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Otimizagdo Econdmica dos
Recursos Hidricos ao Nivel
de Bacia Hidrogrdfica:

Um Estudo de Caso para a
Bacia do Rio Formoso, na Babia

— RS I

Este arfigo abordz: o questio du alocagSo intersetorid dtima dos recursos hidricos
ao nivel.de bocig hidiogréfica, tomando-se como refeiéncia o bacia do rio. Farmoso, no
Estado:da Bahio. Nesta ohordagem, faz-se use de um modela de ofimizagio econdmice
dos recursos hidricos no gual sio levados em consideraggo os objefivos dos sefores de
geragio hidrduica de gnergia eléirica, do ogriculturo inigade, e do abastecimento
urbono. Utiliza-se como citério de andlise o maximizagdo de uic funcio de beneficio
social liquido-posa-obter o methor clocagtio-desses recursos.

PALAVRAS CHAVE: Modelogem dos retuisos hidricos o nivel de bacin, Iigagho,
Geragfo de energia elétrico, Abustecimento de dgun.
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—A bstract

This paper approaches the question of opfimal inter-sectoral ailocation of water
resources af the basin level, toking os o reference the Formoso basin, in the State of Bahic.
In tiis opproach, an economicoptimizafion made! of the woter resoutces is formulated ir
which fokes into accourit the sectorol objectives of the hydropower, iirigation and iban
water supply: The criterion of analysis is-the maximization of a net benefit social function

o get the best olfocation of the wotér esources.

KEY WORDS: Modeling water resources-uf the bosin level, rrigation, Power
elecricity gencration, Water supply.
St dassification: C60, 61, 012,013, 021,195, 025, 040



— 1 Introdugdo

A digua constitui um bem essencial & vida, assim como um precioso insumo pata

diversas afividades econdmicas: Embore mais. de- dois fercos do superficie do globo

terresire sefa coberta peles dguas dosmates e:dceanos, o situagio desse tecurso em nosso
plonsta estd longe de obunddndio que sugere a imngem do “planefa dgua”. £ qus, do
panta de vista social, o nogio de recursos hidricos 6 se aplico ds dguns doces, pois
somente elos sio uilizdveis.pura.« maior parte dus necessidades humanas, sendo que
dificuldades fécnicos e custos financeitos elevados impedem, atuaimente, o dessalinizagio
em grande escoto. Destt forma, apesor da dgua-doce’ser um recurso naturaf fenovdvel,

el vem se fornando um bem-coda vez mas escasse e valioso e-sé medidas urgentes ndo

forem fomadus, o escassez desses secursos pode eriar conflitas inemedidveis pelo uso e
compromater o desenvolvimento sustenttvel de certos regides.

Este estudo se insere o contexto da busco pela. melhor uiilizacgo conjunta dos
recursos hidricos e do'recente debute que se estabeleceu subre o atual politice de.olocagdo
dos recursos hidricos em sistemas de bacia hidrogrdfica, onde i existem clgumos contri-
buicdes importantes (Carrera-Femandez e Ferveira, 2002). Tentando aprofundarum pou-
c0 mais 0 conheciimento o Tesgaito. dessas & de outros questies correlatas, este trabalho
examing o melhor alocagtio das recursos da dgue na bacia do rio Formose, no Oeste
baiang tende como critério de.andlise, o maximizagio de uma fungio de beneficio social
fiquido. O modelo ufilizodo neste-estude segue os direfrizes duquele apresentado em
(McKinney, Coi, Rosegrani, Ringler, and Scoit, 1999), mas amplia ¢ éscopo da andlise
_para incluit importdates questdes locis e regionais que ainda ndo foram devidomente
analisados. Nessa abordagem, foz-se use de um modeto de ofimizagio dos recursos
hidricos no qual sio levedas em consideragfio os objetivos dos setores de geragic hidro-
lica de energia-eléfrica; da dgricultur irrigado, e do abastecimento vibeno que s, na
atudlidade, grandes competidores pelo uso da Ggua em sistemes, hidricos.

Mlém dessa intreducdo; este trabatho estd estruturodo em mais cinco secdes. No
segunda segio ahorda-se o imporifincia de uma gesto coordenuda dos recursos hidricos
com g integriigio de todos os setores usudrios, bem como analisa-se os mais importantes
principios e instrumentos de: gestdo o dispasiciio da instituigio gestora dos racursos
hidricos. A segiio sequinte contém uma breve undlise do gerenciamento integado oo
nivel debacio hidrogréica. No terceira sego, elabor-se uma coradterizagho da bocie do
tio Formoso, apresentando suas coracterfsticos principais pars os dhiefivos de andlise

(F tund sopeay,

3FESTION]



oD

“Teixtos porer Disenssdn.

deste trabolho. No quarta segio desenvolve-se um modelo de ofimizegdo econdmica que
feva em consideragio o inferagtio entre os usudrias competidores pelo wso: dos reciisos
hidricas no bacia em questdo, que sio ¢ gerngio de enargia eféirica, o agricaliura
inigada e o.obasteciinento urbano. Nesse modslo; levit-se em consideragie o fafo de o
sefor de chostecimento pablico fer prioridzde de usa sobre qualquer cutio sefo; tsudrio
tos reqursos hidricos. Em seguida, détermino-se a solugio do modelo com g obten¢d dos

pontes limos e o valor méximo da fungdo de beneficio sodial liquido. A Blfima segdo.

contém s conclusees ¢ considerogdes finais deste trobalha, esperando.qua o mesmo
possa contribuir pata subsidiar.as politicas pablicas de gestiio dos fecursosdo dgue no

pafs objetivanda a implementagdo de instrumentos para uma alocago eficiente desses
TECUIS0S N economin.

2 A Gestdo dos Recursos Hidricos

A gestio do.poder pdblico otravés dus instituicges gestoras dos recursos hidricos &
gerolmente justficada nos casos onde  demanda reveladare o oferte o st capozes de
contabilizar ou infernalizar os verdadeiros castos ¢ bereficios sociais (ou contabilizom
upencs parfe desses custos e bisneficios). Este & o caso especifico dos recursos da dgua em
sistemas hidricos, a5 quais se opresenfam com fortes caracteristicas de bem péblico, além
de-serem-suscetiveis 4 efeitos extenos tecnoldgicos no consumio-e fia pmducau Para este
fot, o gestio piblica pode ser necessiric fonto pata intesnalizar esses custes ¢ beneficios
socidis-assegurande. um nivel socialmante 8timo de praducdo e: consimo, quanto para
conigir distorgBes ndo-desejdveis na alocugic desses recursos,

0 gerenciamento infegrado dos recursos hidricos & jusiificado sempre que existir o
possihilidade de disputas e conflitos pelo uso g dgua, coma forma de qavantir os dirsifos
individuois de coda usudrio. Enretanta, pdra que o gesfio crie condigdes de melhorar a
atocagio dos recursos do dgua ¢ o5 conffitos ssjam miniiizados ou mitigadas & necessé-
fio que sejam esiohelecidos certos principios & sejom crindos instrumentos, os quais
permitam essegusar in frgtamento siméfrico a fodos.os seus usudrios, danda-se.0 predo-
minia sobre.o uso d: dgua dquele setor que comprovadamiente obtiver o maior bensficio
sociol liquido.

