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SIGLAS
ACR — Ambiente de Contratagdo Regulada
ADASA — Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito Federal
ADI — Acao Direta de Inconstitucionalidade
ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANP — Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
CBEE — Comercializadora Brasileira de Energia Emergencial
CBH — Comité de Bacia Hidrografica
CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
CCEE - Camara de Comercializacao de Energia Elétrica
CMSE - Comité de Monitoramento do Setor Elétrico
CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética
CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

CP — Consulta Publica ou, no contexto do Plano de Recuperagdo dos Reservatorios de
Regularizacédo do Pais — PRR, refere-se a Ag¢ao de Curto Prazo)

CPTEC - Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos

CREG — Camara de Regras Excepcionais para Gestao Hidroenergética
DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica (Sdo Paulo)

DEA — Diretoria de Estudos Econémico-Energéticos e Ambientais da EPE
DEE - Diretoria de Estudos de Energia Elétrica da EPE

DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes

DRDH — Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica

EAR — Energia Armazenada
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EARmax — Energia Armazenada Maxima

EDH — Estudos de Disponibilidade Hidrica

EIA — Estudos de Impacto Ambiental

EPE — Empresa de Pesquisa Energética

ESS — Encargos de Servigos do Sistema

EVTE — Estudos de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental
EUA — Estados Unidos da América

GCE - Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica (2001)

GSF - Generation Scaling Factor (Fator de Ajuste da Geragao)

GT — Grupo de Trabalho

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IEA — International Energy Agency (Agéncia Internacional de Energia)
IGAM — Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

IHA — International Hydropower Association (Associacao Internacional de Hidrelétricas)
INEA — Instituto Estadual do Ambiente (Rio de Janeiro)

INMET — Instituto Nacional de Meteorologia

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

MCP — Mercado de Curto Prazo

MIDR — Ministério da Integracédo e do Desenvolvimento Regional
MAE — Mercado Atacadista de Energia Elétrica

MME — Ministério de Minas e Energia

MMGD - Micro e Mini Geragao Distribuida

MWR — Ministério de Recursos Hidricos (China)

NVE - Diretoria de Recursos Hidricos e Energia (Noruega)
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OCDE - Organizacéao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico
ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico

PDE - Plano Decenal Energético

PEN - Plano da Operagao Energética

PNRH — Politica Nacional de Recursos Hidricos

PNSB - Politica Nacional de Seguranga de Barragem

PPT — Programa Prioritario de Termoeletricidade

PR — Procedimentos de Rede

PRR — Plano de Recuperagao dos Reservatorios de Regularizagao do Pais

RACI — Responsavel, Aprovador, Consultado, Informado (Matriz de responsabilidades)

REN — Resolugado Normativa

SAR - Sistema de Acompanhamento de Reservatérios

SEDAM — Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental (Ronddnia)

SEMAD - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas

Gerais

SIN — Sistema Interligado Nacional

SINGREH - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
SGB — Servigo Geologico do Brasil

STF — Supremo Tribunal Federal

TCU — Tribunal de Contas da Uniao

UHE — Usina Hidrelétrica

USACE - United States Army Corps of Engineers (Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA)
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1. INTRODUGAO

Este documento apresenta o Relatério Técnico da Meta 2 — “Diagndstico da Governanga da
Gestao de Recursos Hidricos, no que tange ao Planejamento, a Operacgéo e a Gestdo Ordinaria dos
Reservatorios que Compdéem o SIN”, correspondente aos CONTRATOS N.° 4500083285 e
4500083301, firmados entre CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS S.A. — ELETROBRAS,
Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco — Eletrobras Chesf e o Consércio FRACTAL-FSET —
constituido pelas empresas Fractal Engenharia e Sistemas S/A e FSET Consultoria em Energia
LTDA, cujo objeto de ambos os CONTRATOS consiste na execugdo de servigo de consultoria para
desenvolver estudo sobre agao de curto prazo (CP 11) do Plano de Recuperagao de Reservatorios
(PRR) cujo terma é: “Fortalecimento da Governanca da Gestéo Integrada dos Reservatérios do

Sistema Interligado Nacional (SIN)”.
Ao longo de todo trabalho serdo executados os seguintes itens:

e Plano de Trabalho - "Fortalecimento da Governanga da Gest&o Integrada dos Reservatorios
do Sistema Interligado Nacional (SIN)";

e Relatério Técnico - "Diagnéstico da Governanga" - presente neste documento;

e Relatdrio Técnico - "Avaliagado da Governanga Especifica da Gestdo de Reservatorios”;

¢ Relatdrio Técnico - "Avaliagao das Responsabilidades (Juridica, Financeira, Civil, Ambiental
e Outras) Relacionadas aos Condicionantes Operativos Hidraulicos";

e Relatorio Técnico - "Proposta de Ajustes Legais e Infralegais”;

o Relatdrio Técnico - "Analise e Proposta de Instrumentos ou Estratégias para Aprimoramento
do Atendimento a Usos Multiplos Durante Situagdes Excepcionais”; e

o Realizagdo de workshops.
Fazem parte deste documento:

o Contextualizacao e principais caracteristicas do SIN;

¢ Identificagdo dos atores envolvidos na gestao dos reservatorios do SIN;

¢ Identificacdo e caracterizagdo dos instrumentos de planejamento e gestdo de recursos
hidricos que impactam a operacéao de reservatoérios do SIN;

o Mapeamento das atribuicdes e responsabilidades de cada ator;

e Avaliacdo das vulnerabilidades e riscos a governanga;
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o Diagndstico dos papéis dos atores envolvidos na estratégia da gestéo; e

¢ Identificacdo de oportunidades de melhorias.

2. OBJETIVO

Este relatdrio tem o objetivo de apresentar o contexto, a metodologia, os resultados e analises
para tragar o diagndstico da governancga de reservatérios do SIN, incluindo: mapeamento dos atores
envolvidos; avaliagao e sintetizagdo do arcabougo regulatério sobre o tema; delimitagcao das relagbes
e responsabilidades entre os entes; comparativo com experiéncias internacionais e identificagao de

oportunidades de melhoria.
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3. DADOS E MATERIAIS DE REFERENCIA

Em alinhamento junto ao Grupo de Trabalho' formado no ambito do Comité de Monitoramento

do Setor Elétrico (CMSE) para o atingimento da CP11, foram elencados diversos materiais de

referéncia, os quais estao listados abaixo, agrupados por eixo tematico, e subsidiardo, junto de

outros materiais consultados ao longo do desenvolvimento da Meta 2, as analises e discussoes.

3.1. GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS

Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981.

Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997.

Lei Federal n® 9.984, de 17 de julho de 2000.

Lei Federal n° 12.334, de 20 de setembro de 2010.

Lei Federal n° 13.081, de 2 de janeiro de 2015.

Resolucdo ANA n° 463, de 8 de setembro de 2012.

Resolugcdo ANA n° 2.081, de 4 de dezembro de 2017 (Sao Francisco).

Resolugdo ANA n° 70, de 19 de abril de 2021 (Tocantins).

Resolugdo ANA n° 131, de 31 de margo de 2003.

Resolugdo ANA n° 132, de 10 de outubro de 2022 (Paranapanema).

Resolugdo ANA n° 193, de 10 de maio de 2024 (Rio Grande).

Resolugcdo ANA n° 194, de 10 de maio de 2024 (Paranaiba).

Resolugdo Conjunta ANA/ANEEL n° 127, de 26 de julho de 2022.

Resolugado Conjunta ANAJANEEL n° 1.305, de 20 de novembro de 2015.

Resolugao Conjunta ANA/ADASA/IGAM/SEMAD-MG/SEMAD-GO n° 109, de 6 de abril de
2021(bacia do rio Sdo Marcos).

Resolugao Conjunta ANA/DAEE/AGAM/INEA N° 1.382, de 7 de dezembro de 2015(sistema
do rio Paraiba do Sul).

Resolucdo CNRH n° 65, de 7 de dezembro de 2006.

Resolugdo CONAMA n° 01, de 17 de fevereiro de 1986.

" Grupo de Trabalho (GT) é composto pelas seguintes instituigdes: Ministério de Minas e Energia (MME),
Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional (MDR), Agéncia Nacional de Energia Elétrica

(ANEEL),

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), Operador Nacional do Sistema Elétrico

(ONS), Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e Consorcio (Fractal e Fset).
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Resolugcdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997

Manual de Estudos de Disponibilidade Hidrica para Aproveitamentos Hidrelétricos. ANA,
2010.

Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil. 2. ed. ANA, 2024.

Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) 2022-2040. MDR, 2022.

PAIVA, L.F.G.; BARROS, A.M.L.; CISNEIROS, S. Atendimento energético do NE: gestao
dos usos multiplos da agua no Sao Francisco. XXII SBRH - Simpésio Brasileiro de Recursos
Hidricos — Anais. Florianépolis, 2017.

Acéo Direta de Inconstitucionalidade — ADI 6889 - Acao Judicial - STF.

Emenda Constitucional 106 do estado de Minas Gerais, de 2020 - Emenda Constitucional -
2020 - Assembleia Legislativa de MG.

Documentos da Consulta Publica n® 4/2025 - Consulta Publica - 2025.

3.2. OPERACAO E PLANEJAMENTO

Resolugcdo ANEEL n°® 1.032, de 26 de julho de 2022.

Procedimentos de Rede do ONS.

Manual de Procedimentos da Operacdo — Referéncia Técnica: Conceitos e Metodologias
para a Operacao Hidraulica dos Sistemas de Reservatérios. ONS, 2021.

NT-ONS DOP 0051/2024 — Aprimoramento do sistema de gestdo de condicionantes
operativos hidraulicos. ONS, 2024.

NT-ONS DOP 0051-2025 - Aprimoramento do sistema de gestdo de condicionantes
operativos hidraulicos de UHEs do SIN_FINAL (ANEEL). ONS/ANEEL, 2025.

NT-ONS DPL 0067/2025 - Impactos da Evolugado da Matriz Elétrica na Operagao Hidraulica.
ONS, 2025

NT-EPE/DEE-DEA/001/2023-R0 — Escassez Hidrica em 2021 - Diagnéstico e
Oportunidades para o Planejamento da Expansao da Oferta de Eletricidade. EPE, 2023.
NT-016/2023-EPE-DEA-SMA - Fortalecimento da Resiliéncia do Setor Elétrico em
Resposta as Mudancas Climaticas - Revisao Bibliografica. EPE, 2023.

Plano Decenal de Expansao de Energia 2030 - — PDE 2030. MME/EPE, 2021.

Plano Decenal de Expansao de Energia 2031 - — PDE 2031. MME/EPE, 2022.

Plano Decenal de Expansao de Energia 2034 - — PDE 2034. MME/EPE, 2024.
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3.3. CRISES

— KELMAN, J. Relatério da Comissao de Analise do Sistema Hidrotérmico de Energia Elétrica.

Brasilia, 2001.
— Relatério Anual 2001. ONS, 2001.

— Infografico Escassez hidrica e o fornecimento de energia elétrica no Brasil. EPE, (2021).

— NT- EPE/DEE-DEA/001/2023-R0 — Escassez Hidrica em 2021

Diagnéstico e

Oportunidades para o Planejamento da Expansao da Oferta de Eletricidade. EPE, 2023.

— NETO, P.S.G; OLIVEIRA, H.C.C.; SOUZA, C.A,; SILVA, S.B.; LIMA, M.C.A. Operagao
hidraulica das UHEs da bacia do rio Parana no periodo de escassez hidrica - parte 1 (anos
de 2020 e 2021). XXV SBRH - Simpdésio Brasileiro de Recursos Hidricos — Anais. Sergipe,

2023.

— NETO, P.S.G; OLIVEIRA, H.C.C.; SOUZA, C.A.; SILVA, S.B.; LIMA, M.C.A. Operagao
hidraulica das UHEs da bacia do rio Parana no periodo de escassez hidrica - parte 2 (anos
de 2020 e 2021). XXV SBRH - Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos — Anais. Sergipe,

2023.

— Fact sheet Hidreletricidade e Mudancgas Climaticas. EPE, 2024.

— Relatério de Avaliagao - Gestdo dos Reservatorios de Aproveitamento Hidraulico no Setor

Elétrico: Impactos dos Muiltiplos Usos da Agua. CGU, 2024.

— Relatério de ligdes aprendidas no enfrentamento da escassez hidrica 2020-2021. MME,

(2025).
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4. CONTEXTUALIZAGCAO
O setor elétrico brasileiro é fortemente dependente da geracao hidrelétrica, que exerce papel
fundamental no equilibrio entre oferta e demanda como um requisito. Essa dependéncia torna o

desafio mais complexo, pois esta sujeito a variabilidade hidroldgica e aos multiplos usos da agua.

Por outro lado, o equilibrio se torna viabilizado pela grande capacidade de armazenamento
dos reservatorios, que funcionam como um amortecedor natural frente a variabilidade da localizagao
e do volume de chuvas e ao crescimento do consumo. Por conta dessa configuragao, a operagao
do sistema se baseava na premissa de que, em condi¢gdes hidrometeorolégicas normais, haveria
energia suficiente para atender a demanda de energia prevista, desde que houvesse reposigcao
periddica dos estoques hidricos durante os periodos chuvosos. Entretanto, dependéncia da fonte
hidraulica como principal fonte de armazenamento, aliada as inflexibilidades operativas decorrentes
de restricdes hidraulicas existentes e a baixa participagcdo de outros recursos de geragao que havia
no passado, tornou o sistema estruturalmente vulneravel a episédios de estiagem prolongada, nos
quais a reducdo das afluéncias poderia comprometer de maneira direta a seguranga do

abastecimento de energia elétrica do pais.

Nas proximas segoes, serdo apresentadas as principais crises hidricas que foram marcantes
para o Brasil, nas quais € possivel identificar a dependéncia do recurso hidrico para a geragdo de

energia na matriz elétrica brasileira.
4.1. CRISE HIDRICA DE 2001

A crise hidrica vivida pelo Brasil em 2001 tornou-se um marco histérico para o setor elétrico.
O evento foi resultado de uma combinacgao de fatores que se acumularam ao longo da década de
1990, envolvendo condi¢bes hidrolégicas desfavoraveis, limitagdes estruturais, atrasos em
investimentos e um processo de transicao regulatéria que ndo se completou como previsto. Mais do
que um episddio isolado, a crise expbs a fragilidade de um sistema excessivamente dependente da
geracao hidrelétrica e da falta de mecanismos eficientes para lidar com periodos prolongados de

seca.

A crise comecgou a se agravar em 1999, quando sucessivos anos de afluéncias abaixo da
meédia histérica comegaram a reduzir drasticamente os niveis de armazenamento nos principais

reservatorios do Sistema Interligado Nacional (SIN). Em fevereiro de 2001, ja préximo do fim do
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periodo umido, a energia armazenada de todo o SIN era de 41,15%, sendo apenas 33,59% para o
subsistema Sudeste/Centro-Oeste, o menor registrado em cinco anos (Instituto E+ Transigdo
Energética, 2024). Na época, a geracao hidrelétrica respondia por cerca de 85% da produgéo total
de energia elétrica do pais, enquanto o parque termelétrico era muito pequeno, representando
menos de 10% da capacidade instalada (ONS, 2025). Ainda nao havia participagao significativa de

fontes edlicas, solares e havia pouca geracéo de biomassa.

Além disso, a redugdo do ritmo de investimentos em usinas geradoras nos anos que
antecederam crise, atrasos no comissionamento de novas usinas e os problemas de transmissao
(principalmente no terceiro circuito da usina de Itaipu), foram responsaveis por cerca de um tergo do

déficit energético (Instituto E+ Transi¢ao Energética, 2024).

Mesmo com esses sinais evidentes de escassez, ndo foram adotadas medidas antecipadas
de restricdo de consumo ou de expansao emergencial da oferta que pudessem conter o
deplecionamento dos reservatorios. O setor elétrico ndo dispunha de resiliéncia para atravessar a
estacdo seca que se iniciaria em abril daquele ano, e havia consciéncia de que, caso nada fosse
feito, o pais poderia enfrentar cortes de energia em larga escala em poucos meses. Relatorios
técnicos produzidos pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) ja apontavam, desde 1999,
o risco de déficit energético iminente, mas essas informagbes nao foram imediatamente

compartilhadas de maneira clara com a sociedade (Kelman, 2001).

A percepcao de que o sistema estava equilibrado entre oferta e demanda decorreu, em parte,
da existéncia de contratos de longo prazo que cobriam formalmente 100% do consumo projetado.
Entretanto, essa seguranga contratual era iluséria, pois as garantias fisicas haviam sido calculadas
com base em estimativas otimistas e, portanto, estavam superestimadas. Esse “equilibrio ficticio”
levou a uma falsa sensacao de segurancga, atrasando a adogéo de medidas preventivas (Instituto E+

Transicao Energética, 2024).

A crise também teve origem em mudancgas estruturais do setor. A reforma do modelo do setor
elétrico, iniciada em meados da década de 1990, pretendia criar um ambiente de mercado
competitivo e atrair investimentos privados. Embora tenha apresentado resultados positivos em
1998, perdeu félego nos anos seguintes. Muitas recomendagbes de modernizagdo nao foram
implementadas, e o ritmo de investimentos em geracdo e transmissdo permaneceu abaixo do

esperado. Como resultado, diversos projetos indicados nos planos decenais foram adiados ou
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cancelados, retirando cerca de 40 mil GWh de energia assegurada do sistema (energia prevista de
ser aportada no periodo de 1998 a 2001) — volume equivalente a quase um quarto da capacidade

de armazenamento dos reservatorios do Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste (Kelman, 2001).

Como dito anteriormente, outro elemento que agravou a situagdo foi a lentiddo no
comissionamento de novas usinas. O Programa Prioritario de Termoeletricidade (PPT), langado em
2000 com a promessa de implantar até 49 plantas térmicas, enfrentou dificuldades contratuais,
entraves regulatérios e riscos cambiais que inviabilizaram sua execugdo em prazo util. Quando a
estiagem se consolidou, praticamente nenhuma nova capacidade estava disponivel para garantir o

suprimento de energia (Kelman, 2001).

Em margo de 2001, com o término do periodo chuvoso e os niveis dos reservatorios em
patamar critico, ficou evidente que medidas de contingéncia seriam inevitaveis. Estimativas do
governo apontavam que, se o consumo fosse mantido sem restricdes, os reservatérios poderiam
chegar ao volume morto ja em setembro, e atingir niveis negativos até dezembro. A percepcao da
gravidade da crise comegou a se espalhar pela imprensa, que passou a publicar informacdes

desencontradas sobre a extensdo do problema e as possiveis alternativas para enfrenta-lo.

Em junho de 2001, o governo federal criou a Camara de Gestao da Crise de Energia (GCE),
uma instadncia multiministerial com poderes extraordinarios para coordenar as agdes de
enfrentamento da crise. Entre as atribuicdes da GCE, destacava-se a autoridade para criar regimes
tarifarios, estabelecer cotas compulsérias para economia de energia a todos os consumidores, e

gerenciar programas de blackout caso necessario (Planalto, 2001).

A GCE assumiu a responsabilidade de definir o regime de racionamento e estabelecer as
metas de redugédo de consumo. A estratégia escolhida foi o autorracionamento (ou self-rationing)
com cotas compulsérias: todos os consumidores, exceto a regido Sul, deveriam economizar cerca
de 20% do consumo médio registrado no mesmo periodo do ano anterior. Para assegurar o

cumprimento das metas, foram definidos incentivos financeiros e penalidades rigorosas.

A implementagao desse sistema representou um grande desafio logistico. Foi necessario criar
regras diferenciadas para os grupos de consumidores, desde residéncias de baixa renda até grandes
industrias. Consumidores residenciais que consumiam até 100 kWh por més, por exemplo, estavam

isentos de sobretaxas e cortes, mas ainda assim poderiam receber bdnus por economizar além da
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meta. Ja os consumidores com consumo superior a 500 kWh por més estavam sujeitos a sobretaxas

de até 200% sobre a tarifa regulada em caso de descumprimento.

Apesar do receio inicial, a sociedade respondeu de forma positiva ao programa de
racionamento. O setor residencial alcangou uma redugao de consumo superior a 25%, superando
as metas oficiais. O impacto foi percebido em mudancgas de habitos, como horarios de uso de
eletrodomésticos e reducao de iluminacdo. O setor industrial e o comercial também aderiram as
metas, alcangando economias entre 10% e 20%. Esse esforgo coletivo foi apontado pelo Instituto
E+ como um “pacto social sem precedentes”, que permitiu atravessar a crise sem necessidade de

apagdes generalizados ou cortes rotativos prolongados (Instituto E+ Transicado Energética, 2024).

Enquanto o lado da demanda foi mobilizado com sucesso, as medidas emergenciais de oferta
tiveram resultados mais limitados. Das 49 plantas térmicas previstas no PPT, apenas duas entraram
em operagao durante o periodo que comprometia o sistema elétrico. A geracdo emergencial
contratada por meio da Comercializadora Brasileira de Energia Emergencial (CBEE) também nao
chegou a ser despachada por razdes energéticas. Mesmo assim, esses contratos geraram custos
significativos para o sistema, que foram repassados posteriormente aos consumidores pelo

chamado “seguro apagao” (Kelman, 2001).

Ao longo dos nove meses de racionamento, as metas de economia foram atingidas de forma
consistente. O consumo médio de energia caiu em torno de 20%, € os niveis dos reservatorios foram
estabilizados acima do limite de seguranca definido pelo ONS. Em margo de 2002, o programa foi
encerrado oficialmente, apds a recuperacao parcial dos estoques e a chegada de volumes de

precipitacdo mais intensos.

Embora a crise tenha sido contida, seu impacto foi profundo. O custo financeiro total foi
estimado em cerca de US$ 5,17 bilhées, considerando acordos setoriais, incentivos ao consumo
racional e contratagdo emergencial de capacidade (Instituto E+ Transicdo Energética, 2024). No
aspecto politico, o episddio desgastou a imagem do governo federal e desencadeou debates sobre
a necessidade de reformas mais amplas no modelo regulatério. A percep¢ao de que os riscos eram
previsiveis — mas foram ignorados ou minimizados — reforgou a importancia de uma comunicagao

transparente e de um planejamento preventivo mais robusto.

Em sintese, a crise de 2001 foi um ponto de inflexdo no setor elétrico. Ao longo de poucos

meses, 0 pais passou da sensagao de normalidade ao risco iminente de colapso no abastecimento.
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O caso demonstrou que, mesmo em sistemas com grande capacidade de armazenamento com
reservatorios, a combinagdo de estiagem prolongada, auséncia de investimento e a falta de
aprimorar instrumentos, articulacbes e regulamentagcbes que promovam a gestdo mais adequada
pode gerar consequéncias profundas. A experiéncia de 2001 se tornou referéncia para debates e
medidas posteriores de modernizagdo do setor, embora também tenha deixado desafios nao

resolvidos, que viriam a se manifestar novamente nas crises seguintes.

A partir desse aprendizado, o setor passou a contar com novas estruturas institucionais que
contribuiram para maior previsibilidade e coordenag¢do. Destacam-se a criagdo do Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), em 2004, responsavel por acompanhar permanentemente
as condigdes de suprimento, e da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), voltada ao planejamento
energético de longo prazo. Essas iniciativas representaram um avango importante ao fortalecer a
capacidade de avaliagdo prospectiva e de articulacdo entre os diferentes atores do setor,

consolidando uma governanga mais robusta e preventiva diante de potenciais crises.

No mais, é importante mencionar que o Relatério da EPE “Diagnéstico e Oportunidades para
o Planejamento da Expansao da Oferta de Eletricidade” trouxe uma comparacao objetiva entre a
situagao vivenciada em 2001 e a crise de 2021 - que sera detalhada mais adiante neste documento,
considerando as diferencas entre os dois momentos relacionadas a estrutura do setor elétrico,
regulamentacdo, matriz energética, rede de transmissdo, conjuntura econdmica, arranjo
institucional, dentre outros aspectos. O estudo aponta ainda os principais avancos realizados

tomando como referéncia os apontamentos feitos no diagnostico de 2001.
4.2. CRISE HIDRICA DE 2013

A crise hidrica que se iniciou em 2013 foi um periodo de significativa escassez de chuvas e
baixa capacidade de armazenamento, que colocou em evidéncia mais uma vez as vulnerabilidades
do modelo brasileiro de geragédo de energia elétrica. Embora n&o tenha resultado em racionamento
compulsério como ocorreu em 2001, o episédio gerou impactos econbémicos e operacionais

expressivos, com desdobramentos que se estenderam por varios anos.

A partir do final de 2012, diversas regides do pais, em especial o Sudeste e o Centro-Oeste,
comecgaram a registrar volumes de chuvas abaixo da média histérica. O periodo chuvoso de 2013

foi caracterizado pela ocorréncia de afluéncia muito inferiores aos valores normais, contribuindo para
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a reducao dos estoques de energia nos reservatorios. Ao longo dos primeiros meses daquele ano,
os principais reservatoérios apresentavam niveis significativamente inferiores ao comportamento

esperado.

Segundo dados do ONS, naquela época, o subsistema Sudeste/Centro-Oeste, era
responsavel por cerca de 70% da capacidade de armazenamento hidrelétrico do pais, e iniciou o
ano de 2013 com niveis de armazenamento em torno de 37,5% da energia armazenada. Ao longo
do ano, essa condicao deteriorou-se ainda mais. Em novembro (término do periodo seco), o nivel
chegou a 41,6%. Essa combinacdo de estiagem e alta dependéncia da gerac¢ao hidrelétrica impds

um risco crescente de déficit de atendimento (ONS, 2013).

Figura 1. Comparativo da Energia Armazenada do Subsistema SE em 2001 e 2013.
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Fonte: ONS (ONS, 2013)

Outro aspecto importante foi que, diferentemente da crise de 2001, o parque termelétrico
brasileiro havia aumentado significativamente sua capacidade instalada - Figura 2. Com base nos
dados disponiveis pelo ONS, de 2006 até 2013, a participacao térmica passou de menos de 13% da
matriz elétrica para aproximadamente 22%, em poténcia instalada. Essa expansao, decorrente
principalmente do PPT e dos Leildes de Energia Nova, tornou possivel uma estratégia de
enfrentamento que se baseou no uso intenso das usinas térmicas, evitando cortes compulsoérios de

carga.
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Figura 2. Comparativo da Capacidade instalada do SIN em 2006 e 2013.
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Fonte: (ONS, 2013)

Frente a redugado progressiva dos niveis dos reservatorios e a manutencédo da estiagem, o
governo federal, por meio do CMSE, determinou o despacho termelétrico continuo em praticamente
toda a base disponivel. A deciséo visava preservar a agua armazenada nas principais bacias e

garantir a seguranga do suprimento durante o periodo seco de 2014 (MME, 2014).

A partir do final do ano de 2012, foram acionadas termelétricas a 6leo combustivel e a 6leo
diesel, que apresentam custos variaveis unitarios significativamente superiores aos das hidrelétricas.
De acordo com dados do ONS (Figura 3), o despacho térmico no ano de 2013 atingiu valores
expressivamente superiores ao observado em anos anteriores (ONS, 2013). Essa decisao
operacional assegurou a continuidade do abastecimento, mas produziu elevagédo substancial do
custo da operacéao do sistema.
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Figura 3. Evolugao da geragao termelétrica no SIN.
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Fonte: (ONS, 2014)

Paralelamente ao despacho termelétrico, foram realizadas campanhas de conscientizacao da
populagdo sobre o uso racional de energia elétrica. Entretanto, essas iniciativas tiveram impacto
limitado em comparacéo ao racionamento compulsério de 2001. O consumo residencial manteve
trajetéria de crescimento, impulsionado pelo aumento da renda média e pela expansao do acesso a
eletrodomésticos e aparelhos de ar-condicionado.

A principal consequéncia da crise hidrica de 2013 foi a elevagado expressiva dos custos da
geracao de energia. O acionamento continuo de térmicas mais caras elevou o Encargo de Servigo
do Sistema (ESS), que precisou ser repassado as tarifas de energia elétrica. Segundo dados da
CCEE, os custos adicionais com pagamentos de Encargos de Servigos de Sistema - ESS aumentou

127% em 2013, em relagdo a 2012, totalizando R$ 6,17 bilhdes contra R$ 2,69 bilhdes registrados
no ano anterior. (CCEE, 2014)

O impacto financeiro se traduziu em aumento direto nas contas de luz. Em 2014, a adogéo das
bandeiras tarifarias tornou visivel para os consumidores o custo extra decorrente do despacho
térmico, pratica que até entdo nao existia formalmente no sistema tarifario (ANEEL, 2015). Essa

mudanga provocou grande repercussdo na opinido publica e gerou criticas ao modelo de gestao
adotado durante o periodo.

Do ponto de vista ambiental, a crise também teve reflexos relevantes. A geracao térmica
adicional elevou consideravelmente as emissdes de gases de efeito estufa. De acordo com a

Empresa de Pesquisa Energética, entre 2013 e 2015, a geracao termelétrica respondeu por mais de
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189 milhdes de toneladas de CO, equivalente, um volume superior ao dobro da média histérica
anterior (EPE, 2016).

O periodo da crise coincidiu com mudangas profundas no marco regulatorio do setor elétrico,
especialmente a partir da edigdo da Medida Proviséria n® 579/2012, posteriormente convertida na
Lei n® 12.783/2013, que dispde sobre as concessbes de geracdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica. Essa legislagao estabeleceu a renovagao antecipada das concessdes de geragao
e transmissao e imp06s redugao de tarifas por meio da reducdo de encargos setoriais. Embora o
objetivo fosse beneficiar os consumidores e estimular o crescimento econémico, o novo regime
contratual coincidiu com o aumento do despacho térmico, gerando pressdes financeiras sobre as

distribuidoras.

Entre 2013 e 2014, diversas distribuidoras passaram a apresentar desequilibrios econémico-
financeiros, decorrentes da necessidade de comprar energia no Mercado de Curto Prazo (MCP) a
precos elevados. Esse problema levou a criagdo de mecanismos extraordinarios de apoio financeiro
ao setor, como a Conta-ACR (CCEE, 2014). Tais medidas tinham carater emergencial e visavam
garantir a continuidade do fornecimento enquanto se buscava reequilibrar as condigbes de

contratacio.

Além disso, o ONS precisou rever os critérios de otimizacao do uso da agua dos reservatorios
para geragao de energia e de despacho térmico, considerando que a estiagem se estendeu por um
periodo mais longo que o inicialmente previsto. Esse cenario de incerteza tornou o planejamento da

operagao mais complexo e exigiu constante atualizagdo das previsdes de afluéncia e de demanda.

O cenario hidrologico desfavoravel persistiu até o inicio de 2015, com os reservatérios ainda
em patamares muito baixos. Somente apds o retorno gradual de volumes expressivos de chuvas e
a entrada em operacao de novos empreendimentos hidrelétricos e térmicos foi possivel reduzir a
dependéncia do despacho térmico continuo (EPE, 2016). Ainda assim, parte dos custos acumulados
durante o periodo foi incorporada gradualmente as tarifas de energia, afetando os consumidores por

varios anos.

Merece destaque a crise hidrica enfrentada pela bacia do rio Sdo Francisco em que foi
observado os menores estoques do historico nos reservatérios. Diante do papel crucial desses
reservatorios para a seguranca hidrica e para o atendimento aos usos multiplos da agua, foi

necessario flexibilizar as restricdes de liberacao minima de vazao para valores inéditos, evitando o
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esgotamento total dos estoques. A gestdo dessa estiagem sem precedentes foi marcada pela
instauracao da Sala de Crise do Rio Sao Francisco em 2013, coordenada pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), que se constituiu em um processo descentralizado e
participativo para implementar medidas de mitigacao e preservacao dos estoques de agua. Essas
flexibilizagbes, ocorridas de abril de 2013 a abril de 2019, permitiram a redugédo progressiva,
temporaria e extraordinaria das vazées minimas de Sobradinho e Xingd de 1.300 m?%s para até

550 m3/s, e evitaram o colapso dos reservatorios.

A necessidade de uso da agua dos reservatorios Illha Solteira e Trés Irmaos para geragao
hidrelétrica também levou a interrupcdo do transporte fluvial pela hidrovia Tieté-Parana por 20
meses, entre maio de 2014 e janeiro de 2016. O deplecionamento desses reservatérios abaixo de
seus niveis minimos operacionais resulta na redugao do calado minimo para navegagao no trecho
entre Trés Irméos e a eclusa de Nova Avanhandava, devido a existéncia de um pedral que eleva o
fundo rio. A hidrovia € uma importante via de escoamento da produgao agricola da regido Centro-
Oeste e a sua suspensao resultou em prejuizos econdmicos e perda de empregos, com o0 aumento

dos custos de transporte, pela transferéncia da carga para o modal rodoviario.

A crise de 2013 nao foi marcada por racionamento compulsério ou apagbes generalizados,
mas por uma pressao financeira significativa sobre o setor e os consumidores. Também se tornou
um caso emblematico da dependéncia estrutural da matriz elétrica brasileira em relagao a hidrologia,

mesmo apos a expansao térmica ocorrida na década anterior.

A crise de 2013 também deixou como legado a judicializagdo do Generation Scaling Factor
(GSF). Para fazer frente a situag&o critica dos reservatérios, o Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) editou a Resolugéo n°® 3/2013, que estabeleceu a alteragdo de mecanismos de
aversao a risco nos modelos energéticos com a adogdo do Conditional Value-at-Risk (CVaR) e

autorizou o ONS a despachar as usinas termelétricas fora da ordem de mérito.

Os custos diretos desse despacho eram cobertos pelos Encargos de Servigos do Sistema,
mas o deslocamento hidrelétrico advindo dessa geracao térmica — e que penalizava os geradores
do Mecanismo de Realocacao de Energia (MRE) — ndo tinha previsdo de ressarcimento. Com o
agravamento do GSF, tentativas de solugdo administrativa fracassaram e, em 2015, os geradores

acionaram o Judiciario, obtendo liminares que suspenderam o pagamento dos efeitos do GSF junto
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ao MCP. O tema culminou na edigdo da Medida Proviséria n° 688, convertida na Lei 13.203/2015,

que estabeleceu as bases para a repactuagao do GSF pelos geradores do MRE (Planalto, 2015).
4.3. CRISE HIDRICA DE 2021

Entre outubro de 2020 e outubro de 2021, o SIN enfrentou a pior crise hidroldgica desde 1930.
As principais bacias do Centro-Sul do pais apresentaram as menores afluéncias em 91 anos,
comprometendo a capacidade de geracao hidrelétrica e exigindo respostas urgentes e integradas.
O evento representou ndo apenas um desafio operacional, mas também um teste critico para a

governanga setorial.

O volume de precipitacao ficou abaixo da média histérica, o que ja ocorria desde 2012, com
excecgao das bacias dos rios Paraiba do Sul e S4o Francisco, que haviam sido objeto de Resolugdes
da ANA em 2015 e 2017, respectivamente.

No periodo de setembro de 2020 a maio de 2021 predominou uma precipitagao inferior a média
climatoldgica nas bacias hidrograficas das Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste?. Essa condigdo
hidrometeorolégica refletiu-se em afluéncias desfavoraveis para os reservatérios situados nessas
localidades. Em maio de 2021, inicio do periodo seco daquele ano, os subsistemas Sul e
Sudeste/Centro-Oeste registraram a energia armazenada de apenas 57,2% e 32,1%,
respectivamente, sendo a menor para o Sudeste/Centro-Oeste desde a crise de 2001 (ONS, 2022).
Ainda em janeiro de 2021, o ONS alertou sobre o risco iminente, informando ao CMSE sobre a

persisténcia de afluéncias bem abaixo da média histdrica.

