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ATENDIMENTO AOS MULTIPLOS USOS DA AGUA CONSIDERANDO A
DEMANDA PARA A MANUTENCAO DO ECOSSISTEMA AQUATICO DO
BAIXO CURSO DO RIO SAO FRANCISCO

Isabela Dantas Reis Gongalves Basto 1* & Cassia Juliana Fernandes Torres?& Micol Brambilla ®
& Andrea Sousa Fontes*& Yvonilde Dantas Pinto Medeiros °

Resumo — Este artigo analisa as possiveis consequéncias na alocacdo de &gua para 0S USOS
consuntivos em funcao da implantacéo do hidrograma ambiental, proposto para o baixo trecho do rio
Séo Francisco (MEDEIROS et al., 2010). A metodologia adotada compreendeu a definicdo de
cendrios de alocacdo de 4gua e analise dos impactos no atendimento aos multiplos usos. Considerando
os resultados das simulacGes para o periodo normal de 2003 — 2007, no Cenario 1 (vazao minima de
referéncia), todas as demandas foram atendidas, para o Cenério 2 (hidrograma ambiental periodo
normal), apenas nos meses de agosto a outubro de 2006 houveram problemas de atendimento as
demandas para a irriga¢do. O Cenario 4 (hidrograma ambiental periodo normal), para 1999 — 2003
no reservatério de Sobradinho, verificou-se uma perda de cerca de 13% dos volumes de 4gua para as
demandas da irrigacdo, e no periodo de 2011 - 2015, de 38,9%. As perdas de agua na irrigacao
acarretam perdas econdmicas significativas para o setor agricola na regido. Estes resultados reforcam
a necessidade de adequacdo do hidrograma ambiental proposto, as condi¢cfes atuais de escassez
hidrica na bacia do rio Sdo Francisco, e de posteriores discussfes com 0s segmentos usuarios sobre
0s possiveis impactos aos maltiplos usos.

Palavras-Chave — Usos consuntivos de agua; Uso ambiental de 4gua; Hidrograma ambiental.

SATISFYING MULTIPLE WATER USERS CONSIDERING FRESHWATER
ECOSYSTEMS DEMANDS OF THE LOWER COURSE OF SAO
FRANCISCO RIVER

Abstract — This paper presents an analysis the effects of water allocation for consumptive uses as a
consequence of environmental flows implementation (MEDEIROS et al., 2010), proposed for the
lower course of the Sdo Francisco river. The adopted methodology included the definition of water
allocation scenarios and analysis of impacts in meeting multiple water uses. Considering the results
of simulations for normal period 2003-2007, in Scenario 1 (minimum reference flow), all demands
were met for Scenario 2 (normal environmental hidrogram). Only in the months of August to October
2006 there were problems of meeting the irrigation demands. Scenario 4 (environmental hidrogram
of the normal period) from 1999 to 2003 for the Sobradinho reservoir, there was a loss of about 13%
of the volume of water for the irrigation demands, and in the period of 2011-2015, of 38.9% of volume
of water for the demands of this sector. Irrigation water losses contribute to significant economic
losses for the agricultural sector in this region. These results support the need to adapt the proposed
environmental hidrogram to the current water scarcity conditions in the Sdo Francisco river basin,
and subsequent discussions with the user segments about the possible impacts to multiple uses.

Keywords - Consumptive uses; Environmental water uses; Environmental hidrogram.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a bacia do rio Sdo Francisco tem passado por uma condicao hidrolégica
desfavoravel, que contribuiu para o decréscimo dos volumes de armazenamento dos seus principais
reservatorios e maximizagdo da degradacdo ambiental ao longo do rio. Os conflitos entre os multiplos
usos € uma situacdo comum na bacia, que foram agravados com a escassez hidrica atual. Segundo
CBHSF (2016), os usos mais privilegiados séo aqueles de maior poder econémico, como producéo
de energia elétrica, irrigacdo e industria. Entre os usuarios, a maior demanda hidrica da bacia é
referente ao setor da irrigacéo, que esta em expansao.

Segundo o CBHSF (2016), dentre os desafios que a bacia tera que enfrentar nos préximos
anos, pode-se citar o atendimento as vazGes ambientais; os usos das aguas para agricultura irrigada;
0 descompasso entre as outorgas estaduais e federais; as transposic@es e a mediacao de conflitos pelo
uso da agua.

