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RESUMO

Estudos estatisticos baseados em séries historica de frequéncia de ocorréncias de
eventos externos de secas indicaram para o ano de 2015 probabilidade de
ocorréncia do mais intenso fenémeno El Nifio com causas e consequéncias severas
afetando a regido da bacia hidrografica do Rio S&o Francisco com repercussdes
sobre 0s quesitos volumétricos e hidroelétricos na barragem de sobradinho. O
procedimento metodoldgico aplicado nesta dissertacéo foi proposto o tratamento de
informacdes e dados por pesquisa bibliografica em sites das empresas reguladoras
de agua e energia envolvidos com a gestdo e operacdo de sistemas de usos
multiplos da agua e geragBes de energia hidroelétrica. Ressaltando os efeitos e
avaliando os impactos e consequéncias na barragem de Sobradinho como reducéo
das irrigacbes, desempenho dos transportes, aumento de custos operacionais
impactando o desempenho da economia regional. E constatada uma vertiginosa
reducdo no volume da barragem de Sobradinho cujo volume de estoque iniciou 0
ano de 2015 com 18,88% reduzindo para menos de 1% nivel critico em dezembro.
Tal situacdo se caracteriza como grave stress hidrico reduzindo a vazao
regularizada a jusante comprometendo todo o sistema de irrigacdo e a producdo da
agricultura. Ficou constatado que o ano de 2015 ocorreu o fendémeno El Nifio intenso
com periodo de retorno de 18 anos resultando grande prejuizo até entdo né&o
quantificado em virtude dos agentes publicos e sociedade ndo estarem preparados
com indicadores processos de contabilizacdo de danos e prejuizos. Este estudo
permitiu um conhecimento de realidade que possibilita identificar sugestdes e
procedimentos para mitigar os efeitos do fenémeno climatico e ecoldgico, o 6nus
causado e impactos socioeconémicos e ambientais sobre a regiéo.

Palavras-chave: El Nino. Stress Hidrico. Barragem de Sobradinho. Impactos
ambientais.



ABSTRACT

Statistical studies based on historical series of frequency external dry event
occurrences indicated for the year 2015 the probability of occurrence of the most
intense El Nifio with causes and severe consequences affecting the watershed
region of the S8o Francisco River with repercussions on the questions volumetric
and hydro in sobradinho dam. The methodological procedure used in this work was
proposed treatment of information and data for bibliographic research on websites of
regulators of water and energy companies involved in the management and
operation of multi-purpose water systems and hydroelectric power generation.
Highlighting the effects and assessing the impacts and consequences in Sobradinho
dam as a reduction of irrigation, transport performance, increased operating costs
impacting the performance of the regional economy. It found a precipitous reduction
in the volume of Sobradinho dam whose volume of stock started the year 2015 with
18.88% reducing to less than 1% critical level in December. This situation is
characterized as severe water stress reducing regulated flow downstream involving
the entire irrigation system and the production of agriculture. It noted that the year
2015 was the El Nifio intense with 18 years return period resulting great loss so far
unquantified because of public officials and society are not prepared with damages
accounting processes indicators. This study allowed a reality knowledge that helps
identify suggestions and procedures to mitigate the effects of climate and ecological
phenomenon, the burden caused and socioeconomic and environmental impacts on
the region.

Keywords: El Nino. Water stress. Sobradinho Dam. Environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

As mudancas climaticas tém sido caracterizadas como um dos fenémenos
gue mais importou na virada do século XX, em funcdo do poder de destruicao
causado pela elevada concentracdo de CO? na biosfera, e seus efeitos no degelo
das calotas polares, elevagdo ou diminuicdo das temperaturas, e principalmente

seus efeitos sobre os ecossistemas e o homem.

Dentre esses fenbmenos causadores de grandes danos aos ecossistemas
encontram-se o El Nifio e a La Nifla, considerados processos naturais, porem que
tem se intensificado nos ultimos vinte anos conjuntamente com a elevacdo de

valores de temperatura medidos.

O fenbmeno EI Nifio pode ocorrer em varias intensidades porem, sua
magnitude causa no Brasil aumento da seca no nordeste e umidade no sul e
sudeste, provocando muitos danos a agricultura, e principalmente ao setor elétrico,

em funcdo da dependéncia das hidrelétricas para geracéo de energia e outros usos.

Neste contexto, a Bacia do rio Sdo Francisco caracteriza-se pela sua
fragilidade na produgéo de energia para o nordeste do Brasil, tendo em vista a
funcdo da barragem de Sobradinho de controlar, regularizar o sistema de vazdes
para o sistema hidrelétrico de Itaparica, além da captacdo das suas aguas para a
transposicdo dos dois eixos condutores que levar4 agua para quatro estados do

Nordeste.

Assim, durante o ano de 2015, com a previsdo de um El Nifio de grande
intensidade, e um 2014 de grande déficit hidrico na regido nordeste, foi realizada
esta pesquisa bibliografica objetivando avaliar os efeitos do El Nifio no barramento
de Sobradinho, e seus efeitos no potencial agricola instalado no seu entorno, além
dos protocolos e medidas indicadas pelos 6rgaos regulamentadores para minimizar
os efeitos da falta de chuva, dos baixos niveis de estoque na bacia hidraulica da

barragem, e vazdes regularizadas para funcionamento do sistema Itaparica.
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A metodologia aplicada nesta dissertacdo de mestrado foi a pesquisa
bibliografica, por meio de acesso aos sites das empresas reguladoras de agua e
energia envolvidas na probleméatica da gestdo do sistema de estoque de agua e
geracao de energia e outros usos multiplos, tais como: Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ),
Administracédo da Hidrovia do S&o Francisco (AHSFRA), Conselho Estadual de Meio
Ambiente (CEPRAM), Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco (CHESF),
Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF), Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) Companhia de
Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (CONDER), Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola (EBDA), Centrais Elétricas Brasileiras (ELETROBRAS),
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Ministério do Meio Ambiente (MMA), Plano
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) Relatério de Impacto no Meio Ambiente
(RIMA) e Secretaria de Meio Ambiente (SEMA).

Objetivos:

Geral — Avaliar o El Nifio de 2015 e suas consequéncias na Barragem de
Sobradinho (BS)

Especificos:
a) Analise do volume d’agua da Bacia do Rio Séo Francisco;

b) Impactos ambientais nos meses de outubro, novembro e dezembro de
2015.

Essa pesquisa foi desenvolvida e estruturada em 04 (quatro) capitulos:

a) O primeiro caracterizando a bacia hidrogréfica do rio Sdo Francisco, seus
aspectos fisicos, econémicos e sociais/culturais;

b) O segundo capitulo discutindo os processos de mudancas climaticas
naturais e os efeitos do fenbmeno El Nifio em escala global e no Brasil em

particular;
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c) O terceiro capitulo discutindo o fendmeno El Nifio no estado da Bahia e

especificamente, seus efeitos na barragem do Sobradinho no ano de 2015;

d) Conclusdes e Consideragdes finais da dissertagéo.
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2 A BACIA HIDROGRAFICA DO SAO FRANCISCO

Este capitulo contextualiza a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco, em
especial, sua abrangéncia em escala nacional e nordestina, a distribuicdo da
populacdo, seus aspectos socios econbémicos e culturais, a importancia das aguas
superficiais e subterraneas, as unidades de conservacdo, os conflitos com os
projetos de mineracao e geracao de energia solar e edlica, o projeto de transposicao

e as hidrelétricas existentes na bacia.

2.1 CARACTERIZACAO DA REGIAO HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

A regido da Bacia Hidrografica do Sao Francisco é constituida por diversas
sub-bacias de rios que desaguam no rio Sdo Francisco, e este desaguando na foz
no oceano Atlantico, entre as divisas dos Estados de Alagoas e Sergipe. A bacia
possui 638.323 kmz2 (correspondente a 8% do territério nacional), abrangendo 503
Municipios (incluindo parte do Distrito Federal, 1.277 km2, correspondente a 0,2% da

Bacia) e as seguintes Unidades de Federacdo (ANA, 2015):
a) Bahia (307.794 kmz, 48,2%);
b) Minas Gerais (235.635 km?, 36,9%);
c) Pernambuco (68.966 km?, 10,8%);
d) Alagoas (14.687 km?, 2,3%);
e) Sergipe (7.024 kmz, 1,1%);
f) Goias (3.193 kmz2, 0,5%).

A regido hidrogréfica do rio S&o Francisco € dividida em quatro regides
fisiogréficas: Alto Sao Francisco; Médio Sao Francisco; Submédio Sdo Francisco; e

Baixo Sao Francisco, conforme (Figura 1).
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Figura 1 — Caracterizacdo da Regido Hidrografica do S8o Francisco

Oceano
Atlantico

[ AltoSSoFrancisco

[ MédioSdo Francisco
] sub-Médio Sie Francisco
[] BaixoS3o Francisco

Losalizagdo a4 Reasio Widroarific s

SR

Fonte: MMA (2006).

A regido do Alto Sdo Francisco corresponde a 19% da area da bacia, que vai
da nascente na Serra da Canastra até a cidade de Pirapora (MG); o Médio Séo
Francisco, cuja extensao comeca em Pirapora e vai até Remanso (BA), representa
55% da bacia; jA o Submédio S&o Francisco representa a faixa do rio
eminentemente baiano, estando inserido desde o municipio de Remanso até Paulo

Afonso (BA), e corresponde a 24% da bacia; e, por fim, o Baixo Sao Francisco,
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inicia-se em Paulo Afonso até a sua foz, representando 7% da bacia (PEREIRA et
al., 2007).

A Bacia do Sao Francisco € constituida por 36 afluentes mais importantes, e
desses, somente 19 sdo perenes. Destacam-se, na margem direita: Rios Para,
Paraopeba, Velhas e Verde Grande; enquanto na margem esquerda: os Rios
Abaeté, Paracatu, Urucuia, Pandeiros, Carinhanha, Corrente e Grande, como pode-

se observar na (Figura 2).

Figura 2 — Principais sub-bacias do Rio S&o Francisco

Legenda
/" Hidrografia

A Reservatorios

@ Estagdes fluviométricas estudadas
:I Area sem o estudo de contribuigio dos afluentes (Outros)

] Area de contribuigio dos afluentes estudados

Areade Proporcio da

Id. Sub-bacia estudada drenagy drea da bacia
(km’) (Ya)
I Sub-bacia do rio Pard 13.200 2.1
2 Sub-bacia do rio Paraopeba 13910 2,2
3 Sub-bacia do rio Abaeté 5.244 0.8
4 Sub-bacia do rio das Velhas 27.897 4.4
5 Sub-bacia do rio Paracatu 45203 7.1
6 Sub-bacia do rio Urucuia 25406 4.0
7 Sub-bacia do rio Pandeiros 4319 0.7
& Sub-bacia do rio Verde Grande  31.321 4.9
9 Sub-bacia do rio Carinhanha 17.028 2.7
10 Sub-bacia do rio Corrente 34253 5.4
11 Sub-bacia do rio Grande 78.491 12,6
12 Outros 342948 53,7

Fonte: Pereira et al (2007).

Entretanto, para orientar a gestdo das aguas no Brasil, o Plano Nacional de

Recursos Hidricos (PNRH), instituido pela Lei n.° 9.433/97, criou um conjunto de
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diretrizes e programas que definem politicas publicas voltadas para a melhoria da
oferta de agua. Uma das medidas colocadas pelo PNRH foi dividir a Bacia
Hidrografica do S&o Francisco em 34 unidades, para efeito de planejamento,
mostrada pela (Figura 3).