2 Segundo ANA, em 2017, a demanda por agua no Brasil é crescente. Nas Ultimas duas décadas estima-
se que a demanda de usos consuntivos aumentou aproximadamente 80%.
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Figura 4. Evolucao da Energia Armazenada maxima dos subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste ao longo do
ano de 2021.3
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Fonte: (ONS, 2022)

Com a redugéao da energia armazenada, a geracgao hidraulica, que representa cerca de 60% a
70% da matriz elétrica nacional, teve de ser parcialmente substituida por fontes térmicas. Embora
aumentem a robustez ao sistema, as térmicas sdo mais custosas, menos flexiveis e ambientalmente
mais agressivas. A substituicdo gerou aumento expressivo dos encargos setoriais, impactando
diretamente o consumidor. A conta de luz subiu abruptamente com a criagdo da Bandeira Escassez
Hidrica em setembro de 2021, que elevou a tarifa extra de R$ 9,49 para R$ 14,20 a cada 100 kWh
consumidos. Isso gerou uma inflagdo acumulada de quase 29% no periodo de um ano sobre a
eletricidade. Diversos setores da economia enfrentaram dificuldades com o aumento dos custos da

energia elétrica, elevando os riscos macroeconémicos do pais.

Importante considerar que, no ponto de vista da ANA, a situagdo entdo observada de
reservacao do SIN ndo se confunde com uma crise hidrica generalizada no Pais. Especialmente sua
origem ndo estd exclusivamente na qualidade do ano hidrolégico a partir de outubro de 2020.
Reservatérios das bacias do Tocantins, do Sdo Francisco e da Regido Norte ndo enfrentaram
condigdes hidrometeorolégicas caracteristicas de minimas histéricas, como as ocorridas entre 2015

e 2017. Mesmo na Regido Hidrografica do Paran4, alguns reservatorios importantes ja registraram

3 A janela dos meses de periodo tmido e seco € meramente ilustrativa, e acompanha o comportamento
ao que é esperado para os cenarios hidroldgicos das bacias do Sudeste/Centro-Oeste.
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anos mais criticos, embora se reconhega que esse periodo, para o conjunto do SIN, possa configurar

um dos piores do ponto de vista da geracgéo hidrelétrica.

O ONS reforgcou sua atuacido operacional, acompanhando em tempo real os niveis dos
reservatorios, ajustando o despacho térmico e articulando com os agentes a manutencédo da
confiabilidade do sistema. A ANA declarou Situagcido de Escassez quantitativa dos recursos hidricos
na Regido Hidrografica do Parana (instrumento criado no ano anterior, por meio da Lei 14026, de
2020) e coordenou Grupos Técnicos de Assessoramento (GTAs) para discutir reducao de vazdes
defluentes em reservatorios estratégicos, como o de Jupia. A articulagdo entre usos multiplos da
agua se deu através de salas de crise, um modelo interinstitucional que permitiu a integragéo entre

energia, agricultura, navegacao, abastecimento humano e meio ambiente.

A medida mais significativa foi a edicao da Medida Proviséria n® 1.055/2021, que instituiu a
Camara de Regras Excepcionais para Gestao Hidroenergética (CREG). Com carater extraordinario,
a CREG recebeu poderes amplos para estabelecer medidas emergenciais para a otimizagao do uso

dos recursos hidroenergéticos.

Conforme pontuacédo da ANA, a determinacao de que os reservatorios fossem operados até o
limite fisico de exploragdo energética se constituiu na medida mais restritiva aos usos multiplos dos
reservatorios integrantes do SIN realizada pela CREG, sem a apresentac¢ao de estudos dos impactos
regulatérios dessa decisdo. Sua aplicagao abriu caminho para que restricdes colocadas em outros
normativos e outorgas da ANA fossem descumpridas temporariamente, aumentado a inseguranca
regulatéria. As determinagdes da CREG provocaram impactos na continuidade do atendimento aos
usos multiplos da agua, com destaque para a paralisagdo da navegacdo na hidrovia Tieté-Parana
por 9 meses, o que motivou a elaboracdo de um Protocolo de Compromisso entre o agente
responsavel pela operacao da UHE llha Solteira, ONS e ANA o reestabelecimento das condi¢des

minimas normais de operac¢ao da UHE Ilha Solteira de forma a reativar a navegagéao da hidrovia.

Atuando até novembro de 2021, a CREG evitou o racionamento formal de energia, e
implementou medidas emergenciais com apoio do CMSE. Contudo, a Medida Proviséria nao foi

transformada em lei, perdendo sua validade em 30 de novembro de 2021.

Considerando a previsao de niveis muito baixos ao fim de novembro de 2021, a ANA, em 18
de outubro de 2021, aprovou seu Plano de Contingéncia para a Recuperacao de Reservatérios do

SIN. O Plano de Contingéncia indicou medidas adicionais de operagao dos principais reservatorios
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de regularizagao integrantes do SIN, restringindo as suas vazdes maximas de defluéncia, entre 1°
de dezembro de 2021 a 30 de abril de 2022, que constitui o periodo umido, com o objetivo de

melhorar as condi¢des para o seu reenchimento e voltar as condi¢des de normalidade.

No ambito da demanda, foram lancadas campanhas de conscientizacdo e programas de
incentivo a reducdo voluntaria de consumo. Contudo, diferentemente da resposta da sociedade em
2001, as iniciativas de 2021 tiveram impacto limitado. A adesdo foi baixa, e as mudangas
comportamentais pouco expressivas. A auséncia de uma comunicagdo coordenada e o tempo de
reacao reduzido comprometeram a eficiéncia dessas medidas. Ainda assim, o sistema atravessou o
periodo seco sem apagdes ou cortes compulsorios, em parte devido ao refor¢co na geragao térmica

e a entrada de novas usinas.

Com a chegada do volume de precipitacdo mais expressivo entre novembro de 2021 e janeiro
de 2022, a pratica de defluéncias reduzidas exigidas pelo Plano de Contingéncia da ANA, associada
as afluéncias observadas dentro da média para o periodo, permitiu a recuperagao dos volumes uteis
a niveis superiores a 70% em praticamente todos os reservatorios de regularizagao incluidos no
Plano de Contingéncia. Em margo de 2022, a bandeira de escassez foi extinta. No entanto, o periodo
de crise deixou um legado importante: a necessidade de fortalecer a governanca integrada entre
gestdo de recursos energéticos e de recursos hidricos, ampliar a transparéncia dos dados e
decisdes, além de instituir mecanismos permanentes de previséo e resposta a eventos extremos. A
experiéncia também mostrou que é fundamental rever os instrumentos regulatorios, os gatilhos para

medidas emergenciais e os modelos de incentivo a eficiéncia do consumo.

O relatorio técnico da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), "Escassez Hidrica 2021:
Diagndstico e Oportunidades”, faz uma avaliagdo ampla sobre os diferentes fatores que contribuiram

para a situagdo vivenciada, destacando as seguintes causas estruturais principais:

e Prolongada sequéncia hidrologica desfavoravel, com mudancas no padréo de
afluéncias e no uso do solo.

¢ Conflitos pelos usos multiplos da agua que se traduzem em restricbes para operacao
dos reservatorios.

e (Qualidade das informagbes que compdem os dados de entrada nos modelos
computacionais de planejamento, induzindo resultados nao realistas.

e Tratamento de incertezas no processo de planejamento
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e Matriz elétrica dimensionada com antigos critérios de suprimento, que ndo atendiam

completamente as novas necessidades sistémicas.

O estudo mostra que riscos climaticos estdo presentes no planejamento energético, sendo que
as estratégias e ferramentas para gestdo desses riscos tém evoluido ao longo do tempo. Nesse
sentido, o relatério aponta a importancia de dispor de critérios e parametros objetivos para definicao
dos niveis de seguranga/risco desejados, sendo trazidos como exemplos os critérios de seguranga
de suprimento energético, parametros de aversao ao risco hidrolégico e a definicdo de metas de

volumes minimos operativos para as hidrelétricas.

A partir desse diagndstico, sao elencadas diversas agdes e iniciativas ja implementadas, em
andamento ou previstas, como a abordagem empirica das restrigdes hidraulicas operativas para os
modelos de planejamento, a atualizagao dos critérios de suprimento energético, o aprimoramento
da metodologia para criagdo de cenarios hidrolégicos futuros e dos modelos de planejamento, as

melhorias na representacao de custos variaveis unitarios das termelétricas, dentre outras.

Por fim, o relatério aponta que a busca por menor exposi¢cdo a riscos de escassez hidrica
envolve um olhar abrangente sobre varios fatores interdependentes que afetam o funcionamento e
o planejamento do setor elétrico, sendo que o PDE e a estrutura de governancga dos recursos hidricos
e do setor elétrico cumprem importantes papéis no exercicio, comunicagdo e aplicagcdo desse
esforco. Nesse sentido, ressalta-se a importancia da articulacdo entre os atores envolvidos na
gestdo dos recursos hidricos, de meio ambiente e agentes responsaveis pelo planejamento da
operacao e expansao do setor elétrico para melhor definicdo das regras e dados de operagéo das
hidrelétricas do SIN.

Os relatérios da EPE e do Ministério de Minas e Energia (MME) indicam que a integracéo de
ferramentas digitais, o aprimoramento das previsdes hidrometeorolégicas e a diversificacdo da
matriz elétrica sdo caminhos essenciais para reduzir a vulnerabilidade do sistema. A ampliagao da
participacao de fontes renovaveis n&o hidricas, como solar e edlica, associadas a tecnologias de
armazenamento, pode ajudar a mitigar os efeitos de futuras estiagens. Do ponto de vista
institucional, ha consenso sobre a importancia de consolidar a experiéncia da CREG em um modelo
de governanga permanente, com participagao intersetorial, protocolos de atuagédo e maior seguranca
juridica. Entretanto, sob o ponto de vista da ANA, esse modelo ndo atende completamente as

necessidades e principios de transparéncia, participagao, integragdo e descentralizacdo da gestao
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de recursos hidricos, dentre outros aspectos estabelecidos na prépria Politica Nacional de Recursos

Hidricos.

Além disso, o Ministério de Minas e Energia (MME), por meio da Consulta Publica n°® 150/2023
(MME, 2023), também visou subsidiar a constru¢gdo do Relatério de Estruturagao de Agdes e de
Indicadores Globais voltados ao PRR. O objetivo central do plano é estabelecer diretrizes capazes
de fortalecer a governanga desses ativos estratégicos, promovendo a articulagdo entre seguranga
hidroenergética e o atendimento aos multiplos usos da dgua, com o objetivo de enfrentar de forma

coordenada eventos de escassez hidrica como os ocorridos recentemente.

A motivacdo para a criagdo do PRR esta diretamente relacionada ao esvaziamento gradual e
recorrente dos reservatorios brasileiros, observado especialmente nas duas ultimas décadas. Esse
esgotamento sistematico tem obrigado o sistema a recorrer com frequéncia as usinas termelétricas,
0 que implica aumento expressivo no custo da energia elétrica. Como resposta normativa a esse
cenario, o CNPE aprovou, por meio da Resolugdo n° 8, de 11 de julho de 2022, o PRR como
instrumento oficial de planejamento. A decisdo atende a determinacgao prevista na Lei n® 14.182, de
12 de julho de 2021.

No ambito do PRR, estdo contempladas diversas agdes de curto, médio e longo prazos,
destacando-se, dentre elas, a agao de curto prazo CP 11, que tem por objetivo o “Fortalecimento da
governanga da gestdo integrada dos reservatorios do sistema elétrico, por meio do aprimoramento
do ambiente de articulagéo entre as Plano de Recuperacao dos Reservatorios de Regularizagéo de
Usinas Hidrelétricas do Pais varias instituicbes”, cujo proposito é indicar aprimoramentos das
competéncias ligadas ao objetivo de preservacdo dos usos multiplos da agua, visando dar mais

tempestividade as tomadas de decisdo.

Em sintese, a crise hidrica de 2020-2021 reafirmou a dependéncia estrutural da matriz elétrica
brasileira em relagéo a hidrologia e evidenciou os limites do atual modelo de planejamento e gestao.
Apesar dos avangos em termos de resposta institucional, ainda é observada a necessidade de
aprimoramentos na antecipacado de riscos, no equacionamento e compensagao de prejuizos
socioecondmicos, na comunicagao com a sociedade e na capacidade de resposta coordenada. O
fortalecimento da governancga, com base na cooperagao entre agentes e em um arcabouco legal

adequado, é condi¢ao necessaria para que o setor elétrico esteja mais bem preparado para enfrentar
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os desafios climaticos do futuro, motivo pelo qual este trabalho de diagndstico da governanga esta

sendo realizado.

Adicionalmente, a crise hidrica de 2021 evidenciou um cenario de crescente complexidade na
gestao dos recursos hidricos, marcado pela intensificagao da participagao de outros usuarios da
agua, além do setor elétrico. Demandas relacionadas ao abastecimento urbano, irrigagao,
navegagao e preservagao ambiental passaram a exercer forte pressao sobre o uso da agua, exigindo
uma articulacdo mais ampla e coordenada entre diferentes setores. Esse contexto reforca a
necessidade de instrumentos de governanga mais robustos e integrados, capazes de equilibrar os
multiplos interesses em torno dos reservatérios do SIN sem comprometer a seguranga do

atendimento eletroenergético do pais.
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5. METODOLOGIA

Nesta fase, define-se a estratégia para execugdo do diagnéstico, detalhando as atividades e

métodos adotados para chegar aos resultados.

5.1.

IDENTIFICAGAO DAS RELACOES ENTRE OS ATORES

5.1.1.MAPEAMENTO DE ATORES

Para delimitar todos os atores envolvidos no processo de gestdo de reservatérios e,

posteriormente, o papel de cada um, foram sucedidas as etapas descritas na sequéncia.

a. Pesquisa documental

Com o objetivo de obter os materiais necessarios para delimitagdo do escopo da pesquisa
documental, foram solicitados aos membros do Grupo de Trabalho (GT) — tanto em reuniao,
quanto por e-mail direcionado a cada entidade no grupo representada —, a listagem dos
documentos que cada ente considerasse relevante de ser avaliado no escopo do Diagndstico
da Governancga.

Somados aos documentos apontados pelo GT, foram levantados pelo Consorcio, através de
palavras-chave relacionadas ao tema inseridas em mecanismos de busca online, outros
documentos de referéncia para consulta e avaliacao.

Como ferramenta de auxilio, foi utilizada inteligéncia artificial para buscas direcionadas,
seguida por etapa de validagdo e complementacdo humana da pesquisa.

O processo de avaliacdo dos documentos levantados, tanto pelo Consoércio, quanto
apontados pelo GT, foi conduzido de forma sistematica, com o objetivo de garantir a
relevancia, atualidade e confiabilidade das informacdes coletadas.

As informagbes e documentos levantados foram agrupados conforme: titulo, tipo do
documento, autor, data de publicacdo e tema macro abordado, conforme ja apresentado no
item DADOS E MATERIAIS DE REFERENCIA.
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b. Identificagdo dos stakeholders

A partir das reunides de trabalho e pesquisa documental (com levantamento, principalmente,
de organogramas institucionais e documentos de atribuigdo de responsabilidades), foi gerada
e validada junto ao Grupo de Trabalho de partes interessadas na gestao de reservatorios do
SIN.

A lista buscou agrupar, por entidade, os atores — representados através de cargos ocupados
na respectiva instituicdo — envolvidos em algum nivel no processo de gestao de reservatorios
do SIN.

Entrevistas qualificadas

Por fim, para um levantamento mais aprofundado tanto de informagdes sobre a operacao
dos reservatorios, quanto de percepcoes e interrelacdes formais e informais entre os atores,
foram realizadas entrevistas qualificadas com MME, ANEEL, EPE, ANA e ONS.

Em posse das respostas colhidas nas entrevistas, foram analisados os dados obtidos na
busca de identificagdo de padrdes, recorréncias, duplicidade, lacunas, contradicbes e
significados. Apos essa analise de dados, foram validadas as interpretacoes
comparativamente com outros dados ou fontes e, finalmente, validadas junto ao Grupo de

Trabalho nas reunidoes entre todos os entes.

5.1.2.MAPEAMENTO DO PROCESSO

a.

Identificacdo da cadeia de decisdes

Através da pesquisa documental, entrevistas qualificadas e validagdo junto ao grupo de
trabalho, descritos nos itens anteriores, foi possivel identificar, tanto a conjuntura normativa
que delimita a governanga na gestao de reservatdrios do SIN e os atores envolvidos, quanto
listar as agbes previstas e instrumentos utilizados em todo o processo de gestdao de

reservatorios do SIN.

A partir deste ponto, entdo, através da ferramenta conhecida como “Matriz RACI”
(Responsavel, Aprovador, Consultado, Informado), foi possivel delimitar as relagbes entre

acdes e cargos/entidades, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1. Modelo da matriz RACI desenvolvida para estruturagdo dos papéis de cada ator.

R A Cc I
Acdo Responsavel Aprovador Consultado Informado
Descritivo da acao Ente Ente Ente Ente

b. Elaboracao de fluxograma

Em posse da matriz RACI elaborada, foi possivel tragar o fluxograma de tomada de decisédo
no contexto de gestado de reservatoérios do SIN. O modelo buscou representar, através de

linhas indicando os vinculos hierarquicos, o fluxo da informacgao entre os atores.
5.2. ESTUDOS DE CASO

5.2.1.CRISES ENERGETICAS: EXPERIENCIA NACIONAL E INTERNACIONAL

Esta secao tem como objetivo apresentar a metodologia adotada na analise comparativa das
estruturas de governanga mobilizadas durante crises energéticas. A énfase recai sobre a forma
como diferentes paises estruturaram institucionalmente suas respostas a contextos excepcionais no
setor elétrico, especialmente em situagdes de escassez de oferta ou eventos climaticos extremos

como cheias que tenham desencadeado uma crise.

A selecdo dos casos seguiu uma estratégia de amostragem intencional, com o propésito de
captar distintos arranjos institucionais de resposta a crises energéticas. Buscou-se garantir uma
visdo abrangente dos modelos de governanca adotados, respeitando as particularidades politicas,
regulatorias e setoriais de cada pais analisado. Os casos foram escolhidos com base nos seguintes
critérios:

e Gravidade e impacto da crise: inclusdo de eventos criticos que provocaram rupturas
significativas na seguranga energética nacional, exigindo mobilizacdo governamental de
alerta ou extraordinaria;

¢ Diversidade de contextos institucionais: selecao de paises e blocos com distintas matrizes
energeticas, desenhos regulatérios e capacidades de articulagéo institucional;

e Disponibilidade e consisténcia de dados publicos: priorizacdo de experiéncias com

documentacgao acessivel, permitindo analise comparada robusta.

A amostra final contempla oito experiéncias representativas:
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Brasil (2001): crise hidrica e energética com racionamento compulsério e criacdo da GCE
(Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica);

Brasil (2006/2007): evento critico hidrologico com cheia historica no rio Parana e rapida
reversao para estiagem, demandando respostas operativas emergenciais;

Brasil (2013): crise energética com acionamento termelétrico significativo e criagdo da Conta
ACR como contengéo dos impactos financeiros imediatos aos consumidores cativos;

Brasil (2021): crise hidrica gerida com instrumentos regulatérios e criagdo da CREG (Camara
de Regras Excepcionais para Gestao Hidroenergética);

Califérnia (EUA) (2000-2001): crise de mercado e falha regulatéria, marcada por
manipulagao de precgos e intervencio estatal;

Colédmbia (2015-2017, 2020-2021): crises recorrentes sob forte dependéncia hidrelétrica,
geridas sob estrutura regulatoria permanente com papel central da Comision de Regulacion
de Energia y Gas (CREG);

Africa do Sul (2008—2023): crise estrutural e cronica de suprimento, marcada por apagdes
recorrentes, problemas de governancga estatal e falta de reformas institucionais; e

Estados Unidos: crises hidricas nos Rios Mississipi e Colorado, cujos reservatorios sao
geridos pelo USACE (Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos). O USACE
atua de forma a garantir a segurangca das comunidades, o fornecimento de agua, a

navegabilidade e a saude dos ecossistemas fluviais.

Propbs-se que a analise fosse construida a partir da triangulacdo de quatro categorias de

fontes, de modo a garantir confiabilidade e diversidade de perspectivas. Sempre que possivel, os

dados utilizados foram triangulados entre mais de uma fonte para reforcar a robustez das

conclusoes:

Documentos oficiais de governos nacionais, ministérios, agéncias reguladoras, operadores
de sistema e instituicbes de controle e auditoria, incluindo planos de contingéncia, relatorios
técnicos e atos normativos emergenciais;

Relatérios de agéncias multilaterais, tais como Banco Mundial, Agéncia Internacional de
Energia etc.;

Literatura técnica e académica, tais como estudos setoriais, artigos publicados em revistas

cientificas, relatorios de analise institucional, livros etc.; e
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Fontes jornalisticas em imprensa especializada, utilizadas de forma complementar para
reconstrugao cronolégica dos eventos e identificagdo de percepgdes institucionais durante
as crises. Como exemplo incluem-se declaragbes publicas e entrevistas de autoridades,

opinides e artigos de especialistas e representantes institucionais.

Propds-se que a analise se concentrasse nas dimensdes a seguir, 0 que permite identificar

padrdes recorrentes, lacunas e boas praticas relevantes para o contexto brasileiro:

Criacao e papel de instancias emergenciais de decisdo. O objetivo é analisar quem decide o

que durante a crise, em qual instancia, com qual base legal e composic¢ao técnica/politica. A
ideia € mapear se foram criados comités ad hoc, camaras de exceg¢ao ou conselhos
interministeriais, além de avaliar sua estrutura deciséria. Por exemplo: A resposta foi
institucionalizada em um 6rgao especifico? Esse drgao tinha poder de decisdo ou apenas de
coordenagao? Foi uma criagao nova ou a reativagao de instancias pré-existentes?

Relacdo entre arcabouco requlatério permanente e medidas excepcionais adotadas. Esse

eixo busca entender como o sistema juridico-regulatério foi adaptado para lidar com a
emergéncia, além de avaliar se houve rupturas institucionais ou continuidade com
adaptacgodes. Por exemplo: Foram acionadas normas ja previstas em situagdes excepcionais?
Ou foi necessario criar marcos temporarios, como medidas provisérias, decretos ou
resolugdes emergenciais?

Mecanismos de coordenacdo interinstitucional. Esse ponto avalia a capacidade de

coordenacgéao entre os varios stakeholders envolvidos, ajudando a compreender a densidade
da resposta institucional e se houve capacidade de integragdo sistémica. Por exemplo:
Foram envolvidas apenas instituicdes do setor elétrico, ou também o6rgaos ambientais,
econdmicos, hidricos etc.? Houve cooperacgao entre Unido, estados e municipios? Qual foi o
papel do regulador, do operador e dos ministérios?

Efetividade, durabilidade e legado das estruturas de governanca acionadas. Nesse eixo &

avaliado o desempenho das ag¢des e o aprendizado institucional, conectando com a seg¢éo
de ligdes aprendidas e recomendacdes. Por exemplo: A estrutura criada funcionou bem?
Tomou decisdes tempestivas e coerentes? Houve continuidade apés a crise? Algo virou
politica publica permanente? Quais instituicbes foram fortalecidas (ou enfraquecidas) como

consequéncia?
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Embora tenha se buscado rigor analitico e diversidade de fontes, a analise apresenta algumas

limitagdes que devem ser consideradas na interpretacédo dos resultados:

Assimetria na disponibilidade e detalhamento das informacgdes. A profundidade da analise
varia conforme o grau de transparéncia, documentagéo publica e acessibilidade dos dados
oficiais de cada caso analisado;

Heterogeneidade institucional entre os casos. Diferengas significativas no arranjo politico-
administrativo, estrutura regulatéria e maturidade institucional dos paises tornam algumas
comparagodes parciais ou sujeitas a contextualizagdes especificas;

Distincao entre as matrizes energéticas analisadas. Os paises selecionados apresentam
composigcdes de matriz elétrica muito distintas da brasileira, especialmente em termos de
predominancia hidrelétrica. Embora a escolha dos casos tenha priorizado experiéncias
relevantes de crise, ndo ha paralelo internacional plenamente comparavel a matriz brasileira,
o que limita a transferéncia direta de licdes institucionais;

Recorte analitico centrado na governanga. A metodologia prioriza a dimenséo institucional
de respostas as crises, sem realizar avaliacbes quantitativas dos impactos operacionais ou
econdmicos das medidas adotadas;

Auséncia de entrevistas primarias. Embora tenham sido utilizadas declaragdes publicas e
acervo técnico disponivel, ndo foram conduzidas entrevistas diretas com gestores ou
tomadores de decisado dos paises analisados; e

Foco descritivo-analitico, com limitagdes prescritivas. Por se tratar de estudo exploratério
com base comparativa, as recomendacgdes apresentadas tém carater indicativo e nao

substituem analises aprofundadas de viabilidade juridica, regulatéria e operativa.

5.2.2.GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Esta secao objetiva apresentar a justificativa e a metodologia adotadas para a analise

comparativa da gestao de reservatorios hidrelétricos, ou seja, aqueles construidos com a finalidade

de exploragao do potencial de energia hidraulica, e da governanga dos recursos hidricos, com énfase

nos conflitos relacionados aos usos multiplos da agua, na infraestrutura de monitoramento e previsao

hidrometeoroldgica e nas formas de articulagédo interinstitucional adotadas em trés paises com

relevante participagdo da energia hidrelétrica em suas matrizes energéticas: Brasil, Noruega e
China.
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A selecdo dos casos seguiu uma estratégia de amostragem intencional, com o propdésito de

explorar arranjos institucionais diversos, mas comparaveis, em termos de estrutura energética e

dependéncia de recursos hidricos para a seguranga elétrica. O critério central da escolha foi a

presenca de uma matriz predominantemente hidrelétrica, combinada com um modelo de operacao

do sistema elétrico baseado em despacho centralizado, o que permitiu comparar como diferentes

paises conciliaram, em contextos institucionais e geograficos distintos, os desafios da gestédo

integrada da agua e da energia.

Adotaram-se os seguintes critérios de sele¢ao:

Predominancia da geracédo hidrelétrica e centralizagdo do despacho: todos os paises
selecionados apresentaram significativa participagdo da hidroeletricidade em suas matrizes
elétricas e operaram sistemas interligados, com planejamento centralizado ou coordenado

da operacgéo do sistema;

Diversidade de contextos institucionais: a escolha contemplou paises com diferentes regimes
politicos, capacidades estatais, niveis de descentralizacdo e modelos regulatérios, o que
permitiu uma comparacao entre diferentes formas de institucionalizar a gestdo hidrica-

energética;

Disponibilidade de dados e documentacao técnica: a selegcdo considerou a existéncia de
bases publicas, literatura técnico-cientifica e documentos institucionais que viabilizaram a

reconstrucdo e analise das estruturas e praticas adotadas.
A amostra final contemplou trés experiéncias:

Brasil: sistema interligado de grande escala, com forte dependéncia hidrelétrica, governanga

federativa e institucionalidade dual (hidrica e energética);

Noruega: sistema de alta complexidade técnica e integragdo regional (Nord Pool), com
operacao hidrotérmica centrada na hidreletricidade de armazenamento e forte integragéo

entre previsdo meteoroldgica, energia e meio ambiente;

China: pais com a maior capacidade hidrelétrica instalada do mundo, sistema altamente
centralizado, estrutura regulatéria verticalizada e crescente foco em governanga integrada,

sobretudo no contexto de grandes obras como a barragem das Trés Gargantas.
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A proposta metodoldgica estruturou-se em torno da triangulacdo de quatro categorias de

fontes, visando assegurar confiabilidade, profundidade analitica e pluralidade de perspectivas:

Documentos oficiais de governos nacionais, agéncias reguladoras, operadores de sistema e
instituicbes de planejamento: incluiram planos nacionais de recursos hidricos e energia,
diretrizes operativas de reservatérios, relatorios técnicos de monitoramento e normas sobre

alocacao de usos;

Relatérios de organismos multilaterais e de cooperagdo técnica: como os da Agéncia
Internacional de Energia (IEA), Banco Mundial, International Hydropower Association (IHA),
OCDE, entre outros;

Produgado técnico-cientifica e literatura especializada: abrangeram artigos académicos,
estudos de caso, relatorios de think tanks, teses e analises institucionais publicadas por

universidades e centros de pesquisa;

Fontes jornalisticas e publicas: com énfase em veiculos especializados e declaracbes
oficiais, utilizaram-se para identificar debates institucionais, contextos de crise e percepgoes

publicas sobre conflitos e decisdes governamentais.

A analise foi conduzida a partir da comparagdo entre os trés paises em quatro eixos

estruturantes, que permitiram identificar padroes institucionais, fragilidades e boas praticas

adaptaveis ao contexto brasileiro:

Modelo de governanca de reservatorios e articulacéo institucional: examinou como os paises

estruturaram as responsabilidades entre diferentes 6rgéos (operador do sistema, agéncias
de agua, ministérios, reguladores) e como realizaram a coordenacgao entre os setores hidrico,
energético e ambiental. Analisou-se também a existéncia e o papel de instancias colegiadas

(comités, conselhos, grupos técnicos) e o grau de descentralizagdo das decisdes;

Infraestrutura de monitoramento e previsdo _hidrometeoroldgica: avaliaram-se a qualidade,

cobertura e integracéo das redes de monitoramento hidrolégico e meteoroldgico; os modelos
utilizados para previsao de vazdes em diferentes horizontes temporais (curto, médio e longo
prazo); e o uso desses dados no processo decisério e na operagao dos sistemas elétricos e

hidricos;
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Gestao dos usos multiplos da agua e resolucido de conflitos: analisou-se como cada pais

priorizou os usos da agua em situacbes de escassez, quais foram os instrumentos
normativos disponiveis para alocagdo de agua entre diferentes setores (energia,
abastecimento, irrigagdo, navegagédo, meio ambiente etc.) e quais mecanismos existiram

para mediacao e resolucéo de disputas entre usuarios; e

Capacidade de resposta a eventos criticos e aprendizagem institucional: avaliou-se como os

paises lidaram com eventos hidrolégicos extremos (secas prolongadas, cheias, alteracdes
climaticas), a capacidade de adaptacao do arcabouco institucional e regulatério e os legados
institucionais deixados por essas experiéncias (novas regras, fortalecimento institucional,

revisdo de modelos de operagao etc.).

A abordagem comparativa proposta permitiu a identificagdo de elementos estruturantes de

governanga que favoreceram uma gestao integrada, resiliente e transparente dos recursos hidricos,

com foco especifico em sistemas altamente dependentes da energia hidrelétrica. Ainda que os

contextos institucionais, politicos e geograficos tenham sido distintos, a metodologia buscou extrair

licbes que pudessem ser adaptadas ao caso brasileiro, tanto em termos de estrutura normativa

guanto de aprimoramento das praticas de planejamento e operagao integrada de agua e energia.

Por fim, reconheceu-se que a analise esteve sujeita a algumas limitagcdes, que foram

explicitadas nas sec¢des conclusivas:

Acesso desigual 8 documentagao técnica dos paises, especialmente no caso chinés;

Diferengas de escala e estrutura estatal, que limitaram a comparabilidade direta entre os

arranjos institucionais;

Foco analitico na governancga, e nao na modelagem hidrolégica ou desempenho quantitativo

dos sistemas; e

Carater descritivo-analitico da comparacao, sem pretenséo prescritiva universalista.

Ainda assim, considerou-se que a abordagem permitiu identificar boas praticas, fragilidades e

oportunidades institucionais relevantes para o aprimoramento da governanga de reservatorios e da

articulacao intersetorial no Brasil, especialmente frente aos crescentes desafios impostos pela

variabilidade hidrolégica, mudancgas climaticas e intensificacdo da competicdo pelos recursos

hidricos.
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6. RESULTADOS E ANALISE

Nesta fase, apresentam-se os resultados obtidos nas etapas de planejamento, pesquisa e coleta

de dados.
6.1. IDENTIFICACAO DA RELACAO ENTRE OS ATORES

6.1.1.MAPEAMENTO DE ATORES
A governancga dos reservatorios de regularizagado que integram o SIN articula, no minimo, trés

planos de decis&o:

i) o elétrico-energético (planejamento, programacgéao e operagao em tempo real do SIN,
modelagem e contabilizagao), incluindo questbes associadas ao atendimento de ponta
e ao vale de carga;

ii) o de recursos hidricos (outorga, enquadramento, regras operativas e articulagao por
bacias); e

iii) o socioambiental (licenciamento e condicionantes).

A efetividade dessa governanga depende da coordenagao entre MME, ANEEL, ONS, EPE,
CCEE, ANA, Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), 6rgaos gestores estaduais de
recursos hidricos estaduais, e instancias colegiadas de bacia, além de 6rgaos ambientais, como o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (a nivel federal) e demais
(estaduais e municipais) e dos concessionarios. A seguir, estdo sintetizados os papéis, interfaces e

os principais pontos de atengao.

No eixo energético, onde enquadram-se os temas de planejamento, monitoramento e
operagcdo, modelagem e contabilizagdo o MME coordena a politica energética e a governanga
setorial. O CMSE, criado em 2004 pela Lei n210848, de 2004, e presidido pelo Ministro de Minas e
Energia, acompanha permanentemente a continuidade e a seguranga do suprimento, identifica
obstaculos e recomenda medidas preventivas, com participacdo de ANEEL, ANP, CCEE, EPE e
ONS. Essa instancia tornou-se o férum mais agil para medidas de contengao em estiagens severas

(ex.: diretrizes de vazdes ou restricdes operativas especificas).

A ANEEL, instituida pela Lei n° 9.427/1996, regula e fiscaliza os agentes do setor elétrico
(incluindo questbes relacionadas a seguranca de barragens de uso hidrelétrico, nos termos da

Politica Nacional de Seguranca de Barragens - PNSB), regula e aprova os Procedimentos de Rede,
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as Regras e os Procedimentos de Comercializagao, além de regular e fiscalizar as obriga¢des da
CCEE e do ONS. Ao aprovar submodulos e responsabilidades dos Procedimentos de Rede, além
das Regras e dos Procedimentos de Comercializacao, a ANEEL confere forga normativa aos critérios
de planejamento, programacéio, operagao e avaliacdo do SIN — inclusive para intercAmbios de

dados, impactos financeiros e indicadores de desempenho da operacéo.

O ONS, criado pela Lei n° 9.648/1998, é responsavel pela coordenagao e controle da operacao
do SIN, sem ativos fisicos. O ONS estrutura suas regras na forma de Procedimentos de Rede (em
especial, os modulos 3 a 6: planejamento, programacao, operagao e avaliagdo), com documentos
“‘Responsabilidades”, que sao aprovados pela ANEEL; e com documentos “Operacionais”, que sao
aprovados pela diretoria do ONS. No submédulo 4.7, relacionado a programacao da operagao,

consta o regramento do ONS que trata a respeito dos condicionantes operativos hidraulicos*.

