Agua, recurso escasso: desafios de
desenvolvimento, governanca e
gestao.

jerson@kelman.com.br




Governanca da agua
Poluicao — Prodes da ANA

Seguranca hidrica de regides metropolitanas
(a “guerra” pela agua SP X RJ)

Secas no Nordeste

Reservatorios e uso multiplo dos rios na
Amazonia
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BACIA DO RIO PIRACICABA A7 ANA

SISTEMA CANTAREIRA

Produz 33.000 |/s e abastece
9 milhdes de habitantes.

Zonas norte, central, leste, ETA GUARAU

oeste de SP e Sao Caetano
do Sul. Capacidade de producao: 33m3/s




ANA-DAEE renovam outorga do Cantareira
(2004)

(a) o maximo volume que pode ser retirado varia diretamente com
0 estoque de agua no inicio do més

(b) a regiao doadora tem direito a X% do volume afluente mensal
e a receptora a (100 — x)%

(c) qualguer uma das regioes pode utilizar imediatamente sua
cota mensal ou guarda-la nos reservatorios para uso futuro
(“banco da agua”)

(d) a ANA e o DAEE contabilizam os volumes economizados e
dao publicidade, por meio da Internet
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Tabela 7: Arranjos propostos
que nao consideram captacao de aguas da Bacia do rio Paraiba do Sul

Arranjo 1 Arranjo 01 A Arranjo 2 Arranjo 3 Arranjo 9
Esquema Qméx | Qmed | Qmix Qmed Q méx Q med Q méx Q med 0 méx Q med
(m*s) | (m%/s) | (m?%s) (m?*/s) {m¥/s) (m*/s) (m?*/s) (m*/s) (m*/s) (m?/s)
1A - ltaitinga-ltapanhau 4,90 4,63 4,90 4,63 4,90 4,58 4,90 4,59 4,90 4,57
3 - Brago do Rio Pequeno - Billings 3,50 2,23 2,23 3,00 2,14 3,50 1,15
9 - Alto Juquid (Franca - ETA Cotia) 16,50 16,42
10 - S3o lorenco (Franga - ETA Cotia) 4,70 4,70 4,70 4,70
12 - 530 Lourencinho - ETA Embu-
Guacu 16,50 16,42
A - Jaguari-Atibainha
A - Guararema-Biritiba
13 - Barragem Pirai i 2,13 d 2,13 * 1,33 N 1,33 1,23
14 - Barragem Jundiuvira ~ 0,80
15 Barragem Campo Limpo " 0,76 ¥ 0,76 d 0,76 " 0,76
16 e 17 - Barragem Duas Pontes e
Pedreira ‘ 442 gl 442 * 4,63 * 3,17 4,72
23 - Barr. Pedreira a R. Atibaia - R.
Jundiai e Indaiatuba 3,00 1,64
19 - Transposicdo do rio Atibaia p/
Capivari Mirim
194 - Transposicdo do rio Atibaia pf
Rio Jundiai
21 - Jurumirim - ETA Cotia 11,00 9,80 17,50 15,75 13,00 11,20
22 - Sarapui-Sorocaba-Salto -
Reservatdrio Pirai - Indaiatuba
22A - Sarapui-Sorocaba-Salto -
Reservatorio Pirai 0,65 0,26
21 - Reservatdrio Cabredva - Barueri
Total - 30,59 - 30,59 - 28,74 - 25,86 29,21

* Valores maximos de vaz 8o indefinidos, ou kmitados a respectiva vazdo regularzada

Legenda: [T

Esquemas que envolvem captagao na bacia do rio Paraiba do Sul

Fonte: Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrdpole Paulista, 2013, adaptado.




