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COMPORTAMENTO DO RESERVATORIO DE SOBRADINHO COM A
PRATICA DE DEFLUENCIAS AMBIENTAIS SAZONAIS

Vanessa Cardim de Aguiar™; Maria de Lourdes Almeida Gongalves?; Alfredo Ribeiro Neto?;
Meuser Jorge Silva Valenca*; Maria do Carmo Sobral®; Maria Tereza Duarte Dutra®.

Resumo — Com a escassez de chuvas no semiarido nordestino nos Gltimos anos, os grandes
reservatorios da Bacia do Rio Sdo Francisco, que disponibilizam agua para os usos multiplos da
bacia, tém seus niveis reduzidos de forma instantanea. A baixa pluviosidade compromete as vazdes
afluentes as barragens e, por sua vez, 0s usos a jusante, bem como a manutencdo do ecossistema
aquatico. O trabalho faz uma comparacéao entre os dados de defluéncias praticadas no Reservatorio
de Sobradinho entre os anos de 2001 e 2016 e os valores das Defluéncias de Oscilagbes Naturais,
propostas pelo IBAMA, que busca o atendimento as demandas ecoldgicas e aos usos multiplos da
bacia. Também foi verificada a influéncia dessas defluéncias no percentual de volume util (% VU)
do aproveitamento hidroelétrico. Por meio da andlise, concluiu-se que utilizar apenas as
defluéncias ambientais sazonais (DAS), o armazenamento de &gua no reservatorio pode ser
comprometido, e que a gestdo dos recursos hidricos é fundamental nas decisfes que interferem na
vida dos usuarios da agua e no meio ambiente.

Palavras-Chave - Sobradinho — Defluéncia — Reservatério

BEHAVIOR OF THE SOBRADINHO RESERVOIR WITH THE PRACTICE
OF SEZONAL ENVIRONMENTAL DEFLUENCES

Abstract — With the scarcity of rainfall in the northeastern semi-arid region in recent years, the
large reservoirs of the Sdo Francisco River Basin, which provide water for the multiple uses of the
basin, have their levels reduced instantaneously. The low rainfall compromises the inflow to the
dams and, in turn, the downstream uses, as well as the maintenance of the aquatic ecosystem. The
work makes a comparison between the data of defluences practiced in the Reservoir of Sobradinho
between the years of 2001 and 2016 and the values of the Defluences of Natural Oscillations,
proposed by the IBAMA, that seeks the attendance to the ecological demands and to the multiple
uses of the basin. It was also verified the influence of these defluences on the percentage of useful
volume (% VU) of hydroelectric use. Through the analysis, it was concluded that using the only
seasonal environmental defluences (DAS) can compromise the storage of water in the reservoir, and
that water resources management is fundamental in decisions that interfere with the life of water
users and the environment.
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INTRODUCAO

De acordo com a resolugdo n°® 001 do CONAMA (1986), no seu artigo 1° o impacto
ambiental é considerado qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo; as atividades
sociais e econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais. Estabelece também em seu Artigo 2°, que obras hidraulicas para exploracdo de
recursos hidricos, incluindo barragem para fins hidrelétricos, acima de 10MW dependerdo de
elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo relatorio de impacto ambiental — EIA -
RIMA, a serem submetidos a aprovacgédo do 6rgao estadual competente e do IBAMA.

O Reservatorio de Sobradinho, situado na regido do Submédio do rio Sdo Francisco, a cerca de
40 km da cidade de Petrolina, PE, tem suas cotas méaxima e minima operativa normal de 392,50 m e
380,50 m respectivamente. Forma um lago de aproximadamente 4214,31 km? com capacidade de
armazenar 34 bilhdes de m3 de agua. O objetivo inicial da constru¢cdo de Sobradinho era a
regularizacdo plurianual do curso do rio S&o Francisco, elevando a vazdo minima de 700 m3/s para
cerca de 2060 m?/s, garantindo assim, o funcionamento continuo das usinas a jusante (CORREIA,
DIAS, 2003). O aproveitamento hidroelétrico possui uma Potencia Instalada de 1050,3 MW e opera
desde 1979.

A regularizagdo de cursos d’agua através da construcdo de barragens promove diversos
beneficios sociais, destacando-se o controle de cheias, reserva de agua em periodos de seca
hidrol6gica, suprimento de &gua para os usos multiplos e geracdo de energia hidroelétrica
(GARCIA; ANDREAZZA, 2004). Essas obras sdo bastante discutidas e questionadas quando o
assunto € manutencao das condigdes naturais da vida aquética.

