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INSERCAO DE ESTUDOS DE INVENTARIO HIDROELETRICO NOS PLANOS DE RECURSOS
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Resumo - Neste artigo discute-se os objetivos e critérios adotados em Estudos de Inventario
Hidroelétrico de Bacias Hidrograficas, conforme Manual de Inventario da ELETROBRAS na sua
versdo de 1997, tendo em vista a insercdo destes Estudos em Planos de Recursos Hidricos de
Bacias Hidrogréficas.

1- INTRODUCAO

Durante as Ultimas décadas vem se observando uma preocupacédo crescente a nivel mundial
com a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, sendo consenso a necessidade de
utilizacdo de principios, normas e padrées de gestdo que permitam o desenvolvimento sustentavel
com permanente equilibrio da oferta e da demanda. O Brasil, com a sancdo presidencial em 8 de
janeiro de 1997 da Lei n® 9.433, deu um grande passo na organizagéo do planejamento e da gestdo
do seu setor de Recursos Hidricos. Esta lei estabelece um arranjo institucional para a gestéo
compartilhada do uso d’agua no Brasil, onde além do Conselho Nacional e dos Conselhos Estaduais
de Recursos Hidricos, aparecem os Comités de Bacias Hidrograficas, féruns de decisdo no ambito de
cada bacia hidrografica, e seus bracos técnicos, as chamadas Agéncias da Agua. Para que este
sistema possa cumprir com seu objetivo de gestdo racional do uso d’dgua a lei dotou estas
instituicdes de cinco instrumentos: a Outorga de Direito e Uso de Recursos Hidricos e a Cobranca
pelo Uso d’Agua, os Planos de Recursos Hidricos, o Enquadramento dos Corpos d’Agua em Classes
de Uso e o Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos Hidricos. Destes instrumentos
destacam-se os Planos de Recursos Hidricos tendo em vista o potencial oferecido por esses
instrumentos de ordenamento racional dos usos das disponibilidades hidricas.

Os Planos de Recursos Hidricos, conforme os fundamentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos proclamados no texto da lei (Art. 1), deverdo ser elaborados adotando-se como unidade
territorial a bacia hidrogréfica, considerando o uso multiplo da dgua e a gestao descentralizada. Mais
ainda, conforme as Diretrizes Gerais de Acdo para implementacao da Politica Nacional de Recursos
Hidricos constituidas pela lei (Art. 3), os Planos deverdo considerar a gestdo sem dissociacdo dos
aspectos de quantidade e qualidade, buscar a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a
gestdo ambiental, e se articularem com os planejamentos regional, estadual e nacional, assim como
com os planejamentos dos setores usuarios. No caso do usuario Hidroeletricidade, os Planos deverao
estar articulados com o processo de planejamento adotado pelo setor elétrico. Em particular, os
Planos de Recursos Hidricos e os chamados Estudos de Inventario Hidroelétrico de Bacia
Hidrogréfica deverdo estar articulados. Os critérios e métodos utilizados atualmente nestes Estudos
estdo descritos no Manual de Inventério Hidroelétrico, editado em conjunto pela ELETROBRAS e
ANEEL, que recentemente sofreu uma revisdo (ELETROBRAS, 1997), tendo-se incluido a descri¢io
de procedimentos recomendados para a consideracdo de aspectos ambientais e de uso mdltiplo
d’agua na concepc¢édo, avaliacdo e hierarquizacdo de alternativas de divisdo de quedas. A préxima
secdo descreve suscintamente a sequéncia de estudos desenvolvidos no planejamento do
aproveitamento do potencial hidroelétrico brasileiro. Em seguida, discute-se as principais
caracteristicas e critérios adotados pelos estudos desenvolvidos no ambito da execucdo dos
Inventarios Hidroelétricos, assim como a sua inser¢cdo em Planos de Recursos Hidricos de Bacias
Hidrograficas.

2- ESTUDOS PARA O APROVEITAMENTO DO POTENCIAL HIDROELETRICO BRASILEIRO

O planejamento do aproveitamento dos recursos hidroelétricos brasileiro € feito através de
uma sequéncia de estudos. As primeiras estimativas de potenciais hidroelétricos séo fornecidas por
andlises preliminares das caracteristicas de bacias hidrograficas quanto a aspectos topogréficos,
hidrolégicos, geolégicos e ambientais, feitas em escritério e pautadas, exclusivamente, em dados
disponiveis e numa Unica divisdao da queda. A necessidade e oportunidade do aprofundamento dos
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estudos desta ou daquela bacia sdo avaliadas nos estudos de longo prazo do setor elétrico,
consubstanciados nos Planos Nacionais de Energia Elétrica, onde se confrontam, em horizontes de
até 30 anos, as perspectivas de evolugdo do mercado de energia elétrica, as disponibilidades de
fontes energéticas primérias para geragdo, assim como as tendéncias de evolugdo tecnolégica e as
avaliacdes de impactos ambientais. Para as bacias consideradas prioritarias, programa-se o
Inventario Hidrolétrico.

