MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
NOTA TECNICA N° 6/2025/CGHI/DDOS/SNEE

PROCESSO N° 48370.000185/2024-56

INTERESSADO: MINISTERIO DA INTEGRACAO E DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL,
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL,
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO - ANA

1. ASSUNTO

1.1. Proposicao de avaliacao da acao "Modelagem do aporte de Sedimentos em Reservatorios de
Geragdo de Energia: Aplicagdo nas usinas da Eletrobras localizadas nas Bacias dos Rios Grande,
Paraiba do Sul e Paranaiba" pelo Comité Gestor da CPR Furnas.

2. REFERENCIAS

2.1. Plano de Recuperagao dos Reservatorlos de Regularlzac;ao do Pals (PRR) disponivel
e : .

recuperacao- de reservatorlos—prr

2.2. Proposta "Anexo I - Modelagem do aporte de Sedimentos em Reservatorios de geragdo de

Energia: Aplicagcdo nas usinas da Eletrobras localizadas nas Bacias dos Rios Grande, Paraiba do Sul e
Paranaiba" (SEI n° 1023212), conforme modelo da Resolug@o n° 2 Comité Gestor da CPR Furnas.

2.3. Apresentagdo da proposta "Amnexo [ - Modelagem do aporte de Sedimentos em
Reservatorios de geracdo de Energia: Aplicagdo nas usinas da Eletrobras localizadas nas Bacias dos
Rios Grande, Paraiba do Sul e Paranaiba" (SEI n° 1023241).

24. Res 2
3. ANALISE
3.1. A proposta de "Modelagem do aporte de Sedimentos em Reservatorios de Geracdo de

Energia: Aplicacdo nas usinas da Eletrobras localizadas nas Bacias dos Rios Grande, Paraiba do Sul e
Paranaiba" estd associada a execucao do Plano de Recuperagdao dos Reservatorios de Regularizagdo do
Pais (PRR), especificamente no escopo da acdo de curto prazo "CP12 — Atualiza¢do dos dados referentes
as curvas cota-area-volume (CAV) e a avaliagdo do assoreamento dos reservatoérios", cuja
responsabilidade ¢ da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA) em articulagdo com a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

3.2. Inicialmente, vale destacar que as atividades da CP12 desenvolvem-se conforme preconiza
a Resolucao Conjunta ANA/ANEEL n° 03/2010, de 10 de agosto de 2010, substituida pela Resolugao
Conjunta ANA/ANEEL n° 127/2022, que estabelece as condi¢des e os procedimentos a serem observados
pelos concessionarios e autorizados de geracdo de energia hidrelétrica para a instalagdo, operacdao e
manuten¢gdo de estagdes hidrométricas visando ao monitoramento pluviométrico, liminimétrico,
fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade da agua associado a aproveitamentos hidrelétricos.

3.3. A Resolugdo estabelece que as Usinas Hidrelétricas despachadas centralizadamente pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), ao completarem 10 anos em operagao comercial, devem
realizar a avaliacdo do assoreamento dos seus reservatorios com a atualizagdao das tabelas CAV, sendo
estas parametros de entrada de modelos hidrologicos utilizados na simulagdo de operagdo de reservatérios
do setor elétrico, inclusive para determinac¢do das garantias fisicas dos aproveitamentos hidrelétricos.
Sendo também, essenciais para o acompanhamento dos processos de assoreamento dos reservatorios,
possibilitando a proposi¢do e a priorizagdo de medidas preventivas que visem a reduzir as taxas de
assoreamento e a mitigar os impactos desses processos.


https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/secretaria-nacional-energia-eletrica/plano-de-recuperacao-de-reservatorios-prr

3.4. Cabe registrar ainda, que a atualizagdo das curvas cota X area x volume constituem
atividade do Plano de Ag¢ao para Revisdo das Garantias Fisicas das Usinas Hidrelétricas, encaminhado ao
TCU pelo Ministério de Minas e Energia (MME) em cumprimento as determinagdes n° 9.4 e 9.5 do
Acordao n°® 1.631/2018-TCU-Plenario.

3.5. Neste contexto, destaca-se um dos produtos desenvolvidos no P&D ANEEL 0394-
1705/2017 na temdtica de sedimentos, a ferramenta computacional SISED, a qual se mostrou bastante
promissora a ser empregada em escala Nacional, dado a possibilidade de tratamento das informagdes sobre
a situagcdo do volume util dos reservatorios. Os resultados poderdo, ainda, subsidiar o aprimoramento de
metodologia para o acompanhamento do processo de assoreamento de reservatorios de empreendimentos
hidrelétricos despachados centralizadamente pelo ONS, no ambito da Resolu¢ao Conjunta ANA e ANEEL
n® 127/2022, inclusive de critérios que indiquem a necessidade de atualizacdo dos levantamentos
topobatimétricos desses reservatorios, objeto da agdo CP 12 do (PRR), conforme citado na proposta SEI
n°® 1023212.

3.6. Desta forma, a proposta SEI n° 1023212 foi desenvolvida de forma colaborativa entre
MME, ANA, ANEEL e Eletrobras, conforme registro de correspondéncias eletronicas e reunides
constantes nos autos do processo SEI n°48370.000185/2024-56, sendo apresentada na reunido de
acompanhamento das a¢des CP8 e CP12 do PRR, ocorrida em 23/10/2024, na qual participaram ainda
representantes da Associacdo Brasileira das Empresas Geradoras de Energia Elétrica (ABRAGE),
seguindo modelo da Resolucdo n° 2 do Comité Gestor da CPR Furnas.

3.7. A aplicagdo da metodologia sera realizada para os reservatorios localizados nas Bacias dos
Rios Grande, Paraiba do Sul e Paranaiba. Estas bacias possuem grande relevancia para o desenvolvimento
economico e social da regido distribuida pelos estados de SP, RJ, MG, GO, MS e DF. Tem
reconhecimento nacional por seu potencial energético. Nestas Bacias estdo localizados os reservatérios
que representam cerca de 45% da capacidade de Energia Armazenada (EAR) do Sistema Interligado
Nacional (SIN). Ao longo do seu curso, 11 barragens do sistema Eletrobras estdo instaladas no rio Grande
(Furnas, Luiz Carlos Barreto de Carvalho, Mascarenhas de Moraes, Marimbondo e Porto Colémbia), no
rio Paraiba do Sul (Anta, Funil e Simplicio) e na bacia do Paranaiba (Batalha, Corumba e Itumbiara). Esta
regido abrange 883 municipios que correspondem a 5,1% do territorio nacional e taxa de urbanizagdo de
quase 90%, segundo o Plano Nacional de Revitalizagao de Bacias Hidrograficas (PNRBH).