As aguas de um rio ddo suporte as funcbes de grande valor aos seres humanos como
manutencdo da saude publica, desenvolvimento econdmico, recreacdo e preservagdo do equilibrio
ecologico. Estes servigos dependem, em certo grau, da manutencdo das caracteristicas hidrologicas,
morfoldgicas, quimicas e ecoldgicas. O equilibrio entre a utilizacdo da 4gua e a manutencao de sua
estrutura natural, permite o seu uso continuado e quando esse equilibrio ndo € resguardado algumas
de suas funcBes deixam de existir, com enormes prejuizos sociais (BENETTI et al, 2003). A
disponibilidade da agua para os usos depende das caracteristicas climaticas da bacia, portanto, para
melhor gestdo dos recursos hidricos, € importante o conhecimento dos processos hidroldgicos,
como o regime de vazdes e suas possiveis respostas as mudancas (ADAM et al, 2015).

Diferentes metodologias para determinacdo de vazdo remanescente, a ser mantida no curso
d’agua foram estudadas. Benetti et al (2004) subdividiram em seis categorias: método hidrolégico,
que utiliza dados histdricos de descargas para estabelecer requerimentos minimos de vazGes em
rios; método de classificacdo hidraulica, que utiliza um ou mais parametros para prever
modificacBes nos habitats aquaticos; método de regressdes multiplas, que correlacionam variaveis
ambientais com o tamanho das populacdes de peixes e invertebrados; método de classificacdo de
habitats, que combina as caracteristicas hidraulicas de um trecho do rio com preferéncias de habitat
para uma dada espécie; métodos holisticos, que consideram as necessidades de todos o0s
componentes de um ecossistema relacionados a cada vazao ecoldgica; e métodos informais, que
utilizam a negociagéo direta entre representantes de grupos com interesses conflitantes em relagado
ao uso da agua em um rio.
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Alguns pesquisadores definem as vazBes minimas como vazBes ecoldgicas, pois sdo
estimadas para favorecer a conservacdo das espécies aquaticas que dependem da &gua do rio para
sobreviver. Segundo Criado et al. (2000), o termo mais adequado para vazdes ecoldgicas seria
“vazdes de manuten¢do” ou “vazdes ambientais”, tendo em vista que as Unicas vazdes que se
poderiam efetivamente chamar de “ecologicas” seriam aquelas derivadas do regime hidroldgico
natural do proprio rio. No entanto, as necessidades humanas também precisam ser garantidas, de
forma equilibrada, sem comprometer o habitat natural do rio. Em periodos de estiagem, a oferta de
agua para os usos multiplos e para a manutencdo da biota, fica ainda mais comprometida e com o
objetivo de equilibrar essas necessidades, vem sendo estudadas diversas formas de garantir
quantidade e qualidade da &gua do S&o Francisco.

Esse trabalho tem o objetivo de realizar uma comparacao entre as defluéncias ocorridas na
barragem de Sobradinho, entre os anos de 2001 e 2016, e as vazdes propostas na Nota Técnica de
nimero 02028.000008 do IBAMA (2016), disponivel no site do Comité da Bacia Hidrografica do
Sao Francisco — CBHSF, bem como analisar a participacdo da gestdo dos recursos hidricos nas
decisbes que envolvem a disponibilidade de 4gua para os multiplos usuarios.

CRISE HIDRICA E RESTRICOES DE VAZAO

Nos ultimos anos a Bacia do Rio Sdo Francisco vem enfrentando condicdes
hidrometeoroldgicas delicadas, com precipitacdes abaixo da média historica. Consequentemente o
nivel dos reservatdrios localizados no semiarido nordestino, vem diminuindo em periodos secos,
sem o enchimento esperado nos periodos umidos. Com a finalidade de preservar o estoque de agua
no reservatorio de Sobradinho, desde abril de 2013, vem sendo realizada em sua usina hidroelétrica
uma operacdo especial de reducdo gradativa da sua vazdo defluente. A decisdo para a reducéo de
vazdo envolveu a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, o Ministério de Minas e Energia - MME, o Operador
Nacional do Sistema — ONS e a Companhia Hidroelétrica do Séo Francisco — Chesf.