Nu gestio dos recursos hidricos, costumo-se levor em conta, primordialmente, o
aspecta quanfifativo relacionade ao uso da dgua. Asvazdes de refirada, ou de reserva de



figua parc uso ndo consuntivo! e seus reflexas sobre ¢ balango hidrico dos diversos corpos
¢'dgua costumon ser 0.objefo dos moiotes cidades.do administrador do.use'do dgue.
No ent_unto, N se pode dxssqcm_r ¢s aspectos qua ntlmtlw}s ¢ quuilmhv_os nd gestae dos
tecursos hidricos sobretude porqus, s dguas quoade confuminadas, nto podem ser
consideradas como parte das disponibilidodes-paro o moioria dos-usos. Sendo assim, o

gesfiio dos tecursos hidricos implico, necessuriomente, alguns cuidados e agdes que esfo

abrigados, insfitucionalments, no Compo do gerenciomento amibienta). _
Entretanto, o setor piblico brasileiro estd arganizado de sorte toi que a gesffo.dos

recursos hidricos estd prevista em dois corpos instihscionais distintos: o-enfidade ou drgdio-
gestor propriamente dito; ¢-a enfidade ou digia de gestio umbiental. Mas & forgose:
seconhecer que.a fronteird enfre a géstio da qualidads e u gestdo da quantidede do
dgue 160 ¢ muito nitida, fozendo. com que s profissionais dedicados oo compo dos

recursos hidricos estejom em pernanents conexdo com aquelés dadren ambiental 2
Os principios de descentralizagio, purticipugio e infegragdo-constifuem a base ¢ o
espinha dorsal do gestiio de recursos: hidricos e apontam pase uma nova & modera
fotma de gesio desses recursos naturais & do préprio Estado. Com o promulgagso da Lei
n? 9.4333, no uno de 1997, inicia-se wina nova polffica brasileira para o5 recursos
hicricos, ande todos os agentes envolvidos na afividade de gerenciamento desses recursos
comegaram a gozoi do necessdvia legifimidade pora prossequir em seus respectivos
cutsos de agio. Enfre as diverss caracterfsticas desso nova lei, existe uma da essencial
importiincio que ¢ g singuloridede em-sintetizar os. principios. fundamentais do setor,
crianda os instrumentos de.gestio do.uso dosrecursos hidsicos e'estabelecenda um oeranie

insfitucional obietivando garanti o igual diteito de uso o fodos os usudrics dos recursos

lidricos.
 Enfte os printipios hiolizadores do novo arranjo setorial dos recurss hidricos no
Brosil destacam-se: (i)a adogdio de bacia hidrogréfica como unidode fisico-territorial de

plensjaments; {ii) prinéipio dos uses mdtiplos da dgua, no-quel os recursos hidricos

devem estar disponiveis em igualdade de aporfunidades, para todos ossudrios ineres-
Sados emsev s, dande priotidade em cada bacia 1o iso que gerar os maidres benafi-
cios sociais fiquidos; {ii) o teconhecimento do Ggua como bem econdimico, devido & 5ug
escassez na natureze; e (j¥) u gestio descentrolizodu, purticipativa & integrods douso da
4guo. Todos ésses principios estio contidos na nova politice naciona! para.o setor de
Tecursos idricos.
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{onsoante esses principios, foram eriodos instumentos pora o gerenciomento e
plunejamento-dos recursos hidricos. Denire esses inshumentos, desfacam-se: i) os planos
de recursos hidricos, que sio plonos direfores visando fundamentar ¢ orieatar o

‘implementogdo da Politica Nacional de Recussos Hidsicos e & gerenciamento desses
Tecursas; ii) 0 enquadramente dos corpos de dgua em dosses de-uso preponderantes, que

tem como abjefivo asseguror &s dguas qualidade de acordo com os usos mais exigentes
0 que forem destinodas e diminuir os cusios de combte & poluigio através de medides
preventivas permanentes; (iii) o ouforgs de direitos de-usds da & dgua; que visa garantit
o conirole quanfitative e qualitative dos usos da dgua e o sfetivo direifo de'acesso o esse
recurso. o fodos os seus usudrios;. (iv) o sisteme de informagdes em recursos Kidricos,
mecanismo que disponibitiza dodos, informogaes & indices de interesse paro os recuisos

‘hidricos, seivindo como nstrumento parc.a tomoda de dedisio emi planos ¢ ages no
setor; & (v) o cobranga pelo uso dos iecursos hidricos, -que pesmife teconhecer.o dgua-como

um bem ecandmica, incentivor o ‘Tacionalizagio do seu uso e obter fecursos financeiros
paro o financiamenfo de progremes de ngges; obros e inferveriges confempladas nes:
planos de tecursos hidricos.

0 conjunto desses principios e insframenios é.ca puz de exszcer uma grande influ-

Bncia em quase tado o pnivesso de gerencicrento e planejamento dos usos do dgua.

Mas, isso exigird dos institsicoes envalvidas um trabalha coordenado, sinérgico ¢ encade-
odo, com o participagto dos moltiptos atores & usudtios du @ dgua no pois. Além disso, &
objgtivando.a implementacio desses insfrumentos, um novo oreanjo insfitucional para o

setor de recursos hidricos com u griggio do Agéndio Nacional de Aguas (ANA) e de
instituicdes como o Conselho Nocianal de Recursos Hidricas (insttincia composta por

sepreseniontes dos ministérias & secrefurias du Presidéndia do Repiblico, além de ubri-
go: represeniantes dos organizogBes. civis de-racursos hidricos), os- coriités de badia
hidragedfica (foruns de discussdo & de decisiosobre projetos, infervenchies 8 programas o
serem implementados na badia hidtogrdfica) e as agéncias de dgua.