Diante desta problematica, € necessaria uma nova perspectiva quanto a adequacdo dos usos
de &gua na bacia e minorar os seus conflitos, o que remete em reavaliar prioridades de alocacéo de
agua e a consideracdo do ecossistema aquatico como um usuario. Neste contexto, incorpora-se a
concepcdo de vazdo ambiental, que é definida como a qualidade, a quantidade e a sazonalidade de
agua necessaria para manter a saude dos ecossistemas aquaticos dos quais a populacao é favorecida
(THE BRISBANE DECLARATION, 2007). A ponderagdo de um regime de vaz0es ambientais
(hidrograma ambiental) € uma decisdo da sociedade, que deve compreender quais Sa0 0S custos
resultantes de sua implementagdo (MEDEIROS et al., 2010).

A importancia de implementar vazées ambientais na operacdo de reservatorios circunda a
ideia da sazonalidade e dos pulsos de cheia que sdo proporcionadas por estes hidrogramas. Logo,
atraves de uma alocacdo negociada, pode-se chegar a valores de vazdes que minimizem 0s impactos
no atendimento a irrigacdo e a geracao de energia, de forma que respeite as necessidades minimas do
ecossistema fluvial. O projeto de pesquisa da Rede ECOVAZAO (MEDEIROS et al., 2010), propds
um hidrograma ambiental para a bacia do rio S&o Francisco, definido através do método holistico
Building Block Methodology (BBM), desenvolvido pelo Department of Water Affairs and Forestry.
Estudos analisaram os conflitos entre a satisfacdo das demandas ambientais e geracdo de energia
elétrica (BRAMBILLA, 2016; BRAMBILLA; FONTES; MADEIROS, 2017), em especial 0s
impactos econdmicos que poderiam ser provocados caso estes hidrogramas sejam implementados.

No Brasil, é preciso avancar as discussfes sobre vazdo ambiental no ambito dos planos de
bacia. A busca constante por negociacdo entre os stakeholders é o papel fundamental no atendimento
aos multiplos usos da agua, incluindo o ecossistema aquatico como um usuario. Tradicionalmente, a
prioridade € dada para os usos de maior relevancia econémica, com a geracao de energia elétrica e
irrigacdo, a consideracdo das necessidades dos ecossistemas é negligenciada, o que pode refletir em
severos danos ambientais e perdas dos bens e servicos que estes ecossistemas proporcionam.

Perante isto, o presente artigo tem como objetivo analisar os efeitos da alocacdo de 4gua para
0s consuntivos considerando a implantacdo do hidrograma ambiental, proposto para o baixo trecho
do rio S&o Francisco.

MATERIAL E METODOS

A metodologia do presente estudo foi dividida em quatro etapas: aquisi¢do e tratamento dos
dados; definicdo de cendarios de alocagédo de agua; simulacdo dos cenarios; sistematizagdo e analise
dos resultados.

Area de estudo

O rio Séao Francisco (Figura 1) é o terceiro maior rio do Brasil, com aproximadamente 2700 km

de extensdo, com uma area de drenagem de 639.219 km2. Sua bacia hidrogréafica abrange parte do
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Distrito Federal dos Estados de Minas Gerais, Bahia, Sergipe, Pernambuco, Alagoas e Goiés,
chegando a uma populacéo residente de 20 milhdes de pessoas em 521 municipios (CBHSF, 2016).

A Bacia do rio S&o Francisco € dividida em quatro regides fisiogréficas: alto; médio; submédio
e baixo, sendo uma importante fonte de suprimento de energia elétrica do subsistema Nordeste que
compde o Sistema Interligado Nacional (SIN), operado de forma integrada pelo Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS). O rio Sdo Francisco detém 16% do volume util total de regularizacdo do
SIN (CBHSF, 2016).

BRASIL
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Figura 1 - Bacia hidrografica do rio Sdo Francisco

Em termos de uso consuntivo, a irrigacdo se destaca, detendo 77% da vazdo de retirada da
bacia, e continuo crescimento. No ano de 2005, as trés lavouras com maior producdo foram cana-de-
acucar; soja e milho e tiveram um aumento na producdo de 93%, 20% e 22%, respectivamente
(CBHSF, 2016). Ramina (2014) apresenta que a regido oeste da Bahia tende a crescer a demanda por
irrigacdo em virtude dos investimentos em projetos de infraestrutura e acrescenta que conflitos pelo
uso da &gua irdo se manifestar a medida que se estendam os periodos de seca, quando as vazdes
minimas do rio dependem mais fortemente da contribui¢do das aguas subterraneas, como € o caso do
Aquifero Urucuia.

