas do rio Madeira, no periodo
2008-2010, esse subsistema se caracteriza como
importador de energia elétrica da regido Sudeste/

Centro-Oeste, podendo também operar como ex-
portador, caso se concretize a disponibilidade de
gas natural na regido. (MME, 2006)%

O subsistema Norte também se encontra interli-
gado ao subsistema Sudeste/Centro-Oeste por
meio da Interligacao Norte-Sul. Esta interligacéo
aumentou a confiabilidade da operagédo do Siste-
ma Interligado e prevé-se sua ampliagcédo apoés a
entrada em operacdo da segunda etapa da UHE
Tucurui, e com a entrada do terceiro circuito, pre-
vista para 2008, entre Imperatriz e Serra da Mesa,
0 que aumentara ainda mais os beneficios advin-
dos das interconexdes regionais entre os diversos

sistemas elétricos.

Assim sendo, ao se considerar as caracteristicas
dos subsistemas que integram o SIN, usualmen-
te o subsistema da regido Norte é exportador de
energia durante os oito meses iniciais do ano e im-
portador no restante do periodo. O subsistema da
regido Nordeste € praticamente importador ao lon-
go de todo o ano e os subsistemas das regides Sul
e SE/CO s&do complementares, conforme o com-
portamento sazonal de suas bacias, cabendo des-
tacar que, geralmente, a regido Sul importa ener-
gia nos periodos de janeiro a abril e de novembro
a dezembro. (ONS, 2005)%

O Sistema Interligado Nacional, ao final de 2005,
apresentou uma poténcia instalada de 83.391 MW,
com um aumento de capacidade de 2.985 MW, no
decorrer desse ano. Houve também um aumento
de 3.042 km de linhas no sistema de transmisséo
que integra a Rede Basica, com destaque para
a antecipagéo da LT 500 kV Londrina-Assis-Ara-
raquara, que possibilitou um aumento nos limi-
tes de transferéncia de energia entre os subsiste-
mas Sudeste/Centro-Oeste e Sul, de 1300 MWmed
no sentido Sul-SE/CO e de 600 MWmed no sen-
tido SE/CO-Sul, proporcionando maior flexibilida-
de para a otimizacéo energética conjunta desses
subsistemas, e provendo maior seguran¢a opera-
tiva para o SIN. (ONS, 2005)%7

Em 2005, dez novos aproveitamentos hidrelétricos
iniciaram o enchimento de seus respectivos reser-
vatérios (Aimorés, Barra Grande, Campos Novos,

(=}
()

APROVEITAMENTO DO POTENCIAL HIDRAULICO PARA GERAGAOQ DE ENERGIA NO BRASIL w=b



106

w
o
&)
o
=)
T
w
o
%)
o
>
&)
[NN)
oc
[NN)
a
w
o
=
oc
(W)
a
<
&)

Capim Branco |, Corumba 1V, Fundéo, Irapé, Ouri-
nhos, Picada e Santa Clara — PR). Em cada caso,
foram realizados estudos desses enchimentos, em
que foram avaliadas as condicdes eletroenergéti-
cas e hidrologicas do sistema como um todo e, em
particular, da bacia afetada pelo novo aproveita-
mento, tendo em vista manter a garantia do supri-
mento durante o processo, respeitando as restri-
¢Oes ambientais. Em especial, destaca-se o inicio
do enchimento, em julho, do reservatério de Barra
Grande, na bacia do rio Uruguai. Ao final do ano,
esse reservatoério atingiu 38,5% de seu volume Uutil,
acrescentando 407 MWmed a capacidade de ar-
mazenamento do Sul. (ONS, 2005)%

A Figura 3.3, mostra o balango energético do SIN
em 2005 (ONS, 2005)".

Perspectivas de expansdo para 0s proximos anos

Em relacdo ao uso da agua para geracao de ener-
gia elétrica, seu predominio na matriz energética
nacional permanece muito significativo nos planos
de expansdo do setor. O maior potencial hidrelé-
trico remanescente encontra-se localizado na re-

giao Amazobnica.

Nos préximos anos estima-se uma maior partici-
pacéo da geracédo termelétrica no atendimento do
mercado de energia elétrica, motivada pela dispo-
nibilidade do géas natural (combustivel considera-
velmente mais competitivo do que os derivados do
petréleo) e por incentivos a pratica da co-geracao,
e de outras fontes alternativas por meio do Progra-
ma de Incentivo as Fontes Alternativas de Gera-
¢ao de Energia Elétrica - PROINFA

O PROINFA tem como objetivo a diversificacdo da
matriz energética brasileira e a busca por solu-
¢oes de cunho regional com a utilizag&o de fontes
renovaveis de energia, mediante o aproveitamen-
to econdmico dos insumos disponiveis e das tec-
nologias aplicaveis, a partir do aumento da parti-
cipagcdo da energia elétrica produzida com base
naquelas fontes.

Esse Programa, que foi instituido pela Medida

Provisoria ne 14, de dezembro de 2001, aprovada

depois pelo Congresso Nacional, na forma de
Projeto de Lei de Conversao e transformada em
Lei n® 10.438, de 26 de abril de 20022 e revisado
pela Lei n¢ 10.762, de 11 de novembro de 2003.
Inicialmente o PROINFA promoveria a implanta-
¢édo de 3.150 MW de capacidade, mas o PDEE
2006-2015 efetuou uma nova analise de sensibi-
lidade em relacédo ao total do potencial disponi-
bilizado nesse programa, avaliando-se o efeito
de uma reducédo de 20% em relacdo ao previs-
to, ou seja, uma reducao da capacidade instala-
da de 3.150 MW para um valor em torno de 2.500
MW. De acordo com o Programa, é assegura-
da pela Centrais Elétricas Brasileiras S.A - ELE-
TROBRAS, a compra da energia a ser produzi-
da, no periodo de 20 anos, dos empreendedores
que preencherem todos os requisitos de habilita-
cdo descritos nos Guias e tiverem seus projetos
selecionados de acordo com os procedimentos
da Lei.

Com relacdo a implantacdo de novas Peque-
nas Centrais Hidrelétricas — PCHs, € importante
que sejam analisados os rebatimentos sobre ou-
tros usos dos recursos hidricos que, embora de
menores vultos, podem ser ainda significativos,
pelo grande numero de empreendimentos e pe-
los eventuais sinergismos desfavoraveis que eles
possam ter, quando concentrados em uma mesma
regido, em um mesmo rio ou em uma mesma ba-
cia. Ha varios destes projetos previstos para o Sul
e Centro-Oeste do Pals, areas de expanséo agri-
cola, o que pode levar a futuras disputas pelo uso
da agua entre estes setores usuarios (geragcao de
energia e irrigacao).

Dentro dos objetivos deste documento, que bus-
ca mostrar a evolucdo do comportamento do Se-
tor Elétrico com foco especifico na expansédo do
aproveitamento do potencial hidraulico para ge-
racdo de energia elétrica, é necessario conhe-
cer todos os aspectos relativos ao planejamen-
to do setor. Com isso nos préximos itens seréo
descritos os procedimentos adotados pelo Se-
tor Elétrico em seu planejamento, seja na ope-
racdo ou na expansado do sistema elétrico
brasileiro.



Norte Nordeste
Carga 27.171,00 1.242,40 _ Carga 58.647,00
Producao: - Producao:
Hidro 30.091,30 Hidro 51.423,00
Termo 0,00 3.421,00 > Termo 2.560,60
Total 30.091,30 Total 53.983,60
Trans. para outras regides  2.920,40 Recebimento de
0 A outras regides 4.663,40
% de produgéo S.7% Sudeste/Centro-Oeste % da Carga 3,6%
Carga 248.427,60
Produgao:
67800 Hidro 159.769,40
81.736,40 Termo 18.932,60
Total 178.702,00
Trans. para outras regides  13.689,00 Sul
% de produgao 7,7% Carga 66.198,20
Produgao:
ltaipu A L Hidro 47.285,30
e Termo 8.765,36
Producéo para Brasil Total 56.050,66
50 Hz 38.436,60 Recebimento de
60 Hz 43,299,80 outras regiées 10.268,00
Total 81.736,40 ——— % dacarga 15,5%
P . 120,30
Intercambio Internacional «————

Figura 3.3 — Balanco de energia do SIN em 2005 (GWh)

3.2 Planejamento da operacdo e expansao do Setor Elétrico

A utilizacdo adequada e otimizada dos recursos
hidricos disponiveis exige um cuidadoso planeja-
mento da expansao e da operagao do sistema, que
deve considerar as interligacdes elétricas entre di-
ferentes bacias hidrogréficas, visando o aproveita-
mento da diversidade hidrolégica de um Pais com
as dimensdes do Brasil. A seguir a descricao do
processo de planejamento da operacdo do SIN e

da expansao do Setor Elétrico.

Planejamento da Operagdo do Setor Elétrico

A elaboracao do planejamento da operacdo ener-
gética é realizada com base no médulo 7 dos Pro-
cedimentos de Rede (ONS, 2003a)*. Neste item,
serdo destacados alguns pontos relacionados ao
planejamento anual e ao programa mensal da ope-

rac&o do SIN.

O Planejamento Anual da Operacao Energética
tem como objetivo apresentar a analise das condi-
¢coes de atendimento ao mercado de energia elé-
trica do Sistema Interligado Nacional, e propicia
0 estabelecimento de estratégias de médio prazo
para utilizac&o na operacao energética do sistema
interligado. O Planejamento Anual da Operacéo
Energética devera fornecer resultados e estraté-
gias para um cenario esperado e recomendacgdes
baseadas na andlise dos rebatimentos de cena-
rios alternativos, provendo subsidios aos Agen-
tes Setoriais para que estes adotem as providén-
cias pertinentes as suas responsabilidades (ONS,
2003a)*. Este processo abrange um horizonte de
analise de cinco anos com detalhamento em base
mensal. Sua periodicidade é anual, com atualiza-

¢des quadrimestrais.
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O ONS utiliza uma cadeia de modelos e programas
computacionais para definir o planejamento e as re-
gas de operacdo do SIN. Nesta cadeia de mode-
los, o NEWAVE é o modelo utilizado para determi-
nar para cada estagio do periodo de planejamento
tanto os valores de geracdo associados aos sub-
sistemas, e as usinas termelétricas, quanto os in-
tercambios entre os subsistemas eletricamente co-

nectados.

O NEWAVE é um modelo de planejamento da ope-
racdo a médio prazo de subsistemas hidrotérmi-
cos interligados, que trabalha no horizonte de cinco
anos discretizados em periodos mensais, utilizan-
do a técnica de otimizagado Programacgao Din&dmica
Dual Estocastica (PDDE). Esta técnica computacio-
nal agrega todos os reservatérios por subsistemas
equivalentes e objetiva definir o planejamento 6timo
para a utilizacdo dos recursos hidraulicos e térmi-
Cc0os na operacao do sistema més a més, baseado
em um comportamento probabilistico das afluén-

cias.

Como produtos, o Planejamento Anual da Operacéo
Energética apresenta (ONS, 2003a)%*:

e Funcdes de custo futuro a serem usadas na oti-
mizac&o da operacdo do sistema e no célculo dos

Custos Marginais de Operacéo;

e Elaboracéo das Curvas de Averséo ao Risco, se-
gundo diretrizes da ANEEL;

e Estimativas dos montantes de geracdo térmica,
que servem como base para a composicédo da Con-
ta de Consumo de Combustiveis Fésseis do Siste-
ma Interligado - CCC, para subsidiar a ANEEL;

e Analise do atendimento a carga prépria de ener-
gia e demanda, incluindo indices estatisticos de
confiabilidade;

e Recomendagdes de adequacéo de cronogramas
de manutencédo, visando o atendimento a ponta do

sistema e a otimizagéo da operacgéao;

e Estimativas dos beneficios marginais de interliga-
¢coOes; estimativas para intercambios internacionais;

estimativas de intercambios entre regides; estima-
tivas de evolucdo dos custos marginais de opera-
¢ao; andlise da evolugdo da capacidade instala-
da no Sistema Interligado Nacional; produtibilidade
média a ser utilizada no calculo das energias natu-
rais afluentes.

O Programa Mensal da Operacao Energética —
PMO tem como objetivo principal estabelecer as
diretrizes energéticas de curto prazo da operacéo
coordenada do SIN, assegurando a otimizacao dos
recursos de geracdo disponiveis (ONS, 2003a)%.
O PMO é elaborado pelo ONS com a participagéo
dos Agentes, sendo os estudos realizados em base
mensal, discretizados em etapas semanais e por
patamar de carga, sendo revisto semanalmente. O
PMO estabelece metas e diretrizes a serem segui-
das pelos 6rgéos executivos da Programacao Dia-

ria da Operacéo e da Operacdo em Tempo Real.

As atividades de recursos hidricos, necessarias para
0 planejamento, programacéo, superviséao e controle
da operacéo dos sistemas eletroenergéticos nacio-
nais obedecem a procedimentos estabelecidos no
modulo 9 dos Procedimentos de Rede, que esta divi-
dido nos seguintes sub-mddulos (ONS, 2003b)%:

e Sub-moédulo 9.2 - Acompanhamento da Situa-
cao Hidroenergética - apresenta os procedimentos
para recebimento e atualizacdo dos dados operati-
vos hidraulicos, em base diaria, de interesse para a
operacao hidroenergética, os procedimentos para a
reconstituicdo de vazfes naturais, para a definicdo
ou revisdo da metodologia utilizada, para o célculo
das energias naturais afluentes e armazenadas ao
longo do sistema elétrico, tendo em vista o acom-
panhamento da situag&o hidroenergética, e os pro-
cedimentos para elaboracédo dos relatérios neces-
séarios para o referido acompanhamento e para a
atualizacao das séries histéricas de vazbes naturais

médias diarias, semanais € mensais;

e Sub-moédulo 9.3 - Elaboragao do Plano Anual
de Prevencao de Cheias - apresenta os procedi-
mentos para o estabelecimento dos sistemas de
reservatérios para operacao de controle de cheias
e a definicdo dos volumes de espera a serem im-
plementados nos reservatérios destes sistemas,



envolvendo também as informagdes de restricdes
operativas hidraulicas e as eventuais mudancas nas

caracteristicas fisicas das usinas;

e Sub-modulo 9.4 - Estabelecimento das Regras
de Operacao em Situacdao de Cheia - apresenta
os procedimentos que devem descrever a forma de
utilizac&o dos volumes de espera, em caso de situ-
acéo de cheia, bem como a forma de operar os re-
servatérios que estao sujeitos a restricdo de nivel

devido a remanso provocado a montante;

e Sub-modulo 9.5 - Previsao de Vazées - apresen-
ta 0os procedimentos para a previsdo de vazdes na-
turais médias semanais € mensais a partir dos da-
dos hidrolégicos disponiveis no Banco de Dados do

Sistema;

e Sub-modulo 9.6 - Disponibilizacdo de Informa-
coes Meteorologicas e Climaticas - apresenta os
procedimentos para disponibilizacdo destas infor-
macdes, que dardo suporte as tomadas de deci-
s&o no planejamento, programacéo, coordenacéo e
controle da operacéo do sistema interligado;

e Sub-mddulo 9.7 - Atualizacao da Base de Dados
Atemporais dos Aproveitamentos Hidrelétricos
- apresenta os procedimentos atualizacdo desta
base de dados para dar suporte a elaboragédo das
atividades de planejamento, programacéo e opera-
¢ao em tempo real dos aproveitamentos hidrelétri-
cos despachados centralizadamente;

e Sub-mddulo 9.8 - Quantificacdo da Evaporacao
Liquida - apresenta os procedimentos para a quan-
tificacdo da evaporacao liquida (diferenca entre a
evaporacdo de lago atual e a evapotranspiragcéo
dessa area antes de ser inundada) para serem con-
siderados na reconstituicdo das séries de vazdes
naturais, e nas simulacdes da operacdo hidraulica
dos reservatoérios nos estudos energéticos;

e Sub-mdédulo 9.9 - Atualizacdo de Restricoes
Operativas Hidraulicas de Reservatérios - apre-
senta os procedimentos para a atualizacéo de res-
tricbes operativas hidraulicas de reservatorios, re-
ferentes as vazdes maximas e minimas em secdes

e trechos de rio, limitagdes de descargas maximas

em usinas, limites para os niveis maximos € minimos
nos reservatorios e, ainda, taxas maximas de varia-
cao de defluéncias.

Planejamento da Expansdo do Setor Elétrico
- Estudos para o planejamento da expansao do se-
tor elétrico.