A EPE, instituida pela Lei n°® 10.847/2004, tem como uma de suas atribui¢des subsidiar o
planejamento da expansao do setor elétrico por meio de estudos técnicos que consideram uma visao
integrada da geragéo, transmissao e aspectos ambientais .Um dos produtos desenvolvidos pela EPE
é Plano Decenal de Expansado de Energia (PDE), trazendo projecbes, simulagdes, avaliagbes e
diretrizes para a expansdo do sistema, considerando, dentre outros aspectos, o papel da
hidroeletricidade e a integracdo com seguranca de suprimento. O mais recente PDE foi publicado
mirando o horizonte de 2034, cuja aprovacao pelo MME se deu em 2025 (Portaria n® 831/2025), com
cadernos tematicos publicados em 2024 e relatério final disponivel nas paginas oficiais da EPE e do
MME. Além do PDE, a EPE desenvolve diversos outros estudos e avaliagdes, alguns dos quais
subsidiam decisdes do CMSE e do CNPE.

A Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), criada pela Lei n° 10.848/2004,
nao atua diretamente no ambito da gestdo de reservatorios, mas contabiliza e reflete seus efeitos
financeiros no mercado de energia. A CCEE é responsavel por calcular e publicar o Prego de
Liquidacdo das Diferengas (PLD) — cujo valor decorre, em grande parte, do “valor da agua”
determinado pelos modelos de otimizagdo —, além de operacionalizar as regras de comercializagao,
incluindo a contabilizagdo e liquidagao do mercado de curto prazo, o registro de contratos e a

realizacao de leildes por delegacdo da ANEEL. Juntamente com o ONS e a EPE, compde o tripé

4 Condicionantes operativos hidraulicos (COPHIs) sdo quaisquer limitagbes impostas a variaveis
hidraulicas de usinas hidroelétricas do SIN.
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técnico-operacional do setor elétrico. Suas atribuigbes e forma de organizacao estdo estabelecidas
na Convengao de Comercializagao de Energia Elétrica (REN ANEEL n° 957/2021, atualizada em
2024).

No eixo de recursos hidricos, em que serdo observados os aspectos relacionados a outorgas,
regras operativas e colegiados, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei
n°® 9.433/1997, estabeleceu o SINGREH, que integram CNRH, ANA, conselhos estaduais/Distrito
Federal, comités de bacia, 6rgaos gestores de recursos hidricos estaduais e agéncias de agua. Esse
arranjo define que a bacia hidrografica é a unidade de gestdo é descentralizada e participativa —

condicao essencial quando reservatorios de regularizagao atendem a usos multiplos.

A ANA, instituida pela Lei © 9.984/2000, disciplina a implementacdo dos instrumentos da
politica de recursos hidricos e regula o uso das aguas de dominio da Unido: outorga e fiscaliza do
uso da agua em rios federais, e define e fiscaliza condigbes de operagao de reservatérios visando
garantir o uso multiplo dos recursos hidricos (conforme estabelecido em planos de recursos
hidricos), em articulagdo com ONS no caso de aproveitamentos hidrelétricos. De forma crucial para
os reservatérios de regularizagdo, ANA tem exercido duas atribuicbes por meio de resolugdes de
“condicdes de operacao” por sistemas hidricos (definindo faixas operativas e periodos umido/seco,
por exemplo). Em 2024, a ANA definiu regras para os Sistemas Hidricos dos Rios Grande e
Paranaiba — pecas centrais ao SIN — ajustando faixas de operacao de reservatérios como Furnas,
Marimbondo, Agua Vermelha, Emborcacado, ltumbiara e Sdo Simao. Importante destacar que o
estabelecimento de condigbes de operagdo dos reservatorios dos Sistemas Hidricos dos Rios
Grande e Paranaiba se deu em atendimento a determinagéo da Lei n® 14.182, de 12 de julho de
2021. Além disso, mantém o SAR (Sistema de Acompanhamento de Reservatoérios), integrante do
SNIRH, hoje uma das principais fontes publicas de dados operativos (vazado turbinada, vazéo
defluente, volume util etc.) para 162 reservatérios do SIN — ndo limitado a reservatorios de
regularizagdo. Cabe a ANA ainda declarar situagdo de escassez quantitativa ou qualitativa de
recursos hidricos quando houve impacto o atendimento a usos multiplos em rios de dominio da
Unido.

Na Figura 5, esta apresentada a evolugao do volume equivalente do SIN desde o ano de 2021,

que representa o armazenamento do “reservatério equivalente”, cujo conceito consiste num
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FOLHAS

reservatério abstrato que representa a soma do volume de todos os aproveitamentos dos tipos
reservatorio e usina com reservatorio do SIN.

Figura 5. Evolugao do volume armazenado equivalente do SIN desde 2021.

DATA DE REFERENCIA:  01/09/2025
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Fonte: ANA, 2025.

O CNRH, instituido pela Lei n°® 9.433/1997, promove a articulagdo entre o planejamento de
recursos hidricos com os planejamentos setoriais, estabelece diretrizes complementares para a
implementacao da PNRH e critérios gerais de outorga, arbitra conflitos entre estados e aprecia o
Relatoério de Seguranca de Barragens, entre outras competéncias. Em nivel de bacia, os CBHs sao
espacos de debate e arbitragem de conflitos pelo uso de recursos hidricos, cabendo-lhe propor
mecanismos de cobranga e aprovar planos de recursos hidricos — instrumentos que devem
estabelecer prioridades de uso da agua e para outorgas de direito de uso, bem como os usos
multiplos a serem garantidos na operagao de reservatérios. As agéncias de agua funcionam como
secretarias executivas do CBHs, responsaveis pela elaboracdo de planos de recursos hidricos,
dentre outras atribuicbes, e somente sido implementadas quando ha viabilizada financeira

assegurada com recursos da cobranga pelo uso da agua.
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Os orgéaos gestores estaduais de recursos hidricos, criados no ambito de cada ente federado,
tém competéncia para outorgar e fiscalizar o uso da agua de dominio estadual, além de implementar
instrumentos de gestédo local das bacias hidrograficas. Sua atuagédo se articula com a da ANA,
especialmente em rios de dominio federal (interestaduais e transfronteiricos), compondo o sistema
descentralizado de gestdo previsto na Lei n° 9.433/1997. No contexto da governanga dos
reservatorios do SIN, tais 6rgdos desempenham papel de proximidade, ao mediar demandas
regionais e setoriais, buscando assegurar a efetividade do atendimento aos usos multiplos da agua

em ambito local.

No eixo ambiental, dentro do qual alocam-se os licenciamentos ambientais dos
aproveitamentos hidroelétricos do SIN, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) e érgaos ambientais estaduais atuam nas frentes de licenciamento
ambiental — obrigacao legal conforme Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), e segue normas
do CONAMA (Res. n° 01/1986 e n°® 237/1997), com reparticdo de competéncias definida pela LC
140/2011. Na esfera federal, o IBAMA, instituido pela Lei Complementar n° 7.735/1989, licencia
empreendimentos de significativo impacto nacional/regional e aqueles que afetam bens da Uniao;
estados e municipios licenciam nos demais casos, conforme critérios legais. Para UHEs, as licencas
frequentemente impdem condicionantes ambientais que interferem na operacdo dos
empreendimentos (como o estabelecimento de defluéncias minimas, vazdes ecoldgicas, restricoes

sazonais, programas de monitoramento, etc.).

Por fim, no ambito de seguranca de barragens, a Lei n° 12.334/2010 (alterada pela Lei n°
14.066/2020) instituiu a Politica Nacional de Seguranga de Barragem (PNSB) e definiu que, para
reservatorios de aproveitamentos hidrelétricos, a fiscalizagdo da seguranca cabe a entidade que
concedeu/autorizou o uso do potencial hidraulico (isto é, a ANEEL), mantendo o empreendedor
como responsavel legal pela seguranca. Essa Lei imputou a ANA a responsabilidade de organizar,

implantar e gerir o Sistema Nacional de Informagbes sobre Seguranga de Barragens — SNISB.

Além das instituigdes anteriormente citadas, cabe ressaltar a atuacao indireta de outras duas
agéncias reguladoras em usos multiplos: a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ),
relacionada ao transporte, e a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),

vinculada a seguranca energética, apresentadas a seguir.
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A ANTAQ, instituida pela Lei n°® 10.233/2001, regula e fiscaliza a prestagéo de servigos de
transporte aquaviario e a exploragéo da infraestrutura portuaria e hidroviaria. No contexto da gestéao
de reservatorios, a ANTAQ exerce papel relevante na articulagdo dos usos multiplos da agua, uma
vez que a navegacao interior e a seguranca da operacdo hidroviaria podem ser diretamente
impactadas pelas condigbes hidroldgicas e operativas definidas para o SIN. Assim, suas atribuicdes
dialogam com a governanca integrada, especialmente quando ha necessidade de conciliar o uso
energético com a navegabilidade e a logistica fluvial. Complementarmente, o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), também instituido pela Lei n°® 10.233/2001, &
responsavel pela manutencdo e operagao da infraestrutura hidroviaria sob jurisdicdo da Uniéo,
incluindo sinalizagcao, dragagem e obras de manutencgéo. Assim, as atribuicdes da ANTAQ e do DNIT
dialogam com a governanga integrada dos reservatorios, especialmente quando ha necessidade de

conciliar o uso energético com a navegabilidade e a logistica fluvial.

A ANP, instituida pela Lei n°® 9.478/1997, regula as atividades relativas ao abastecimento
nacional de petroleo, gas natural e seus derivados, além de biocombustiveis. No setor elétrico, sua
relevancia manifesta-se de forma indireta, principalmente em cenarios de escassez hidrica, quando
ha maior necessidade de despacho termelétrico. Nesses casos, a ANP exerce papel fundamental
ao assegurar a regulacao da oferta, transporte e estocagem de combustiveis, contribuindo para a
seguranca energeética do pais. Assim, mesmo nao atuando diretamente sobre a operagdo de
reservatorios, a ANP integra a rede institucional que sustenta a confiabilidade do SIN em situagdes

criticas e em sistemas isolados (regides n&o integradas ao SIN com abastecimento termelétrico).

6.1.2.ENTREVISTAS QUALIFICADAS

Nos dias 15 e 17 de julho de 2025 foram realizadas duas entrevistas, no formato de reuniédo
on-line, utilizando o Microsoft Teams: a primeira com os representantes designados da ANA e do
ONS e a segunda com participantes do MME, da EPE e da ANEEL.

As perguntas direcionadas aos entrevistados foram divididas basicamente em quatro blocos,

classificados por grandes temas, conforme segue:

o Bloco 1: Gestdo — as perguntas desse bloco visaram compreender a percepg¢ao dos
entrevistados quanto a gestdo do uso dos recursos hidricos, além da divulgacéo de dados

publicos relacionados ao tema.
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e Bloco 2: Operacgao e Planejamento — as perguntas desse bloco destinaram a apresentar
a percepcao dos entrevistados no que tange a operacédo e planejamento dos recursos
hidricos. Esse bloco foi mais explorado pelas instituicdes que detém essa obrigacéo, quais
sejam: ONS e EPE, além de atuagdes especificas da ANA que se interrelacionam com a
operagao e planejamento.

e Bloco 3: Crises — este bloco foi direcionado para apontar esclarecimentos quanto as crises
enfrentadas pelo setor elétrico, como elas ocorreram e quais foram as providéncias
tomadas e licbes aprendidas.

e Bloco 4: Perceptivas — este bloco foi elaborado com o objetivo de identificar as visdes dos
entrevistados sobre a situagao atual da governanga e os possiveis aprimoramentos. Nas
entrevistas realizadas com ONS/ANA e MME/ANEEL, essas percepgoes foram
apresentadas conforme as respostas eram expostas, enquanto a EPE encaminhou suas

respostas de forma separada.

Para garantir leitura fluida, visdo de conjunto e comparabilidade de percepgdes, apresentamos,
a sequir, as analises das duas entrevistas: (i) ANA e ONS; e (ii) MME, EPE e ANEEL. Na sequéncia,
para assegurar a rastreabilidade metodoldgica, serdo apresentados os consolidados com os

principais apontamentos de cada entrevista.
a) Analise da entrevista com ONS e ANA

A gestao dos recursos hidricos, no contexto hidrelétrico, envolve uma articulagdo constante
entre a ANA e 0 ONS. Embora cada instituicado tenha um papel distinto, ha pontos de interseg¢ao que
exigem alinhamento e troca de informagdes para garantir o uso multiplo da agua, a segurancga hidrica

e a manutencao da confiabilidade do suprimento elétrico-energético.

Do lado da ANA, a atuacao esta fortemente amparada pela Lei de Recursos Hidricos (Lei n°
9.433/1997) e pela Lei de criacdo da Agéncia (Lei n® 9.984/2000). No que concerne aos reservatorios
do SIN, as principais atribuicado da ANA sao a de outorgar o direito de uso dos recursos hidricos de
dominio da Uniao, definindo e fiscalizando as condi¢cbes de operacéo de reservatoérios e a de declarar
a situacdo de escassez quantitativa ou qualitativa de recursos hidricos que possam impactar o
atendimento aos usos multiplos, sempre com base no planejamento por bacia hidrografica, conforme
estabelece a Lei 9.433/1997. Essa gestao busca proporcionar os usos multiplos da agua e equilibrar

interesses diversos como: geracdo de energia, abastecimento, irrigacdo, navegacao, lazer e



CONSORCIO GOVERNANCA E GESTAO
PRD s . INTEGRADA DO SISTEMA
FRACTAL fSet ;> |ELETRICO NACIONAL

TITULO N° FORNECEDOR REV.
META 2 — DIAGNOSTICO DA GOVERNANGCA DA | 1269-MME-RT-SIN-0002 2
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS, NO QUE N° CLIENTE FOLHAS
TANGE AO PLANEJAMENTO, A OPERAGAO E A

GESTAO ORDINARIA DOS RESERVATORIOS - 441140
QUE COMPOEM O SIN

preservacdo ambiental, o que se materializa em normativos elaborados a partir de estudos técnicos,
analise de impacto regulatério e consultas publicas. Importante ressaltar que conforme estabelecido
na Lei 9.984/2000, a definicdo de condi¢cdes de operagdo der reservatérios de aproveitamentos

hidrelétricos sera efetuada em articulagdo com o ONS.

As decisdes passam pela Diretoria Colegiada da ANA e, no caso do setor elétrico, envolvem
instrumentos como a DRDH (Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica), - exigido para
outorga de direito de uso de recursos hidricos para novos aproveitamentos hidrelétricos, resolugbes
com o estabelecimento de condi¢cdes de operagao para Sistemas Hidricos com reservatérios
integrantes do SIN, as outorgas preventivas ou nao e os protocolos de compromisso para retorno a
conformidade, usados, por exemplo, apds a crise hidrica de 2021. A ANA também investe na
disponibilizagdo de séries histéricas de vazdes, estudos sobre impactos de mudangas climaticas e

consolidagdo de dados no Manual de Usos Consuntivos da Agua.

Ja o0 ONS, néo é formalmente parte da Politica Nacional de Recursos Hidricos, mas sua missao
de garantir o suprimento de energia com qualidade, seguranga e menor custo o coloca em constante
articulagdo com a ANA, inclusive nos casos em que ha propostas elaboradas pela ANA, para definir
condicbes operativas de reservatorios. O Operador atua na modelagem e otimizagcao da operagao do
Sistema Interligado Nacional (SIN), considerando nesses processos os condicionantes operativos
hidraulicos das usinas hidroelétricas e na coordenagao da operag¢ao de usinas e cascatas observando
os diferentes usos da agua em situagdes que vao de secas severas a cheias. Suas decisdes precisam
incorporar condicionantes oriundas de resolu¢gdes da ANA, demandas de agentes, regras e
procedimentos operacionais e limitagbes ambientais. Um ponto levantado nas entrevistas é que,
embora inicialmente se imaginasse que o ONS, para fins de gestdo de reservatorios, atuaria como
“‘péndulo” entre ANEEL, ANA e geradores, na pratica sua relagdo € muito mais préxima com a ANA e
com os agentes de geragao hidrelétricos, um pouco mais distante com a ANEEL, o que pode ser
aprimorado. Assuntos relacionados com a tematica de condicionantes operativos hidraulicos acabam
sendo tratados de forma mais proxima entre o0 ONS e os agentes de geracao hidraulica e ANA; sendo

a relacdo com a ANEEL suportada pelo estabelecido em Procedimento de Rede.

Quando se trata dos instrumentos de gestdo, ambos apontam as outorgas e as condi¢bes de
operacao de reservatorios como os mais relevantes no contexto hidrelétrico. A ANA reforga ainda o

papel dos estudos hidrolégicos e das declara¢des de escassez hidrica, enquanto o ONS destaca seus
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Procedimentos de Rede e Instrugdes Operativas; e o cadastro das informacdes sobre condicionantes

operativos hidraulicos (sistema FSARH) como base para planejamento e operagao.

No acesso e transparéncia das informagdes, as duas instituicbes mantém plataformas robustas.
A ANA disponibiliza o SAR (Sistema de Acompanhamento de Reservatérios), o SNIRH (Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos) e o HIDRO (com dados em tempo real), todos de
acesso publico e integrados a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). O ONS, por sua
vez, conta com o Portal de Dados Abertos, o0 FSAR-H, o SINTEGRE e o Programa Mensal da
Operacéo (PMO) — com revisdes semanais, nos quais: estratégias, previsdes de vazao e analises de
risco sdo compartilhadas com ampla participacdo dos agentes e com transmissao ao vivo. Apesar
desse esforgo, foi reconhecido que ainda existe uma diferenga significativa no nivel de entendimento
técnico entre os usuarios das informagoes, o que demanda melhorias na forma de apresentacao e

interoperabilidade dos dados, além de maior integragao intersetorial.

Sobre incentivos a investimentos preventivos, a ANA aponta a falta de regulagao especifica para
usinas reversiveis e a auséncia de mecanismos econdmicos que compensem os beneficios gerados
pela manutencao de altos volumes de agua armazenados para outros usos e também eventuais
prejuizos provocados pela operagédo de reservatorios, a exemplo da paralisagdo da hidrovia Tieté-
Parana. Hoje, o arcabouco é predominantemente regulatério e ndo econdmico/financeiro. O ONS
acrescenta que ha conflitos frequentes entre condicionantes ambientais e regras operacionais, além
de dados cadastrais divergentes, algumas vezes impostos por érgdos de diferentes esferas, o que

pode gerar parametros incompativeis e dificultar a operagado dos reservatorios e a gestado integrada.

A operacéo diaria dos reservatorios de regularizagao que integram o SIN revela um conjunto de
desafios técnicos e institucionais que exigem coordenacao permanente entre ONS, ANA e demais
atores envolvidos. Embora a tecnologia e os modelos de previsao tenham evoluido, a ocorréncia de
eventos climaticos extremos e a diversidade de interesses em torno da agua impdem ajustes

constantes no planejamento da operagao.

Do ponto de vista do ONS, a previsao de secas € hoje mais confiavel que a de cheias, cuja
ocorréncia esta mais associada a eventos localizados e de rapida evolugdo. Essa diferenca de
previsibilidade influencia diretamente a gestdo: em periodos de estiagem, é possivel articular
respostas antecipadas, indicar acdes que precisam ser tomadas e aplicar instrumentos regulatérios

com mais seguranga; ja em episodios de cheia, a necessidade de decisdes rapidas, especialmente
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em bacias sem reservatoérios de regularizagao, expde a complexa gestdo de protocolos padronizados
e papéis interinstitucionais, inclusive quando estdo envolvidas questdes relacionadas a seguranca de
barragens. Além disso, podem ocorrer divergéncias entre o planejamento em horizontes mais amplos
(mensal ou semanal) e a operagao real (diaria ou horaria), o que obriga a frequentes adequagdes na
programacao da operacéo, intervengdes em tempo real e um didlogo mais agil com ANA e agentes

0s agentes responsaveis pela operagao das usinas hidroelétricas.

Foi consenso entre os participantes que a governanga atual ainda é fragmentada entre os
diversos setores usuarios, dependente de articulagdes informais e resolugdes especificas para cada
Sistema Hidrico. Importante destacar que ANA e ONS possuem Acordo de Cooperagao Técnica —
ACT vigente para, de acordo com suas atribui¢des, promover a execucao de agdes conjuntas
relacionadas a informagdes, estudos hidroldgicos, condi¢gdes de operacao de reservatorios de usinas
hidrelétricas do SIN e estudos e trabalhos técnicos correlatos. Como o SIN é um sistema que conta
com outras fontes de oferta de energia que possui linhas de transmissdo inter-regionais que extrapola
os limites das bacias, dificultando a solugdo para uma bacia especifica. A auséncia de uma instancia
ou mecanismo permanente de coordenagao, que envolva governanga de dados, regulagao, operacéo,
planejamento e gestdo de recursos hidricos, dificulta a consolidacédo de regras e protocolos claros

para a gestao integrada.

Nos conflitos pelo uso da agua, a ANA destacou que nao existe um indicador Unico ou métrica
padronizada para mediacdo. Cada situacdo é avaliada a partir de de aspectos regulatorios,
ambientais, de usos e usuarios de recursos hidricos e institucionais ajustados a realidade da bacia e
ao tipo de uso em disputa. Ja o ONS adota estudos prospectivos, realiza o monitoramento continuo
das condi¢cdes hidroemeteorolégicas, dos niveis de armazenamento dos reservatérios e das
condigbes de atendimento eletroenergético do SIN; além de, previsdes hidrolégicas e meteorolégicas,
além de analises de risco utilizando os parametros da Curva de Averséo ao Risco (CVaR), de forma

a antecipar sinais de alerta.

A operagao em bacias transfronteiricas adiciona uma camada extra de complexidade. O ONS
relatou que, em regides como a bacia do Rio Madeira, grande parte da area de drenagem estéa fora
do territério nacional, com monitoramento limitado e pouco acesso a informagdes sobre chuvas,
vazdes e operagdo a montante, cuja area abrange os paises como Bolivia e Peru. Nesses casos, ha

dependéncia de dados indiretos, principalmente de satélites e de redes hidrometeoroldgicas
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reduzidas, o que aumenta a incerteza na operacdo diaria e diminui o tempo de reagao diante de

eventos criticos.

Em relagdo ao horizonte de previsado, houve uma evolugao importante: os modelos de previséo
de vazado, antes essencialmente estocasticos, foram complementados por modelos
predominantemente deterministicos, alimentados por previsbes meteorolégicas (modelo chuva-
vazao), que ja representam 99,7% das projecdes do ONS no curto prazo. Esse aperfeicoamento
reduziu incertezas e aumentou a assertividade, permitindo previsdes de até seis semanas mais
assertivas. Relatérios anuais divulgam a acuracia dessas proje¢des, avaliando desvios e calibrando
continuamente o processo. A ANA refor¢ca que o monitoramento hidrometeorolégico deve ser tratado
como infraestrutura critica nacional, essencial ndo apenas para a geragcao de energia, mas também

para o abastecimento e a seguranca hidrica.

No contexto da governancga dos reservatoérios, a atuagao em cenarios criticos - como escassez
hidrica ou cheias - exige instrumentos especificos de coordenagdo e resposta rapida. Esses
mecanismos, desenvolvidos especialmente a partir das crises hidricas de 2013 em diante, revelam

tanto avancos quanto lacunas na articulagdo entre os diferentes atores do setor.

A ANA explicou que as Salas de Crise, criadas a partir de 2013, e os Grupos de Trabalho de
Apoio (GTAs), criados durante a declaracao de escassez hidrica de 2021, cumprem papéis distintos.
Os GTAs possuem natureza regulatéria emergencial e sdo constituidos para propor medidas que
extrapolam o regramento vigente, incluindo a definicdo de restricdes de outorga. Diferentemente, as
Salas de Crise que se destinam a promog¢do de medidas voltadas a minimizagdo dos impactos de
eventos hidrologicos criticos de qualquer espécie, que podem comprometer a seguranga hidrica ou
0s usos multiplos da agua, e as Salas de Acompanhamento, que se destinam a promover a gestao e
monitoramento de sistemas hidricos com condicées de operagcdo de reservatorios estabelecidas.
Tanto as Salas de Crise como as de Acompanhamento®, que reinem Unido, os estados federativos
e usuarios de recursos hidricos para acompanhar a evolugao da situacao e articular acées. Embora
eficientes no contexto para o qual foram concebidas, ndo ha, até o0 momento, legislagado prevendo

atribuigdes decisoérias ou que as se tornem instancias permanentes ou sistematizadas.

5 A Resolugdo ANA N° 155, de 18 de maio de 2023, instituiu as Salas de Crise e de Acompanhamento como ambientes
de articulagao e informagédo para a gestao de eventos hidrolégicos criticos e sistemas hidricos.
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O ONS relatou que, na ocorréncia de eventos de cheia em bacias nas quais ha aproveitamentos
que possuem regulamentagao da ANA, o cumprimento das vazées minimas estabelecidas para os
reservatorios pode comprometer o efetivo amortecimento de cheias em pontos de controle a jusante.
Segundo o operador, ha uma lacuna regulatéria que inviabiliza flexibilizagbes rapidas nesses casos.
A ANA apontou que ndo ha instrumento regulatorio especifico para situa¢cdes de cheia e que sua
atuacdo, nessas situacdes, € focada na disponibilizacdo de informagdes. Existe um protocolo
interinstitucional entre os 6rgaos federais de meteorologia e hidrologia (INMET, CEMADEN, SGB e
ANA) para lidar com inundag¢des graduais, mas a autorizagdo para alterar pardmetros operativos
depende da declaracdo formal de situagdo de controle de cheia pelo agente responsavel pela
operacgao do reservatério envolvido, buscando assegurar que qualquer medida de mitigagao tenha

respaldo oficial.

Sobre a relagédo entre a gestdo dos reservatérios, a ANA esclareceu que o periodo critico,
utilizado em suas definigdes de condicbes de operagao de reservatoérios, foi atualizado com base em
eventos recentes, como os de 2013 a 2022, de forma a buscar mais seguranga do recurso para todos
os usuarios. Em outras palavras, as regras sdo baseadas no pior cenario hidrolégico ja observado até
o momento da elaboragao de cada resolugao. Ja o ONS avaliou que, do ponto de vista da governanga,
o impacto dessa atualizagéo é pequeno e que nao houve alteragcao do seu proprio periodo critico nos
mesmos moldes aplicados pela ANA. Percebeu-se a necessidade de avangar na uniformizacdo da

definicdo do conceito de periodo critico, utilizado pelas instituicdes.

Durante as discussdes, o ONS apontou que ha divergéncias entre os dados cadastrais
operacionais e aqueles estabelecidos em documentacdes da ANEEL e da ANA, como, por exemplo,
niveis minimos e maximos ou valores de capacidade de turbinamento, sendo um exemplo a ser
destacado o caso de reservatorios definidos com operacgéo a fio d’agua que tém em seus documentos
os valores das cotas minima e maxima iguais. Essas inconsisténcias dificultam o processo de
programagao da operagao, pois os parametros oficiais nem sempre refletem a realidade observada
em campo, e pos-operacao, em especial no calculo das vazdes afluentes e naturais. A ANA confirmou
que as informagodes utilizadas nas outorgas séo fornecidas pelos proprios agentes e ressaltou que,
em caso de divergéncia, cabe ao agente solicitar formalmente a corregcao. Além disso, alertou que
operar de forma distinta do que esta previsto na outorga pode configurar infracdo sujeita a

penalidades.
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Ao abordar o motivo pelo qual alguns agentes nado informam variagdes de nivel a ANA, a
Agéncia explicou que uma das razbes pode estar ligada a tentativa de evitar a definicdo de uma vazéo
minima defluente, exigéncia que surge quando ha variagao no nivel do reservatorio. Nesse contexto,
muitos agentes optam por declarar operagéo a fio d’agua, ainda que, na pratica, essa condi¢gao nao

se verifique.
b) Analise da entrevista com MME, EPE e ANEEL

O MME, a ANEEL e a EPE desempenham papéis complementares na governanga dos
reservatorios de regularizacdo. O MME desempenha uma unidade especifica dedicada a articulagéao
entre os diversos atores do SINGREH, abrangendo a defini¢ao de politicas publicas e a coordenagao
intersetorial para lidar com situagcdes de escassez ou conflitos pelo uso da agua. Essa atuagao se
da tanto no acompanhamento mensal, via CMSE, quanto em deliberagbes estratégicas no ambito
do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE).

A ANEEL, por sua vez, atua na fiscalizagao das outorgas de potencial de energia hidraulica
concedidas aos agentes envolvidos e do ONS, no que tange a indisponibilidade das unidades

geradoras, no monitoramento hidrometeorologico e na segurancga de barragens.

Ja a EPE nao exerce funcgbes diretas de governanca da gestao dos reservatérios, mas é
responsavel pelo céalculo das garantias fisicas das usinas hidrelétricas, além de ter, entre suas
atribuicdes, a elaboracdo de Estudos de Viabilidade Técnica, Econbmica e ambiental (EVTE),
Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e Estudos de Disponibilidade Hidrica (EDH) para novos
empreendimentos, que, no caso de usinas hidrelétricas, e subsidiam a emissao de Declaragao de
Reserva de Disponibilidade Hidrica (DRDH).

No contexto da gestado de recursos hidricos, os principais instrumentos utilizados incluem os
planos de recursos hidricos (PNRH, por exemplo), outorgas de direito de uso da agua, resolu¢des
operativas especificas para bacias, licencas ambientais e modelos de otimizagdo da operacao.
Esses instrumentos, quando integrados, permitem alinhar objetivos energéticos, ambientais, sociais

e de segurancga hidrica.

Embora cada instituicdo mantenha seus proprios sistemas de informagéao, nao existe hoje uma
ferramenta Unica e integrada que consolide, em tempo real, todos os dados relevantes com

projecdes e cenarios prospectivos. A ANA disponibiliza painéis sobre a situagédo dos reservatorios e
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o ONS publica informacgdes operacionais e hidrologicas, mas ambos carecem de integracao plena e
de funcionalidades preditivas. A ANEEL mantém um banco de dados setorial voltado a regulagao, e

a EPE utiliza essas fontes, mas nao dispde de plataforma propria para gestdo dos reservatorios.

Os o6rgéos apontam que o modelo regulatério atual ndo induz, de forma estruturada,
investimentos preventivos em geracao hidrelétrica e armazenamento de energia elétrica. A atuagao
é predominantemente reativa, com foco no cumprimento de regras contratuais e aplicacdo de
penalidades por indisponibilidade acima dos limites estabelecidos. Em crises, podem ocorrer ajustes
pontuais ou ressarcimentos extraordinarios, mas nao ha remuneracao adicional para acodes

preventivas.

Ha consenso sobre a necessidade de centralizar e padronizar dados (cadastrais e
operacionais), criar bases publicas unificadas com informagdes de outorgas e licengas ambientais e
integrar ferramentas de monitoramento em tempo real. A EPE sugere, ainda, maior articulagéo entre
6rgaos ambientais e de recursos hidricos, especialmente para evitar conflitos entre licenciamento e

concessao de uso da agua.

O fluxo de informacdes entre ONS, agentes e usuarios é considerado satisfatério pela ANEEL,
sendo gerido por regras definidas e por comités permanentes, embora haja criticas pontuais de
agentes que desconhecem ou nao participam plenamente dos processos. No contexto de crises
hidricas, as decisbes se baseiam em dados sobre niveis e volumes de reservatorios, vazoes
afluentes e defluentes, medigcdes hidrologicas, outorgas de uso e modelagens do SIN. Essas
informacdes, de modo geral, sdo confiaveis, pois passam por consisténcia entre ANA, ONS e

agentes, embora possam ocorrer divergéncias pontuais.

O MME articula o planejamento de longo prazo com respostas emergenciais a partir de eventos
extremos, como secas ou cheias, por meio de reunides ordinarias e extraordinarias do CMSE, que
reainem ONS, ANEEL, CCEE e EPE, podendo a ANA ser convidada. Nessas ocasidoes, sao

discutidas medidas operacionais e eventuais ajustes de planejamento para mitigar riscos futuros.

A forma de operacao dos reservatorios nao afeta diretamente o calculo das garantias fisicas.

Nao é desejavel a alteragéo do periodo critico de 1949-1956, a fim de garantir estabilidade setorial.

Tendo em vista o potencial hidrelétrico remanescente (inventariado, mas nao explorado),

observa-se concentragdo dos aproveitamentos, sobretudo aqueles com reservatorio de
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regularizagéo, em regides de maior sensibilidade socioambiental, trazendo desafios relacionados ao
licenciamento. Apesar desse cenario, existem oportunidades para a repotenciagao, ampliacdo e
modernizagdo de usinas existentes, assim como para a constru¢cdo de usinas hidrelétricas

reversiveis, algumas das quais podendo aproveitar reservatérios ja existentes.

Todavia, é valido destacar que tais aspectos sdo considerados no planejamento da expansao
do sistema, que busca identificar, dentre outras coisas, os diferentes recursos energéticos
disponiveis, os custos, os atributos de cada fonte ou tecnologia e indicar como as necessidades

sistémicas futuras poderao ser atendidas atendendo critérios de segurancga pré-estabelecidos.

6.1.3.MAPEAMENTO DO PROCESSO
Aqui, apresenta-se o mapeamento regulatério e os principais instrumentos de gestao e
governanga aplicaveis ao planejamento, a operagdo e a gestdo ordinaria das bacias com

reservatorios de regularizagado que compdem o SIN.

O ponto de partida é a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei
9.433/1997. Ela define principios (bacia como unidade de planejamento, gestdo descentralizada e
participativa, prioridade para consumo humano e dessedentacido animal em situagdes de escassez)
e estabelece os instrumentos de gestdo: planos de recursos hidricos, enquadramento dos corpos
d’agua, outorga de direito de uso, cobranca pelo uso, e o Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH). Esses instrumentos sao a base normativa sobre o qual se articulam as

regras setoriais do SIN e os regimes operativos de reservatorios definidos por atos especificos.

No plano institucional, a Lei 9.984/2000 cria a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), responsavel por implementar a PNRH na esfera federal, incluindo editar normas,
operar instrumentos (como outorga em corpos d’agua de dominio da Unido) e gerir o SNIRH. A
prépria lei, atualizada pelo novo marco do saneamento (Lei 14.026/2020) e por ajustes de vinculacao
ministerial em 2023, explicita as competéncias da ANA para disciplinar e fiscalizar o uso dos recursos
hidricos de dominio da Unido, em articulagdo com os demais entes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) e estabelece a possibilidade de declaragédo de

escassez hidrica, com base em diretrizes definidas pelo CNRH.

Para a seguranga de barragens, a Lei 12.334/2010 estabeleceu a Politica Nacional de

Seguranca de Barragem (PNSB), que criou um regime nacional para seguranca de barragens (agua,
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rejeitos e residuos), definiu objetivos, principios e instrumentos (como o Plano de Seguranga da
Barragem — PSB e o Plano de Agédo de Emergéncia — PAE) e instituiu o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB). Em 2020, a Lei n°® 14.066 reforgou requisitos
e definicdes técnicas, elevando o padrado regulatério. Isso deu base comum para todos os
fiscalizadores setoriais (entre eles, a ANEEL para UHESs). Ainda, a referida lei determinou que a ANA
coordene o SNISB e elabore o Relatério de Seguranga de Barragens (RSB), encaminhado ao CNRH
e ao Congresso anualmente. O portal do SNISB centraliza cadastro, dados e publicagbes; o RSB
anual monitora a implementacdo da PNSB e a evolu¢do da segurancga, criando “accountability”

sistémica.