3 Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos ao

Nivel de Bacia Hidrogrifica

A bacia hidrogidfica tem sido reconhecid como 6 unidade de undlise upropriada
para o gerenciamento dos secursos hidricos, ¢ o modelagem niesto escola pade forascer



informaces essenciais puin podicy mirkers em suos dedisdes de-clocagdo dos recursos

hidricos. Um sistema de bacia hidrografica pode serentendido com um sistema composto

de trds principais componentes: 1} componentes de fonte (tios, canais, aqdiferos); 2)
componentes de demanda o#Esteam (Usos agricolos, industrizis, municipais)-de-de-
manda z-steam (hidrosletricidade, recreagto, navegaggo); e-3) companentes inferme-
didrios {trafumento & reciddgem). A bacia hidrografica pode ser caratterizadn nio so-

mente por processos naturdis e fisicos, mos fombém por projetos & politicas de

qerenciamento. As relogies-essenclais dentro de cada componente da bacic & os infer-
telogdes enfre esses componéntes podem ser considerados em uma estiiura de modela-
gem mtegrudu

0 gerenciamanto infegrado deve ser g ubardagem principal para enderecarrecui-
sos hidricos sustenttveis. £ g0 nivel do bacia-que as decisbes e alocogo tém implica-

¢bes econbmicas mais abrongentes. Neste nivel, as telagdes hidroldgicas, ugrondmicas e

acondimicas. podem ser infegrades em umia estiitura de-modelagem mais.ampla possi-
bilifundo o triugto e aplicagio de instrumentos de politica que objefivem o uso econdmico
e racional dos recursos hiricos. A bacia hidrogréfica tem sido adotada como a unidade
aprepriada de andlise para o gereaciomento dos recursos hidricas e foi reconhecida pelo
Conferéncio dus Nucdes. Unidos para o Desenvalvimento ¢ o Meio Ambiente — UNCED
como ¢ unidede de andlise poro o gerenciamento infegrado dos tecirsos hidsicos -

Agendo 2, capitulo 18: As atividades sugeridas nesse capitulo incluem o “desenvolyi-
mento de banco de dados infertivas, modelos de previsdo, modelos de plonejamento

econdimico @ méfodos para gerenciamento & plonejamento da dgua” & a ofimizagio do
‘olocagfio dos recursos hidricos sobre restriges fisicus e sacioecondmicas UNCED (1998).
Segundo McKinney, Cai, Rosegrant, Ringler, and Scaft (1999} us duas principais
bordagens pura modelagem no nfvel debacio Ridrogedfica ste: ) simulicio — pora
simulur o comporiamento dos recursos hidricos baseado em um conjunto de [eqias Tegen-
do olocagdes da dgua ¢ opesacho de infra-estrutura e ii) ofimizagia — parg otimizar

olocaghies beseada em uma fungio objaiivo sieita o restrigdes. Os modelos de simologio

sio s preferidos para ovalior as repostes de umsistema de recursos hidricos o condigdes
exiremas e de ngo-equilibro-coma, por exemplo, secas. Fsses modelos identificam os
componentes do sistema mais propesisos o falhas e valiom o dessmpenho desse siste-
ma e relagio o um conjunte de.crifétios de sustentabilidode. O cumpo dos modelos de

simulagio de bacias hidsogrdfices podem ser clussificados em: a) modelos de simulagio

el
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de fluko; h) modelos de simulogde de qualidode-da dgue; ¢ modelos de simulagia de.
direiios de vso da dguu; e ) modelos de simulagio amplos. Jd o campo dos modelos de.
ofimizacGio podem ser dlussificados em: o) hidroldgico-inferidos {Aydbolagy-inferred); o
b} baseado em critérios econdmicos.de olocagio Stima du gue. Como serd visto ria segdo
5 este artigo desenvolve.um modalo de ofimizagio acondmica que.estd inserido nesta
(Gltima clossificacio de andlise.

4 Caracterizacdo Da Bacia.Do Rio Formoso

A bucia hidrogrdfico do tio-Formoso foz patte da Bucia. do Médio Sdo Frondisco
(UP-17.3) e estd focalizada ho margem esquerd do rio Sdo-Francisco, que ¢ formode
pelos rios Carinharha ¢ Coirénte, do qual o 1io Formoso é um afluente. Essa bocia ocupa
uma dree de quase 13 mil Kin? e apiesents uma ede de drenagem bosfinte dense,
composte de cursos perenes d'dgug, com significafivo potencial hidrico. A rede idrogrdfice
principal do bacia & constituida pelo-sio Formoso, pelos rios Pratuddio, Pratudinho,
principais afluentes pela moigem esquerda, e pelo riacha do Yuu, no curse siperior do fio
Formase. Essu bacic encontro:se irisérido em vma regitio ds clima quente, dmido a

sublimico, & alguns. municipios da mesime apresentam siscos de ocoréneia de secas. Em

teimos pedeldgicos, o hacia.do tio Formaso opresenta solos predominantemente oreno-
sos, contendo baixissimos teores de materiois aigilosos, com alia foxa de infithiagio, o que
foz com que o regime fluvial séj6 bem reqularizado através do descarg de bose,.
configurande-um segime affuente.

Além de suo ufilizagio naturel e prioritdrio pora abustecimento humanio & ani-
mal, a bucia do ria Feimoso apresente condigies propicias pire o aproveitamento de seus
recursos ifdricos, fanto para g geraio de energia elétrica quunto para o expansio da
agiculfure irrigoda. Dentre os aproveitainentos hidroslétricos potenciais i identificados,
o de Sacos & 0 de Gotos | mosiraram-se, oo ponto.ds viste privado, os mois economi:

camente vidveis® . Quanto 8s perspectivas de expansie da drea agricolu de inigagia ng
segidio do bacia do rio Formoso, merece destoque o cafeicultura {do fipo artbica), cujo
Produgho estd prevista serfotalmente voltude para exportato. Essa producio aproveito-

i as condigdes conjunturais-favordvels-do café no-mescado infernacional, que expesi-
menta, nesse.marcado, pregos favordvais g estdves.
Deve-se ressalfur, que 0 aproveitamenito hidrelétrico de Gatos | permite garanfir 3



Corafba Metais, impostante emprest mineral do Esfado, o atendimento de svas necessi-
dudes energéfices; além de propiciar & regido de Formoso malhores condides de desen-
volviriento, dada a ahual restrigiio de demandn por energia elétrica que a regido enfren-
to. Ademdis, 0 aproveitamiento hidrelétrico de Sucos contribuifd para éxpusidir e oferta do
sistema elético do Esindo, pois esid pravisic a sua 1nter||gucuu ao sistama elétrico do
Companhia Hidroelétrica do Séo Francisco {CHESF)/Componhia- de Energie Elética da
Bahic (COELBA), nos subestagies de Camanca e Comenfing, utravés da construgiio de
uma Jinhio-de fransinissdo-de 138 KV. )

Além dos colturas hadicionais, fois come milho & feijo, ofualmente culfivades
nas dreos de influgneia dos reservatdrios de Sacos e Gatos |, merecem destoque. os
perspectivas de expansdo da.caeicultura ne regito de-cersado, ao longe dos rios Formoso,
Protuddo e Pratudinho. A possivel expansio da cafeiculturd ria regidio 6 conseqiiéncia
direta das condigdes climdticos fovordveis da regitio de cerrado, bem como pela qualido-
de do produto, o cofé ardbica, fipo exportagio, que esté sendo cdotado para cultive no
trea de influncia do bacia. Além do mais, os modernas cnicas de i irrigagio propiciom
uma grande piadutividods desse. produto na regido: Seme-sea issa, o fat de que o café
orébico vem upresentando boas condigies no cendrio infernacional, experimentando
precos fovardveis e relativamente estavers, 0.que garante a seus produtores baixo risco-e
altus foxos de retorno.

