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Resumo: No Brasil, a Lei n° 9.433/97 determinou que a gestdo da dgua deve promover os
seus multiplos usos de forma descentralizada e com a participagdo das partes envolvidas.
Esta lei visou incorporar modernos principios de gestdo e instrumentos para o sistema
brasileiro de gestdo dos recursos hidricos. Em algumas areas, com escassez sazonal e com
ma distribui¢do espacial, o acesso a dgua e a garantia de seus multiplos usos t€m gerado
conflitos. Diversos conflitos pelo uso da 4gua s@o descritos na literatura, no entanto, no que
tange ao setor hidrelétrico e a agricultura, ndo ha referéncias de problemas solucionados e
bem geridos. Neste contexto, destaca-se o atual conflito pelo uso da dgua na bacia do rio
Sao Marcos entre os irrigantes e a UHE Batalha. A regido estd sob a jurisdi¢ao de diversos
orgdos gestores e comités de bacia. De acordo com os cendrios para simulacdo da geracao
de energia em funcdo dos usos crescentes de 4gua, os resultados mostraram perdas
energéticas variando entre 8,0% e 19,7%, para energia média. Na busca por dirimir o
conflito, a médio prazo, é necessdrio que as partes envolvidas discutam, a fim de poder
utilizar da melhor forma a flexibilizagcdo das outorgas e a energia assegurada.
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Abstract: In Brazil, Act number 9.433/97 defines the water resources management and
multiple uses in a decentralized way with the participation of all involved stakeholders.
This law aims to incorporate the updated water resources management principles and
means into the Brazilian Water Resources Management System. Finite natural resource
featured by a seasonal shortage, in some areas, and with an irregular spatial distribution,
water uses can led to conflict. The multiple conflicts caused by water uses are described in
the literature, but the conflict between hydropower generation and irrigation is an example
that there are no references of solution and management success. In this context the current
conflict in the S@o Marcos river basin among farmers and the Batalha hydropower plant
became a difficult problem to solve. The region is simultaneously managed by various
agencies and by the Watershed Committee. According to the scenarios for power
generation simulation as a function of increasing of water use, energy losses results
showed varying between 8.0% and 19.7% for average energy. In attempting to solve the
conflict on a medium-term, it is necessary that the stakeholders discuss this subject deeply
making the best use of the water grants and of the assured energy.

Keywords: hydropower generation; UHE Batalha; irrigation; water resources
management.
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1. INTRODUCAO

Em todo mundo, a 4gua € utilizada em
diversas finalidades, como o abastecimento
humano, a irrigag¢do, a geracao de energia,
a navegacao e a aquicultura (ANA, 2012).
E, na medida em que os paises se
desenvolvem, aumenta a demanda desse
recurso, gerando um cendrio de escassez e
degradacdo hidrica. Esse fato somado a
distribuicao irregular da dgua no tempo e
no espaco, gera conflitos de gestdo, tanto
dentro dos préprios paises, quanto entre
nacdes, quando, por exemplo, hd rios
fronteirigos e transfronteiricos (Wolf et al.,
1999; Calhman, 2008).

Na atualidade, ha um entendimento, cada
vez maior, de que a crise de dgua existente
€ mais uma questdao de gestdo inadequada
dos recursos hidricos do que de escassez
hidrica. A governanga da dgua abrange
uma gama de sistemas politicos, sociais,
econdmicos e administrativos,
desenvolvidos para alocagdo e gestdo de
recursos hidricos e para implementacdo de
solugdes para melhoria da qualidade da
dgua. Ademais, o termo governanga
engloba ‘“os mecanismos, processos €
institui¢cdes, por meio dos quais todas as
partes interessadas, inclusive cidaddos e
grupos de interesse, articulam suas
prioridades, exercem seus direitos legais,
cumprem suas obrigacdes e mediam suas
diferencas” (UNDP-WGF, 2012). Assim, a
governanca da 4gua inclui, em particular,
acordos internacionais e a legislacdo
nacional; a implementacao de politicas e as
instituicdes associadas (monitoramento e
aplicacdo de normas); e a participagdo da
sociedade civil e do setor privado,
stakeholder involvement.