Desde o periodo de 2013, a bacia do rio Sdo Francisco vem passando por constantes reducdes
da vazdo minima de referéncia, como estratégia para a seguranca energética. No ano de 2013, a ANA,
atraves da Resolucdo n° 442/ 2013 (ANA, 2013), aprova a reducao temporéaria da descarga minima
defluente dos reservatorios de Sobradinho e Xingé de 1300 md/s para 1100 m3/s. Com o
prolongamento da estiagem, houveram outras reducdes da vazao minima, chegando a 600 m3/s no
ano de 2017, condicionada pela Resolugdo n°742/2017 (ANA, 2017).

Aquisicao e tratamento dos dados

Os dados utilizados neste estudo consistem nas demandas de agua do rio S&o Francisco,
disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) através das outorgas; vazdes mensais
observadas das estacOes fluviométricas monitoradas pela ANA (2016); demanda energetica dos
reservatorios e vazdes naturalizadas e incrementais fornecidas pela ONS (2011, 2014a, 2014b, 2015a,
2015b, 2016). As demandas de agua da outorga foram separadas por usos e por reservatorio, no intuito
de quantificar a participacdo de cada um na retirada de dgua da bacia. As estacdes fluviométricas
utilizadas foram a de Piranhas (49330000) e Juazeiro (48020000). A demanda energética foi
considerada para o conjunto de reservatérios que alimentam o subsistema Nordeste (Sobradinho,
Itaparica, Complexo Paulo Afonso e Xing0) e para o reservatdrio de Trés Marias que integra o
Subsistema Sudeste.
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Definicdo de cenarios de alocacéo de agua

Foram definidos dois grupos de cenarios conforme a Figura 2 apresenta. O primeiro grupo,
contempla o periodo normal da bacia onde sdo inseridos dois cenarios, um correspondente & vazao
minima de referéncia de 1300m3/s, definida de forma provisoria pelos membros do Comité de Bacia
do Rio Sé&o Francisco (CBHSF, 2004) e outro correspondente ao hidrograma normal com variacao
mensal (variando de 1300 m3/s a 3150 m3/s). O segundo grupo, contempla o periodo seco da bacia
onde incluem dois cenérios, um correspondente & vazdo minima de referéncia de 1100m?/s, por
representar a primeira reducdo da vazdo minima do rio Séo Francisco (ANA, 2013) e outro
correspondente ao hidrograma ambiental seco (variando de 1100 m?¥/s & 2300 m?/s). Cabe ressaltar
que este trabalho ndo contempla a reducdo de 2017.

CENARIO 1 Py 1
Vazio de referéncia OUTUBRO 2003 — |
de 1300m?/s L SETEMBRO 2007 3500
000
= e T
?{EdliﬁRID 2 | 3 | CUTUBRO 2007 - | f 2500
ambiental normal I_SETEME R_O 2_011 N B
1500
-------------------------------- * - =
CENARIO 3 o i bt e 1 <00
Vazio de referéncia ?gggﬁgg&i%%; 1 5
de.1100m:/s | g doginbi J 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 1N 1
R Periodo (Meses)
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Hid.rogm.ma SETEMBRO 2015 l ——Q. minima - Normal -Q. minima - Seco
ambiental seco | Beo s i 4

[—)| SIMULAGCAO: ANALISE DA ALOCAGCAO DE AGUA PARA IRRIGAGCAOQ |

Figura 2 - Cendrios de alocagdo de agua definidos no estudo

Foram consideradas duas situacdes para simulacGes: a primeira contempla a analise apenas da
irrigacdo, ou seja, foram quantificados os impactos da implementacdo do hidrograma ambiental para
0 uso da irrigacdo, garantindo a atendimento aos demais usos. Na segunda situacao de simulagdes,
foi considerado a quantificacdo dos impactos da implementacéo do hidrograma ambiental para todos
0s usos consuntivos de agua. As simulacdes contemplaram quatro periodos de dados mensais, dois
para ano normal (outubro de 2003 — setembro de 2007 e outubro 2007 — setembro 2011), e dois para
0 periodo seco (outubro 1999 — setembro 2003 e outubro 2011 — setembro 2015). Esses periodos
foram definidos através da analise dos estudos de Brambilla (2016) e Brambilla, Fontes e Medeiros
(2017) e das séries de vazdes nos postos fluviométricos levantados.