Artegito do.Formoso & curente de energia elérica, o que contribui pasa restringir o
perspectiva de desenvolvimento da-sua cofeictltura, nas dreas ribeirinhas de cenrados.
Ademais, os siscos iminentes.no-suprimento de energio elétrica para essa regida, que id
se vrificam desde o final do sérulo XX, reforcam ginda mais o adogio de um cendirio de
utilizagiio dos recursos. hidricos poit p_mdugfm conjunta de energia eléfrica e produtos
agricolos de irigago.

No entanto, ¢ geracie de energia elétrica e u expansio da producio agricols de.

inrigagto gertm fortes pressdes sob  hase dos recursos hidricos de bacia do rie Formoso,
principalmente porque a imigoge demeanda uma grande quonfidude de Ggua predo-
minantemente o periado mais seca do ano. Esfas presses se ogsavam na medida gue

restrigdes téenicos de vazio oo sistema hidrico da regido sdo impostes pelos dois prajefos

previstos de geragdo de energia eléfrica. Assim, o crescimento.da demando por dgus,
inguzido pelos projetos propostas:de inrigagdo, o monfasie dos oproveifumentos hidro-
energéticos, esfabelecern possibilidades clores parix-a ocorréncig de conflifos.entre usud-
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rios mélfiplos; além do que, criem, pura o propria Secrefaria e Recurses Hidricos do

Governe.do Estedo do Bahic — SRH/BA, -problemos de getencioments dos. recursos

hidricos nessa regido.

41 POTENCIAL PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

Ahacia do sio Formoso dispde de condiggies hidroldgicas e fopogréficos favordveis.
0 pmduguu de clefricidade. A geragdio hitréulica de energia eléfrica pode ser concrefiza-
da ahavés du exploragdo conjonta ds aprovéitamentds hidrelgiricos de Sacas, Gatos | ¢
Gatos 111* . Amédxima poténeic instuiodo prevista para getagio de energia eléirico nessas.
irés unidades serin de aproximadumente 143mW, dos quois 0mW seriam provenintes
do usina de Sacos; 33mW da unidade de Gatos | ¢ 20mW do aproveitomento de Gatos
lil. Com base na configuragdo do sisteme hidrico do bacia do i fio Formoso, @ wnidode
hidrelétrica marginal, em termos de demando-de 4 dguu gora geragio de ensigi eléfrica,
seria o using de.Sucos, o qual demandario uma vozio de 90 m¥/s5.

Estudos hidielgicos mois recentes diio conta de que a esfimativa dg vazio de 90

mYs. para o opraveitamento morginal de Sacos estd super dimensionada, Deve-se

registiar que essa esiimativa foi ofiunda das séries histéricas disponibilizadas pelo
ELETROBRAS (1 995), as quais foram obfidas por transposiio de vazdes de um posto
hidreldgico préximo, mas nio localizado exatemente no local previsto par instala¢gio do
referico aproveitamento hidselérico, Bessa forima, adotoy-s ovazio mais conservadora
de-85 m¥s, que efefivamente seria demandada paraa méxims produggo de- energin
elétrica nosing de Sacos?.

E importante ressaliar gue, 00:s& edmitis um cendrio priositario dos recursos hidricas
0 gerogio de energia elétrica — o que sigrificaria ndo cornpromefer a vazda de 85.m%s
sequerida-para mdximo geragdo- de enéigia elétiica —, o mdxima Grea que poderic ser
destinade & ogricultura inigada estaria limitada ¢:5.000 ka (Correra-Fermandez, 2000a).
Nessu estimativa, o perimefro irigado estusio restrito & proprio drea de influéneia do
reservetdrio de Sacos, u monianie:to ponto de gerngio deenergiv elétiica, ¢ qual poderia
ser viabilizedo através de captagbes diretos do préprio reservatéiio de regularizagio do
using.de Sacos.

Beve-se registrar que o ferifo utilizdda para avaliagio dos henefluos (receﬂa) foi
g farifa média de supiimento de ¢ energin elétrica do sistema ELETROBRAS para a regifio
Norte/Nordeste, cujo volor & de RS 72,35 por mWh,



Na TABELA 1, constum s custos de implantogio, o amortizagio do-investimento
(considerando-se a taxo privada de.desconto de 12% a.a. e um horizonte de 30 onos) e
os custos de operacio e manutengio dos usings hidrelétiicas de Gatos |, Gatos 11l & Sacas,
Estes dadas forom bassados nos estudos elaboradas pela PROMON, em 1995, pore o
Corotha Metais, bem como os custos de implantagdo da using hidrelétiica de Sacos,
temando-se por buse o5 estudos de 1998 da PCE ENGENHARIA, cormigidos com base no

|GP-DE de 49,07%. Os custos de. operagie e manutencio das iés usinas hidrelétricas

considercdos neste estudo farom avaliados tomando-se por base o percentual ustialmen-

te adotado de 1,5% do valos presente do investimento fotal necessdrio pora imglementar

asses aproveifomentos-hidreléiicos.

TABZEA]
(USTOS DIRETOS PRIVADOS DF IMPLANTACAD E AMORTIZAGRO DO
INVESTIMENTO. DAS USINAS BE 6ATOS |, GATOS I £:S8C0S (EM RS 1.000)

D

1 60,66 | ; 40, . 24,61
5. Equipamentis 2326486  20.883.84 50.716.62 94.865,32
i. Eveniuais 561387 1.502,60 15.175.05 24.392,51
2.. Custo financeiro. ) '6,204,@6 742780 3647067 50.5111,53
3. Outos ; 0.369,05 ;

790313

FUNTE Secefuia dg: Recursos Hldncus Suneumenru 8 Hubifcguu du Buhm

42 POTENCIAL DE EXPANSAD DA PRODUCAO AGRICOLA DE IRRIGAGAD

Conforme mendonodo anteriormante, o produgfo ngricola dé irigagio na biacia
do rio Formoso fem um grande potencial de crescimento, podendo serviabilizada airavés
do concrefizigio du dreu inigada em cerca de 35,000 ha, que serie dishibuida ao longo
de fodu o reqido, da seguinte forma:.