3.8. Importante ressaltar a relevancia do controle de sedimentos para politicas publicas voltadas
a recuperacdo de recursos hidricos, de forma que o desenvolvimento da Modelagem do aporte de
Sedimentos em Reservatorios de Geragao de Energia, significara importante avango para:

a) Proporcionar um banco de dados estruturado, georreferenciado e facilmente acessivel,
abrangendo toda a cadeia de informacdes relacionadas a sedimentometria;

b) Orientar a acdo dos agentes de geracdo hidrelétrica, dos formuladores de politicas
publicas e instituicdes reguladoras acerca da gestdo das bacias hidrograficas e da
operagdo de reservatorios, subsidiando, inclusive, a formulacdo de regras que confiram
resiliéncia e flexibilidade operativa aos reservatorios de geragao hidrelétrica e ao SIN;

c¢) Orientar equipes sobre regides prioritarias para agoes de reflorestamento, corre¢ao de
processo erosivo ¢ Educacdo Ambiental, possibilitando, inclusive, a formulagdo e a
avaliacao da efetividade das agdes de revitalizagdo dos recursos hidricos das bacias
hidrograficas;

d) Avaliar o comprometimento do volume util de cada reservatorio e possibilitar o
progndstico da evolucdo de seu assoreamento, para auxiliar na andlise de riscos e
otimizar a tomada de decisdo, inclusive no que se refere aos momentos indicados para
atualizagdo dos levantamentos topobatimétricos, cujos custos sdo expressivos;

e) Realizar simulag¢des de eventos extremos associados as mudangas climaticas;

f) Analisar a distribui¢do dos pontos de monitoramento e as contribui¢cdes do aporte de
sedimentos em relagdo ao uso e ocupacao do solo no entorno;

g) Avaliar a repercussdo das agdes implementadas pelos programas de revitalizagdo, no
que tange o aporte de sedimentos (erosdo, reflorestamento e educagao ambiental).



3.9. O investimento para desenvolvimento da acdo foi estimado em R$ 11.050.000,00 (onze
milhdes e cinquenta mil reais), tendo os detalhes metodoldgicos, metas e etapas, apresentados na
respectiva proposta.

3.10. Conforme registrado na proposta, a elaboracao do “Relatorio com a proposta metodoldgica
de acompanhamento dos processos de assoreamento de reservatorios”, deverd ser realizada sob
coordenacio da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), em articulagdo com a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), conforme governanga da acdo CP12 do PRR.

3.11. A Resolucao n° 2, de 28 de dezembro de 2023, publicada no DOU de 03 de janeiro de 2024,
do Comité Gestor do Programa de Revitalizagdo dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas na area
de influéncia dos reservatorios das usinas hidrelétricas de Furnas, estabelece no Art. 8, inciso I, que os
membros poderdo apresentar propostas a Secretaria Executiva do Comité, e na condigdo de membros do
CPR Furnas, recomenda-se o envio da proposta para apreciacao e deliberagdo, em reunido ordindria ou
extraordindria, conforme previsdo no Regimento Interno.

4, CONCLUSAO

4.1. A proposta "Anexo I - Modelagem do aporte de Sedimentos em Reservatorios de geragdo
de Energia: Aplica¢do nas usinas da Eletrobras localizadas nas Bacias dos Rios Grande, Paraiba do Sul
e Paranaiba" (SEI n° 1023212), elaborada conforme modelo da Resolugdo n® 2 Comité Gestor da CPR
Furnas, refere-se a execucao do Plano de Recuperagdo dos Reservatorios de Regularizacao do Pais (PRR),
instituido pelo Art. 30 da Lei 14.182/2021, de 12 de julho de 2021.

4.2. Considerando que a proposta apresentada se enquadra no programa para aporte de recursos,
alinhada com os objetivos do PRR, recomenda-se que a mesma seja transmitida ao Ministério da
Integragdo e Desenvolvimento Regional (MIDR), para inclusdo na pauta, apreciacao e deliberagao pelo
Comité Gestor do CPR-Furnas.

A consideragao superior.

Documento assinado eletronicamente por Wilson Rodrigues de Melo Junior, Coordenador(a)-Geral
de Recursos Hidricos, em 27/02/2025, as 17:44, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento
no § 3° do art. 4° do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020 .
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Documento assinado eletronicamente por Claudia Elisabeth Bezerra Marques, Coordenador(a) de
Recursos Hidricos, em 27/02/2025, as 17:45, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no
§ 3°do art. 4° do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de 2020 .
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Documento assinado eletronicamente por Victor Protazio da Silva, Diretor(a) do Departamento de
Desempenho da Operaciao do Sistema Elétrico Substituto(a), em 27/02/2025, as 17:55, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n°® 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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g A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

-I="I-_'||"_'_Ia'-_'.|I B . http://sei.mme.gov.br/sei/controlador_externo.php?

ﬂ"”‘ e acao=documento_conferir&id orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 1022671 e o
f codigo CRC F2E1984E.

Referéncia: Processo n° 48370.000185/2024-56 SEI n® 1022671


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
http://sei.mme.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Gabinete do Ministro
Esplanada dos Ministérios - Bloco U, 8° andar, Brasilia/DF, CEP 70065-900
Telefone: (61) 2032-5041 / gabinete@mme.gov.br

Oficio n° 134/2025/GM-MME

Brasilia, na data da assinatura eletronica.

Ao Senhor

ANTONIO WALDEZ GOES DA SILVA

Ministro de Estado da Integracdo e do Desenvolvimento Regional
Esplanada dos Ministérios, Bloco E, 8° andar

70067-901 / Brasilia - DF

Assunto: Proposi¢do da acao "Modelagem do aporte de Sedimentos em Reservatorios de Geracao de
Energia", no ambito do Programa de Revitalizagao dos Recursos Hidricos - CPR Furnas.

Senhor Ministro,

1. Trata-se de proposi¢do de projeto a ser executada no ambito do Programa de Revitalizacao
dos Recursos Hidricos das Bacias na area de influéncia de Furnas, instituido pela Lei 14.182, de 2021,
cujo Comité Gestor foi definido pelo Decreto n® 10.838, de 2021.