Nos Estudos de Inventario Hidroelétrico, a andlise é pautada em estudos basicos
hidrometeorolbgicos, energéticos, geoldgicos, ambientais e de outros usos d’agua, abrangendo toda
a bacia, sendo efetuada a partir de dados secundarios, complementados com algumas informacdes
de campo. Os Estudos de Inventério caracterizam-se pela concepcao e analise de vérias alternativas
de divisdo de queda, obtendo-se para cada uma delas, estimativas de custos de implantacao,
energias geradas, impactos ambientais e interagdo com outros planos de uso da agua e do solo na
bacia. S8o analisadas as implicagdes de cada alternativa no longo prazo, garantindo-se assim o
interesse das futuras geracdes. Uma escolha é feita, e como resultado do estudo, apresenta-se um
conjunto de aproveitamentos e descricdo de suas principais caracteristicas e estimativas de custos,
beneficios energéticos e impactos ambientais. Estes aproveitamentos passam entdo a constar no
elenco de aproveitamentos inventariados do pais.

O planejamento de médio prazo do setor elétrico, tendo como base as estratégias de
composicao de fontes primarias para oferta de energia elétrica definidas nos Planos Nacionais de
Energia Elétrica, indica quais dos aproveitamentos inventariados deverdo ser desenvolvidos nos
préximos 15 anos. Estes aproveitamentos, com perspectivas para desenvolvimento no médio prazo,
sdo submetidos a estudos mais aprofundados, denominados Estudos de Viabilidade, onde
investigaces de campo no local e estudos mais detalhados levam a dimensionamentos técnico,
energético, econdmico e ambientalmente otimizados.

A programacdo de obras dos primeiros 10 anos do horizonte de médio prazo é revista
anualmente, no dmbito da elaboragcdo dos Programas Decenais de Expansdo, quando considera-se
as altera¢Bes de avaliacdes da viabilidade econdmica e ambiental dos aproveitamentos, assim como
mudancas conjunturais, tais como condi¢des hidroldgicas, atrasos de obras, revisdes de previsdo de
consumo e, principalmente, expectativa de recursos financeiros. Finalmente, tomada a decisdo de
execucao do aproveitamento, passa-se a confeccdo do Projeto Basico, para a contratacdo das obras,
e, a seguir, do Projeto Executivo, para a construcao.

Pelo exposto acima, pode-se verificar a importancia dos estudos de inventéario hidroelétrico
para efeito de analises de sistemas de recursos hidricos em escala de bacia hidrografica. Para o
setor elétrico, o inventario hidroelétrico assume um papel central na determinacdo da boa qualidade
dos seus planos de expansao no sentido da economicidade e da exequibilidade, ndo s6 fisica, como
também sdcio-ambiental. Com efeito, de acordo com o Manual de Inventario, estes estudos, além de
caracterizar um elenco de aproveitamentos que possam ser incluidos nos planos de investimento de
médio prazo do setor de energia elétrica, visam também constituir documento de apoio a a¢des junto
a orgdos publicos e privados, procurando assim otimizar, de forma ordenada e racional, o
aproveitamento dos recursos naturais na bacia estudada. Mais ainda, o mesmo Manual aponta a
necessidade de se buscar a interagdo com Comités de Bacia Hidrografica durante a execuc¢édo de
estudos de Inventarios Hidroelétricos, seja para elaboracdo de cenarios de usos mdltiplos d’agua e
estudos ambientais, seja na tomada de decisdo, seja para que seus resultados possam fazer parte da
elaboracédo ou atualizacdo do Plano de Recursos Hidricos daquela bacia.