Figura 3 — Subdivisdes hidrograficas do Sdo Francisco (PNRH)

/

LEGENDA "
/\/Noeo-hue- 1:5,000,000 v.-%s
: Lirvie Megilo Havognifcs

Fonte: MMA (2006).
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2.2 DISTRIBUICAO POPULACIONAL NA REGIAO DA BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica do S&o Francisco tem uma importancia extrema para o
pais, principalmente para a regido nordeste, com clima predominantemente
semiarido, constituindo-se em vetor de desenvolvimento e sobrevivéncia. A
populacédo total nessa regido hidrogréafica era de 13.297.955 habitantes (ANA, 2003).
A densidade demografica média na Bacia € de 20,0 hab/km2, enquanto a média total
do pais é de 19,8 hab/kmz.

No Quadro 1 séo indicados os municipios, as areas e o numero de habitantes

correspondentes a cada Unidade de Federacgéo inserida na Bacia.

Quadro 1 - Participagdo das unidades da Federacdo na Regido Hidrografica do S&o
Francisco )
Unidade da Populacao Area Municipios

Federacéo
Urbana Rural Total Km?2 % Total %

Minas 6.755.036 847.369  7.602.405 235.635 36,9 239 475

Gerais
Goias 74.185 4.804 78.989 3.193 0,5 3 0,6
Distrito - 20.826 20.826 1.277 0,2 - 0,2
Federal

Bahia 1.134.958 1.149.670 2.284.628 307.794 48,2 114 22,7
Pernambuco 898.030 742.014 1.640.044 68.966 10,8 69 13,7
Alagoas 457.211  465.685 922.896 14687 2,3 50 9,7
Sergipe 115954  130.340 246.294 7024 11 28 5,6
Total 9.435.374 3.360.708 12.796.082 638.576 100 503 100

Fonte: MMA (2006).
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A distribuicdo populacional, quando dividida pelas unidades hidrogréficas,

destaca-se o Alto S&o Francisco, que abarca a regido metropolitana de Belo

Horizonte, com um total aproximado de 4,5 milhdes de habitantes. A distribuicdo da

populacao na Bacia pode ser melhor compreendida através do Quadro 2:

Quadro 2 - Distribuicdo Populacional na Regido Hidrografica do Sao Francisco

Unidade Populacéo (hab) Urbanizacéao
hidrogréfica (%)
Urbana Rural Total
Alto 5.919.830 464.711 6.384.541 93
Médio 1.526.179 1.067.323 2.593.502 59
Submédio 1.196.987 1.023.595 2.220.582 54
Baixo 821.207 803.181 1.624.388 51
Total 9.464.203 3.358.810 12.823.013 74

Fonte: MMA (2016).

Na Regido Hidrografica do Sao Francisco, € possivel encontrar contrastes

socioeconémicos muito acentuados e distintos, englobando &reas de muita riqueza e

alta densidade demografica, enquanto em outras, encontra-se areas de pobreza

extrema e critica, com populacédo mais dispersa pelo territério.

2.3 PARTICULARIDADES SOCIOECONOMICAS DA REGIAO HIDROGRAFICA

No Censo Demogréfico realizado em 2011, pelo IBGE, alguns aspectos

socioecondmicos foram ressaltados:

a) A populacdo total da Bacia (12.823.013 habitantes) encontra-se

distribuida de forma heterogénea e mesclada, pelas regibes
fisiograficas: 48,8% no Alto S&o Francisco; 25,3% no Médio Sé&o
Francisco; 15,2% no Submédio Sao Francisco; e 10,77% no Baixo S&o

Francisco.



24

b) A populacédo predominante é urbana, uma vez que 50% da populagéo

da Bacia vivem em 14 municipios com populagdo urbana maior que
100.000 habitantes, divididos entre os Estados de Minas Gerais (Belo
Horizonte, Contagem, Betim, Montes Claros, Ribeirdo das Neves,
Santa Luzia, Sete Lagoas, Divindpolis, Ibirité e Sabara); Bahia
(Juazeiro e Barreiras), Alagoas (Arapiraca) e Pernambuco (Petrolina).

90% do total de municipios na Bacia sdo de pequeno porte, cuja

populacado urbana é inferior a 30.000 habitantes.

d) A regido metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) localiza-se no Alto

Séo Francisco, cujo polo est4 na capital do Estado de Minas Gerais. A
RMBH contém 26 municipios, com uma area de 6.255 km2 (ou seja,
menos de 1% da area de toda a Bacia), entretanto, concentra mais de
3.900.000 habitantes, representando quase 30% da populacéo total da
Bacia.

e) A regido do semiarido representa 57% da area total da Bacia,

f)

abarcando 218 municipios. Com cerca de 361.825 km?, essa area
concentra mais de 4.737.294 habitantes, que se dividem entre 47,6%
rural e 52,4% urbana.

No semiarido, somente trés municipios possuem populacdo com mais
de 100.000 habitantes: Arapiraca (AL), Juazeiro (BA) e Petrolina (PE).

No quadro 3 séo apresentados dados quantitativos de indices de pobreza da

regido Nordeste, que quando comparada ao resto do pais, 0 nimero de pobres na

populacdo total se expressa elevado no Nordeste o estado de pobreza dos

nordestinos € mais intenso. De acordo com o IBGE, em 2010, além de a regido

possuir o menor IDH do territério brasileiro, a renda per capita nordestina

corresponde a apenas 37% do valor total da renda da regido Sudeste (SOARES,

2013).

Na regido do semiarido, mais da metade das familias que ali habitam vivem

em situacdo de pobreza critica, cujo rendimento per capita anual ndo ultrapassa os

US$ 214. Na regido nordeste, como um todo, sdo quase 22 milhdes de pessoas

vivendo nessas condigbes, das quais, mais de 12 milhdes estdo concentradas no
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meio rural. Segundo o0 MMA (2006), os pobres do Nordeste agrario correspondem a
63% da pobreza rural do pais, e a 32% da pobreza total dos brasileiros. Essa
parcela representa 9% da populacdo que, apesar disso, recebe menos de 1% da
renda familiar nacional. Esses indices ndo sdo mais altos em funcdo das grandes
quantidades de migracdes ocorridas ao longo dos ultimos anos que, apesar de
alterarem os percentuais socioecondmicos, na maioria das vezes apenas implicam

em transferéncias inter-regionais da pobreza.
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Quadro 3 - Principais caracteristicas socioeconbmicas da Regido Hidrografica do Sao

Francisco
Caracteristica

Alto

Populacgéo (hab) 6.247.027
(48,8%)

Urbanizacéo (%) 93
Numero de 167
municipios*
Densidade 62,9
demografica
(hab/km?)
IDH 0,549 a 0,802
Abastecimento 97,6
de 4gua (%)**
Coleta de 77,7
esgotos (%)**
Coleta de lixo 92,6
(%)
Area irrigada  44.091 (12,9%)
(ha, %)

Fonte: MMA (2016).

Regibes Fisiogréficas

Médio Submédio
3.232.189 1.944.131
(52,3%) (15,2%)
57 54

167 83

8,0 16,8

0,343 a 0,724 0,438 a 0,664

949 88,5

35,5 57,8

82,3 80,4
170.760 93.180
(49,8%) (27,2%)

Baixo

1.372.735 (10,7%)

51

86

68,7

0,364 a 0,534

82,4

23,4

87,7

34.681 (10,1%)

Notas: * O total soma 538 Municipios ao invés de 503, pois, alguns Municipios estdo computados em

mais de uma regido fisiografica.
** 0% da populagéo atendida.

Nessa regido, € possivel encontrar a persisténcia de formas arcaicas de

relacbes sociais, que remetem ao pré-capitalismo. Isto €, o amplo dominio

latifundiario e a manutencéo do coronelismo politico auxiliam para que a estrutura

socioeconf6mica da regido mantenha-se subdesenvolvida, de maneira hierarquizada
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e excludente, fazendo com que, em tempos de seca, a populacdo se encontre em
situacao de calamidade social (SOARES, 2013).

2.4 O MEIO FISICO E AS AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS DA BACIA
DO SAO FRANCISCO.

Quadr 4 - Caracteristicas gerais das regides fisiograficas da bacia do Rio Sdo Francisco

Caracteristicas Alto Médio Submédio Baixo e Zona
Costeira
Adjacente
Clima Tropical umido e Tropical Semiarido e arido Subumido
temperado de semidrido e
altitude subumido
Precipitagao 2000a 1100 1400 a 600 800 a 350 350 a 1500
média anual (mm)
Temperatura 23 24 27 25
média (graus
Celsius)
Evapotranspiragao 1000 1300 1550 1500

média anual em
(mm)

Vazdo média

Pirapora (637, em

Juazeiro (4393,

Pao de acgucar

Foz (4680, em

mensal maxima agosto) em Fevereiro) (4660, em margo)
(m3/s) fevereiro)
Vazdo média Pirapora (637, em | Juazeiro (1419, Pao de acgucar Foz (1536, em
mensal minima agosto) em setembro) (1507, em setembro)
(m3/s) setembro)
Contribuicdo da 42,2 51,4 5,7 0,7

vazdo (%)

Sedimentos
(10° T/ano)

Pirapora (8,3)

Mirpora (21,5)

Juazeiro (12,9)

Prépria (0,41)

Bacias
Sedimentares

Sao Francisco

Sao Francisco e
Jcaré

Araripe, Tucano e
Jatobd

Costeira, Alagoas
e Sergipe

Fonte: Ribeiro, Marta F. Vulnerabilidade e A¢des de adaptagdo dos recursos hidricos
Nota: Adaptado pelo autor desta dissertacdo (2016).

Observa-se o Quadro 4 com relacdo a precipitacdo média anual entre as

regides fisiograficas do S&o Francisco e encontra-se a regido e sub-médio com
menor precipitagdo média anual sendo que nessa regido encontra-se maior valor de
temperatura média que é de 27 graus Celsius, constata-se também que a maior

evapotranspiracdo média anual no valor de 1550 mm.

Bacia Hidrografica do Sdo Francisco, resultante da combinacdo de estruturas

geolégicas com formacbes geomorfolégicos e climaticos do Brasil, contém uma
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imensa abrangéncia em sua rede hidrogréfica, formada por um conjunto extenso de

aquiferos, como é mapeado através da (Figura 4).

Figura 4 — Malha hidrografica da Bacia do Sao Francisco
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Fonte: MMA (2016).

2.5 A REDE DE TRANSPORTE NA BACIA DO SAO FRANCISCO

A Bacia do Rio Séo Francisco esta inserida em um amplo eixo de transporte,
composta por rodovias importantes como a BR-116, BR-381 e a BR-135. Existe
também um grande numero de ferrovias ao longo do trajeto, o que possibilita a
integracdo com o comércio exterior, bem como o comércio interno, com as outras

regides no Centro-Sul do pais.
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O Rio Sao Francisco permite navegabilidade durante todo o ano no periodo
das cheias, apesar de sua profundidade variar, a depender do periodo do ano e do
regime de chuvas. Nessa regido, existem, ainda, as conexdes intermodais do citado
rio, com outros importantes portos do Nordeste, como em Salvador (BA), Recife
(PE), e Suape (PE), além de outros portos da regido Sudeste, como em Vitéria (ES),
Rio de Janeiro (RJ) e Santos (SP).

A hidrovia da regido do rio Sdo Francisco possui quatro portos principais:
Pirapora, Ibotirama, Petrolina e Juazeiro, como a (Figura 5) demonstra a localizacéo

de cada um.

Figura 5 — Portos da hidrovia do S&o Francisco
E PE

Fonte: ANTAQ (2013).

O transporte hidroviario para pessoas e mercadorias € uma opcao muito
interessante, realizado através das hidrovias de interior que receberam melhorias,
sinalizacdo, balizamento para que um tipo determinado de embarcacdo pudesse

trafegar com seguranca pela via.

De acordo com a AHSFRA (2002), a utilizacdo das aguas interiores dos rios e
lagos como vias de transporte, ocorre desde o inicio da Era Crista, por exemplo, por
volta do Século IV a.C., o territorio da China era cortado por diversas vias

navegaveis, com interconexao de bacias hidrograficas, por meio de canais artificiais.
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A partir do Século XVI, grande parte das cargas era transportada pelos rios
navegaveis da Europa, mediante construcdo de diversos canais, para ligar os

principais cursos de agua.