~ 5.000 ha'a montante dos barramentos de Sacos e Gatos I;

15.G0C ha do longo dos rios Formoso, Profuddo e Pratudinhe, com custos

relutivamente buixos de recalque (isto 6, até 3.000 m de disténcia de recalque);

—l"
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15.000 he ae longo desses mesmas rios, mas com cusfos de recalgue relafive-
mente mais aftos {isto é, com distiincics de recalque variando entre 3.000-¢ 5.000 m).
A TABELA 2 miostra o rendimento médio ¢ o prege médio dos principais produtos

._agticolus-de_irrigugﬁcuserém-tulti’vudus na regido d bati do rio Formaso. 0 rendimen-
to médio fai obfido atrovés de dodos do Instituto de Tersas da Bohio— NTERBA, hem

como o poifir de informagies foinecidos pelo Associogdo de Imiguntes dc Bahic — AIBA.

0 pieo médio de tada culturo foi obtido dhavés do andlise dus séries-histdricas dos

pregos desses produtos, com informacges da Bolsa-de Mercodorins ¢ de Futuros— B#F & do

‘Gazeto Mercantil,

i TABEUQ _
~ RENDIMERTO E PRECO MEBIOS DAS PRINCIPAIS
CULTURAS IRRIGADAS PROJETADAS PARA A BACIA DO RIO FORMOSO:

I Cultura | Rendimente médio | Prego médio
(t/ha) (R$/ty
Calé ardbica 36 2:000
Mitho _ 72 200
Feijdo 2,5 650

Fontes AIBA, INTERBA, BANF & Gozefa Mescantil-

As projegdes de expansdo do produgiio agricola na regitio da bocia do fio Formoso
sfio-feitas com base nos seguintes hipdteses: {7) Na dren de influéncia o montante do
resenvaiorio de Sacos; us culiuras mais importantes.o-serem cultivadas seriam o milho
0 feijiio, cvjas proporcies em fermos de dzeasa serem irrigades forom-estimadas em 55%
pora a culfura dé milkio e 45% pora o planfio de feijio; (i) Para o5 outros dreas de
serrados, ribsifinhas aos rios Formaso, Prafudio & Pratudinho, admitiu-se quea principol
culture o ser iigoda seria o café urdbica.

A TABELA 3 mostro 0 custo médio. de produglio das principais: cultures
imigadas n regiio, que além de incluir todos os componentes do custy varidvel
médio (insumes, mio-de-obsa, mecanizagio e irrigogiio), nclui também o cusfo
de oportunidade da terra e os custos financeitos associndas com o producfio.
Esses valores forem estimados com base nos sequintes hipdteses: (i) o custo de



oportunidede do terra§ um percentual sobre o cusio varidvel médio de piodugto,
o qual é de aproximodamente-1% para o café: (Greos ribeiriahas do cerrado) e

2% para os cultivos de- milho ¢ fefjdo {dseas = montante do reservatério de
Sucos); e (i) o custa financeiro 6 computado & taxe de 12% o.a. no perfodo do

produgdo, o qual & de apreximadamente 8.meses no ano pora o café 610 meses

no gno.poia o milho e o feijia.

TABELA 3:
{USTO MEDID D PRODUCAD DAS

PRINCIPAIS EULTUR&S IRRIG&D&S HA BAC!A BO RIO FGRMOSD {EM RS/hu)

& Cofi

8 Millto

5.364,00 420:12
ardbica (F)
T 6.243.70 62:431 499,4527 6.805,62
- i2)
1430, 28,608 143,04 }.602,05

1.83 ;63

cingio de rrigumes E||:l Buhu}
{n Cnm susta de recolque ielulwumama mais hoivo: {2} Com cust da ;equue telafivements meis aff.

Deve-se ressaltar que o custo de produgdo do café nos terras mais distantes-

tos leitos dos rios, situadas na faixa entre 3.000 & 5.000 m e afastamento do rio,
softe. um aciéscimo devido ao aumento do custo de irrigagio. Neste caso, o5 cusfos
de recalque qumentoriom de RS 5:500/ha, em média, para RS 10.000/he, .0 que
repigseniaria um zumento de quase 82% nesse componente de-custo {ou 14,4% no
custo voridve! médio, visto-gue o irrigacio represeata 20% dessa rubrica). O custo
médio de producio dessus cwlturas irigadas com custo de recolque relativamente
mais olto, & mostado na segunda linha do QUADRO 3.2.2. isso posto, pode-se
pérceber que o custo de produgiio ngiicola imigoda cresce com o drea fiigodo, mas
que em-dlfimo instincia aumenta com o utilizado de dgua. Dessa forma, supde-
se que o cusfo marginal de produgdo vari de acordo com d sequinte’ expressto:
CMg! = ci[1+8(xq-x"P/x, ] sexjz: £ ow CMgf—cfscxK).f‘{Jnd\’-}c e
0 rnedlu do custo maxgmul de produguo du: agriculturo nnguda‘ & > 0'éofator
de aumento no-custo de irigagto, em funcio du disténcio em relotic a0 manan-
ciol, cufo valor estimado 6 0,164; 6 (x ~x." )¥/x." &0 fator de corrécao nio costo de

j—
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mlguguo em telagiio ao nivel de utilizagda da dgua X, *, considerado de boixa custo
de-inrigagio, em termos de distincio de recalgus. '

Ressulte-se que implicito neste cendrio de desenvolvimento da agriculfura imigada
na regidio do Formoso estiio s sequintes premissas: (i) condigdes favordveis de pregos dos
pradutos agricolas, principalmente o preco infernacional do cofé erdbica; {ii) disponibi:
lidode de-energia elérica na regige; e {iii) melhetio do infra-estruturd geral da fegido.

Na hipétese de priotidade ne utilizagio dos recursos hidricos  agticultura irfigado,
consideram-sé para efeito de garogio’de siergia elétrica os dois aproveifementos.
hidrelétricos mais favoréveis, em termos de viabilidade econdimice, que-stio os de Gotos.
[ & Sacos. Nesse caso, as poténgias instalodas dessos duas usins deveriam ser reavrfiodds -
pare baixo, de modo-a compatibilizar o menor disponibilidnde hidrica do sistema, que
Serin agora comandada prioriforiamente pela frigagic®.