No Brasil, a Lei n° 9.433/97, também
conhecida por Lei das Aguas, buscou ser
uma inovacao na gestiao, no ordenamento e
no planejamento do uso da dgua nas bacias
hidrograficas. No entanto, ao longo dos
anos, tém sido observados diversos
conflitos de gestdao (Almeida et al., 2007,
Gondim, 2009; Abbink et al., 2010), no
que tange os diversos usos, principalmente,
entre o setor elétrico (hidroeletricidade), a
navegagdo, Os USOs consuntivos e as

N

restricbes a operacdo tanto a montante

como a jusante do barramento das usinas
(Mdemu & Magayane, 2005). Como o
sistema elétrico brasileiro € extremamente
concentrado na fonte de origem hidrica,
mais de 90%, surge um sério impasse de
dificil solu¢do de gerenciamento: como
atender a todos os usos em uma bacia
hidrografica com escassez hidrica -
quantitativa ou qualitativa?

Neste contexto, o objetivo principal do
presente trabalho residiu em analisar o
conflito pelo uso da dgua entre a atual e
futura demanda da irrigacdo, em especial,
por meio de pivés centrais, e o
aproveitamento hidrelétrico da UHE
Batalha, localizada na bacia hidrografica
do rio Sdo Marcos. Além disso, buscou-se
avaliar a questdo das possiveis perdas de
energia produzida, associadas aos usos
consuntivos crescentes a montante da UHE
Batalha.

2. METODOLOGIA

2.1. REGIAO DE ESTUDO:
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
SAO MARCOS

Ap6s o rio Paranaiba tornar-se limitrofe
estadual, entre Goias e Minas Gerais, ele
recebe o rio Sdo Marcos, um dos principais
tributdrios da margem direita. O Sao
Marcos é um dos quatro rios de esfera
federal da bacia hidrogrifica do rio
Paranaiba, sendo formado a partir do
corrego Samambaia, que nasce a uma
altitude de cerca de 1.000 m, em territorio
do Distrito Federal. Desde sua nascente,
até o encontro com o rio Paranaiba,
percorre uma distancia de cerca de 480
km.

A bacia hidrografica do rio Sdo Marcos
localiza-se na regido Central do Brasil,
entre os paralelos 16° e 18° de latitude sul,
e os meridianos 47° e 48°de longitude
Oeste, abrangendo, além de parte do
Distrito Federal, as terras dos Estados de
Goias e Minas Gerais, com area de 11.950
km2 (COBRAPE, 2011). A bacia tem por
afluentes, pela margem esquerda, os
ribeirdes Soberbo, Mundo Novo e da
Batalha e o rio Sao Bento, e pela margem
direita, o rio Samambaia e os ribeirdes
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Arrojado, Sao Firmino, Castelhano e
Imburu. Os municipios pertencentes a essa
bacia sao: Cataldo, Cristalina, Ouvidor,
Campo Alegre de Goids, Ipameri,

Davinépolis, Trés Ranchos, Paracatu, Unai
e QGuarda-Mor, sendo os trés ultimos
inseridos no Estado de Minas Gerais.
Como ilustrado na Figura 1, no local da
UHE Batalha, o rio Sao Marcos divide os
Estados no limite entre os municipios de
respectivamente

Paracatu e Cristalina,
(COBRAPE, 2011).

Figura 1 - Mapa da regiao da bacia
hidrogréfica do rio Sdo Marcos, mostrando
a localizacdo da UHE Batalha (FURNAS,
2006).