Ainda no ambito de seguranga de barragens, a Lei n® 12.334/2010 fixou o “quem faz o qué”: o
CNRH orienta e acompanha a implementagao dos instrumentos da lei; a ANA coordena o SNISB e
elabora o RSB e, quando titular de dominio/outorga, regula e fiscaliza; os fiscalizadores setoriais
(ANEEL, ANM, entre outros) regulamentam e auditam; empreendedores/concessionarios executam;
Defesa Civil integra emergéncia. Para usinas hidrelétricas, a ANEEL regula seguranga da barragem,
enquanto a ANA (quando autoridade outorgante de direitos de uso da agua) dita condigbes
operativas; o ONS aplica os Procedimentos de Rede e articula excegdes com a ANA e o CMSE em
cenarios criticos. Resultado: circuitos decisorios mais explicitos, com “checks and balances” entre

seguranca hidrica, seguranga estrutural e seguranca energética.

A titulo de exempilo, as resolucdes da ANA para os Rios Grande e Paranaiba conectam niveis
de armazenamento, faixas operativas e transparéncia de dados com salvaguardas de seguranca
(suspensao em cheias/seguranga da barragem), além de prever revisbes quando houver risco ao
SIN reconhecido pelo CMSE. Isso completa o ciclo entre operagao energética (ONS/Procedimentos
de Rede), regulacdo de usos multiplos (ANA) e seguranca de barragens (PNSB/ANEEL), reduzindo

conflitos e clarificando excecgoes.

Ressalta-se, no entanto, que, mesmo com a PNSB, a implementacdo ainda depende da
capacidade de cada 6rgéo fiscalizador e do empreendedor; ha registros de lacunas de informagéao
no universo de barragens, o que mantém desafios para priorizar agdes e coordenar respostas. Além
disso, nas crises (secas/cheias), regras de bacia e condicionantes de seguranca estrutural precisam
dialogar com o despacho eletroenergético. Neste ponto, ndo ha grande clareza sobre o papel de

cada ente no enfrentamento a situagao, principalmente no que diz respeito a uma ag¢ao coordenada
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entre empreendimentos na mesma bacia ou cascata. Embora, na pratica, as agdes sejam
coordenadas pelo ONS, conforme informado no GT, em termos de governanga sao necessarias
rotinas de analise conjunta e transparéncia sobre justificativas operativas e seus impactos, bem

como o estabelecimento deste processo por instrumento formal.

Ja no aspecto planejamento e operagéo, no setor elétrico, o conjunto de regras do SIN se
ancora na Lei 10.848/2004 (comercializacao e diretrizes de garantia de suprimento), nos decretos
que estruturam o CMSE e a CCEE, e nos Procedimentos de Rede (PR) do ONS, aprovados e
supervisionados pela ANEEL. Os PR organizam todo o ciclo de operagdo — planejamento,
programacgao, operagdao em tempo real e avaliagdo — e trazem submaodulos diretamente relevantes
aos reservatoérios (critérios hidraulicos, limites operativos, avaliacdo de desempenho). Esse corpo
normativo orienta como as decisdes de despacho e de uso de estoque hidrico sdo tomadas sob o

principio de otimizagao energética e seguranga eletroenergética.

Desde 2021, o Congresso e o Executivo acrescentaram um vetor de politica publica especifico
para recomposi¢cao de estoques hidricos, o que robusteceu significativamente a governanca: a Lei
14.182/2021, que determinou a elaboragao de um plano decenal para recuperagao de reservatérios
de regularizagcdo — o PRR, que é um instrumento dessa politica —, e o Decreto 10.838/2021 (alterado
pelo 11.653/2023), que detalhou a governanca de contas e comités gestores para programas de
revitalizagao hidrica (como CPR Sao Francisco/Parnaiba e CPR Furnas). Os objetivos do PRR séao
viabilizar, em horizonte de até 10 anos, a recuperacao dos reservatérios de regularizagdo do pais
para reforcar a seguranga hidrica e energética; priorizar a dessedentacdo humana e animal;
assegurar os usos multiplos; definir e revisar anualmente a curva de armazenamento de cada
reservatorio; e prever a flexibilizacdo dessas curvas em situacado de escassez, a ser definida pela

ANA em articulagdo com o ONS.

Em paralelo, a ANA tem langado resolucdes especificas que fixam condigdes de operagao
para conjuntos de reservatérios em bacias criticas (por exemplo, Rio Grande e Paranaiba),
usualmente com metas de volumes minimos, faixas operativas sazonais e condicionantes para
transicdes de patamar, integradas a planos de contingéncia em periodos umidos. Essas resolugdes
sdo um elo regulatério entre o regime de outorga/uso multiplo e as praticas operativas do ONS, pois
explicitam limites socioambientais e hidrolégicos que precisam ser internalizados nas rotinas de

planejamento e despacho.
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Como instrumentos transversais, o SNIRH e o SNISB sustentam transparéncia e tomada de
decisdo baseada em evidéncias. O SNIRH consolida dados de quantidade e qualidade, usos,
eventos criticos e planos; o SNISB centraliza informagdes de seguranga de barragens e relatorios
periédicos. Na governancga de reservatérios do SIN, esses sistemas servem tanto ao planejamento
de médio/longo prazo (PDE e planos de bacia) quanto ao acompanhamento tatico de condigbes de

armazenamento e risco.

Na seara ambiental, o licenciamento de hidrelétricas e intervengbes correlatas (novas
barragens, derrogagbes de restricbes, obras associadas) se submete as diretrizes do CONAMA
(Resolugdes 01/1986, sobre EIA/RIMA, e 237/1997, sobre licenciamento), além de normas de
qualidade e langamento de efluentes (Resolugdes 357/2005 e 430/2011). Embora o licenciamento
nao seja, por si, instrumento de operagao de reservatérios, ele condiciona e informa obrigagdes
ambientais e de monitoramento que recaem sobre a gestdo ordinaria, inclusive nos casos de

alteragdes de regimes de vazao defluente ou de niveis minimos.

Quanto ao planejamento setorial, 0 PDE 2034 da EPE integra o componente hidrolégico e de
risco na expansao e na operacao futura do sistema, articulando-se com diretrizes de garantia de
suprimento e com a expectativa de recomposicdo de estoques nas principais bacias. Esse
documento é relevante porque coloca as decisdes operativas no contexto das tendéncias estruturais
(mudancga climatica, entrada de renovaveis variaveis, intercAmbios e critérios de risco) e sinaliza a
necessidade de atualizagdo continua de modelos e parametros operativos — aspecto também

presente no PRR.

O relatério elaborado pelo ONS, no @mbito da CP3 do PRR, analisa os impactos da evolugéo
da matriz elétrica na operacao hidrelétrica do SIN. A expansao de fontes renovaveis variaveis, em
especial solar fotovoltaica, edlica e Micro e Mini Geracéo Distribuida (MMGD), tem exigido maior

flexibilidade operativa, funcdo desempenhada principalmente pelas hidrelétricas.

A andlise histérica (2018-2024) mostra aumento expressivo da amplitude diaria de geragao
hidraulica, tendéncia que deve se intensificar no horizonte 2026—2029, quando as hidrelétricas
precisarao atender rampas de poténcia cada vez maiores. Entretanto, como n&o ha previsao de
aumento da participacdo das UHEs na matriz, esse esforgo pode atingir limites fisicos, demandando
a incorporacao de outras fontes ou tecnologias para atender a essas rampas. O estudo ressalta que

a intensificagdo da modulagao hidrica pode gerar impactos ambientais e conflitos pelo uso multiplo
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da agua, exigindo planejamento antecipado e eventual regulagdo normativa em escala horaria das

defluéncias.

Nesse contexto, o fortalecimento da governanga passa a exigir ajustes institucionais e
regulatorios que permitam compatibilizar a seguranca elétrica com os usos multiplos e ambientais
da agua. Ao mesmo tempo, é fundamental ampliar a integragdo entre setor elétrico, gestédo de
recursos hidricos e 6rgaos ambientais, de modo a antecipar potenciais conflitos e alinhar decisées

de operagao com planos de bacia e requisitos socioambientais.

Dito isso, ha sobreposi¢des e lacunas que merecem registro critico. Notadamente as descritas

na sequéncia.

Primeira sobreposicdo: a existéncia de “duas camadas” normativas sobre operacdo de
reservatorios — os Procedimentos de Rede (com submoddulos de planejamento, programacgéo,
operagao e avaliagdo do ONS) e as resolugdes da ANA que definem condigdes de operagao e metas
de armazenamento por bacia. Em situagdes de escassez, a conciliagdo entre curvas energéticas e
restricdes hidrossocioambientais exige processos claros e tempestivos de coordenagao entre ONS
e ANA, sob supervisdo da ANEEL e com participacdo do sistema de gerenciamento de recursos
hidricos. O papel do CMSE como arena de avaliagdo de seguranca de suprimento deve crescer
como interface com a politica de aguas, incorporando, quando necessario, recomendacdes sobre
flexibilizagbes excepcionais das faixas de operacdo dos reservatorios, com base em fundamentos
técnicos e na observancia das prioridades de uso da agua estabelecidas pela legislacado de recursos
hidricos e pela ANA. A governancga atual ja aponta nessa direcdo, mas os ciclos de decisdo nem
sempre s&o sincronizados com a variabilidade hidrometeoroldgica, o que pode gerar “janelas” de

incerteza operacional.

Segunda sobreposicdo: seguranga de barragens. A reparticdo de fiscalizagdo entre ANEEL
(hidrelétricas) e ANA (usos multiplos) é juridicamente clara, mas, na pratica, a gestao integrada do
risco a jusante depende de padrdes comuns de transparéncia, interoperabilidade de dados e planos
de agado coordenados em emergéncias, envolvendo também érgaos ambientais licenciadores e
defesa civil. O SNISB evoluiu como repositério e portal cidadao, mas ainda ha oportunidade para
padronizar indicadores criticos de monitoramento e protocolos interinstitucionais em reservatorios

estratégicos do SIN.
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Lacuna: a consolidagao “num local unico” das restri¢des e condicionantes operativas aplicaveis
a cada reservatorio ou conjunto operado — parte esta em resolugdes da ANA, parte em contratos e
atos do setor elétrico, parte em condicionantes ambientais de licencas, e parte em regras do ONS.
O avanco do PRR e as recomendagdes do TCU reforcam a necessidade de um catalogo publico,
atualizado e auditavel dessas restricoes, integrado ao SNIRH e referenciado nos PR, para reduzir

assimetria de informacgao, reforcar a previsibilidade e facilitar o escrutinio social e técnico.

Por fim, cabe notar que a governancga de bacia prevista na PNRH — por meio de CBHs e seus
planos — nem sempre tem cadéncia deciséria compativel com o ritmo das decisdes do SIN em
periodos criticos. A institucionalizacdo de Salas de Crise e Salas de Acompanhamento coordenadas
pela ANA é um mecanismo que vem suprindo essa assimetria temporal, servindo de ponte entre o
regime participativo de bacia e a necessidade de decisdes operativas rapidas; a continuidade e o
fortalecimento desses foruns, com integracao a processos do CMSE e do ONS, tende a reduzir

conflitos de uso e melhorar a legitimidade das decis6es de operagdo em cenarios de escassez.

Em sintese, o arcabougo regulatério brasileiro dispde de bases sodlidas: PNRH e seus
instrumentos; ANA como reguladora de recursos hidricos; PNSB e SNISB para seguranga; e, no
setor elétrico, um conjunto robusto de regras de planejamento e operagao (Lei 10.848/2004, CMSE,
PR do ONS) ao qual se somou o PRR como politica finalistica de recuperacao dos reservatérios. O
ponto de fragilidade esta menos nas normas e mais na governancga aplicada: alinhamento temporal
de decisdes, consolidagdo de condicionantes, interoperabilidade de dados e accountability de
programas. Atuar nesses quatro eixos — com catalogo unificado de restricdes por reservatorio; trilhas
decisdrias padronizadas para periodos Umido/seco; integracdo SNIRH-SNISB-PR; e
metas/indicadores auditaveis do PRR — pode ser o caminho para reduzir sobreposi¢des e fechar
lacunas na gestéo ordinaria e na preparagao para crises, sem perder de vista a prioridade legal dos

uUSOSs essenciais e a seguranga energética do SIN.
a. Matriz RACI

Mapeados os atores e o processo, pode-se, entao, estabelecer as bases da cadeia decisoéria,
que transita por niveis estratégicos (CNPE/MME/CMSE), regulatérios (ANEEL/ANA/6rgaos
ambientais), de planejamento e operacdo (EPE/ONS/agentes) e de governanga por bacia

(CNRH/Conselhos estaduais/CBHs). Em cenarios de eventos criticos, Salas de Crise e de
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Acompanhamento complementam a governanga formal, encurtando ciclos decisorios e integrando

dados e percepcgdes setoriais e territoriais.

A seguir, insere-se a matriz RACI consolidada, com atividades-chave e papéis por instituigio,

permitindo identificar responsaveis, aprovadores, consultados e informados.
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Quadro 2. Matriz RACI — Responsabilidades na gestdo de Recursos Hidricos.
Tipo Atividade-chave Dominio CNRH MIDR/  ANA Orgao Gestor CERH CBH Agénciade @ Outorgados/
do RH SNSH Estadual (RH) (est.) Bacia Concessiona
rios
Regulamentaga Diretrizes nacionais da Politica de RH (PNRH, Ambos A/R C R | | C | I/C
o normas gerais)
Regulamentagca Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) Ambos AR C R I | C | I/C
o
Regulamentaga Plano de Recursos Hidricos de Bacia Ambos I I C C | A R |
o
Instrumento Enguadramento dos corpos d’agua (dominio da Federal A I C C | R C |
Uni&o)
Instrumento Enquadramento dos corpos d’agua (dominio Estadual I I C C A R C |
estadual)
Instrumento Outorga de uso — rios federais Federal I I AR I | C C I/C
Instrumento Outorga de uso — rios estaduais Estadual I I | AR | C C I/C
Instrumento Cobranga pelo uso da agua — dominio da Uniédo Federal A I C C | R C |
Instrumento Cobranca pelo uso da agua — dominio estadual Estadual I I C C A R C |
Instrumento SNIRH - Sistema Nacional de Informagdes Federal I I AR C | | | |
sobre Recursos Hidricos
Fiscalizacao Fiscalizagdo do uso — rios federais Federal I I AR | | C |
Fiscalizacao Fiscalizagdo do uso — rios estaduais Estadual I I I AR | | C |
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Quadro 3. Matriz RACI — Responsabilidades na gestédo de reservatorios

Atividade-chave i i MM olE Dem
ANA / Orgao | Orgao Ambiental | E/ | ANE N|P CC | Defesa | CEMADEN Outorgado/ ais
Gestor RH (IBAMA/Est.) CM | EL s |E EE | Civil e SGB Concessionario | Usua
SE rios
Elaboragao de politicas publlc’a.s para manutgngaf) de niveis de c c RA| C cle | | | | |
armazenamento nos reservatorios de regularizagéo
Definigdo das regras para operagéo de reservatoérios do SIN R/
(Resolucbes ANA) AR AR I ' C ' ' ' ' C '
R/A I I | RIA C® | RS R | | R |
Gestéo dos dados cadastrais (Concessodes e outorgas) 1A
Execucao da operacao conforme regras de operacéo (Resolugbes
A | | R | I I | | R |
ANA)
Flexibilizagao de regras operativas AR A I |RT| I I I I R/ I
R/
Definigdo de condicionantes operativos hidraulicos AR AR | c C | ! | I R/C ci
Gestéo dos condicionantes operativos hidraulicos RIA RIA I I | R 1| | I I I I
Conformidade regulatéria (ANEEL/ANA) A A/l I A|C|IT ] All I R I
Fornecimento de dados hidroldgicos (Resolucdo Conj. ANA/ANEEL Al | | | | | | | | R |
127/2022)
Fornecimento de dados operativos consolidados e de vazdes naturais All I I I R | I I I |
R/
Resposta a eventos criticos (cheias/estiagem) AR AR A : C c|c AR c c l
Seguranca de barragens de hidrelétricas C C I A Il | A/C I R I
Coordenacéo de cascata em situagéo de risco (seguranca de | | | Al Fé | | RIA RIC c |
barragem)
Monitoramento e alerta hidrometeorolégico c I I I Pl I R R/ I

6 Em alguns casos, o ONS é consultado a respeito de solicitagdes de alteracdes de dados de documentos normativos (por exemplo, em renovacdes de outorga).

7 Responsavel pela operacionalizagdo da flexibilizagao.

8 Atualmente o ONS efetua essa coordenagéo, mas o Operador sinaliza ter dividas sobre suas atribuigdes legais neste tema.
9 O ONS também possui ferramentas préprias para o monitoramento hidrometeorolégico utilizadas na gestéo da operagéo dos reservatérios do SIN.




CONSORCIO B
D n AAAAAAAAAAAAAAAAA GOVERNANCA E GESTAO INTEGRADA DO

e ~— FRACTAL fset A g SISTEMA ELETRICO NACIONAL

ARIZAGAO DO PAIS

TiTULO Ne FORNECEDOR REV.
M'ETA 2 - DIAGNOSTICO DA GOVERNANCA DA GESTAO DE @ECURSOS 1269-MME-RT-SIN-0002 2
HIDRIQOS, NO Q}JE TANGE AO PLANE:JAMENTO, A OPEISAQAO EA N° CLIENTE FOLHAS
GESTAO ORDINARIA DOS RESERVATORIOS QUE COMPOEM O SIN . 60 / 140
Legenda:

R = Responsavel (executa)

A = Aprovador/Accountable (decide e assume o resultado)

C = Consultado (participa com parecer técnico/consulta)

| = Informado (pode ser comunicado)

Coluna 'Dominio":

Federal = rios de dominio da Uni&o (art. 20, IIl, CF)

Estadual = rios de dominio dos Estados/DF

Ambos = aplicavel a ambos os dominios ou transversal

Observagoées:
¢ Enquadramento e Cobranga: CBH propde; CNRH (dominio federal) ou CERH (dominio estadual) aprova; ANA/6rgao gestor e Agéncia de Bacia executa.
e Seguranca de Barragens: o 'Empreendedor' € sempre o responsavel; o 6rgao fiscalizador setorial competente (ANEEL, ANM, érgdo ambiental, ou

ANA/6rgao gestor — conforme o tipo e dominio) é o aprovador.
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b. Fluxograma

Em posse do material de referéncia e de uma analise aprofundada acerca dos envolvidos no
processo de gestdo de reservatérios e, principalmente, pelas matrizes RACI, foi elaborado um
fluxograma (Figura 6) que demonstra o contexto de participagcao e a estrutura de governanga na

gestao de reservatérios tal qual se encontra atualmente.

Figura 6. Fluxograma de interrelagdes no ambito da governang¢a na gestao de reservatérios.
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Pelo fluxograma, assim como pela RACI, evidencia-se a existéncia de maior niumero de atores
nas camadas superiores, o que demonstra, tanto o nivel de capacidade técnica envolvida nesse
processo, quanto as interrelagbes que eventualmente se sobrepdéem em nivel de planejamento e
resposta, expondo um ponto de fragilidade da governanca quanto a celeridade de decisdes,
objetividade e transparéncia nos processos. Porém, essa estrutura também é a que viabiliza a

participacao de diversos entes no processo de forma mais ativa.
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6.2. ESTUDOS DE CASO

6.2.1.CRISES ENERGETICAS: EXPERIENCIA NACIONAL E INTERNACIONAL

Esta segdo tem como proposito aplicar, de forma sistematica e comparada, a metodologia
desenvolvida para a analise das estruturas de governanca acionadas em contextos de crise
energética. A partir da selecdo de oito casos representativos, sendo quatro nacionais e quatro
internacionais, quais sejam: Brasil (2001), Brasil (2006/2007), Brasil (2013), Brasil (2021), Califérnia
(2000-2001), Colémbia (20152017 e 2020-2021), Africa do Sul (2008—2023) e Rios Mississipi e
Colorado (caso USACE, com foco na governanga hidrica), busca-se compreender como diferentes
paises e regides mobilizaram seus arranjos institucionais para enfrentar situagcbes excepcionais no

setor elétrico, com énfase na gestao integrada de agua e energia.

A diversidade dos casos analisados - que abrangem crises de natureza hidrica, regulatéria,
estrutural e de mercado - permite identificar ndo apenas contrastes nas formas de resposta, mas
também padrdes institucionais e lacunas recorrentes, com potencial de gerar aprendizados
relevantes para o contexto brasileiro. A analise comparada se concentra nas seguintes quatro

dimensdes, previamente definidas no item 5.2 deste documento:

a) Criacdo e papel de instancias emergenciais de decisdo: avalia-se se foram constituidas
estruturas temporarias — como comités de crise, camaras extraordinarias ou comandos
interagéncias — e qual foi seu grau de centralidade, poder decisério, legitimidade e
articulacao técnica-politica. A comparacao evidencia desde arranjos emergenciais robustos
e formalizados até respostas fragmentadas ou de carater meramente operacional.

b) Relacdo entre o arcabougo regulatorio permanente e as medidas excepcionais adotadas:
examina-se o grau de adaptagao ou ruptura do ordenamento juridico-institucional durante a
crise. Considera-se se a resposta foi baseada em instrumentos normativos ja previstos em
situacbes de excecdo ou se exigiu a edicdo de atos emergenciais e dispositivos legais
extraordinarios, como medidas provisoérias ou decretos executivos.

¢) Mecanismos de coordenagao interinstitucional: investiga-se a capacidade de integracao
entre os diversos 6rgaos e entidades envolvidas na resposta a crise — incluindo ministérios,
reguladores, operadores, concessionarias, autoridades hidricas, agéncias ambientais,
instancias federativas e forgas militares. A analise busca compreender se a governanca foi

centralizada, descentralizada, cooperativa ou conflituosa.
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d) Efetividade, durabilidade e legado das estruturas de governanga acionadas: analisa-se se as
respostas emergenciais foram eficazes na contengdo dos efeitos da crise, se geraram
aprendizados institucionais e se deixaram legados normativos, organizacionais ou
procedimentais. Avalia-se, ainda, se houve institucionalizagao de inovagdes ou, ao contrario,

descontinuidade e retorno a padrbes pré-crise.

Ao aplicar essa estrutura analitica aos oito estudos de caso, pretende-se oferecer uma leitura
critica e integrada das experiéncias nacionais e internacionais, destacando boas praticas, ligdes
aprendidas, fragilidades e elementos replicaveis para o fortalecimento da governanca brasileira em

contextos de crise energética e hidrico-energética.
Caso Brasil (2001)

A crise energética de 2001 no Brasil é o caso mais paradigmatico de racionamento compulsério
de energia elétrica no pais. Embora originada por uma conjuncao de fatores hidrologicos e
estruturais, a crise ganhou contornos institucionais profundos, com a criagdo de um gabinete
extraordinario, medidas impositivas e reconfiguragao do setor. Este caso representa uma referéncia
para a analise de respostas centralizadas, com forte intervengéo do governo federal e reorganizagao

das estruturas regulatérias e operacionais.
a) Criacao e papel de instidncias emergenciais de decisao

A crise de 2001 levou a criagdo de um arranjo institucional extraordinario e centralizado, por
meio da Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica (GCE). Instituida pela Medida Proviséria n°
2.198-5, de 24 de agosto de 2001, a GCE configurou-se como 6rgao ad hoc com poder decisorio
pleno, concebido para conduzir de forma centralizada as medidas excepcionais de racionamento,
racionalizagdo e coordenagdo das acdes de governo. A sua criagdo foi uma resposta inédita e
especifica a crise, nao resultando da reativacao de instancias pré-existentes, e tampouco possuindo

continuidade formal apds a superagao da emergéncia.

A base legal da GCE conferia-lhe poderes amplos e transversais. Entre suas competéncias

estavam:
e Estabelecer metas compulsérias de redugao de consumo;
e Determinar mecanismos de bonificagao e penalizagao para consumidores;

e Aprovar regras operacionais excepcionais para o sistema elétrico;
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e Coordenar campanhas de comunicagao e mobilizacdo da sociedade;
e Propor medidas de apoio a oferta, como a contratagdo emergencial de geracao térmica.

A composicdo da GCE era majoritariamente politica e de alto nivel. Estava subordinada a
Presidéncia da Republica e coordenada pelo entao Ministro-Chefe da Casa Civil (Pedro Parente).
Além do Ministro de Minas e Energia, que atuava como seu vice-presidente, integravam a Camara
os Ministros de Estado do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior; da Fazenda; do
Planejamento, Orgcamento e Gestdo; do Meio Ambiente; da Ciéncia e Tecnologia; o Chefe da
Secretaria de Comunicagao de Governo da Presidéncia da Republica; e o Chefe do Gabinete de
Seguranca Institucional da Presidéncia. A participagdo de 6rgaos reguladores e financiadores
estratégicos também era garantida por meio dos dirigentes maximos da ANEEL, ANA, ANP e
BNDES. Além disso, o Diretor-Geral do ONS e o Diretor-Geral brasileiro da Itaipu Binacional tinham
assento na Camara, assegurando a representacao tanto da operagado do sistema quanto de uma
das principais usinas do pais. Embora contemplasse a participacdo de especialistas como
convidados, seu papel era nitidamente secundario diante da forte centralizagdo politica e da

concentracao de poder decisério nas instancias governamentais

Em termos de governanga, a GCE foi dotada de autoridade normativa e operacional,
extrapolando a fungado meramente coordenadora. Ela editava resolugdes com for¢ca de norma, sem
necessidade de submissdo a instancias reguladoras preexistentes como a ANEEL ou o entéo
Mercado Atacadista de Energia Elétrica (MAE). Essa caracteristica conferiu agilidade deciséria, mas

também concentrou competéncias normalmente dispersas pelo arranjo institucional do setor.

A criagdo da GCE implicou, na pratica, a suspensao temporaria da governanga regulatéria
ordinaria, com esvaziamento relativo do papel de 6rgaos como a ANEEL e da instancia de
comercializagdo (MAE). A estrutura deciséria foi desenhada para atuar fora do marco institucional

tradicional, com poder legal proprio e foco exclusivo na gestdo da emergéncia.

Embora a GCE tenha sido formalmente descontinuada ao final da crise, sua existéncia revelou
a necessidade de institucionalizar mecanismos permanentes de coordenagao estratégica do setor
elétrico, o que levou posteriormente a criagdo do CMSE em 2004 como resposta institucional de

legado.
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b) Relagdo entre arcaboucgo regulatério permanente e medidas excepcionais adotadas

A crise de 2001 expds a auséncia de dispositivos legais e operacionais adequados no marco
regulatorio vigente para lidar com emergéncias. Diante desse vazio normativo, o governo instituiu
um regime juridico excepcional, fundado na Medida Proviséria n° 2.198-5/2001, que criou a Camara

de GCE e lhe conferiu amplos poderes decisorios € normativos.

Ao invés de acionar normas preexistentes, optou-se por uma arquitetura normativa paralela,
baseada em decretos, resolugdes e medidas ad hoc. A GCE passou a editar normas proprias —como
a Resolugdo GCE n° 3/2001, que instituiu o sistema de bénus e penalidades —, com forga legal

equivalente as emitidas por agéncias reguladoras.

A ANEEL teve sua autonomia reduzida no periodo, uma vez que decisbes que normalmente
estariam sob sua esfera regulatéria — como regras de comercializagao, fiscalizagdo do mercado e
aspectos operacionais — passaram a ser centralizadas na GCE, com forte direcionamento politico.
Neste contexto, o MAE, ainda embrionario e marcado por disputas judiciais, foi na pratica suspenso,

com a comercializagdo subordinada a légica de seguranca energética.

Esse conjunto de medidas excepcionais revelou uma ruptura temporaria com o arcabougo
institucional ordinario, substituido por um modelo de governanca emergencial. A experiéncia
evidenciou a necessidade de reformas estruturais, posteriormente debatidas no ambito do Comité
de Revitalizagdo do Modelo do Setor Elétrico, e culminou na reorganizagao regulatéria promovida
pela Lei n® 10.848/2004.

c) Mecanismos de coordenacéo interinstitucional

Antes de tratar da GCE, é importante destacar o papel de Jerson Kelman na avaliagado das
causas da crise, sintetizado no relatorio da Comissao de Analise do Sistema Hidrotérmico (Relatério
Kelman), publicado em julho de 2001. Naquele momento, a ANA era uma instituicdo recém-criada,
com menos de um ano de existéncia, estrutura ainda em formagéo e reduzida integragdo com o
setor elétrico. Sua atuacgao restringia-se a gestao dos recursos hidricos de dominio da Unido e, a
época, pode-se afirmar que a ANA nao desempenhou papel de destaque institucional na condugao

da resposta a crise.

O protagonismo coube a figura de Kelman, entao diretor-presidente da ANA. Reconhecido por
sua formagao académica e credibilidade técnica, foi convocado pela Presidéncia da Republica para

liderar a Comissdo, instalada em maio de 2001. Sua escolha decorreu, sobretudo, de sua
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capacidade de articulagdo técnica e politica. O relatério da Comissdo apontou causas que
transcendiam a escassez hidrica, incluindo falhas regulatérias, deficiéncias na expansao do sistema
e omissoes institucionais relevantes. Com base nesse diagnostico, o relatério contribuiu diretamente

para a formulagao da resposta emergencial, que culminou na criagdo da GCE.

A crise demonstrou que, em contextos criticos, o protagonismo pode emergir menos da
posicao formal ocupada e mais da combinagao entre conhecimento técnico, legitimidade publica e
capacidade de lideranca. A atuacado de Kelman exemplificou como individuos podem exercer papéis

decisivos, mesmo em instituicdes em processo de consolidacdo, quando reinem esses atributos.

Voltando a GCE, esta foi concebida como um 6rgéo colegiado de carater interministerial e
interinstitucional, vinculado diretamente a Presidéncia da Republica. Sua composicao reflete a
complexidade e a transversalidade da crise, bem como a necessidade de uma coordenagéo

integrada e de alto nivel para enfrentamento da emergéncia energética.

Ja a articulagao técnica foi viabilizada a partir da integragao informal de equipes especializadas
de 6rgaos como a ANEEL, o ONS, a Eletrobras, a Petrobras e o préprio MME, que forneceram
insumos analiticos, simulagdes de oferta e demanda, proje¢cdes hidrolégicas e alternativas
operacionais para subsidiar as deliberagcbes da GCE. Embora ndo tenha havido uma instancia
técnica autdbnoma institucionalizada, formou-se um nucleo de apoio técnico multidisciplinar e

interinstitucional, atuando de forma coordenada com os gestores politicos.

O ONS teve papel crucial na revisao dos critérios de operacao dos reservatorios, na definicdo
das metas de reducdo de carga e no suporte técnico para o despacho de usinas. A ANEEL, embora
com atuacgao parcialmente sobreposta pela GCE, participou do desenho dos mecanismos de boénus
e penalidades, além de exercer fungdes de acompanhamento do cumprimento das metas de

racionamento.

A coordenagdo federativa ocorreu de forma limitada, mas funcional: os estados foram
mobilizados para implementar agdes regionais de fiscalizagdo e comunicagéo, € muitos governos
estaduais apoiaram a adesao voluntaria a metas adicionais de reducdo de consumo. Nao houve,
contudo, institucionalizacdo de féruns permanentes ou mecanismos formais de cooperacao entre

Unido, estados e municipios.

Outros setores, como orgaos de comunicagcido, defesa do consumidor e associacoes

empresariais, foram acionados de forma pontual. A Campanha do Apagéo, veiculada massivamente
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na midia, foi coordenada a partir da estrutura federal, sem envolvimento direto de instituigdes do
setor de meio ambiente, recursos hidricos ou planejamento urbano — o que evidencia a baixa

densidade multissetorial da resposta.

Em sintese, a coordenacao foi eficaz e operativa, mas fortemente centralizada e setorial, com
predominio de decisbes verticais, forte lideranca do Executivo federal e envolvimento pontual de

atores fora do nucleo energético.
d) Efetividade, durabilidade e legado das estruturas de governanga acionadas

A resposta a crise foi eficaz no curto prazo, com reducdo média do consumo de cerca de 20%
nos submercados afetados, evitando o colapso do suprimento. A estrutura emergencial da GCE
demonstrou capacidade de decisao rapida e mobilizacado ampla da sociedade, tendo atuado como
instancia centralizadora das ag¢des governamentais durante o racionamento. No entanto, sua
natureza foi transitéria: a GCE foi desmobilizada tao logo a situagao se estabilizou, em meados de
2002.

Entre os instrumentos institucionais criados durante a emergéncia, destaca-se a CBEE
concebida com o objetivo de viabilizar a contratacdo célere e centralizada de geracédo térmica
emergencial. A CBEE atuou de forma extraordinaria para garantir o suprimento durante a escassez,
mediante contratos bilaterais com geradores e repasse de custos por meio de encargos setoriais.
Ainda que ftransitéria, a CBEE ilustra a capacidade do governo de implementar solugcbes

operacionais inovadoras sob restricdes de tempo e risco.

A crise também trouxe a tona a percepg¢ao de que o modelo de governanga do setor elétrico
exigia reformas estruturais. Essa constatagao levou a criagédo, por meio do Decreto n° 4.163/2002,
do Comité de Revitalizacdo do Modelo do Setor Elétrico, coordenado pelo Ministério de Minas e
Energia. O comité elaborou quatro relatérios de progresso que embasaram a ampla reforma do setor,

culminando na promulgagéo da Lei n® 10.848/2004.

Essa lei instituiu marcos relevantes e criou trés 6rgaos centrais para a nova governanga

setorial:

e O CMSE, instituido como instancia permanente para acompanhamento da seguranga de
suprimento. Composto por representantes dos principais 6rgaos do setor, o CMSE assumiu
papel estratégico na coordenacgao entre planejamento e operacdo do sistema, articulando

acbes preventivas diante de riscos hidrolégicos e operacionais. Sua criagdo refletiu
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diretamente as ligdes aprendidas durante a crise de 2001, especialmente quanto a
importancia da avaliagao sistematica e tempestiva dos riscos e a necessidade de articulagcéo
interinstitucional continua.

¢ A EPE, vinculada ao MME, criada para suprir a lacuna de planejamento energético de médio
e longo prazo. A EPE passou a coordenar a elaboragao dos Planos Decenais de Expansao
de Energia (PDE), a viabilizacao técnica e econdmica de projetos estruturantes, além de
prestar suporte técnico aos leildes de geragado e transmissdo. Com atuagao transversal e
corpo técnico qualificado, a empresa se consolidou como referéncia em estudos de
planejamento, aportando racionalidade e transparéncia ao processo decisério do setor.

e ACCEE, que sucedeu formalmente o entéo incipiente Mercado Atacadista de Energia (MAE).
Embora o MAE estivesse em operacao desde antes da crise, sua estrutura era marcada por
fragilidades juridicas e institucionais. A criagdo da CCEE consolidou o novo ambiente de
comercializagdo sob regras estaveis, governanga definida e capacidade operacional
compativel com as exigéncias do mercado.

Assim, embora a GCE nao tenha se tornado uma instancia permanente, sua atuagao catalisou
uma transformacao institucional profunda e duradoura. A crise de 2001 configurou-se como um
ponto de inflexao na governanca do setor elétrico brasileiro, reconfigurando suas bases regulatdrias,

operacionais e institucionais em dire¢ado a um modelo mais resiliente, previsivel e estruturado.