3- ESTUDOS DE INVENTARIO HIDROELETRICO

Os Estudos de Inventario Hidroelétrico sdo executados em duas fases principais. Nos
Estudos Preliminares devem aparecer todas as possiveis alternativas de divisdo de quedas,
formando um conjunto que se espera numeroso, de forma a cobrir 0 espectro de possibilidades. Cada
alternativa é entdo submetida a andlises e avaliagGes expeditas que visam basicamente a selecéo de
um numero menor de alternativas, entre trés e dez, para participar dos estudos mais detalhados da
fase final. Os Estudos Finais caracterizam-se pela realizacdo de levantamentos de campo
complementares para 0s aproveitamentos constantes nas alternativas de divisdo de queda
selecionadas na fase anterior, e pelo aprofundamento das analises e avaliacdes, feitas agora, com o
objetivo de hierarquizagéo das alternativas e indicacdo do resultado final do estudo pela alternativa no
topo da hierarquia obtida.

Tanto os Estudos Preliminares, como os Estudos Finais, séo feitos adotando como critério
basico a maximizagdo da eficiéncia econémico-energética em conjunto com a minimizacdo dos
impactos ambientais, dentro de uma abordagem multiobjetivo. Na realizacdo das andlises séo
considerados uma gama de critérios econdmicos (taxa de desconto, vida (til das instalagdes, custos
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de referéncia,...), de técnica de engenharia (arranjos basicos, dimensionamento de estruturas e
equipamentos, estimativa de custos,...), energéticos (sistema de eferéncia, beneficios energéticos,
indices,...) e ambientais (sistema ambiental, componentes-sinteses, aspectos para avaliagdo de
impacto, construcao de indices de impacto,...). Em relagdo a inser¢do de Estudos de Inventario em
Planos de Recursos Hidricos de Bacia Hidrogréafica destacam-se os seguintes critérios:

Por se tratar de uma avaliagdo setorial, onde o beneficio contemplado é a maximizagéo
da eficiéncia econdmico-energética, ndo sado considerados na analise os beneficios ndo energéticos
gue possam vir a ser gerados com a implantacéo dos aproveitamentos. Isto quer dizer que impactos
ambientais positivos nao séo considerados.

O beneficio energético considerado é o usufruido pelo sistema de referéncia da analise,
tipicamente um sub-sistema do setor elétrico, como por exemplo, o amplo sistema interligado Sul/
Sudeste/Centro-Oeste, ou 0 sistema isolado de Manaus. Quando existe beneficio energético
usufruido na bacia onde se localiza os aproveitamentos, ele ndo é valorizado separadamente.

Os outros usos d’agua séo considerados através da definicdo de um cendrio-base para a
utilizacdo multipla da 4gua na bacia, correspondente a uma visdo de longo prazo. Fundamentalmente
este cenario especifica para cada trecho de rio as parcelas da vazéo e da queda comprometidas com
os outros usos d'agua que limitam a geracdo de energia. Em estudos onde existam grandes
incertezas quanto ao desenvolvimento de longo prazo do aproveitamento de seus recursos hidricos,
recomenda-se uma analise de sensibilidade através da construgdo de cenérios alternativos ao
cenario basico.

Para os estudos ambientais, utiliza-se a avaliagdo de impacto como instrumento de
planejamento. Os estudos sao orientados a partir do agrupamento dos varios elementos do sistema
ambiental em seis componentes: Ecossistemas Aquaticos e Terrestres, Modos de Vida, Organizacao
Territorial, Base Econbmica e Populac8es Indigenas. No Diagnéstico Ambiental sao levantadas e
analisadas informacdes sobre estes componentes, permitindo conhecer as caracteristicas dos
ecossistemas naturais existentes, dos agentes envolvidos com a utilizagdo dos recursos naturais, sua
dindmica de atuacéo e os conflitos existentes e potenciais, compondo um quadro regional relativo a
cada componente que possibilite explicitar os processos que se destacam na interacao
aproveitamento hidroelétrico-regido. Este quadro regional funciona como uma base de referéncia
para a avaliagdo de impacto dos aproveitamentos e das alternativas de divisdo de quedas.