Quanto a ocupacido do solo, trata-se de
uma regido com grande producdo agricola
com a utilizacdo de técnicas modernas de
pives de irrigagdo. A situacdo atual €
consequéncia do processo de
modernizacdo da agricultura nas dreas do
Cerrado brasileiro que se intensificou
principalmente na década de 90, quando se
desencadeou a expulsdao do homem do
campo para a cidade, promovendo a
concentracdo fundidria (Floréncio et al.,
2009). Nas partes mais altas da bacia,
municipios de Cristalina/GO, Unai/MG e
Paracatu/MG, onde ocorre a formagdo de
chapaddes e vales abertos e suaves, sdo
expressivas as atividades econOmicas
voltadas a produgao agropecuadria.

Em relacdo aos estudos hidricos da regiao
mostrados no Plano de Recursos Hidricos
da bacia hidrografica do rio Paranaiba,
PRH-Paranaiba, algumas regides da bacia
do rio Sdo Marcos possuem balanco
hidrico, relacdo entre demanda e
disponibilidade, deficitario. E, além disso,
o PRH-Paranaiba relata conflitos, dentre
eles, o conflito entre o aproveitamento
hidrelétrico da UHE Batalha e a atual

demanda (e futura) da irrigacdo, em

especial, por meio de pivOs centrais
(COBRAPE, 2011; Collischonn, 2011).

3. LEVANTAMENTO DAS
INFORMACOES

A metodologia utilizada no presente
trabalho foi baseada, primeiramente, em
uma pesquisa bibliografica e documental
que levou a selecdo critica do arcabouco
tedrico relacionado ao tema.
Posteriormente, houve o levantamento dos
dados  qualitativos e  quantitativos,
principalmente, no PRH-Paranaiba e nas
notas técnicas e resolugdes da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). Com bases nas
informagdes, o trabalho foi desenvolvido,
analisando-se, de forma critica, o estudo de
caso.

4. SIMULAGAO DA GERAGAO DE
ENERGIA HIDRELETRICA

Os dados sobre a UHE Batalha foram
extraidos do projeto bdsico da usina
(FURNAS, 2006) e do Sistema de
Informagdes do Potencial Hidrelétrico
Brasileiro - SIPOT, desenvolvido pela
Eletrobras.

Para a avaliacdo da geracao de energia pela
UHE Batalha e a sua compatibilizagdo
com o0s usos crescentes da dgua, foi
utilizada a ferramenta computacional
SisUCA - Sistema de Simulacao de Usinas
com Usos Consuntivos da Agua,
desenvolvida  por HORA (2012).
Basicamente, o modelo adota a formulagdo
matemdtica desenvolvida no modelo
MSUI - Modelo de Simulagdo a Usinas
Individualizadas, desenvolvido pela
Eletrobras. A inovacdo da formulagdo
decorre da introducio de uma nova
varidvel representada por retiradas de
dgua, limitada a totalidade da vazdo
maxima outorgavel - VMO. No que diz
respeito a operacdo, a usina hidrelétrica é
representada pela equacdo do balango
hidrico:
AV, = [Qaflu . — Qturb ; — Qvert ; — Qevap i]- ns
(1)
Qaflu, = [chri + iQdeﬂk} ~Qusos (2)
k=1

Qusos< VMO (3)

onde:
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AV, : variagdo de volume da usina i, em m3;
Qafly : vazao natural afluente a usina i, em
m3/s;

Qturb: vazdo turbinada na usina i, em m?/s;
Qvert: vazao vertida na usina i, em m3/s;
Qevap : vazdo evaporada do reservatério
da usina i, em m3/s;

ns : ndimero de segundos em um més
médio;

Qinct: vazdo incremental correspondente
ao trecho entre a usina i e a(s) usina(s) k de
montante, em m?3/s;

Qdefly, : vazao defluente da(s) usina(s) k

de montante, em m3/s. Corresponde ao
somatoério das vazdes turbinadas e vertidas;
Qusos: vazdo de retirada no trecho entre as

usinas k e i, em m3/s, limitada ao valor da
vazdo méxima outorgavel (VMO). A
VMO representa a parcela de 70% Qosa,
como estabelecido na Resolucio ANA n°
542/2004.