De forma geral, principalmente através da historia, € possivel constatar como
as hidrovias contribuiram para a constru¢do de um importante meio de exploragédo
de novas terras e novos continentes. Através das hidrovias, foi possivel obter a
exploracdo e colonizacdo do sertdo, através das embarcacdes, antes mesmo que 0s
outros meios de transporte pudessem adentrar esses locais no interior dos

continentes.

E preciso ressaltar que, os rios, como entidades naturais, nem sempre
oferecem condicBes favoraveis para a navegacdo logo de inicio. Existem
corredeiras, estreitamentos, afloramentos rochosos no leito, bancos de areia,
sinuosidades, meandros, variacdo da vazéo ao longo do ano ou do trajeto que se
colocam como barreiras naturais ao desenvolvimento da navegagéo. Isso traz a
necessidade de programar servicos de manutencdo ou a construcdo de obras que

regularizem esses obstaculos naturais.

Além do aproveitamento das vias interiores naturais, € possivel, também,
realizar a construgdo de vias artificiais, de maneira a conectar 0s pontos
estratégicos, criando um meio de transporte de menor custo, inclusive através da
juncao de rios de bacias hidrograficas distintas, conectando hidrovias. Um exemplo
dessa acdo é encontrado na RuUssia, 0 sistema composto pelos rios Volga e Don,
com canais artificiais que permitiram a conexado de Moscou a cinco mares da Europa
por meio de hidrovias; além do caso da interligacdo das bacias dos rios Reno, Meno
e Danubio, que foram uma hidrovia com extensdo do Mar do Norte ao Mar Negro,

passando por oito paises europeus (AHSFRA, 2002).

As hidrovias possuem uma imensa importancia neste tipo de modal, ja que,
através delas, torna-se possivel o transporte de grandes quantidades de
mercadorias, por maiores distancias. Nas hidrovias, é possivel transportar produtos
como: minérios, cascalhos, areia, carvao, ferro, grdos e diversos outros produtos

nao pereciveis.
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As principais caracteristicas da hidrovia, que a fazem economicamente

atrativas e interessantes, podem ser definidas a sequir:
a) A grande capacidade de carga;
b) Baixo custo para o transporte;

c) Baixo custo para a manutencdo (quando comparada aos outros
modais);

d) Maior longevidade dos equipamentos utilizados;

e) Menor quantidade de mé&o de obra empregada por tonelada

transportada;
f) Menor consumo de combustiveis;
g) Fretes mais baratos.

Para a AHSFRA (2002), a criacdo e manutencdo das vias navegaveis
exercem um papel decisivo no desenvolvimento econdmico e territorial das regides

de influéncia, através das seguintes caracteristicas:
a) Aumento das facilidades de aproveitamento ou de comunicacao;

b) Concorréncia entre os diferentes meios de transporte, criando a disputa
por pregos mais vantajosos e aumentados a qualidade de servigo
prestado;

c) Vantagens ao setor industrial ou agricultor que fazem uso da hidrovia,

em comparacao aos outros que ndo podem utiliza-la;

d) Disponibilidade de agua para uso industrial e agricola, através do

aproveitamento multiplo;
e) Fator de incentivo ao turismo e ao lazer;
f) Melhor reparticdo do trafego entre os diferentes meios de transporte.

Quando realizada a comparacédo entre os diferentes modais, a AHSFRA
(2002), em sua analise, observou que, em termos de custos de frete, operacao e
manutencdo, a proporcdo obtida pelos técnicos € de 20:10:5:1, para os meios de

transporte aeroviario, rodoviario, ferroviario e hidroviario (respectivamente). Ou seja,
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para cada unidade de valor utilizada para se transportar pelo modal hidroviario,
necessita-se de 5 unidades para o ferroviario, 10 unidades para o rodoviario e 20
unidades para o aeroviario. A Tabela 1 apresenta um comparativo entre os modais

rodoviario, ferroviario e hidroviario.

Tabela 1 - Comparativo dos modais Hidroviario, Ferroviario e Rodoviario

VARIAVEL RODOVIARIO FERROVIARIO HIDROVIARIO
Custo do frete 0,084 0,064 0,025
(US$/km/t)

Equipamentos
necessarios ao

transporte de 1.000 50 cavalos 1 locomotivae 1 empurrador
toneladas mecanicos e 50 vagobes e 1 balsa
50 reboques
Vida atil em anos de 10 30 50
uso

Peso morto por

tonelada de carga

Fonte: Machado et al (2010).

Em continuidade a andlise e comparativo dos modais, a Tabela 2 apresenta
algumas equivaléncias a respeito do volume transportado e o volume fisico ocupado

pelas cargas:
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Tabela 2 - Equivaléncia entre os modais de transporte

EQUIVALENCIA CAMINHAO VAGAO BARCACA COMBOIO
GRANELEIRO GRANELEIRO HIDROVIARIO
Cap. De carga 28 50 1.100 6.600

(toneladas)

Cap. De carga 980 1.750 68.500 231.000
(bushels)

Cap. De carga 1.680 3.000 66.000 369.000
(sacos)

Comprimento 9.240 2.900 - 200
(m)

Fonte: AHSFRA (2002).
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Figura 6 — Portos da hidrovia do S&o Francisco

& lap

w—  Trechos NHavegavels

Trachos de Fouca
Navagabihdade

- Edcusas

Fonte: AHSFRA (2015).

Segundo a ANTAQ (2013), do total de 2.800 km de extensédo do Rio Sé&o
Francisco, existem dois trechos totalmente navegaveis independente do periodo das
chuvas: o primeiro, com 1.371 km, entre 0 municipio de Pirapora (MG) e o polo
Petrolina (PE)/Juazeiro (BA); e o segundo, com 208 km, entre Piranhas (AL) e a foz.
Entre Petrolina (PE) e Juazeiro (BA) até o municipio de Santa Maria da Boa Vista

(PE), este trecho possui, aproximadamente, 150 km e nao apresenta condigdes
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ideais de navegacao, principalmente em razdo ao grande numero de pedras. O
mesmo ocorre entre Santa Maria da Boa Vista (PE) e Piranhas (AL), além de ser

Mmuito Sinuoso.

A navegacédo ocorre de forma regular no Sdo Francisco e em seus afluentes,
os rios Grande e Corrente. O Rio Grande esté situado no Médio S&o Francisco,
cujos rios principais (Branco, Preto, Fémeas, Ondas e Sao Desiderio) secam nos
periodos de estiagem, enquanto na época de cheia, produzem grandes volumes de
agua. Seu trecho navegavel € de cerca de 366 km, entre a cidade de Barreiras (BA)
até a foz. No Rio Corrente, sua extensao € de 120 km, formado pela confluéncia do
Rio Formoso e do Rio Correntina, que desagua no Sao Francisco, entre 0s
municipios de Santa Maria da Vitoria (BA) e Sitio do Mato (BA).

O Porto de Pirapora foi construido para movimentar graneis solidos,
especificamente, com a prioridade do desembarque de gipsita no Nordeste. O Porto
de Petrolina tem canal de acesso de 100 m, um armazém de 2.000 m2 de area util e
dois cais. Um desses cais, com 60 m2, destina-se ao embarque e desembarque de
carga geral; o outro € exclusivamente para minério, cuja capacidade de
carregamento € de 150.000 toneladas por ano. O minério britado é carregado nas
embarcacdes chatas através de esteiras rolantes.

Os portos de Petrolina e Juazeiro constituem o principal polo da hidrovia do
Sao Francisco. Este ultimo atende a demanda do mercado interno de alcool de
50.000 toneladas e de 100.000 toneladas de acucar por ano. Além disso, Juazeiro
possui uma esmagadora de graos, responsavel pela demanda anual de 70.000
toneladas de caroco de algod&o. Esse polo também é importante produtor de frutas,
como uva e manga, que sao deslocadas por rodovias até Sao Paulo, Rio de Janeiro

e Belo Horizonte, bem como para exportacéo.

O Porto de Ibotirama é equipado com um armazém e um conjunto de silos,
além de equipamentos de embarque com correias transportadoras. De acordo com a
ANTAQ (2013), o porto tem a capacidade de receber até dois milhdes de toneladas
por ano. As principais cargas movimentadas nessa regido Sao 0s cereais, soja e

milho, destinados as cidades de Juazeiro (BA) e Petrolina (BA).
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A eclusa de Sobradinho tem um papel fundamental na navegagdo, pois
realiza a passagem de uma embarcacgédo para diferentes niveis daquele em que esta
se encontra, ou seja, € uma espécie de elevador fluvial, além disso, a eclusa é
responsavel por auxiliar na regularizacéo de vazéo, geracdo de energia elétrica e no

amortecimento de cheias.

Em relacdo aos aspectos ambientais, o transporte hidroviario contribui com a
reducdo das emissfes de gases poluentes que causam o efeito estufa. O Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC, 2008) identifica que essa reducédo é
efetuada através das emissfes evitadas, ja que o modal hidroviario é o menor
emissor dentre os outros modais, em unidade de carga transportada, como indicado
no Grafico 1. Além disso, o modal hidroviario permite a maior eficiéncia energética,
menor consumo de combustivel e, dessa forma, a menor emissédo de poluentes, 0
que traz maiores ganhos ambientais. Ao comparar os modais rodoviario, ferroviario e
hidroviario, foi possivel constatar que este Ultimo apresenta eficiéncia energética 29
vezes superior ao rodoviario, consumo de combustivel 19 vezes menor conforme
onde observa-se um consumo de 1000 litros por tonelada de quilometro util no

Gréfico 2.
Gréfico 1 - Eficiéncia energética dos modais de transporte

Eficiéncia energética: carga/poténcia (t/HP)

Hidroviario Ferroviario Rodoviario

Fonte: AHSFRA (2002).
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Grafico 2 - Consumo de combustivel dos modais de transporte

Consumo de combustivel: litros/1.000 TKU
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Fonte: AHSFRA (2002).

Optando por esse modal de transporte, o Plano Nacional de Logistica e
Transportes (PNLT), para a Bacia do Sédo Francisco, determinou produtos agricolas
como soja, milho e alcool como cargas potenciais, cuja movimentacdo depende da
infraestrutura local. Minério de ferro e etanol foram apontados como cargas
potenciais, pois atraem investimentos para as regifes locais. E possivel conferir,
através da Tabela 3, os produtos mais relevantes que preenchem a maior parte da

movimentagao total pela hidrovia do S&o Francisco:

A cana-de-agticar € um produto de grande movimentacg&do dentro da Area de
Influéncia da Bacia do S&o Francisco, mas como as usinas e refinarias estédo
localizadas bem proximas as plantagbes, utilizam pouco as hidrovias para o
transporte da cana, propriamente, entdo costumam transportar seus derivados,
como o alcool e o acgucar. A movimentacdo dos produtos na hidrovia da Bacia do
Séo Francisco influencia uma grande regido produtora, incluindo 252 microrregides,

alcancando regides metropolitanas como Brasilia, Belo Horizonte e Salvador.



Tabela 3 - Sdo Francisco: representatividade de produtos com base no PNLT - 2004

PRODUTO Fluxo (2004) (t) %*
Minério de ferro 197.287,82 26,055
Minerais ndo metalicos 55.065,83 7,272
Carga geral 40.635,18 5,366
Produtos de exploracéo florestal e silvicultura 28.868,08 3,812
Outros produtos e servigos da lavoura 27.445,07 3,625
Produtos quimicos inorganicos 22.617,11 2,987
Oleos de milho, amidos, féculas e racdes 17.850,34 2,357
Cimento 17.355,13 2,292
Produtos das usinas e do refino de agucar 13.842,95 1,828
Laminados planos, longos e tubos de aco 11.944,29 1,577
Milho em gréo 11.741,59 1,551
Leite de vaca e de outros animais 11.474,86 1,515
Soja em grao 10.923,77 1,443
Petréleo e gas natural 9.972,62 1,317
Frutas citricas 8.244,10 1,089

Fonte: ANTAQ (2013).
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Figura 1 — Area contigua e area total de influéncia da Hidrovia do S&o Francisco
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Fonte: ANTAQ (2013).