O tempo requerido para maturacdo dos aprovei-
tamentos hidrelétricos, que constituem a base da
oferta de energia no Pals, leva a que o planejamen-
to da expansé&o do setor elétrico brasileiro venha
sendo feito mediante uma sequUéncia de estudos
que considera horizontes temporais abrangentes
e aproximacfes sucessivas até a tomada de deci-
séo efetiva. Além disso, a grande diversidade hi-
drolégica entre as diferentes regiées do Pals per-
mite que, por interligacdes regionais, 0s centros
de consumo em diversas regides do Pais possam
ser atendidos por diferentes bacias hidrogréficas.
Estes estudos vém sendo desenvolvidos em duas
etapas: Estudos de Longo Prazo (Plano Nacional
de Energia - PNE) e Estudos de Curto Prazo (Plano
Decenal de Energia Elétrica - PDEE), que tém as

seguintes caracteristicas:

¢ Plano Nacional de Energia - PNE, com horizonte
de até 30 anos, com periodicidade de 5 a 6 anos,
onde se procura analisar as estratégias de desen-
volvimento do sistema energético nacional para di-
ferentes cenarios de crescimento da demanda e da
conservacdo de energia, otimizando-se, entdo, a
composicéo futura do parque gerador, compreen-
dendo todas as principais fontes primarias de ge-
racao disponiveis em cada regido do Pais, assim
como a capacidade dos principais troncos de trans-
misséo e redes de gas. Com base nos resultados
obtidos, estabelece-se um programa de desenvol-
vimento tecnoldgico e industrial e de estudos de in-
ventario das bacias hidrograficas. Nestes estudos
s&o definidas as diretrizes para os estudos de curto
prazo e determinados 0s custos marginais de ex-

pans&o em longo prazo;

¢ Plano Decenal de Energia Elétrica - PDEE, com
horizonte de 10 anos, com periodicidade anual,
onde s&o apresentadas as decisfes 6timas relativas

ao planejamento integrado da expanséo da geracéo

S
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e da transmissao de energia elétrica, selecionando-
se 0 conjunto de aproveitamentos hidraulicos, tér-
micos e de fontes alternativas mais adequadas,
com sua correspondente alocacédo temporal. Para
esta configuracéo, séo realizadas analises probabi-
listicas das condices de suprimento e calculados
0s custos de expansdo e de operacéo resultantes.
Ficam definidas entdo metas fisicas e financeiras,
compativeis com o programa global de investimen-
tos em geracéo, transmisséo, distribuicéo e instala-

¢oes gerais.

O objetivo do PDEE tem sido apresentar, de forma in-
dicativa, um elenco de aproveitamentos e datas es-
timadas para as respectivas implantagdes, conside-
rando diferentes cenarios de mercado, de modo a
orientar futuras agGes governamentais e dos agentes
do Setor Elétrico Brasileiro. Este plano tem natureza
estrutural, e tem como critério para estabelecimen-
to do plano de obras, o menor custo total (investi-
mento e operacdo) e também aproveitamentos com
menor complexidade sécio-ambiental. Este plano de
obras considera também, sem deixar de lado a bus-
ca do programa de expansdo que caracterizaria o
“6timo” no sentido classico, o interesse da iniciativa
privada em implantar um empreendimento que, a luz
dos critérios classicos, ndo seria considerado ade-
quado para a data pretendida pelo investidor (MME,
2002a)*®. Com isso, o Plano orienta a respeito dos es-
tudos de viabilidade de projetos de geracéo hidrelé-

trica que faréo parte de futuras licitagoes.

Na formulag&o das alternativas de expanséo da ge-
rac&o, de acordo com cada cenario considerado, o
plano decenal identifica um conjunto de projetos de
geracdo passiveis de entrar em operacdo nos pro-
ximos 10 anos, e para os quais existem diferentes
graus de possibilidades de implementacao, dividi-
dos em 2 grupos principais. O primeiro representa,
na pratica, um programa determinativo da expan-
sdo de geracao, tal o grau de certeza de sua exe-
cucao, bem como dos respectivos empreendedores
responsaveis. Com respeito a aproveitamentos hi-
drelétricos, o primeiro grupo inclui usinas divididas
em (MME, 2002a)%:

e aproveitamentos hidrelétricos em construgdo ou em
motorizacdo, onde uma avaliagcdo dos cronogramas

fisico-financeiros permite identificar as datas de en-
trada em operacao dos aproveitamentos;

e aproveitamentos hidrelétricos com concesséo ou
autorizagao - s&o aquelas usinas hidrelétricas que
quando da elaboracé&o do plano ainda nao tinham
iniciadas suas obras civis, mas que ja detinham a
concesséo ou autorizacdo da ANEEL. Nesse caso,
0S prazos € a capacidade a ser instalada estédo de-
finidos no ato da concessé&o ou autorizacéo, pela
ANEEL;

e gproveitamentos hidrelétricos aguardando outor-
ga de concessao - s&o as usinas hidrelétricas cujas
concessoes ja foram licitadas ou que ja tiveram seus
projetos aprovados pela ANEEL, mas que ainda n&o
tinham obtido outorga de concesséo ou autorizagao
até o fechamento do plano.

Em um segundo grupo séo identificados projetos de
geracgdo passiveis de entrarem em operagao no pe-
riodo de 10 anos, mas com um grau de certeza de
implementagao inferior ao dos projetos do primeiro
grupo, que sado denominados projetos indicativos,
a saber:

e projetos indicativos de UHE em processo de licita-
¢a0, que sdo as usinas hidrelétricas com viabilidade

ja concluida e com licitagdo programada;

e demais projetos indicativos de UHE, representam
0s projetos que, embora ainda ndo tenham con-
cesséo ou autorizagdo outorgada pelo poder con-
cedente, ou ndo estejam previstos no Programa de
Licitacdo do Governo, ja possuem estudos/projetos
em estagios que os credenciam para serem indica-
dos como alternativas possiveis de ampliagao da

oferta de energia no horizonte de 10 anos.

Com relacado aos aspectos ambientais, os planos
decenais de expansdo do setor elétrico, a partir
de 2001, ja adotam uma metodologia baseada em
pressupostos da Avaliagdo Ambiental Estratégica,
levando em consideracéo os impactos relacionados
ao conceito de sustentabilidade, na interagéo entre
politicas publicas, como por exemplo, as implica-
¢oes do PDEE com a Politica Nacional de Recur-
sos Hidricos, a Politica Nacional de Meio Ambiente,



além da consideracdo dos efeitos cumulativos e si-
nérgicos de conjuntos de projetos sobre uma deter-
minada regido. As avaliagdes vém sendo conduzi-
das para (MME, 2002a)®:

e orientar a sistematizacdo do conhecimento sobre
as principais questdes ambientais na area de estu-
do e sobre os projetos candidatos;

e fornecer subsidios para a formulacdo de alterna-
tivas da expansédo da geracgéo e da transmissao de
energia elétrica;

e influenciar na concepcgao e na viabilizacdo dos

projetos;

e fornecer informacdes para a avaliagdo ambiental
do plano como um todo.

A metodologia adotada na avaliagao consiste (MME,
2002a)%°:

¢ na analise da viabilidade ambiental, que remete
a avaliac&do dos impactos associados aos projetos e
conjuntos de projetos, objetivando conhecer a com-
plexidade dos aspectos ambientais relacionados a

sua implantacéo e operacéo;

e na analise processual, que verifica a situagédo de
cada projeto com relacdo ao atendimento aos pro-
cedimentos previstos na legislagcdo ambiental e de
recursos hidricos para obtencé&o de licencas, outor-
gas e autorizagOes. Para essa andlise deve ser leva-
do em consideracédo a cronologia e os requisitos do
processo de licenciamento ambiental e de outorga
de recursos hidricos, bem como as datas previstas

para entrada em operagao.

Estas anélises representam um grande passo na di-
recdo da incorporacdo da dimensdo ambiental no
planejamento do setor objetivando a redugéo de in-
certezas relacionadas a implantacdo dos aprovei-
tamentos ja estudados. Entretanto, estes procedi-
mentos ndo impedem que aproveitamentos sejam
inviabilizados apods varias etapas do seu desenvol-
vimento terem sido ultrapassadas. E necessario,
portanto, que nos primeiros estagios do desenvol-
vimento do planejamento, as questdes relacionadas

a recursos hidricos e ao meio ambiente sejam equa-
cionadas em articulacdo com os 6rgaos responsa-

veis de cada setor.

Calculo da Energia Assegurada dos empreendimen-
tos de geragdo

Dentre as atribui¢6es dos planejadores do setor elé-
trico encontra-se a determinacéo da garantia fisica
de energia e de poténcia dos empreendimentos de
geracao hidrelétricos e termelétricos.

A cada usina é atribuido um Certificado de Ener-
gia Assegurada (ou Garantia Fisica), — CEA (CGF),
que é o respaldo fisico (“lastro”) para sua contrata-
¢do, e que deve refletir a sua capacidade de pro-
ducéao fisica sustentada (BARROS, 2002)". O De-
creto n° 2.655, de 02 de julho de 1998%, em seu
artigo 21, paragrafo 4°, dispée que de 5 em 5 anos,
ou na ocorréncia de fatos relevantes, os valores da
energia assegurada (garantia fisica) de cada usi-
na sejam revisados. O paragrafo 5° deste mesmo
artigo estabelece que, em cada reviséo, a energia
assegurada (garantia fisica) de cada usina pode
ser reduzida em, no maximo, 5% por ajuste € em
até 10% do valor de base constante no contrato de

concessao durante a sua vigéncia.

O célculo das energias asseguradas vem sendo re-
alizado desde aquela data. Atualmente o calculo
dos montantes de garantia fisica, os lastros fisicos
limites com vistas a comercializagdo, dos empre-
endimentos segue a Portaria n° 303, do Ministério
de Minas e Energia - MME, de 18 de novembro de
2004, que foi estabelecida considerando a Portaria
MME ne 282, de 28 de outubro de 2004, que dispo-
nibilizou a metodologia para o calculo das garantias
fisicas dos empreendimentos de geracéo; a resolu-
cdo CNPE ne 01, de 2004, e a Portaria MME n© 288,
de 12 de novembro de 2004, que estabeleceu cri-
térios para a definicdo da garantia fisica das unida-

des de geracéo termelétrica movidas a gas natural.

Etapas de desenvolvimento de aproveitamentos hi-
drelétricos

Os estudos de planejamento guardam estreita re-
lacdo com aqueles necessarios para o desenvol-
vimento de um projeto especifico, ou seja, para o
caso dos aproveitamentos hidrelétricos, desde os

APROVEITAMENTO DO POTENCIAL HIDRAULICO PARA GERAGAQ DE ENERGIA NO BRASIL :: .
=N



—h
f A .
CADERNOS DE RECURSQOS HIDRICOS N9

estudos de inventério, onde é definida sua concep-
¢ao inicial tendo em vista o melhor aproveitamento
do potencial hidrelétrico da bacia hidrogréfica, pas-
sando pela anélise de sua viabilidade para subsi-
diar o processo de licitagdo da concesséo, até a
aprovacao do seu projeto basico e projeto executivo
para orientar a construgdo (PIRES, 2001)%. A figura
3.3 esquematiza a seqléncia de estudos do setor
elétrico e as etapas de desenvolvimento de proje-
tos hidrelétricos.

A seguir serdo descritas as etapas de desenvolvi-
mento de aproveitamentos hidrelétricos, onde seréo
identificadas e discutidas as suas interfaces com os
setores de recursos hidricos € ambiental.

- Estimativa do Potencial Hidrelétrico

E a etapa dos estudos em que se procede a analise
preliminar das caracteristicas da bacia hidrografica,

especialmente quanto aos aspectos topograficos,

Plano de
Longo Prazo
(MME)

Plano
Decenal
(MME)

Programa
de Licitagao
(ANEEL)

hidrolégicos, geolégicos e ambientais, no sentido
de verificar sua vocacgao para geracédo de energia
elétrica (ELETROBRAS, 1997a)¥. Essa andlise, ex-
clusivamente pautada nos dados disponiveis, é fei-
ta em escritério e permite a primeira avaliacéo do
potencial e estimativa de custo do aproveitamento
da bacia hidrografica e a definicdo de prioridade
para a etapa seguinte, sendo classificado em fun-
¢ao do tipo de estudo em (MME, 2002a)%°:

* Potencial Remanescente - E o resultado de es-
timativa realizada em escritério, a partir de dados
existentes, sem qualquer levantamento comple-
mentar, considerando um trecho do curso d’agua,
via de regra situado na cabeceira, sem determinar
os locais de implantacéo dos aproveitamentos;

* Potencial Individualizado - E o resultado de esti-
mativa realizada em escritorio para um determinado
local, a partir de dados existentes ou levantamentos

expeditos, sem um levantamento detalhado.

Alternativas
Energéticas e
Tecnoldgicas

Estudos de
Inventario

Estudos de
Viabilidade

Projeto
Basico

Projeto
Executivo

Figura 3.4 - Planejamento do Setor Elétrico e as etapas de desenvolvimento de novos aproveitamentos



- Estudo de Inventario Hidrelétrico

Nos estudos de inventario, sao analisadas as al-
ternativas locacionais de um empreendimento em
uma mesma bacia hidrografica. E nesta etapa que
se determina “aproveitamento 6timo” de que tra-
tam os § 2° e 32 do Art. 5° da Lei n©9.074, de 7 de
julho de 19952", ou seja, o potencial hidrelétrico
de uma bacia hidrogréfica e se estabelece a me-
Ihor divisdo de queda, mediante a identificacdo do
conjunto de aproveitamentos que propiciem um
maximo de energia ao menor custo, aliado a um
minimo de efeitos negativos sobre o meio ambien-
te (ELETROBRAS, 1997a)¥. A Resolucdo ANEEL
ne 393/98, estabeleceu os procedimentos gerais
para registro e aprovacao dos estudos de inventa-

rio hidrelétrico de bacias hidrogréficas.

Em virtude dos potenciais hidraulicos serem bens
da Unido, devem necessariamente ter garantida a
sua plena utilizagdo em beneficio da sociedade.
Do ponto de vista estritamente setorial, o inventario
hidroelétrico assume um papel central na determi-
nacdo da boa qualidade da expanséo do setor no
sentido da economicidade e da exequibilidade, ja
qgue nesta etapa sdo analisadas as multiplas impli-
cacdes dos diferentes aproveitamentos sem ainda
ter ocorrido o comprometimento de recursos técni-

cos e financeiros em qualquer projeto especifico.

Do ponto de vista ambiental, € o momento no qual
podem ser identificados os impactos socioam-
bientais de cada aproveitamento e do conjunto
de aproveitamentos sobre a bacia hidrografica, os
efeitos cumulativos e as sinergias entre os diferen-
tes projetos, e as restricoes impostas aos demais
usos dos recursos hidricos, e buscados 0os meios

de equaciona-los ou minimiza-los.

Por outro lado, nesta fase podem ser mais bem
avaliadas as interagcdes com os interesses dos de-
mais agentes usuarios da agua na bacia hidrogra-
fica em estudo, pela coincidéncia entre as unida-
des de planejamento destes empreendimentos e
da gestdo de recursos hidricos, ressaltando-se
neste aspecto a necessidade de articulacdo com
os Planos de Recursos Hidricos.

O Manual de Inventario Hidrelétrico de Bacias Hi-
drogréaficas da ELETROBRAS (1997a) estabelece
um conjunto de critérios, procedimentos e instru-
coes para a realizacdo do inventario do potencial
hidrelétrico de bacias hidrogréficas.

Os estudos séo realizados a partir de dados se-
cundarios, complementados com informacdes de
campo, e pautada em estudos basicos hidromete-
orolégicos, energéticos, geolégicos, ambientais e
de outros usos d’agua. Desse estudo, resulta um
conjunto de aproveitamentos, suas principais ca-
racteristicas, estimativas de custo, indices custo-

beneficio e indices ambientais.

Nesta fase, os estudos hidrolégicos precisam con-
ter todas as informacgdes consistidas e homoge-
neizadas para toda bacia, discriminando e de-
talhando satisfatoriamente, a base de dados e a
metodologia utilizada para obtencéo dos elemen-
tos relacionados a estimativa do potencial energé-
tico, como séries de vazdes médias mensais nos
barramentos propostos, vazées de cheia, curva
de permanéncia, curvas-chave, dados de evapo-
racdo e evapotranspiracdo, bem como precipita-
céo. Esses estudos hidrolégicos s&o o ponto de
partida para identificacdo do potencial energético
da bacia, por isto devem estar bem embasados
para ndo comprometerem estudos futuros.