A demanda hidrica por sua vez cresce e as condi¢des de manutencdo da vida aquatica estdo
cada vez mais comprometidas. Nesse cenario, a preocupa¢ao com a garantia de dgua para 0s usos
multiplos da bacia repercute-se nas metas, na estratégia e nas diretrizes que sdo apresentadas no
Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Sdo Francisco (PRH-SF, 2016). O periodo Umido na
bacia, onde ¢ possivel identificar os maiores indices de precipitacdo, comega em novembro e vai até
0 més de abril do ano seguinte, logo é nesse periodo que o reservatorio de Sobradinho comeca a
elevar seu nivel.

Na usina de Sobradinho deve-se observar uma defluéncia minima de restricdo estabelecida
de 1300 m3/s, que representa a vazao da disponibilidade hidrica do curso d’agua, associada a uma
probabilidade de ocorréncia. Os métodos associados ao reservatdrio para determinar a vazdo de
restricdo, foram os métodos da vazdo Q7,10 e vazdes Qoo € Q95 da curva de permanéncia. A vazado
Q7,10 corresponde a minima de 7 dias consecutivos com tempo de retorno de 10 anos, a vazdo Qoo
tem sido utilizada como referéncia pela legislacdo nas areas de Meio Ambiente e de Recursos
Hidricos em muitos estados do Brasil e a vazdo Qgs é utilizada para definir a capacidade de produzir
energia de forma confiavel em uma usina hidroelétrica construida ou projetada em determinado
local (COLLISCHONN; DORNELLES, 2015).

A Nota Técnica do IBAMA (2016) recomenda a pratica de defluéncias ambientais no
reservatério de Sobradinho a partir de 2016, até que estudos ambientais abrangentes da bacia
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hidrografica do rio Sdo Francisco sejam concluidos. Foram analisados dados desde 2001, ano
hidrologicamente seco com a pratica de racionamento energético, onde a vazao afluente média
anual a montante do reservatorio de Sobradinho foi abaixo da vazdo minima de restricdo de 1300
m3/s, assim como nos anos de 2014, 2015 e 2016, conforme mostrado no Grafico 1. De 2001 a
2012, o reservatorio foi operado, respeitando a vazdo de restricdo minima de 1300 m?/s, entretanto
em 2013 comecaram os testes para reducdo, que tinha como objetivo observar a calha do Rio S&o
Francisco entre a Usina de Sobradinho e a Foz, bem como as condi¢Bes do escoamento para atender
aos demais usos no trecho analisado. Em abril de 2013, a ANA, com a anuéncia do IBAMA,
autorizou a reducdo da vazdo de 1300 m3/s, definida nas condicionantes das licencas ambientais,
para 1100 m?/s (Figura 1). A decisdo envolveu também o MI, MME, ONS e a Chesf.

Afluéncias a montante do Reservatério de Sobradinho - médias anuais ( 2001-2016)
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Grafico 1. Afluéncias médias anuais ao Reservatdrio de Sobradinho entre 2001 a 2016.

Com a permanéncia da escassez hidrica na bacia hidrografica do Rio Séo Francisco, as
vazOes afluentes ao reservatério de Sobradinho ndo foram capazes de recompor seu nivel e as
reducdes de vazdo continuaram. Em marco de 2015 foi autorizada a reducdo da vazao a jusante da
barragem para 1000 m3/s. A situacdo hidrometeoroldgica na bacia ndo apresentou melhora, com a
continuidade das reducgdes nos meses seguintes: junho de 2015 a vazao reduziu para 900 m?/s, em
janeiro 2016 reduziu para 800 m3/s, em novembro de 2016 reduziu para 700 m3/s e em maio de
2017 foram autorizados os testes para reducéo aos 600 m3/s (Figura 1).
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Resolugcoes da ANA que autorizaram a reducdo de patamar de defluéncia de Sobradinho e Xingd

Antes de AR-JU! JAN-OI A partir de
ABR 2013 015 2016 MAI 2017*

1.300 m3/s

1.100 m3/s 1.100 m3/s

1.000 m3/s
z 900 m*/s

800 m?/s *reducdo de 700 para 600
serd iniciada em 18 de maio
700 m3/s

600 m3/s

Vazdo minima defluente (m?/s)

DEFLUENCIA RESOLUGAO ANA RESOLUGAO ANA RESOLUGAO ANA RESOLUGAO ANA RESOLUGAO ANA RESOLUGAO ANA
MINIMA NORMAL Ne 442/2013 N2 206/2015 Ne 713/2013 N2 66/2016 Ne 1.283/2016 N2 742/2017