As vazoes naturais da UHE Batalha foram
extraidas da Resolugdo ANA n° 489/2008,
para o periodo de 1931 a 2005. A partir
dessa série, foi estimada a vazao de
referéncia (Qosy) €, em seguida, calculada
a VMO.

A vazdo evaporada depende da evaporagdo
liquida do reservatério e da &drea do
espelho d’4dgua. Os dados de evaporacao
liquida foram obtidos através da utilizacao
da ferramenta computacional SisVazNat -
Sistema de Reconstituicdo de Séries de
Vazoes Naturais (Hora et al., 2010), a
partir dos modelos CRLE -
Complementary Relationship Lake e
CRAE - Complementary Relationship
Areal Evapotranspiration,
consubstanciados em MORTON (1983
apud Hora, 2012). Na operacdo do setor
elétrico, a producgdo de energia, ou ainda, o
turbinamento das vazdes afluentes deve
buscar atender a demanda do mercado
consumidor, ao custo de geracdo e, se
possivel, a ordem de prioridade da
operacdo de esvaziamento e reenchimento
da cascata (Hora, 2012). Porém, como a
simulacgdo do  SisUCA  prioriza a
disponibilidade hidrica dos usudrios de
jusante, o turbinamento passa a ser regido
pelas seguintes regras:

e Se o nivel do reservatério no més
anterior estiver entre o minimo
normal e o maximo normal, o
reservatério estd em fase de
enchimento ou deplecionamento,
entdo a vazao turbinada serd igual a
vazao regularizada;

e Se o nivel do reservatério no més
anterior estiver entre 0 mAaximo
normal e 0 maximo maximorum, O
reservatorio  encontra-se  cheio,
entdo a vazao turbinada serd igual a
vazdo de engolimento maximo
(Qturbysx). A vazdo maxima
turbindvel pode ser estimada a
partir de:

Qurh PI-1000
u =
T 981m;-h

ref |

“)

onde:
PI: poténcia instalada na usina i, em MW;
h. : queda de referéncia da usina i, em m;

n;: rendimento do conjunto turbina-
gerador-transformador da usina i.
Segundo HORA (2012), a vazdo

regularizada representa a média das vazoes
afluentes do periodo em que o reservatorio
estava totalmente cheio (100%), passou
pelo instante em que ficou vazio (0%), e
tornou a ficar cheio novamente (100%),
sem reenchimentos totais intermedidrios,
utilizando, neste intervalo de tempo, todo o
volume ttil do reservatorio.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

~5.1. CONFLITO PELO USO DA
AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO SAO MARCOS

A Nota Técnica n
111/2007/GEREG/SOF-ANA trata dos
primeiros estudos desenvolvidos pela
ANA para o levantamento dos irrigantes
por pivds centrais e dos pontos de
barramento. No  documento, foram
quantificados 652 pontos de barramento e
714  pivds, sendo que os ultimos
totalizavam wuma area de 61.635 ha,
representando 5,15% da 4area total da
bacia.

o

o

Técnica n
indicou a

Posteriormente, a Nota
023/2010/GEREG/SOF-ANA
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existéncia de 675 pivds centrais na bacia a
montante da UHE Batalha, totalizando
uma drea de 57.562 ha. O uso da dgua para
irrigagdo por pivo central foi constatada
como predominante na regido.

As andlises de distribuicdo dos pivds nos
rios estaduais e no rio Sao Marcos, que é
federal, sdo relacionadas na Tabela 1,
transcrita da  Nota  Técnica  n°
023/2010/GEREG/SOF-ANA. Os dados
mostraram que a maioria da drea irrigada
encontra-se em rios estaduais, sendo boa
parte em reservatorios particulares. Além
disso, a drea irrigada total estimada de
57.562 ha representava 9% da cobertura da
bacia.