Os usos multiplos dos recursos hidricos sao tra-
tados no Manual de Inventario Hidrelétrico como
condicionantes a formulacéo de alternativas de di-
visdo de queda na construgdo do cenario-base,
que considera informagdes relacionadas a planos
diretores de desenvolvimento integrado e a pla-
nos setoriais procurando-se obter um retrato rea-
lista, objetivando compatibilizar as possibilidades
de desenvolvimento da bacia, especificando para
cada trecho de rio da bacia hidrografica em estu-
do, as parcelas de vazao e queda comprometidas
com 0s outros usos da agua que limitam a geragéo
de energia, em relacéo ao qual os beneficios ener-
géticos das alternativas seréo avaliados (ELETRO-
BRAS, 1997a). Entretanto, os potenciais impactos
positivos e negativos das atividades de “usos mul-
tiplos” ndo sdo computados na avaliacao, pois 0s
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mesmos devem ser objeto das avaliacdes seto-
riais correspondentes.

Os estudos ambientais desenvolvidos nesta fase
tém como objetivo promover o conhecimento das
principais questdes ambientais da bacia hidrogra-
fica e avaliar os efeitos da implantagédo do conjun-
to de aproveitamentos, tendo em vista subsidiar a
formulacéo das alternativas de divisdo de queda
e a tomada de decisdo (ELETROBRAS, 1997a)%.
Para a comparacéo entre as alternativas, em ter-
mos de seus impactos ambientais, s&o atribuidos
valores e pesos aos aspectos ambientais envolvi-
dos, como Ecossistemas Terrestres, Ecossistemas
Aquéticos, Modos de Vida, Popula¢8es Indigenas,
Organizacao Territorial e Base Econémica, na de-
finicdo dos aproveitamentos possiveis, buscando
incorporar estas variaveis no processo decisorio.
Entretanto, o manual estabelece que os valores e
pesos sejam definidos pela equipe técnica res-
ponsavel pelos estudos, baseado nos contatos
com os diversos setores atuantes na bacia.

De acordo com o Manual de Inventario, a partici-
pacéo dos setores envolvidos na regido € inserida
no processo de avaliagdo em todas as etapas do
estudo, seja de forma indireta nas etapas iniciais
pelo levantamento e andlise dos diferentes atores
envolvidos, ou de forma mais objetiva subsidian-
do a tomada de decisdo, quando serdo selecio-
nadas as melhores alternativas. Dentro da atual
estrutura institucional do setor de recursos hidri-
cos, o Comité de Bacias Hidrograficas deve ser
um foérum privilegiado para uma efetiva institucio-
nalizacdo desses procedimentos participativos,
em que ja existe um grau adequado de articula-
cao intersetorial, e desta forma permitir a amplia-
cdo do enfoque de restricdo dos critérios relati-
VoS aos usos multiplo das aguas, de modo que
esses usos possam ser considerados de forma
mais ampla na selec&o das alternativas de divisdo
de queda.

- Estudo de Viabilidade
E a etapa de definicdo da concepcao global de

um dado aproveitamento da melhor alternativa de

divisdo de queda estabelecida na etapa anterior,

para sua otimizacgéo técnico-econdmica e ambien-
tal e a avaliacéo de seus beneficios e custos asso-
ciados (ELETROBRAS, 1997b)%.

Essa concepcédo compreende o dimensionamen-
to, as obras de infra-estrutura local e regional ne-
cesséarias a implantagcédo do aproveitamento, o seu
reservatorio e respectiva area de influéncia, os ou-
tros usos da agua e as a¢des ambientais corres-
pondentes.

A andlise para esta etapa consiste na verificacao
da sua compatibilidade com os estudos anterio-
res, atualizacdo dos dados e melhor detalhamento
das informagdes relacionadas a seguranga e vida
util do empreendimento e suas interferéncias com

outros usos da agua na bacia hidrografica.

O documento “Instrucbes para Estudos de Via-
bilidade de Aproveitamentos Hidrelétricos”
(ELETROBRAS, 1997b)%® estabelece orientacdes
para programacéo, contratacéo, elaboracéo, con-
trole da execugéo e verificagdo, qualidade dos es-
tudos de viabilidade, constituindo basicamente
um termo de referéncia, que contém as atividades
que devem ser desenvolvidas para comprovagao
da viabilidade técnica, econdmica e ambiental de
aproveitamentos hidrelétricos.

Nesta fase, tém inicio os estudos ambientais para
atender aos requisitos do processo de licencia-
mento, com a elaboracdo do EIA/RIMA para ob-
tencdo da Licenga Prévia. Esta licenga, confor-
me estabelecido na resolucao CONAMA 237/97
€ “concedida na fase preliminar do planejamen-
to do empreendimento aprovando sua localizag&o
e concepgdo, atestando a viabilidade ambiental e
estabelecendo os requisitos basicos e condicio-
nantes a serem atendidos nas proximas fases de
sua implementacdo”. Esses estudos tém impor-
tancia significativa para a concepg¢ao de projetos
ambientalmente adequados, devendo ser condu-
zidos de forma integrada com os estudos de en-
genharia, de modo a subsidiar efetivamente a de-
finicdo do projeto.

Os estudos de viabilidade e os EIA/RIMA sé&o do-
cumentos que subsidiam também a obtencéo da



Declaragéo de Reserva de Disponibilidade Hidri-
ca (DRDH) para o empreendimento pelos érgéos
de recursos hidricos.

As questdes relativas aos usos multiplos do re-
servatério deverdo ser tratadas cuidadosamente
nesta etapa, sendo considerados 0s usos atuais
e potenciais, bem como a existéncia de conflitos
com usuarios da agua. Neste sentido, devem ser
observadas as prioridades de uso estabelecidas
nos Planos de Recursos Hidricos das bacias, bem
como as metas e programas de racionalizacéo de
uso dos recursos hidricos. E importante a articu-
lacdo com outros setores/agentes envolvidos em

acoes de desenvolvimento na bacia.

A Resolugdo ANEEL ne 395/98 estabelece, entre
outros aspectos, os procedimentos gerais para re-
gistro, selecé&o e aprovacéao de estudos de viabili-
dade e projeto basico de empreendimentos de ge-
racdo hidrelétrica. A ANEEL pode conceder mais
de um registro ativo, permitindo que haja mais
de um estudo de viabilidade e projeto relaciona-
do com o mesmo aproveitamento, possibilitando
que multiplos agentes desenvolvam estudos pa-
ralelos.

Segundo a Lei n°® 10.847/2004?%7, compete a EPE
desenvolver estudos de viabilidade técnico-eco-
ndmica e socioambiental para os empreendi-
mentos de energia elétrica, bem como efetuar o
acompanhamento da execucao de projetos e de
estudos de viabilidade realizados por agentes in-
teressados e devidamente autorizados.

No caso de aproveitamentos enquadrados na con-
dicdo de pequenas centrais hidrelétricas - PCHs,
gue sdo os aproveitamentos com poténcia supe-
rior a 1 MW e igual ou inferior a 30 MW, com area
total de reservatoério igual ou inferior a 3 km?; con-
forme especificado na resolugao ANEEL n¢652/03;
ndo € realizada esta etapa dos estudos, passan-
do-se diretamente dos estudos de inventario para
0 projeto basico.

- Projeto Basico

E a etapa em que o aproveitamento é detalhado
e tem definido seu orcamento, com maior preci-
séo, de forma a permitir a empresa ou ao grupo
vencedor da licitacdo de concessdo a implanta-
cao do empreendimento diretamente ou por meio
de contratacdo de outras companhias para a exe-
cugdo das obras civis e do fornecimento e monta-
gem dos equipamentos hidromecéanicos e eletro-
mecanicos (ELETROBRAS, 1999a)%.

Nesta etapa, é elaborado, também, o Projeto Ba-
sico Ambiental, em que sao detalhados os pro-
gramas socioambientais definidos nos Estudos
de Viabilidade. Trata-se, portanto, de aprofundar
0 conhecimento sobre as medidas necessarias a
prevencdo, mitigacdo ou compensacao dos im-
pactos identificados, até o nivel de projeto, prepa-
rando-os para a imediata implantacéo.

- Projeto Executivo

E a etapa em que se processa a elaboracéo dos
desenhos de detalhamento das obras civis e dos
equipamentos hidromecanicos e eletromecanicos,
necessarios a execucgdo da obra e a montagem
dos equipamentos. Nesta etapa, sdo tomadas to-
das as medidas pertinentes a implantag&o do re-
servatoério (ELETROBRAS, 1997b)%.
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4 POTENCIAL NO PAIS E NAS REGIOES HIDROGRAFICAS

O potencial hidrelétrico brasileiro representa o so-
matoério das poténcias de todos os aproveitamen-
tos estudados. A anélise desse potencial considera
as etapas de estudo e implantacédo dos aproveita-
mentos, conforme as definicbes tradicionalmente
adotadas no setor elétrico ja descritas anteriormen-
te. Os aproveitamentos nos estagios de inventario,
viabilidade ou projeto béasico sé sdo considerados
no coémputo do potencial se os respectivos estu-
dos obtiverem sua aprovacédo no érgéo regulador.
Os numeros que traduzem o conhecimento do po-
tencial hidrelétrico brasileiro sdo objeto de atuali-
zagoes periodicas, em funcao do aprofundamento
dos estudos do potencial ja investigado e de novos
levantamentos efetuados.

Segundo o SIPOT (jun/2005). atualmente, o poten-
cial hidrelétrico total do Brasil é de aproximadamen-
te 260 GW, dos quais cerca de 26% encontra-se em
operacéo, distribuido nas diversas regides hidro-
graficas do Pais.

O setor elétrico tradicionalmente adota a divisao
das regides hidrograficas estabelecida pelo Depar-
tamento Nacional de Agua e Energia Elétrica - DNA-
EE. Entretanto, com a finalidade de orientar, funda-
mentar e implementar o Plano Nacional de Recursos
Hidricos, o CNRH instituiu, por meio da Resolugéo
ne 32, de 15 de outubro de 2003, uma nova Divisdo
Hidrografica Nacional. A figura 4.1, a seguir, mostra
a divisdo aprovada pelo CNRH e a figura 4.2 com-
para esta divisdo a adotada pelo DNAEE. Em fun-
céao disto, este estudo busca agregar os aproveita-
mentos hidrelétricos, instalados em operacdo, em
construgdo, com concessado e em estudo, de acor-
do com a divisdo estabelecida pelo CNRH.

A tabela 4.1 mostra o potencial atual por Regiao Hi-
drogréfica, nos seus diversos estagios de desenvol-
vimento. Cabe destacar o valor elevado do potencial
estimado para a Regido Hidrografica Amazonica, que
supera em muito o potencial inventariado, indicando
a demanda de novos estudos para aquela regido.

Atlantico Nordegte

Parnaiba

Tocantins/
Araguaia

Figura 4.1 - Regides Hidrograficas do Brasil — divisao aprovada pelo CNRH
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Regides Hidrograficas DNAEE

[ Bacias

[ Sub-bacias

Regides Hidrograficas
Resolugéo CNRH n° 32/2003

[ Regido Hidrografica Amazénica
[ Regido Hidrografica Atlantico Leste
[T Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental
[ Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental
[ Regido Hidrografica Atlantico Sudeste

[ Regido Hidrografica Atlantico Sul

[T Regido Hidrografica do Paraguai

[ Regido Hidrografica do Parana

[ Regido Hidrografica do Pamaiba

[ Regido Hidrografica do S&o Francisco

[ Regido Hidrografica do Tocantins—Araguaia
[ Regido Hidrografica do Uruguai

Figura 4.2 - Regides Hidrograficas do Brasil — divisao aprovada pelo CNRH e divisao DNAEE

Grande parte do potencial hidrelétrico encontra-se
na regido Amazonica (41%), entretanto, em termos
de potencial ja instalado no Pais, esta regido parti-
cipa com apenas 1% deste, e, considerando ainda
a importancia dos aspectos ambientais dessa re-
gido, caracterizada pela presenca de unidades de
Conservacéo e de Terras Indigenas, é possivel que
grande parte do potencial estimado n&o seja am-
bientalmente viavel.

Por outro lado, a maior parte do potencial existente
no Sudeste do Pals, mais especificamente na Re-
gido Hidrogréafica do Parand, ja foi explorado. Ob-
serva-se que quase 60% da poténcia total instalada
no Pais estdo concentrados na regido do Parana.
A regido do S&o Francisco responde por 15% do to-
tal, enquanto a do Tocantins-Araguaia € responsa-
vel por 10% da poténcia total instalada. Nas demais
regides, 0s percentuais sdo pouco significativos.

Esta tendéncia no aproveitamento do potencial hi-
drelétrico no Brasil com uma forte concentragdo

das UHEs nas regides Sudeste e Centro-sul do Pais,
ocorreu em fungdo principalmente do relevo mais
favoravel ao aproveitamento de seus potenciais hi-
drelétricos, conjugado com 0 processo de ocupa-
¢ao do territério brasileiro e do desenvolvimento so-
cioecondmico do Pais (ANEEL, 2002). A figura 4.3
mostra como vem sendo a evolugéo do processo de

instalagdo de novas usinas hidrelétricas.

Observa-se pela figura 4.3, a seguir, que, na primei-
ra metade do Século XX, a grande maioria dos proje-
tos hidrelétricos foi instalada na Regido Sudeste. Ja
no periodo de 1945 a 1970, as usinas se espalharam
mais em dire¢do ao Sul e ao Nordeste, com destaque
para os Estados do Parana e Minas Gerais.

Entre 1970 e meados dos anos 1980, espalharam-
se por diversas regides do Pals, gragcas ao aprimo-
ramento de tecnologias de transmissédo de energia
elétrica em grandes blocos e distancias, verifican-
do-se, também, uma forte concentracdo de proje-

tos na zona de transicdo entre as regides Sudeste



Ano de Implantagao
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Figura 4.3 - Usinas hidrelétricas por ano de instalacao

S 8 £ = =3 2 3 8 = ] S =3 =

2F e S 2E = S Z S g = 2< P

“g g g a3 2 2 = 2 = g &t

2 £ 2 - - s S = =
oc = o

AMAZONICA' 19305 45129 64524 21102 18912 1792 63 748 2 4619 107143
TOCANTINS? 193 128 2064  83%5 3925 378 4611 6981 1 24221 26285
PARNAIBA' ) 315 315 047 ) - - 225 - 1172 1486
e 102 208 310 55 . 3 - - : 58 368
ggiﬂﬁi{f . 2 2 P . 18 . 8 . 69 91
SKOFRANCISCO 808 1078 1886 6646 6250 143 © 1035 0 23433 25320
ATLANTICOLESTE' 257 506 763 1455 130 382 545 564 1 3077 3840
e W02 207 1120 488 3318 1317 50 3408 1 13447 14566
PARANAT 2688 2630 5319 7076 2683 2613 1488 38916 2 52578 58007
PARAGUAI 1060 697 1756 266 : 38 205 5% 1 1304 3150
URUGUAI 12 1140 1152 463 2366 1007 1567 2880 - 12453 13605
ATLANTICO SUL' 02 1124 2066 1316 218 58 142 1160 - 3420 54%
TOTAL 28102 53105 81207 56609 37.802 8573 9210 65858 8 178149 250447

1 Baseados em dados do SIPOT — Junho/2004
2 ANA/SUM, 2004°
3 ANA/GEF/PNUMA/QEA, 2004*
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e Centro-Oeste, onde estdo duas importantes sub-
bacias do Parana (Grande e Paranaiba). Mais re-
centemente, existe uma tendéncia de que a expan-
s&o caminhe na diregédo do Norte e do Centro-Oeste
do Pais.

Apesar da participagéo crescente de outras fontes
energéticas na geracéo de energia elétrica, a hidro-
eletricidade continua sendo muito importante na ex-
panséo do setor elétrico brasileiro.

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), carac-
terizadas por possuirem poténcia instalada entre
1.000 kW e 30.000 kW, com reservatorios de area
ndo superior a 3 km? para a cheia centenaria, repre-
sentam um tipo de expansédo hidraulica amplamen-
te utilizado.

A atratividade destas usinas fundamenta-se, prin-
cipalmente, por suas caracteristicas de menor im-
pacto ambiental, menor volume de investimen-
tos, prazo de maturagcédo mais curto e tratamento
diferenciado por parte da regulamentacgéo vigen-
te. Nesse sentido, uma caracteristica das PCHs
€ a dispensa de licitagdo para obtencdo da con-
cessao, bastando o empreendedor obter auto-
rizagdo da ANEEL - Agéncia Nacional de Ener-

gia Elétrica. Outras caracteristicas atrativas sao:

i

isencéo de pagamento de Uso de Bem Publico
(UBP), taxa de compensacéo financeira aos Esta-
dos e Municipios; isencao da obrigacdo de apli-
car, anualmente, o montante de, no minimo, 1%
de sua receita operacional liquida em pesquisa e
desenvolvimento do setor elétrico; isencéo relati-
va a compensacado financeira pela utilizagcado de
recursos hidricos; possibilidade de comercializar
de imediato a energia elétrica produzida com con-
sumidores cuja carga seja maior ou igual a 500
kW e a reducdo de no minimo 50% no pagamento
dos encargos por uso das redes de transmissao
e distribuicao.