Na hipétese de preducio conjunte de eneigia elétrica & produtos.agricolos
de irriguedo, considera-se. que a expansiia dos frenteiras dgricalas de irrigagio
1o Iongo dos rios Formaso, Pratudio e Pratudinho se sifuesiam até o patemar de
3.000'm de afdstamento dos lsifos dos rios. Conforme mencionado enferiormen-
te, 6ssa faixo & considsiada coma distiincio mdxima derecalque, estobelecido
em fungio dos custos relativamente baixos de | irrigocdo. Nesso hipatese, o gera-
¢io de energiu elétrica contaria apenas com os oprovaitamentos de Gafos | &
Socos, que deveria sofier ymo pequéna redugiio nas suos respectivas capacida-
des previstos de geragdo, reltivamente quelds capacidudes projetadas nos
estudos mais recenies.

43  DEMANDAS PORAGUA PARA IRRIGACAO E GERACAO DE ENER:
GIA ELETRICA |

Com buse nessas hipbteses, podem ser estabelecidos trés cendrids passiveis. de
utilizago dos recurses da Ggun no referide bocia hidrogréifica, que sio: 0) prictidade.d
geragio de energia eléirice, (it) prioridede & agricultusa iigede, e {iii) produggio con-
junta. A TABELA 4 contérn os demandas pof dgua parn geragtio de encrgio eléhico ¢

irfigocic ng bacia-do:vio. Farmoso em codu um desses.cendirios de oproveitomento das
recarsos hidricos.



enersia eléirica 143 85.0- 5.000 50
| Prinsiilade 3 agrichiura .
P ﬂ'i a da 15 50 35,000

TABELA4:
DEMANDAS POR AGUA PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICAE.
iRRIGIt(;AO NOS vnmos CENARIOS DE unumgno uas REEURSOS Hinmcos

Geragho fde enﬂ_-gm ele[nca

Cendrios Poténcia Dewandapor | 1 " Ares Demmh por
Instaladn (m¥Y) | g’ (mfs) irripada sun” (m'/s)

Pnnndudc i geragmnde T

FONTE: Flaboragio dos-dutores
{1)- Estabalacids com bose sa dispomibilidade do sistme. e n vezo do 1ofernclo. do ofiroveilemanto higrefétrica marginal
e Sneos. (2} Com ‘bese no requarimenls Femico médko. de dgre: pora inigagio da fongu piazn- da ordem de 1 Ys/ha,

—5 OModelo de Otimizagdio Econbmici Proposto bara
a Bacia do Rio Formoso

0-modelo apresentado o seguir considera os 1ids maiotes setores dsudrias dos
recursos hidricos, que sio o geragio de energia eléfica, o ogricultura imgada g 0

‘abastecimento urbang, os quois-interagem. competindo pelo uso-desses recurses,

51 AGERACAD DE ENERGIA ELETRICA
A despeito do novo'modela comescial para o setos elétrico? —o qual fof concebido

-pord envolver a fniciativa priveda na expanisto do-setor, assim como promover g inova-

cliotecnoldgico e q eficiéncio econdmica —, o mercado de snergia sléica ainda continug
sendo basfante centralizado. Nesse marcads; o prego 4 deferminado pelu piGprio agénda
regulodora, em fungio dos custos dos usinos e de pordmenos previamenie estabelecidos.

Assim, admife-se que o ugdndic reguladora de energia elétrica determing o forifa de.

ele?ncldude P, de mods  maximizor o excedents econdmice.(ou lucro) do-sefor, ou seig;

max w=Py —f -ey —00075Py,= (0,9925P ~c )y, ~f. (5.1.Iy
P

[

onde y, & o nivel de produgdo ugregado.de shergia elétrica (ou sefn, v, =Z, v}, onde
v} &0 nivel de produgiio de enstgia efétrica da geradorn k), e, & 0qusho margmul de

—
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geragto de engrgia elétrica.do sefor, f, € o custo fixe de produgiio 6 0,0075P y €0

‘volor a ser pago pelo setor de energio e!erucu a tifulo de cobranga pelo uso dos recursos

hidricos, de acordu com o-esiabelecido pelo nova legislaciio brasileira paia o sfor. Por
simplicidade, supe-se que o.demanda por energio elétrica é espedificada por;

y,=0,-P, (5.1.2)

onde-a_é o-consimo autdnomo. de eletricidade, o seja, & o mdxima quantidade que as
distribuidoras esteriem dispostas d demaridar 6 furifa zero. Assim; o problemu de ofimizogio
acima pode ser resrife 8 seguinte forma;

max w={0,9925P, —c o, P )- . (5.1.3)
. : : .

¢

Donde obtém-se a seguinte tarifa de energia elétrica:
P * =5l + ¢ 0.9925] 5.1.4

Por simplicidade, supBe-s¢ que as firmas tomarm a tosfa de enstgio elétrice P_* como

doda e produzem de acordo com o seguinte tecnologia linear:

Y=gk (5.1.5)

onde.x *& o quantidade de Gguo ufilizada para produgdo de energia elétrica pett firma
k- e’y‘” & o parfmetta de eficiéncia da geradora k, ou-seje, o coeficiente que fransforma

dgue em energin elétrica™ . Embers us-usinas hidrelétricos sejem fundamentolmente

disfintas, supde-se implicitomente que os fimas de?em a mesmy ‘recnoiﬂglu e a mesme
strutura de custos. Esse fafo nfio represento grande distorcdo, tendo em visto que qual-
quer diferenga de custo e relagfo o firma marginal pode ser considerade como ume
rendn o quasé reada econdimica imputada Bs gérederas mais eficisntes.

Nesse contexto; o fungdo de hucro da fividade de gerdgio de energia elétrico pode

sef estohelecida da sequinte forma:

W= (P - fE- o}y f- 0,0075P My} = LY }0,9925P % cijxk - £
(5:16)

onde ¢ * & o.custo masginal (privado) de produgio de energio elétrica do fimo k, o qual

iy indlui 0 pagamento pele uso da dgud nessd finalidade, ¥ 6 0 sev custo-fixo.



52 OABASTECIMENTO DEAGUA

Deve-se lsmbiar que, de acordo com o legislacGo brasileira, o abosted-
mento piblico-de dguu potdval fem prioridade de uso sobre qualquer outso setor
usudrio dos recursos hidricos. Por simplicidade, supde-se que o firmg tipice I de
ohostecimerito poblico produz gua potdvel com uma tecnologia lineor,
sspacificada da seguinte forma:

y." = 'Ynfxu! (5 2 ])
ande y * € onivel de produgtio.de dgue potdvel da compunhlu L .x & 0 quantidode de
diguo bruta Gue o empresa / capta do manandial e g ' o cosficiente tecnico (porlimefio
de eficiéncin) doempress. Z, que transforma dgue brutu em dguu potivel' . Supfe-se

que.as compenhias de abostecimento.atyom em mercadas monopolisticos, enfientando
uma fungto de demando linear, o qual é especificada por:
yi=o!-pP/ (5.2.2)

ande P ! & o-prego de.dgue potdvel picticado peln compunhla leo,'é0 onsumo
uurcnomo de dgun hotado desso empress; ou sejo, é a mdximo quuntldude que 05
u_s_unrlu_s_ es_tunum dls_po_sms a consumir 6o preco zero.