Caso Brasil (2006/2007)

A cheia de 2006/2007 n&o se caracterizou como uma crise energética em larga escala, mas
como um evento critico hidrolégico de grande intensidade que impactou a operacdo do SIN.
Diferentemente de episddios como o racionamento de 2001 ou a escassez hidrica de 2021, nao
houve risco sisttmico de desabastecimento, mas sim a necessidade de coordenar medidas
emergenciais para lidar com volumes excepcionais de agua no inicio do ano e, na sequéncia, com
a rapida transicdo para um quadro de estiagem severa. Essa condi¢cdo hibrida — excesso e
escassez no mesmo ciclo — evidenciou a importancia da governanga integrada, ainda que a
resposta tenha ocorrido essencialmente no ambito operacional, sem a constituicdo de instancias
extraordinarias. A seguir, o caso € analisado sob as quatro vertentes de avaliagdo adotadas para as

crises e eventos criticos:
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a) Criacao e papel de instancias emergenciais de decisao

Diferentemente do que se observou em 2001, nao foram constituidas instancias
extraordinarias especificas para a gestdo da cheia de 2006/2007. A resposta concentrou-se no uso
das estruturas permanentes ja existentes, em especial o ONS, que coordenou agdes de controle de
cheias e operagao dos reservatérios em articulagdo com a ANA e os agentes de geragcédo. Houve
também acompanhamento no ambito do CMSE, mas sem criacao de comités de crise formais.
Assim, tratou-se de uma resposta eminentemente operacional, com centralidade técnica no ONS e

legitimidade ancorada na execugéao exitosa das medidas de contencéo.
b) Relagdo entre arcabougo regulatério permanente e medidas excepcionais adotadas

A atuagdo baseou-se no arcaboucgo regulatorio ja existente, notadamente as outorgas, os
Procedimentos de Rede e as Resolucdes da ANA sobre vazbes maximas. Nao houve necessidade
de edicao de dispositivos extraordinarios, como medidas provisérias ou decretos emergenciais. As
medidas excepcionais — como o aumento dos limites de intercambio, o acionamento de geracéo
termelétrica adicional e a flexibilizagao de restricdes operativas — foram implementadas dentro da
margem de manobra normativa e regulatéria ja prevista, demonstrando a resiliéncia do ordenamento

institucional.
¢) Mecanismos de coordenacao interinstitucional

O episodio exigiu coordenacao intensa entre ONS, ANA, ANEEL, MME, agentes de geragao e
defesas civis estaduais, sobretudo em fun¢cdo da magnitude da cheia do rio Parana e da posterior
estiagem severa. A governanca foi predominantemente cooperativa e descentralizada, com
destaque para a integracéo entre regulacao hidrica e operagao elétrica. Medidas como o transporte
emergencial de combustivel para viabilizar o despacho de térmicas no Norte/Nordeste, em
articulacdo com Petrobras e distribuidoras locais, ilustram a necessidade de coordenacéo logistica

e intersetorial.
d) Efetividade, durabilidade e legado das estruturas de governanga acionadas

As medidas adotadas garantiram o atendimento energético ao longo de 2007, apesar da
oscilacao extrema entre excesso hidrico no inicio do ano e escassez no fim do ciclo. Contudo, a
resposta ndo resultou em criagdo de instdncias permanentes nem em grandes mudangas
normativas. O principal legado foi evidenciar a vulnerabilidade do SIN a variabilidade hidrolégica em

ambas as dire¢gdes — cheias e secas — e reforgar a importancia da articulagdo entre operagao
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hidraulica e energética. Esse aprendizado contribuiu para fortalecer, nos anos seguintes, a agenda
de monitoramento continuo e os protocolos de governanga para situagdes criticas, ainda que sem

institucionalizagao imediata de novos arranjos.
Caso Brasil (2013)

A crise hidrica que se iniciou em 2013 e se estendeu até 2014 marcou um dos periodos mais
desafiadores para o setor elétrico brasileiro desde o racionamento de 2001. Embora n&o tenha
resultado em racionamento compulsério, a crise gerou forte pressdo sobre o sistema, elevou
significativamente os custos operacionais, impactou usos multiplos da agua e exp6s vulnerabilidades
estruturais da matriz elétrica. Esse episddio representou um caso paradigmatico de resposta
baseada na intensificacdo do despacho termelétrico, apoiada em mecanismos financeiros e
regulatérios emergenciais, mas sem que houvesse a criagcdo de um gabinete extraordinario de

gestéo.
a) Criacao e papel de instidncias emergenciais de decisao

A crise de 2013/2014 também nao resultou na criagdo de um 6rgao extraordinario ad hoc. O
papel central foi exercido pelo CMSE, instituido justamente como resposta institucional ao
aprendizado da crise anterior. O CMSE assumiu a coordenacao interministerial, articulando o MME,
a ANEEL, o ONS e a EPE.

As decisdes foram tomadas no admbito dessa instancia permanente, sem necessidade de
estrutura paralela. Entre suas atribuicbes, destacaram-se: monitoramento continuo dos niveis de
armazenamento e das previsdes de afluéncia; definigdo do despacho termelétrico fora da ordem de
mérito para preservacgao dos reservatérios; e avaliagdo de medidas excepcionais de contratacéo de
energia e apoio financeiro as distribuidoras, com a liberacdo de aportes do Tesouro Nacional e a
criacdo da Conta ACR - com a captacao de recursos financeiros como empréstimos de instituicdes

bancarias.

Esse arranjo revelou uma evolugdo institucional em relagdo a 2001: a resposta se deu por
meio de instancias ja existentes, mas ainda careceu de coordenacdo ampliada com outros setores
de politica publica, como meio ambiente e recursos hidricos. Na escala das bacias hidrograficas e
sistemas hidricos, as salas de crise, inauguradas em 2013 pela bacia do rio Sao Francisco, apoiaram

esse processo de coordenagédo e articulagdo, sobretudo com setores usuarios de recursos hidricos.
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b) Relagdo entre arcaboucgo regulatério permanente e medidas excepcionais adotadas

A crise evidenciou fragilidades no modelo regulatério. O marco vigente nao previa mecanismos
adequados de ressarcimento para geradores hidrelétricos deslocados pelo despacho térmico
excepcional. Para viabilizar o suprimento, o ONS foi autorizado a despachar termelétricas de custo
elevado fora da ordem de mérito, com cobertura parcial via Encargos de Servigos do Sistema (ESS).
Contudo, os custos adicionais n&o previstos no Mecanismo de Realocagado de Energia (MRE) deram
origem ao contencioso do Generation Scaling Factor (GSF), que rapidamente se transformou em

disputa judicial.

A edicao da Medida Proviséria n° 579/2012, convertida na Lei n°® 12.783/2013, coincidiu com
0 auge da crise, impondo reducéo tarifaria por meio da antecipag¢ao de renovacgdes de concessoes.
Essa combinacdo — aumento do custo estrutural da operacdo com reducao forcada das tarifas —
produziu forte desequilibrio econdmico-financeiro nas distribuidoras que foi financiado pela Conta
ACR.

Assim, embora o arcabougo regulatério permanente tenha sido utilizado, ele precisou ser
complementado por medidas excepcionais de natureza financeira e contratual, revelando lacunas

na regulacgao ordinaria.
¢) Mecanismos de coordenacao interinstitucional

A coordenacéao da crise foi centralizada no setor energético, com o CMSE como instancia
formal de decisdo. O ONS desempenhou papel técnico fundamental, ajustando critérios de
otimizacao hidrotérmica e despachando continuamente térmicas a 6leo e gas. A ANEEL participou
definindo os mecanismos de repasse dos custos adicionais as tarifas, enquanto a EPE produziu

analises de seguranca energética e cenarios de demanda.

Entretanto, a articulagdo com o setor de recursos hidricos foi limitada. A ANA, ja consolidada
institucionalmente, teve participagao destacada na flexibilizacdo de defluéncias no Sistema
Hidraulico Paraiba do Sul, do Tocantins e também do S&o Francisco, além da sala de crise da
hidrovia Tieté- Parana. A criacdo da Sala de Crise do rio Sao Francisco ficou marcada como a
primeira sala de crise instalada pela Agéncia para mitigar impactos e conciliar os usos multiplos da
agua. As medidas promovidas pelas Salas de Crise foram cruciais para a conservagao de agua nos
reservatérios a atenuagdo de impactos sobre os usos multiplos da agua em cada bacia, além de

conferir transparéncia e participagdo ao processo decisorio.
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A coordenacao federativa e intersetorial foi, portanto, incipiente, refletindo a predominancia da

Gtica energética sobre a hidrica e ambiental.
d) Efetividade, durabilidade e legado das estruturas de governanga acionadas

No curto prazo, a resposta foi eficaz em evitar racionamentos e cortes compulsorios,
garantindo o abastecimento por meio do despacho intensivo de térmicas. Contudo, os custos dessa
estratégia foram elevados: em 2013, os ESS cresceram substancialmente em relagdo ao ano
anterior, sendo o valor posteriormente repassado aos consumidores. Adicionalmente, houve

prejuizos e acréscimos de custo substanciais aos diversos usos multiplos da agua.

O legado mais marcante foi a judicializacdo do GSF, que se arrastou até 2015 e exigiu a edigédo
da Medida Provisoéria n°® 688/2015, convertida na Lei n® 13.203/2015, para permitir a repactuacao do
risco hidrologico. Esse contencioso fragilizou a seguranga juridica do setor e expbs falhas nos

mecanismos de alocagao de risco, que reverberam no setor até os dias de hoje.

A crise também acelerou a introdugao das bandeiras tarifarias, implementadas em 2015, como
forma de dar transparéncia imediata ao custo do despacho térmico e, posteriormente, ao GSF. No
campo ambiental, o aumento das emissdes de gases de efeito estufa evidenciou a necessidade de

diversificagdo da matriz.

Quanto a coordenacao intersetorial e interfederativa, as salas de crise e de acompanhamento
coordenadas pela ANA se consolidaram como ambientes de compartilhamento de informacgdes,
articulacdo e promog¢ado de medidas preventivas e emergenciais. As salas de crise criadas nas
principais bacias continuaram atuando rotineiramente no formato de salas de acompanhamento
(caso das bacias do S&o Francisco e Paraiba do Sul), e novas salas foram criadas a medida que
novas condi¢cdes de operagao foram estabelecidas (caso das bacias do Paranapanema, Tocantins,

Grande e Paranaiba).

Assim, a crise de 2013/2014 n&o produziu uma reorganizagao institucional tdo profunda quanto
a de 2001, mas deixou licbes importantes: a necessidade de mecanismos mais robustos de
coordenacgéo intersetorial, de regras claras de alocagao de riscos e de instrumentos financeiros

preventivos para enfrentar a variabilidade hidrolégica.
Caso Brasil (2021)

A crise de 2021 foi marcada por uma escassez hidrolégica severa, associada com a pandemia

de COVID-19 e uma matriz elétrica menos controlavel quando comprada a crise de 2001. Nao houve
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racionamento formal, mas sim uma resposta institucional baseada na criagao da CREG (Cémara de
Regras Excepcionais para Gestdo Hidroenergética). Este caso permite avaliar o papel de estruturas

emergenciais em contextos de crise moderna, bem como os limites e legados da intervencéao estatal.
a) Criacao e papel de instancias emergenciais de decisao

A crise hidrica que afetou o Brasil em 2021 levou o Governo Federal a criacdo de uma instancia
emergencial inédita no setor energético: a Camara de Regras Excepcionais para Gestao
Hidroenergética (CREG). Instituida pela Medida Provisoria n°® 1.055, de 28 de junho de 2021, a
CREG foi concebida como um 6rgao ad hoc, com competéncia deliberativa para definir medidas
excepcionais voltadas a seguranga do suprimento elétrico. Sua atuagédo concentrou-se, sobretudo,
na gestao dos reservatérios e no despacho hidrotérmico, em um contexto de escassez critica. Sua
criagcao respondeu a constatagdo de que o arcabougo regulatério ordinario, embora robusto, nao
dispunha de instrumentos suficientemente ageis e integrados para lidar com a magnitude e a

complexidade da crise hidrologica que se desenhava.

A CREG representou, assim, a criagdo de uma estrutura nova e transitéria, impositiva, distinta
de experiéncias anteriores no setor. Sua composigao reuniu ministros de Estado das areas de Minas
e Energia (que a presidia), Economia, Infraestrutura, Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Meio
Ambiente e Desenvolvimento Regional, refletindo a natureza transversal do desafio energético e

hidrico.
As competéncias da CREG foram amplas e claramente definidas:

o Estabelecer diretrizes obrigatdrias e temporarias sobre limites de uso, armazenamento e
vazao das usinas hidrelétricas, além de eventuais medidas mitigadoras;

o Definir prazos para que érgaos publicos, ONS, CCEE e os geradores de energia elétrica
cumprissem essas diretrizes, respeitando suas competéncias legais e contratuais;

¢ Reaquisitar informacgdes e subsidios técnicos desses mesmos agentes, fixando prazos para
seu encaminhamento;

e Homologar as deliberagdes do CMSE relativas a medidas emergenciais, conferindo-lhes

carater obrigatorio.

Durante a vigéncia da crise, o CMSE manteve suas atribuicdes de analise e monitoramento,
atuando como instancia técnica permanente. Suas deliberagdes, contudo, passaram a ser

homologadas pela CREG, que lhes atribuia carater obrigatério. Essa configuracao institucional
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evidenciou uma solugéo hibrida, que manteve o CMSE como 6rgao técnico-estratégico e inseriu a
CREG como instancia politica superior, criando uma camada adicional e transitéria de governanga

emergencial.

Diferentemente do ocorrido em 2001, quando a crise levou a criagdo da GCE e a centralizacéo
do poder decisério fora do arranjo regulatério existente, a resposta de 2021 buscou compatibilizar a
excepcionalidade da situacdo com a preservacio das instituicbes setoriais consolidadas. A CREG
nao suprimiu totalmente a autonomia da ANEEL, do ONS ou da ANA, nem subordinou suas
competéncias legais, mas estabeleceu diretrizes e condi¢cdes operativas excepcionais e temporarias,
que esses 6rgaos deveriam implementar no contexto da emergéncia, respeitando em partes suas
atribuicbes ordinarias, mas se sobrepondo as suas decisdes no caso de condicbes de operacao de
reservatorios, mas se sobrepondo as suas decisbes no caso de condi¢gdes de operacao de
reservatorios. Tratou-se de uma solugdo calibrada e transitéria, que complementou o marco
regulatorio vigente em carater extraordinario, sem a intengéo de se tornar permanente e mantendo

a arquitetura institucional inalterada fora do ambito da crise.

Ao final da crise, a CREG foi extinta perdendo sua validade uma vez que a Medida Proviséria
que a criou nao ter sido votada e aprovada pelo Congresso Nacional, e ndo houve transicdo para
uma governanga permanente baseada no seu modelo. Sua atuagao, no entanto, deixou importantes
licobes sobre a necessidade de instrumentos institucionais ageis e integrados para situacoes
excepcionais, bem como sobre a importancia de preservar o equilibrio entre a agilidade emergencial
e a estabilidade regulatéria. A experiéncia revelou uma governanga setorial mais madura do que em
crises anteriores, demonstrando a capacidade do setor elétrico brasileiro de construir solugdes

excepcionais sem romper com a arquitetura institucional previamente consolidada.
b) Relagdo entre arcabouco regulatério permanente e medidas excepcionais adotadas

Diferentemente do ocorrido em 2001, quando a auséncia de instrumentos legais e
institucionais para gestdo de emergéncias energéticas levou a criagdo de um arranjo juridico-
paralelo e autbnomo, a resposta a crise de 2021 ocorreu majoritariamente por meio da adaptagao
do arcabougo regulatério permanente, complementado por instrumentos emergenciais. O setor
elétrico brasileiro ja dispunha, aquela altura, de mecanismos consolidados de gestédo da seguranga
do suprimento, como o despacho por seguranga energética, o sistema de bandeiras tarifarias, e o

funcionamento regular do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE). Esses instrumentos
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permitiram uma resposta articulada dentro da estrutura regulatéria existente, reduzindo a

necessidade de se criar uma governanga extraordinaria de carater abrangente e auténomo.

A edicdo da Medida Proviséria n° 1.055, de 2021, e a consequente atuagdo da CREG
estabeleceram um regime juridico-excepcional, de carater transitorio, mas inteiramente inserido no
ordenamento vigente. As diretrizes emergenciais da CREG buscaram viabilizar medidas como o uso
de volumes mortos de reservatérios e a flexibilizagdo temporaria de defluéncias minimas
obrigatorias. A estrutura normativa do setor elétrico, portanto, nao foi suspensa nem sobreposta por
um novo regime de governanga, mas complementada por resolu¢des especificas, tais como as
Resolugbes CREG, que regulamentaram aspectos operativos pontuais da crise. Entretanto, a
estrutura normativa do setor de recursos hidrico foi sobreposta pela atuacido da CREG, no que se
refere a definicdo de condi¢cdes operativas de reservatoérios, sem a devida observancia a principios

de transparéncia, participagao, integragao e descentralizagao decisoria.

O resultado foi uma solugao juridica e institucional baseada na continuidade com ajustes
pontuais, sem ruptura estrutural ou desconstituicdo das competéncias setoriais consolidadas. A
atuacado da ANEEL, do ONS e da ANA foi preservada, com esses 6rgaos mantendo suas atribuicoes
regulatérias e operacionais ordinarias. Durante a vigéncia da crise, contudo, as instituicdes do setor
elétrico passaram a implementar diretrizes excepcionais estabelecidas pela CREG, atuando sob

orientagao politica e normativa superior no que se referia a gestdo emergencial do sistema.
c) Mecanismos de coordenacéo interinstitucional

A resposta institucional a crise hidrica de 2021 evidenciou um avango importante em termos
de densidade e integracdo da coordenagao interinstitucional, comparativamente a crise de 2001. A
composi¢do da CREG com ministros de Estado de pastas estratégicas, representou um esforgo
deliberado do Governo Federal para integrar politicas setoriais que, historicamente, operavam de
forma segmentada. Essa composicao refletia a natureza transversal do problema, que envolvia ndo
apenas seguranga energética, mas também gestdo de recursos hidricos e meio ambiente.

Importante destacar que a ANA nao integrou a composi¢cao da CREG.

A atuacao da CREG se deu em estreita interface com o CMSE, que permaneceu como
instancia técnica permanente, e com o ONS, responsavel por executar as diretrizes operativas. A
articulacdo entre essas instancias permitiu decisdes integradas sobre despacho hidrotérmico,
flexibilizagao de restrigbes ambientais e gestdo dos reservatérios. Houve um esforgco de conciliar a

seguranca energética com a protegcédo de outros usos da agua, mobilizando 6rgédos como a ANA e,
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pontualmente, o Ibama, para viabilizar altera¢cdes emergenciais nas regras hidraulicas. Entretanto,
nao houve enderecamento dos impactos econdmicos ou compensacao ambiental decorrente das

decisdes tomadas sobre os diversos setores usuarios de agua.

Embora a coordenagéao tenha sido predominantemente federal, houve interlocucéo relevante
com governos estaduais, especialmente em bacias hidrograficas criticas, como a do rio Parana,
onde conflitos entre usos multiplos da agua (energia, agricultura, abastecimento urbano) se
intensificaram. Essa atuacdo, no entanto, ocorreu de forma reativa e pontual, ndo estruturada em

uma governancga federativa permanente ou formalizada.

Do ponto de vista técnico-operativo, o ONS desempenhou papel central, elaborando estudos,
cenarios e critérios operacionais ajustados a situagao critica dos reservatérios, enquanto a ANEEL
manteve a regulagdo econdmico-tarifaria e o acompanhamento dos impactos ao consumidor,
incluindo a definicdo da bandeira tarifaria "Escassez Hidrica". A CCEE teve atuagao destacada no
monitoramento das condi¢des de mercado na operacionalizagdo das medidas emergenciais
aprovadas pelo governo. Entre essas medidas, coube a CCEE administrar a Conta Escassez
Hidrica, mecanismo financeiro criado para custear a contratacdo de geragao adicional e outros
encargos associados, diluindo seus impactos tarifarios ao longo do tempo. A ANA, por sua vez,
editou resolugdes importantes, como a Resolugao n°® 77/2021, que declarou situagdo de escassez
hidrica quantitativa na Regido Hidrografica do Parana, reconhecendo formalmente a escassez e
permitindo flexibiliza¢cdes na gestao hidrica com o objetivo de buscar minimizar impactos sobre os

usos multiplos de agua na regiéo.

Destaca-se que, além da gestdo operativa da crise, a coordenacdo interinstitucional
possibilitou agdes complementares de resposta da demanda, contratacdo emergencial de
capacidade e antecipacao de obras de infraestrutura. A atuacéo conjunta da CREG e do CMSE foi
determinante para viabilizar medidas como o Procedimento Competitivo Simplificado (PCS),
mecanismo emergencial criado em 2021 para contratagdo de geracao adicional de energia elétrica
por usinas existentes ou empreendimentos com rapida entrada em operacao, visando ampliar a
seguranga do suprimento em meio a crise. Também foram implementadas campanhas de uso

racional da energia, com foco na sensibilizacdo da sociedade para a gravidade do cenario.

Em sintese, a coordenacgédo interinstitucional na crise de 2021 foi mais ampla, integrada e
técnica do que em crises anteriores, evidenciando um amadurecimento da governanga setorial

brasileira. Contudo, permaneceu concentrada no nivel federal e com pouca institucionalizagao formal
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de mecanismos permanentes de integracao entre energia, agua e meio ambiente. Por outro lado, foi
menos transparente, participativa e descentralizada em relacédo as crises de 2013, que contaram

com maior participacéo e envolvimento dos entes do SINGREH.
d) Efetividade, durabilidade e legado das estruturas de governanga acionadas

A criagao da CREG demonstrou eficacia como mecanismo emergencial de governanga, ao
permitir decisbes rapidas e articuladas para enfrentar uma das piores crises hidroenergéticas do
pais. As deliberacdes da CREG foram decisivas para implementar o aumento do despacho térmico,
flexibilizar restricdes ambientais e hidraulicas — em articulagdo com a ANA e o Ibama — e para
viabilizar a¢des de gestdo da demanda, como campanhas de consumo consciente e programas de

resposta da demanda.

As medidas emergenciais foram coerentes com o diagndstico técnico apresentado pelo CMSE
e pela EPE, e implementadas em tempo habil para evitar o colapso do suprimento elétrico. Contudo,
a crise teve custos elevados: o despacho térmico prolongado gerou forte impacto tarifario, que levou
a criagao da bandeira tarifaria "Escassez Hidrica" como instrumento de sinalizagdo econdémica e
equilibrio financeiro do setor. Também, houve impactos econémicos significativos em diversos

setores usuarios de agua, como na suspensao da hidrovia Tieté-Parana.

Diferentemente da GCE de 2001, a CREG néao foi concebida como um arranjo institucional
duradouro, sendo desmobilizada ao final da crise, em dezembro de 2021, e ndo houve continuidade
institucional no formato de um 6rgdo permanente. Essa diferenca se deve ao fato de que, ao
contrario do cenario de 2001, o setor elétrico em 2021 ja dispunha de instancias robustas e
permanentes — como o CMSE, o ONS e a ANEEL — aptas a retomar a governancga ordinaria apos

a superacao da emergéncia.

O principal legado da crise de 2021 foi o fortalecimento da capacidade de resposta
interinstitucional do setor elétrico. Destacam-se avangos na articulagdo entre seguranga energética,
gestao hidrica e regulagdo ambiental, além da consolidagao da visdo de que situagdes excepcionais
requerem instrumentos juridicos e operacionais ageis, mas integrados ao modelo regulatério
permanente. A crise também impulsionou o desenvolvimento do PRR, estabelecido pelo art. 30 da
Lein®14.182/2021 e aprovado pela Resolugao CNPE n°® 8/2022, com foco em harmonizar iniciativas
e organiza-las no sentido de atender as seguintes diretrizes: (i) priorizagdo para o consumo humano
e a dessedentacdo humana e animal; (ii) garantia da seguranga energética do SIN; (iii) seguranca

dos usos multiplos da agua; (iv) curva de armazenamento de cada reservatorio de acumulagao a ser
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definida anualmente; e (v) flexibilizagdo da curva de armazenamento dos reservatérios em condigbes

de escassez declarada pela ANA, em articulagdo com o ONS.

A experiéncia de 2021 deixou claro que, embora a governanga do setor elétrico tenha
amadurecido, ainda existem desafios importantes a serem enderecados. Permanecem lacunas
relacionadas a necessidade de aprimorar a previsibilidade do planejamento da expansao e da
operacao, a modernizagdo dos modelos computacionais e a consolidagdo de um marco legal claro
e permanente para situagbes excepcionais, evitando a necessidade de recriagcdo de medidas
provisérias em cada novo evento critico. Adicionalmente, ha lacunas no que se refere a participacao
da sociedade, articulagdo com demais setores usuarios de agua e entes federativos, e compensacgéao

de prejuizos econdmicos decorrentes da operagao de reservatorios em situagdes criticas.
Caso Califérnia (EUA) (2000-2001)

A crise elétrica que afetou a Califérnia entre 2000 e 2001 é frequentemente lembrada como
um dos fracassos mais emblematicos de um processo de liberalizagdo mal-conduzido no mercado
de energia. Apesar de ndo ter sido causada por escassez fisica de energia, a crise resultou em
apagodes programados, colapso de comercializadoras, insolvéncia de distribuidoras e forte
intervencao governamental, em meio a denuncias de manipulacao de precos e falhas regulatorias.
O caso é especialmente relevante para a analise dos riscos associados a desenhos de mercado

desfuncionais, lacunas de governanca e perda de confiancga institucional.
a) Criacao e papel de instancias emergenciais de decisao

Durante a crise elétrica da Califérnia, ndo houve a criagdo de uma instancia emergencial Unica
e centralizada, com mandato claro e poder decisorio consolidado, como ocorreu em outros contextos
internacionais e no proprio Brasil. A resposta foi fragmentada e construida a partir das competéncias
ordinarias de diferentes 6rgaos, que atuaram dentro de suas respectivas jurisdicbes, mas sem uma
arquitetura institucional desenhada para situagdes de crise. Em ultima instancia, quem assumiu a
lideranga da resposta foi o governador do Estado, Gray Davis, que exerceu um papel executivo e
politico ao mobilizar o aparato estadual para atuar como comprador de energia, algo que o modelo

de mercado original ndo previa.

O papel emergencial mais préximo de uma instancia deciséria ad hoc foi assumido pelo
Department of Water Resources (DWR), que ndo havia sido concebido originalmente como

comprador de energia elétrica, mas que passou a desempenhar essa fungdo emergencialmente. A
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decisdo foi baseada no poder discricionario do governador e em instrumentos legais estaduais
preexistentes, mas que ndo haviam sido desenhados para enfrentar uma crise do setor elétrico de
tal magnitude. A estrutura do DWR nao possuia capacidade técnica e institucional especializada em
gestdo de contratos de energia elétrica no mercado atacadista, o que resultou em decisées pouco

eficientes e contratos de longo prazo assinados em condigdes desfavoraveis.

No ambito federal, o Federal Energy Regulatory Commission (FERC) tinha prerrogativas
regulatérias permanentes sobre o mercado atacadista interestadual e poderia ter atuado
preventivamente, por exemplo, impondo price caps e coibindo praticas anticompetitivas dos
geradores. Contudo, sua atuacgao foi tardia e inicialmente omissa. O FERC demorou a reconhecer a
gravidade da situacdo e sé interveio no mercado quando o colapso ja estava instalado, impondo
tetos de prego emergenciais. A auséncia de coordenacao clara entre as esferas estadual e federal

dificultou a construgdo de uma resposta tempestiva e integrada.

Também estavam presentes instituicdbes permanentes do setor, como o California Independent
System Operator (CAISO) e a California Public Utilities Commission (CPUC), que continuaram
exercendo suas fungbes ordinarias, mas sem ampliagdo de mandato ou reconfiguragdo para
resposta a crise. O CAISO atuou no despacho do sistema e na gestao da operacgao do grid, mas nao
detinha autoridade sobre precos ou sobre a contratagao de energia. A CPUC, por sua vez, manteve
seu papel regulatdrio tradicional, limitado ao mercado varejista e sem poder sobre o atacado, que

estava sob regulagao federal.

Diferentemente de modelos mais integrados, a Califérnia ndo criou um comité interinstitucional
ou uma camara de gestdo da crise, 0 que comprometeu a capacidade de resposta sistémica. Em
vez disso, a reagdo emergencial foi conduzida de forma descentralizada, fragmentada e reativa, sem
um férum de decisdo colegiada que reunisse os principais stakeholders do setor. Essa auséncia de
um arranjo institucional claro contribuiu para o improviso na tomada de decisdo e para a
sobreposi¢cdo de agdes entre o nivel estadual e federal. O episddio evidenciou a fragilidade da
arquitetura institucional do setor elétrico californiano diante de situagdes criticas, onde a falta de um

comando unificado gerou atrasos e ineficiéncias significativas.
b) Relagdo entre arcabouco regulatério permanente e medidas excepcionais adotadas

A crise da Califérnia expbs com clareza as fragilidades do arcaboucgo regulatério construido a
partir da reforma do setor elétrico implementada em 1996, via Assembly Bill 1890 (AB 1890). A

reforma buscou promover um ambiente de competicdo no atacado e no varejo, baseado na
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separacgao entre geracao, transmissao e distribuicdo, no funcionamento do mercado spot operado
pelo Power Exchange (PX) e na gestdo independente do sistema pelo CAISO. No entanto, o
desenho da reforma nao previu salvaguardas para situagdes excepcionais, partindo da premissa de
gque o mercado seria capaz de se autorregular, mesmo em cenarios adversos. Esse diagnostico
inicial revelou-se equivocado quando eventos externos e falhas estruturais expuseram a

incapacidade do modelo de proteger o sistema contra desequilibrios abruptos.

Com a escalada da crise a partir do verdo de 2000, tornou-se evidente que as normas
permanentes ndo eram suficientes para garantir o equilibrio do sistema, nem existiam dispositivos
emergenciais previamente definidos. O governo estadual, diante do colapso financeiro das
distribuidoras e da volatilidade do mercado spot, foi forcado a intervir diretamente no mercado,
rompendo com a ldgica liberalizante implementada com a reforma de 1996. A principal medida foi a
utilizagdgo do DWR como comprador emergencial de energia no atacado, substituindo as
distribuidoras privadas. Essa solugc&o n&o estava prevista no arcabouco legal original e exigiu uma
reinterpretacdo do papel do Estado, que passou de regulador e facilitador do mercado para

protagonista direto na compra e gestao do fornecimento de energia.

No ambito federal, a FERC demorou a reconhecer a gravidade da situacao e inicialmente
manteve-se fiel a visao liberal do mercado livre. Somente em um estagio avang¢ado da crise, a FERC
editou medidas excepcionais, como a imposi¢ao de price caps no mercado atacadista, para limitar
a escalada de precgos. Tais price caps foram decisdes ad hoc, que contrapunham a filosofia original
da reforma do setor e representaram uma clara intervengdo no mercado spot. Essa hesitagao inicial
do regulador federal e sua posterior agdo emergencial ilustram um tensionamento entre o arcabougo

regulatério permanente e as necessidades impostas pela realidade da crise.

E importante destacar que ndo houve revogacéo formal da AB 1890 durante a crise, nem a
criacao de um novo marco legal especifico para o enfrentamento da emergéncia. O que se observou
foi a adogao de medidas excepcionais por meio de ordens administrativas, decisbes executivas e
contratos emergenciais, sem a institucionalizacdo de um regime juridico de exce¢do. O modelo
juridico-regulatério permaneceu em vigor, mas a sua aplicagao pratica foi suspensa ou desfigurada
pela forca dos fatos. Esse carater improvisado e fragmentado das medidas emergenciais evidenciou

a auséncia de um plano de contingéncia juridico-regulatorio robusto.

No pés-crise, houve um movimento gradual de reconstru¢do do mercado, mas sem retornar

integralmente ao desenho original. O PX foi extinto, e a abertura do varejo permaneceu suspensa
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por anos. A experiéncia revelou que o arcabougo regulatério permanente falhou em prever situagoes
de estresse sistémico e que a auséncia de instrumentos legais adequados para situagdes
emergenciais levou a respostas improvisadas, de alta complexidade juridica e politica. A crise da
Califérnia se consolidou, assim, como um caso emblematico da dificuldade de conciliar modelos de
mercado liberalizados com a necessidade de resposta estatal rapida e coordenada em situagdes de

emergéncia.
¢) Mecanismos de coordenacao interinstitucional

A crise elétrica da Califérnia foi marcada por uma profunda fragmentacdo na coordenagéo
interinstitucional, refletindo a complexidade do arranjo regulatério estadual e federal e a auséncia de
mecanismos de integragao sistémica para situagdes emergenciais. A resposta a crise envolveu uma
multiplicidade de atores com competéncias sobrepostas e mal articuladas: 6rgaos estaduais,
agéncias federais e instituicbes do setor elétrico atuaram de forma paralela, muitas vezes em
conflito, sem um férum de coordenagdo unificado. A auséncia de uma instancia formal de

coordenagdo ampliou a desordem e atrasou a implementagdo de medidas corretivas.

A crise também evidenciou a existéncia de sobreposi¢cdo e lacunas de competéncias
regulatérias. No nivel estadual, CPUC, CAISO e o proprio governo da Califérnia possuiam papéis
distintos, mas mal delimitados: a CPUC regulava o varejo, sem poder sobre o atacado; o CAISO era
operador de sistema, mas sem atribuicdo sobre pregos ou contratos; e o governador, diante da
emergéncia, assumiu um protagonismo que ndo estava previsto no modelo original. No nivel federal,
a FERC detinha autoridade regulatéria sobre o atacado interestadual, mas sua atuagao foi tardia e
omissa no inicio da crise. Essa falta de clareza sobre quem deveria decidir e em qual esfera gerou
tanto sobreposicéo de fungdes quanto lacunas criticas de atuagao, deixando o sistema vulneravel a

manipula¢des de mercado e atrasando medidas corretivas.

No nivel estadual, o Governor’s Office assumiu protagonismo politico, mas sem coordenagao
institucionalizada com os érgaos técnicos do setor. O DWR foi mobilizado para assumir as compras
emergenciais de energia, mas atuou isoladamente, sem uma estrutura colegiada que integrasse os
demais stakeholders estaduais e locais. A CPUC, que tradicionalmente regula as utilities do estado,
teve um papel marginalizado durante a crise, limitada por sua competéncia legal e pela pressao
politica sobre decisdes emergenciais que transcendiam sua atuag&o ordinaria. Tampouco houve

articulagao estruturada com secretarias estaduais da area econémica, ambiental ou de seguranca.
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No ambito federal, a atuagéo da FERC evidenciou o desalinhamento regulatério entre esferas
de governo. A FERC demorou a reconhecer a gravidade da crise e resistiu, inicialmente, a intervir
nos precos do mercado atacadista, sob o argumento de que o modelo competitivo deveria funcionar
livremente. Essa demora em coordenar uma resposta com o Estado da Califérnia agravou a crise,
pois impediu a adogao de price caps em tempo habil. A cooperagao interestadual também foi fragil:
os estados vizinhos, que tradicionalmente exportavam energia para a Califérnia, enfrentavam seus
préprios desafios hidrolégicos e climaticos, e ndo houve uma resposta articulada no ambito da

Western Electricity Coordinating Council (WECC) ou de outras instancias regionais.

O setor elétrico em si, por meio do CAISO e do PX, continuou desempenhando fungdes
operacionais, mas sem capacidade de coordenar as decisdes estratégicas da crise. O CAISO ficou
restrito a gestao operacional da rede, sem atribui¢des sobre politicas comerciais ou contratuais. O
PX, por sua vez, colapsou durante a crise, deixando um vacuo no funcionamento do mercado spot
e evidenciando a fragilidade do modelo desenhado pela AB 1890. Outros setores da administracéo
publica — como 6rgdos ambientais ou hidricos — nao desempenharam papéis relevantes na
resposta, refletindo o carater setorializado da crise e a auséncia de mecanismos de integracao

multidisciplinar.