Atualmente, existem no Brasil 253 PCHs em opera-
¢do, somando 1.277 MW ao Sistema Interligado Na-
cional. O Estado com maior concentragdo de PCHs
é Minas Gerais, com 77 usinas em operagao, so-
mando 398 MW. Levando em considerac&o o nume-
ro de usinas em operacéo, constru¢do e outorga, ha
cerca de 2.450 MW de poténcia instalada apenas

com pequenas centrais hidrelétricas. (MME 2006).

A seguir sera feito o detalhamento do potencial hi-
drelétrico no Pals, sua distribuicdo nas regides hi-
drograficas brasileiras, e o planejamento do Setor
Elétrico no curto prazo para expansédo da geracéo
hidrelétrica em cada regido hidrografica.

Acervo TDA



4.1 Regido Hidrografica Amazonica

Situagdo atual
O potencial total da Regido Hidrografica Amazoni-
ca, considerando-se a soma do potencial estima-
do e o inventariado, apresenta um potencial total de
107.143 MW.

Nesta Regido Hidrogréfica, destaca-se a sub-bacia
do rio Xingu, com aproximadamente 14% do poten-
cial inventariado no Pais. Outras sub-bacias desta re-
gido, cujos potenciais totais sdo significativos, sé&o a
do rio Tapajos, a do rio Madeira e a do rio Negro. A
tabela 4.2 apresenta a distribuicdo deste potencial

em cada sub-bacia hidrografica desta regiao.

Apesar do grande potencial hidrelétrico, aspectos
como a grande dispersdo entre 0s poucos centros

urbanos da Regido Hidrografica, as grandes distan-
cias entre 0s potenciais e 0s principais centros con-
sumidores nas demais regides do Pais, além do pas-
sivo ambiental resultante de areas alagadas, fazem
que a regido Amazédnica tenha a predominancia da
geracéo térmica em sua matriz energética.

Os Estados do Norte do Pais sdo atendidos basicamen-
te por sistemas isolados que atendem as capitais Ma-
naus, Porto Velho, Macap4, Boa Vista e Rio Branco. Nos
sistemas de Manaus, Porto Velho, Boa Vista e Macapa,
a geracao de eletricidade provém de sistemas hidro-
térmicos, ao passo que, em Rio Branco, o suprimento
€ puramente termelétrico. A grande maioria dos siste-
mas isolados do interior é suprida por unidades diese-
létricas de pequeno porte, embora existam, também,

< (%) 5] o = o o 5} = o o (=} = o =
=} =] = E=} = T = = o 13 13 = = o <=
g & =z N 2E £ S 2 s g = == 2
e 8 E 327 2 = S B 2 &5 3£
? = 2 % = = =5 8 ° & "B
[<5} =} fus -
o = o
Rio Solimdes,
12 Jurua, Japurd e 261 218 479 = = = = = = ) 479
outros.
Rio Solimdes,
13 Purus, Coari e 1.942 2.254 4196 213 = = = = = 213 4.409
outros.
Rio Solimdes,
14 Negro, Branco e 7.746 4312 12.058 600 351 7 - - - 958 13.016
outros.
Rio Amazonas,
15 Madeira, Guaporé 3973 8.154 12.127 8.415 517 425 53 366 2 9.779 21.906
e outros.
Rio Amazonas,
16 Trombetas e 292 460 752 4,943 350 700 - 255 - 6.248 7.000
outros.
Rio Amazonas.
17 Tapajos, Juruena 2.407 25.823 28.230 1.272 - 417 10 26 - 1.725 29.955
e outros.
18 RioAmazonas, o406 9g05 5142 4994 17628 136 - 3 - 22789 27.931
Xingu, Iriri, Paru
Rio Amazonas,
19 Jarf, Pard e 78 1.102 1.180 - 60 100 - - - 160 1.340
outros.
S 360 - 360 665 6 8 - 68 - 747 1107
Araguari e outros.
TOTAL 19395 45129 64524 21102 18912  1.792 63 748 2 42619  107.143

Fonte: SIPOT — Junho/2004.
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Poténcia
ID Codigo Usina Rio Estado’
(Mw)>
1 15072000 Guaporé Guaporé MT 120
2 15459080 Samuel Jamari RO 216
3 16070980 Balbina Uatuma AM 250
4 18118080 Curug-Una Curug-Una PA 30
5 30400080 Coaracy Nunes Araguari AP 68
TOTAL (MW) 684

Fonte: ANA, 20072

Poténcia
ID Codigo Usina Rio Estado
(Mw)2
6 15552200 Rondon Il Comemoracdo RO 74
7 19150080 Santo Antonio Jari AP/PA 167
8 15745010 Dardanelos Aripuand MT 256
TOTAL MW 497

Fonte: ANA, 20072,

Poténcia
ID Codigo Usina Rio Estado
(Mw)2
9 15400100 Jirau Madeira RO 3.300
10 15400200 Santo Antonio Madeira RO 3.150
" 18900080 Belo Monte Xingu PA 11.182
12 17091700 Cachogirdo Juruena MT 64
13 19091100 Juruena Juruena MT 46
TOTAL MW 17.742

Fonte: ANA, 20072,

algumas pequenas centrais hidrelétricas — PCH, nos
Estados de Rondonia, Roraima (MME, 2002a).

Em 2007, na regido deveréa haver um aumento na
oferta de geracao devido a previsdo de entrada em
operagao das PCH Primavera (no municipio de Rolim
de Moura), contribuindo para o atendimento ao sis-
tema Porto Velho — Rio Branco, e a PCH Apertadinho
(em Vilhena), contribuindo para atendimento ao sis-
tema Vilhena — Colorado. (ELETROBRAS, 2007a)*.

As cinco principais usinas hidrelétricas em operagéo
na Regido Hidrografica Amazonica possuem uma
poténcia instalada de 684 MW, que corresponde a

cerca de 1% da capacidade instalada de geracéo de
energia elétrica nacional. A tabela 4.3 apresenta as

usinas hidrelétricas em operagéo na regiao.

Previsdo da expansao do Setor Elétrico para a regido

A Regido Hidrogréafica Amazonica tem grandes apro-
veitamentos hidraulicos inventariados para geragao
de energia. A tabela 4.4 relaciona as usinas hidrelé-

tricas em implanta¢é&o na regiéo.

Dentre os novos aproveitamentos previstos na Re-
gido Hidrogréafica Amazbnica, destacam-se San-
to Anténio, com poténcia instalada de 3.150 MW
(informagcédo do MME) e Jirau, com poténcia
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instalada de 3.300 MW, ambos no rio Madeira. Es-
tas usinas tém suas implementacdes considera-
das estratégicas pelo governo federal, para am-
pliacdo da capacidade de oferta e de energia nos

proximos anos.

Outro aproveitamento que merece destaque é Belo
Monte no rio Xingu, cujo estudo de Viabilidade en-
contra-se em andlise na ANEEL, com poténcia pre-
vista de 11.182 MW. Esta é considerada também
uma obra estratégica para o Setor Elétrico Brasilei-
ro, porque da mesma forma que as do rio Madeira,

4.2 Regido Hidrografica do Tocantins/Araguaia

Situacdo atual

A Regido Hidrografica do Tocantins/Araguaia tem
sido objeto de diversos estudos, a partir da dé-
cada de 1960, orientados inicialmente para uma
definicdo das potencialidades existentes com re-
feréncia a recursos minerais, potencial agricola,
navegacao, hidroeletricidade e atividades indus-
triais ligadas as atividades extrativas. O grande
potencial hidrelétrico da regido e sua localizagéo
frente aos mercados consumidores da Regido Nor-
deste, colocam a Regido Hidrografica do Tocan-
tins/Araguaia como prioritaria para a implantacao

de aproveitamentos hidrelétricos.

O potencial total da Regido Hidrografica Tocantins/
Araguaia, considerando-se a soma do potencial
estimado e o inventariado, apresenta valor total de
26.285 MW. Nesta regiao, destaca-se a sub-bacia
do rio Tocantins. A tabela 4.6 apresenta a distribui-
cdo do potencial em cada sub-bacia hidrografica

desta regido.

O potencial hidrelétrico instalado da Regido Hi-
drogréfica totaliza 6.981 MW, distribuidos em 28

centrais hidrelétricas. Entre as hidrelétricas des-

proporcionara a integragao entre bacias hidrografi-
cas com diferentes regimes hidrolégicos, resultando
em um ganho da energia garantida no Sistema In-
terligado Nacional - SIN. A tabela 4.5 relaciona as
usinas previstas e a figura 4.4, os empreendimentos
existentes e previstos nesta Regido Hidrografica.

Para a Regido Hidrogréfica esta prevista a elabora-
¢ao de estudo de Avaliacdo Ambiental Integrada —
AAl na bacia do rio Tapajos, no sentido de subsidiar
futuros estudos para o aproveitamento do potencial
hidraulico para a geracao de energia

tacam-se a usina de Tucurui, localizada no baixo
Tocantins, e as usinas Serra da Mesa, Cana Bra-
va, Peixe Angical e Luis Eduardo Magalh&es (La-
jeado), localizadas no alto Tocantins. A tabela 4.7
apresenta as usinas hidrelétricas desta regiao, que

integram o Sistema Interligado Nacional.

A tabela 4.8 apresenta as usinas hidrelétricas em
implantagdo na Regido Hidrogréfica do Tocantins/

Araguaia.

Previsdo da expansao do Setor Elétrico para a regidao
A tabela 4.9 relaciona as usinas previstas na Re-
gido Hidrogréfica do Tocantins/Araguaia.

Nesta Regido Hidrografica, um estudo de Avalia-
¢a&o Ambiental Integrada —AAl est4 sendo elabora-
do, no sentido de subsidiar estudos para o apro-
veitamento do potencial hidraulico para geracéo
de energia.

A figura 4.5 apresenta os empreendimentos exis-
tentes, em implantagao e previstos nesta regido hi-
drogréfica.

4.3 Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental

Esta Regido Hidrografica ndo possui um grande po-
tencial hidraulico para geracao de energia. N&o exis-
te nenhum aproveitamento significativo planejado

nesta regido. A tabela 4.10 apresenta resumo do po-

tencial da regiéo.
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Rio Tocantins,
20 Maranhéo, 332 - 332 754 - 37 - am - 2068 2400
Almas e
outros.
Rio Tocantins,
21 Parand, Palma 907 - 907 680 280 98 34 511 1 1.604 2511
g outros.
Rio Tocantins,
22 M.Alves, Sono 323 - 323 1.409 - - 452 934 - 2.795 3117
e outros.
Rio Tocantins,
23 M. Alves, 123 - 123 967 2.415 - - 1 - 3.384 3.507
Grande.
Rio Araguaia,
24 Caiapo, Claro 124 - 124 681 150 111 - 3 - 945 1.069
g outros.
Rio Araguaia,
25 Crixds-Acu, 57 - 57 - - - - - - - 57
Peixe.
Rio Araguaia,
26 Mortes, Javags 7 - 7 396 - 132 - 13 - 541 548
e outros.
Rio Araguaia,
28 Muricizal, - - - 960 1.080 - - 3 - 2.043 2.043
Lontra.
Rio Tocantins,
29 Itacaitinas e - 128 128 2478 - - 4125 4.240 - 10.843  10.971
outros.
Rio Merud,
31 Acard, Guama 63 - 63 - - - - - - - 63
e outros.
TOTAL 1.936 128 2.064 8.325 3.925 378 4611 6.981 1 24.221 26.285

Fonte: ANA/SUM, 2004°.

Poténcia
ID Cadigo Usina Rio Estado
(MW)?
1 20920080 Serra da Mesa Tocantins GO 1.275
2 21050080 (Cana Brava Tocantins GO 472
3 22490070 AT TS Tocantins 10 903
Ihdes (Lajeado)
4 29680080 Tucuruf | Tocantins PA 4200
5 22041080 Peixe Angical Tocantins T0 452
TOTAL (MW) 7.302

Fonte: ANA, 20072
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- o . _ Poténcia

o ID Cadigo Usina Rio Estado

2 (MW)!

oD

-; 6 21360000 Séo Salvador Tocantins GO/TO 241

2 7 23700080 Estreito Tocantins TO/MA 1.087

o

=

i 8 29680081 Tucuruf I Tocantins PA 4125

a

<C

° 9 24105080 Couto Magalhdes Araguaia MT/GO 150

10 28544080 Santa Isabel Araguaia PA/TO 1.087

TOTAL MW 6.690

Fonte: ANA, 20072,

ID Cadigo Usina Rio Estado Poténcia
(MW)?
11 20050080 Maranh@o Maranh@o GO 125
12 20489060 Buriti Queimado Almas GO 142
13 20895080 Mirador Tocantinzinho GO 106
14 22300050 Tocantins Tocantins T0 480
15 23150000 Tupirantins Tocantins T0 620
16 23800000 Serra Quebrada Tocantins TO/MA 1.328
17 24199080 Torixoréu Araguaia MT/GO 408
18 26052000 Aqua Limpa Mortes MT 320
19 22680100 Novo Acordo Sono T0 160
20 26071000 Toricoejo Das Mortes MT 76
21 29030080 Maraba Tocantins PA 2.160
TOTAL MW 5.925

Fonte: ANA, 20072,

< %] [} (=} = O K=} (<5} =} o o o = o =
(=) K= = =] — T = = o 1S 1S e 4 15 S
S = 3 8 £g £ g 2 S & = 28 E
2 g s 3% & 3T 5 g § 3%
? = ¢ ¢ = £ & 5 ° & 7
D b= o s
[ot = o
Rios Gurupi,
32 Turuacu e 37 26 63 - - - - - - = 63
outros.
Rios
33 I 65 182 247 55 - 3 - - - 58 305
Itapecuru e
outros.
TOTAL 102 208 310 55 - 3 = = = 58 368

Fonte: SIPOT — Junho/2004.
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Figura 4.5 - Usinas Hidrelétricas Existentes e Previstas na Regido Hidrografica do Tocantins/Araguaia
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4.4 Regido Hidrografica do Parnaiba

O potencial de geracao de energia da Regido Hidro- sistema Nordeste do Sistema Interligado Nacional.

grafica do Parnalba é de 1.486 MW, dos quais 947 A tabela 4.12 apresenta os dados desta usina.

MW estdo em fase de estudos de inventario. A tabela

4.11 mostra o resumo do potencial na regiao. Previsdo da expansao do Setor Elétrico para a regidao
A tabela 4.13 relaciona as cinco novas usinas previs-

Nesta Regido Hidrografica, destaca-se o aproveita- tas na Regido Hidrografica do Parnaiba. A figura 4.6
mento hidrelétrico de Boa Esperanga, com uma po- mostra esta Regigdo Hidrografica e as usinas em ope-
téncia instalada de 225 MW. Esta usina integra o sub- racao e previstas, localizadas nesta regido.

< (%) <53 o = o <) o o — o —
S k=] = =] =3 = =] o i ] 3 =5 =
5] o S < S = < < 7} (=3 = <] S = 2
o o N B € = = et = = = B =
ey Z = S = > = =2} = = = S 8
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Rio Par-
34 naiba - 315 315 947 - 225 1172 1.486

Fonte: SIPOT — junho/2004.

Poténcia
ID Codigo Usina Rio Estado
(MW)?2
1 34450000 Boa Esperanca Parnaiba PI/MA 225
TOTAL (MW) 225

Fonte: ANA, 20072.

Poténcia
ID Cadigo Usina Rio Estado
(MW)?
2 34100020 Ribeiro Gongalves Parnaiba PI/MA 174
3 34100040 Urugui Parnaiba PI/MA 164
4 34500010 Cachoeira Parnaiba PI/MA 96
5 34500020 Estreito Parnaiba PI/MA 88
6 34660000 Castelhano Parnaiba PI/MA 96
TOTAL MW 618

Fonte: ANA, 2007,
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4.5 Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental

A Regiao Hidrografica do Atlantico Nordeste Orien-
tal ndo possui um grande potencial hidraulico para
geracao de energia. O potencial instalado na regido
é de apenas aproximadamente 8 MW. N&o existem

4.6 Regido Hidrografica do Sdo Francisco

Situacao atual

O potencial hidrelétrico estimado da Regido Hidro-
gréfica do S&o Francisco é de aproximadamente
25.482 MW, sendo que deste total estdo instalados
10.557 MW (16% do Pais). A tabela 4.15 mostra o re-

sumo da distribuicdo do potencial na regio.