Tabela 1 - Area irrigada estimada e
outorgada na bacia do rio Sdo Marcos.

Dominio N°de Area Percentual
pivos (ha) do total

Federal

(ANA) 99 7.893 14
Estadual

(GO) 302 25.813 44
Estadual

(MG) 274 23.856 41

Total 675 57.562 100

Dentre as conclusdes apontadas nesta Nota
Técnica, foi recomendada cautela quando
da projecao de dreas irrigadas em regides
de fronteira agricola. E, tais projecoes, sao
necessarias na andlise de pedidos de
declaracdo de reserva de disponibilidade
hidrica (DRDH), notadamente na alocagao
de usos consuntivos a montante dos
aproveitamentos hidrelétricos. Por este
motivo, a ANA sugeriu a ado¢do de um
limiar de 10% no crescimento da drea
irrigada na bacia hidrogréifica do rio Sao
Marcos.

Em julho de 2010, durante a elaborag¢do do
PRH-Paranaiba, a ANA identificou um
conflito pelo uso da dgua ja instalado de
grande relevancia: o setor elétrico por
intermédio das usinas hidrelétricas e os
irrigantes para a producdo de sementes,
graos e atividades de olericulturas — a
maioria deles sem outorga de uso da 4gua.
Agravando a situa¢do, na mesma época, o
governo goiano, através da sua Secretaria
de Estado de Gestdo e Planejamento,
negociou um financiamento com o0

Ministério da  Integragdo para a
implantacdo de infraestrutura hidrica de
apoio a irrigagao na bacia.

A ANA publicou em agosto de 2010, a
Nota Técnica n° 104/2010/GEREG/SOF-
ANA que foi elaborada com o objetivo de
fornecer subsidios ao Marco Regulatério
na bacia do rio Sdo Marcos. O documento
apontou a existéncia de 666 pivOs centrais
na bacia a montante da UHE Batalha,
totalizando uma drea de 56.763 ha.
Ademais, os pedidos de outorga para
agricultura de pivo central, existentes na
ANA, davam conta de uma vazdo
especifica captada média de 0,15 L/s/ha ao
longo do ano, estimando-se um consumo
anual de dgua, a montante da UHE
Batalha, da ordem de 7,59 m>/s. O valor
encontrado foi bem superior ao consumo
médio estimado, para o horizonte de 2010,
previsto na Resolucdo ANA n° 364/2005,
que trata da DRDH da UHE Batalha, que
foi de 1,62 m’/s.

Posteriormente, através da
Superintendéncia de Regulacdo, a ANA
emitiu o Marco Regulatoério de uso da dgua
na bacia do rio Sdo Marcos, por meio da
Resolugdo ANA n° 562/2010. O
documento foi motivado devido a
“vocacao da bacia do rio S@o Marcos para
agricultura irrigada” e ao “potencial de
crescimento  deste uso da  4gua;
considerando a necessidade de
compatibilizac¢do entre os usos de irrigacao
e energia elétrica na bacia do Sdo Marcos”.
A drea de abrangéncia do Marco
Regulatério foi definida pela bacia do rio
Sdo Marcos a montante da UHE Batalha.
A vazao média anual consumida na bacia,
a montante da UHE Batalha, seria de, no
maximo, 8,7 m3/s, sem men¢do de
horizonte, de forma a respeitar os limites
previstos para a outorga da usina e a
legislagdo referente ao setor elétrico.
Devido ao Marco Regulatério, a ANA, por
meio da Resolugdo ANA n° 564/2010,
alterou as vazdes de usos consuntivos a
serem subtraidas das vazdes naturais
médias mensais afluentes a UHE Batalha.