De modo geral, a crise revelou que o modelo institucional californiano ndo previa mecanismos
robustos de coordenacgao interinstitucional em situacées de crise. A fragmentacao da regulacao entre
o nivel federal e estadual, a auséncia de um comité interagéncias, e a desarticulagao entre as esferas
executivas e técnicas resultaram em uma resposta pulverizada e reativa. Ao contrario do que se
observa em casos como o do Brasil (GCE 2001, CREG 2021), ndo houve mobilizagcdo de uma
governanga de crise integradora, capaz de alinhar governo, reguladores, operadores e mercado em
torno de um plano comum. Essa falha de coordenacéo foi um dos fatores centrais para a escalada

da crise e para a ineficiéncia das respostas adotadas.
d) Efetividade, durabilidade e legado das estruturas de governanga acionadas

A resposta institucional a crise da Califérnia foi, em grande medida, reativa e descoordenada,
apresentando efetividade parcial no curto prazo, mas com custos econdmicos, politicos e
institucionais elevados. As medidas emergenciais adotadas — como a intervengao estatal na compra
de energia e a imposicao de price caps pela FERC — foram capazes de reduzir os pregos de
mercado e estabilizar o fornecimento de energia apds o pico da crise no inverno de 2000-2001. No

entanto, essas medidas foram tardias e adotadas sob pressao, quando o impacto financeiro e social
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ja havia se materializado. Em termos de timing e coeréncia, a resposta foi deficiente: faltou

proatividade, coordenacgao sistémica e um planejamento prévio para emergéncias.

A durabilidade das estruturas acionadas foi limitada. A principal resposta emergencial — a
atuacdo do DWR como comprador de energia — teve carater transitorio e excepcional, sendo
progressivamente desmobilizada apds a estabilizagdo do mercado. O PX, que era o pilar do mercado
spot californiano, colapsou durante a crise e nunca mais foi reativado, representando uma
descontinuidade estrutural no modelo de mercado originalmente concebido pela AB 1890. A abertura
do varejo, outro componente central da reforma, foi suspensa e permaneceu paralisada por anos.
Em contrapartida, o CAISO foi mantido e, posteriormente, fortalecido como operador independente
do sistema, passando por ajustes institucionais e tecnolégicos que o tornaram uma referéncia

internacional em operagcédo de mercados regionais.

Do ponto de vista do legado, a crise da Califérnia gerou aprendizados importantes, embora a
custa de grande sofrimento econdmico e politico. Em primeiro lugar, ficou evidente que modelos de
mercado baseados excessivamente no spot, sem instrumentos robustos de mitigagao de risco (como
contratos de longo prazo), sdo vulneraveis a choques de oferta e demanda. Em segundo lugar, a
crise demonstrou que a auséncia de coordenacao entre os niveis estadual e federal pode paralisar
respostas institucionais em momentos criticos. Essas licbes levaram a reavaliagdo dos mecanismos

de planejamento e a valorizacédo da contratacdo de longo prazo como ferramenta de estabilidade.

Do ponto de vista institucional, o governo estadual emergiu enfraquecido. O governador Gray
Davis, que conduziu a resposta emergencial e liderou a intervengdo do Estado no mercado de
energia, teve sua popularidade profundamente afetada, evidenciando os altos custos politicos da
crise. O setor privado também viu sua credibilidade abalada, principalmente apds a revelagédo de
praticas abusivas de mercado por parte de algumas empresas, como a Enron. Por outro lado, o
CAISO e o FERC sairam da crise com um papel mais claro e fortalecido, embora a custa da

reformulagao parcial de suas atribuicbes e da imposi¢cao de novos controles sobre o mercado.

O caso da Califérnia evidencia trés pontos centrais: (i) a vulnerabilidade de modelos de
mercado excessivamente expostos ao spot e sem instrumentos de mitigagao de risco; (ii) os riscos
de fragmentacgao regulatdria e falta de coordenacgao entre diferentes niveis de governo e instituicbes;
e (iii) a necessidade de transformar crises em oportunidades de fortalecimento institucional, como

ocorreu com o CAISO e a valorizagao da contratagdo de longo prazo.
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Em sintese, o caso da Califérnia constitui um alerta regulatério e institucional: evidencia que
falhas de desenho de mercado e auséncia de governanga de crise podem gerar consequéncias tao
graves quanto a escassez fisica de energia. Para o Brasil, o aprendizado esta em fortalecer
mecanismos preventivos, coordenacgdo interinstitucional e salvaguardas juridicas para lidar com

situacodes criticas sem improviso ou perda de confianga sistémica.
Caso Colémbia (2015-2017, 2020-2021)

As crises enfrentadas pela Coldmbia em 2015-2016 e novamente entre 2020-2021 decorreram
de uma combinacao de eventos climaticos extremos (El Nifio), falhas operacionais e auséncia de
reservas estruturais no sistema elétrico. Embora distintas, ambas evidenciam limitacbes na
governanga energética em paises com alta dependéncia hidrelétrica e baixa diversificagdo de base

térmica, além da importancia de planos de contingéncia e sinalizagdo de prego de escassez.
a) Criacao e papel de instidncias emergenciais de decisao

Diferentemente de outras experiéncias analisadas, a Coldmbia nao criou instancias
emergenciais ad hoc para enfrentar suas crises de abastecimento eletro-energético. A resposta
institucional foi conduzida por 6rgdos permanentes do setor, com papel central da Comision de
Regulacién de Energia y Gas (CREG) e participagdo do Ministerio de Minas y Energia (MinMinas),
da Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) e do Centro Nacional de Despacho (CND),

vinculado ao operador do sistema colombiano, o XM.

A CREG, enquanto regulador independente, detinha competéncia legal para editar resolu¢des
excepcionais e modificar regras do mercado, inclusive tarifarias, de forma agil e com respaldo
normativo. O MinMinas, por sua vez, exerceu a liderancga politica e estratégica, inclusive acionando
medidas de resposta a escassez hidrica com base em decretos do Poder Executivo. A coordenacéo
técnica de operacgdo ficou a cargo do operador XM, que possui mandato legal para garantir a

seguranga do sistema interligado.

Esse arranjo evidencia uma governanga baseada em instituicdes permanentes, com decisdes
tomadas dentro do marco regulatdrio existente e por autoridades previamente incumbidas de tais
funcdes. Nao houve a constituicdo de comités de crise ou conselhos interministeriais, mas sim um
fortalecimento da atuacgao dos 6rgaos ja existentes, especialmente a CREG, que emitiu um conjunto

significativo de normas durante um periodo de crise.
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b) Relagdo entre arcaboucgo regulatério permanente e medidas excepcionais adotadas

A resposta colombiana as crises de 2015-2017 e 2020-2021 se deu, em grande parte, dentro
dos limites do marco regulatério ja vigente, com uso extensivo das prerrogativas da CREG para
editar normas com carater excepcional. Por exemplo, durante o periodo de crise causado pela falha
da usina térmica Guatapé e pela escassez hidrica associada ao El Nifio, a CREG editou resolugdes
emergenciais alterando o regime de remuneracao de confiabilidade (Cargo por Confiabilidad),

ampliando incentivos para despacho térmico e mecanismos de substituicdo de oferta.

Adicionalmente, foi autorizado o uso de combustiveis alternativos, flexibilizadas exigéncias
ambientais e prorrogadas outorgas de comercializadores com risco de inadimpléncia. Essas
medidas, embora excepcionais em sua aplicagdo, ndo demandaram a criagdo de marcos legais
temporarios, pois ja estavam previstas como possibilidades dentro do arcabougo legal vigente a

época, que conferia a CREG poderes regulatérios extensivos em situagdes criticas.

Portanto, houve continuidade institucional com adapta¢cdes dentro do préprio marco
regulatério, sem ruptura normativa significativa. A capacidade de resposta regulatéria da CREG foi

considerada um diferencial na gestao da crise.
¢) Mecanismos de coordenacao interinstitucional

Apesar de nao haver um 6rgao formal de coordenacgao de crise, o elevado grau de maturidade
institucional do setor elétrico colombiano favoreceu a resposta coordenada. O papel do operador XM
foi fundamental no fornecimento de dados operacionais e na projecdo de cenarios, enquanto a
CREG garantiu a coeréncia regulatéria das respostas. O MinMinas exerceu fun¢ao de orquestragao
politica, inclusive no didlogo com o Ministério da Fazenda para mitigar impactos tarifarios e garantir

financiamento para medidas emergenciais.

Dessa forma, a governanca da crise energética na Colémbia baseou-se na articulagéo entre
regulador (CREG), planejador (UPME), operador (XM) e ministério (MinMinas). A integracao
interinstitucional funcionou dentro dos canais ja estabelecidos, com reunides técnicas frequentes e

troca de informagdes tempestiva entre os agentes.

Nao houve envolvimento expressivo de instituicdes de outros setores, como meio ambiente,
defesa civil ou entidades subnacionais. A resposta foi eminentemente setorial, o que reflete a

centralizagao institucional do setor energético colombiano. A auséncia de estruturas federativas
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(dado o carater unitario do Estado colombiano) contribuiu para uma atuagéo mais verticalizada e

coesa, mas com baixo nivel de articulagao transversal.
d) Efetividade, durabilidade e legado das estruturas de governanga acionadas

A atuacao institucional da Coldmbia foi considerada efetiva em evitar o colapso do suprimento
elétrico, especialmente na crise de 2015-2017, quando o pais enfrentou o risco real de racionamento
em razdo da combinacido entre escassez hidrica e falhas em usinas térmicas. A CREG adotou
medidas tempestivas e tecnicamente bem justificadas, que permitiram refor¢ar o sinal de precos,

garantir a remuneragao de usinas térmicas e manter a continuidade do servigo.

Por ser baseada em estruturas permanentes, a resposta nao exigiu desmobilizagédo posterior,
o que evitou descontinuidade institucional. Ao contrario, a crise serviu para aperfeigoar instrumentos
existentes, como os critérios de confiabilidade e os requisitos de combustivel para usinas de
respaldo. Parte das resolu¢cdes da CREG editadas em carater excepcional foram posteriormente

incorporadas de forma permanente ao marco regulatorio.

Além disso, a crise reforgcou o papel técnico da CREG perante os demais agentes do setor e
consolidou sua autoridade regulatéria. Por outro lado, houve criticas sobre a transparéncia das
decisbes e a demora em revisar incentivos de confiabilidade que, em alguns casos, geraram custos

elevados para os consumidores.

Apesar da robustez institucional demonstrada, a crise também evidenciou limites do modelo
de mercado colombiano. O sistema de formacao de precos spot, baseado em ofertas de geracéo,
mostrou-se vulneravel a comportamentos estratégicos e concentragdo de mercado, o que
comprometeu a eficiéncia alocativa e a confiangca dos consumidores. A perda de credibilidade do
modelo levou a propostas de reformulagdo por parte da CREG, sinalizando que, embora a
governanga regulatéria tenha sido estavel, os mecanismos econémicos subjacentes exigem revisao

estrutural.

O caso colombiano mostra que crises podem ser enfrentadas com instituicbes permanentes e
regulacao previsivel, sem necessidade de arranjos extraordinarios. A atuagao agil da CREG reforga
a importancia de um regulador independente com poderes claros, ao mesmo tempo em que alerta
para a vulnerabilidade de mercados muito expostos a hidrologia e a concentragédo de agentes. Para
o Brasil, a referéncia esta em fortalecer instrumentos de confiabilidade, diversificagdo da matriz e

clareza regulatoria, evitando improvisos diante de choques hidrologicos ou operativos.
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Caso Africa do Sul (2008-2023)

A crise energética da Africa do Sul tem carater estrutural e prolongado, com episédios
recorrentes de apagdes desde 2008 e agravamento progressivo até os dias atuais. Trata-se de um
caso que combina colapso de governanca institucional, deterioracdo da capacidade operacional da
empresa estatal Eskom e falhas profundas de planejamento de longo prazo. E um exemplo claro de
erosao continua da capacidade do Estado, com multiplos ciclos de resposta falhos, e permite
observar os efeitos de uma crise energética crbnica sobre economia, confianga publica e

estabilidade politica.
a) Criacao e papel de instiancias emergenciais de decisao

A resposta institucional & crise energética da Africa do Sul passou por diferentes fases. Em
2008, foi criado o National Electricity Emergency Programme (NEEP), sob coordenagao da Joint
Operations Committee (JOC), uma forga-tarefa vinculada a presidéncia com participacao de
ministérios e apoio da Eskom - empresa estatal verticalmente integrada responsavel por cerca de
90% da geracgéao e pela totalidade da transmissao de energia elétrica no pais. Essa estrutura, no
entanto, tinha natureza operacional e ndo se institucionalizou como 6rgao técnico com poderes

legais.

Nos anos seguintes, apesar da persisténcia e agravamento dos apagdes, o pais nao estruturou
uma instancia emergencial permanente nem promoveu reformas institucionais significativas. A crise
foi tratada de forma fragmentada e reativa, com forte dependéncia da Eskom, que enfrentava
crescentes dificuldades operacionais e financeiras. A auséncia de um centro de coordenacéao e de
um marco regulatério para situagdes excepcionais resultou em medidas pontuais e desarticuladas,
baseadas em decises administrativas ou agdes isoladas de ministérios e agéncias. Esse vazio
institucional contribuiu para a deterioragao da confiabilidade do suprimento, culminando em recordes
de corte de carga entre 2019 e 2022.

Em 2022, diante do agravamento dos apagdes, o governo sul-africano langou o Plano de Agéo
para a Crise Energética (Energy Action Plan — EAP) e criou a National Energy Crisis Committee
(NECOM), estrutura interministerial coordenada pela presidéncia, que tem como funcao articular e
monitorar a implementacdo do plano de resposta a crise, atuando com base em cinco eixos
estratégicos. A NECOM relne representantes da presidéncia, do Tesouro, dos Ministérios de

Energia, Meio Ambiente e Empresas Estatais, além da Eskom, da NERSA (agéncia reguladora
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nacional de energia, com atribuigdes de licenciamento, tarifacdo e supervisdo dos setores elétrico,

de gas e petroleo) e de operadores logisticos, funcionando como instancia central de coordenagéo.

Em 2023, como reforgo politico, foi criado o cargo de Ministro da Eletricidade, posicionado
dentro da presidéncia, com o objetivo de “destravar gargalos” e atuar de forma transversal sobre os
ministérios. A essa figura vinculou-se o Electricity Crisis War Room, espécie de gabinete tatico para

acelerar decisdes.

Embora a NECOM tenha estrutura de governanga mais solida que a JOC, e represente avango
na articulagao politica, ndo possui autoridade normativa ou regulatéria propria, limitando-se a fungéo
de coordenacao intergovernamental. Ainda assim, trata-se do arranjo mais proximo de uma instancia

emergencial formalizada criado desde o inicio da crise.
b) Relagdo entre arcaboucgo regulatério permanente e medidas excepcionais adotadas

A Africa do Sul ndo dispunha, até recentemente, de arcabougo juridico especifico para gestéo
de crises energéticas. Em 2008, os cortes de carga foram baseados em acordos voluntarios entre
Eskom e grandes consumidores industriais, sem base legal compulséria. Embora eficazes no curto
prazo, essas medidas careciam de critérios transparentes e previsiveis, gerando desconfianga e

inseguranca juridica.

Em 2023, a crise levou a decretagao de Estado de Desastre Nacional, com base no Disaster
Management Act, medida que permitiria acelerar licengas, compras publicas e contratagdo de
servicos. No entanto, a medida foi revogada dois meses depois, diante de criticas sobre sua

legalidade, falta de transparéncia e potencial para abusos administrativos.

A partir de 2022, o Plano de Agéo (EAP) passou a incluir mecanismos regulatérios
emergenciais e simplificagdes administrativas, como: isencao de licenga para geracao prépria até
100 MW, flexibilizagdo de regras ambientais para projetos de energia e aceleragéo de processos na
NERSA e Eskom.

Tais agbes indicam uma mudanca de abordagem: embora ainda sem um marco legal
especifico para crises, houve um esforgo para integrar medidas excepcionais dentro do sistema

regulatorio existente, por meio de decretos e resolu¢des de 6rgaos setoriais.
¢) Mecanismos de coordenacao interinstitucional

Durante a maior parte da crise energética, a Africa do Sul apresentou uma governanca

fragmentada e desarticulada entre os principais 6rgaos publicos do setor. A Eskom, estatal



CONSORCIO GOVERNANCA E GESTAO
PRD s . INTEGRADA DO SISTEMA
FRACTAL fSet ;> |ELETRICO NACIONAL

TITULO N° FORNECEDOR REV.
META 2 — DIAGNOSTICO DA GOVERNANGCA DA | 1269-MME-RT-SIN-0002 2
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS, NO QUE N° CLIENTE FOLHAS
TANGE AO PLANEJAMENTO, A OPERAGAO E A

GESTAO ORDINARIA DOS RESERVATORIOS - 89/ 140
QUE COMPOEM O SIN

responsavel por quase toda a geragao e transmissao de eletricidade do pais, acumulava fungdes
operacionais criticas, mas enfrentava sérias limitacbes de gestdo, endividamento, interferéncia
politica e baixa transparéncia. Ao mesmo tempo, as esferas politicas e técnicas do governo

operavam de forma isolada e, por vezes, com agendas conflitantes.

A auséncia de um mecanismo robusto de coordenacgao interministerial até 2022 agravou esse
cenario. Os Ministérios de Energia, Empresas Estatais, Meio Ambiente e o Tesouro Nacional
atuavam em compartimentos estanques, dificultando a formulacido e implementagdo de uma
resposta integrada. O préprio governo reconheceu, no Plano Oficial de 2023, que essa fragmentacgéao

contribuiu para o agravamento da crise e para a lentiddo na superagao dos gargalos institucionais.

A atuacao da NERSA também foi limitada durante grande parte do periodo. Embora tenha
atribuicdes legais relevantes (como licenciamento, tarifacao e regulacdo de acesso a rede) sua
insercdo nos processos decisorios foi frequentemente marginal. A forte concentracdo de poder na
Eskom e a condugao centralizada das a¢gdes pelo Executivo restringiram o papel da NERSA a analise

de pleitos tarifarios e emissao de autorizagbes técnicas, sem protagonismo na gestao da crise.

Somente com a criagdo da National Energy Crisis Committee (NECOM), em 2022, foi
estabelecido um espaco formal de coordenacgao entre os principais atores institucionais. A NECOM
passou a integrar representantes da presidéncia, da Eskom, da NERSA, do Tesouro e dos
ministérios diretamente envolvidos, promovendo maior integragao horizontal das politicas publicas.
A articulagdo da NECOM permitiu, por exemplo, acelerar o licenciamento ambiental para novas
fontes renovaveis, coordenar acdes de desbloqueio de investimentos privados e monitorar metas

operacionais de curto prazo.

Ainda assim, a governanga segue marcada por sobreposi¢cdo de fungdes e disputas por
atribui¢cdes. A criacdo do cargo de Ministro da Eletricidade, desvinculado dos ministérios setoriais
tradicionais, trouxe certa centralidade politica, mas também adicionou complexidade institucional e
duvidas quanto a autoridade efetiva da nova fungéo sobre as demais pastas. O quadro geral é de
uma governanga em transicdo, que busca consolidar mecanismos de coordenagdo mais densos,

mas ainda carente de um centro técnico autbnomo e estavel de planejamento e resposta.
d) Efetividade, durabilidade e legado das estruturas de governanga acionadas

A trajetéria da governanca da crise energética na Africa do Sul evidencia um padrdo de

respostas descontinuadas e institucionalmente frageis. Desde o inicio da crise, em 2008, o pais foi
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incapaz de estruturar uma instancia técnico-deciséria estavel, com poderes legais e capacidade de
formulagao estratégica. A Joint Operations Committee (JOC) e o National Electricity Emergency
Programme (NEEP), criados em 2008, cumpriram fungdes operacionais no curto prazo, mas foram
desmobilizados sem gerar aprendizado institucional duradouro ou mecanismos permanentes de

resposta.

Durante mais de uma década, entre 2009 e 2021, a auséncia de estruturas de governanca
emergencial foi acompanhada pela deterioragao crescente da capacidade operativa da Eskom, que
se tornou um simbolo da disfun¢ao estatal. O atraso crénico em projetos estruturantes (como Medupi
e Kusile), a escalada dos apagdes, a corrupgao sistémica revelada pela State Capture Commission
e a politizagdo da gestao contribuiram para a degradacdo da confianga institucional. A inagao
regulatéria e a fragmentacdo entre os ministérios também impediram que fossem produzidos

mecanismos de resposta mais coordenados e estruturantes.

A criagdo da NECOM, em 2022, marca uma inflexao parcial nesse quadro. Trata-se da primeira
tentativa relevante de institucionalizar a resposta a crise com base em coordenacgao interministerial
continua, metas operacionais explicitas e plano de agdo monitoravel. Embora a NECOM nao possua
poderes normativos ou decisorios, seu papel como instancia de articulagdo foi reconhecido por

6rgaos multilaterais e pelo proprio governo como um avango frente a dispersao anterior.

Ainda assim, os impactos da NECOM permanecem limitados. As principais medidas
estruturantes adotadas nos ultimos anos (como a flexibilizagdo para geragao propria até 100 MW e
a retomada dos leildes de energia renovavel) ocorreram mais por pressdo econdmica e judicial, e
pela mobilizagdo do setor privado, do que por iniciativa das estruturas de crise. A criagdo do cargo
de Ministro da Eletricidade, em 2023, embora tenha conferido visibilidade politica ao tema, nao foi
acompanhada de um arranjo técnico decisorio autbnomo, tampouco de uma estrutura normativa

clara.

O legado institucional da crise sul-africana €, portanto, ambiguo. De um lado, houve avangos
relevantes em termos de abertura do mercado, protagonismo de fontes renovaveis e fortalecimento
do investimento descentralizado. De outro, ndo se consolidou uma estrutura de governanga duravel,
independente e tecnicamente robusta, capaz de enfrentar futuras crises com maior previsibilidade e
legitimidade. O aprendizado institucional permanece fragmentado e ainda fortemente dependente
de liderancgas politicas especificas, o que limita a construgdo de um regime de governanca resiliente

e adaptavel.



CONSORCIO GOVERNANCA E GESTAO
PRD s . INTEGRADA DO SISTEMA
FRACTAL fSet ;> |ELETRICO NACIONAL

TITULO N° FORNECEDOR REV.
META 2 — DIAGNOSTICO DA GOVERNANGCA DA | 1269-MME-RT-SIN-0002 2
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS, NO QUE N° CLIENTE FOLHAS
TANGE AO PLANEJAMENTO, A OPERAGAO E A

GESTAO ORDINARIA DOS RESERVATORIOS - 91/140
QUE COMPOEM O SIN

A experiéncia sul-africana evidencia os riscos de uma crise energética crénica sem arranjos
institucionais estaveis. Mostra como a auséncia de um centro técnico de coordenacgao, a
deterioragdo de uma estatal dominante e a fragmentacio interministerial podem prolongar a
instabilidade e minar a confiangca social e econbémica. Por outro lado, também revela avancos
parciais, como a abertura para geragdo descentralizada e renovavel, impulsionados mais pela

pressao externa do que por uma governancga de crise estruturada.

Como aprendizado, Africa do Sul oferece ao Brasil um alerta sobre os efeitos da erosdo
institucional continua: reforca a importancia de fortalecer empresas estatais estratégicas, garantir
capacidade regulatéria independente e consolidar mecanismos permanentes de coordenagao
interministerial, de modo a evitar que crises conjunturais se convertam em colapsos estruturais de

governanga e operagao do setor elétrico.
Caso Sistemas dos Rios Mississipi e Colorado (USACE)

Os desafios enfrentados pela USACE (U.S. Army Corps of Engineers) nos sistemas hidricos
dos Estados Unidos, especialmente nos rios Mississippi e Colorado, ndo configuram crises
energéticas no sentido estrito, mas sim eventos criticos de governanca hidrica, cujos efeitos
institucionais e operacionais tém repercussdes diretas sobre a geragao hidrelétrica e, portanto, sobre
o setor elétrico. Em outras palavras, tratam-se de casos emblematicos de governancga hidrica
complexa, nos quais multiplos usos estdo em constante disputa — incluindo navegacéo, irrigacao,
abastecimento, preservagdo ambiental e geracdo de energia. Por isso, embora o foco ndo esteja
diretamente na energia, os impactos institucionais, operacionais e regulatérios sobre o setor elétrico
sdo relevantes e merecem atengdo, sobretudo em contextos de mudanga climatica e escassez

hidrica crescente.
a) Criacao e papel de instédncias emergenciais de decisao

Nos Estados Unidos, a resposta a crises hidricas opera predominantemente dentro da
estrutura institucional ordinaria. N&o existe uma instancia emergencial de governo centralizada, com
poderes amplos e temporarios, como a GCE brasileira (2001) ou a CREG (2021). As situactes
criticas sao tratadas por agéncias permanentes, com competéncias delimitadas, atuando em rede,

de forma descentralizada.

No caso do Mississippi, a USACE lidera as ag¢des de resposta a eventos de inundagao com

base em protocolos técnicos e planos operacionais de longo prazo. Um episédio emblematico
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ocorreu em 2011, quando chuvas extremas e o degelo acelerado no norte causaram a elevagao
histérica do rio. A USACE decidiu abrir, pela primeira vez em quase quatro décadas, as comportas
do Morganza Spillway, no estado de Louisiana, para proteger Nova Orleans. A decisao foi
controversa: enquanto evitou o colapso urbano, resultou na inundacéo deliberada de areas rurais,

afetando comunidades e propriedades agricolas.

Embora tecnicamente justificada, a medida foi institucionalmente contestada, pois ndo houve
coordenacéao prévia com instancias locais deliberativas, apenas comunicagao unilateral de risco. O
dilema entre eficiéncia operacional e legitimidade social reapareceu em 2019, quando novas
inundagdes prolongadas atingiram o vale do Mississippi. Naquele ano, a USACE manteve sua
atuacao restrita aos parametros legais do projeto MR&T (Mississippi River and Tributaries Project),
hesitando em alterar fluxos programados por receio de ultrapassar os limites autorizados pelo
Congresso. Como resultado, comunidades ribeirinhas voltaram a sofrer impactos severos,
reforcando a percepgao de que o modelo norte-americano privilegia a execugao técnica em

detrimento de processos participativos e de pactuagéo social estruturada.

No sistema do Colorado, o agravamento da escassez hidrica levou, em 2021, a ativagao de
clausulas do Colorado River Drought Contingency Plan, mas a conducao foi feita por érgaos de
gestao rotineira, principalmente o Bureau of Reclamation, sem a criacdo de uma forga-tarefa ou
comité de crise. Mesmo decisdes criticas — como a redugao compulsoria no uso da agua por Arizona
e Nevada em 2022 — foram adotadas sem o respaldo de uma autoridade emergencial com

legitimidade politica mais ampla.

A auséncia de instancias emergenciais especificas para a gestdo de crises hidricas nos
Estados Unidos evidencia uma lacuna institucional relevante, sobretudo diante do agravamento dos
eventos extremos. Tanto no Mississippi quanto no Colorado, a resposta a situagdes criticas é
conduzida por agéncias permanentes, cujos mandatos operacionais sao robustos, mas limitados em
legitimidade politica e capacidade de coordenagéo intersetorial. A falta de um 6rgéo de excegéo com
competéncia legal para deliberar em nome do interesse coletivo dificulta a articulagdo entre os
multiplos entes envolvidos, restringe a transparéncia das decisdes e compromete a integracao entre
previsdes climaticas, respostas técnicas e pactuacgao federativa. Como resultado, as agdes adotadas
tendem a ser reativas, fragmentadas e politicamente contestadas, mesmo quando tecnicamente

justificaveis.
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b) Relagao entre arcabougo regulatério permanente e medidas excepcionais adotadas

A regulagao hidrica norte-americana € marcada por marcos legais antigos, fragmentados e
de dificil adaptagao a eventos extremos. No sistema do Colorado, o marco regulatério é o Colorado
River Compact (1922), complementado por acordos bilaterais com o México e uma série de pactos
interestaduais. No Mississippi, a USACE opera com base nos "Authorized Purposes” definidos pelo

Congresso para cada barragem e canal — normalmente estabelecidos entre 1930 e 1970.

Esses marcos impbem restricbes formais a flexibilidade operacional das agéncias. No caso do
Colorado, os direitos de uso da agua séo definidos por senioridade (“first in time, first in right”), o que
torna dificil redirecionar alocagcées em contextos de escassez prolongada, como o verificado entre
2000 e 2023, periodo em que o sudoeste americano enfrentou a pior seca em 1.200 anos, segundo
estudos paleoclimaticos. Mesmo com os niveis dos lagos Mead e Powell em colapso histérico, foi

necessario um processo negocial complexo e demorado para reduzir as retiradas de agua.

No Mississippi, durante as inundacbes de 2019, a USACE hesitou em alterar os fluxos
programados de eclusas e canais secundarios por temores de violar os limites legais do projeto
MR&T (Mississippi River and Tributaries Project). A auséncia de um dispositivo legal que autorize

acoOes fora dos parametros ordinarios em contexto de excegao impoe riscos de omissao operacional.

O arcabouco regulatério que orienta a atuacao da USACE e de outras agéncias hidricas nos
Estados Unidos revela-se pouco responsivo as condigbes excepcionais impostas por eventos
extremos, como secas prolongadas e inundacdes severas. Estruturado sobre marcos legais antigos
e segmentados (como o Colorado River Compact (1922) e os Authorized Purposes dos projetos do
Mississippi) o sistema juridico-operacional impde restricbes rigidas a flexibilidade deciséria em
momentos de crise. Na pratica, a adogdo de medidas excepcionais depende de interpretagdes
restritivas, longos processos de negociagao politica ou acordos ad hoc, muitas vezes insuficientes
para lidar com a velocidade e complexidade dos eventos. A auséncia de uma politica nacional
integrada de resposta a seca agrava esse cendrio. Em suma, o modelo atual carece de instrumentos
legais que possibilitem respostas ageis, coordenadas e juridicamente amparadas, evidenciando a

necessidade de atualizacdo normativa frente aos desafios climaticos atuais.
¢) Mecanismos de coordenacgao interinstitucional

A governanga hidrica nos Estados Unidos é caracterizada por uma estrutura altamente

fragmentada e multiescalar, composta por multiplos atores federais, estaduais, tribais e locais. A
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USACE, o Bureau of Reclamation, a EPA (agéncia ambiental), o NOAA (meteorologia e
oceanografia), a FEMA (defesa civil), além de departamentos estaduais de recursos naturais,
autoridades tribais e governos locais compartilham responsabilidades sobre os mesmos corpos
hidricos, mas com mandatos setoriais distintos, sobreposicdo de competéncias e baixa

interoperabilidade institucional.

No sistema do Mississippi, esse arranjo fragmentado tem impactos diretos na efetividade da
resposta a crises. Durante as enchentes de 2011, por exemplo, a falta de coordenacéo entre as
previsdes hidrologicas do NOAA, os planos de evacuagdo da FEMA e a operagao hidraulica da
USACE resultou em decisdes operacionais que, embora tecnicamente defensaveis, foram
politicamente contestadas e mal-recebidas pelas populagbes afetadas. A abertura do Morganza
Spillway, necessaria para evitar a inundagdao de Nova Orleans, causou prejuizos significativos a
areas rurais, cujas comunidades alegaram falta de consulta prévia, compensacgoes insuficientes e

auséncia de canais de deliberacao integrados.

No caso do Colorado, o desafio € ainda mais critico. A bacia envolve sete estados norte-
americanos, tribos indigenas com direitos histéricos de uso da agua e o México como parte
contratual internacional, sob o guarda-chuva juridico do Colorado River Compact e tratados
correlatos. O Bureau of Reclamation exerce papel central na alocagao da agua, mas nao possui
autoridade para impor decisdes unilaterais em contextos de escassez, dependendo de pactuagdes
voluntarias entre os governadores estaduais. Em 2023, por exemplo, a renegociagdo de novos
limites de retirada de agua no contexto do colapso dos reservatorios exigiu meses de negociagcéo
interestadual, sem apoio de uma instancia de coordenacéo federal com legitimidade multissetorial e

capacidade executiva.

Além disso, ndo existe nos EUA uma instancia nacional que articule a politica de recursos
hidricos com as politicas energética, ambiental e de defesa civil, 0 que compromete a capacidade
de planejamento integrado e gestdo sistémica de riscos. A atuagdo das agéncias é fortemente

setorializada, com poucos espagos de convergéncia institucional em nivel tatico ou estratégico.

Em resumo, a experiéncia norte-americana evidencia a auséncia de uma arquitetura
institucional de coordenacéo vertical e horizontal que seja capaz de articular, de forma tempestiva e
legitimada, ac¢des preventivas, respostas emergenciais e estratégias de adaptacdo de longo prazo.
A USACE, apesar de seu protagonismo técnico e da escala de sua atuacgao, opera de forma isolada

e sem mandato articulador, refletindo um modelo em que a exceléncia operacional ndo se converte
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em governanca interinstitucional efetiva. Os exemplos do Mississippi € do Colorado demonstram
que, sem integracdo federativa e alinhamento entre setores, a resposta institucional tende a ser

lenta, reativa e vulneravel a contestacao publica.
d) Efetividade, durabilidade e legado das estruturas de governanga acionadas

As respostas institucionais adotadas pela USACE e pelas demais entidades envolvidas na
gestdo dos sistemas hidricos do Mississippi e do Colorado apresentam graus distintos de
efetividade, mas convergem em uma mesma limitacdo: a auséncia de legados institucionais

consistentes e a dificuldade de adaptacéo a eventos extremos e recorrentes.

No sistema do Mississippi, a atuagcdo da USACE é amplamente reconhecida por sua
capacidade técnica e operacional, sobretudo na implementacdo de medidas de controle de cheias.
A operacao do complexo sistema de barragens, diques, e canais do Mississippi River and Tributaries
Project (MR&T) tem, ao longo das décadas, evitado colapsos urbanos de grandes proporgdes.
Entretanto, eventos como as inundagbes de 2011 e 2019 revelaram limites importantes desse
modelo. As decisbes operacionais, embora corretas sob o ponto de vista hidraulico, foram
socialmente contestadas, especialmente por comunidades rurais sacrificadas em nome da protecao
de areas urbanas prioritarias. A auséncia de mecanismos compensatorios estruturados, de
participacao prévia dos afetados e de transparéncia nas decisdes criticas fragilizou a legitimidade

das acgdes, alimentando conflitos federativos e judiciais.

No sistema do Colorado, a crise de escassez hidrica prolongada - agravada por mais de duas
décadas de seca severa e reducéao estrutural da vazdo média do rio - levou a adogao de medidas
de contencdo como os Drought Contingency Plans (2019) e, posteriormente, o pacto interestadual
provisério de 2023. Embora esses arranjos tenham evitado um colapso imediato dos reservatorios
Lake Mead e Lake Powell, foram solucdes paliativas e temporarias, com validade apenas até 2026,
e que nao enfrentam as causas estruturais dos desafios da bacia. A rigidez dos direitos histéricos
de uso da agua, a auséncia de governanca climatica integrada e a falta de um sistema de alocagao
adaptativa dificultam qualquer transformacéo institucional de longo prazo. Além disso, o processo
de negociagao é altamente dependente da vontade politica dos governadores estaduais, o que traz

volatilidade e imprevisibilidade ao processo decisério.