Atualmente, existem 18 usinas em operacéo na ba-
cia do rio Sao Francisco, das quais nove estéo loca-
lizadas no proéprio rio Sdo Francisco. Destas usinas
nove (considerando Paulo Afonso 1, 2 e 3) fazem
parte do Sistema Interligado Nacional, e oito inte-
gram o subsistema Nordeste do SIN (a Usina de
Trés Marias faz parte do subsistema Sudeste-Cen-
tro-Oeste), tornando a bacia do rio Sdo Francisco a
principal fonte de energia para abastecimento des-
te subsistema. A tabela 4.16 apresenta as usinas

usinas significativas previstas para esta Regido Hi-
drogréfica. A tabela 4.14 mostra o resumo da distri-

buicé&o do potencial na regiao.

hidrelétricas desta regido, que integram o Sistema

Interligado Nacional.

Uma grande parte dessas usinas em operagao na
bacia do rio Sao Francisco tem fun¢des de multiplos
usos, ou seja, além da gerac&o de energia, o reser-
vatério tem outras funcdes, como de abastecimen-
to humano e industrial, regularizacédo de vazdes, me-
lhoria da navegabilidade do rio, controle de cheias,
irrigacao, turismo, recreacéo, empreendimentos de
pesca, etc.

Previsdo da expansao do Setor Elétrico para a regiao
A tabela 4.17 relaciona as novas usinas previstas na
Regido Hidrografica do S&o Francisco. A figura 4.7
mostra esta Regido Hidrografica e as usinas em ope-
racao e previstas localizadas nesta regiéo.

o o = = - o = = o IS IS = P =] =
£ E = § B £ £ g g § &£ gg& e
2 2 S 33 & 5 $ & & § 3&
& = 2 ® = = 5 & ° a8
> ES] 2 =
o = o
35 Rios Acarad, . . . . . 4 ) 4 4
Piranji e outros.
36 Rio Jaguaribe. - - - - - 18 - - - 18 18
Rios Apodi,
37 Piranhas e - - - 5 = = = 4 - 6 6
outros.
3g  HoParaiba, . 6 6 1 : : : : : 1 7
Potenji e outros.
Rios Capibaribe,
39 Mundau e - 17 17 39 - - - - - 39 56
outros.
Total - 23 23 43 - 18 - 8 - 69 91

Fonte: SIPOT — junho/2004.



= @ 5 o = © =} 5 o o o o = © =
= 3 = k=] =5 = h=] o ) s = =] o
g & 5 & £ £ £ & £ £ £ 2% -
z ¢ s 3% & 3 © 3 & 7§ 3&
z = £ "% = £ g §&§ ° & "¢
> =] . -
ot = o
Rio Sdo Francisco,
40 Paraopeba e 128 284 412 784 - 9 - 416 - 1.209 1.621
Outros.
g MOSHOFECO.agpgy 999 517 410 13 - 13 0 %3 1282
Das Velhas.
0 Rio Sdo Francisco, 500 399 822 105 _ 44 - 105 - 254 1.076
Paracatu e Outros.
03 Rio Sa(_J Francisco, 38 98 136 475 _ _ - - = 475 611
Urucuia e Outros.
4 Rio Sdo Francisco, 106 3 109 380 . . . 4 - 384 493
Verde, Grande.
15 Rio Séq Francisco, ) 5 5 205 50 8 - 9 - 292 297
Carinhanha.
16 Rio Sdo Francisco, . 104 104 619 - 49 - 10 - 678 782
Grande e Qutros.
47 Rio Séq Francisco, ) ) B B} . . = 1.050 - 1.050 1.050
Jacaré e Outros.
18 Rio Sag Francisco, - - = 560 - - - - - 560 560
Pajed e Qutros.
49 Rio Sao,Franusco, : _ 3001 5790 . - 8.949 - 17.740  17.740
Moxot6 e Outros.
TOTAL 808 1078 1886 6646  6.250 143 - 10.557 0 2359 25482

Fonte: SIPOT — junho/2004, ANEEL, 2004c e ANA/GEF/PNUMA/QOEA, 2004*.

Poténcia
ID Codigo Usina Rio Estado
(MWw)?
1 40990080 Trés Marias Sdo Francisco MG 396
2 42459080 Queimado Preto MG/GO 105
3 47750080 Sobradinho S4o Francisco BA 1.050
4 49042580 [taparica S4o Francisco PE/BA 1.500
5 49208080 Moxotd Sdo Francisco AL/BA 400
6 49210080 Paulo Afonso 1, 2, 3 S4o Francisco BA 1.425
7 49210084 Paulo Afonso 4 Sdo Francisco BA 2.460
8 49340080 Xingo S3o Francisco AL/SE 3.000
TOTAL MW 10.336

Fonte: ANA, 20072
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CADERNOS DE RECURSOS HIDRICOS
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Figura 4.7 - Usinas Hidrelétricas Existentes e Previstas na Regido Hidrografica do Rio Sdo Francisco
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Poténcia
ID Cadigo Usina Rio Estado
(MW)2
9 40865180 Retiro Baixo Paraopeba MG 82
10 45860080 Sacos Formoso BA 50
11 48600100 Riacho Seco Sdo Francisco PE/BA 240
12 48600200 Pedra Branca Sdo Francisco PE/BA 320
13 41718080 Quartel 2 Paradna MG 30
14 45840000 Gatos Formoso BA 33
TOTAL MW 755

Fonte: ANA, 20072,

4.7 Regido Hidrografica do Atlantico Leste

Situacao atual

A Regiao Hidrografica do Atlantico Leste tem um po-
tencial total de 3.840 MW, dos quais 564 estavam sen-
do utilizados em 2004. Atualmente, com a entrada
em operacao de novas usinas, este total passou para
1.203 MW. A tabela 4.18 apresenta um resumo da dis-
tribuicao do potencial hidrelétrico na regiéo.

A tabela 4.19 e a figura 4.8 apresentam as usi-
nas hidrelétricas desta regido, que integram o
subsistema Nordeste do Sistema Interligado Na-
cional. Além destas usinas, destacam-se nesta
regiao as usinas de Funil e Pedra, no rio das Con-
tas, na Bahia com poténcias instaladas de 30 MW
e 23 MW respectivamente.

=} =} = =} = o = = K= 13 5] = = o =
g e« 8 5 2g £ s 2 s g s 2£ =~
E g€ S 33 & = § % & § 3%
? = £ ° £ = s & ° & "Z
(<5} = = -
ot = o
Rios
50 Vaza-Barris, 1 1 . _ . . _ _ 1
Itapecuru e
QOutros
Rios Paraguagu,
51 Jequirica e - 174 174 1 3 304 160 - - 467 641
QOutros
52 Rio de Contas - 29 29 63 - - - 53 1 117 146
Rio Pardo,
58 Cachoeirae = 135 135 - = 3 = = = 3 138
Outros
54 .R.'O 206 138 344 1.163 127 75 385 451 - 2.201 2.545
Jequitinhonha
Rios Mucuri,
55 Sao Mateus e 51 19 70 229 - - - 60 - 289 359
Outros
TOTAL 257 506 763 1.455 130 382 545 564 1 3.077 3.840

Fonte: SIPOT — junho/2004.
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Poténcia
ID Cédigo Usina Rio Estado
(Mw)2
1 54960080 [tapebi Jequitinhonha BA 450
2 55530000 Santa Clara Mucuri MG/BA 60
3 51490080 Pedra do Cavalo Paraguagu BA 160
4 54145080 Irapé Jequitinhonha MG 360
5 54200080 Murta Jequitinhonha MG 120
TOTAL MW 1.150

Fonte: ANA, 20072,

4.8 Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste

Situagdo atual

O potencial hidrelétrico estimado da Regido Hidro-
grafica do Atlantico Sudeste é de 14.566 MW, sendo
que deste total estédo instalados 3.408 MW. A tabela
4.20 mostra a distribuicdo do potencial hidrelétrico
na regiao.

Das usinas instaladas nesta regido, 18 fazem parte
do Sistema Interligado Nacional, sendo que 17 sao
integrantes do subsistema Sudeste / Centro-oeste do
SIN, e 1 do subsistema Sul (Gov. Parigot de Souza),
e estdo listadas na tabela 4.21 a seguir.

Previsdo da expansdo do Setor Elétrico para a regido
A tabela 4.22 relaciona as usinas em implantacéo na

Regiao Hidrografica do Atlantico Sudeste

A tabela 4.23 relaciona as novas usinas previstas na
Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste. A figura
4.9 mostra esta Regido Hidrogréafica e as usinas em
operacéo e previstas localizadas nesta regido.

Nesta Regido Hidrogréfica, esta prevista a elabora-
cdo de estudo de Avaliagcdo Ambiental Integrada —
AAI na bacia do rio Paraiba do Sul, no sentido de
subsidiar futuros estudos para o aproveitamento do
potencial hidraulico para geracéo de energia.

[} =] = = = T = h=} K=} 1S IS} =) = T =
2 = 8 § 2g £ s 2 g . : EF k]
& g s 27 ¢ 5 T & & 5§ 3£
= = < = 4 )
@ g 2 = > =z 8 ° & 2
[<F) = fust -
o i o
56 Rio Doce. - 98 98 2.672 340 467 470 649 - 4598 4,696
Rio Itapemirim,
57 Itabapoana e 57 119 177 238 = 153 25 134 = 550 727
QOutros.
g Mo Pgrual'ba WO - 383 1291 738 556 74 631 1 3311 3.604
s RloMacat S0 g5 g5g 315 g 40 - 6% - 1053 1412
Jodo e Qutros.
Rio Itapanhad,
80 [tanhaém e 29 - 29 30 2.000 - - 903 - 2.933 2.962
Outros.
Rio Nhundia-
81 quara, Itapocu e 74 - 74 284 180 82 - 457 - 1.002 1.076
QOutros.
TOTAL 902 217 1.120 4833 3.318 1.317 570 3.408 1 13.447 14.566

Fonte: SIPOT — junho/2004.
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CADERNOS DE RECURSOS HIDRICOS

Poténcia
ID Cadigo Usina Rio Estado
(MW)?
1 56675085 Guilman-Amorim Piracicaba MG 140
2 56688085 Sé Carvalho Severo MG 78
3 56819085 Salto Grande Santo Antonio MG 102
4 56820075 Porto Estrela Santo Antonio MG 112
3 56992280 Mascarefias Doce ES 131
6 57760080 Rosal ltabapoana ES/RJ 59
7 58087780 Paraibuna Paraiba do Sul SP 85
8 58093080 Santa Branca Paraiba do Sul SP 58
9 58128180 Jaguari Jaguari SP 28
10 58240080 Funil Paraiba do Sul RJ 222
11 58521080 Sobragi Paraibuna MG 60
12 58651981 Iha dos Pombos Paraiba do Sul RJ 183
13 59307080 Nilo Pecanha Ribeirdo das Lajes RJ 380
14 59308182 Fontes Ribeirdo das Lajes RJ 132
15 59309080 Pereira Passos Ribeirdo das Lajes RJ 100
16 80310080 Henry Borden Cubatdo 1 SP 888
17 81301990 (Cz;rl;%‘ﬁdceafﬁgezﬁa) Capivari/Cachosira PR 260
18 56947777 Aimorés Doce MG 330
TOTAL MW 3.344

Fonte: ANA, 20072,

Poténcia
ID Cadigo Usina Rio Estado
(Mw)>
19 56337080 Bad | Doce MG 110
20 58512080 Picada Peixe MG 50
21 58780000 Barra do Bratna Pomba MG 39
22 56846075 Baguari Doce MG 140
23 58632080 Simplicio Paraiba do Sul MG/RJ 323
TOTAL MW 662

Fonte: ANA, 20072

Poténcia
ID Codigo Usina Rio Estado
(MW)?2
24 58678080 [taocara Paraiba do Sul RJ 195
25 58800000 Barra do Pomba Paraiba do Sul RJ 70
26 58800500 Cambuci Paraiba do Sul RJ 50
27 56338075 Candonga Doce MG 140
28 56861085 Traira Il Suaguf Grande MG 60
TOTAL MW 515

Fonte: Fonte: ANA, 20072
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4.9 Regido Hidrografica do Atlantico Sul

Situagdo atual

A maioria dos rios da Regido Hidrogréfica do Atlanti-
co Sul apresenta pequeno potencial para produgéo
de energia. Em termos de obras hidraulicas, as maio-
res estao relacionadas a aproveitamentos hidrelétri-
cos e irrigacéo, embora existam também obras para
navegagéo e controle de cheias (MMA, 2003)%. A ta-
bela 4.24 mostra como o potencial hidrelétrico esta
distribuido nesta regiéo.

A tabela 4.25 apresenta as usinas hidrelétricas desta

regido, que integram o Sistema Interligado Nacional.

Previsdo da expansao do Setor Elétrico para a regidao
A tabela 4.26 relaciona as usinas em implan-
tacdo na Regido Hidrografica do Atlantico Sul.
A figura 4.10 mostra as usinas em opera-
cédo e localizadas nesta

previstas regiéo

hidrografica.

= 3 = 3 =8 2 3 3 2 e 3 =8 =
s & 8 g 2 =] g = g g g g€ &
5 g = 3z = 3 & § 2z § 3£
= IS S @8 = = £ S o 3 b
= = = = o (=] E
<5} =} fus -
o = o
Rio
82 n 255 - 255 85 38 45 - 81 - 249 504
Itajai-Agu.
83 il 20 78 9 226 180 73 - 53 - 531 629
Itajai-Agu.
Rio
84 ety 136 - 136 65 - 2 12 - - 79 215
Ararangua
e Qutros.
85 RioJacui. 180 336 516 80 - 3 - 963 - 1046 1562
86 Sl 76 - 76 764 - 446 - 136 - 1346 142
Taquari.
g7~ lagoados . 710 857 9% - 2% - 57 - 177 1.034
Patos.
88 IE2 128 ; 128 - ; : - - : ; 128
Mirim.
TOTAL 942 1124 2066 1316 218 593 12 1290 ] 3420 5495

Fonte: Adaptado de SIPOT — junho/2004.

Poténcia
ID Codigo Usina Rio Estado
(MW)?
1 85260001 Passo Real Jacui RS 158
2 85300000 Salto Grande do Jacui Jacui RS 180
3 85365000 [tatiba Jacui RS 500
4 85398000 Dona Francisca Jacuf RS 125
5 86440000 Monte Claro Antas RS 130
TOTAL MW 1.093

Fonte: ANA, 20072
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Poténcia
ID Cadigo Usina Rio Estado
(MW)?
6 82280000 Cubatao Cubatao SC 45
7 83304000 Salto Pildo Itajaf SC 182
8 86290000 Castro Alves Antas RS 130
9 86450000 14 de Julho Antas RS 100
TOTAL MW 457

Fonte: ANA, 20072,

4.10 Regiao Hidrografica do Uruguai

Situagdo atual

No contexto do uso multiplo dos recursos hidricos, a
Regido Hidrografica do Uruguai apresenta um gran-
de potencial hidrelétrico com uma capacidade total
estimada de 13,6 GW. A tabela 4.27 mostra a distri-
buicdo do potencial hidrelétrico na regiéo.

A tabela 4.28 apresenta as usinas da Regido Hidro-
gréfica do Uruguai que fazem parte do Sistema In-
terligado Nacional.

Previsdo da expansao do Setor Elétrico para a regidao
A tabela 4.29 relaciona as usinas em implantacéo
na Regido Hidrografica do Uruguai.

4.11 Regiao Hidrografica do Parana

Situagdo atual

A Regi&o Hidrografica do Parana possui a maior ca-
pacidade instalada de energia do Pals (38.916 MW,
aproximadamente 60% do total nacional), assim
como a maior demanda (75% do consumo nacio-
nal) (ANEEL, 2002)8. Todas as sub-bacias desta re-
gido tém grande parte do seu potencial ja instalado,
com indices superiores a 50%. Praticamente néo se
dispde mais de novas alternativas de aproveitamen-
tos hidrelétricos de grande porte nos rios principais,
ocorrendo atualmente uma tendéncia de desenvol-
vimento de projetos de pequenas centrais hidrelétri-

cas em rios de menor porte.

A tabela 4.30 relaciona as usinas previstas na Re-
gido Hidrogréfica do Uruguai. A figura 4.11 mostra
esta Regido Hidrogréfica e as usinas em operagéo
e previstas localizadas nesta regido.