4- INSERCAO DE INVENTARIOS HIDROELETRICOS NOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS
DE BACIA HIDROGRAFICA

Uma primeira questdo que surge da andlise da insercdo de Inventarios Hidroelétricos em
Planos de Recursos Hidricos é a questdo do horizonte de planejamento. No artigo 7, a Lei define
Planos de Recursos Hidricos como planos de longo prazo, sem indicar horizontes de planejamento
especificos, ou ordens de grandeza. Neste sentido, vale a pena considerar que o planejamento de
intervencbes de grande porte no meio-ambiente, definitivas e condicionantes do aproveitamento de
recursos naturais para muitas geracdes futuras, deve passar por uma analise de longo prazo, nos
moldes do Inventario Hidroelétrico, onde a principal preocupacédo é a de se evitar que intervencdes
orientadas por condi¢cdes do curto prazo limitem o melhor aproveitamento do recurso pelas geracdes
futuras. Este tipo de analise deveria ser obrigatéria, e constar das regulamentacées da Lei n* 9.433.
No mesmo sentido, deveria também constar nas regulamentacg8es dos Planos de Recursos Hidricos,
a necessidade de uma cadeia de planejamento formada por Planos Diretores de longo e médio prazo,
e Planos de Curto Prazo, onde seriam definidas as proximas intervengdes. Deve-se também indicar
na regulamentacgdo a periodicidade de revisdo destes planos.

O artigo 7 da Lei n* 9.433 aponta também contetidos minimos para os Planos de Recursos
Hidricos:

| diagnéstico da situagdo atual dos recursos hidricos;

I analise de alternativas de crescimento demografico, de evolugdo de atividades produtivas
e de modificagbes dos padrbes de ocupacgédo do solo;

Il balango entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade
e qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais;

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

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

VI prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;

VIl diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
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VIII propostas para a criagdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a protecao dos
recursos hidricos

A analise dos conteldos minimos de Planos de Recursos Hidricos de Bacia Hidrogréficas
preconizados pela Lei r? 9.433 vis & vis os procedimentos adotados na execucdo de Estudos de
Inventario Hidroelétrico indicam uma série de questdes relacionadas com a insercdo destes estudos
na formulacdo de Planos de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica.

Em relacdo aos itens | e Il, seria desejavel compatibilizar os diagnésticos e prognésticos
adotados nos Inventarios e nos Planos de Recursos Hidricos. Neste sentido, o diagndstico do Plano
de Recursos Hidricos deveria envolver o diagnéstico mais amplo da bacia, e ndo apenas de seus
recursos hidricos, de modo a obter uma viséo integrada dos processos ambientais.

Para o item Ill, deve-se considerar os efeitos dos aproveitamentos hidroelétricos nas
disponibilidades (perdas por evaporagdo), qualidade d'agua (eutrofizagdo), assim como nas
demandas (vazdes para turbinamento e enchimento de volumes).

Em relacdo aos itens IV a VI, é fundamental que as metas, medidas, programas,
prioridades de outorga, e areas sujeitas a restricdes, preconizados nos Planos de Recursos Hidricos,
ndo colidam com o0s aproveitamentos inventariados. A negociacdo em torno de limitagbes ao
aproveitamento do potencial hidroelétrico e de alteracdes na alternativa de divisdo de quedas
escolhida em Estudos de Inventarios ja realizados sera facilitada se os estudos desenvolvidos no
ambito da execucdo de Planos de Recursos Hidricos incluirem, na analise de mdltiplos objetivos, o
ponto de vista do setor elétrico de maximizar a eficiéncia econémico-energética da exploracao do
potencial hidroelétrico e minimizar os impactos ambientais negativos decorrentes, utilizando,
inclusive, neste particular, o0s mesmos critérios de analise adotados nos Estudos de Inventério. Esta
andlise devera valorizar os impactos positivos no sistema sdcio-ambiental da bacia oriundos das
diversas intervenges, além de, evidentemente, considerar os pontos de vista dos outros setores
usudrios.

5- CONCLUSOES

Na elaboracdo de Planos de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica, a desejada articulacao
com planos setoriais sera feita de forma mais racional se, ao invés de mera compatibilizagdo de
programas setoriais, for executada através da compatibilizacdo de objetivos dos diversos setores
usuarios e estabelecimento em comum de programa de desenvolvimento, dando ao plano a
conotacdo de instrumento social, pluri-setorial. Em outras palavras, um Plano de Recursos Hidricos
de Bacia Hidrografica deve estudar alternativas de desenvolvimento integrado sob o ponto de vista de
multiplos usos, ao invés de procurar o ajuste entre os programas de diversos setores.

Este artigo prop8e ainda, incluir no ambito da elaboragdo de Planos de Recursos Hidricos de
Bacia Hidrografica, uma analise de longo prazo nos moldes dos Estudos de Inventarios Hidroelétricos
enriguecida com outras consideracdes relacionadas com o0s outros usos d'adgua, cujo principal
objetivo é assegurar o pleno aproveitamento dos beneficios da exploracdo integrada dos recursos
hidricos da bacia estudada, no presente e no futuro.
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