Embora o aparato técnico das agéncias envolvidas - especialmente USACE e Bureau of
Reclamation - seja sofisticado, a auséncia de instrumentos legais modernos, marcos regulatérios

adaptativos e plataformas de governancga colaborativa impede que as experiéncias de crise se
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traduzam em aprendizado institucional estruturado. O modelo norte-americano permanece preso a
estruturas legalmente engessadas, de baixa resiliéncia e baixa capacidade de incorporagédo de
inovagodes institucionais, como mercados de agua, pactos federativos permanentes ou instancias

multissetoriais de governanca.

Em sintese, a governanca acionada durante crises hidricas nos sistemas do Mississippi e do
Colorado tém sido operacionalmente eficazes em evitar colapsos agudos, mas institucionalmente
frageis em termos de legado, durabilidade e capacidade adaptativa. A falta de atualizagdo normativa,
de instancias permanentes de coordenacao estratégica e de mecanismos de pactuagédo social
impede a conversdo das respostas emergenciais em politicas publicas sustentaveis. A USACE,
embora protagonista sob o ponto de vista técnico, permanece restrita a um papel executor, sem
transitar para uma posicao de lideranga na construgdo de solucdes sistémicas para os desafios

hidricos e energéticos contemporéaneos.

O caso norte-americano funciona como um alerta sobre os limites de modelos altamente
setorializados, trazendo ao Brasil o aprendizado de que é essencial garantir atualizagdo normativa
continua, mecanismos de coordenacgao federativa e multissetorial, além de processos de pactuagao
social que deem legitimidade as decisdes sobre 0 uso da agua e a gestao integrada de reservatorios

em contextos de mudancga climatica.
Sintese Comparativa e Licoes para a Governanca de Crises no Brasil

A analise comparada dos oito estudos de caso evidencia um conjunto de padrdes institucionais
recorrentes, assimetrias relevantes na capacidade de resposta e licbes estratégicas com alto

potencial de aplicacdo no contexto brasileiro.

Embora cada crise tenha ocorrido sob condicionantes proprias - como estrutura federativa,
modelo regulatério, composi¢cao da matriz elétrica e grau de maturidade institucional -, ha elementos
comuns que ajudam a compreender o que distingue uma resposta eficaz de uma atuagao

fragmentada ou ineficiente.

A sintese desses casos fornece insumos valiosos para refletir sobre como o Brasil pode se
preparar institucionalmente para enfrentar crises futuras de forma mais coordenada, tempestiva e
resiliente, evitando improvisagdes e ampliando a capacidade do Estado de proteger o sistema

elétrico e os usuarios diante de cenarios criticos.
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Conclusoées transversais: padrées e contrastes

A partir da aplicacdo da metodologia as seis experiéncias analisadas, foi possivel identificar

contrastes e padrdes comuns que se repetem - ainda que adaptados as realidades politico-

regulatérias de cada pais. A comparagéao transversal entre os casos permite extrair um diagnostico

sobre o desempenho das estruturas de governangca em contextos de crise, mas também licoes e

recomendacdes que podem subsidiar o aprimoramento da capacidade de resposta do Brasil em

futuras situagdes criticas no setor elétrico.

Governanga emergencial estruturada é mais eficaz. Os casos de Brasil (2001), Brasil
(2021) e Califérnia revelam que a criagdo de instancias formais e legalmente respaldadas
(como a GCE, a CREG e o California ISO Emergency Response) contribuiu para respostas
mais ageis, articuladas e coerentes. Em contraste, a Africa do Sul operou por longos periodos
com arranjos difusos, pouco coordenados e politicamente instaveis, resultando em
prolongamento da crise e baixa capacidade de resposta.

A pré-existéncia de um arcabouco regulatério flexivel favorece a gestdo da crise. A
Colémbia se destacou por mobilizar sua prépria estrutura regulatéria (CREG) sem criar
orgaos ad hoc, mas com respaldo normativo para medidas excepcionais. O Brasil de 2021
seguiu estratégia semelhante, articulando a sua CREG com base em medidas provisorias e
decretos. Ja a crise da Califérnia expds os riscos de fragilidade regulatéria e de omisséo
institucional.

Coordenacgao interinstitucional multissetorial é decisiva. Os casos bem-sucedidos
envolveram articulagao entre energia, meio ambiente, recursos hidricos, planejamento e, em
alguns casos, defesa civil. A experiéncia do USACE é exemplar nesse aspecto, com
coordenacgao continua entre governo federal, estados e municipios na gestao integrada de
recursos hidricos com multiplos usos (energia, navegacao, abastecimento e controle de
cheias).

Crises prolongadas sem reforma institucional tendem a normalizagao do colapso. A
Africa do Sul ilustra como a auséncia de reformas estruturantes e a captura institucional
podem cristalizar um estado permanente de emergéncia. Mesmo com planos sucessivos, a
governanca energética permaneceu vulneravel, sem mecanismos duraveis de resiliéncia.

O legado institucional é raro, mas valioso. Entre os oito casos, apenas a GCE (Brasil
2001) e o USACE deixaram legados normativos e procedimentais consolidados. A

experiéncia americana mostra como respostas estruturadas a crises histéricas podem ser
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transformadas em arcaboucos permanentes e robustos, como o sistema de governanca
fluvial dos rios Mississippi e Colorado.

Tabela comparativa simplificada

Para facilitar a visualizagdo das principais diferencas e similaridades entre os seis casos
analisados, apresenta-se a seguir uma tabela-resumo com os arranjos institucionais adotados, o
grau de formalizagdo das medidas emergenciais, o nivel de coordenagao interinstitucional e a

existéncia (ou ndo) de legados duradouros apds a superacao da crise.

Quadro 4. Resumo comparativo entre as respostas as crises abordadas.

Caso

Instancia
Emergencial

Regulagao
Excepcional

Coordenagao
Interinstitucional

Legado
Institucional

Brasil (2001) GCE Medidas provisérias Alta, sob lideranca Parcial (curto prazo)
federal
Brasil Nao houve Nao houve Moderada, via Nenhum
(2006/2007) ONS/ANA/CMSE
Brasil (2013) Nao houve Conta ACR (ato Alta, articulada via Duradouro (Conta
normativo MME/ANEEL/ONS e ACR como
ANEEL/MME) e ANA (Salas de Crise) precedente
Resolugbes ANA regulatorio) e Salas
de Crise
Brasil (2021) CREG Decreto + MP + Moderada e coordenada Nenhum formal
medidas da CREG pelo MME
California Ad hoc Fraca / tardia Setorial, pouco integrada Parcial (reformas
(2000-2001) (governador) apos)
Coloémbia Regulagao Flexibilizada pela Alta, dentro do setor Moderado
(2015-2021) ordinaria CREG
Africa do Sul JOC/ Inexistente ou tardia Baixa, sem lideranca Nenhum
(2008-2023) estrutura técnica
difusa
EUA - Permanente Amplo marco legal =~ Muito alta, multissetorial Duradouro
USACE (USACE)
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Licoes estratégicas para o Brasil

Com base na analise dos seis casos, destacam-se algumas licdes que podem orientar a

preparacao do Brasil para futuras crises:

Formalizar previamente instancias de crise. Criar, em tempos de normalidade, mecanismos
legais que permitam rapida ativacdo de comités interministeriais e comandos operacionais
com autoridade clara e respaldo legal.

Reforgar a flexibilidade regulatéria preventiva. Aperfeigcoar marcos normativos que autorizem,
em situacbes de excecado, a adogao de medidas temporarias sem quebra institucional ou
inseguranca juridica, com definicdo de responsabilidades e mecanismos de compensagao.
Fortalecer a articulagédo entre setores de energia, agua e meio ambiente. A governanca de
crises exige visdo integrada e superacédo de silos institucionais - como demonstrado no
modelo USACE.

Capacitar os 6rgaos setoriais para gestao de crise. ONS, ANA, MME, ANEEL e EPE devem
dispor de rotinas, simulagdes e planos de contingéncia conjuntos, com base em cenarios
criticos realistas.

Evitar centralizacbes excessivas sem coordenacgado. Liderangas centralizadas funcionam
apenas quando acompanhadas de capacidade técnica e cooperacdo horizontal, como
mostrou a GCE.

Construir legado institucional apds a crise. Sempre que possivel documentar e implementar
as licdes aprendidas, consolidar boas praticas e institucionalizar ganhos sao etapas
indispensaveis para evitar repeticdo dos mesmos erros.

Monitorar sinais precursores de crise. Investir em sistemas de alerta e analise integrada de
riscos (climaticos, regulatérios e operacionais) para que a resposta ndo seja sempre reativa

e emergencial.

6.2.2.GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Esta secdo apresenta um estudo comparativo entre Brasil, Noruega e China, sobre

governanga da gestéo de recursos hidricos voltada ao abastecimento e a operagéo de reservatorios

hidrelétricos de regularizagdo. Os paises Noruega e China foram selecionados pois possuem

similaridades em sua matriz elétrica e no volume do recurso hidrico para geragao de energia elétrica

que trazem alguns aspectos a serem observados no caso do Brasil. Essa abordagem serd mais

detalhada adiante.
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A analise segue a metodologia de triangulagdo proposta (documentos oficiais; organismos
multilaterais e cooperagéao técnica; literatura técnico-cientifica; fontes jornalisticas e publicas), com
foco nos quatro eixos: modelo de governanga e articulagdo institucional; infraestrutura de
monitoramento e previsdo; gestdo de usos multiplos e resolugdo de conflitos; e capacidade de

resposta a eventos criticos e aprendizagem institucional.
Brasil — arranjos institucionais, instrumentos e praticas

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/1997) estabelece principios
(gestao por bacia — conforme subsec¢ao 6.1 deste documento —, descentralizada e participativa, com
prioridade para consumo humano e dessedentagdo animal em escassez) e instrumentos (planos,
enquadramento, outorga, cobranca e o SNIRH). A ANA, criada pela Lei n° 9.984/2000, disciplina a
implementacao desses instrumentos nos corpos d’agua de dominio da Unido e define condi¢bes de
operacgao para reservatoérios hidrelétricos, conectando usos multiplos as rotinas do setor elétrico.
Esse desenho se articula com a operagao centralizada do SIN pelo ONS e a regulagcao da ANEEL
por meio dos Procedimentos de Rede, que estruturam planejamento, programacao, operagao e
avaliagao da operacéao do sistema. O MME coordena a politica setorial; a EPE elabora os estudos
de planejamento da expansao de energia (PDE) e o CMSE acompanha a segurancga de suprimento.
Este triangulo agua-energia-regulacdo (ANA-ONS/ANEEL-MME/EPE/CMSE) é o nudcleo da

governanga para reservatérios de regularizagao.

Um avango recente foi a adocdo, pela ANA, de resolu¢des que definem faixas operativas e
limites de defluéncia por periodo para sistemas hidricos como o rio Grande (Furnas, Peixoto,
Marimbondo e Agua Vermelha), com tolerancias, regras de publicidade das informacdes e
suspensdo automatica em situagdes de controle de cheias ou seguranga de barragens. Tais atos
exigem do ONS justificativas periddicas quando os reservatorios operam em faixa de restricdo e
condicionam a programacao energética a marcos hidrico-ambientais, reforgcando accountability e
previsibilidade para usuarios a jusante. E um elo regulatério explicito entre “outorga/regras de bacia”

e “operacéao do SIN”.

No planejamento setorial, o PDE 2034 (aprovado por Portaria MME n° 831/2025) sinaliza
diretrizes de expansao e de transmissdo que aliviam a pressdo sobre reservatérios, ao reforgar
intercambios entre subsistemas e a modernizac&o do parque hidraulico sob conjunturas hidrologicas
mais volateis. O Plano traz um importante exercicio de avaliar se a expanséo indicada é resiliente

aos cenarios hidroldgicos extremos como os de 2020/2021. Nessa sensibilidade, foi visto que adotar
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medidas durante o periodo umido em um ano critico, como o despacho de termelétricas, pode levar
a reducgao de riscos de suprimento energético. O estudo indica que mesmo considerando as
incertezas acerca do que pode acontecer nos meses subsequentes, operar os reservatorios em
niveis elevados pode trazer maior seguranca e confiabilidade para a passagem de anos hidrolégicos

criticos, tanto em termos de capacidade quanto em termos energéticos.

Ao mesmo tempo, o PRR, instituido apos a crise 2020-2021, busca recompor estoques com
frentes fisicas (revitalizagdo/assoreamento), operativas (curvas de referéncia), de dados e de
governanga; auditorias do TCU e relatérios do MME apontam ganhos e lacunas (critérios de
priorizagao, portfélios e transparéncia). Em sintese, o Brasil dispbe de base normativa robusta; os
desafios residem na orquestracao fina entre resolucbes da ANA, dos Procedimentos de Rede ,

licenciamento ambiental e execu¢do do PRR com metas auditaveis.

Na infraestrutura de monitoramento e previsao, o pais conta com o SNIRH e o SAR/ANA, além
do Cemaden (alertas de desastres), do SGB (sistemas de alerta hidrolégico) e do CPTEC/INPE
(previsdo meteoroldgica). O modelo é tecnicamente sdlido, mas a interoperabilidade entre
plataformas (ANA/ONS/EPE/CCEE/estados) e a estabilidade institucional do monitoramento sao
pontos sensiveis — tema recorrente em debates parlamentares e na imprensa, ao lado de iniciativas

de reforgo orcamentario e de equipamentos do Cemaden reportadas em 2024-2025.
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Figura 7. Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos e Unidades da Federagao. O Brasil dividido em bacias, sub-
bacias e agrupamentos de bacias.

Q

P

Fonte: ANA, 2023.
Noruega - integracao regulatéria e comando técnico forte

Na Noruega, a Diretoria de Recursos Hidricos e Energia (NVE), vinculada ao Ministério da
Energia, exerce mandato integrado sobre agua e energia: licencia aproveitamentos (incluindo
usinas, barragens e linhas), define condi¢des e supervisiona a operacao; decisdes podem ser
apeladas ao Ministério. O processo de licenciamento considera explicitamente trade-offs ambientais
(EIA) e beneficios socioecondmicos, com énfase em vazdes ecoldgicas e mitigacao. Essa integracao
‘na origem” reduz arestas entre agendas hidrica, energética e ambiental e aproxima,
institucionalmente, a gestdo de reservatérios do licenciamento e da fiscalizagao, inclusive para

seguranca de barragens. A operacao do sistema de transmissao é da TSO estatal Statnett, sob
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tutela do mesmo ministério, o que reforga coeréncia entre planos de geragdo/armazenamento e a

rede.

Do ponto de vista estrutural, a Noruega tem um sistema essencialmente hidrelétrico, com
centenas de reservatérios de armazenamento que funcionam como “baterias” sazonais e multi-
anuais. A capacidade de regularizagao é excepcional: mais de 1.240 reservatorios com cerca de 87
TWh de armazenamento — aproximadamente 70% do consumo anual do pais — e as 30 maiores
represas concentram metade desse volume. Tal “elasticidade hidrica” da margem para conciliar
picos de demanda, exportacdo e restricdes ambientais sem perdas relevantes de energia,

favorecendo a insercao de renovaveis variaveis.

Quanto a monitoramento e previsdo, a NVE publica dados e boletins hidrolégicos e de risco, e
0 aparato de medigdo de neve/agua equivalente informa estratégias de pré-vazdo e enchimento
antes do degelo, com coordenagado dos geradores (ex. Statkraft) e da TSO. Noticias recentes
indicam reservatérios acima da média e gestao ativa do degelo, o que reforga a capacidade de
antecipacéo e a estabilidade do suprimento. Apesar disso, debates sobre impactos locais de novos
parques edlicos e de upgrades hidraulicos mostram que a norueguesa € uma governanga exigente

em participacdo e compensagdes ambientais.
China — Coordenacdo em grande escala e énfase em controle de cheias e alocagcao

Na China, a governanca é fortemente centralizada no Ministério de Recursos Hidricos (MWR),
que exerce supervisdo unificada dos recursos hidricos, emite outorgas, coordena alocacgéo
interbacias, lidera o sistema nacional de prevencao de cheias e seca e comanda comissdes de bacia
(Yangtzé/Changjiang, Amarelo/Huang He, Huai, Hai, Perla e Songliao) responsaveis por
planejamento, operacdo conjunta de reservatorios e gestdo de conflitos interestaduais. A Lei de
Aguas estabelece prioridade para usos domésticos e ecoldgicos e vincula projetos aos planos de
bacia; a Lei de Controle de Cheias e a Lei de Protecdo do Yangtzé reforgam a autoridade dos
comandos de bacia para despacho conjunto de reservatérios em cheias, protecdo de vazdes

ecoldgicas, reforgo de barragens e alocagéo anual de agua por trechos-controle.

Nos ultimos anos, 0 MWR anunciou programas massivos de reforgo e avaliagdo de segurancga
de reservatérios — prioridade dada a idade média das obras e aos eventos de cheias recentes — e
vem divulgando o uso de operagao conjunta para fins ecoldgicos e de navegacgao (por exemplo,
pulsos de vazao para reproducao de peixes nativos no alto Yangtzé). Esses movimentos ilustram

uma aprendizagem institucional orientada a multiplos objetivos (energia, cheias, ecologia,
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navegacao) e a necessidade de consolidar base legal para operagdes conjuntas também fora de

emergéncias, tema discutido na literatura juridica chinesa.
Analise comparativa

Sob a otica do modelo de governanca e articulacao institucional, Brasil e Noruega partem de
premissas distintas. No Brasil, a agua é gerida por um sistema préprio (SINGREH) em paralelo a um
sistema elétrico com regulagao setorial (ANEEL/ONS); a coordenacao se da por atos e instancias
especificas (resolugdes da ANA, Procedimentos de Rede, CMSE), com mecanismos de consulta
publica e colegiados de bacia. Na Noruega, NVE concentra agua e energia numa autoridade técnica
Unica, e a TSO Statnett responde ao mesmo ministério, o que integra licenciamento, operacao e
rede, reduzindo ruidos “interagéncias”. Ja a China organiza-se com autoridade nacional forte (MWR)
e comissdes de bacia dotadas de poder de planejamento e comando para cheias/estiagens; a
coordenagao com o sistema elétrico se beneficia da escala e da hierarquia deciséria, mas enfrenta

desafios de transparéncia e de alinhamento com metas ambientais setoriais.

O ponto critico aqui observado é que, no Brasil, a sobreposi¢do entre “regras por bacia” e
“procedimentos do SIN” exige sincronizagdo de calendarios decisérios e protocolos de excecao
transparentes (quando as faixas da ANA colidem com metas energéticas no curto prazo). O
movimento de 2024 no Rio Grande, com faixas por reservatorio e exigéncia de estudos periédicos
do ONS, é um passo nessa dire¢cao, mas a efetividade depende de avaliacdo ex post e publicidade

dos insumos que sustentam flexibilizagdes.

Ja no aspecto de monitoramento e previsdo hidrometeoroldgica, o Brasil dispde de rede ampla
de dados (SNIRH, SAR) e de instituigdes de alerta (Cemaden) e previsdo (CPTEC/INPE). O desafio
€ menos tecnoldgico e mais institucional: integracdo de bases em tempo quase real e governanca
estavel para manutencao/expansao de sensores. A Noruega, além de rede densa e de medicéo de
agua equivalente em neve, opera com grande estoque armazenado, que suaviza incertezas e da
tempo de resposta a TSO e aos geradores. Na China, a escala da lugar a centros de comando por
bacia com forte capacidade de coleta e integragdo de dados (hidrologia e meteorologia), apoiando
despachos conjuntos, sobretudo para controle de cheias e metas ecolégicas no Yangtzé. Para o
Brasil, a licdo € acelerar a interoperabilidade e explicitar, nos atos regulatérios, como previsdes

probabilisticas e indicadores de risco alteram faixas/metas operativas e “janelas” de operacgao.

Com relagao aos dados cadastrais dos empreendimentos, no Brasil, os dados cadastrais de

empreendimentos hidrelétricos estao distribuidos entre diferentes instituicbes, com a ANEEL
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responsavel por outorgas, contratos e dados técnicos das usinas, o ONS pelo registro operacional
de unidades geradoras e reservatorios nos Procedimentos de Rede, e a ANA pelas condigbes de
operagao e outorgas de uso da agua em reservatorios de dominio da Unido. Na China, o cadastro é
unificado sob coordenagéo nacional, apoiado em uma base legal estruturada por leis como a de
Aguas, Controle de Cheias e Protegdo do Yangtzé, sendo as comissées de bacia responsaveis por
planejar, despachar em conjunto e atualizar informagdes de projetos, operagdes e alocagéo de agua
em escala regional. J& na Noruega, a NVE centraliza atribuicdes de outorga, monitoramento,
seguranga de barragens e fiscalizagdo ambiental, consolidando os dados de usinas e reservatorios
em sistemas publicos que privilegiam a transparéncia, incluindo informagbes técnicas,

condicionantes ambientais, volumes de armazenamento e indicadores de segurancga.

Do ponto de vista de usos multiplos e resolugao de conflitos, a PNRH brasileira consagra usos
multiplos e prioridade legal em escassez; as resolugdes da ANA vém explicitando faixas e limites de
defluéncia, com suspensao automatica para cheias e seguranca, e remetem a condicionantes de
licenciamento, 0 que cria um “guarda-chuva” normativo para conciliar energia, abastecimento,
irrigagdo, navegacdo e ecologia. Lacunas persistem na harmonizagdo com condicionantes
ambientais estadual/federal e na padronizagao de ritos de exceg¢ao. Na Noruega, a conciliagcdo de
interesses se antecipa no licenciamento (NVE), internalizando vazdes ecolégicas e medidas
compensatorias, o que reduz disputas em operagao. Na China, a hierarquia legal prioriza cheias e
seguranga, com operacdo conjunta mandatéria em emergéncias; experiéncias recentes apontam
uso dessa engrenagem também para navegacéo e ecologia, mas a base legal fora de emergéncias

ainda é percebida como insuficiente na literatura especializada.

Por fim, a luz das respostas a eventos criticos e aprendizagem institucional, como ja abordado
anteriormente, no Brasil, a resposta a crise 2020-2021 catalisou o PRR (regras preventivas como
curvas de referéncia; agdes de revitalizagdo) e trouxe novidades regulatérias nos Procedimentos de
Rede (rastreabilidade, auditoria de dados), além das resolugdes de faixas por bacia. E um processo
em consolidagdo, que demanda governanga orgcamentaria, transparéncia de critérios e integragéo
com os planos de bacia. A Noruega opera com alta resiliéncia estrutural (estoques grandes, rede
robusta, licengcas com obrigacdes ambientais) e usa previsbes de neve/degelo para minimizar
vertimentos e perdas, com forte cultura de dados publicos. A China, por sua vez, investe
pesadamente em reforco de barragens e consolida leis de bacia (Yangtzé) que institucionalizam

alocacao anual, indicadores de vazdes ecoldgicas e despacho conjunto, com énfase em controle de
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cheias; a aprendizagem avanga, mas segue desafiada por transparéncia e por complexidades

intersetoriais.
Disparidades e semelhancas

Em termos de integragao institucional, a Noruega apresenta “integracao vertical” (NVE +
Statnett sob o mesmo ministério) que reduz atritos entre agua, energia e rede; a China exibe
coordenacéo centralizada por bacia com comando forte em cheias/estiagens; o Brasil tem integragéo
“por arranjos” (ANA-ONS/ANEEL-MME/EPE/CMSE), que funciona, mas depende de atos e féruns
especificos para cada bacia e de sincronia regulatéria. A semelhanca € que os trés paises possuem
instrumentos claros de comando em crises; a disparidade esta no grau de integracdo permanente

(Noruega) versus integragao contingente (Brasil) ou hierarquica (China).

O Brasil, a respeito de instrumentos normativos, combina a PNRH com os Procedimentos de
Rede e atos da ANA por bacia; a Noruega concentra licenciamento e fiscalizagao na NVE, com forte
uso de EIA e obrigagdes ambientais; a China se apoia em leis nacionais (Aguas, Controle de Cheias,
Lei de Protecao do Yangtzé) e em regulamentos das comissées de bacia para alocagao e despacho
conjunto. Em comum, todos ancoram prioridades de uso (abastecimento e ecologia) em lei; diferem

no “quando e como” essas prioridades se traduzem em faixas operativas e limites de defluéncia.

Sobre dados e previsao, Brasil e China operam com grande diversidade climatica e escalar; o
Brasil tem lacunas de interoperabilidade entre plataformas, e a China, de transparéncia publica
uniforme. A Noruega tem sistemas mais compactos e estoque alto de armazenamento, com dados
amplamente acessiveis. A convergéncia estda na crescente incorporacdo de previsdes
probabilisticas; a oportunidade brasileira é explicitar nos atos regulatérios como previsdes alteram

faixas/metas e gatilhos de excecédo, além de fortalecer o “backbone” de dados abertos.

Por fim, a despeito da resolugdo de conflitos e participacdo social, o Brasil dispde de
colegiados de bacia e consultas em Procedimentos de Rede; a Noruega concentra o debate no
licenciamento (com alto padrao participativo) e em revisdes de licenga; a China opera comissdes de
bacia e comandos de cheias, com participacdo mais hierarquizada. Para o Brasil, a experiéncia
norueguesa sugere “antecipar o conflito” no licenciamento e replicar diretrizes operacionais-tipo para
condicionantes ambientais; da China, a licdo é dar clareza ao comando integrado em

cheias/estiagens, sem perder de vista a publicidade dos critérios.
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Conclui-se, portanto, que Brasil, Noruega e China convergem em reconhecer a centralidade
dos reservatoérios de regularizagdo como infraestrutura critica de seguranga hidrica e energética,
mas divergem na arquitetura institucional: integragédo regulatéria e técnica (Noruega), centralizagéo

hierarquica por bacia (China) e coordenagao por arranjos e atos especificos (Brasil).

As resolugdes operativas por bacia da ANA e o PRR mostram que o Brasil esta internalizando
licoes de crises recentes; o préximo salto depende de sincronizar decisdes entre agua-energia-
ambiente, unificar condicionantes por reservatoério e dar previsibilidade aos protocolos de excecao,
sempre com transparéncia e prestacao de contas. Com isso, o pais pode aproximar-se do padrao
de estabilidade operacional noruegués, preservando o principio de usos multiplos e fortalecendo a

resiliéncia diante de extremos climaticos — uma ambigéo tao institucional quanto técnica.
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7. PANORAMA E OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Neste item, por fim, com base em todos os dados até entdo apresentados e analisados, bem
como na visao critica sobre os temas indicados em cada item, expbe-se a visdo consolidada pelo
Consorcio em conjunto com o Grupo de Trabalho sobre o panorama da governanga e as

oportunidades de melhoria identificadas.

7.1. RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

A etapa de entrevistas realizadas com representantes da ANA, ONS, MME, ANEEL e EPE
trouxe uma dimensao pratica e contemporanea ao estudo, revelando percepgdes diretas das
instituicdes que lidam cotidianamente com a governanga de recursos hidricos e energéticos no
Brasil. Diferentemente da analise comparativa internacional, que se apoia em experiéncias histéricas
do Brasil e de outros paises, as entrevistas permitem compreender como os préprios atores

nacionais percebem avancos, limitagdes e lacunas institucionais na gestdo de crises.

O valor desse exercicio esta em tornar explicito que as licdbes ndo decorrem apenas de casos
externos, mas também da autocritica dos 6rgaos brasileiros, que apontam onde a governanga tem

se mostrado eficaz e onde ainda enfrenta barreiras para alcangar maior resiliéncia.

Nas entrevistas, ONS e ANA ressaltaram dificuldades com divergéncias entre dados
cadastrais e operacionais e valores de outorga (niveis/vazdes). Como aprimoramento, recomenda-
se reforgar a consisténcia, a padronizagdo e a transparéncia dos dados, criando mecanismos de
checagem cruzada entre informagdes declaradas pelos agentes e registros operacionais do ONS,
além de protocolos claros de correcao junto a ANA. Conforme exposto por representante da ANA:
esse aprimoramento é particularmente relevante para dados horarios, que impactam diretamente a

confiabilidade da operacao.

No caso brasileiro, o MME e a ANEEL ressaltaram a importancia de prever instrumentos
normativos prévios para lidar com restricbes declaradas por agentes, destacando, entretanto, que
certas interferéncias legislativas podem fragilizar a governangca do setor. A ANA, por sua vez,
apontou os desafios na definicdo de vazdes minimas em contextos nos quais ha a necessidade de
atendimento a necessidades ambientais a jusante de aproveitamentos hidrelétricos, o que tem sido
estabelecido em licengas ambientais individualmente para cada usina. Como aprimoramento,
recomenda-se que esses mecanismos sejam estabelecidos de forma transparente e integrada, com

base em paradmetros técnicos objetivos, evitando solugbes casuisticas. Além disso, deve-se
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fortalecer a articulagao entre ANA, ONS e ANEEL para que normas emergenciais sejam legitimadas

previamente, reduzindo inseguranca regulatoria e garantindo previsibilidade.

A crise hidrica de 2021 evidenciou a importancia da participagao ampliada de atores além do
setor elétrico, incluindo setores ligados a: agricultura, meio ambiente, transportes aquaviarios e
sociedade civil, algo que foi destacado por ONS e ANA durante as entrevistas, e posteriormente pelo
MME nas reunides do GT. Como aprimoramento, sugere-se avaliar a oportunidade de ajuste na
composi¢dao do CMSE, que ja conta com a participagdo da ANP e da prépria ANEEL, podendo
assegurar também a inclusdo de 6rgaos estratégicos, como a ANA, além de representantes de areas
ambientais e de defesa civil — eventualmente de forma pontual, conforme pertinéncia da pauta. Essa
medida poderia contribuir para reduzir conflitos, aumentar a legitimidade das decisées e fortalecer a
governanga multissetorial em momentos criticos. Além disso, conforme ponderagdo do ONS,
também se demonstrou importante o estabelecimento de governanca para definicdo e manutengao
de dados cadastrais oficiais para todos os reservatérios do SIN, além de regras para que alteragdes

sejam implementadas simultaneamente e tempestivamente.

Apos a crise de 2001 houve relatérios oficiais que embasaram a criagdo do CMSE e da EPE.
Em 2021 também foi elaborado relatério estruturado com as medidas e aprendizados, mas os
entrevistados destacaram que ainda ha fragilidade em transformar essas recomendagbes em
normas ou protocolos permanentes, o que pode levar a fragilidades na gestdo de crises futuras.
Como aprimoramento, recomenda-se que relatorios pos-crise sejam vinculados a planos de agéao,
com prazos e responsaveis definidos, garantindo que os aprendizados se convertam em reformas

institucionais concretas.

Segundo ONS e ANA, os sinais de esgotamento hidrico estavam disponiveis anteriormente a
2021 e, embora tenham sido tomadas diversas ac¢bes tempestivamente, outras poderiam ter
caminhado de forma mais célere. Essa falha operacional foi apontada como um dos principais
aprendizados praticos. Como aprimoramento, recomenda-se a criacdo de protocolos automaticos
vinculados a gatilhos de armazenamento ou de risco hidrologico, de modo que as medidas
preventivas sejam acionadas de forma tempestiva, transparente e respaldada por norma. Conforme
pontuacdo do ONS sobre o tema, este contexto corrobora na demonstracado da importancia do
estabelecimento de Condicionantes Operativos Sistémicos (COS), ndo s6 sob a otica do Setor
Elétrico (seguranca eletroenergética), mas também sob a o6tica da Seguranca Hidrica (sob a
responsabilidade da ANA).
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Apo6s as entrevistas, os membros participantes deste grupo de trabalho também ressaltaram o
papel central da EPE no planejamento da expansao do sistema elétrico, que pode ser aprimorado
diante da crescente necessidade de alinhar decisdes de curto prazo com os impactos estruturais de
médio e longo prazo. Ressaltou-se que o planejamento estd atento a esta questdo e ja vem
incorporando experiéncias da operagao nas projecdes e premissas de planejamento, a exemplo do
aprimoramento da representacio das restricdes hidraulicas operativas incorporadas pela EPE nos
modelos matematicos de planejamento ja no PDE 2031, em resposta imediata a crise. Nesta ocasiao
foi desenvolvida uma metodologia que utiliza dados histéricos da operacdo para determinar
restricdes e dados de entrada aos modelos de forma a induzir resultados mais aderentes a realidade
observada. A abordagem inovadora passou a ser empregada de forma sistematica pela EPE nos

Planos Decenais de Expansé&o e diversos estudos de planejamento.

Além disso, foi enfatizado que, na formulagido de portarias ou resolugdes de bacias, poderia
ser interessante envolver a EPE na analise do provavel impacto dessas medidas sobre o sistema
elétrico no horizonte de pelo menos cinco anos, garantindo maior aderéncia entre regulagao hidrica,

operacao do sistema e expansao da infraestrutura elétrica.

Nesse sentido, seria pertinente estabelecer, nos procedimentos relacionados a emissao de
novas resolugdes, gatilhos especificos para o envolvimento da EPE, com o objetivo de subsidiar o
processo decisorio. Esses gatilhos devem ser objetivos e refletir os potenciais impactos no sistema
interligado no médio e longo prazo, sendo sugeridos pela EPE, com manifestacdo do ONS e

aprovacéao pelo MME.

A seguir, sintetizam-se os principais achados das entrevistas, de reunides com o GT realizadas

ao longo deste trabalho, além de sugestdes inseridas pelo Consorcio:

a) Integracdao e padronizagcao de dados como infraestrutura critica. Embora existam
sistemas robustos de informacdo mantidos tanto pela ANA quanto pelo ONS, ainda nao ha
uma plataforma unificada, preditiva e interoperavel que consolide em tempo real dados
hidrolégicos, cadastrais, energéticos, ambientais e regulatérios. Essa fragmentagao gera
assimetrias de informacao, atrasa respostas e dificulta a construcdo de consensos. A
experiéncia sugere que esses sistemas devem ser tratados como infraestrutura critica
nacional e ndo apenas como ativos de cada instituicdo. Por isso, torna-se necessario no
ambito deste estudo, avancgar nos debates sobre a os beneficios da criagcdo de uma base

nacional integrada de dados de agua e energia, operada de forma colaborativa e dotada de
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b)

d)

funcionalidades preditivas e de facil acesso publico, e compensacgbes financeiras aos
usuarios de recursos hidricos eventualmente impactados pela operacéo de reservatorios.
Incentivos e mecanismos econémicos para agoes preventivas. O arcabouco regulatério
brasileiro permanece excessivamente reativo e punitivo: penaliza indisponibilidades, mas
nao recompensa agdes preventivas como o0 armazenamento estratégico de agua ou
investimentos em tecnologias de suporte, como usinas reversiveis e sistemas de baterias.
Essa ldgica cria um viés de curto prazo, no qual a prevengdo aparece como custo e nao
como ativo de resiliéncia. As entrevistas convergem no diagnéstico de que € preciso alterar
essa racionalidade, criando mecanismos de remuneragdo preventiva, seja por meio de
contratos de capacidade, encargos de confiabilidade ou ajustes regulatérios que valorizem
quem contribui para a seguranga do suprimento, e compensagdes financeiras aos usuarios
de recursos hidricos eventualmente impactados pela operagao de reservatorios.
Condicionantes operativos hidraulicos no planejamento da expansao e na operagao.
Conforme sugestdo do ONS, na formulagao e avaliagdo de regulamentacdes (resolugoes,
portarias, etc.), seja no ambito do Sistema Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos
(SINGREH) ou do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), adicionais aquelas
existentes no momento do planejamento da expansdo do sistema elétrico, devem ser
considerados possiveis hiatos sob as o6ticas de impactos na energia firme e disponibilidade
de poténcia entre o que foi planejado e o que efetivamente estaria disponivel para a operagéo
do sistema elétrico. Nesse contexto, caberia a avaliacdo e quantificagdo pelos setores de
planejamento da expansdo (EPE/MME/ANEEL) e de operagéo do sistema elétrico (ONS) de
eventuais medidas compensatérias, seus custos e tempo necessario para sua
implementacéo.