Tabela 8: Arranjos propostos que consideram
captacdo de aguas da Bacia do rio Paraiba do Sul

Arranjo 4 Arranjo 5 Arranje 6 Arranjo 7 Arranjo 8
Esquema Omix | Qmed | O méx a med 0 méx Qmed 0 méx Qmed O méx Q med
(m%/s) | (m%s) | (m%s) | (m%s) | (m%s) | (m¥s) | (ms) | (m%s) | (m%s) | (m¥/s)
1A - Itaitinga-ltapanhau 4,90 4,46 4,90 4,67 4,90 4,56
3 - Braco do Rio Pequeno - Billings 3,50 2,23 3.00 2,27 3,50 1,19
9 - Alto Juquid (Franca - ETA Cotia) 15,00 14,98 15,00 14,95
10 - S50 lorenco (Franca - ETA Catia) 4,70 4,70
A - Jaguari-Atibainha 6,00 4,14 8,50 5,13 2,00 1,29 7,00 3,98 2,00 1,45
A- Guararema-Biritiba 5.00 4,69 500 4,24
13 - Barragem Pirai * 1,33 1,23
14 - Barragem Jundiuvira - Pirai
15 - Barragem Campo Limpo
16 e 17 - Barragens Pedreira e Duas
Pontes i 4,47 4,71
19 - Transposi¢do do rio Atibaia p/
Capivari Mirim 1,00
194 - Transposigdo do rio Atibaia p/
Rio Jundiai * 0,20 s 0,20 . 0,20 * 0,20
23 - Barr. Pedreira a R. Atibaia - R.
Jundiai e Indaiatuba 3,00 1,69
21 - Jurumirim - ETA Cotia 7,50 6,76 13,00 11,66 14,00 12,39
22 - Sarapui-Sorocaba-Salto -
Reservatorio Pirai - Indaiatuba 1,35 0,54 1,50 0,54 1,35 0,54
22A - Sarapui-Sorocaba-Salto -
Reservatorio Pirai
21 - Reservatario Cabredva - Barueri o
12,39
Total - 23 03 22,20 = 3023 = 2135 29,78

*Valores maximos de vazio indefinidos, ou imitados a respectiva vazfio regularizada
Legenda [1  Esquemas que envolvem captagdo na bacia do rio Paraba do Sul

Fonte: Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrdpole Paulista, 2013, adaptado.




Tabela 9: Hierarquizacdo dos arranjos propostos pelo
Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrdpole Paulista

Custo Total Energia
Chnta feuana Perdas e ganhos | Perdas e ganhos | Perdas e ganhos
Arranjo | Nota Final | Bacia do Paraiba e
do Sul? VLP R$x10 energéticos energéticos energéticos

(MW médio) | (vPLR$x10°) |(VPL)/Custo Total
1 9,45 nao 2.972,86 -55,54 102,15 3,32%
8 9,09 sim 3.217,04 -44,78 71,11 2,16%
6 8,83 sim 3.396,60 -42,73 63,86 1,85%
2 7,76 nao 4.604,75 -34,61 34,97 0,75%
9 6,89 ndo 6.360,12 -33,21 31,78 0,50%
4 5,60 sim 4.743,54 -22,51 -2,93 -0,06%
5 5,13 sim 5.472,40 -2,56 6,69 0,12%
1A 4,83 nao 5.075,30 27,24 -62,66 -1,25%
7 4,69 sim 6.544,94 -4,48 12,32 0,19%
3 4,60 nao 7.121,66 -16,32 42,92 0,60%
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BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

=260 M3/s

Elevatoria de S. Cecilia




BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL RS

Estacdo de Tratamento de Agua do Guandu
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Inaugurada em 1955,
a Estacao de
Tratamento de Agua
do Guandu produz
hoje cerca de 48 mil
litros por segundo



High investment
in water security

Storage per capita, institutional capacity

Low investment
in water security

02

o e e

Low income
Lower middle income
Upper middle income
High income

08 1 1.2
CV of monthly runoff

14 16
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Colorado River
Congo

Ganges

Hudson

Indus

Irrawaddy

Lake Chad
Limpopo
Mississippi River
Niger

Nile

Orange

Rhine
Sacramento River
Sao Francisco
Senegal

Volga

Volta

Yangtze

Zambezi

Fonte: David Grey, Oxford University
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HYDROLOGICAL VICIOUSCYCLE