2. Conforme relatado na documentacdo anexa, a proposta "Modelagem do aporte de
Sedimentos em Reservatorios de Geragao de Energia", visa execugdo de agcdo do Plano de Recuperagdo de
Reservatorios de Regularizagdo do Pais, tendo por objetivo o acompanhamento do assoreamento dos
reservatorios, possibilitando a proposi¢ao e a priorizacdo de medidas preventivas que visem reduzir os
impactos.

3. Desta forma, considerando o impacto socioambiental positivo, com o intuito de termos uma
previsdo orgamentaria, encaminho a proposta com investimentos estimados em R$ 11.050.000,00 (onze
milhdes cinquenta mil reais).

4. Por fim, solicito a Vossa Exceléncia que o projeto seja submetido para apreciacdo e
deliberacao pelo Comité Gestor CPR Furnas, de forma tempestiva, considerando a relevancia para a gestao
sustentavel dos recursos hidricos e a preservagao ambiental.

Atenciosamente,
ALEXANDRE SILVEIRA
Ministro de Estado de Minas e Energia
Anexos: I - Nota Técnica n° 6/2025/CGHI/DDOS/SNEE (SEI n° 1022671);

IT - Apresentacao da proposta (SEI n® 1023241)

IIT - Anexo I - Proposta conforme modelo da Resolugdo n® 2 CPR Furnas (SEI n°
1023212)



eil Documento assinado eletronicamente por Alexandre Silveira de Oliveira, Ministro de Estado de
ﬂimm; inl’ Minas e Energia, em 31/03/2025, as 10:28, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no §
eletrénica 3° do art. 4° do Decreto n® 10.543. de 13 de novembro de 2020 .

3L Ly,
rﬁ"l'l'trslii[.l. A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
LS

s

acao=documento_conferir&id orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 1036004 ¢ o
codigo CRC A98728F5.

Referéncia: Caso responda este Oficio, indicar expressamente o Processo n® 48370.000185/2024-56 SEI n° 1036004


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
http://sei.mme.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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1. IDENTIFICAGAO

Titulo da acao: Modelagem do aporte de Sedimentos em Reservatdrios de
Geracao de Energia: Aplicagcido nas usinas da Eletrobras nas Bacias dos Rios
Grande, Paraiba do Sul e Paranaiba.

Descricdo da acgao: A proposta visa, a partir da Modelagem matematica do
aporte de sedimentos em reservatérios de interesse, utilizando Inteligéncia
Artificial, promover conhecimento e informacdes que permitam o adequado
planejamento e o gerenciamento de agdes que busquem garantir a segurancga
de fornecimento de abastecimento hidrico para usos multiplos, sejam esses de
abastecimento publico, lazer, irrigacdo, dessedentacdo animal, geragao de
energia, navegacao, entre outros. A ferramenta computacional SISED que foi
desenvolvida como um dos produtos do P&D+I ANEEL PD-0394-1705/2017 -
Sedimentos, sera utilizada nesta proposta, como a interface computacional
que ira reunir todo histérico sedimentométrico dos reservatérios de usinas de
geracao da Eletrobras, presentes na bacia dos rios Grande, Paraiba do Sul e
Paranaiba, e fornecera respostas estratégicas sobre as perspectivas de uso
desta importante estrutura de reserva hidrica, frente ao processo de
assoareamento, assim como as respostas das solugdes de contencdo de
processos erosivos e melhorias ecossistémicas implantadas na regido. O SISED
sera também projetado para Aplicativo de bolso (APP — Application) e podera ter
acesso publico. Os resultados da proposta poderdo, ainda, subsidiar o
aprimoramento de metodologia para o acompanhamento do processo de
assoreamento de reservatorios de empreendimentos hidrelétricos
despachados centralizadamente pelo ONS, no &mbito da Resolucao Conjunta
ANA e ANEEL n© 127/2022, inclusive de critérios que indiguem a necessidade
de atualizagdo dos levantamentos topobatimétricos desses reservatorios,
objeto da acdo CP 12 do Plano de Recuperacao de Reservatérios — PRR,

Bacia hidrografica: Bacias dos Rios Grande, Paraiba do Sul e Paranaiba.

Tipologia da acao: Esta acdo dialoga diretamente com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentédvel (ODS) de n° 6 (Agua limpa e saneamento), n° 13
(Combate as mudancas climaticas), n® 14 (Vida debaixo da agua); n® 15 (Vida
sobre a terra) e n® 17 (Parcerias pelas metas). Alinha-se ainda com todos os
incisos do art. 3° da Resolugdo n® 2 de 28/12/23; com as diretrizes da Lei
14.182/21, no que tange a recarga das vazdes de afluentes (revitalizagao de
bacias hidrograficas); com o Decreto n® 10.838/21, em relagcao a recarga de
aquiferos, combate a poluicao dos recursos hidricos, prevencao e mitigagcao de
escoamento superficial, promocdo das condigbes necessdrias para a
disponibilidade de agua em quantidade e qualidade adequadas aos usos
multiplos e a disseminacdo do conhecimento; com o Plano Nacional de
Revitalizagcdo de Bacias Hidrograficas (PNRBH), em relagcdao ao AT1 -
Planejamento e informacao, AT2 - Fortalecimento Institucional Socioambiental
e AT3 - Protecdo e Uso Sustentavel dos Recursos Naturais; e, por fim, com o
Plano de Recuperacdao dos Reservatérios de Regularizacdo de Usinas
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Hidrelétricas do Pais - PRR, frente de atuacdo de modelagem matematica dos
reservatdrios; CP12 — Atualizagcdo dos dados referentes as curvas cota-area-
volume e a avaliagdo do assoreamento dos reservatorios.

Responsavel pela apresentacio da agcdo: MME/Eletrobras.

Prazo para detalhamento de projeto pela concessionaria de geracao de
energia elétrica: 45 dias para elaboragcdo do Anexo Il e 3 anos para execugao do
projeto. Investimento para elaboragao de Anexo Il: R$50.000,00.

2. JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA

O Brasil, devido as suas caracteristicas naturais de relevo e hidrografia, se
encontra em posi¢cdo de destaque no planeta, com um expressivo potencial
hidroenergético (ONS, 2022). Contar com este recurso ao longo de todo o ano é
de suma importancia para o desenvolvimento do pais, para a manutencao da
possibilidade de fontes renovaveis intermitentes e para a garantia de
atendimento aos usos consuntivos. Tais possibilidades s&o viabilizadas com a
implantacao estratégica de reservatorios que ajudam a manter, entre outros
usos, o0 abastecimento publico, a irrigagao e a produgao de energia elétrica.

Assim, é esperado que se empreenda esforgcos para a continuidade da
exploracao sustentavel dos recursos hidricos do pais, em especial na forma de
reservatorio, ja que estas estruturas sao favoraveis para o controle de oferta
hidrica, em especial em tempos de incerteza frente aos eventos climaticos
extremos, cada vez mais recorrentes.

Dada aimportdncia da operagcao destes reservatorios, cabe atengdo a uma das
principais variaveis de impacto, relacionada diretamente a concentragao de
sedimento, que pode comprometer a disponibilidade de volume de agua
armazenada. Deste modo, o monitoramento sedimentométrico sistematico em
aproveitamentos com formacao de reservatério, buscando a gestao
sustentavel da dindmica de cada bacia hidrografica, para que se planeje
corretamente o seu manejo, é fundamental.

Em vista da relevancia do tema, o monitoramento sedimentométrico para as
empresas do sistema elétrico esta prevista na Resolugdo Conjunta ANA ANEEL
127/2022, que entrou em vigor a partir de 1° de janeiro de 2023, em substituicdo
a Resolugcdo Conjunta ANA ANEEL 003/2010, e estabelece as condicbes e
procedimentos para o monitoramento hidrolégico em empreendimentos
hidrelétricos com poténcia instalada superior a 1.000 kW. Estas informacdes
sao disponibilizadas para acesso publico no portal da ANA, no entanto, tal
inferéncia nao permite a visualizagao direta da real situagcao de oferta hidrica
destas importantes estruturas a partir deste pardmetro, tampouco de sua
gestao. Logo, promover a modelagem destes dados, e transforma-los em
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informacéao que permita a previsdo do comprometimento histérico da vida util
e tendéncias para o futuro dos reservatorios, é necessaria.

Diante da importancia do tema e da caréncia de ferramentas computacionais
adequadas a realidade brasileira, a presente proposta visa implementar o
SISED - software capaz de oferecer recursos para suporte organizacional de
dados hidrossedimentolégicos, calculos de estimativas de descargas sdlidas,
estimativa da vida util de reservatérios, simulacao de cenarios, além de auxiliar
na compreensao do comportamento do aporte de sedimentos, assumindo um
papel de referéncia no apoio a tomada de decisbes para a gestao eficiente de
reservatorios.

Cabe destacar que o SISED foi desenvolvido em P&D+l ANEEL (PD.0394-
1705/2017) e recebeu o Prémio Sustentabilidade do Sistemma CONFEA/CREA
2023.

A aplicacao do SISED serarealizada nas Bacias dos Rios Grande, Paraiba do Sul
e Paranaiba da Eletrobras. Estas bacias possuem grande relevancia para o
desenvolvimento econdmico e social daregido distribuida pelos estados de SP,
RJ, MG, GO, MS e DF. Tem reconhecimento nacional por seu potencial
energético. Ao longo do seu curso 11 barragens do sistema Eletrobras estao
instaladas: no rio Grande (Furnas, Luiz Carlos Barreto de Carvalho,
Mascarenhas de Moraes, Marimbondo e Porto Colémbia), no rio Paraiba do Sul
(Anta, Funil e Simplicio) e norio Paranaiba (Batalha, Corumba e ltumbiara). Esta
regidao abrange 883 municipios que corresponde a 5,1% do territério nacional e
taxa de urbanizacao de quase 90%, segundo o Plano Nacional de Revitalizagcao
de Bacias Hidrograficas (PNRBH).

Com relacdo ao PNRBH - Plano Nacional de Revitalizacdo de Bacias
Hidrograficas, a presente proposta esta relacionada a trés areas tematicas AT1
(Planejamento e informacgdo), AT2 (Fortalecimento Institucional
Socioambiental) e AT3 (Protecao e Uso Sustentavel dos Recursos Naturais), de
modo que o PNRBH também oferece subsidios e diretrizes para que a
revitalizagdo possa ser trabalhada de forma mais efetiva nos planos de recursos
hidricos. Em cada area tematica, pode-se destacar:

e AT1: a articulacdo e integracdo entre diferentes atores, o
monitoramento da execucdo da revitalizacdo, a definicdo de
indicadores de acompanhamento e a promocgao da tematica de
revitalizacao;

e AT2:aeducacao ambiental, a participagcdo social, o desenvolvimento
produtivo sustentavel e a participacdao e valorizagcdo dos
conhecimentos locais das comunidades tradicionais;

e AT3: recuperagéo, protecao, preservagao e conservacao ambiental,
Solugdes baseadas na Natureza, areas protegidas, estudos técnicos
e a adogao de boas praticas no manejo dos recursos naturais.
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O Plano de Recuperagao dos Reservatérios de Regularizagcdo de Usinas
Hidrelétricas do Pais (PRR) apresenta metas objetivas para a frente de atuacgao
sobre a modelagem matematica e considera a representagao individualizada
das usinas hidrelétricas e seus reservatoérios, e ainda a definicdo de métricas
para reavaliagao periddica do modelo de geracao de cenarios de afluéncias a
partir de padroes histéricos e sua assertividade em detectar a persisténcia de
tendéncias hidroldgicas desfavoraveis.

Os resultados da presente proposta poderdo subsidiar o desenvolvimento de
acdes que integram as quatro grandes frentes de atuacdo do PRR: aspectos
fisicos dos reservatérios (com énfase na avaliagdo e acompanhamento do
processo de assoreamento), modelagem matematica (representacao do SIN
mais aderente a realidade operativa), dindmica de operagao de reservatorios
(insumo para regras para atendimento aos usos multiplos da agua e gestao
integrada das restricbes operativas) e planejamento da operagio e expansao do
SIN (insumo para estudo para priorizacdo e de viabilidade de novos
reservatorios). O SISED podera subsidiar, inclusive, o estabelecimento ou
aprimoramento de indicadores da necessidade de atualizagdo dos
levantamentos topobatimétricos dos reservatérios (cujos custos sao
expressivos), otimizando o processo de acompanhamento do assoreamento de
reservatorios de que trata o art. 8° da Resolugado Conjunta ANA e ANEEL n°
127/2022, relacionado a acao CP-12 do Plano de Recuperacao de Reservatorios
-PRR.