Simulacdo dos cenarios de alocacédo de agua

Os cenarios de alocacgéo de agua foram analisados com a utilizagdo do modelo de rede de fluxo
Water Evaluation and Planning System (WEAP) desenvolvido pelo Stockholm Environment Institute
(SEI) e calibrado para o sistema de reservatorios da bacia no trabalho de Brambilla (2016).

Para este estudo, foram consideradas as seguintes prioridades de atendimento: reservatérios (3);
demandas para irrigacdo, aquicultura, industria, termoelétrica e mineracdo (2); abastecimento
humano (1); vazdo minima de referéncia (1); demanda energética (2). As prioridades foram definidas
seguindo as regras de operacdo dos reservatorios, e o atendimento a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (lei n° 9.433/1997) onde apresenta prioridade maxima para abastecimento humano e
dessedentagdo animal (BRASIL, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados da primeira situacdo de simulagdes que quantifica 0s
impactos da implementacdo do hidrograma ambiental para o uso da irrigagdo. Nessa tabela estéo
apresentadas as demandas néo atendidas para os periodos seco e normal, considerando os cenarios de
vazdo minima de referéncia e o hidrograma ambiental. Cabe ressaltar que, para todos 0s cenarios, a
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demanda ndo atendida da irrigacéo é maior para o reservatério de Sobradinho, devido a porcentagem
de atendimento distribuida para cada uso de dgua, uma vez que para 0 mesmo percentual de nao
atendimento as maiores demandas possuirdo maiores déficits de atendimento, que é o caso do
reservatorio de Sobradinho.

Tabela 1 - Resultados da demanda ndo atendida na Simulacdo 1 (Alocacdo de agua para irrigagdo)

Soma total da demanda de irrigacdo ndo atendida mensal (m3/s)
Periodos Simulados Periodo Normal Periodo Seco
2003 — 2007 | 2007 —2011 | 1999 -2003 | 2011 -2015
Cenérios C1 C2 C1 C2 | C3 | Cc4 | cC3 C4
Trés Marias 0 0 0 0 6.9 | 134 |4459| 50.81
Sobradinho 7.458 | 369.36|595.96 | 1405 | 282.5|570.7 | 594 |1960.82
Reservatérios Itaparica 4.35 |150.72| 267.7 | 602.7]125.3|270.2|272.6| 792.9
Paulo Afonso 4.39 |135.15|246.25|557.2|118.3|259.7 | 263.8| 733.4
Jusante Xingo 0.1119]10.437| 15.7 | 36.9 0 0 0 0
Total 16.3 | 665.7 | 1126 | 2601 | 533 | 1114 | 1175 | 3537.93

No periodo seco de 2011 — 2015, houve maiores déficits de atendimento a irrigacdo (total de
3537.93 m3/s), comparado com todos os demais periodos simulados. Isso ocorreu em virtude do
prolongamento da estiagem de agua na bacia do rio Sdo Francisco, consequentemente menores
volumes armazenados nos reservatorios, com maior énfase no Cenario 4 (hidrograma ambiental para
periodo seco) que em todos os reservatdrios, o atendimento foi de 54%. Ja no Cenério 3 (vazéo de
referéncia de 1100 m?/s), a irrigagdo no reservatorio de Trés Marias obteve 41 % de atendimento e
79% nos demais reservatorios.

Os resultados mostraram que ao implementar o hidrograma ambiental nos periodos mais
criticos, ha uma perda de 13% do volume hidrico para as demandas da irrigacdo para o periodo de
1999 - 2003 e 38,9% no periodo de 2011 - 2015, considerando os resultados das simula¢des para o
reservatorio de Sobradinho. A Figura 3 apresenta os resultados da Simulacdo para os periodos normal
e Seco.

A Inrigacdo - Periodo Seco A Irrigaciio - Periodo Normal
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Figura 3- Simulacdo dos cenarios (Demandas nao atendidas). A - Simulagao impacto na irrigagdo; B - Simulagio
impacto nos usos consuntivos
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No periodo normal de 2003 — 2007, considerando o Cenario 1 (vazdo minima de referéncia),
todas as demandas foram atendidas, e para o Cenario 2 (hidrograma ambiental do periodo normal),
apenas 0s meses de agosto, setembro e outubro de 2006 houveram problemas de atendimento as
demandas, com valores expressivos para a irrigacdo — 360 m3/s para reservatorio de Sobradinho, 146
m?3/s para Itaparica, 131 m3/s Paulo Afonso e apenas 10 m3/s no reservatdrio de Trés Marias.