People ' ‘

are
Poor

No firm
water supply
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high-value
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Ceara: criacao
da COGERH

Uma historia
de sucesso




Households with Adequate Water Supply in Ceara
2000 Vs 2010
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Small reservoir in '\\0“‘
the recipient region o e Interbasin Diversion Project
oo ) )
o ¢ Build local reservoirs
|  Build pipes and channels
Water flow gy iveli < Water for production
Pipeline
from the P p
Sao Francisco
River Basin &
N
-~
'S
&
§
$

“I will sustain a hunger
strike until Government
cancels the Project”

(Bishop Dom Cappio)

e No Interbasin Diversion Project
e Build individual water tanks
e Store rain falling on the roofs

Water for survival




San Francisco River Water Diversion Project
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TRANSPOSICAO DO SAO FRANCISCO

Q max. = 24.50 m3/s
Q méx. = 86.60 m3/s Q méd. = 16.05 m3/s
Q méd. = 35.55 m3/s Q min. =12.76 m3/s

Q min. = 16.11 m3/s -

/

SOBRADINHO

Total

Q max. =111.10 m3/s
Q méd. = 51.60 m3/s
Q min. = 28.87 m3/s



BACIA DO RIO SAO FRANCISCO A7 ANA

Conflito: Geracao de Energia x Irrigacao

3,22 MWmed <

Rio 530 Francisco

2,79 MWmed <

T.MARIAS
306 6

2,54 MWmed <

SOBRADINHO
1050 11

ITAPARICA
1500 11

2,08 MWmed <

1,06 MWmed <«
O MWmed <

. MOXOTO
I 400 11
P.AA
2460 PAL23
1 ; 1425 11
i
KNGO

Jooo 11

OCEANO ATLANTICO

UEIMADOS
03105 &

Perda de
energia
garantida em
funcao da
retirada de
1 m3/s para
uso
consuntivo



BACIA DO RIO SAO FRANCISCO AAFANA

Custo de oportunidade da agua em
um reservatorio

Q tubinada




Governos
democraticos devem
respeitar os direitos
da populacao local.

Entretanto, sem
direito a veto

O gue acontece se a obra € feita?
E se nao for feita?
(efeitos locais X efeitos globais)

O principio da precaucao deve ser usado com
precaucao



UNIDADES DE CONSERVAGCAO E
TERRAS INDIGENAS

B
a

L)
SOWERND FEDERAL

Existem na Amazoénia
414 reservas indigenas
em 1,1 milhdes km?

(4 X Inglaterra)

Legenda

DIVISA ESTADUAL
I TERRAS INDIGENAS
UNIDADE DE CONSERVAGAO ESTADUAL

Nenhuma usina esta sendo
construida ou planejada em
reservas indigenas ou
ambientais

B UNIDADE DE CONSERVAGAO FEDERAL




&mh e =ywemd  Principais Rotas Atuais de Escoamento Longo Curso

e Hidrovia
do Norte Mato-grossense — Soja em Forrovia

= ovia
2008,% total - 11.592 Mil torg’ " 20 i

Rotterdam

Pontos de Transbordo

Rotterdam
R Analise das distancias das principais rotas até o destino

min® @ @ © @
Rotterdam Rotterdam Rotterdam Rotterdam Rotterdam  Rotterdam

(via Itacoat.) (via PR) (via Santarém)(via Santos)(via Santos)(via Vitdria

Dutovia -

Ferrovia

Rodovia

Hidrovia 1.100

Via Aérea -

Maritimo 9.110 10.282 B.547 10.056 10.056 9.212

Total 11.787 12.389 11.580 12.064 11.883 11.925

Nr.Transbordos 2

%dacarga® 11%

Também foi realizada a matriz origem-destino indicando qual o percentual aproximado de carga se
movimentando por cada rota principal para cada produto