Infelizmente, apesar dos drgdos gestores
de recursos hidricos dos Estados de Goias,
representados pela Secretaria do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos de
Goias - SEMARH/GO, e Minas Gerais,
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representados Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas — IGAM, terem participado do
processo de elaboracio do Marco
Regulatério, ndo o replicaram em seus
territorios, conforme acordado e ndo
implementaram agdes de controle e
fiscalizacdo, a fim de regularizar a situacao
dos seus usudrios irrigantes (Silva, 2012).

Finalmente, diante do conflito estabelecido
pelo crescimento da demanda hidrica para
irrigacdo a montante da UHE Batalha, em
fevereiro de 2012, a ANA interveio e
promoveu o debate entre os interessados,
através da formacdo de um Grupo Técnico,
visando buscar uma solucao para o conflito
e garantir a disponibilidade hidrica e o
equilibrio ambiental da regido. Entretanto,
nem todas as concessiondrias das usinas
hidrelétricas a jusante de Batalha, que
também sdo afetadas, foram convidadas a
participar da discussdo (Silva, 2012).

5.2 OS IRRIGANTES

Segundo AQUINO (2012), o Vale do
Pamplona, que engloba parte do Distrito
Federal e partes de algumas cidades de
Goias, como Luziania e Cristalina, € uma
regido que apresenta mais de 250 rios,
riachos e ribeirbes, além dos rios
Pamplona, Sdo Marcos e Sdo Bartolomeu.
A regido tem o titulo de maior 4rea
irrigada da América Latina, de acordo com
informacdes da Secretaria Municipal da
Integracdo e Agrodefesa de Cristalina.
Segundo AQUINO (2012), os principais
argumentos dos irrigantes para a
legitimidade da sua expansdo sdo: a
producdo de alimentos no pais; as
condicdes muito favordveis para a
expansdo da agricultura na regido do
planalto central do Brasil e a expansao da
fronteira agricola.

Outro ponto que favorece o lado dos
irrigantes é o fato da Camara dos
Deputados ter aprovado, em 27 de junho
de 2012, a proposta que institui a nova
Politica Nacional de Irrigacdo para o Pais,
Projeto de Lei n° 6.381/2005. A politica
tem como objetivo incentivar a ampliagdo
da drea irrigada e aumentar a
produtividade agricola. Entre os incentivos
criados estd a ampliagdo dos descontos nas
tarifas de energia elétrica cobradas em

atividades de irrigacdo. A proposta
também cria o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Irrigacdo e objetiva o
uso racional dos recursos hidricos.

Finalmente, vale lembrar que, apesar dos
argumentos dos irrigantes serem validos, a
maioria dos agricultores ndo possui
outorga para a captacdo da 4gua, utilizada
na irrigacdo via, principalmente, piv0
central, dos afluentes da bacia do rio Sao
Marcos (Silva, 2012).

5.3 A UHE BATALHA

Para o desenvolvimento e implantacido de
empreendimentos de geracdo hidrelétrica é
necessario que haja o desenrolar de um
processo que € estabelecido na legislagdao
do setor de energia elétrica e que envolve
uma série de investigacOes e estudos a
serem submetidos a aprovacdo dos 6rgaos
reguladores, tais como: licengas ambientais
e outorga de direito de uso de recursos
hidricos.

Para o empreendimento UHE Batalha, que
foi inicialmente denominado de AHE
Paulistas, através da Resolugcdo ANA n°
364/2005, foi concedida a outorga
preventiva de uso de recursos hidricos,
com a finalidade de declarar a
disponibilidade de d4gua necessdria a
viabilidade do aproveitamento hidrelétrico.
Apds a concessdao de uso do potencial de
energia hidrdulica por parte da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, a
DRDH se transformou automaticamente
em outorga de direito de uso de recursos
hidricos, Resolucao ANA n° 489/2008.