Ressalta-se que os resultados da presente proposta poderao, ainda, subsidiar
a formulacao, o desenvolvimento e a avaliacdo da efetividade de acdes de
revitalizagcao dos recursos hidricos das regides de abrangéncia do CPR-Furnas
e do CPR-Sao Francisco e Parnaiba, mencionadas no art. 3° do Decreto n©
10.838/2021.
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3. OBJETIVOS

Objetivo Geral

Simular, modelar e monitorar o aporte de sedimentos em reservatorios de
usinas hidrelétricas da Eletrobras, nas bacias dos rios Grande, Paraiba do Sul e
Paranaiba, utilizando inteligéncia artificial.

A implementagéao deste projeto permitira conhecer de forma pratica e digital o
histérico de sedimentos e suas repercussoes futuras (variagdo de volume (til,
cenarios de mudanca climatica por exemplo), cujo os resultados poderao ser
utilizados no desenvolvimento de agdes para contribuir com a revitalizagao dos
recursos hidricos das trés bacias e para gerar o aumento da recarga das vazoes
efluentes, além da ampliacdo da flexibilidade operativa dos reservatorios,
conforme disposto na Lei 14.182/2021, de forma a garantir o uso prioritario e o
uso multiplo dos recursos hidricos.

Objetivos Especificos

a) Proporcionar um banco de dados estruturado, georreferenciado e facilmente
acessivel, abrangendo toda a cadeia de informacdes relacionadas a
sedimentometria;

b) Orientar a agao dos agentes de geragao hidrelétrica, dos formuladores de politicas
publicas e instituicoes reguladoras acerca da gestdo das bacias hidrograficas e da
operacao de reservatoérios, subsidiando, inclusive, a formulacao de regras que
confiram resiliéncia e flexibilidade operativa aos reservatérios de geracao
hidrelétrica e ao SIN;

c) Orientar equipes sobre regioes prioritarias para agoes de reflorestamento, corregao
de processo erosivo e Educacdo Ambiental, possibilitando, inclusive, a formulacéao
e a avaliacao da efetividade das acoes de revitalizagdo dos recursos hidricos das
bacias hidrograficas;

d) Avaliar o comprometimento do volume util de cada reservatério e possibilitar o
progndstico da evolugéo de seu assoreamento, para auxiliar na analise de riscos e
otimizar a tomada de deciséo, inclusive no que se refere aos momentos indicados
para atualizagdo dos levantamentos topobatimétricos, cujos custos sao
expressivos;

e) Realizar simulagdes de eventos extremos associados as mudangas climaticas;

f) Analisar a distribuicdo dos pontos de monitoramento e as contribuigdes do aporte
de sedimentos em relagdo ao uso e ocupacéo do solo no entorno;

g) Avaliar arepercussao das agdes implementadas pelos programas de revitalizagéo,
no que tange o aporte de sedimentos (erosdo, reflorestamento e educacéo
ambiental).
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4. LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DAS AGOES

A presente proposta tem como foco, de acordo com o PNRBH as sub-regides
hidrograficas 9.2 — Grande, 8.3 — Paraiba do Sul e 9.1 — Paranaiba. Pretende-se
atingir a totalidade dos 11 reservatérios das trés bacias, sendo no rio Grande 5
reservatdrios (Furnas, Luiz Carlos Barreto de Carvalho, Mascarenhas de Moraes,
Marimbondo e Porto Colémbia), no rio Paraiba do Sul 3 reservatdrios (Anta, Funil e
Simplicio) e no rio Paranaiba 3 trés reservatérios (Batalha, Corumba e ltumbiara).

Regides Hidrograficas \
[ ] Amazénica

[ Tocantins-Araguaia

[ ] Atlantico Nordeste Ocidental
[ ] Parnaiba

[ | Atlantico Nordeste Oriental
I sao Francisco

I Atlantico Leste

[T Atiantico Sudeste

[l Parana

[ 1 Paraguai

I Uruguai

B Atiantico Sul

0 250 500
B ) Kms

A Bacia Hidrografica do Rio Grande situa-se na Regido Sudeste do Brasil, na divisa
entre os Estados de Minas Gerais e Sao Paulo e possui area de drenagem de
143.094 km?. Possui populagcdo de aproximadamente 9,4 milhdes de habitantes
distribuidos em 435 municipios, segundo o PNRBH.

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul que banha os Estados de Sdo Paulo, Rio
de Janeiro e Minas Gerais e pertence ao RH8 - Atlantico Sudeste, com uma area de
drenagem de 66,870 mil km?, distribuidos em 238 municipios.

A Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba é a segunda maior unidade da Regido
Hidrografica do Parand, ocupando 25,4% de sua area, e esta localizada entre os
paralelos 15° e 20° sul e os meridianos 45° e 53° oeste, com uma area de drenagem
de 223,26 mil km?, distribuidos em 210 municipios.
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5. METAS, PRODUTOS/RESULTADOS ESPERADOS

Quadro 1 - METAS, PRODUTOS/RESULTADOS ESPERADOS

Meta

Produto

Resultado

Comissionamento SISED em
rede

SISED implantado e
acessivel em rede

Area operacional para inclusdo e
manutencdo de Banco de dados,
com série histérica organizada e
acessivel. Possibilidade de acesso a
ferramentas de modelagem e
simulagcdo de cenarios frente as
variagbes de concentragdo de
sedimentos. Visdo do nivel de
comprometimento do volume util do
reservatorio.

Upgrade do SISED - Revisao
dalA

Atualizacdo dos modelos
implementados no SISED
em 2023.

Upgrade SISED - Alinhamento com o
desenvolvimento em IA

Input de dados, simulagéao e

modelagem das UHE
ltumbiara, UHE Batalha e
Corumba - Bacia do
Paranaiba

SISED concluido para UHE
ltumbiara, UHE Batalha e
Corumba

Visao do nivel de comprometimento
e 0 risco de assoreamento do
reservatorio. Possibilidade de
tomada de decisdes quanto a gestao
e manejo da bacia.