1) A diferanga & exportada em pequenos volumes para outras regides e a maior parte & consumido nas esmagadoras do proprio estado (3896)
Fonle: www distances com, Antag, ABCR, Comexnet, Andlise Macrologistica
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Rios multiuso

RAFAEL KELMAN E JERSON KELMAN

o Brasil, a disputa peloslocais onde é

possivel construir usinas hidrelétri-

cas ocorre em leil6es. Vence quem se

dispuser a vender energia pelo me-
nor preco. E um bom arranjo: os consumidores
pagam pelo resultado final — a energia — e nao
pelas obras de engenharia. Porém, como os rios
servem a outras finalidades além de geracao de
eletricidade, convém avaliar se o processo pode
ser aperfeicoado.

Na China, a hidrelétrica de Trés Gargantas

(maior do mundo em capacidade) é utilizada
para controlar as enchentes do Rio Yangtze, per-
mitir o transporte de pessoas e mercadorias e,
também, a producao de energia. Nos EUA, des-
de 1879 uma comissao do Corpo de Engenhei-
ros do Exército realiza obras no Rio Mississipi,
escuta os usudrios e resolve disputas. Gracas a
continuidade desse trabalho, muito se avangou
no controle das enchentes que outrora penali-
zavam as comunidades ribeirinhas. Por exem-
plo, a cheia de 2011 foi a pior da Histéria, mas

0 6logd ia%zpig

nao causou uma lnica morte (ao contrario da
cheia de 1927, de intensidade um pouco me-
nor). Além disso, gracas ao trabalho da comis-
sdo, a maior parte da producéio de graos dos Es-
tados Unidos é transportada pelo rio para os
portos do Golfo do México. Cada barcaga subs-
titui com ébvias vantagens uma frota equivalen-
te a 60 caminhoes de grande porte. Enquanto is-
so, a maior parte da soja produzida em Mato
Grosso ¢ transportada em caminhoes para os
portos de Santos, Paranagud e Vitdria. Se o
transporte fosse hidrovidrio, o custo do frete e o
uso de combustiveis fosseis diminuiriam signi-
ficativamente, E as estradas ficariam menos
congestionadas. ¢

Isso nao significa que todos os cursos de dgua
que escoam do Planalto Central para a Planicie
Amazonica tenham vocacdo para transportar
mercadorias nem tampouco que 0s construto-
res de usinas ignorem a possibilidade de que
no futuro os rios possam ser utilizados para es-
se fim. Ao contrdrio, os projetos de hidrelétri-
cas quase sempre preveem um espaco para a
construcao de pelo menos uma eclusa. So nao

se sabe quem vai construir e quando.

Como construir uma usina hidrelétrica e anos
depois a hidrovia é muito mais caro do que mirar
simultaneamente nos dois objetivos, as licitagoes
deveriam ser para uso multiplo dos rios, e nédo
apenas para producao de energia-elétrica. Muitos
do setor elétrico se opdoem a proposta. Argumen-
tam que nao cabe ao setor elétrico “pagar a conta”
dos demais setores. Tém razdo. As usinas devem
ser pagas pelos consumidores de eletricidade, via
tarifa, e as eclusas pelos transportadores de graos,
via peddgio. Com alguma imaginacao seria possi-
vel conceber um arranjo legal, econémico e regu-
latério que garantisse o respeito a esse principio e
que diminuisse a judicializacao do licenciamento
ambiental, que sabidamente emperra o desenvol-
vimento do pais. E preciso que se encontre uma
solucao politica para que possamos planejar e
construir a infraestrutura indispensavel para a
melhor utilizagao dos nossos rios. Americanos e
chineses néo deixaram a chance escapar. ®

Rafael Kelman é divetor da PSR, Jerson Kelman é
professor da Coppe-UER]