Em dezembro de 2005, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA -
emitiu a Licenca Prévia n° 222/2005
evidenciando a viabilidade ambiental do
aproveitamento hidrelétrico. Em seguida,
em 16 de dezembro de 2005, o
aproveitamento hidrelétrico foi arrematado
por Eletrobras Furnas no Leildo de Energia
Nova n°® 002/2005. Em 2006, através do
contrato de concessdo n° 002/2006-MME-
UHE BATALHA, Eletrobras Furnas
tornou-se concessionaria da UHE Batalha.
Em 2008, a Licenca de Instalacio n°
499/2008 foi emitida pelo IBAMA.
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A UHE Batalha teve sua construcio
iniciada, em meados de 2008, com
previsdo de poténcia instalada de 52,5
MW. A barragem, de 50 m de altura, esta
situada no Estado de Goias, na divisa dos
municipios de Cristalina (GO) e Paracatu
(MG). Segundo o ONS (2013), o
enchimento atingiu a sua cota minima
operacional (785 m) no dia 19 de janeiro
de 2013.

No entanto, o Marco Regulatério gerou a
necessidade de modificacdo do Anexo II -
vazdes referentes aos usos consuntivos da
Resolucdo ANA n° 489/2008, editando-se
a Resolu¢do ANA n° 564/2010, como
mostrado na Tabela 3. Em virtude dos
novos valores de vazao disponiveis para
usos consuntivos, segundo a Nota Técnica
n°  104/2010/GEREG/SOF-ANA  foi
estimada uma redug¢do de 5% na energia
assegurada pela UHE Batalha. O calculo
da energia assegurada foi baseado na
energia gerada no periodo critico do
sistema elétrico brasileiro.

Tabela 3 - Vazdes dos usos
consuntivos a montante da UHE
Batalha, no periodo de 2010 a 2040.

Ano/Vazoes (m3/s)

;{;‘X 20 20 20 20 20 20 20
10 15 20 25 30 35 40
48972 | 1.6 2.0 2.6 34 45 58 7.6

008 | 2 8 9 9 3 9 7

562/2 8,70 (valor maximo)
010
564/2 | 7,5 8,6 9,6 10, 11, 12, 13,

010 9 3 2 62 62 62 61

5.4 SIMULACAO DA GERAGCAO DE
ENERGIA

As simulacdes da operagdao hidraulica
energética da UHE Batalha, a partir do uso
da ferramenta computacional SisUCA,
foram efetuadas considerando em um
primeiro cendrio a auséncia de retirada de
vazdes € nos seguintes retiradas crescentes
de parcelas representadas por 40%, 50%,
65% e 100% da VMO (igual a 20,86 m3/s).
Os percentuais de 40% (8,34 m3/s) e 65%
(13,56 m3/s) foram escolhidos por
representarem, aproximadamente, oS
valores do Marco Regulatério e da
Resolucio ANA n° 564/2010, como
ilustrado na Tabela 3. Os valores

resultantes de geracdo sdo mostrados na
Figura 2. A energia média foi resultante da
simula¢@o do periodo de janeiro de 1931 a
dezembro de 2005. No que tange a energia
firme, essa foi resultante da simulacdo do
periodo critico do sistema elétrico
brasileiro (junho de 1949 a novembro de
1956).

Energia (MWano)

0% 40% 50% 65% 100%

™ Energia Firme Produzida ‘ 208.717 275.959 269.879 259.346 241.250

™ Energia Média Produzida‘ 297.220 273314 268.050 258.239 238.531

Figura 2 — Producao das energias média e
firme no atendimento as demandas
crescentes de dgua para usos consuntivos.

Como era de se esperar, o atendimento
crescente de vazodes para os demais usos a
montante do reservatério da UHE Batalha
implica na reducdo da producdo de
energia. Cabe destacar que os valores de
energia firme encontrados foram um pouco
superiores aos de energia média, indicando
que o periodo critico da bacia ndo coincide
com o periodo critico do sistema, como
pode se constatar ao se analisar a série de
vazdes naturais da Resolucdo ANA n°
489/2008, na qual o menor valor
corresponde a outubro de 1971. As Figuras
3 e 4 mostram a geracdo de energia média
e energia firme e as perdas energéticas
associadas aos usos consuntivos crescentes
de 4gua, respectivamente.