Na area contigua, apresentado na (Figura 7), o produto mais movimentado
pelos diferentes modais € o minério de ferro, principalmente em razdo de seu forte
apelo para o comércio exterior. Segundo os dados fornecidos pela ANTAQ (2013),
em 2010, movimentou-se 76 milhdes de toneladas de minério de ferro, abarcando
54% do total de cargas movimentadas nessa regido. Em termos de movimentacéao, o
segundo grupo mais importante € o de minérios, metais, produtos metallrgicos e
pedras preciosas, representando 13,4 milhdes de toneladas, com 10% da
participacéo total. O terceiro produto mais importante € o acucar, com 7 milhdes de
toneladas e 8% de representatividade das movimentacdes. Por fim, o quarto grupo
mais importante é formado pelos derivados de petrdleo, com 9,9 milhdes de

toneladas e 7%, enquanto os demais produtos representam menos de 5% cada um.
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De acordo com a analise realizada pelo Sistema de Analise das Informacgdes
de Comércio Exterior, o Grafico 3 apresenta a movimentagdo de produtos em
comeércio exterior, denominado AliceWeb, da Secretaria de Comércio Exterior, do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, 0os principais produtos
movimentados pelas regibes da &rea contigua a Hidrovia do S&o Francisco, em
2010, foram:

Grafico 3 — Principais produtos movimentados em comércio exterior pelas regibes da area
contigua a Hidrovia do Sao Francisco em 2010
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Fonte: Brasil (2010).

E importante ressaltar que existem outros grupos de produtos que contribuem
fortemente para a movimentacao e comércio da regido, além de contribuir para com
o crescimento local, como o exemplo dos produtos agricolas e derivados: acgUcar,
café, trigo, soja, farelo de soja, representando, como um conjunto, 14% da

movimentag&o da regido contigua a hidrovia do S&o Francisco.
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2.6 PROJETOS DE ENERGIA RENOVAVEL NA BACIA DE SAO FRANCISCO

2.6.1 Energia edlica

A energia edlica € uma energia cinética de deslocamento das massas de ar
(ventos), que sdo gerados pelas diferencas de temperatura da terra e dos mares.
Resultado da associacdo da radiacdo solar incidente no planeta com o movimento
de grande rotacdo da terra, fenbmenos naturais que se repetem. Essa energia é
renovavel considerada abundante limpa e encontra-se em todos os lugares. Mas
apesar de ser uma energia limpa ela ainda causa alguns impactos ambientais, pois
onde sao instaladas as fazendas edlicas, conforme se observa o potencial
energético apresentado na (Figura 8), a paisagem local muda e podem ameacar
passaros em suas rotas migratdrias (SERVIDONI; PICCINATO, 2009).

Com a evolucgdo das técnicas de geracdo da energia edlica os tamanhos dos
aerogeradores estdo cada vez maiores e mais eficientes favorecendo a sua
utilizacao pela reducéo dos custos operacionais, tornando cada vez mais viavel sua

utilizagéo.

Dentre os impactos ambientais gerados pelo sistema edlico, um dos mais
discutidos esta relacionado ao ruido produzido pelos equipamentos, em especifico,
os aerogeradores. O ruido proveniente dessas pecas esta relacionado com a caixa
das engrenagens, responsavel por multiplicar a rotacdo das pas para o gerador. A
transmissdo de ruido mecanico também é causada pela propria torre, quando entra

em contato com as engrenagens (FERREIRA, 2008).

Uma das maiores preocupacfes de impacto ambiental, em relacdo a
biodiversidade, estad relacionada com os passaros, que podem colidir com o0s
aerogeradores (FERREIRA, 2008).

O cumprimento da legislacdo ambiental é a melhor saida, para o correto
empreendimento dos complexos de energia edlica. No estado da Bahia, por
exemplo, os 6rgdos governamentais que gerenciam processos de licenciamento
ambiental de novos empreendimentos edlicos sdo o Ministério de Meio Ambiente,
por meio do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), na esfera federal, e a

Secretaria de Meio Ambiente (SEMA), na esfera estadual.
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Figura 8 — Potencial edlico anual da Bahia
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Fonte: Atlas Edlico da Bahia (2013).

Em 2001, o Licenciamento Ambiental, regulado pela Resolucdo CONAMA
279, previu a permissdo de empreendimentos de infraestrutura elétrica com pequeno
potencial de impacto. Na Bahia, a emisséo das licencas teve como objetivo acelerar

0 processo de licenciamento inicial, para permitir a habilitacdo de empreendimentos
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eodlicos, a partir da participacdo de leildes de energia promovidos pelo Governo

Federal.

A elaboracdo de um projeto edlico, quando enquadrado em um processo de

licenciamento, restringe-se a alguns condicionantes (CEPEL, 2013):

a) O empreendimento ndo deve remover populagdo ou inviabilizar

comunidades com sua implantacao;

b) Nao intervir em Unidade de Conservacédo de Protecéo Integral, rotas de

aves migratdrias ou sitios com ocorréncia de fauna e/ou flora

endémica;

N&o interferir, em qualquer fase do empreendimento, em cavidades
naturais subterraneas, dunas mOoveis, mangues; entre outros.
Empreendimentos que, contrariamente, sejam considerados de
significativo potencial de impacto ambiental exigem a apresentacéo dos
respectivos Estudo e Relatdrio de Impacto Ambiental — EIA/RIMA.

As areas da caatinga sdo consideradas com grande potencial edlico, como

verifica-se na (Figura 9) e envolvem o conflito de interesses por estar sob o critério

de prioridade para conservacdo, 0 que traz a necessidade de estabelecer grande

cuidado, compreensao e conhecimento das premissas que levaram a instalacao das
Unidades de Conservacao (CALHEIROS, 2012).

A Unidade de Conservacdo do Boqueirdo da Onca, por exemplo, foi criado

7

em 2002, e atualmente € composto por um mosaico de areas com diferentes

definicbes legais: uma Area de Protecdo Ambiental — APA, um Parque Nacional e

um Monumento Natural, com area total aproximada entre 8.500 e 10.000 km?,

sobrepondo-se parcialmente a APA Estadual do Lago de Sobradinho.
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Figura 9 — Pontos de maior velocidade média anual
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Esses locais possuem uma grande variedade de fauna e flora, além dos

sistemas de cavernas, sitios arqueoldgicos, vegetacdo nativa conservada, locais de
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beleza cénica, além da preservacdo das popula¢gBes remanescentes tradicionais ou

de espécies animais ameacadas (CEPEL, 2013).

Atualmente, ndo existe no Brasil um contexto legal que ofereca marco
regulatorio eficiente para a exploracdo do potencial edlico maritimo, especialmente
em se tratando de questbes de licenciamento ambiental, implementacdo, modelo de
concessdo, ou peculiaridades sobre exploracdo das éareas. O proprio campo
ambiental ainda possui poucas pesquisas sobre essa tematica, principalmente sobre
as atividades pesqueiras ou as influéncias e prejuizos para a biologia marinha. As
definicbes sobre modelos de inventario, concessdo e exploracdo devem ser

estabelecidas, principalmente pelo fato de que essas areas pertencem a Unido.

O estado da Bahia, por exemplo, vivencia um processo de grande incentivo
para a producao de energia eolica, principalmente a partir da concessao de mais de
130 licencas prévias de projetos, que implantou mais de 1.300 aerogeradores,
conforme os dados cedidos pelo governo do estado (CEPEL, 2013).

A energia eolica possui um grande apelo em razdo das propostas de matrizes
renovaveis de energia, que proporcionem um baixo impacto ambiental e,
principalmente, ndo causem a emissdo de CO: gas de efeito estufa. Apesar desse
viés sustentavel da industria da energia edlica, os projetos novos que estdo
avancando os territérios do pais podem entrar em conflito com as areas de protecéo
ambiental. Em especifico, pode-se abordar o caso dos projetos da regido conhecida
como Boqueirdo da Onga, ou o Parque Estadual do Morro do Chapéu, locais
proximos a Chapada da Diamantina. Essas localidades estdo muito proximas as
unidades de conservacdo e areas de protecdo ambiental integral (MARTINS;
GUARNIERI; PEREIRA, 2008).

2.7 PRINCIPAIS CONFLITOS DO USO DAS AGUAS DA BACIA HIDROFRAFICA
DO RIO SAO FRANCISCO

O presente topico tem a pretensdo de abordar os principais conflitos
presentes na Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco, relacionando os diferentes
interesses destinados ao uso das aguas do rio, compreendendo as disputas

energeéticas para a geragdo de energia eodlica e solar como forma de economizar o
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volume de armazenamento de 4gua de Sobradinho para outros fiuns que néo seja
geracdo de energia como para o abastecimento da agricultura, para proporcionais

maior navegabilidade nos periodos de secas.

2.7.1 A construcao de hidrelétricas na Bacia do Sao Francisco

A bacia hidrogréfica do Sdo Francisco vem sofrendo uma série de impactos
socioambientais ocasionados pela construcdo de barragens a partir da década de

50. O mapa abaixo mostra toda a bacia hidrografica do S&o Francisco.

Figura 10 — Mapa da bacia hidrografica do rio Sao Francisco e suas usinas hidrelétricas
O rio 8Sko Francisco @ suas Usinas Hidrelétricas (UEHE)

Fonte: Gouveia (2009).

Analisando 0 mapa, é possivel observar nove usinas hidrelétricas existentes
no curso do Rio Sdo Francisco, como mostra a (Figura 10). Em 1952, quando a
primeira das usinas (de Trés Marias) entrou oficialmente em funcionamento, no alto
curso do Rio, a de Paulo Afonso | (PA 1), que fica no submédio curso, ja havia
comecado suas obras em 1948, e foi inaugurada somente em 1955. A PA Il entrou

em funcionamento em 1961 e as duas ultimas hidrelétricas (PA Il e PA V)
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comecaram a funcionar no inicio da década de 1970, dando o marco inicial do
complexo de Paulo Afonso. (GOUVEIA, 2009; MAGALHAES; RODRIGUES;
FELIPPE, 2009)

A usina de Moxot0, localizada na mesma altura do curso do rio onde esta o
Complexo de Paulo Afonso, iniciou seu funcionamento em 1977. Em contraponto, a
hidrelétrica de Sobradinho passou a funcionar em 1979, embora tenha sido
construida em 1973 e esta localizada, também, no submédio do S&o Francisco,
conjuntamente com a hidrelétrica Luiz Gonzaga (antiga Itaparica), que iniciou suas
atividades em 1988. Por fim, a hidrelétrica Xingd, que se encontra no Baixo Sao
Francisco, foi a Ultima a iniciar suas atividades, em 1994. Geograficamente falando,
a expansao socioespacial nas margens dos rios motivou a organizacao territorial no
entorno, da mesma forma como ocorreu na bacia do rio S&o Francisco durante a
colonizag&o do Brasil (GOUVEIA, 2009).

Analisando os impactos das hidrelétricas sobre a bacia referida, pode-se
destacar a significativa diminuicdo de vazdo que o rio sofreu apds a construcéo das
barragens até a foz, que resultou na extingdo do ciclo das cheias naturais, afetando
diretamente a populacao ribeirinha que se desenvolvia a partir do ciclo do arroz e
dependia do ciclo das cheias para produzir sua subsisténcia. (MAGALHAES;
RODRIGUES; FELIPPE, 2009).