Na parte nacional da bacia do rio Uruguai, esta sen-
do elaborado um estudo de Avaliagdo Ambiental
Integrada no sentido de subsidiar futuros estudos
para o aproveitamento do potencial hidraulico para
geracéo de energia.

A tabela 4.31 mostra a distribuicdo do potencial hi-
drelétrico na regiao.

Existem 179 usinas hidrelétricas instaladas na re-
gido, sendo 19 com poténcia instalada acima de
1.000 MW. A tabela 4.32 lista as usinas em opera-
¢do integrantes do Sistema Interligado Nacional.

A poténcia instalada atual de Itaipu é de 12.600 MW
(Brasil e Paraguai). A poténcia de 14.000 MW inclui a
previsédo de expanséo de 1.400 MW, com a entrada
da 19% e 207 unidades, em construcéo conforme Pla-
no Decenal de Expansé&o 2003-2012.
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70 Rio Pelotas. - 204 204 225 292 37 690 0 1.244 1.448-
71 Rio Canoas. - 16 16 528 4 - 880 14 - 1.426 1.442
Rio Uruguai,
72 do Peixe e - 628 628 65 - 16 - 1.145 - 1.227 1.855
QOutros.
Rio Uruguai,
73 Chapeco e = = = 1.475 910 117 = 1.691 = 4192 4192
QOutros.
Rio Uruguai,
74 da Vérzea e 12 120 132 1.616 1.160 37 8 4 - 2.824 2.956
QOutros.
el . . 352 . 793 . 5 ~ {150 1150
ljuf e Outros.
76 Rio Urugual, 4z, 172 - - 7 10 - - 17 189
Ibicuf e Outros.
Rio Uruguai,
"7 Quarai e - - - 373 - - - - - 373 373
Outros.
TOTAL 12 1.140 1.152 4634 2.366 1.007 1.587 2.860 = 12.453 13.605

Fonte: SIPOT — junho/2004.

ID Codigo Usina Rio Estado Poténcia
(Mw)>
1 72690081 Machadinho Pelotas RS/SC 1.140
2 73200080 Itd Uruguai RS/SC 1.450
3 73420080 Passo Fundo Passo Fundo RS 226
4 73600580 (Quebra Queixo Chapeco SC 120
B 70840080 Barra Grande Pelotas RS/SC 690
6 71960080 Campos Novos (Canoas SC 880
TOTAL MW 4506

Fonte: ANA, 20072

Poténcia
ID Caddigo Usina Rio Estado
(Mw)>
7 70450080 Pai Queré Pelotas RS/SC 292
8 73500080 Monjolinho Passo Fundo RS 67
9 73900080 Foz do Chapecd Uruguai RS/SC 856
10 75310100 Sdo José ljuf RS 51
11 75320100 Passo de Séo Jodo ljui RS 7
TOTAL MW 1.343

Fonte: ANA, 20072.
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Poténcia
ID Codigo Usina Rio Estado
(Mw)>
12 71540080 Séo Roque Canoas SC 214
13 71810080 Garibaldi Canoas SC 150
14 73900580 [tapiranga Uruguai RS/SC 724
TOTAL MW 1.088

Fonte: ANA, 20072.

Previsdo da expansdo do Setor Elétrico para a regido
A tabela 4.33 relaciona as usinas em implantacéo na

Regido Hidrografica do Parana.

A tabela 4.34 relaciona as novas usinas previstas na
Regido Hidrogréafica do Parana. A figura 4.10 mostra
esta Regido Hidrografica e as usinas em operagéo e
previstas localizadas nesta regiéo.

Nesta regido hidrografica, esta prevista a elaboragao
de estudo de Avaliagcdo Ambiental Integrada — AAl na
bacia do rio Verde e bacia do rio Tibagi, no sentido
de subsidiar futuros estudos para o aproveitamento

do potencial hidraulico para geracao de energia.
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60 R'O, 1.222 995 2.217 1.692 568 552 609 7.190 2 10612 12.829
Paranaiba.
61 Rio Grande. 88 661 749 791 64 353 - 7.722 - 8.930 9.680
Rio Parang,
62 Tiett e 77 122 199 100 8 14 15 5.384 - 5.520 5719
Outros.
Rio Parang,
63 Pardo e 97 297 394 640 48 87 - 3.161 - 3.936 4330
QOutros.
Rio Parang,
Parana-
64 709 258 968 2.797 637 1.455 744 8.767 - 14400  15.367
panema e
Outros.
Rio Parang,
65 Iguagu e 495 298 793 1.056 1.358 153 120 6.693 - 9.380 10.173
QOutros.
TOTAL 2.688 2.630 5.319 7.076 2.683 2.613 1.488 38.916 2 52.778  58.097

Fonte: SIPOT — junho/2004.



Poténcia

ID Caddigo Usina Rio Estado
(Mw)>

1 60160080 Emborcagdo Paranaiba MG 1192
2 60330080 Nova Ponte Araguari MG 510
3 60351080 Miranda Araguari MG 408
4 60460000 Corumbd | Corumbd GO 375
5 60610080 tumbiara Paranaiba MG/GO 2.280
6 60625080 Cachoegira Dourada Paranaiba GO 658
7 60877080 Séo Simdo Paranaiba MG/GO 1.710
8 61061080 Camargos Grande MG 46
9 61065080 Itutinga Grande MG 52
10 61146080 Funil-Grande Grande MG 180
1 61661000 Furnas Grande MG 1.312
12 61730080 Mascarenhas de Moraes (Peixoto) Grande MG 478
13 61731080 Luiz Carlos Barreto Carvalho (Estreito) Grande SP/MG 1.104
14 61734080 Jaguard Grande SP/MG 424
15 61740080 Igarapava Grande SP/MG 210
16 61760080 Volta Grande Grande SP/MG 380
17 61796080 Porto Colémbia Grande MG 328
18 61811080 Caconde Pardo SP 80
19 61818080 Euclides da Cunha Pardo SP 109
20 61819080 Armando Salles de Oliveira (Limoeiro) Pardo SP 32
21 61941080 Marimbondo Grande SP/MG 1.488
22 61998080 José Ermirio de Moraes (Agua Vermelha) Grande SP/MG 1.396
23 62020080 Ilha Solteira Parand SP/MS 3.444
24 62729080 Barra Bonita Tieté SP 140
25 62744080 Alvaro Souza Lima Tieté SP 144
26 62790080 Ibitinga Tieté SP 131
27 62820080 Promissédo (Mério Lopes Ledo) Tieté SP 264
28 62829580 Nova Avanhandava (Rui Barbosa) Tieté SP 347
29 62900080 Trés Irmaos Tieté SP 808
30 63007080 Souza Dias (Jupid) Parana SP/MS 1.551
31 63995079 Porto Primavera (Eng. Sérgio Motta) Parand SP/MS 1.540
32 64215080 Armando A. Laydner (Jurumirim) Paranapanema SP 98
3 64219080 Piraju Paranapanema SP 80
34 64270080 Chavantes Paranapanema PR/SP 414
35 64332080 Lucas Nogueira Garcez Paranapanema PR/SP 72
36 64345075 Canoas Il Paranapanema PR/SP 72
37 64345080 Canoas | Paranapanema PR/SP 83
38 64516080 Capivara Paranapanema PR/SP 643
39 64535080 Taquarugu Paranapanema PR/SP 554
40 64571080 Rosana Paranapanema PR/SP 372
4 64918979 Itaipu (Brasil — Paraguai) Parana PR 14.000
42 65774403 Bento Munhoz da Rocha Neto (Foz do Areia) Iguacu PR 1.676
43 65805010 Segredo Iguagu PR 1.260
44 65883051 Salto Santiago Iguacu PR 1.420
45 65894991 Salto Osorio lguagu PR 1.078
46 65973500 Salto Caxias Iguagu PR 1.240

Continua...
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8 Continuagdo

o

E 47 60360080 Capim Branco Il Araguari MG 240
i 48 60360085 Capim Branco | Araguari MG 210
z 49 60444000 Corumbé IV Corumbd GO 127
§ 50 64278080 Ourinhos Paranapanema PR/SP 44
'S;J 51 65824950 Santa Clara Jorddo PR 120
o 52 65825500 Fundéo Jorddo PR 120
E  TOTALMW 47.044
2 Fonte: ANA, 20072

(@)

Poténcia
ID Codigo Usina Rio Estado
(MW)?2
53 60035000 Serra do Facdo Séo Marcos GO 212
54 60446000 Corumbd 1l Corumba GO %4
o 60878040 Cacu Claro GO 65
56 60878050 Barra dos Coqueiros Claro GO 90
57 60878210 Salto Verde GO 108
58 60878230 Salto Rio Verdinho Verde GO 93
59 60887100 [tumirim Correntes GO 50
60 60887200 Espora Correntes GO 32
61 60887400 Olho d"Agua Correntes GO 33
62 63280080 Sao Domingos Verde MS 48
63 60029080 Paulistas S&o Marcos MG/GO 81
64 60878060 ltaguagu Claro GO 130
65 60878070 Foz do Rio Claro Claro GO 2
TOTAL MW 1.108

Fonte: ANA, 20072.

Poténcia
ID Cadigo Usina Rio Estado
(MW)?2
66 65925600 Sédo Jodo Chopim PR 60
67 65925880 Cachogirinha Chopim PR 45
68 64481900 Telémaco Borba Tibagi PR 112
69 64491200 Maud Tibagi PR 388
70 64504200 Ceboldo Tibagi PR 152
1 64505995 Jataizinho Tibagi PR 155
72 65940000 Salto Grande Chopim PR 58
73 65983900 Baixo Iguagu Iguacu PR 340
74 60878030 Pontal Claro GO 99
75 60878200 Tucano Verde GO 157
76 61066080 Sao Miguel Grande MG 61
7 63005080 Porto Galeano Sucurit MS 139
78 65955150 Salto Chopim Chopim PR 68
79 65960050 Volta Grande do Chopim Chopim PR 84
80 65961800 Paranhos Chopim PR 63
TOTAL MW 1.976

Fonte: ANA, 20072



4.12 Regiao Hidrografica do Paraguai

Situagdo atual A tabela 4.36 apresenta as usinas em operagdo na
Pela sua configuracao fisiogréfica, a Regiao Hidro- Regido Hidrografica do Paraguai que integram o
grafica do Paraguai ndo apresenta grande potencial subsistema Sudeste/Centro-oeste do Sistema Inter-
parainstalacdo de grandes usinas hidrelétricas. A ta- ligado Nacional.
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bela 4.35 apresenta um panorama do potencial nes-
ta regido.
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[a' = o
Rios
Paraguai,
66 Séo 1.060 697 1.756 266 - 328 205 594 1 1.394 3.150
Lourengo
e Outros

Fonte: SIPOT — junho/2004.

Poténcia
ID Caodigo Usina Rio Estado MWy
1 66055000 Jaurd Jaurd MT 122
2 66099000 [tiquira | [tiquira MT 61
5 66099001 Itiquira Il [tiquira MT 95
4 66240080 Manso Manso MT 210
5 66114500 Ponte de Pedra Correntes MT/MS 176
TOTAL MW 664

Fonte: ANA, 20072,
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5 INTEGRACAO DAS ETAPAS DE PLANEJAMENTO DO

SETOR ELETRICO COM 0S

INSTRUMENTOS DAS

POLITICAS DE RECURSOS HIDRICOS E AMBIENTAL

5.1 Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos

Neste item, serdo descritos trés instrumentos da Po-
litica Nacional de Recursos Hidricos, que sé&o os
Planos de Recursos Hidricos, a outorga dos direitos
de uso dos recursos hidricos e o Sistema de Infor-
macdes de sobre Recursos Hidricos.

Planos de Recursos Hidricos

Os Planos de Recursos Hidricos sao definidos pela
Lei n® 9.433/97% como planos diretores que tém por
objetivos fundamentar e orientar a implementacgéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos € o ge-
renciamento dos recursos hidricos, devendo ser
resultado de um processo participativo, que con-
temple objetivos, metas e agdes de curto, médio
e longo prazos, sendo considerado também como
uma ferramenta de gestédo do setor de recursos hi-
dricos (GARRIDO, 2000)*. Em seu artigo 79, a lei
estabelece que os Planos de Recursos Hidricos de-

vem incluir como contedldo minimo entre outros:

e Diagnostico da situacdo atual dos recursos hidri-

cos;

e Analise de alternativas de crescimento demogra-
fico, de evolucéo de atividades produtivas e de mo-
dificagcbes dos padrées de ocupacédo do solo;

——

e Balanc¢o entre disponibilidades e demandas futu-
ras dos recursos hidricos, em quantidade e qualida-
de, com identificac&o de conflitos potenciais;

e Metas de racionalizacdo de uso, aumento da
quantidade e melhoria da qualidade dos recursos
hidricos disponiveis;

e Medidas a serem tomadas, programas a serem
desenvolvidos e projetos a serem implantados, para
o atendimento das metas previstas;

e Prioridades para outorga de direitos de uso de re-
cursos hidricos;

e Diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos
recursos hidricos;

e Propostas para a criacdo de areas sujeitas a res-
tricdo de uso, com vistas a protecdo dos recursos
hidricos.

A lei estabelece que os Planos de Recursos Hidri-
cos seréo elaborados por bacia (os planos de ba-
cia), por Estado (os planos estaduais) e para o Pais
(o Plano Nacional de Recursos Hidricos).
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O Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH,
por meio da resolugdo CNRH n¢ 17, de 29 de maio
de 2001, estabelece diretrizes complementares
para a elaboracéo dos planos de recursos hidricos
das bacias hidrograficas, entre as quais:

e “0s Planos de Recursos Hidricos deveréo levar em
consideragdo os planos, programas, projetos e de-
mais estudos relacionados a recursos hidricos exis-
tentes na drea de abrangéncia das respectivas ba-
cias” (Art. 22, paragrafo Unico);

e “0s Planos de Recursos Hidricos devem estabele-
cer metas e indicar solucdes de curto, médio e lon-
go prazos, com horizonte de planejamento compati-
vel com seus programas e projetos, devendo ser de
cardter dindmico, de modo a permitir a sua atualiza-
cdo, articulando-se com os planejamentos setoriais
e regionais e definindo indicadores que permitam
sua avaliagdo continua, de acordo com o Art. 72 da
Lein® 9.433/97" (Art. 7°);

® “0s Planos de Recursos Hidricos, no seu contetido
minimo, dever&o ser constituidos por diagndsticos e
prognaosticos, alternativas de compatibilizacdo, me-
tas, estratégias, programas e projetos, contemplan-
do os recursos hidricos superficiais e subterraneos,
de acordo com o Art. 72 da Lei n® 9.433/97" (Art. 8%),
‘avaliacdo do quadro atual e potencial de deman-
da hidrica da bacia, em funcdo da analise das ne-
cessidades relativas aos diferentes usos setoriais e
das perspectivas de evolugcdo dessas demandas,
estimadas com base na andlise das politicas, pla-
nos ou intengdes setoriais de uso, controle, conser-
vagdo e protecdo dos recursos hidricos” (Art. 82, §
19, inciso I1).

A alocacédo das aguas de uma bacia é um compo-
nente do plano de recursos hidricos que objetiva a
garantia de fornecimento de agua aos atuais e fu-
turos usuarios de recursos hidricos, respeitando-
se as necessidades ambientais em termos de va-
z6es minimas a serem mantidas nos rios. Depois
de definida a alocac&o de agua, a autorizacédo ao
acesso a cada usuario ocorre por meio do instru-
mento da outorga.

Outorga de direitos de uso de recursos hidricos

O regime de outorga de direitos de uso de recursos
hidricos tem como objetivos assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efeti-
vo exercicio dos direitos de acesso a agua. O “apro-
veitamento dos potenciais hidrelétricos”, de acordo
com a legislag&o em vigor, esté sujeito a outorga de
direitos de uso de recursos hidricos pelo Poder Pu-
blico. A Legislagao também determina que a outor-
ga e a utilizacéo de recursos hidricos, para fins de
geracgdo de energia elétrica, estara subordinada ao
Plano Nacional de Recursos Hidricos, e que a outor-
ga estara condicionada “as prioridades de uso es-
tabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos”, pre-

servando o uso multiplo destes (ver Capitulo 2).