100%

7.,6% 9,7% 13.2%

19,20

92,4%
90,3%
86,8%
80,8%

Energia Firme Simulada (% do Total)
2
S
100,0%

0% 40% 50% 65% 100%
Retirada Para Outros Usos (em % da VMO)

CEnergia Firme Produzida O Perda de Energia Firme

Figura 3 — Perdas globais de energia
firme.
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13,1%

19,7%

92,0%
90,2%
86,9%
80,3%

Energia Média Simulada (% do Total)
2
g
100,0°

0% 40% 50% 65% 100%
Retirada Para Outros Usos (em % da VMO)

DEnergia Média Produzida  DPerda de Energia Média

Figura 4 — Perdas globais de energia
média.

Apesar da Nota Técnica n°
104/2010/GEREG/SOF-ANA relatar que
haveria uma reducdo de 5% da energia
assegurada ou firme, as simulagdes
realizadas no presente estudo, mostraram
que as perdas podem ser maiores. Se for
considerado o horizonte do ano 2040 da
Resolu¢do ANA n° 564/2010, o qual
define a vazdo de 13,61 m3/s,
aproximadamente 65% da VMO que € de
13,56 m’/s, as perdas energéticas poderdo
se situar em 13,1% para a energia média e
em 13,2% para a energia firme. Para o pior
cendrio de retirada de dgua, 100% da
VMO, as perdas energéticas poderdao se
situar em 19,7% para a energia média e
19,2% para a energia firme.

6. CONCLUSOES

A falta de uma estratégia de gestdo da
dgua, no Brasil, ameaca agravar os
conflitos provocados pela escassez de
recursos hidricos. Os conflitos gerados
pelos diversos usos ja foram observados
em diversas regides, dentre elas, o
semidrido nordestino. O conflito pelo uso
da 4gua entre o setor agricola, irrigantes, e
o setor de geracdo de energia, hidrelétricas,
¢ recente, visto que ndo ha referéncias de
solucdes que pudessem servir de exemplos
como ja resolvidos e bem geridos. Assim,
desde 2010, a bacia hidrografica do rio Sao
Marcos tem sido uma regido de grande
preocupacio devido ao conflito instalado e
ainda sem solucao.

Trata-se de um caso de extrema
complexidade da gestdo dos recursos
hidricos pelo fato de estar vinculada a

quatro oOrgdos gestores de recursos
hidricos; trés comités de bacia, Paranaiba,
Lago Paranod e Comité Estadual dos Rios
Corumba, Verissimo e Siao Marcos; além
de quatro conselhos de recursos hidricos,
Conselho Nacional de Recursos Hidricos,
Conselho Estadual de Recursos Hidricos
de Minas Gerais, Conselho Estadual de
Recursos Hidricos de Goias e Conselho de
Recursos Hidricos do Distrito Federal.

Por dultimo, cabe destacar que ja se
constata que uma parte significativa da
bacia a montante da UHE Batalha
apresenta déficit hidrico que se reflete em
um conflito entre os setores agricola e de
geragdo de energia. Isto implicou na edi¢ao
de intmeras resolucdes pela ANA na
tentativa de disciplinar o uso da 4gua na
regido. As vazdes definidas pela ANA para
0s usos consuntivos a montante da UHE
Batalha foram modificadas de 1,62 m’/s
para 8,70 m’/s e, finalmente para 13,61
m’/s, ao longo do tempo. Os dois dltimos
valores representam, respectivamente, 40%
e 60% da VMO. De acordo com os
cendrios para simulagdo da geracdo de
energia em funcdo dos usos crescentes de
dgua, os resultados mostraram perdas
energéticas variando entre 8,0% e 19,7%,
para energia média, e entre 7,6% e 19,2%,
para energia firme.
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