A populacgéo ribeirinha em questéo, até o ano de 1987, destacava a cheia do
rio Sado Francisco como época de fartura. No ano em que a hidrelétrica de Xingo
comecou a ser construida (1987), houve uma queda devastadora na producao de
alimentos da comunidade ribeirinha, e, ano ap6s ano, as produc¢des do ciclo do arroz
desapareceram (GOUVEIA, 2009).

Um dos outros impactos causados foi a alteracdo da dinamica fluvial do rio
Sao Francisco. As intervencfes estruturais devido as barragens causaram a
diminuicdo da vazéo do rio e a reducéo da descarga de sedimentos, que influenciam
na reducdo da produtividade primaria, na morte de muitos peixes, na
desestabilizacdo da costa e na intrusdo de aguas marinhas na regido do estudério.
Por consequéncia, a diminuicdo da vazdo do rio também se deve a infiltracdo e
evaporacéo (MAGALHAES; RODRIGUES; FELIPPE, 2009).
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A deposicdo dos sedimentos nas represas € causada pelas fortes correntezas
das enchentes, que transportam sedimentos até a foz, que sdo muito importantes
para regulamentar a erosdo do leito do rio, pois evita que os sedimentos fiquem
represados alterando a constituicdo de formacédo do rio. Com a alteracdo causada
no baixo curso do rio, extinguiu-se as correntezas das enchentes, fazendo com que
o leito e regibes aos arredores comecassem a sofrer com a erosdo causada por
cascalhos, ou seja, o solo em volta das pedras € carreado ficando somente 0s
cascalhos. O trecho onde foi construida a hidrelétrica de Xingo, € um trecho
bastante acidentado o que proporciona esse tipo de erosdo, por exemplo, possui alta
declividade da barragem de Xingo contribui para esse indice ocasionando esse tipo
de erosdo na regido (GOUVEIA, 2009; RODRIGUES, MAGALHAES, FELIPPE.
2009).

Sobre a questdo dos sedimentos do rio S&o Francisco, segue a citacao

abaixo:

[..] o aumento constante da é&rea das barras fluvio-marinhas
emersas, bem como do ndmero destas, ndo € resultado de uma
diminuicdo das cotas ou da vazdo do S&o Francisco. O processo
parece ser resultado de um aumento na carga sedimentar do rio, em
relacdo a sua energia, que promove a alocagdo de uma maior
guantidade de sedimentos no limite do arco de deposi¢cdo na foz.
Tais modificagbes sédo mais evidentes a partir de 1997, o que leva a
crer que sédo fruto das alteracbes promovidas pela construcdo da
Usina Hidrelétrica de Xingd, que entra em atividade em 1994.
(MAGALHAES; RODRIGUES; FELIPPE, 2009, p.3744).

A falta de estudos dos impactos socioambientais antes da construcdo das
hidrelétricas na bacia de S&o Francisco aponta uma influéncia grave destas sobre o
espaco geografico. O problema com os sedimentos foi apenas um dos muitos
causados pela instalagdo das hidrelétricas naquela regido. E necessario que, antes
de ocorrer as instalacdes, seja considerado o espaco natural e o espaco geografico
e como a relacao direta e indireta do homem e a natureza concernente ao local.

Com este espectro, os efeitos impactantes serdo mitigados. (GOUVEIA, 2009)

Jodo Santana (EBDA) ratifica a importancia do fortalecimento dos conceitos
sustentabilidades de desenvolvimento da Bacia do Rio Sao Francisco, tragcando um

roteiro histérico do surgimento da sustentabilidade em Estocolmo. Partindo do
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principio de que o homem é o centro do universo, sendo visto em sua totalidade.
Dentre os problemas mencionados destacam-se alguns de impactos como:
salinizacdo dos solos, uso perdulario da agua, destruicdo das matas ciliares,

assoreamento dos rios e agricultura predatoria.

2.7.2 Projeto de transposicdo do Rio S&o Francisco e sua influéncia sobre as
hidrelétricas

Boa parte da regido Nordeste sofre com o problema da escassez de agua,
que ocorre, em sua maioria, na regido do semiarido, onde estdo compreendidos o
sertdo e o agreste, cobrindo 57% do territério nordestino afetando 40% de sua
populacdo. Nesta regido, a precipitacdo média anual é de 800 milimetros
(SUASSUNA, 2005).

Conviver com a adversidade climatica € uma das principais preocupacdes da
populacdo do Semiarido nordestino. Grande parte da populacao pratica a agricultura
de subsisténcia em pequenas propriedades familiares baixos indices pluviométricos
fazem com que estas pessoas ndo consigam garantir o alimento para suas familias
(NUNES, 2011)

Um programa que visa a melhoria da questdo hidrica no Nordeste trata-se a
respeito da transposi¢cado do rio Sdo Francisco. O beneficio esperado a partir desta
obra é o suprimento das demandas hidricas da populacdo do semiarido, que
recebera parte da agua do rio Sdo Francisco. Estas demandas dizem respeito as
areas urbanas, distritos industriais, uso na agricultura e a dessedentacdo animal.
(GOUVEIA, 2009; NUNES, 2011).

Um estudo feito pelo pesquisador Gerson Luiz Soriano Lerner, em 2006,
avaliou os impactos sobre as hidrelétricas com relacdo a transposi¢cdo do rio Sao
Francisco a partir de um modelo matematico que comparava o decaimento da
producdo de energia com a transposi¢ao e sem a transposi¢céo. O resultado obtido

estd na imagem abaixo:
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Gréfico 4 — Resultado do modelo matematico: Perda hidro energética com os 10 casos de
transposicao
Impactos na geragao das UHEs do rio S. Francisco pela transposigao em 5 anos
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Fonte: Lerner (2006).

A primeira parte do Gréafico 4, expressa pela linha composta de segmentos
retilineos (caso 1 a caso 7) indica uma pequena perda adicional com o crescimento
da demanda de transposicéo. E possivel observar uma pequena inclinagéo na linha
ascendente, o que indica pouca poténcia perdida ao aumentar a demanda de

transposicao de 10% para até 70% da vazao maxima diaria permitida.

Na segunda parte do Gréfico 4, observa-se o ponto mais critico do estudo, ao
revelar um crescimento exponencial da poténcia perdida por aumento da demanda
de transposicdo. O efeito do aumento da demanda de transposicdo de 70% para
80% da vazdo maxima afeta diretamente a geracdo elétrica, causando maiores
impactos. Ao aumentar 10% da vazéo, perde-se aproximadamente 2361 MW de

geracao de energia.

A terceira parte do Grafico 4 aponta a regido de transicdo do comportamento
antes em exponencial, para um novo comportamento linear, da mesma maneira que

0 primeiro trecho indicava.

A quarta parte do Gréfico 4 indica um comportamento linear, demonstrando
os efeitos do aumento da demanda da transposicédo de 90% para 100% da vazao

maxima diaria concedida.
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Esses resultados apresentados por Lerner (2006) demonstram que os valores
maximos de transposi¢cdo causam um impacto de aproximadamente 7508 MWh em
5 anos de operacao. Esse valor de energia corresponde a usina de Xing6 operando

com poténcia plena durante 2 meses e meio.

Além desses resultados, temos que considerar também a energia utilizada
para movimentacao das turbinas, o que faz com que o efeito da transposicéo sobre

as hidrelétricas seja no minimo mais severo. (LERNER, 2006).

Existem em 2015 18 hidrelétricas na bacia do Rio Sao Francisco, sendo que
dessas 18, 50% encontram-se literalmente na calha do proprio rio, as demais

encontram-se em afluentes pertencentes a bacia.
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3 MUDANCAS CLIMATICAS NATURAIS

Hipoteses desenvolvidas nas geociéncias e ciéncias da vida demonstram que
o Planeta Terra se formou ha cerca de 4,56 bilhdes de anos até o aparecimento do
Homo habilis; que para corrente cientifica representa a primeira espécie humana
surgida ha cerca de 2,8 milhdes de anos (GROTZINGER; JORDAN, 2013). Assim,
de acordo com o fluxograma do tempo geoldgico representado na (Figura 11), pode-
se observar alguns dos principais eventos que ocorreram entre a formacao da Terra

e 0 surgimento da primeira espécie humana.

Figura 11 — Tempo geoldgico apresentando o0s principais registros geologico

il di

7

Fonte: Grotzinger e Jordan (2013).

Esses registros geoldgicos, entre eles: formacdo da lua; caracterizacdo das
rochas continentais mais antigas; inicio da atmosfera com oxigénio e o “BigBang”
evolutivo de aninais terrestres e plantas, sdo caracterizados por meio de técnicas de
datacao isotopica (GROTZINGER; JORDAN, 2013, p. 214).

A datacdo isotépica é possivel somente se uma quantidade
mensuravel de atomos-pais e filhos permanecer na rocha. Por
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exemplo, se a rocha € muito antiga e a taxa de decaimento muito
rapida, quase todos os atomos-pais ja foram transformados. Neste
caso, pode-se concluir que a pilha do relégio is6topos acabou, mas
ndo sabe-se dizer ha quanto tempo ele parou. Assim, aqueles que
decaem lentamente durante bilhdes de anos, como o rubidio-87, sdo
utilizados pera medir a idade de rochas antigas, enquanto os que
decaem rapidamente, como o carbono-14, sdo Uteis para determinar
as idades de rochas mais novas.

Desta forma, segundo Grotzinger e Jordan (2013), embora a evolugéo
biologica da Terra seja vista como um processo lento, ela apresenta periodos de
mudancas rapidas caracterizadas pelas extingdes em massa, que ocorreram durante
os periodos de: 443; 359; 251; 200 e 65 milhdes de anos (Figura 11). Sendo o ultimo
periodo de extingdo em massa, 65 milhdes de anos, causado pelo impacto de uns
grandes bolidos (fragmento de rocha oriunda do espaco medindo 10 km de
didmetro) ou por variacdo climatica rapida ocasionada por glaciacdes, além de
grandes erupgOes vulcanicas expelindo significativa quantidade de material

particulado para a atmosfera.

Neste caso, tanto 0s processos que envolvem as variacdes climaticas como
as erupgbes vulcanicas estdo inseridos no sistema Clima; que apresentam
interacbes entre a atmosfera, a hidrosfera, a criosfera, a biosfera e a litosfera, e
estdo contidos dentro do sistema Terra (Figura 12) (GROTZINGER; JORDAN 2013)

Segundo Wallace (1903) citado por Flannery (2010, p. 41)

O grande oceano aéreo que nos cerca tem a propriedade
maravilhosa de permitir que os raios de calor do sol passem
através dele sem aquecé-lo; mas, quando a terra € aquecida, o
ar fica quente pelo contato com ela, e também, numa
quantidade consideravel, pelo calor irradiado da terra quente.
Isso acontece porque, embora 0 ar puro € seco permita que
esses raios de calor passem por ele livremente, o vapor de
dgua e o acido carbbnico (CO2) no ar os interceptem e
absorvam.

No sistema Clima ocorre o principal fenbmeno de aquecimento da superficie
da Terra denominado “Efeito Estufa”. Esse fendmeno se desenvolve por meio dos

gases de efeito estufa (vapor d’agua, didéxido de carbono, metano e o 0zénio), que
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absorvem energia diretamente do sol e a irradiam por meio de energia infravermelha
em todas as direcbes, inclusive para a superficie da Terra (GROTZINGER;
JORDAN, 2013).

Figura 12 — O sistema Terra inclui todas as partes do planeta e suas interagdes
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Fonte: John Grotzinger e Tom Jordan (2013).

Assim, a premissa basica do balanco de radiagédo entre o Sol e a Terra
caracteriza-se pela radiacdo solar recebida (342 W/m?), enquanto o ar quente, a
umidade e a radiacdo transportam de volta para a atmosfera, mais energia da
superficie da Terra (492 W/m?) que a recebida da radiacdo solar. Desta forma, os

gases do efeito estufa contidos na atmosfera sdo responsaveis pela radiacao
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devolvida para a superficie da Terra (324 W/m?), na forma de radiacdo infravermelha
(Figura 13).