Para licitar a concess&o ou autorizar o uso de po-
tencial de energia hidraulica em corpo de agua de
dominio da Unido, a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL (agora a Empresa de Pesquisa
Energética - EPE, pela Lein¢ 10.847, de 15 de margo
de 2004)%, deve promover, junto a ANA, a prévia ob-
tencdo de declaracéo de reserva de disponibilidade
hidrica, sendo que quando o potencial hidraulico lo-
calizar-se em corpo de agua de dominio dos Estados
ou do Distrito Federal, esta declaracéo sera obtida
em articulagdo com a respectiva entidade gestora de
recursos hidricos. Quando a instituicdo ou empresa
receber do Poder Concedente a concess&o ou a au-
torizacdo de uso do potencial de energia hidraulica,
a declaracéo de reserva de disponibilidade hidrica
seré transformada automaticamente, pelo respectivo
poder outorgante, em outorga de direito de uso de
recursos hidricos. De acordo com a legislagdo em vi-
gor, as outorgas de direito de uso de recursos hidri-
COS para concessionarias e autorizadas de servicos
publicos e de geracao de energia hidrelétrica vigora-
réo por prazos coincidentes com os dos correspon-
dentes contratos de concessao ou atos administrati-

vos de autorizacao.

A ANA emitiu a Resolucdo ANA n° 131, de 11 de
mar¢o de 2003, que dispbe sobre procedimentos
referentes a emissédo de declaracédo de reserva de
disponibilidade hidrica e de outorga de direito de
uso de recursos hidricos, para uso de potencial de



energia hidraulica superior a 1 MW em corpo de

agua de dominio da Unido (ver Capitulo 2).

Na anélise do pedido de declaragéo de reserva de
disponibilidade hidrica é verificada a compatibili-
dade do projeto face aos usos multiplos na bacia.
A base destes estudos é a alocacado de agua e
prioridades para outorgas de uso estabelecidas no
plano de recursos hidricos da bacia, quando este
existir. Esta resolugéo estabelece ainda que os de-
tentores de concesséo e autorizacéo de uso de po-
tencial de energia hidraulica expedidas até a data
desta resolucéo, ou seja, 11 de marco de 2003, fi-
cam dispensados da solicitagdo de outorga de di-
reito de uso dos recursos hidricos.

E importante destacar que no processo de andlise
para emiss&do da declaracéo de reserva de disponi-
bilidade hidrica, a ANA e os 6rgéos gestores de re-
cursos hidricos estaduais e do Distrito Federal de-
vem se articular para garantir os usos multiplos na
bacia hidrografica. Essa articulagdo compreendera
consulta sobre os usos de recursos hidricos nos rios
de dominio federal, estadual ou do Distrito Federal
que poderdo afetar o empreendimento ou por este
serem afetados.

A declaracéo de reserva de disponibilidade hidrica
oferece condicdes para que 0 processo de conces-
s&o do empreendimento hidrelétrico se inicie com a

certeza de que a empresa vencedora tenha a ga-

rantia da obteng¢ao da outorga.

Sistema de Informages sobre Recursos Hidricos

O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos
- SNIRH foi estabelecido pela Lei n° 9.433/972% ten-
do como principios basicos, a descentralizacédo da
obtencgéo e a producéo de dados e informagodes, a
coordenacéo unificada do sistema e 0 acesso aos

dados e as informagdes garantidos a sociedade.

O SNIRH foi concebido como uma rede de diver-
sos bancos de dados e informacdes, para acesso
aos usuarios, cuja alimentacéo esta a cargo de en-
tidades publicas, federais, estaduais e municipais,
relacionadas a gestdo dos recursos hidricos, sen-
do coordenado de forma unificada. Entre seus ob-
jetivos destacam-se a divulgagédo de dados e infor-
macdes sobre a situacdo qualitativa e quantitativa
dos recursos hidricos no Brasil e o fornecimento de
subsidios para a elaboracdo dos Planos de Recur-
sos Hidricos.

A disponibilidade energética brasileira esta forte-
mente vinculada a afluéncia nos reservatorios hi-
drelétricos, o que torna de grande importancia o
conhecimento dos regimes hidroldgicos para o pla-
nejamento da operagcéo e da expansao do sistema
elétrico brasileiro, bem como para mediar futuros
conflitos gerados pelo uso multiplo das aguas.

—t
1
(J]
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5.2 Instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente

Dentre os instrumentos da Politica Nacional de Meio
Ambiente, o licenciamento ambiental tem sido motivo
de preocupacdes dos agentes do Setor Elétrico Bra-
sileiro, seja pela necessidade de aprimoramento dos
estudos ambientais seja pelos trdmites administrati-
vos para a obtencdo das licencas. O licenciamento
ambiental deve ser entendido como um instrumento
de controle e de gestdo ambiental, que visa, priori-
tariamente, assegurar a consecucéo dos objetivos e
diretrizes da Politica Nacional de Meio Ambiente.

Ao longo do processo de licenciamento ambien-
tal sdo expedidas, isoladas ou sucessivamente, de
acordo com a natureza, caracteristicas e fase do
empreendimento ou atividade, as seguintes licen-
cas: Licenca Prévia (LP); Licenca de Instalac&o (LI)
e a Licenga de Operagao (LO) (ver Capitulo 2).

A Licencga Prévia é o momento mais importante de
todo o processo de licenciamento, pois é a eta-
pa em que é demonstrada a viabilidade ambien-
tal do empreendimento, e em que praticamente to-
dos os aspectos relacionados as intervencdes s&o

definidos. As demais etapas sdo basicamente um

Autorizagdo

:

detalhamento e execuc¢édo do que foi definido no li-
cenciamento prévio. Esta licengca é emitida com
base nos Estudos de Impacto Ambiental — EIA e no
Relatério de Impacto Ambiental - RIMA do empreen-
dimento, e deve conter os requisitos basicos ou es-
senciais, orientacdes, recomendacdes e limitaces
que deveréo ser atendidas nas etapas de planeja-
mento, instalacdo e operacdo do empreendimento.
A legislacédo (ver Capitulo 2) determina que para os
empreendimentos hidrelétricos, respeitadas as pe-
culiaridades de cada caso, o requerimento da Li-
cenca Prévia (LP) devera ocorrer no inicio do estu-
do de viabilidade da Usina; a obtencé&o da Licenca
de Instalacdo (LI) devera ocorrer antes da realiza-
¢ao da Licitagcéo para construgcdo do empreendi-
mento e a Licenca de Operacéo (LO) devera ser

obtida antes do fechamento da barragem.

Ao final de 2002, ficou definido que a autorizag&o ou
licitacdo de concessfes de empreendimentos hidre-
létricos seré realizada somente depois de comprova-
da a sua viabilidade ambiental mediante a obtencéo
da Licenga Prévia no 6rgdo ambiental competente,
por meio de resolucédo do CNPE (ver Capitulo 2).

Inventario ‘ Projeto Basico

Projeto Executivo / ‘ .
Operacao

Construgao

Licenga T
Prévia / Instalagao

Reserva de Disponibilidade Hidrica

A

11

Renovagao da Licenga

Licenca de Operagao de Operacio

Figura 5.1 — Procedimentos para implantagao de aproveitamentos hidrelétricos com poténcia entre 1 e 30 MW - PCHs
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Inventario Viabilidade =p| Projeto Basico Construgdo Operagao

Tu

Licenga Prévia

Reserva de
Disponibilidade Hidrica

Licenga de Instalagdo Licenga de Operagao

tH11

Renovagao da
Licenga de Operagao

Figura 5.2 - Procedimentos para implantacao de aproveitamentos hidrelétricos com poténcia acima de 30 MW — UHEs

5.3 Implantacgao de aproveitamentos hidrelétricos

A seguir serdo descritos 0s processos de implan-
tacao de aproveitamentos hidrelétricos de acordo
com a capacidade instalada e a interagcdo com o0s
instrumentos das politicas de recursos hidricos e de
meio ambiente.

Aproveitamentos hidrelétricos com poténcia entre
1 MW e 30 MW — PCHs

A implantagdo de usinas com poténcia entre 1 e 30
MW e com érea total de reservatoério igual ou inferior
a 3 km? (resolugdo ANEEL n¢ 652/03), depende de
autorizagdo do Poder Concedente. Para autorizar es-
ses aproveitamentos deve ser obtida a LP/LI (como
para estes aproveitamentos, ndo € necessaria a ela-
boracéo de Estudos de Viabilidade, o processo de
obtencdo da LP e LI podem ser simultéaneos) e a de-

claracéao de reserva de disponibilidade hidrica.

O inicio da construgdo do empreendimento esta
condicionado a apresentacdo da Licenca de Ins-
talacdo. O inicio da operacado esta condicionado a
apresentacao da Licenca de Operacéo. A figura 5.1
mostra este processo.

Implantacdo de aproveitamentos com poténcia supe-
rior a 30 MW

A implantacdo de usinas com poténcia instalada
maior que 30 MW ou até 30 MW que ndo se en-
qguadram na condi¢cdo de PCH sao objeto de con-
cessado, mediante licitacdo. Com base nos estudos
de viabilidade, a ANEEL (até a instalagao da EPE)
solicita declaracédo de reserva de disponibilidade
hidrica (DRDH) a ANA ou ao érgéo gestor estadu-
al, que seré transformada em outorga de direito de
uso de recursos hidricos apds o recebimento da
concessao ou da autorizacdo. No modelo em vigor
até o final de 2003, o processo para obtengado da
Licenca Prévia — LP era iniciado pelo interessado
executor do estudo de viabilidade, ndo sendo pré-
requisito para a aprovacéo do estudo, e tinha pros-
seguimento com o vencedor da licitag&o. Entretan-
to, a partir de 2004, esta Licenca e a DRDH séo
requisitos para a habilitagao técnica para a partici-
pacédo desses empreendimentos no leildo de com-

pra de energia nova.
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O inicio da construcdo do empreendimento esta
condicionado a aprovacédo do projeto basico, a
apresentacdo da Licenca de Instalacao. O inicio da
operacao esta condicionado a apresentacdo da Li-
cencga de Operacéo. A figura 5.2 apresenta proces-
so para implantacéo de UHE.

Corumbd IV - GO

Aproveitamentos hidrelétricos com poténcia inferior
a1 MW - CGHs

No caso de aproveitamentos hidrelétricos de até 1
MW, é necesséria apenas a comunicagcao a ANEEL,
para fins de registro estatistico, ndo sendo objeto
nem de autorizacdo nem de concesséo, devendo
neste caso ser obtida a outorga de direito de uso de
recursos hidricos diretamente ao 6rgédo gestor dos
recursos hidricos.

Acervo TDA



5.4 Avaliagao Ambiental Estratégica - AAE

A outorga de direitos de uso de recursos hidricos,
a avaliacdo de impacto ambiental e o licenciamento
de projetos de significativo impacto ambiental con-
solidaram-se como instrumentos de politica de re-
cursos hidricos e do meio ambiente. Contudo, estes
instrumentos tém como objetivo subsidiar as deci-
sbes de aprovacdo de projetos de empreendimen-
tos individuais e n&o os processos de planejamento
e as decisfes politicas e estratégicas que os origi-
naram (MMA, 2002).

A Secretaria de Qualidade Ambiental nos Assenta-
mentos Humanos (SQA/MMA) tem como uma das
principais metas de atuacdo o aprimoramento do li-
cenciamento ambiental e dos demais instrumentos
de politica e gestdo ambiental. Uma das estratégias
de trabalho definidas por esta Secretaria € o desen-
volvimento de atividades que visam & implementa-
¢cao sistematica da Avaliagcdo Ambiental Estratégica
(AAE) nas diferentes etapas de planejamento dos

diversos setores do Pais.

A Avaliacdo Ambiental Estratégica - AAE, cuja apli-
cacéo esta crescendo em varios paises desenvolvi-
dos e organizagdes internacionais nos ultimos anos,
vem sendo apresentada como uma forma de avalia-
¢ao de impactos ambientais de agdes estratégicas
(politicas, planos e programas governamentais),
que possibilita a consideracdo das questdes am-
bientais, dentro do processo de planejamento e de
tomada de decisdo, de uma forma mais efetiva.

Partidario (1999) define a AAE como “um procedi-
mento sistematico e continuo de avaliagdo da qua-
lidade e das consequéncias ambientais de visdes
e de intencdes alternativas de desenvolvimento, in-
corporadas em iniciativas de politica, planejamento
e de programas, assegurando a integracéo efetiva
de consideracgdes biofisicas, econémicas, sociais e
politicas, o mais cedo possivel em processos publi-
cos de tomada de decisGes”. A AAE tem se mos-
trado um instrumento extraordinariamente flexivel
apresentando variagdes no quadro da sua aplica-
céo efetiva e potencial. A seguir, alguns tipos de
AAE citadas na literatura (Partidario, 1998):

e AAE (Avaliagao Ambiental Estratégica) - termo ge-
nérico que identifica o processo de avaliacdo de
impactos ambientais de politicas, planos e progra-

mas;

e AAE Regional (Avaliagdo Ambiental Regional) -
processo de avaliacdo das implicagcdes ambientais
e sociais em ambitol regional de propostas de de-
senvolvimento multissetorial em uma dada area ge-

ografica e durante um periodo determinado;

e AAE Setorial (Avaliagdo Ambiental Setorial) -
processo de avaliacdo de politicas e de progra-
mas de investimento setoriais envolvendo sub-
projetos multiplos; apdia também a integracéo de
questbes ambientais em planos de investimento

em longo prazo.

Como o objetivo mais geral da AAE é contribuir para
adocé&o de estratégias de desenvolvimento que
atendam aos principios da sustentabilidade, este
procedimento deve ser conduzido em consonan-
cia com instrumentos derivados de outras politicas
publicas que concorram para este mesmo objetivo.
Considera-se, entdo, indispensavel que sua aplica-
¢ao ocorra dentro de uma estrutura onde os objeti-
vos de sustentabilidade estejam definidos, acredi-
tando-se que seré tanto mais bem-sucedida quanto
mais consiga se ajustar a natureza do processo de
decisdo caracteristico do contexto em que se apli-
ca (CEPEL, 2002).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos tem como
um de seus fundamentos a bacia hidrografica como
unidade territorial para a gestao e planejamento dos
recursos hidricos. Da mesma forma, a bacia hidro-
grafica também é utilizada como unidade de planeja-
mento de diversos setores usuarios desses recursos,
como é o caso do setor elétrico. No planejamento
dos empreendimentos hidrelétricos € na etapa de in-
ventario hidrelétrico que se define o “aproveitamento
6timo” do potencial hidrelétrico de uma bacia hidro-
gréfica, devendo-se buscar uma perfeita articulagéo,
tanto com o planejamento dos recursos hidricos,

guanto com a gestdo ambiental nessa fase.
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Destaca-se que os Planos de Recursos Hidricos
foram concebidos de modo a promover a “arti-
culagcdo do planejamento de recursos hidricos
com o dos setores usuarios e com os planeja-
mentos regionais, estadual e nacional”. O Termo
de Referéncia para elaboracao do Plano Estraté-
gico de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografi-
ca dos rios Tocantins e Araguaia prevé a adocéo
de técnicas de Avaliacdo Ambiental Estratégica,
seguindo metodologia recomendada pela SQA/
MMA para incorporagdo das variaveis ambien-
tais nos processos de deciséo de politicas, planos
e programas.

A aplicacéo da AAE regional para bacias hidrogréa-
ficas sera tdo mais estratégica quanto mais atender
as seguintes fungdes (CEPEL, 2002):

e promover 0 conhecimento da situacdo ambiental
da bacia hidrogréfica, e subsidiar a definicao de ob-
jetivos e metas de sustentabilidade da area de es-
tudo;

e identificar e delimitar areas que deverao ou néo
ser objeto de intervengcao: zoneamento das restri-
coes e das potencialidades;

e avaliar a situacdo ambiental da bacia com a im-
plantacdo do conjunto de empreendimentos dos
PPPs propostos (componentes ambientais mais afe-
tados; efeitos cumulativos e sinérgicos mais prova-

veis);

e propiciar uma abordagem estratégica para o pro-
cesso de licenciamento ambiental, permitindo a
analise de conjuntos de empreendimentos propos-
tos para a bacia hidrogréfica; identificar necessida-
de de reforco dos érgdos ambientais para atender
ao timing de implantac&do dos programas;

e identificar a necessidade de estudos integrados
para determinadas interferéncias, com a finalidade
de integrar as medidas compensatorias propostas

por cada empreendimento;

e identificar oportunidades para potencializar os be-
neficios regionais e locais pela anélise integrada de

varios empreendimentos;

e identificar lacunas e deficiéncias na articulagdo

entre os planos setoriais;

e subsidiar a concepcao de projetos e elaboracéo
de futuros ElAs (e outros estudos ambientais) nes-

sas areas;

e subsidiar a analise pelas agéncias ambientais
de futuros ElAs de empreendimentos na mesma

regiao;

e subsidiar a elaboracéo de futuros planos de inves-
timento para a bacia estudada;

e subsidiar a integracédo da gestdo ambiental com a

gestéo dos recursos hidricos;

e subsidiar a elaboracao dos Planos de Recursos
Hidricos;

e subsidiar a integragcdo do planejamento e opera-
céo dos empreendimentos do setor elétrico com a
gestdo ambiental da bacia hidrografica e com os
Planos de Recursos Hidricos;

e subsidiar a concepgéo de projetos de geragcéo de
energia elétrica.