Para o periodo de 2007 — 2011, Cenario 2 (hidrograma ambiental para o periodo normal),
observa-se na Figura 3 problemas de atendimento as demandas em grandes concentra¢des no ano de
2010. Para o Cenario 1 (vazdo minima de referéncia) a falha no atendimento também ocorre nesse
ano, nos meses de julho a outubro do mesmo ano, em virtude das baixas vazdes deste periodo. Para
a segunda situacdo de simulac@es, considerando a quantificacdo dos impactos da implementacao do
hidrograma ambiental para todos os usos consuntivos de agua, a irrigacdo (devido a sua baixa
prioridade) obteve maiores déficits de atendimento, um total de 1124 m?3/s para o Cenario 1 e 2599
m?3/s para o Cenario 2.

Os resultados encontrados para o ano de 2001 (Figura 3 A) estdo coerentes com o periodo de
crise energética, vivenciado no pais, afetando setores como irrigacéo e indudstria entre os anos 2001 e
2002. O mesmo aconteceu para 0s anos de 2014 — 2015 que apesar da expansdo na matriz elétrica
para termoelétricas, etlica e energia de intercambio, o que minimizou os efeitos no setor de energia,
promoveu impactos no atendimento aos demais USUArios.

Dessa forma, no periodo de simulagdo de 2011 — 2015, observa-se déficits de atendimento as
demandas de agua, em todos os anos de simulacdo dos periodos de setembro e outubro. Para a
irrigacéo, obteve-se um montante total de 2181,7 m3/s de ndo atendimento e 28,7 m3/s para a industria.
A Figura 4 ilustra a comparacgéo das vazdes observadas (Estacdo de Piranhas) a jusante do sistema de
reservatorios, vazbes simuladas para todos os periodos, vazdo minima de referéncia e o hidrograma
ambiental para o periodo normal e seco.
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Pode-se observar que, no periodo normal de 2003 — 2007, as vazdes simuladas néo
ultrapassam o limite da vazdo minima de referéncia (1300 m?3/s), com excecéo de outubro e novembro
do ano de 2006, no entanto, de forma menos expressiva. Isso justifica o atendimento de todas as
demandas nestes anos de simula¢fes. No entanto, em todos os periodos secos, as vazdes simuladas
ultrapassam o limite da vazdo minima de referéncia (1100 md/s), isso implica em problemas de
atendimento as demandas nesses anos, em virtude das baixas vazes.

CONCLUSAO

Diante deste cenario de restri¢ces hidricas é necessario analisar todos o0s setores agua, energia,
alimento e ecossistema de forma integrada no ambito de bacia hidrografica como unidade de gestéo.
Tendo a irrigacdo como maior consumidor de agua, deve-se estabelecer medidas de forma que esta
se adeque a disponibilidade hidrica para 0 seu consumo e as exigéncias dos outros usuarios,
principalmente o ecossistema aquatico, de maneira equilibrada.

Considerando os resultados das simulacfes para o reservatorio de Sobradinho, ao implementar
o hidrograma ambiental o periodo de 1999 — 2003, verificou-se uma perda de cerca de 13% na
irrigacdo, e no periodo de 2011 - 2015, de 38,9%. As perdas de &gua para este setor, prejudicam a
demanda para a irrigacdo e acarretam em danos socioecondmicos. Desse modo, faz necessaria a
implementacdo de medidas de gestdo de demanda, com o intuito de amenizar os impactos
provenientes do atendimento a demanda ambiental, tais como a utilizacdo de tecnologias que
promovam a economia hidrica, fiscalizacdo das captaces, revisdo das outorgas e, se for necessario,
uma compensacao econémica para os irrigantes nos periodos de escassez hidrica intensa.
Atualmente, a situacdo hidrologica da bacia do rio S&o Francisco estd cada mais critica, e a
maximizacdo do armazenamento hidrico nos reservatérios para a garantia do atendimento as
demandas de &gua atuais e futuras tornou-se uma medida inevitdvel. O hidrograma ambiental
proposto para a bacia esta sendo ajustado pelo Grupo de Recursos Hidricos (GRH) da Universidade
Federal da Bahia, com a finalidade de adequéa-lo a realidade do sistema hidrico atual. Estes resultados
reforcam a necessidade de adequacdo do hidrograma ambiental proposto, as condicdes atuais de
escassez hidrica na bacia do rio Sdo Francisco, e de posterior discussdes com 0s segmentos USUarios
sobre os possiveis impactos aos multiplos usos.
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