Input de dados, simulagéo e
modelagem das UHE Furnas,
Porto Colombia e Luiz Carlos
Barreto de Carvalho - Bacia
do Grande (Parte |)

SISED concluido para UHE

Furnas, Porto Colombia e
Luiz Carlos Barreto de
Carvalho

Visédo do nivel de comprometimento
e o0 risco de assoreamento do
reservatorio. Possibilidade de
tomada de decisdes quanto a gestao
e manejo da bacia.

Input de dados, simulagéo e
modelagem das UHE
Mascarenhas de Moraes e
Marimbondo - Bacia do
Grande (Parte ll)

SISED concluido para UHE
Mascarenhas de Moraes e
Marimbondo

Visao do nivel de comprometimento
e 0 risco de assoreamento do
reservatorio. Possibilidade de
tomada de decisdes quanto a gestao
e manejo da bacia.

Input de dados, simulagéo e
modelagem das UHE
Simplicio, Anta e Funil -
Bacia do Paraiba do Sul

SISED concluido para UHE
Simplicio, Anta e Funil -
Bacia do Paraiba do Sul

Visédo do nivel de comprometimento
e o0 risco de assoreamento do
reservatorio. Possibilidade de
tomada de decisdes quanto a gestao
e manejo da bacia.

Entrega do Aplicativo e
software SISED
ELETROBRAS para uso de
gestores publicos e

entidades de interesse

Software e Ferramenta de
bolso para cumprir duas
fungbes: Carregamento de
dados por equipe de campo
e laboratério; ferramenta
com dashboard para acesso
ainformagéo

Conhecimento sobre os recursos
hidricos do Brasil na palma da méo e
de forma customizada. Seguranca
hidrica.

Conclusdao do Manual de
Operagao SISED

Manual de Operagéo SISED

Documento consolidado sobre
desenvolvimento, uso e aplicagédo do

SISED, em formato de arquivo
controlado.
Treinamento da Equipe Numero de pessoas | Alimentagdo adequada do sistema e
treinadas sustentabilidade operacional.
Proposta de metodologia | Relatério com a proposta | Otimizagao do processo de
para acompanhamento do | metodoldgica de | acompanhamento do processo de
processo de assoreamento | acompanhamento dos | assoreamento de reservatorios,

de reservatdrios, nos termos

Classificagdo: Publica
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Meta Produto Resultado
do art. 8° da Res. Conjunta | processos de assoreamento | inclusive dos custos para atualizagdo
ANA e ANEEL n° 127/2022, | de reservatérios dos levantamentos topobatimétricos
relacionada a CP-12 do PRR

6. PUBLICO BENEFICIARIO

Beneficiarios diretos:

° Gestores publicos: serd possivel prover as instituicoes publicas com infor-

macao confidveis sobre a capacidade de armazenamento de agua dos reservatoé-
rios e perspectivas de assoreamento, permitindo assim o melhor direcionamento
de acdes sobre planejamento, gestao, regulacio e preservagao e revitalizagdo de
recursos hidricos, em especial no que se refere a operagao dos reservatoérios de ge-
racao hidrelétrica do SIN

° Sociedade presente na area: a gestdo adequada dos recursos hidricos trara

beneficios para todos, em especial sob o0 aspecto de segurancga e disponibilidade
hidrica e energética;

° Setor elétrico brasileiro: aumento dos niveis de confiabilidade dos prognés-

ticos de operacao dos reservatoérios de geracao hidrelétrica, proporcionando flexi-
bilidade operacional e resiliéncia ao SIN, otimizagdo dos usos da agua e, por con-
sequéncia, aumentado os niveis de seguranca hidrica;

. Atores dos usos multiplos: seguranga e disponibilidade hidrica.

Beneficiarios indiretos:

° Populacdo em geral, beneficiada por programas de revitalizagcdo de bacias

hidrograficas com maior chance de sucesso, bem como pela otimizagéo da ope-
racao dos reservatérios do SIN, proporcionado pelo aumento do nivel de conheci-
mento sobre os processos de perda de solo e assoreamento de reservatérios.

° Usuarios dos recursos hidricos: a continuidade do projeto promovera, a

curto e médio prazo, melhor avaliagao do aporte de sedimentos localizados nas ba-

cias dosrios Grande, Paraiba do Sul e Paranaiba e, consequentemente, melhoria no
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conhecimento sobre a real disponibilidade hidrica na regido, podendo ser esten-

dido para outras localidades.
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7. METODOLOGIA

A estrutura de dados do SISED esté projetada para armazenar informacodes
primarias e secundarias que possuem interfface com o fenbmeno de
hidrossedimentometria, de modo a converter dados em informacdes
estratégicas para processos decisoérios sobre manejo de bacia hidrografica e
seguranca hidrica. Para tanto, ha a necessidade de se cumprir algumas etapas,
sendo estas:

- Comissionamento em rede: atualmente a ferramenta SISED n&o se encontra
acessivel em rede. Esta etapa deve ser cumprida atendendo a todas as
recomendacgdes de seguranca de dados, de forma a permitir ainteragdo com as
areas que podem colaborar e serem usudrias do sistema.

- Atualizagcao da estrutura de IA: a area de inteligéncia artificial passa por
constantes modernizagdes, a época da contratagcao € de sumaimportancia que
seja verificada a disponibilidade de técnicas de machine learning para que se
verifique se a biblioteca de modelos empregados estd condizente com as
melhores praticas.

- Organizacao dos dados: resgate de dados histéricos dos empreendimentos,
organizacdo e processamento das informacades.

- Processamento de dados: simulagao de cenarios, obtengdo de outputs -
percentual de comprometimento do reservatério - assoreamento, curva chave;

- Conclusao do Aplicativo SISED para acesso em aparelhos celulares e tablets,
inclui o ajuste de dashboard para acesso publico e interno;

- Manual de operacao SISED e treinamento da equipe: capacitacdo da equipe
para utilizacao da ferramenta, para analistas e gerentes;

- O SISED tera versao acessivel para a populagao que podera acompanhar os
resultados que sejam considerados de interesse publico pelo regulador. Por
outro lado, o regulador tera acesso a solugdo de forma completa: Software e
APP.