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), as acfes dos gases do efeito
estufa bloqueiam a perda das radiacdes terrestres para o espaco, de modo que séao
mantidas na Troposfera, resultando no seu aguecimento, proporcionando a Terra
manter uma temperatura média anual de 16,5 graus centigrados, garantindo a

manutencao da vida nela existente.

Figura 13 — Balanco de radiacdo do Efeito Estufa
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Fonte: Grotzinger e Jordan (2013).

Todavia, os climas locais e regionais sdo muito mais variaveis que o clima
global levando a ocorréncia de padrées geograficos distintos e irregulares quanto a
sua sincronizagdes e amplitudes. Dentre estas variacdes regionais destacam-se o El
Nifio, o “menino” em espanhol, denominado por pescadores peruanos, em fungao do
aguecimento das aguas superficiais distantes da costa do Oceano Atlantico na
América do Sul, durante o periodo do Natal.
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3.1 O FENOMENO EL NINO

A Oscilagdo Meridional-El Nifio (ENSO), € uma variacdo natural provocado
pela troca de calor entre a atmosfera e as aguas superficiais do Oceano Pacifico
tropical. Caracteriza-se como o0 mais famoso exemplo de aguecimento que ocorre a
cada periodo de 3 a 7 anos e tem duragdo em torno de 1 ano. E s recebe o nome
de El Nifio quando a anomalia térmica atinge proporcdes elevadas (1°C) ou muito

elevadas (4°C a 6°C), acima da média térmica que é de 23°C.
Segundo Grotzinger e Joordan (2013, p. 420) (Figura 14):

O El Nifio é causado por uma perturbacéo de padrdo normal de troca
de calor entre os ventos e as correntes do Pacifico tropical. O
Pacifico absorve uma imensa quantidade de calor solar — mais do
que qualquer outro oceano. Normalmente, as 4guas mais quentes no
oeste do Pacifico tropical proximo a Indonésia causam pressdes mais
baixas, violentas tempestades e chuvas intensas naquela regido. Ao
contrério disso, a pressdo do ar € mais alta e a precipitacdo € menos
intensa ao longo das aguas mais frias do leste do Pacifico tropical.
Esses padrbes predominantes de pressao controlam o0s ventos
alisios que sopram de leste para oeste, empurrando as aguas
aquecidas do Pacifico tropical para o ocidente, onde elas se
acumulam e mantém uma grande piscina quente. No Pacifico leste,
as aguas profundas mais frias emergem para substituir as aguas
superficiais mais quentes sopradas para oeste, produzindo uma
“lingua fria” Equatorial préximo da costa oeste da América do Sul.
Esporadicamente, por razdes que ainda ndo sdo inteiramente
compreendidas, o equilibrio desse sistema colapsa. A pressao
atmosférica sobe ao longo do Pacifico tropical oeste e cai nas partes
central e leste, causando o enfraquecimento dos ventos alisios ou
até mesmo a reversdo ocasional de sua direcdo. Essa recorrente
alternancia na presséo do ar é chamada de Oscilagdo Meridional.
Com o colapso dos ventos alisios, cessa o transporte de agua quente
para oeste, e um imenso bolsdo quente migra para leste, levando
junto tempestade e chuva. A lingua fria equatorial deixa de se
desenvolver e as temperaturas através do Pacifico tropical tornam-se
mais uniformes.
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Figura 14 — A Osilagéo Meridional-El Nifio

Fonte: Grotzinger e Jordan (2013).

As principais hipoteses para a origem do El Nifio, segundo Mendonga e

Danni-Oliveira (2007), sado distintas para gedélogos, oceandgrafos, meteorologistas e

astrdbnomos e apresentam as seguintes premissas:

a)

b)

Segundo o0s geodlogos, o fenébmeno é decorrente de erupcdes
vulcanicas submarinas e/ou continentais. Este fato seria constatado
nos eventos dos El Niflo ocorridos em 1982, 1985 e 1991 estarem
relacionados as erupg¢des vulcanicas que ocorreram, respectivamente,
no México (ElI Chichon), na Colémbia (EI Nevado) e nas Filipinas
(Pinatubo), e estariam correlacionadas as cinzas vulcanicas expelidas
na Troposfera, gerando alteracdo do balanco de radiacdo na superficie

e circulacdo atmosférica;

Enguanto os oceandgrafos estabelecem que a origem do El Nifio esta
relacionada a a¢cdes que ocorrem exclusivamente no oceano Pacifico.

O fendbmeno seria resultante do acumulo de aguas quentes na porcao
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leste do oceano, em funcao da intensificacdo prolongada dos ventos de

leste provocando a elevacédo do nivel do mar;

c) Ja os meteorologistas indicam que a origem do fendmeno é externa ao
oceano Pacifico, e provocado pelas quedas térmicas sobre a Asia
Central e que reduz os ventos de mong&o de verdo na india, resultando
na formacgédo de condi¢cdes de baixas pressdes mais intensas sobre o
oceano indico. Assim, os ventos alisios do leste do indico e do oeste
do Pacifico tornando-se menos ativos e criando condi¢cdes para

formacéao do El Nifio; e

d) Finalmente, os astr6logos concluem que o El Nifio esta ligado aos

ciclos solares de 11 anos.

Segundo o Climatempo et al, citado por Alves (2015), o fendmeno El Nifio

pode ser caracterizado em 05 (cinco) etapas sequenciadas:

a) Uma corrente quente anormal empurra a 4gua da superficie do oceano

Pacifico de oeste (Oceania) para Leste (América do Sul);

b) Este fato enfraquece as correntes de aguas superficiais contrarias e 0s
ventos alisios que sopram de leste (America do Sul) para oeste
(Oceania);

c) As correntes de &guas superficiais mais profundas e curtas

movimentam-se de oeste para leste sem conseguir esfria-la;

d) As &guas superficiais mais profundas, porém ainda quentes, sobem
quando encontram-se com o continente (américa do Sul), prejudicando

a retroalimentacéo da circulagéo; e

e) Os ventos alisios fracos, vindo da América do Sul, fazem com que a
umidade ndo seja levada ao mar, causando chuvas e seca em areas

distintas do continente Americano.

Porém, o fendbmeno El Nifio tem apresentado consequéncias em nivel
mundial. Os impactos ambientais apresentados por Moura apud Molion (1987) citado
por Mendonga e Danni-Oliveira (2007), indicam que o Sul do Brasil, norte da

Argentina e leste do Paraguai apresentou predominantemente o fendbmeno de
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enchente, com 170 mortes e perdas de US$ 3 bilhdes. Enquanto, o nordeste do
Brasil caracteriza-se por secas de diversas intensidades durante a estagcédo chuvosa
(fevereiro a maio) na faixa centro-norte da regido (MENDONCA ; DANNI-OLIVEIRA,
2007) (Figura 15).

Figura 15 — Efeitos do Fendmeno El Nifio na América do Sul
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Fonte: Mendoncga e Danni-Oliveira (2007).

Segundo Alves (2015, pB14), existe uma correlagdo entre o El Nifio e o

aumento da temperatura nas ultimas trés décadas, indicando que:

Pode ndo ser s6 coincidéncia que os trés ultimos El Nifios fortes
tenham ocorrido nas Ultimas trés décadas, justamente enquanto o
planeta bate recordes de temperatura. Ainda ndo se sabe por que o
El Nifio acontece. O fato € que tais aguecimento anormais das aguas
do Pacifico séo periddicos — se repetem a cada trés ou quatro anos,
na média — e que eventos fortes séo raros.
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Porém, segundo Alves (2015), os efeitos climaticos do El Nifio no mundo,
previstos em novembro de 2015, indicavam para o Brasil clima mais seco na regiao
amazobnica, além de clima muito quente entre dezembro de 2015 e fevereiro de 2016
para a regido nordeste, enquanto durante 0 mesmo periodo predominaria clima

Uumido e quente na regido sudeste e Umido para regiao sul do Brasil (Figura 16)

Figura 16 — Efeitos climaticos no mundo
EFEITOS CLIMATICOS NO MUNDO

Fonte: Jornal Folha de Sao Paulo (2015).

Entretanto, estudos comparativos mostrando a diferenca de temperatura
anual para os periodos até 2015 apresentam as seguintes variacdes: El Nifio forte;
El Nifio fraco e sem El Nifio, e segundo a (Figura 17), indica o crescimento da
temperatura durante o periodo de 1973 a 2015, e consequentemente sugerindo o

aumento dos El Nifio forte para as proximas décadas (ALVES, 2015).
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Figura 17 — Diferenca de temperatura anual em relagdo a média do século 20, em °C
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Fonte: Jornal Folha de S&o Paulo (2015).

Enquanto Craymer (2015) propde que depois do El Nifio de 2015, o La Nifia
podera ser o préximo evento climatico que modificara os padrdes meteorolégicos, e
provocar o caos no mercado das commodities agricolas (Figura 18). E que, o fim de
um evento de El Nifio € frequentemente seguido por um fendmeno reverso,
conhecido como La Nifia, embora isso ndo seja certeza. Estes fatos foram
apresentados pelos governos da Australia e Japdo, que indicaram que o atual El

Nifio j& pode ter atingido seu climax e vai perder for¢ca durante o primeiro semestre
de 2016.

Além disso, Croymer (2015, p.88) indica que “A probabilidade de que o

atual El Nifio atinja 0 auge em breve e se transforme num potencialmente forte La
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Nifia no fim de 2016 ou inicio de 2017, é algo que os participantes dos mercados

agricolas devem monitorar de perto”.

Figura 18 — De Quente para frio — se o0 El Nifio atual se tornar um La Nifia

De quente para frio

Se o El Nifio atual se tornar um La Nifia, pode haver mais turbuléncias futuras nos mercados de commodities
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# Secas Menos chuva em
W Frias el parte dos EUA pode
EUA podem devar a prejudicar as lavouras
demanda por gas

¥

> Secas* na
Mais chuva na
Australia poderia Agentia
levar proditores a poderiam :
recompor rebanhos produglo de soja

Fonte: Craymer (2015).

O La Nifia ocorre quando os ventos alisios se fortalecem e resfriam as aguas
do centro e leste do Oceano Pacifico, o que, por sua vez, pode alterar as condicdes
meteorolégicas em todo o mundo e sua severidade pode ser medida pelas
temperaturas oceanicas e pelas mudangcas no comportamento dos eventos. Além,
de provocar condi¢cdes mais secas que o normal em algumas areas dos Estados
Unidos e da América do Sul e eleva a umidade em grande parte da Australia, Papua
Nova Guiné, Indonésia e América Central. Ele também aumenta a probabilidade de

ciclones tropicais no Pacifico.

Segundo Villela e Villela (2014), ainda ndo é comprovado o vinculo de
fenbmenos planetarios que ocasionam eventos meteoroldgicos extremos, com as
mudancas climéticas globais. Entretanto, os eventos que ocorreram no final de 2013
e inicio de 2014 no Brasil, quando a temperatura maxima diaria em S&o Paulo

esteve até mais de 4°C acima da norma e a falta de chuva comprometeu o seu

-
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abastecimento por agua, podem estar indicando eventos extremos, mesmo que
ainda néo exista metodologia cientifica comprovada que possa certificar essas
mudancas, aumentando a ansiedade quanto as consequéncias das alteracbes do

clima para a vida do planeta.

Villela e Villela (2014, p. 69), conclui que:

Com base na experiéncia de 60 anos de analise e previsdo do
tempo, Rubens Villela, um dos autores deste artigo, postula que a
atmosfera terrestre ndo é mais a mesma e estd mudando para pior,
do ponto de vista da atividade humana. A interpretacéo dele é que os
atuais extremos climaticos sdo evidéncia da mudanca e somam-se
as evidéncias cientificas sobre o papel progressivo das emissfes de
gases de efeito estufa sobre o balanco energético e dindmico da
atmosfera planetéria.