A utilizacdo da Avaliacdo Ambiental Estratégi-
ca pode levar as seguintes vantagens (BURIAN,
2004):

e inserir empreendimentos hidrelétricos no contex-
to ambiental ao trazer os 6rgédos ambientais ao pro-
cesso de tomada de deciséo inicial a respeito da

viabilidade de determinados empreendimentos;

e articulacdo para compatibilizar os aproveitamen-
tos hidrelétricos com os usos multiplos dos reserva-
toérios, principalmente tendo em vista a bacia hidro-
grafica como um todo;

e identificacao preliminar das questbes de recursos
hidricos e ambientais relevantes com o tratamento
adequado da dimensé&o espacial;

e sedimentacdo da idéia de se adotarem procedi-

mentos de andlise e avaliagao ambiental em todas



as etapas do processo de planejamento, assim
como a efetiva incorporacédo da dimensdo ambien-

tal no planejamento.

O setor elétrico, ao longo dos ultimos anos, realiza
esfor¢os para incorporar a dimensdo ambiental de
modo formal e sistematico desde as etapas iniciais
do processo de planejamento. Como exemplos, po-
dem ser citados os esforgos ja realizados na sis-
tematizacdo dos estudos ambientais na etapa de
inventario bem como aqueles relacionados com a
aplicacado da AAE ao Plano Decenal de Expansao

do Setor Elétrico.

Entretanto, em fungao da possibilidade de néo parti-
cipacao adequada dos 6rgaos gestores ambientais,
de recursos hidricos e da sociedade civil, na exe-
cucédo dos estudos de inventario, estes estudos, po-
dem, por exemplo, resultar em divisbes de quedas
que podem nao contemplar os requisitos ambientais

e de recursos hidricos da bacia em questao.

Os processos para obtencédo da outorga de usos
dos recursos hidricos e de licenciamento ambiental
se iniciam, respectivamente, com a solicitacdo da
declaracdo de reserva de disponibilidade hidrica
junto aos 6rgéos gestores de recursos hidricos e da
solicitac&o da licencga prévia junto ao 6rgdo ambien-
tal. Isso pode implicar na dificuldade de avaliagdo
destas solicitacdes pelos 6rgaos em funcao do néo
conhecimento dos resultados dos estudos de inven-
tario realizados, que resultaram na selecéo do apro-
veitamento em questao, em funcédo da n&o avalia-
¢do adequada dos efeitos cumulativos e sinérgicos,
resultantes do conjunto de aproveitamentos hidrelé-

tricos que constam nestes Estudos de Inventério.

Recentemente, definiu-se a realizacédo de Avaliagao
Ambiental Integrada — AAI para aquelas bacias hi-
drogréaficas em que existem uma concentracdo de
empreendimentos hidrelétricos em operacéo e pla-
nejados, com o objetivo de avaliar os efeitos acumu-
lativos e sinérgicos do conjunto de aproveitamentos

na bacia hidrografica, bem como delimitar as areas
de fragilidade ambiental e de conflitos, e identificar
as potencialidades relacionadas aos aproveitamen-
tos. Essas avaliagdes tém como finalidade principal
compatibilizar geracdo de energia elétrica na ba-
cia com a gestdo ambiental e a gestdo dos recur-
sos hidricos e, ainda, com o desenvolvimento socio-
econdmico dessa regido. Tais avaliagbes deverdo
subsidiar a definicdo de diretrizes ambientais para a
concepc¢ao de novos projetos, integrando a dimen-
s&o ambiental ao processo de planejamento ener-
gético, articulando esse processo com o licencia-
mento ambiental.

A AAl difere da AAE Setorial basicamente pelo
fato de considerar além de aproveitamentos ja
existentes, considerar diferentes elencos de
aproveitamentos dentro de um horizonte tempo-
ral, subsidiando o Setor para reducao dos efeitos
cumulativos e sinérgicos referentes a implantacéo
dos aproveitamentos ja estudados. Ja a AAl se
caracteriza por considerar um elenco de aprovei-
tamentos definido dentro de um horizonte de tem-
po (por exemplo, 0os aproveitamentos ja aprova-
dos em Estudos de Inventario, e aproveitamentos
detentores de concess&do, em construgdo e em

operacgéo).

Nesse sentido, pode-se afirmar que a Avaliacao
Ambiental Estratégica e a Avaliacdo Ambiental In-
tegrada podem contribuir para subsidiar os diver-
sos agentes envolvidos no planejamento do setor
elétrico, na identificacdo dos impactos cumulati-
VOS € sinérgicos da implementag&o de um conjun-
to de aproveitamentos em uma determinada bacia
e com isso identificar quais seriam os aproveita-
mentos mais viaveis de se prosseguir no proces-
so de planejamento. Além disso, estas Avaliacdes
proporcionam o suporte necessario aos 6rgaos
gestores de recursos hidricos e de meio ambiente
no processo de concessao de outorga de recur-
sos hidricos e de licenciamento ambiental respec-
tivamente.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O potencial hidrelétrico no Pais é estimado em 260
GW. Este potencial esté distribuido principalmente
nas regides hidrograficas Amazoénica (41%), Parana
(22%), Tocantins (10%), Sao Francisco (10%), Atlan-
tico Sudeste (6%) e Uruguai (56%). Deste total, 73,6
GW ja estéo instalados, distribuidos principalmen-
te nas regides hidrogréficas do Parana (59%), Séao

Francisco (15%), Tocantins (11%).

De acordo com a ultima avaliacdo do Plano De-
cenal de Expansdo do Setor Elétrico 2006-2015,
a situagdo atual da expanséo da geracéo de energia
de fonte hidrelétrica para os proximos 10 anos é:

e 16 usinas em construcéo;

e 20 usinas detentoras de concessao;

e 7 usinas a licitar no curto prazo;

e 4 ysinas em fase de leilao;

e 32 usinas indicativas.

Amazonica
19.092 MW

Paraguai
176 MW

Parana
3.966 MW

Usinas Hidrelétricas
A Em operagdo

A Emimplantagdo
A Previstas

Uruguai
3.276 MW

A fonte hidrelétrica constitui-se em uma das maio-
res vantagens competitivas do Pais, por se tratar de
um recurso renovavel e com possibilidade de ser
implementado pelo parque industrial brasileiro com
mais de 90% de bens e servicos nacionais. Além
do mais, ao possuir uma das mais exigentes legis-
lacbes ambientais do mundo, € possivel ao Bra-
sil garantir que as hidrelétricas sejam construidas
atendendo aos ditames do desenvolvimento susten-
tavel. Neste sentido, destaca-se a realiza¢é&o de va-
rios estudos de Avaliacdo Ambiental Integrada em
diversas bacias, que tém como objetivo identificar
e avaliar os efeitos sinérgicos e cumulativos resul-
tantes dos impactos ambientais ocasionados pelo
conjunto de aproveitamentos hidrelétricos em uma
bacia hidrogréfica.

Conclui ainda o Plano Decenal 2006-2015 que a
grande dificuldade no momento para se estabelecer
cenarios mais robustos para a expansao com usinas
hidrelétricas ¢é a falta de informagdes sobre o poten-
cial ainda a explorar em termos de custos e desen-
volvimento do aproveitamento 6timo dos recursos

Tocantins
13.060 MW

Sao Francisco
920 MW

i

Atlantico Sudeste
1.317 MW

Atlantico Sul
591 MW

Figura 6.1 — Expansao da geracao por regiao hidrografica
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hidricos. De fato, os estudos existentes estdo desa-
tualizados, em especial, no que diz respeito as novas
exigéncias ambientais. Por outro lado, os estudos re-
cém desenvolvidos nem sempre observaram a otimi-

zacao do uso dos recursos naturais nacionais.

Estes fatos levaram a decisédo de se realizar novos
estudos de inventario para melhor avaliar o poten-
cial hidrelétrico nacional. Ao mesmo tempo, tam-
bém, demarcou-se a realizagdo de estudos de via-
bilidade técnica, econbmica e socioambiental para
estabelecer novos paradigmas que deverdo subsi-
diar a avaliagc&o para obtencao de habilitagao técni-
ca de novos projetos a serem ofertados nos leilées
de compra de energia provenientes de novos em-
preendimentos de geracéo.

E importante destacar que o Plano Decenal do Setor
Elétrico é revisado anualmente, podendo haver, em
cada revisao, a incluséo ou excluséo de determina-
dos aproveitamentos, principalmente em fungéo da
qualidade dos estudos ambientais e das questdes
ambientais que vem dificultando o licenciamento,
como também em funcdo do crescimento do mer-

cado de energia elétrica.

A figura 6.1 mostra um resumo da expansé&o da ge-
racéo hidrelétrica por regido hidrografica, para um
horizonte de 10 anos. Esta relagcdo de usinas mos-
tra claramente a tendéncia da expanséo do aprovei-
tamento do potencial hidrelétrico de regides hidro-
graficas com grande potencial a explorar, ou seja,
Amazobnica e a do Tocantins/Araguaia, cujos proje-
tos somam um potencial de 19 GW e 13 GW respec-
tivamente.

O estabelecimento da Politica Nacional de Recur-
sos Hidricos, em particular do fundamento de que
a gestado dos recursos hidricos deve proporcionar o
uso multiplo das aguas, conjugado ao momento de
intensa transformacéo vivido pelo setor elétrico, faz
crescer em importancia o papel do agente plane-
jador da expansao do parque gerador de energia
elétrica do Pais, uma vez que ao realizar os estudos
de longo e curto prazo, fundamental para a oferta
de oportunidades de investimento na expanséo do
setor, deverd estar apto a oferecer cenéarios em que

todos os riscos sejam conhecidos, sejam de ordem

estrutural, operacional ou ambiental, consideran-
do ainda todos os aspectos inerentes a empreendi-
mentos desta natureza.

Os planos decenais do setor elétrico, elaborados a
partir de 2001, apesar de considerarem que ja ob-
tiveram avancos relativos a inclusdo ambiental no
seu planejamento, ja ttm manifestado a percepgéo
de que algumas bacias hidrogréaficas vém sofrendo
transformacdes radicais no ambiente aquatico, em
decorréncia da ocupacao de grande extensédo de
seus cursos d’'agua. Em funcgéo disso, tais planos
recomendam uma integracdo dos projetos ou con-
juntos de projetos no contexto dos Planos de Recur-
sos Hidricos, por meio da articulagdo com os Co-
mités de Bacias e demais instituicdes atuantes na
bacia hidrogréfica.

Kelman et al. (2001)* ja menciona que, atualmente,
em funcdo da simultaneidade da forte reestrutura-
¢ao no setor elétrico no Pals, e da implantac&o do
“Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, em que estéo incluidos os “comités de ba-
cias” e “agéncias de agua”, torna-se preponderante
realizar planejamento integrado de recursos. Nisto
se insere a integracdo do planejamento de recur-
sos hidricos e do planejamento setorial para apro-
veitamento do potencial hidraulico para geracéo de
energia. Por outro lado, em regides onde estas ins-
tituicbes ainda néo existem, é necessario que seja
desenvolvida uma adequada articulagé&o, desde as
fases iniciais de estudos de inventario, entre EPE,
ANEEL e ANA, para a obtencgéo, para o setor, de
“Reservas de Disponibilidade Hidrica” e de “Outor-
gas de direito de Uso dos Recursos Hidricos”, e,
além disso, que estes estudos sejam desenvolvi-
dos, desde o inicio, em estreito contato com os or-
géos federais e estaduais de meio ambiente e recur-
sos hidricos, com a participacado das comunidades
envolvidas. Esta articulacéo é fundamental no senti-
do de compatibilizar o aumento dos outros usos dos
recursos hidricos com o planejamento da operacéo
de usinas existentes, no sentido de evitar potenciais

conflitos pelo uso dos recursos hidricos.

Neste sentido, o Plano Nacional de Recursos Hi-
dricos exercera um papel articulador fundamental.

Cumpre destacar que o Plano Nacional ndo é uma



mera reuni&o de planos regionais ou setoriais, uma
vez que a necessidade de uma visdo global deve,
necessariamente, compatibilizar varias visdes e tra-
zer a tona conflitos potenciais ou mesmo trazer su-

gestdes de solugdes aos ja existentes.

Em relacdo a geracéo de energia elétrica, reco-
menda-se levantamento cuidadoso das regides
onde a iminéncia de conflito se faz presente, prin-
cipalmente em relacao aos dois principais setores
tradicionalmente concorrentes com a geragcé&o em
grande escala: transporte aquaviario e irrigacao.
Atualmente, pode-se exemplificar a necessidade
de medidas de mediacao de conflitos com os ca-
sos de manutencdo de niveis dos reservatorios
de geracdo de energia para permitir a navega-
¢ao na bacia do rio Tieté e a redugcéo das vazdes
para geracao de energia causada pela expansao
da agricultura irrigada na bacia do Sao Francis-
co. Para o futuro, alerta-se para a necessidade de
planejamento integrado, especialmente na bacia
do rio Tocantins, onde a viabilidade da constru-
¢ao de novas barragens esta ameacada pela ne-
cessidade de instalacdo da hidrovia, e na regiao
Centro-Oeste (Mato Grosso), regido de expansao
da geracédo, principalmente por pequenas cen-
trais hidrelétricas, e onde o escoamento fluvial da
safra de graos deve ser considerada nos estudos
de implantac&o de novos aproveitamentos.

Com respeito a implantagdo de novas Pequenas
Centrais Hidrelétricas — PCHs, é importante que se-
jam analisados os rebatimentos sobre outros usos
dos recursos hidricos que, embora de menores vul-
tos, podem ser ainda significativos, pelo grande nu-
mero de empreendimentos e pelos eventuais siner-
gismos desfavoraveis que eles possam ter, quando
concentrados em uma mesma regido, em um mes-

mo rio ou em uma mesma bacia.

No planejamento da expanséo do setor elétrico, os
estudos de inventéario hidrelétrico desempenham
importancia fundamental. Em func¢&o disso, duran-
te sua elaboracéo, tanto os aspectos energéticos
quanto aos aspectos relacionados aos recursos hi-
dricos e ambientais devem ser considerados n&o

apenas dentro da visao de setor elétrico, mas sim
dentro de uma vis&o que reflita os aspectos de to-
dos os atores atuantes na bacia hidrografica em
estudo. Portanto, € importante que no desenvolvi-
mento dos estudos de planejamento do setor elé-
trico e, em particular dos estudos especificos de
cada aproveitamento, o plano de recursos hidricos
da bacia seja considerado, bem como a ANA e/
ou o6rgdos gestores de recursos hidricos estadu-
ais devam ser consultados a cerca de outros volu-
mes e restricbes a serem consideradas para aten-

dimento dos usos multiplos.

Para isso, é importante que a ANA e os 6rgéos ges-
tores de recursos hidricos estaduais desenvolvam
métodos e critérios que orientem 0s responsaveis
pelo desenvolvimento de estudos de inventario e
viabilidade, no sentido de que desenvolvam seus
estudos considerando todos os critérios de preser-
vacdo dos usos multiplos que ser&o utilizados por
estes 6rgaos no momento de analisar os pedidos
de Declaracé&o de Reserva de Disponibilidade Hi-
drica para os projetos, de acordo com 0s processos
legais vigentes.

Com relacdo as usinas j& implantadas, é importan-
te destacar que os detentores de concessao e de
autorizagéo de uso de potencial de energia hidrau-
lica expedidos até 2002 estdo dispensados da so-
licitagdo de outorga de direito de uso dos recursos
hidricos, mas a ANA tem a competéncia de definir
e fiscalizar as regras de operacéo dos respectivos
reservatorios, podendo em funcéo do interesse pu-
blico e respeito ao uso multiplo das aguas, estabe-
lecer restricbes operacionais ndo identificadas na
fase de projeto.

Em relagéo a estudos de inventario e viabilidade ja
realizados, torna-se necessario que sejam revisa-
dos, no sentido de atender aos resultados prove-
nientes da elaboracao dos planos de recursos hidri-
cos (quando houver), no sentido de se verificar se
ndo ha conflito de uso multiplo, se a disponibilidade
de agua considerada nos estudos energéticos des-
tas usinas levou em conta os usos multiplos atuais

e futuros.
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