Aelaboracao do “Relatério com a proposta metodoldgica de acompanhamento
dos processos de assoreamento de reservatorios”, devera ser realizada sob
coordenacdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA, em
articulacao com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, conforme
governanca da acdo CP12 do PRR.
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8. ESTIMATIVA DE CUSTOS

ITEM VALOR (R$)
Elaboragao do Anexo Il (45 dias) 50.000,00
Recursos Humanos' 9.250.000,00
Material de Consumo? 1.000.000,00
Viagens e Diarias’ 750.000,00
TOTAL GERAL 11.050.000,00

13

" Especialistas nas areas de ciéncias ambientais, recursos hidricos, geotecnia, cartografia,
processamento de dados, modelagem matematica e computacional;

2 Cartas geoespaciais, imagens de satélite, papelaria; divulgagao de resultados em meios

técnicos;

° Deslocamentos da equipe para atividades de aquisicdo de dados, organizagado

documentalin loco, reunides de equipe, treinamentos.

Taxa de desembolso anual (%)

1° ano

2° ano

3%ano

40

40

20

Classificagdo: Publica
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9. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
- ANA/ANEEL. Resolucdo Conjunta ANA/ANEEL n° 3/2010. Brasilia, DF, 2010;
- Decreto n® 10.838/21;
- Lei 14.182/21;
- Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS);

- ONS. Capacidade Instalada no SIN (Sistema Integrado Nacional) - 2022/2026 - O
Sistema em NuUmeros. 2022;

- Plano Nacional de Revitalizacao de Bacias Hidrograficas (PNRBH);

- Plano de Recuperagdo dos Reservatérios de Regularizagdo de Usinas
Hidrelétricas do Pais (PRR);

- Resolugao n® 2 de 28/12/23;
- Resolugao Conjunta ANA ANEEL n© 127/2022 de 26/07/22.
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Contexto REFERENCIAS
B .o

6. Adaptations to Reduce Vulnerability and Increase Resilience

energies ﬁn Soito and Freitas [30] suggested that, in addition to the management of Brazilian reservoirs in
: terms of optimisation and adaptation to climate change, other measures should be taken into account

for planning, execution and control phases of the plants, namely: establishment of an orderly use of

the soil in the drainage basin; conservation of vegetation growth; regulation of the rivers flow and their

tributaries; and the controlled disposal of industrial waste. It should also be considered the monitoring

i

Ref. [3] presented changes in the capacity of 47 reservoirs in Poland that are key objects
of protection against hydrological floods and drought. Since the beginning of the operation
(average operating time of 48 years), the capacity has decreased by around 5%, which
means that almost 200 million m? less water is stored.

--— - = e e - -

Review

An Overview of Hydropower

Article Reservoirs in Brazil: Current
Water Availability Assessment . . Situation, Future Perspectives and
from Power Generation Estima-se, no Brasil, perda de 0,5% ao ano de Impacts of Climate Change
Reservoirs in the Rio Grande ,
Operated by Furnas, Brazil volume armazenado de agua. Essa taxa anual

corresponde a aproximadamente 2 x 109 m3 Diog Tate Farota Nascimeme o v Heserand
Maljt& Pereira_d.a L_uz, _jeﬁerson Lins da Silva, Edna Lizeth Higuera-Castro and ,
R de perda de volume de agua. (Carvalho et

al.,2000)

CARVALHO, N. O.; FILIZOLA JUNIOR, N. P.; SANTOS P. M.
C.; LIMA, J. E. F. W. Guia de avaliacao de assoreamento
de reservatoérios. Brasilia. ANEEL, 2000. 140 p.

fbey aa

https:/fdoi.org/10.3390/en15238950
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o 0bjetivo Geral
Q Eletrobras

Simular, modelar e monitorar o aporte de sedimentos em
reservatorios de usinas hidrelétricas da Eletrobras,
localizadas nas bacias dos rios Grande, Paraiba do Sul e

Paranaiba, utilizando inteligéncia artificial.
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Ohjetivos Especificos

" -
@ Eletrobras

»
=

* Proporcionar um banco de dados estruturado, georreferenciado e facilmente acessivel;

* Orientar a acao dos agentes de geracao hidrelétrica, dos formuladores de politicas publicas e instituicoes reguladoras
acerca da gestao das bacias hidrograficas e da operacao de reservatorios;

* Orientar equipes sobre regides prioritarias para acoes de reflorestamento, correcido de processo erosivo e Educacao
Ambiental;

 Avaliar o comprometimento do volume util de cada reservatorio e possibilitar o progndstico da evolucao de seu
assoreamento;

* Realizar simulacoes de eventos extremos associados as mudancas climaticas;

* Analisar a distribuicao dos pontos de monitoramento e as contribuicoes do aporte de sedimentos em relacao ao uso e
ocupacao do solo no entorno;

* Avaliar a repercussao das acoes implementadas pelos programas de revitalizacao, no que tange o aporte de sedimentos

(erosao, reflorestamento e educacao ambiental).
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/SISED

PD 0394-1705/2017
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| RESERVATORIOS || ESTAGOES || AMOSTRAS. || LABORATORIO || BOLETINS || SMULADOR || FERRAMENTAS || SAR | Usuirie(s): LUCIANO FERREIRA RIBEIRO

LISTA DE RESERVATORIOS

[ Inserir ] | Editar ][ Apagar ] [ Ver ] [ Voltar ]
Barragem Reservatoério
N° Nome do Reservaté... Tipo ‘Altura Maxima (... Vol Concreto (milhdes... Vol Argila (milhdes m3) Nivel Normal Operagdo (... Nivel Maximo (m) Nivel Desapropriacdo ... Nivel Minimo (m) Area Inundada (km... Vol Total (hm3) Vol Util (h...
> |1 UHE Itumbiara Gravidade 106,00 ‘1,80 31,50 520,00 521,20 522,20 495,00 798,00 17.000,00 12.454,00
v |2 :UHE Batalha .0,00 -0,00 50,00 800,00 ;801,00 0,00 V785,OO | 138,13 -1.781,61 ‘1.351,53

Imagem = Resumo

» |3 |UHE Furnas 127,00 0,00 io,oo 768,00 769,20 769,00 750,00 1.440,00 22.950,00 117.217,00

Ir para a pagina 1 Linhas exibidas grlo =} 1-3 of 3 »'4 [ > ]

f APACHE .
[Servidor]' [Linguagem)] [secBDMariaDB
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SISED - Simulador
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volume Util: Todas as Amostras (OLS x RR)

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

Eletrobras

volume Util: Simulado (OLS x RR)