Figura 1. Reducdes das defluéncias de Sobradinho — Fonte: ANA/2017

DEFLUENCIA AMBIENATAL SAZONAL — DAS

De acordo com a Nota Técnica disponibilizada pelo IBAMA, no site do CBHSF, vém sendo
realizados estudos ambientais detalhados sobre a Bacia do Rio S&o Francisco com o objetivo de
estabelecer pulsos de vazdes anuais a serem adotadas com base nos regimes das afluéncias da Usina
Hidroelétrica de Sobradinho, levando em consideracdo os usos multiplos e sustentaveis, conforme a
Lei 9433/1997 e sua priorizacdo em periodos de escassez (abastecimento humano e dessedentacéo
animal). O método previsto pelo IBAMA visa empregar aumento de fluxos de vazdo, para mitigar
diversos impactos ambientais observados durante quatro anos de autorizacao de regimes especiais
de reducéo de vazéo.

O procedimento estudado pelo IBAMA visa adotar a partir da data de implantacdo da nota
técnica, defluéncias baseadas na situacdo de volume Util e afluéncias ao reservatdrio, ou seja, operar
a usina de Sobradinho com base na situacdo hidroldgica em que o rio se encontra. De acordo com as
analises ambientais desenvolvidas pelo IBAMA em sua nota técnica, com base nas diversas
vistorias técnicas realizadas e nas informacGes disponiveis, 0 método incorpora adequadamente a
variacao de fluxos naturais do rio, com os regimes hidrol6gicos de cada ano.

Essa vazdo € chamada pelo IBAMA de Defluéncia Ambiental Sazonal — DAS. O célculo é
feito quando a afluéncia ao reservatério de Sobradinho (A) for maior que a defluéncia de restricdo
inicial (1300 m3/s). A DAS sera calculada subtraindo de A, a defluéncia de restricdo inicial e
multiplicando o resultado pelo percentual de volume util (%VU). O volume Gtil de um reservatorio
corresponde ao volume de operagdo de uma hidroelétrica, ou seja, ¢ o volume entre os niveis d’agua
chamados de minimo operacional e maximo operacional.

DAS = (A -1300) x %VU (1)

O valor da DAS sera somado ao limite minimo de defluéncia estabelecido pelo IBAMA (DR)
no dia seguinte, onde sera possivel encontrar o valor da Defluéncia de Oscilagdo Natural - DON.

DON = DAS + DR ()
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Quando a afluéncia ao reservatorio for menor que a defluéncia minima de restricdo inicial (A
< 1300 m3/s) ou quando o percentual de volume util for menor que 10% (%VU < 10%), a DAS ndo
podera ser adotada. Foram calculadas as DAS para o reservatorio de Sobradinho, entre 0s anos de
2001 e 2016 utilizando as afluéncias e as defluéncias ocorridas diariamente nesse periodo.

RESULTADOS

Comparadas as DONSs, calculadas para atender as vazdes das demandas ecologicas, com as
defluéncias ocorridas (DOc) no periodo, para atender as demandas dos usos multiplos, foram
identificadas para cada ano, uma Defluéncia Resultante (DRes) para o Reservatdrio de Sobradinho e
o0s percentuais de volume util (%VURes) ao final de cada ano, como é mostrado no Grafico 2. A
DRes corresponde ao maior valor entre a DOc e a DON, sendo assim, a comparacao foi realizada
para identificar a defluéncia que atenda ambas as demandas.

Nota-se que em 2007, 2008, 2010, e 2012 a 2016, o percentual de volume util chegou a
valores negativos para o dia 31 de dezembro de cada ano. Vale salientar que mesmo néo
implementando o célculo da DAS quando o %VU no reservatorio estava abaixo de 10%, o
armazenamento de &gua ndo foi recuperado. As linhas representam as médias anuais das defluéncias
ocorridas e resultantes. No periodo de 2001 a 2005 e 2008 a 2009, estas linhas estdo separadas,
indicando que a defluéncia resultante foi maior que a defluéncia ocorrida (DOc).

Com a reducdo do % VU do reservatério, € necessaria a pratica de defluéncias menores para
seu enchimento nos anos seguintes. De 2006 a 2007 e de 2010 a 2016, as linhas estédo sobrepostas,
concluindo-se que as defluéncias médias anuais, ocorridas e resultantes, possuem valores proximos,
ou seja, ambos os usos foram atendidos. Nota-se que com a préatica das DRes, 0 armazenamento do
reservatorio, nos anos seguintes, pode ser comprometido. Com as defluéncias ocorridas (DOc) de
2001 a 2016 na Usina de Sobradinho, o percentual de volume Util foi preservado, ficando acima do
zero durante todo o periodo, chegando a 12,8 % em 31 de dezembro de 2016.