Condicionantes operativos sistémicos. Conforme sugestdo do ONS, dentro dos
processos de tomada de decisao nos dmbitos do planejamento e programagao da operagao
dos reservatoérios do SIN, principalmente nos periodos de escassez hidrica, a adequada
tempestividade na gestéo e flexibilizagdo de algumas limitagdes operativas hidraulicas pode
ser fator determinante para a segurancga eletroenergética sistémica e seguranga hidrica.
Nesse contexto, seria importante a avaliagao, classificagdo e gestdo, dentre os
condicionantes operativos, aqueles cujos impactos e consequéncias podem afetar de forma
significativa a otimizagao eletroenergética sistémica, incluindo atendimento a ponta e ao vale

carga, ou acarretar impactos energéticos em ambito sistémico ou colocar em risco a
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segurancga hidrica e hidraulica operativa de uma bacia hidrografica.Protocolos regulatérios
para controle de cheias. As entrevistas também expuseram uma lacuna critica: enquanto a
escassez hidrica ja conta com instrumentos institucionais, como declaracdes de escassez e
salas de crise, ndo ha protocolos equivalentes para enchentes. O ONS relatou que, em
eventos de cheia, enfrenta dificuldades para flexibilizar parametros de vazao minima, visando
reduzir ao maximo as vazdes de montante, mesmo quando ha capacidade de amortecimento
nos reservatérios, pois, até como analise obtida nas entrevistas, notou-se que nao existe
respaldo legal que autorize mudangas rapidas e ha duvidas, inclusive, sobre quem é
responsavel pela declaracao de situacao de cheia e quais sdo os passos subsequentes. Essa
auséncia de instrumentos deixa o sistema vulneravel a improvisos e a judicializacdo. Um
avancgo importante seria a criagdo de protocolos legais especificos para flexibilizagcao de
condicionantes operativos hidraulicos em situagdes de controle de cheias, bem como demais
acdes necessarias para esse fim, com critérios objetivos de acionamento e respaldo juridico
imediato, garantindo agilidade sem abrir mao da legitimidade.

Padronizagdo e confiabilidade dos dados cadastrais. Foram identificadas divergéncias
entre os dados declarados pelos agentes e as condigdes reais de operagao dos reservatorios
- niveis, capacidade de turbinamento, poténcia, volumes minimos e maximos. Tais
inconsisténcias dificultam a atuagdo do ONS e aumentam riscos regulatérios na operagao do
sistema, incluindo situagdes de crise, quando a precisdo das informagdes € mais crucial.
Assim, é imperioso que os dados cadastrais referentes aos aproveitamentos hidroelétricos
sejam uniformes, unificados e com atualizagbes simultdneas nos documentos que s&o
emitidos pelas Agéncias e 6rgdos ambientais e compativeis com a realidade da operacéo. A
solucdo apontada é estabelecer um processo unificado e periédico de validagao de dados de
outorga, com integragdo automatica entre ANA, ONS e ANEEL, além de auditorias técnicas
que garantam a confiabilidade dos registros oficiais. Nesse sentido, sobre dados cadastrais,
poderia ser pensado no estabelecimento de uma resolu¢ao conjunta ANA/ANEEL sobre o
tema, como ha o caso bem sucedido para monitoramento hidrolégico

Cooperacao internacional em bacias transfronteirigas. As entrevistas também revelaram
vulnerabilidades em bacias transfronteiricas, como a do rio Madeira, onde parte relevante da
drenagem esta em paises vizinhos. Nessas situagdes, o Brasil depende de dados
hidrometeorologicos de Bolivia e Peru, ou de dados indiretos de satélite, 0 que aumenta

incertezas e reduz o tempo de reagédo a eventos criticos. Essa condicdo demonstra que a
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g)

h)

governanca de recursos hidricos ndo pode ser pensada apenas em termos nacionais, exige
acordos bilaterais ou multilaterais de compartilhamento de dados hidrometeoroldgicos,
negociados diplomaticamente e apoiados por organismos regionais, como a Organizagao do
Tratado de Cooperagdo Amazdnica.

Limites socioambientais a expansao de reservatérios. A expansao de reservatorios de
regularizagdo enfrenta cada vez mais entraves socioambientais e oposigao social, tornando
pouco provavel que represente a principal via de resiliéncia futura. As alternativas apontadas
envolvem investir em usinas hidrelétricas reversiveis, sistemas de armazenamento em
baterias, redes inteligentes e gestdo mais eficiente do parque hidrelétrico existente. Isso
significa que o Brasil deve internalizar em seus planos de expansao cenarios explicitos de
resiliéncia sem grandes reservatorios, deslocando o eixo das solugdes para tecnologias mais
flexiveis e regulatérias mais inteligentes. Contudo, vale ressaltar que outras questdes, além
das socioambientais, também contribuem para a limitacdo da expansao dos reservatorios,
como questdes econdmicas e necessidade de aprimoramento dos sinais de mercado.
Padronizagao e sistematizagcao de conceitos e premissas institucionais. Atualmente,
observa-se a existéncia de diferentes interpretacoes e metodologias adotadas por 6rgaos e
entidades do setor elétrico e de recursos hidricos para a definicdo de conceitos técnicos
fundamentais — como o periodo critico e suas aplicagbes em analises de garantia de
suprimento, avaliagcdo hidrolégica e gestdo operacional de reservatérios. Essa
heterogeneidade pode gerar inconsisténcias na comunicagao entre institui¢cdes, dificultar o
entendimento e a comparacdo de estudos e comprometer a coeréncia de decisdes

intersetoriais.

Em sintese, as entrevistas reforcam que os aprendizados institucionais ndo decorrem apenas

da operacao em condigdes normais e de crises passadas ou de experiéncias internacionais, mas

também da reflexao critica dos proprios 6rgaos brasileiros. A fragmentagcao de dados temporais e

atemporais, a auséncia de incentivos preventivos, a falta de protocolos para gestao de cheias, as

divergéncias regulatérias nos dados cadastrais, a vulnerabilidade em bacias transfronteiricas e os

limites a expansao de reservatorios compdem uma agenda clara de reformas.

7.2. GOVERNANCA

A governanga atual combina:

i)

Comando-controle setorial (MME/ANEEL/ONS/CCEE/EPE);
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ii) Regras hidricas (ANA/SINGREH); e
iii) Salvaguardas ambientais (IBAMA/6rgéos estaduais/municipais, CONAMA).

O arranjo é adequado considerando a singularidade e multidisciplinaridade ao que tange a

gestao dos reservatorios do SIN, mas ainda ha sobreposi¢des e lacunas, nomeadamente:

- Importancia da consolidagao de conceitos para evitar interpretacbes equivocadas e
indicar matriz de responsabilidades, como o conceito de “crise”, “escassez hidrica”, de
situacdo de operacdo de reservatério (relacionadas ao PAPC, a PNSB, a regras
operativas da ANA) e os respectivos responsaveis por sua declaragao;

- Transi¢oes entre regimes ordinario e extraordinario (estiagens e cheias) nem
sempre tém ritos uniformes;

- Condicionantes ambientais e metas de armazenamento carecem de “dicionario”
comum em documentos operativos; e

- O PRR avangou no planejamento integrado, porém precisa consolidar governanca
(aspecto que objetiva desenvolver a CP-11), critérios e monitoramento para ganhar

tragao.

Enderecar esses apontamentos — com padronizacdo de protocolos interinstitucionais,
métricas compativeis entre bacias e operagdo do SIN e uma agenda de dados abertos (SAR +
repositérios do ONS/ANA/ANEEL/MME) — tende a reduzir conflitos de uso, aumentar resiliéncia e

sustentar a segurancga hidrica e energética no médio e longo prazos.

Quanto a operacgao diaria, nota-se a necessidade de conciliar dados cadastrais, seguranca
eletroenergética, regras hidroldgicas e condicionantes ambientais. O arcaboucgo atual prevé que a
ANA defina condicbes de operagao (niveis/defluéncias/faixas por periodo) e o ONS internalize essas
restricdes nos seus processos de planejamento, programacao e operagdo em tempo real, sob
supervisdo regulatéria da ANEEL. Além disso, que a ANA e ANEEL estabelegam os dados
cadastrais dos aproveitamentos, com atualizagdo simultanea. A experiéncia recente nas bacias dos
rios Grande e Paranaiba mostra que ajustes sazonais de faixas operativas (Resolugdes ANA n°
193/2024 e n° 194/2024) contribuiram para recompor armazenamentos estratégicos de reservatérios
de cabeceira, com medidas adicionais de flexibilizacdo de vazbes minimas a jusante, coordenadas
pelo CMSE/MME — por exemplo, reducdo de defluéncias em usinas a jusante no Parana para
preservar armazenamentos a montante. Esse “tridngulo decisério” funcionou, mas expds a

necessidade de previsibilidade e transparéncia nas transi¢cdes entre regimes operativos.
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Ja no ambito de planejamento e execugao, o PRR organiza 31 agbes em quatro frentes
(fisicas, dinamica operativa com curvas de referéncia, governanga e informagao) e dispbe de
recursos plurianuais vinculados a programas de revitalizag&o. E um avango na visdo integrada agua—
energia, entretanto, conforme o Acérdao 1261/2025 do TCU, foram identificadas deficiéncias na
politica de gestdo de riscos do PRR, o que evidencia a necessidade de institucionalizagcdo de

mecanismos formais de monitoramento e tratamento de riscos.

Sob o aspecto ambiental e operativo, verifica-se que, em situagcdes de estiagem severa,
condicionantes ambientais (licencas e termos) podem colidir com metas de armazenamento ou
restricbes hidrologicas definidas pela ANA. O arcaboucgo legal permite ajustes (p.ex., revisdes de
condicionantes ou planos de contingéncia), mas faltam, em muitos casos, protocolos padronizados
de “mudancga de regime” com gatilhos objetivos, janelas de vigéncia e instancias de conciliagao
expressas nos Procedimentos de Rede e nos licenciamentos. A Lei Complementar n°140/2011 e as
resolugdes do CONAMA dao a moldura, mas a pratica ainda exige harmonizagéao fina entre 6rgaos

ambientais e o “loop” operagao/planejamento do SIN.

Por fim, na interface entre gestao de recursos hidricos e setor elétrico, os conceitos utilizados
para gestdo de bacias e de usos multiplos da agua e para avaliacdo e garantia de seguranca
eletroenergética, nem sempre sido compartilhados os mesmos horizontes temporais, métricas e
incentivos. Comités de bacia com agéncias estruturadas tendem a oferecer féruns mais efetivos para
pactos operativos duradouros (outorga/cobranga, enquadramento e regras de alocagdo), mas muitos
comités carecem de instrumentos atualizados e coerentes com as necessidades da bacia. A
consolidacdo de plataformas de dados (como o SAR) ajuda a alinhar diagnosticos, mas seria
desejavel escalonar metas de armazenamento e indicadores hidrolégicos no plano de bacia, com
“tradugdo” operativa explicita a ser considerada, no ambito do planejamento, pela EPE e ONS; e, no

ambito da programacao da operagao e da operagdao em tempo real, pelo ONS.

A evolucado das Curvas de Referéncia (CRef) como instrumento para antecipagao de riscos
(via CMSE), bem como a possibilidade de adog¢ao de outros indicadores de risco que reflitam a
criticidade do atendimento a demanda de energia elétrica sob os aspectos de energia, poténcia e
flexibilidade, e a atualizagdo periddica das resolugdes ANA por sistemas hidricos sugerem um
caminho promissor: definir metas/zonas operativas ao longo do ciclo hidrolégico. Essa abordagem
melhora a previsibilidade para todos os usos, desde que conectada a protocolos ambientais e de

comunicacgao publica (licenciamento e audiéncias).
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- Transparéncia e accountability: a exigéncia de rastreabilidade das versdes dos
Procedimentos de Rede (REN 903/2020) e a publicagdo de relatérios periddicos do PRR
(determinada pelo MME/CNPE) reforcam a accountability. Recomenda-se ampliar a simetria de
informacgéao (p.ex., disponibilizando os cenarios e hipéteses que embasam resolugdes operativas)

para apoiar decisdes colegiadas em bacia e em conselhos setoriais.

- Integragcao ambiental: harmonizar condicionantes ambientais com regimes operativos
sazonais (e planos de contingéncia) é essencial. As bases do CONAMA (n°® 01/1986 para EIA/RIMA
e 237/1997 para licenciamento) e a Lei Complementar n°® 140/2011 ja oferecem instrumentos para
ajustes federativos; converté-los em “acordos operacionais” padronizados (com gatilhos, supervisdo

e prazos) reduzira custos de transagado quando a estiagem exigir medidas extraordinarias.
7.3. SITUACOES DE CRISE - EXPERIENCIAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS

O conjunto das licdes aprendidas mostra que o Brasil precisa caminhar em duas dire¢oes
simultaneas: (i) consolidar e integrar o que ja existe, corrigindo inconsisténcias e fragmentacgoes; e
(i) inovar em mecanismos preventivos e tecnoldgicos, incorporando a complexidade crescente da

gestao integrada de agua e energia.

Os seis estudos de caso analisados evidenciam trajetérias institucionais que variam de
respostas centralizadas e eficazes a cenarios de colapso prolongado da governanga. A comparagao
dessas experiéncias mostra que a forma como os paises mobilizam suas estruturas decisérias em
situacdes criticas pode gerar, de um lado, instrumentos bem-sucedidos de gestao e, de outro, graves
falhas institucionais. Reconhecer esses acertos e erros é fundamental para que o Brasil aperfeigoe

sua capacidade de preparacao, resposta e aprendizagem diante de crises futuras.
Dentre as a¢des positivas, podemos destacar:

¢ Instancias emergenciais formais ou permanentes. A criagdo de estruturas ad hoc (como
a GCE em 2001 e a CREG em 2021) ou a atuacao de 6rgaos ja legitimados (como a CREG
colombiana e a USACE) mostra que a existéncia de um comando institucional claro é fator
decisivo. Essas instidncias ndo apenas concentram poder decisério, mas oferecem
coordenacéao institucional que legitima o esforgco coletivo em momentos de estresse
sistémico.

¢ Integracao entre regras ordinarias e excegoes. Respostas mais sélidas ocorreram quando

os arranjos emergenciais dialogaram com o arcaboucgo permanente. A Colédmbia ilustra esse
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ponto ao acionar a CREG dentro de sua autoridade regulatéria ja prevista, evitando lacunas
juridicas. O Brasil em 2021 seguiu caminho semelhante, mantendo a estabilidade regulatéria
no setor elétrico ao mesmo tempo em que adotava medidas transitérias. Onde nao houve
essa integracdo, como na Califérnia, observou-se insegurancga institucional e perda de
credibilidade.

Coordenacgao interinstitucional multissetorial. Crises raramente se limitam ao setor
elétrico; envolvem agua, meio ambiente, economia e até seguranga nacional. Modelos que
souberam articular multiplas areas — como a governanc¢a hidrica da USACE, com integragao
entre defesa civil, meio ambiente e gestao da agua — mostraram maior resiliéncia. A auséncia
desse tipo de integracdo, como no caso sul-africano até 2022, agravou a crise e prolongou
seus impactos.

Capacidade de mobilizar a sociedade. O sucesso da GCE no Brasil em 2001 também se
deveu a campanha publica que gerou adesao social ao racionamento. Esse fator, embora
menos institucional, evidencia que a comunicagéo e o engajamento social sdo componentes

centrais da governanga em tempos de crise.

Dentre as falhas institucionais, destacamos:

Fragmentacao e improviso. A Califérnia exemplifica o que ocorre quando nao ha instancia
de coordenacgdo: respostas pulverizadas, atores estaduais e federais desalinhados e
medidas improvisadas que chegaram tarde. A crise expbs ndo apenas falhas de desenho de
mercado, mas também a vulnerabilidade de arranjos que confiam excessivamente na
autorregulagéo.

Centralizacao sem cooperagao horizontal. O Brasil em 2001 mostrou a poténcia de um
orgao centralizado (a GCE), mas também os riscos de esvaziar instituicbes setoriais. Ao
concentrar poderes e legislar por resolugao propria, a GCE produziu eficacia imediata, porém
ao custo de tensionar a autonomia da ANEEL e marginalizar instancias técnicas. Esse
modelo é funcional em emergéncias agudas, mas insustentavel como pratica recorrente.
Crises cronicas e normalizagdo do colapso. A Africa do Sul representa o extremo oposto:
durante anos tratou a crise energética como algo episédico, sem estruturar instancias
robustas. O resultado foi a “institucionalizacdo do caos”, em que apagdes passaram a ser

rotina, corroendo confianga da populacéo e deslegitimando tanto a estatal Eskom quanto o
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governo. Somente em 2022 a NECOM sinalizou tentativa de coordenagdo, mas sem
autoridade normativa propria.

Diferengas federativas. A comparagdo entre a Colédmbia (Estado unitario) e os EUA
(federagdo complexa) mostra como a fragmentacao federativa pode dificultar respostas.
Enquanto a Coldbmbia conseguiu centralizar a gestdo regulatéria pela CREG, os EUA
dependem de pactos interestaduais (como o Colorado River Compact), o que gera lentidao

e contestacao politica mesmo diante de situagdes criticas.

Essas experiéncias internacionais oferecem insumos para a reflexdo sobre como o Brasil pode

se preparar para suas préoximas crises. As principais licdes estratégicas incluem:

a)

b)

Formalizar instancias de crise de forma antecipada. A criacao do CMSE apés a crise de
2001 representou um avango institucional relevante nesse sentido, mas o Brasil ainda carece
de um mecanismo legal que permita a ativagao imediata de uma cdmara interministerial de
crise, com competéncias claramente definidas. Esse arranjo deve ser concebido como
instancia de Estado, e ndo de governo, garantindo continuidade institucional e afastando
riscos de captura politica circunstancial. A relutdncia dos governos em estruturar tal
mecanismo decorre do temor de sinalizar publicamente que o pais estaria a beira de uma
crise, o que poderia gerar desgaste politico e corroer capital de governabilidade. No entanto,
justamente por estar formalizada em tempos de normalidade, a existéncia dessa instancia
atuaria como salvaguarda preventiva, evitando improvisos e disputas de competéncia em
momentos criticos, além de reforcar a credibilidade institucional do setor elétrico perante
sociedade e investidores. Um caminho concreto seria a aprovagao de um “Protocolo Nacional
de Crises Energéticas”, instituido por lei ou decreto, prevendo a ativagao automatica de uma
camara interministerial em situagdes criticas, com mandato pré-definido, calendario de
reunides e autoridade legal clara. Esse protocolo poderia ser analogo ao Plano Nacional de
Defesa Civil, mas voltado especificamente para crises energéticas.

Reforgar a flexibilidade regulatéria preventiva. O arcabouco normativo deve prever, de
antemao, instrumentos que autorizem, sob parametros objetivos e transparentes, a adogao
temporaria de medidas excepcionais — como o uso de volumes mortos em reservatorios,
flexibilizagdes emergenciais de condicionantes operativos hidraulicos, incluindo os com
otivacbes ambientais, e critérios atipicos de despacho energético. A previsdo normativa ex
ante reduz a necessidade de recorrer a medidas provisérias ou solugdes improvisadas, que

frequentemente fragilizam a segurancga juridica e aumentam a exposicdo politica dos
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d)

tomadores de decisdo. Mais do que autorizar, essas normas devem oferecer escudos
institucionais claros, de modo que 6rgaos técnicos como ANA e ONS possam agir de forma
tempestiva e fundamentada, sem o receio constante de questionamentos posteriores por
parte de instancias de controle. Em outras palavras, trata-se de criar mecanismos de exceg¢ao
previamente legitimados, capazes de equilibrar eficiéncia operacional, protecdo ambiental e
responsabilidade publica, garantindo que a acdo técnica em momentos de crise seja
respaldada por marcos legais sélidos e previsiveis. Como medida pratica, seria desejavel
que ANEEL, ANA e 6rgaos ambientais federais e estaduais definissem gatilhos regulatérios
baseados em parémetros criticos (p.ex. niveis de armazenamento) que autorizassem
medidas especificas a serem tomadas pelo ONS.

Construir coordenagao multissetorial estrutural. A experiéncia internacional demonstra
que crises energéticas raramente se restringem ao setor elétrico: elas envolvem recursos
hidricos, meio ambiente, abastecimento, logistica e até seguranga nacional. A governancga
em “silos institucionais”, onde cada 6rgao atua de forma relativamente autbnoma, dificulta
respostas integradas em momentos criticos. E necessario criar arranjos permanentes de
articulagao entre energia, agua e meio ambiente, com protocolos claros de cooperagao e
tomada de decisdo conjunta. Nesse sentido, uma medida concreta seria rever e ampliar a
composigcao do CMSE, incluindo de forma sistematica instituicdbes que hoje ndo tém assento,
mas sao fundamentais em crises — como a ANA, o Ibama, o Ministério do Meio Ambiente, o
Ministério da Integragdo e Desenvolvimento Regional (Defesa Civil Nacional) e até
representantes da infraestrutura logistica. Isso ndo implica diluicdo de responsabilidades,
mas criacdo de foruns de convergéncia que assegurem decisdes sistémicas, legitimidade
ampliada e reducdo de conflitos interinstitucionais. Tal desenho aproximaria o Brasil de
modelos mais robustos de governancga integrada, como o observado na atuagdo da USACE
nos Estados Unidos, em que energia, agua, navegacao e seguranga convivem sob estruturas
articuladas de coordenacao. Em paralelo, a criagdo de um painel digital interinstitucional de
dados compartilhados — integrando ONS, ANA, Ibama e MME — permitiria que decisdes
fossem tomadas com base em diagnésticos comuns, reduzindo assimetria de informacao e
aumentando a legitimidade das medidas.

Fortalecer capacidades técnicas para cenarios criticos. Governanca de crise nao se
improvisa, requer preparacéo continua. E fundamental que 6rgdos como ONS, ANA, ANEEL,

EPE e MME mantenham rotinas de simulagdes regulares de cenarios criticos, incluindo
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situagdes de racionamento, falhas de suprimento, eventos de cheias, secas prolongadas e
até cyberataques ao sistema elétrico. Esses exercicios devem resultar em protocolos de
resposta padronizados, com clareza sobre fluxos de informacao, responsabilidades e tempos
de reacdo. Ao mesmo tempo, € necessario investir na capacitacdo técnica de quadros
permanentes, evitando que a resposta a crises dependa exclusivamente da lideranca politica
do momento. Essa preparagao preventiva fortalece a confianga institucional, reduz margens
de improviso e sinaliza ao mercado e a sociedade que o Estado esta preparado para agir
diante de cenarios criticos. Uma ac¢ao concreta seria instituir um exercicio nacional anual de
crise energética, coordenado pelo CMSE, com relatérios publicos de desempenho - nos
moldes das praticas ja consolidadas em setores como aviagao e defesa civil. Isso reforcaria
a confianga institucional, reduziria improvisos e sinalizaria que o Estado brasileiro esta
preparado para agir diante de cenarios criticos.

Evitar centralizagdes excessivas. A experiéncia da GCE em 2001 e da CREG em 2021
mostraram a forga de uma estrutura centralizada para tomar decisdes rapidas, mas também
revelaram os riscos de esvaziamento das instituicoes técnicas e regulatérias. O aprendizado
€ que a centralizacado s6 funciona quando acompanhada de cooperacgao horizontal e lastro
técnico. Arranjos excessivamente concentrados no Executivo tendem a ser ageis no curto
prazo, mas corroem a legitimidade e criam tensées institucionais no longo prazo. O Brasil
deve privilegiar modelos hibridos, em que a lideranga politica assegure legitimidade e
coordenagéo, mas as decisdes sejam ancoradas em analises técnicas robustas e em dialogo
interinstitucional. Em suma, a centralizagao deve ser vista como recurso de ultima instancia,
e ndo como padrao permanente de governanca.

Institucionalizar o aprendizado. Uma das falhas recorrentes na gestdo de crises é a
incapacidade de converter experiéncias emergenciais em legados permanentes. O exemplo
positivo € o que ocorreu apos 2001 no Brasil, com a criagdo do CMSE e da EPE. Cada crise
precisa ser seguida de um processo estruturado de avaliagdo, documentacado de ligdes
aprendidas e incorporacao das boas praticas em normas ou instituicdes permanentes. Sem
esse esforco, o pais corre o risco de repetir os mesmos erros em ciclos sucessivos de crise.
A governanca moderna exige que emergéncias sejam tratadas ndo apenas como situagdes
de contengdo, mas como janelas de oportunidade para reformas estruturais. Um caminho
concreto seria a instituicdo de um normativo que determinasse a obrigatoriedade, apds cada

crise oficialmente reconhecida pelo CMSE, da elaboragido e publicagdo de um Relatério
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g)

h)

Nacional de Licbes Aprendidas. Esse documento seria coordenado pelo MME, com
participacao estruturada de ANA, ANEEL, ONS, EPE e representantes da sociedade civil,
assegurando pluralidade de perspectivas. O relatério teria dupla fungdo: consolidar a
memoria institucional do setor e garantir transparéncia perante a sociedade. Mais do que um
exercicio retrospectivo, serviria como instrumento de aprendizado coletivo e base normativa
para reformas, reduzindo a probabilidade de repeticdo dos mesmos erros em ciclos futuros
de crise.

Investir em sistemas de monitoramento e alerta. Nao ha governanca de crise eficaz se a
resposta depende apenas da reagao tardia a eventos extremos. E importante para o Brasil
ampliar seus mecanismos de monitoramento hidrometeoroldgico, operacional e regulatério,
integrando-os em plataformas de alerta precoce capazes de antecipar riscos. Esses sistemas
devem ser acessiveis aos tomadores de decisdo, interligar bases de dados hoje
fragmentadas e alimentar cenarios probabilisticos para subsidiar agdes preventivas. A
experiéncia de 2021 mostrou que sinais de esgotamento hidrico estavam disponiveis, mas
qgue as decisbes poderiam ainda ser mais céleres. Antecipar a crise, em vez de apenas reagir,
€ o verdadeiro salto qualitativo da governanga. Um modelo concreto seria criar uma
Plataforma Nacional de Alerta Precoce para Energia e Agua, integrando ONS, ANA, INMET,
ANEEL, CEMADEN, SGB, e Defesa Civil, com relatérios de risco periodicos e protocolos de
resposta associados a cada nivel de alerta. Isso permitiria antecipar medidas preventivas e
reduzir o custo econdémico e social de crises. Nesse sentido, destaca-se a importancia de
investimento em monitoramento de variaveis hidrometeoroldgicas, as quais sdo insumo
importante para a tomada de decisdo.

Conforme sugestdo do ONS, ainda fortalecer parcerias entre instituicoes nacionais
(INMET, ANA, CPTEC/INPE, CEMADEN, SGB, DECEA e Defesa Civil) e centros estaduais
e municipais de Meteorologia para: integragdo e uniformizagcado de dados meteoroldgicos e
modelos numéricos de previsao; acdes constantes de ampliacdo e manutencao das estacdes
meteoroldgicas e das redes de radares meteoroldgicos; articular a elaboragao e fortalecer

acordos internacionais para obtencéo de dados hidrometeoroldgicos.

As crises analisadas demonstram que ainda que eventos criticos sejam inevitaveis, colapsos

institucionais nao precisam ser. Para o Brasil, a questao central ndo é apenas superar emergéncias

pontuais, mas transforma-las em janelas de aprendizado capazes de consolidar arranjos de

governanga mais solidos e previsiveis. O desafio reside em construir verdadeira resiliéncia
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institucional, ancorada em instancias legais pré-definidas, marcos regulatérios flexiveis,

coordenagao multissetorial efetiva e uma cultura de planejamento preventivo.

7.4. GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS
Com relagédo ao comparativo internacional tragado no ambito de gestédo de recursos hidricos,
elencam-se algumas proposi¢cées de melhoria visualizadas para o Brasil, conforme discretizagao

levantada pelo Consdrcio.

Em termos de governanga, no Brasil, a gestdo ocorre por arranjos entre ANA, ONS, ANEEL,
MME, EPE e CMSE. A coordenacao depende de atos e foruns especificos por bacia, com
sobreposicao entre resolucdes da ANA e Procedimentos do SIN. Neste contexto, verifica-se como

oportunidades de melhoria:

a) Sincronizar decis6es entre os setores de agua, energia e ambiente.
b) Unificar condicionantes por reservatério, reduzindo sobreposi¢gdo normativa.
c) Dar previsibilidade aos protocolos (regimes de excegdo), assegurando transparéncia

e prestacao de contas.

Sobre o monitoramento e previsdo hidrometeorologica, o Brasil dispde de rede ampla
(SNIRH, SAR, Cemaden, SGB, CPTEC/INPE), mas enfrenta lacunas de interoperabilidade entre
plataformas e de estabilidade institucional. Assim, a exemplo da Noruega, principalmente, vé-se

como pontos de evolugdo:

a) Viabilizar a interoperabilidade das bases de dados entre ANA, ONS, EPE, CCEE e
estados de forma a concatenar e uniformizar os dados disponiveis, bem como permitir
acesso ao publico geral e, principalmente, entes de protecdo e defesa civil — permitindo

alertas antecipados, preparagao, entre outros.
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b) Explicitar, nos atos regulatérios, como previsdes e indicadores de risco poderiam

modificar faixas operativas, metas e janelas de operagao.

No ambito de gestdo dos usos multiplos, a PNRH garante usos multiplos e prioridade legal em
escassez; resolugbes da ANA vém estabelecendo faixas e limites de defluéncia, mas persistem
lacunas na harmonizacdo com condicionantes ambientais estaduais e federais, bem como na
padronizagao de ritos de excegao. Na Noruega, conflitos sdo antecipados ja no licenciamento, com
incorporacao de vazdes ecolégicas e medidas compensatérias. Na China, a hierarquia legal prioriza
cheias e seguranga, com operag¢ao conjunta mandatéria em emergéncias. Assim, verifica-se para o

Brasil as seguintes janelas de atuacéo:

a) Antecipar conflitos no licenciamento, adotando diretrizes operacionais-tipo para
condicionantes ambientais.
b) Aprimorar a clareza do comando integrado em situagées de cheias e estiagens.

c) Garantir a publicidade dos critérios que embasam decisdes de flexibilizagao.

Por fim, a respeito da capacidade de resposta a eventos criticos, no Brasil, a crise 2020-2021
impulsionou o PRR e trouxe inovagbes como curvas de referéncia, acbes de revitalizacao,
rastreabilidade e auditoria de dados. O processo ainda demanda consolidacdo de governanca
orcamentaria e integragao com planos de bacia. Em termos de aprendizado com o comparativo

internacional, propbe-se:

a) Ampliar a transparéncia dos critérios que orientam decisdes em situagdes criticas.
b) Integrar de forma mais efetiva os planos de bacia com a operagao energética.
c) Internalizar continuamente as ligées de crises recentes para fortalecer a resiliéncia diante

de extremos climaticos.

Nesse mesmo sentido, observa-se que o ONS tem buscado alinhar-se a essas tendéncias por
meio do processo de aprimoramento do sistema de gestao de restricoes hidraulicas e Informagdes
Operativas Relevantes. A Nota Técnica ONS DOP 0051/2024 evidencia a evolucao histérica desde
o FSARH até a introducdo do conceito de Condicionantes Operativos Hidraulicos (COPHIs),
abrangendo restricoes, IORs, diretrizes e intervengdes. O levantamento realizado até dezembro de
2023 contabilizou mais de 5.300 COPHIs cadastrados, dos quais 593 vigentes, reforcando a
necessidade de ferramentas mais robustas e integradas. A diferenga entre o volume acumulado e o

universo vigente evidencia a importancia de mecanismos de sinalizagdo clara de vigéncia,
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versionamento e tratamento consistente das informacgdes, capazes de organizar, em tempo real,

quais condicionantes estdo efetivamente aplicaveis a operagéo do SIN e quais ja foram superados.

Um aspecto central € que as informagdes sobre restricbes hoje sdo cadastradas diretamente
pelos agentes no FSARH, a partir de condicionantes oriundos de diferentes fontes — processos de
licenciamento ambiental, outorgas emitidas pela ANEEL, resolugdes da ANA ou recomendacgdes de
salas de acompanhamento. Essa multiplicidade de origens, associada ao carater declaratério do
processo, gera potenciais problemas de governanga: inconsisténcias nos dados cadastrados,
omissodes deliberadas ou involuntarias, divergéncias entre o que esta registrado no sistema e o que
se aplica na pratica, além de assimetrias de informacdo entre agentes e reguladores. Tais
fragilidades comprometem a confiabilidade da base de dados e, por consequéncia, a propria

legitimidade das decisdes operativas tomadas pelo ONS.

Em resposta, o ONS concebeu o Sistema de Gestdo de Condicionantes Operativos Hidraulicos
(SGCOPHI), estruturado na acao de curto prazo especifica, denominada CP 9, do PRR, que visa
incorporar funcionalidades de interoperabilidade, rastreabilidade, consisténcia informacional e
transparéncia, em sintonia com as recomendagdes internacionais. Paralelamente, propds revisdes
ao Submaodulo 4.7 dos Procedimentos de Rede, de modo a compatibilizar o aparato regulatério com
a pratica operacional e garantir que o novo sistema esteja em conformidade com os requisitos

normativos.

O SGCOPHI pretende ndo apenas modernizar a plataforma tecnoldgica, mas também qualificar
a governancga de dados do setor, estabelecendo responsabilidades mais claras sobre quem informa,
quem valida e como as restricbes sdo monitoradas ao longo do tempo. Por esse motivo, sua
implementacdo deve ser analisada ndo apenas sob a 6tica técnica e operacional, mas como parte
integrante da governanga do setor elétrico, com impactos diretos sobre a transparéncia, a
legitimidade e a consisténcia das decisbes relacionadas a gestdo integrada dos reservatérios do
SIN.

Por fim, no que tange a seguranga de barragens, a Lei 12.334/2010 (PNSB), atualizada pela Lei
14.066/2020, estruturou um regime nacional de seguranca de barragens com instrumentos
obrigatérios as barragens enquadradas e criou o SNISB, sob coordenacdo da ANA, conferindo base
comum aos fiscalizadores (ANEEL, ANM etc.) e maior accountability. Persistem, contudo, desafios
de capacidade institucional e lacunas informacionais para priorizar acées e coordenar respostas;

além disso, em crises de secal/cheia falta maior clareza e formalizacdo da coordenagdo entre
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empreendimentos em cascata, demandando rotinas conjuntas de analise e transparéncia sobre

decisdes operativas e seus impactos.

Assim, a agenda de modernizagdo em curso no Brasil apresenta convergéncias claras com as
diretrizes internacionais, reforcando o papel da Acdo CP 11 do PRR, na promocido de uma

governanga mais integrada, transparente e eficiente na gestao de recursos hidricos do SIN.
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