Afungio de luero do:setor de abastecimento piblico  estobelecida da seguinte
forma;
m, =B ey - g = o)) - p A -y - £
(523)
onde.c. é o custo margina! (privada) de produgio de dgua potévef da companhic Z, o
gual s il 0 pagomento pelo uso da Ggua™ ; £, é 0 seu cusio fixo; . p_*40 prego
dtimo_pelo-uso-da digua no cbastecimento. pablico,

53 A AGRICULTURA IRRIGADA

Supde-se que as firmes operanido no sefor ugriceld de inigagio so compeifivas e
produzem de acordo com umo tecnologia linear, especificade da-seguinte forma:
onde y é o nival de pmdugm do culfira , 7 é-0 quantidade de dguo bruta uhhzudu
ne infgagto dessa culfurg &Y/ é o porfimetro de eficiéncia da cultura j, o qual depende:

M
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do método de irrigagio, docoeficiente de infiltiagdo e doindics de evopotronspitagio da
Tegido, enfre outres. _

Supde-se que o wsto mazginal de-produgio do-infigonte j é a soma de ducs
parcelas: umg para todos os 'irrig'untes &0 0utra paro-oqueles que expandem a capfugio
de-dguo ucima do nivel x,”. Assim, pora niveis de coptagdo x) < xF, 0 wsto
moiginal de producio & ¢/ Mo enfanto, para nivels de coptoggo x; > xJ 0 cusfo
mazginal passe o sercf[1+6(x«' Ju*’}]* com &> 0.

Dasde que a5 ﬁrmus opemnde nesse sefor sio competifivas ¢, portanto, tomam o
prego do produto P/ comeo dodo, entiio o fungda de luera do ufividade ogricolu de
irrigugdo & estabelecida do seguinfe forma' poia x> xi%

m, = TAPIy] - = o/ 1x8(x)-x]" V) ].v;f} - p¥Ex] (5.3.2)
ou
R=LLYIP - cHI-8+8(x)/x]V]-p ] x7-Z, ff (5.3.3)

ande P/ é o preco-médio do produto ngricolu de tigagio j; ci & 0-custo marginal
(prwudu) de produgiio da firma tipico j, que nd@o inclui o- pugumenm pelo'uso da nguu ,
J7 &oseu custo fixo; p, * € o prego 6timo. pelo uso do dgua na agricultura irigado; e.x.”
& o nivel de. uhhzuguo (e dqua pera irrigacdo a bixe custo.

54 ASOLUCAD

Admite-se que o fungio primordial da insfituigio gestora dos recuisos hicicas é
promover uma inferagio integrada ecooperativa entre esses Irés maioves setores usudrios.
Dessa forma, postula-se que o objetivo do gerenciamento integrado do bacia hidrogréfica
& ofimizar o beneficio social liquido, estabelecendo um padido de utifizacie dos recursos.
hidricos em ura perspective mais amplo pof o socedode. Isio 6, supie-se que a
instifuicde ou drgio gestor dos recursos da Ggua ofimiza uma funcio de excedente
econdmico ugregodo; o qual englobe os fucros conjuntos dos sefores usudtios, sem esta-
belecer, o prior]. quolquer preferéncia sobre & ufilizago dos recursos hidricos, em confor-
midade com o.importante principio-dos Usos mulfiplos.

 importante lembsar que a-demandd or dgua pore nbusteumenmx * feverd
ser garonfido-em codo'sistema hidrico, tendo em vista quesssa modalidade de uso tem
prioridade sobre qualques outra utilizagio que se d8 o esse recurso, Isso significa qued



vazio remanescente, o ser reparfid entre os sefores de-gerccio de-energia elétiic ¢
imigugo, deverd satisfazer o seguinte condicdio:

-):j_x_g' +Z xf< x-x® (5.4.1)

Tomando d restrigtio de vaztio (5:4.1), o prego pélo uso du Ggue pare inigeio
*, 0 prago dos produtos agricolos de irigago P/ e aturifa de energia elétrica P_*
tonw dudas, entdio o objetive 4 determinar os- nivels Gtimos de utilizacdio dos recursas

hidricos pera essas finalidodes de uso de modo o moximizar os lucros conjuntos desses
dois sefores usudrios, ou sejo:
Sexz &’

max T =4, wE{yJ[Pf - .c',f(J~_5+8("xg7x_f’)3}-pf:*} xi-f'-EJ_- fi
+X, Y0, 9925P -0 jL)x'*f"j' ' '

XX,

Sl Zx1+2 xF<x, (5.4.2)
Z X7, }.'. x">0

Sexsmx

max WA =EV P - cf]-p*] x 75 f +Z [YH0.9925P *-c })xi-f 4]

Xk, ) . . .

s.d, ij!f + Ek xrF<x, (5.4.3)
Z, hILaxfz0

Para a resolugo deste piobleme de programagio ndo linear mulfidimensional
ufilizamaos o pacote computacional GAMS - General Algebraic Modelling Systems. Aplica-

mos 0 Solver MINOS qus se utiliza do algoritmo do Gradiente Reduzido. combinado com

um clgoritmo Quase-Newton.
Devido dis coracteristicas ndo lineares, o fungdo beneficio social iguido 7, apre-
sentir vrios gonfos de dtimos locuis, dentro do dominio vidvel deferminado pelos restri-

des do problemu. Esta dificuldude foi superado, resolvendo-se o prablema diversas:

vezes, puitindo cada vez de um ponto inicial diferente e consideranda o 6fimo global g
solisgfio que apresentoy o maior valor obfido para a fungio objefivo.
A solugiio desse problema de otimizagio estubelece e alocogio Stime dos recur
E i F: acufc.?ati’;e de Cigreias E g?‘f”mm‘ > EHE
Riklinteea
Duta /_/

— e

N°

Tambamentio Putrimoniaf
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hidricos na referida biocia entre os setores usudios, Obteve-se a melhor olocagio dos
1ecursos entre esses sefores, nos pontos: x, (cafg) = 197 X, ﬁm//za} 40x_ (fejig)
=] %ex = 684 Fssnolocagio dimadas égua infernaliza os efeitos exfemos de cado
sefor usudrio s moximiza o lucro ngregado desses setores, o qual foi igual o RS
58.048.491 45.