3.1.1 O fendbmeno El Nifio de 2015

Segundo Alves (2015), o El Nifio de 2015 foi apelidado pelos climatologistas
de Godzilla, em funcéo do seu potencial de alterar o clima médio global. E que no
sul do Brasil, as precipitagbes intensas e frequentes encharcam a terra poderéo
provocar formam enxurradas, eroséo que retira nutrientes do solo, podendo provocar

o desabastecimento de comida na regido e prejudicando a economia.

Assim, a expectativa do ElI Nifio intenso para o final de 2015 foi
prognosticado, podendo ser a ocorréncia mais forte desde 1950, e assim “acende
um sinal de alerta para as hidrelétricas do Nordeste do Brasil, indicando que a
situacdo dos reservatorios na regido pode ficar critica devido a uma tendéncia de
menos chuvas entre outubro e abril” (COSTA, 2015, p.87). Este fato exigiria que
termoelétricas fossem novamente colocadas em operacdo, e assim onerando 0
preco da energia para o consumidor, além de possivel dificuldade para o

atendimento no horario de pico.

Em relagcdo as hidrelétricas, um El Nifio de forte intensidade produziria
reducdo da precipitacdo no periodo chuvoso do Nordeste, e assim reducdo da
capacidade de reabastecimento das hidrelétricas do Nordeste, que em setembro de
2015 apresentava apenas 17% de acumulo de agua nos seus reservatorios
(COSTA, 2015).
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Todavia, ja em abril de 2015, a Operadora Nacional do Sistema constatava
que a situacdo das hidrelétricas do Nordeste era critica, reduzindo de 29% para

27,9%, a expectativa de estoque nos lagos das usinas no final do més.

Segundo Freitas (2015), a producdo de alimentos basicos no Brasil, tais
como: trigo; arroz; feijao; soja; milho e cana estdo sendo afetado pelo fenémeno El
Nifio. A producédo de trigo nacional podera ficar 22% abaixo do seu potencial, por

causa do excesso de chuva no sul do pais.

Sendo que, a producdo de trigo de 2015 foi atingida pela ocorréncia de
chuvas e geada no Rio Grande do Sul, prejudicando e reduzindo a sua qualidade. A
producdo de trigo gaucha estimada inicialmente em 3 milhdes de toneladas devera
alcancar 1,5 milhdes de toneladas segundo a JF Corretora, além de 500 mil
toneladas que seréo usadas para industria de moageira para a fabricacéo de farinha,
e o restante, 1 milhdo de toneladas de trigo de baixa qualidade em funcdo da
umidade serdo exportado para uso em ragao (BATISTA, 2015)

Ja a producédo de arroz estava atrasada em funcdo das chuvas no sul do
Brasil, provocando a demora no cultivo e a pouca luminosidade e a umidade
excessiva prejudicam a produtividade das lavouras galchas, enquanto as perdas
devem chegar a um milh&o de toneladas (FREITAS, 2015).

Enquanto, o feijdo, a primeira safra colhida no estado do Parand estava
comprometida devido ao excesso de chuva, umidade e ataques de pragas, enquanto
no Nordeste Brasileiro a situacdo € preocupante em funcdo da falta de chuva.
Todavia, de 10% a 15% do potencial de producédo no pais jA estd comprometido,
indicando que e 2016 se terd uma demanda maior do que a oferta (FREITAS, 2015).
E segundo Caetano (2015) e Freitas (2015), o El Nifio de 2015 estaria causando
problemas na producdo de milho, colhida no veréo, no sul do Brasil, especialmente

nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parané (Figura 19).
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Figura 19 — Estimativa da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) para safra
de milho de verado na regido sul do Brasil
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Fonte: Jornal Valor Econdmico (2015).

Quanto a soja, em funcéo do clima seco no Centro-Oeste do Brasil, o plantio
da soja estava atrasada até novembro de 2015, o que poderia limitar o plantio da
safrinha de milho, e em algumas areas de Mato Grosso (FREITAS, 2015). Porém,
depois do plantio da soja no Mato Grosso, ocorreram excesso de chuva em janeiro
de 2016 prejudicando a safra, e segundo Caetano (2016): 10% da producao de soja
do sul do estado do Mato Grosso podem ser perdidas devido ao alagamento; R$ 470
milhdes sdo os prejuizos estimados; e 7,26 milhdes de toneladas € a estimativa para

a safra local, 2% abaixo da projec¢éo inicial.

Finalmente, estima-se que a cana tera sua producao reduzida em 15% no
Nordeste por causa da seca, enquanto no Centro-Sul do Brasil, principal produtora,
a umidade favorece o desenvolvimento da cana, porem com a colheita atrasada, o

gue aumenta os custos de producéo para as usinas (FREITAS, 2015).

Assim, segundo Fonséca (2015a), até novembro de 2015, os mapas do
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) ndo apresentam previsdes de chuvas para
a regido do semiarido Baiano, principalmente na regido do rio Sdo Francisco. A
previsdo é que a regido Semiarida do Nordeste, a distribuicdo de chuva chegue até
40% abaixo da média histérica. A regido do Semiarido Baiano tem 265 municipios e
corresponde a 63,5% do territorio do estado e 45% da populacgéo.
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Enquanto que Martins (2015), por meio de estudo desenvolvido em abril de
2015 por economistas do Departamento de Asia e Pacifico do Fundo Monetéario
Internacional (FMI), concluiu que o impacto no El Nifio no crescimento dos paises
afetados é heterogéneo: enquanto na Australia, india, Indonésia, Nova Zelandia e
Peru, o efeito sobre o Produto Interno Bruto (PIB) é negativo, o outro grupo no qual o
Brasil encontra-se inserido havera um efeito positivo observado quatro triénios apos,
ou seja (MARTINS, 2015, p. A5):

Em ano de recessdo, até mesmo eventos climaticos podem se
transformar em alento para o desempenho pifio da economia. E o
gue mostra estudo da LCA consultores a respeito dos impactos do El
Nifio sobre a atividade econdmica e a inflagdo no Brasil, com base
em dados levantados recentemente pelo Fundo Monetério
Internacional (FMI). Segundo a andlise da LCA, o fendmeno para o
pais, na medida em que aumenta o volume de chuvas e,
consequentemente, reduz a probabilidade de um racionamento
energético em 2016.

Esse fenOmeno tende a provocar na economia brasileira um aumento no
Produto Interno Bruto (PIB), que poderédo chegar a 0,68 ponto percentual, passados
12 meses. Este fato estaria relacionado aos efeitos que o El Nifio exerce no Sudeste
do Brasil, no qual o volume de chuvas que chega aos reservatorios sdo 10,7% maior
no subsistema Sudeste/Centro-Oeste, que concentra 70% da capacidade de
geracdo hidrica do pais, comparado com os anos no qual ndo ocorre o El Nifio
(MARTINS, 2015).

Nestas condicdes a LCA Consultores indica que o Sistema Interligado
Nacional tera armazenado em torno de 50% em abril de 2016, bem acima dos 35%
e 43%, respectivamente, de abril de 2015 e 2014. E que antes de concluir sobre a
confirmacédo do El Nifio a consultoria trabalhava com o armazenamento proximo de
40 a 45% para o fim do periodo chuvoso. Entretanto, tem que ser considerado que a

intensidade do fenbmeno podera ser diferente do previsto (MARTINS, 2015).

Contrapondo, o meteorologista Alexandre Nascimento, da Climatempo, em
Martins (2015, p. A5):

[...] o regime pluviométrico do proximo verdo serd insuficiente para
reverter o baixo nivel dos reservatérios, mesmo com o El Nifio. O
maior volume de chuvas em anos com o fenébmeno, diz Nascimento,
ocorre em pancadas, ao passo que a melhor forma para encher os
reservatorios hidrelétricos seriam chuvas mais intermitentes.
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3.1.1.1 O fendmeno El Nifio no estado da Bahia

Em dezembro de 2015, o governo do estado da Bahia apresentou ao governo
federal o “Plano de Acédo para o enfrentamento da crise hidrica” com acgdes
detalhadas para o enfrentamento da seca prolongada. O Plano contempla: a
implantacdo de 200 sistemas simplificados de agua, no valor de R$ 30 milhdes; no
restabelecimento de sistema de abastecimento humana em cidades como Casa
Nova; Pirdo Arcado; Rodelas; Serrolandia, entre outras, que somam R$ 42 milhdes;
além de adutoras, dessalinizacdo e maquinas para perfuracdo de pocos (JORNAL
TRIBUNA DA BAHIA, 2015).

Entretanto, a seca no estado da Bahia ja atingiu 144 municipios que se
encontram em situacdo de emergéncia. Estes municipios sdo abastecidos por 1.100
veiculos do exército que diariamente percorrem agudes, pequenas barragens,
aguadas e tanques instalados nas sedes municipais em busca de &gua para
abastecimento da populacédo, que segundo a Defesa Civil do estado da Bahia séo
1,5 milhdes de pessoas que estdo afetadas diretamente com a seca, sem agua e

com dificuldade na aquisi¢éo de alimentos (FONSECA, 2015a).

Segundo Fonseca (2015a):

As perdas na agricultura chegam a 90% nas regides Sudoeste, Micro regido
de Irecé e entorno do Lago de Sobradinho. Na pecuaria, essas perdas sao
superiores a 60%, enquanto que além dos 144 municipios em situacdo de
emergéncia, outros 20 estdo aguardando a homologacao de decreto, e 51 foram
afetados com os incéndios nas matas, também decorrentes da prolongada falta de

chuva.

Enquanto que, os incéndios provocados pela seca atingiram o Parque
Nacional da Chapada Diamantina, na regido central do estado da Bahia, se
alastrando nos municipios de Lencois, Palmeiras, lbicoara e Mucugé. Segundo
Fonséca (2015b, p.11):

A situagdo esta dramatica, o fogo esta fora de controle, o incéndio se
espalhou muito, tem muitas frentes ao mesmo tempo e a gente néo
estd conseguindo combater todas. Estamos tentando dar mais
atencéo para evitar que o fogo atinja o Morrdo, no Vale do Capéo,
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onde j4 atinge a comunidade conhecida como Conceigdo dos Gatos.
Ja passou do Campo de S&o Jodo e estd avancando nos Gerais em
direcdo a cidade de Palmeira. H4, ainda, outra frente na regido do
Barro Branco, em Lencdes, que é a outra ponta do foco. No Vale do
Cercado, que fica no municipio de Iraquara, numa regido préxima ao
Morro do Pai Inacio, o fogo esta comecando a avancar, ameacando
gueimar algumas casas.

Os meses de novembro e dezembro de 2015 foram marcados pela falta de
chuva, além das altas temperaturas no estado da Bahia, em torno de 40 graus,
humidade do ar baixa, ventos fortes provocando muitos focos de incéndio na regiao
da Chapada Diamantina. E segundo o secretario de Meio Ambiente do Estado da
Bahia, o fogo j& havia consumido o equivalente a dois mil hectares, provocando
perdas significativas na vegetacédo rasteira, fauna, além de emissdo de CO:2 para a
atmosfera (ROCHA, 2015c).

O combate ao fogo na Chapada Diamantina durou todo o més de novembro
de 2015, atingindo pontos turisticos como a Cachoeira da Fumaca, o Vale do Capao,
Morro do Pai Inécio, e principalmente as nascentes dos rios, tendo em vista que
80% dos rios que abastecem o estado da Bahia nascem na Chapada Diamantina,
além de ja ter consumido o equivalente a 30 mil hectares (PITOMBO, 2015;
AZEVEDO; GOES, 2015).