%VU e Defluéncias ocorridas e e resultantes - Usina de Sobradinho- 2001 a 2016
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Grafico 2. Médias anuais das Defluéncias ocorridas e resultantes do Reservatério de Sobradinho e seus %VU

correspondentes ao final de cada ano entre 2001 e 2016.
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Ao implementar o calculo das DONs, de 2013 até 2016, periodo que ocorreu as reducdes de
vazdo, foram calculadas as DRes e 0s %VURes ao final de cada ano, no reservatorio de Sobradinho
(Grafico 3). Nota-se que a linha que corresponde a DRes esta acima da linha que representa a DOc,
ou seja, devido a préatica de uma defluéncia maior para atender a demanda ecoldgica, 0 % VU do
reservatorio seria comprometido.

%VU e Defluéncias ocorridas e e resultantes - Usina de Sobradinho-2013 a 2016

1500 1 50.0%
[ |
|
[ ]

1400 40,0%
33,0% ]
L 30% ]

1300 30,0%

20,0%

12,8%

10,0%

%VU

Defluéncias (m3/s)
S = IS
8 8 8

L 6% !
900 -10,0%

-12%

800

-20,0%

2013
2014
2015
2016
2017 L

mm %VUOc ( 31/dez) %VURes (31/dez) —=—DOc (m?/s) DRes (m?/s)

Grafico 3. Médias anuais das Defluéncias ocorridas e resultantes do Reservatorio de Sobradinho e seus %VU
correspondentes ao final de cada ano entre 2013 a 2016.
CONCLUSOES

Com os resultados analisados, concluiu-se que ao implementar a técnica proposta pelo IBAMA
entre os anos de 2001 e 2016, considerando as demandas dos usos multiplos e as demandas
ecologicas, o reservatorio perderia a totalidade de seu %VU ao final de 2003. Ao implementar a
mesma proposta entre 0s anos de 2013 e 2016, periodo de reducdo de vazdo, o %VU chegaria a zero
no final de 2015. A proposta poderia ser mais bem aplicada, caso as condi¢es hidrometeoroldgicas
da bacia fossem favoraveis e as defluéncias praticadas na Usina de Sobradinho, pudessem ser
compensadas nos dias posteriores a implementacdo das DASS.

O Reservatorio de Sobradinho tem a funcéo de regularizar as vaz6es do Rio Sdo Francisco a
jusante da barragem e caso ndo existisse, 0 rio poderia apresentar vaz6es menores do que as
apresentadas hoje no corpo hidrico. Nos Gltimos anos de escassez hidrica, a demanda energética
vem sofrendo menor impacto em relagdo aos demais usos multiplos da agua, devido, a ampliagédo de
novas fontes de energia e da interligagdo do sistema elétrico nacional, que distribui a energia
produzida para todas as regides brasileiras.

Dessa forma, conclui-se que a gestdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica do Rio Sé&o
Francisco estad preservando o armazenamento de agua no reservatorio de Sobradinho em
atendimento as exigéncias dos diversos 6rgdos envolvidos no processo. E necessario que em
periodos de escassez hidrica, 0 uso da agua do rio seja reduzido como forma de minimizagédo dos
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impactos causados ao abastecimento humano, dessedentagdo animal, pesca, navegacdo e a
manutenc¢édo do ecossistema.

A Agéncia Nacional de Aguas vem comandando reunides de avaliacdo das condicdes de
operacdo futuras dos reservatorios do Rio Sdo Francisco. As reunifes acontecem uma vez por
semana, coordenada pela ANA, com a participacdo do IBAMA, ONS, CHESF, CBHSF, MPF e
6rgdos de meio ambiente e recursos hidricos dos estados. Cabe a gestdo dos recursos hidricos,
continuar aprimorando os estudos que levem a melhor metodologia para o atendimento das
demandas em periodo de crise hidrica, ou seja, avaliar os impactos causados, bem como criar um
plano emergencial para épocas de secas prolongadas. E de suma importancia a analise das propostas
apresentadas e a participacao efetiva da Governanca das Aguas nas decisdes a serem tomadas.
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