Os poréimetras ufilizodos nessa avaliagdo forar avaiodos com base nos informagdes
prefiminoes levanfadas no quorta segiio e sto:y; = 1,209¢10* [fonin?], o quol foi
abtido tomando-se & producdo tofal dnual dos frés culhvures produzidos no bacia com nivel
de utilizoggio dos recursos hidvicos & raziio de 35 ms; y, =447x10* [mWh/m), tesulfan-

-te.da quodiente da-geragdo fotal nos frés hidreléfricas pinnemdus pare ¢ bada (143 mWh)

em um intetvalo de uma-hora, pelo requerimento técico de dgua nessa geragio (90 m3/s)
P, ()= 2.000 [RS/tan], P, (inilhg)= 200¢ £, (o) = S50[RS/ ton], que siio o
pregos médios de mercado dos culhvures P* = 72 F5 [RS/mWh], com base no Veloi
Normative estabelecido para o torfo. dé geruguo no pufs; ¢ (@) = 1300 [RS/ton],
¢, {imilig) = 130RSon], e, fejita) = 422 31R%/hon] que siio os custes munginois de
irfigacto dos cultivaies; ¢, = 7447 [RS/mWh], que foi estimado com base na custo
marginal de curto: prazo — wrrespondente & 2% do Volor Normativo da gerngio de energia
elétiica no pais; p, * = GO0Z[RY/n), queé o piego otlmo iédio pelo Use du dgua na
itrigacéio no. esmdo da Buhic (Correra-Fetnandez; 2002); x,” = 20(m¥s], definido pelo

fimite odme do qutl os.custos com a rrigagio aumentom tonsderuvelmente

-G Conclusdes e Consideragdes Fiitais

Com  finalidode de subsidiar as polificas piblicas de gestio dos recursos hidricos,

este aifigo desenvolveu uma andlise de otimizagdio econdmics; a pastir das alternativas
de utilizagtio dos recursos hidricos que s apresenfovam na badia hidrogréfica. do rio

Fatmoso, no Estado do Bahia. Nesta andlise, o processo de alocagio parg os setores

usuéries foi obtido buscando-se determingr a melhor alococio do ponto. de- vista da

maximizagio do bangficio sodial liquido.
Espesa-se que esto andlise possa contribuir pasa incenfivar o .obordogem do

gerenciamento integrado.dos recursos hidricos no pas, na medida em qus orients agdes

péblicas e privadas no sentido de ofimizor u utilizagio e olocagio dos recursos hidricos na
economia. Ademais, espero-se.que este tabialho passa também servir de subsidio porg



novas esforcos de modelagem futurcs emescala de bacia hidragrdfica com o'incorpora-
o de novos parimefros de andlise.
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Uso em que ndo hi perdes-entre o volume derivade e o volume que retorna Gos mananciofs
superficiois através: do [angamento das dguas servidas b tesiduérics.

Suu pouces-os Estados Brus:[e:rus que eslrutummm a gestan dos recyrsos hidricos no corpo-do
higtarquia do gestda ambiental. £ o coso, por exemplo, de MataGrosso, onde. Fundagfio Estodual
do Meia Ambiente (FEMA) também se ocupo-da gestio dos récursos hidricos, A maforio dos Estados
atua por mefo de instifvicdies disfintos; bma. pare o gestdo ambiental & ovire par ¢ gestdo do uso:
dos munanddis: A prdpria Unido ofug através do Institulo Brasileiro du Meio Ambiente (IBAMA) &
du hgéncia Naciono!.dé hgu (ANA) para questdes ambientais e de dgua, respedtivariente,

Os estudos hidrolggicos mnstmm que a-vazio média-de fongo proze dd bacia do fio Formaseé

de aproximadamente 82 i /s na localidode-de Gatos ! ¢ quasé 99 m /5 em Sacos, o5 dois
principuis: pontos de aprovéitamentos: hidro-enérgéticos.



* Estudos efétuados pelo Corafbio Metoi/PROMON {1995) dio conta de que o-aproveifamento de

Gatos 1), o menor dos-rés oproveitamentos; pade ser viobilizado através du revisdo dos- estudos
prelimmures do mnsfru;uo dlo barramento de regularizagio no'cixa A, Nessa oitemativa, poderia-se
vistumbrar uma alfura. mais apropriada que.uquelu-especificoda em. eshidos anteriores, ou-até mesmo
.uperuaunailmr éss usind ofravés do wnstrugio-de uma barragem {a fio o' digu) fio eixo B,

*A unidade marginal de geragio & aquelo-que comanda-o sistema hidrica o smontante, em fermes

‘e testiigio de vazdo, ficando gotdntide o demanda por dgua de todos os demais aproveitameritos

8- UsOs.
& I TN - P . o
* Coma conseqidneia dessa suerestimativ de vazdo haverd uma pequena redugdo s geragdo
de energia firme {em fomo-de 5%}, sem comprometer o poténcia instalada previsia o aprovei-
famento e Sacos, que é-de 90mW.

" pvaliodo em relgio aos-tids cultivares que serio produzidos no ‘Grea da-bacin, ou sejo; . cofé;
feijdio & mitho;

*Vale lembrar que no dimensionamento-da capacidude instoludu dos uproveifomentos hidrelgiricos,
em fungdo du disponibilidade hidiica do sistema, estd sendo-implicitomente suposte- uma ielagdo
linear. No entanto, para um dimensionamento mais preciso, deveriam sei elaborados estidos
hidro- energehcus mais defothedos. Ressalta-se, -que os usings hidrelétricas de Gatos | e Sacos
deveriom sofier teduces nus vespeciivas paténcias pota ndo exigirem do sistemd uma vozdo
miaior do que aquela disponibilizada pela agriculivra irigada {ou seja, 45 m3/s). Neste sentido, o

demandu por dgua dessos hidreléiricas passariom o ser marginais em relagdo & capacidads hidiica

go sistema,

” De acordo.com o Lei ng 9.648/98 e o Dewreto no 2.655/98, que o regulomenta.

" Fstimo-se que paie pruduzlr codo kWh de energid eléhica, os hidrelstricas na bac hldrugruf:cu_

do 1io Sdo Francisco netessitam, em média, de uma vazio comespondents @ 3,45 m'/s. lsso
s1gn|f|m que 0 pardmetre 'y esh& em-torno de 0,274,

" s peidas‘de dgua no uhusieumento piblice no Brasil conrespondem o 33%, em médio, mas

em alguns casos podem até ultrapassar os 50%. Isse: significo que o pordmetra 7 g5t em oo
-de 0,67.

" 0 termo N +(p *e Y, comesponde ao esto marginal social de produgia de d dgua potdvel
do componhia®fx ¢

2
=

DESSISICE g §apxag,