—=- Trend Line
——- Monthly Average

, 1059 1096,
950 U504

_\

—-

Month

£ Q I
Descricao Valor Real Valor Simulado
volume Reservatdrio [hm?] 12.454,00 12.454,00
Vazdo Média Afluente Anual [m?/s] 1.238,58 1.238,58
volume Médio Afluente Anual [hm?] 39.059,80  39.059,80
Amostras Analisadas 142 99

MACHINE LEARNING MODEL

Descarga Solida Média Afluente (Qst) [t/d]
volume Sedimento Médio Retido (hm?*fano)
Assoreamento OLS [%)]

Equacgdo Curva Chave

Rsquared
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PROGRAMA OF #O5 GRADUACAD EM GEDGRAFA

MAPEAMENTO DA COBERTURA E USO
DA TERRA PARA O ENTORNO DA UHE
DE FURNAS (1985)

Legenda:

Entorno da UHE de Furnas
|| Divisa Estaual

Limites Municipais
B Formacio Florestal
B Formagio Savanica
I Silvicultura
I Campo Alagado e Area Pantanosa
I Formagdo Campestre
Pastagem
| Cana
B Mosaico de Agricultura e Pastagem
B Arca Urbanizada
~ Outras Areas nio Vegetadas
B Afloramento Rochoso
B Mineragio
B Corpos Digua
_ Outras Lavouras Temporarias

B Café

Proje¢do Universal Transversa de Mercator
Fuso: 23 Hemisfério Sul
Datum: SIRGAS 2000
Fonte: IBGE; MapBiomas (6.0).
Organizador: SILVA, Izaias de Souza.

Data: 19/09/2021

L}
968000

L)
1048000

1128000

1985

* Regido bastante
antropizada, com
79,8% de usos
antropicos
(principalmente
pastagem 51,4%)

* Dentre as coberturas
naturais, a maior
propor¢ao é de
formacao florestal
6,2% e da classe
ocupada por corpos

hidricos 7,5%
m\SII\Eg[IJEDEENERGIA

Eletrobras
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PROGAAVA DE POSGRADUALAD EM SEQGH A A

MAPEAMENTO DA COBERTURA E USO
DA TERRA PARA O ENTORNO DA UHE
DE FURNAS (2020)

Legenda:

Entorno da UHE de Furnas
[ | Divisa Estaual
|| Limites Municipais
B Formagio Florestal
B Formagio Savanica
B Silvicultura
B Campo Alagado e Area Pantanosa
I Formagdo Campestre
| Pastagem
|l Cana
B Mosaico de Agricultura ¢ Pastagem
B Arca Urbanizada
. Outras Areas nio Vegetadas
B Afloramento Rochoso
B Mineragio
B Corpos Dgua
Bl Soja
. Outras Lavouras Temporarias
B Café

Projecdo Universal Transversa de Mercator
Fuso: 23 Hemisfério Sul
Datum: SIRGAS 2000
Fonte: IBGE; MapBiomas (6.0).
Organizador: SILVA, Izaias de Souza,

Data: 19/09/2021

968000

1128000

2020

* Uso antropico

consolidado, com
80,3%

* Substituicao das

areas de pastagem
por agricultura
(49,5%)

Pequeno incremento
da formacao florestal
(de 6,2% para 8,1%)
e diminuicao da
classe ocupada por
corpos hidricos (de
7,5% para 6,3%)

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

-

Eletrobras
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Contribuir com a
Sustentabilidade de usos
multiplos da agua

Resultados
GPR Furnas
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Classificagdo: Publica



MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES o -

Eletrobras

PRODUTOS/METAS

Comissionamento SISED em rede; acesso dados Empreendimentos (passados e
atuais); revisao |A; UHE Itumbiara; UHE Batalha, UHE Corumba,

Conclusao SISED UHE Furnas, Porto Colombia e Luiz Carlos de
Barreto Carvalho. Desenvolvimento de APP

Conclusao SISED UHE Mascarenhas de Moraes e Marimbondo

Conclusao SISED UHE Simplicio, Anta e Funil

Conclusdo APP SISED ELETROBRAS ‘

Transferéncia, Treinamentos, Manual de Operacao

Classificagdo: Publica



CRONOGRAMA INVESTIMENTO P

ITEM

Elaborag¢ao do Anexo Il (45 dias) 50.000,00

Recursos Humanos! 9.250.000,00

Material de Consumo? 1.000.000,00

Material Permanente3 2.000.000,00

ANO 1

Viagens e Diarias* 750.000,00

TOTAL GERAL 13.050.000,00

ANO 2 ANO 3

40%

Classificagdo: Publica

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

-

Eletrobras

1\

| - Especialistas nas areas de : Ciéncias Ambientais,
recursos hidricos, geotecnia, cartografia,
processamento de dados, modelagem matematica e
computacional;

Il - Cartas geoespaciais; Imagens de satelite; papelaria;
divulgacao de resultados em meios técnicos;

Il - Complementacdo de workstation; plataforma de
armazenamento, etc,;

IV - Deslocamentos da equipe para atividades de
aquisicao de dados, organizacao documental in loco,
reunides de equipe, treinamentos.

R$393.000,00/usina/ano
R$32.800,00/usina/meés



SREE BENEF'C'ARlOS MINISTERIO DE SN

i Gestores publicos;

i Sociedade presente na area de influéncia direta do reservatorio; SN

SN Sistema Elétrico Brasileiro:; SEEES

SERE Publico em Geral; SERE

S « Atores gque utilizam de forma multipla os reservatorios das usinas. SRS

""" Classificagdo: Publica e e e e



MINISTERIO DE
P&D+| ANEEL Sedimentos

MINAS E ENERGIA J
L1400 (PD. PD-0394-1705/2017)
Eletrobras
Prémio CREA/CONFEA
Sustentabilidade 2023
Modelagem do aporte de Sedimentos nos \f ""xo
Reservatoérios das Usinas Hidrelétricas da N;giin '§°
Eletrobras - Bacias dos Rios Grande, Paraiba do t')i e <»;‘;~(i» {_;Jo
™ LY e/
Sul e Paranaiba E‘\{,f;;x % ﬁ I} E‘ ,JP
: ; @ J - ~~~~~~
- A OF e

GERENCIA EXECUTIVA DE ENGENHARIA DE IMPLANTA(;EO SUDESTE - EEFS
Diretoria de Engenharia de Implantacao dos Fundos Regionais - EEF
Vice-Presidéncia de Engenharia de Expansao - VEE

Classificagdo: Publica
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