Durante més de novembro governadores dos estados da Bahia, Ceara, Rio
Grande do Norte, Pernambuco, Piaui e Paraiba foram recebidos pela presidente
Dilma Rousseff, quando apresentaram propostas para ac¢des contra a seca que
atinge grande parte do semiarido brasileiro potencializado pelo El Nifio. Foram
discutidos e apresentados planos para extensao de rede de abastecimento, pocos
artesianos, sistemas de agua, dessanilizadores, carros-pipas entre outras acodes, a

serem desenvolvidos entre o governo federal e os estados envolvidos (LIMA, 2015d)
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4 O CASO DA BARRAGEM DE SOBRADINHO EM 2015

A barragem do Sobradinho, Figura 20, esta situada no bioma caatinga
presente no estado da Bahia e responde por quase 60% da capacidade de
armazenamento do Nordeste (COSTA, 2015).

Figura 20 — Barragem de Sobradinho

o~

Fonte: PAN Noticias (2015).

O lago da barragem do Sobradinho, localizada no Rio S&o Francisco, no
estado da Bahia, tem 320 Km de extensdo e compreende areas dos municipios de
Casa Nova, Pildo Arcado, Remanso, Sento Sé e Sobradinho, no qual suas antigas
areas urbanas foram inundadas em 1974 para formacdo do lago. O lago tem um
espelho d’agua de 4.214 Km? e uma capacidade de armazenamento de 34,1 bilhdes
de metros cubicos de agua. E o terceiro lago artificial do mundo, e segundo do
Brasil, garantindo assim, junto com o reservatorio de Trés Marias, no norte de Minas
Gerais, nas épocas de estiagem a operacdo de todas as usinas do complexo de
Paulo Afonso, Itaparica e Xingé (FONSECA, 2015).
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E importante frisar que o sistema de controle de vazdo do S&o Francisco é
interligado, sendo que o lago de sobradinho funciona como uma espécie de caixa
d’agua de controle de vazao afetando todo o sistema. Este fato € comprovado por
meio do lago da barragem de Itaparica, a jusante da barragem de Sobradinho, que
regula as adguas que chegam ao Complexo Hidrelétrico de Paulo Afonso tendo
constantemente seus volumes reduzidos. Assim tem impacto direto na foz do rio Sado
Francisco, com a diminuicdo da vazao média afetando a pesca e a navegacéao, além
de permitir o avanco do nivel do mar para o interior, salinizando suas aguas
(FONSECA, 2015).

Esses impactos e seus efeitos foram discutidos pela Agencia Nacional de
Aguas, em marco de 2015, em funcdo dos conflitos da crise hidrica que ja estar
afetando esta regido. O conflito pelo uso da agua, em especialmente entre o setor
hidrelétrico, o de abastecimento humano e o do uso da agricultura irrigada, fez com
gue a ANA, respaldada por estudos do IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais), autorizasse a vazdo normal de 1.300 m3/s para 1.000
m3/s. E, segundo o Comité de bacia do rio Sdo Francisco esta vazéo prejudicaria,
principalmente, a captacdo de agua para uso humano, a navegacao, a pesca, a
agricultura irrigada, entre outros aspectos ambientais (HERMES, 2015).

Em maio de 2015, a Agencia Nacional de Aguas e a Operadora Nacional do
Sistema Elétrico indicam um cendario de extrema gravidade para a barragem de
Sobradinho, propondo a reducdo imediata do volume de agua, caso contrario o

volume (til previsto para setembro de 2015 seria zero (BORGES, 2015)

Assim, pesquisa bibliogréfica desenvolvida sobre o nivel de 4gua no lago do
sobradinho e seus impactos ambientais nos meses de outubro, novembro e
dezembro de 2015, considerados os meses mais forte do El Nifio 2015, indicaram as

seguintes consideracgdes:

Os meses de outubro, novembro e dezembro de 2015 foram marcados pelo
menor valor no volume de 4gua do lago do sobradinho no ano, considerando os
valores medidos de janeiro a outubro de 2015 (Tabela 4). Os volumes medidos
indicam um decréscimo do volume de agua significativo a partir do més de maio de
2015 (21,20%) ate 6,5% no més de outubro de 2015.
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Tabela 4 — Valores medidos do nivel do lago de sobradinho de janeiro a dezembro 2015

Més Percentual
Janeiro 18,88%
Fevereiro 17,80%

Marco 18,88%

Abril 21,76%

Maio 21,20%

Junho 19,55%

Julho 16,74%
Agosto 12,70%
Setembro 8,40%
Outubro 6,5%
Novembro 1,0%
Dezembro 1,0%

Fonte: Adaptado Tribuna da Bahia (2015).

Segundo previsdes do Instituto Nacional de Meteorologia, as chuvas nos

meses de outubro a dezembro de 2015, na bacia do rio Sdo Francisco deveria ficar

abaixo da média histérica (Tabela 5). Esses dados historicos levantados pela

CHESF (Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco) desde o ano de 2000, e

divulgados pelo Operador Nacional do Sistema, constata ser o segundo menor

volume acumulado durante este periodo de 14 anos, 6,5%, somente superado no

ano do “apagéo” de energia ocorrido em 20 de janeiro de 2015 (FONSECA, 2015).
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Segundo os estudos do Inmet, a previsao para chuva nos meses de outubro,
novembro e dezembro de 2015 indicaram a ocorréncia de chuvas em volumes
abaixo da média historica para a regido, o que podera indicar que o rio Sao
Francisco ndo acumule agua suficiente para enfrentar um novo periodo de seca, que

normalmente comeca em abril, todavia, segundo Fonséca (2015):

A Chesf descarta quaisquer riscos de racionamento de energia na
regido, mas o Ultimo boletim hidrol6gico, emitido as seis horas de
ontem, indicam que houve uma queda de trés pontos percentuais no
volume de &gua acumulada no Lago do Sobradinho, em apenas um
dia, passando de 6,8% na terca-feira, para 6,5% na manha de ontem.
Outro fato que chama a atencao nos boletins emitidos pela Chesf é
gue a vazao média do rio estava em 684 metros por segundo nas
cidades de Bom Jesus da Lapa e 712 m/s em Morpara, pontos de
amostragem antes da entrada do lago. Com isso sobradinho estava
recebendo apenas 530 metros clbicos de agua por segundo, mas
por necessidade de manter uma vazao hidroldgica do leito do rio,
estava liberando 942 metros cubicos de agua por segundo.

O més de dezembro de 2015 o nivel do reservatério do Sobradinho atingiu
1%, levando a Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco (CHESF) e a Agencia
Nacional de Agua (ANA) comecarem a desenvolver testes para reduzir a sua vazao
efluente de 900 m3/s para 800 m3/s. Segundo Hermes (2016) a reducdo tem como
objetivo facilitar o armazenamento para os proximos meses em funcdo do nivel de
reserva da barragem de Sobradinho, além do desenvolvimento de um Plano de
Contingéncia pela CHESF para acompanhar os testes, incluindo monitoramento dos
processos erosivos, qualidade da agua e fauna, além de informacfes sisteméticas

para as populacdes atingidas.
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Tabela 5 — Volume de 4gua acumulada no lago da Barragem de Sobradinho nos meses de
outubros em 14 anos

Ano (outubro) Volume util %
2000 20,53
2001 6,29
2002 15,97
2003 14,97
2004 61,32
2005 50,37
2006 42,56
2007 25,57
2008 28,57
2009 60,25
2010 33,91
2011 41,44
2012 23,98
2013 24,66
2014 21,13
2015 6,5

Fonte: ONS citado por Tribuna da Bahia (2015).

Esse processo tem sido questionado pelo Comité da Bacia Hidrografica do

Séo Francisco (CBHSF) que defende o desenvolvimento de planos a médio e longo
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prazo para a revitalizacdo e preservacdo da bacia, com énfase nas nascentes,
matas ciliares e areas de recarga dos aquiferos (HERMES, 2016).

Neste interim, o Operador Nacional do Sistema Elétrico estuda o uso do
volume morto, caso o nivel d’agua da barragem do Sobradinho chegue a zero,
minimizando os possiveis impactos que esta acdo trar4 as populacdes ribeirinha e
agroindustria (HERMES, 2016).

Todavia, com as chuvas do final do més de dezembro de 2015, reservatorio
da barragem de Sobradinho atingiu 2% (dois por cento), enquanto a discussao das
agencias envolvidas (ANA, IBAMA, ONS e CHESF) sobre o uso do volume morto e 0

desligamento de turbinas das usinas continuaram.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Nasa e a Administracdo Nacional de Oceanos e Atmosfera dos EUA
anunciaram ontem que 2015 terminou como o ano mais “térrido” desde o inicio do
registro em 1880, e destacando que 15 (quinze) dos 16 (dezesseis) anos mais
guentes ocorreram depois do ano 2000.

Em 2015, o El Nifio foi 0 mais severo dos ultimos 18 anos, tendo alcancado
seu auge no més de dezembro provocadas perdas agricolas em nivel mundial, tais
como: em especial cacau e aglcar, respectivamente na Africa e Asia. Enquanto no
Brasil reduziu a safra de soja na regiao do "Matopiba”, confluéncia entre os estados
do Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia, no Mato Grosso do Sul e cana de aglcar no
sul e sudeste. Entretanto, o excesso de umidade favoreceu a lavoura de café

arabico na regido sudeste.

No estado da Bahia, mesmo com a chegada das chuvas em algumas regioes,
no més de janeiro de 2015 foi decretado estado de emergéncia em 108 (cento e

0ito) municipios do semiarido.

Quanto a barragem de Sobradinho, 0 més de dezembro atingiu seu menor
nivel histérico de 1% (hum por cento), porem com as chuvas do final de dezembro
de 2015 e inicio de janeiro de 2016 chegou a 2% (dois por cento). Assim, com esse
valor a Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco e a Agencia Nacional de Agua
comecou em janeiro de 2016, a reduzir a vazao efluente da barragem do Sobradinho
de 900 m?/s para 800 m?%s. Assim, com essa nova vazdo o Operador Nacional do
Sistema Elétrico admite o uso do volume morto, caso o volume da barragem chegue

a zero.
Diante dos dados concluimos que:

a) O El Nifio e a seca de fato foram muito grave para o Nordeste do
Brasil, porem nos ultimos dois anos (2014 e 2015) chegou ao lago de
Sobradinho menos da metade da agua em média dos ultimos 80

(oitenta) anos;
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d)

f)

9)
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Enquanto o uso da agua no rio Sdo Francisco tem sempre crescido,
inclusive com a decisdo do governo federal de baratear o pregco da

energia;

Existe a discussdo que o modelo de operacdo dos reservatorios da
bacia esta esgotado, e a solucdo seria 0 compartilhamento com edlica

e solar;

O Tribunal de Contas da Unido apresentou relatorio indicando que o
programa de Revitalizacdo do Rio S&o Francisco € um fracasso, com
gastos previstos de R$ 2,7 bilhdes gastos de forma dispersa e sem

uma politica efetiva para melhoria do rio;

O governo federal terd que recorrer a solu¢des improvisadas e criativas
politicas de seguranca hidrica para distribuicdo das aguas que ja
comecaram a ser desviadas do rio Sdo Francisco, em fungdo do

projeto de Transposi¢ao previsto para ser concluido em 2016;

Pesa sobre a operacao da transposicdo do rio Sdo Francisco os gastos
com manutencdo, vigilancia e principalmente, com energia elétrica
consumida pelas estacfes elevatérias que deverdo ser pagas e
administradas pelos estados do Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio

Grande do Norte;

Enguanto isso, a barragem de Sobradinho, que tem como principal
funcdo regularizar a vazdo para producdo de energia do sistema
elétrico do S&o Francisco continua a depender das mudancas
climéticas, e principalmente, seu entorno, sofrendo todos os efeitos do
uso adequado, perdulario da agua associado a degradacdo do solo
supressdo da cobertura vegetal e falta de saneamento basico com

destinacao adequada de esgotos e residuos sélidos.
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